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130吨摩擦焊机的液压系统设计 
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Design of the Hydraulic System f0r 1 30 t Friction Welding Machine 
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摘 要：该文介绍了130吨摩擦焊机的结构和液压系统设计。实践表明：采用液压传动的130吨摩擦焊 

机结构紧凑、使用方便，焊接石油钻杆、地质钻杆~L：r-程油缸性能好、精度高、效率快。 
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前言 

摩擦焊接是一种固相热压焊接方法：是以摩擦热 

为热源，通过机械摩擦运动及施加载荷使两物体表面 

之间产生热量，把两个焊接件表面加热到塑性状态，然 

后利用此热量将同种材料、异种材料通过顶锻加压牢 

固地连接起来的焊接方法。焊接时，接合面不熔化，所 

形成的焊缝金相组织为锻造组织，焊缝力学性能高于 

母材强度，此方法无需填充金属、焊条及焊剂，为当今 

社会绿色环保的焊接方法。当前，各国普遍采用摩擦 

焊接工艺制造石油钻杆、地质钻杆及工程油缸。我国 
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每年生产各种规格钻杆大约 30万吨，约 150万根左 

右，摩擦焊接头 300万个，市场需求量大。为此我们设 

计、制造了液压传动的 130吨摩擦焊机，该机顶锻力最 

大 130吨，焊接面积可达 9500 mm ，焊接时间最长 

1 min，液压系统采用低压大流量叶片泵和高压小流量 

柱塞泵组成的双泵供油方式，额定压力 16 MPa，能够 
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结果之间，且更接近上限。说明本文给出的数值模拟 

方法可以获得较好的计算结果，地面试验时换热器存 

在较大的热平衡误差。 
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图6 引射空气流量数值模拟结果与实验数据对比分析 

4 结 论 

燃油／空气板翅式换热器的存在，使某机载燃油／ 

空气引射换热器表现大阻力特性，给设计带来较大技 

术难度。 

本文通过采用带阻力的大气压力边界条件取代换 

热器模型，实现了整个引射换热器数值模拟，与试验数 

据间对比结果显示本文给出的数值模拟方法可以获得 

较好的计算结果，地面试验时换热器存在较大的热平衡 

误差，进而为其进一步设计优化提供了先进的设计手段。 
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实现移动滑台的低压快速进给和高压工作进给，经多 

家石油钻杆、地质钻杆及工程油缸的制造厂应用，使用 

效果良好。下面着重介绍该机的结构和液压系统。 

1 130吨摩擦焊机的结构 

130吨摩擦焊机的结构简图如图 1所示，由床身、 

主轴箱、移动滑台、直线导轨、传动装置、润滑系统、液 

压系统、电气控制系统及计算机监控系统等组成。 

2．1 主轴箱 

主轴箱主要由主轴、上下箱体、顶锻油缸(2个)、 

楔形卡爪(5个)、平衡油缸、皮带轮、离合器、离合油缸 

(2个)、旋转给油器、主轴油缸及轴承等零部件组成。 

功用是带动钻杆接头旋转及内冲切除飞边，并由装在 

主轴两侧的顶锻油缸带动移动滑台往复运动，进行摩 

擦和顶锻加压。 

主轴系统回转支承采用两套单列圆柱滚子轴承分 

布两端的结构，能够满足主轴的旋转精度和摩擦焊接 

时的径向力要求。摩擦焊机顶锻焊接瞬间产生的 130 

吨轴向力通过两套推力调心滚子轴承来承载，一套固 

定安装，另一套采用平衡油缸活动安装，每个轴承只承 

受轴向力的一半，很好地解决了轴承承载与转速的关 

系。装配时通过螺母预紧轴承的方式来保证轴向串 

动量。 

楔形卡爪用于夹紧钻杆接头，其原理是主轴油缸 

的活塞带动楔形卡爪沿斜面做往复运动，从而将工件 

夹紧或松开，松开工件的同时能够内冲切除焊缝内飞 

边。主轴油缸通过旋转给油器供油。主轴的旋转通过 

离合器来实现，离合器采用圆锥离合器，由离合油缸 

(2个)带动离合器沿花键套往复运动，当离合器和皮 

带轮接合时带动主轴转动，脱开时，主轴在顶锻力的作 

用下刹车。 

皮带轮由传动装置经三角皮带带动不停的旋转。 

主轴系统经优化设计，结构新颖，稳定可靠。 

2．2 移动滑台 

移动滑台由锥套、T型键、定位套、滑 台油缸(2 

个)、夹具(2套)、拉杆及滑台体等组成。其原理是滑 

台油缸活塞杆带动锥套在滑台体导向孔内水平运动， 

夹紧时通过锥面接触方式带动夹具在定位槽内垂直向 

内夹紧工件。松开时，活塞杆带动锥套通过T型键带 

动夹具在定位槽内垂直向外移动，松开夹具。滑台体 

通过拉杆组成封闭结构，刚性增强，提高了定心精度和 

稳定性。 

2．3 传动装置 

传动装置由直流电机、皮带轮、皮带、轴承座、滑 

座、地脚板等组成。通过调整螺栓可调整传动装置与 

焊机主体部分之间的中心距，从而调整皮带的予紧力。 

2．4 润滑 系统 

主轴箱内各滚动轴承均采用 30#机油强制润滑。 

由润滑泵从润滑箱打出压力油，进入上箱体孔流到各 

轴承上。润滑油的流量大小，可由出口处节流阀进行 

调节 。 
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1．直流电机 2．传动装置 3．皮带轮 4．皮带 5．主轴箱 6．润滑系统 7．叶片泵总成 8．液压系统 9．柱塞泵总成 

10．床身 l1．直线导轨 12．移动滑台 l3．滑台油缸 14．夹具 15．楔形卡爪 16．主轴油缸 17．圆柱滚子轴承 18．顶锻油缸 

19．推力调心滚子轴承 20．平衡油缸 21．离合器 22．离合油缸 23．旋转给油器 

图1 130吨摩擦焊机结构简图 
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3 液压系统设计 

130吨摩擦焊机的控制流程简图如图2所示。 

图2 摩擦焊接控制流程简图 

根据以上动作顺序所设计的液压 回路如图 3所 

示，图示为移动滑台在原位、主轴夹具在松开状态、滑 

台夹具在松开状态、离合器在原位。 

顶锻油缸 离合油缸 滑台油缸 主轴油缸 
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1．减压 阎 2．压力表 3．变量柱塞泵 4．过滤器 5．管式单 向阀 

6．电磁溢流阀 7．叶片泵 8．特制三级减压阀 

9、10．三位四通电液换向阀 11．节流阀 

12．单电控二位四通电液换向阀 13、14．单向节流阀 

15．二位四通电磁换向阀 l6、18、19．单向减压阀 

17、20．双电控二位四通电液换向阀 21．固定节流器 

22．单向阀 23．溢流阀 24．蓄能器 25．开关 

图3 130吨摩擦焊机液压系统原理图 

从图3可以看出，供油系统采用低压大流量叶片 

泵和高压小流量柱塞泵的双泵供油方式，油泵启动后， 

电磁溢流阀6[1DT通电、2DT通电]，叶片泵 7和柱塞 

泵 3建立压力，系统开始工作。移动滑台的快速前进 

是由叶片泵 7经单向元件5和柱塞泵 3同时经三级减 

压阀8和电液阀 10[6DT断电、7DT通电]向顶锻油缸 

的有杆腔供油，无杆腔介质经电液阀 12[4DT断电]通 

过电磁溢流阀 6[3DT断电]流回油箱。快退时，电液 

阀lO换向[6DT通电、7DT断电]，其余同上。当 I、 

Ⅱ工作进给和快速顶锻时，电磁溢流阀6[2DT断电]， 

叶片泵7卸荷 ，柱塞泵 3供油。当 I工作进给时，油液 

通过三级减压阀 8(采用一级压力 ，电磁阀 9：4DT通 

电、5DT断电)经电液阀 10[6DT断电、7DT通电]向顶 

锻油缸的有杆腔供油，无杆腔介质经节流阀 11(此时 

电液阀12的8DT通电)通过电磁溢流阀6[3DT通电] 

流回油箱；当 Ⅱ工作进给时，油液通过三级减压阀 8 

(采用二级压力，电磁阀 9：4DT断电、5DT通电)经电 

液阀 10[6DT断电、7DT通电]向顶锻油缸的有杆腔供 

油，无杆腔介质经节流阀 11(此时电液阀 12的8DT通 

电)通过电磁溢流阀6[3DT断电]流回油箱；当快速顶 

锻时，油液通过三级减压阀8(采用三级压力，电磁阀 

9：4DT、5DT同时断电)经电液阀 10[6DT断电、7DT通 

电]向顶锻油缸的有杆腔供油，无杆腔介质经电液阀 

12(8DT断电]通过电磁溢流阀6[3DT断电]流回油 

箱。由于快速顶锻位移很小，由柱塞泵 3和蓄能器 24 

供油完成快速顶锻，快速顶锻比Ⅱ工作进给速度快 l0 

倍。离合油缸由柱塞泵 3供油，压力由减压阀 1调整， 

前进及后退速度通过单向节流阀 13、l4调节，前进及 

后退由电磁 阀 15控制换向(前进：9DT通电；后退； 

9DT断电)。滑台油缸与主轴油缸由双泵供油，滑台 

油缸速度由固定节流器 21控制，压力由单向减压阀 

l6调整，夹紧及松开由电液阀 17控制换 向(夹紧： 

10DT通电，11DT断电；松开：10DT断电，11DT通电)。 

主轴油缸夹紧压力由单向减压阀 19调整，松开压力由 

单向减压阀 18调整。夹紧及松开由电液阀20控制换 

向(夹紧：12DT通 电，13DT断电；松开：12DT断电， 

13DT通电)。卸荷方式采用电磁溢流阀，使高压泵工 

作时，低压泵卸荷，达到功率消耗降低、噪声降低、发热 

减少及油箱体积缩小。另外液压阀均采用叠加阀，结 

构紧凑。 

4 结束语 

本设计是为石油钻杆、地质钻杆及工程机械行业 

提供一种通用摩擦焊机 ，直接用于生产。在设计中参 

阅了大量资料，综合了与本次设计有关的液压知识和 

机械设计理论，使得设计的机床具有焊接性能好、精度 

高、效率快、操作方便及结构紧凑；计算机监控系统采 

用工控机 +可编程控制器(PLC)方式，具有人机交互 

好、自动化程度高的优点，完全满足用户的使用要求。 
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