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摆动辗压机的现状及其发展
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摘要: 介绍了波兰、瑞士、日本、 德国、美国、英国、前苏联(俄罗斯)与中国等国内外各时期典型摆动辗

压机的研究状况。 阐述了摆动辗压机的基本工作机理及不断发展着的技术参数,包括摆辗压力,滑块速度与

行程,摆头转动速度与频率,摆头轨迹与角度,摆辗精度与变形力,摆辗件及坯料的尺寸范围,驱动泵及摆头

的电机功率,摆动辗压机总功率与生产率等重要指标,同时分析了摆动辗压机在国内外的应用状况,并指明

了其发展方向。
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Abstract: This paper introduces the study status of orbital forming press for Poland, Switzerland, Japan, Germany, America,
English, Soviet Union (Russia) and China, elaborates the working principles of orbital forming press and progressing technical param鄄
eters, principally including the swing press, slide speed and stroke, the wander rotary velocity and frequency, the orbit and angle of
the wander, the precision and deforming force at rotary forging,the dimensions of rotary forging workpieces and crude materials, power
of motor for driving pump and wander,the productivity and total power of orbital forming press and so on. In the meantime, the paper
analyzes the applied status for orbital forming press at home and abroad and points out its direction of development.
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2摇 中国的摆动辗压机

中国关于摆动辗压的理论研究与生产实践基本

上与日本、瑞士同步。
国内不少单位研制摆辗机,都在消化国内外摆

辗机的结构,吸收其精华,提高轴承和导轨的使用性

能,保证机身和模具的刚度,使摆辗加载时模具的角

位移和线位移减少到最低程度并均匀分布。
为了适宜在不同场合使用和摆辗不同工件,将

机身轴线设计成垂直于水平面的立式和平行于水平

面的卧式两种形式。 立式摆辗机是国内外最常见的

一种摆辗机,它操作方便,受力情况较好,占地面积

小,适用范围广,易于实现机械化与自动化。
我国在 20 世纪 90 年代已制造出 36,100,300,

1600,2000,3500,6300 kN 等 9 种规格的摆辗机 30
多台。 但大多摆头轨迹单一,采用热辗压,多为用户
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厂自制,不是专用设备厂制造。
如果国产的摆辗机能基本满足使用要求,则中

国摆动辗压的发展将会真正的前进一大步。
上海电机锻造厂 1972 年生产了国内第一台

2000 kN 摆辗机,主要用来摆辗生产汽车半轴锻坯。
其摆头结构如图 14 所示。 其特点是在摆头上安装

图 14摇 上海电机锻造厂摆辗机的摆头结构

Fig. 14 摇 The structure sketch of wander of orbital forming
press produced by Shanghai electric machine forg鄄
ing factory

着一个上端为一水平面,而下端面与水平面成 酌 角

的斜盘。 当传动部分(皮带传动)使摆轴旋转时,斜
盘亦随之转动,安装在斜盘偏心孔内的模座便带动

上模(摆头)产生摆动运动。 当上模不接触工件时,
上模由于轴承间摩擦力作用,和摆轴一起作旋转而

不摆动。 当上模接触工件后,工件和上模的摩擦力

大于轴承间摩擦力,因此上模则作摆动。 工件的变

形力通过上模和模座传给止推轴承,止推轴承再经

斜盘、摆轴盘和止推轴承传到机身上。
这种结构形式的摆头主要优点是结构简单,容

易加工制造,维修方便,动作易于实现。 由于是滚动

摩擦,因此在正常情况下功率消耗不大。 其缺点是

工作不稳定。 在摆辗初始阶段上模(摆头)刚刚接

触工件时,工件和上模的摩擦力小于或等于轴承间

的摩擦力时,就不一定能实现摆动,当然也就不能实

现摆辗成形了。 另一个缺点是摆头需要选择合适的

轴承,一般多采用推力调心滚子轴承(即推力向心

球面滚子轴承)39000 型和 69000 型。 此类轴承适

用于轴向负荷较大,而且有一定径向负荷的场合。
因为摆动辗压是偏心受载,局部连续成形,所以整个

调心轴承在每一个瞬时内都是某几个滚子受力,因
而工作条件恶劣,轴承滚子易于磨损,摩擦力越来越

大,消耗的能量越来越大。 大到某种程度以后就不

能使摆辗成形件成形到符合图纸要求,这时候就必

须要更换整个推力调心滚子轴承。 如勉强使用,则
轴承滚子易变形破裂,摩擦力急剧增大,直至皮带打

滑,摆头停止转动,就根本无法摆辗加工成形了。
这种结构国内用得较早,国产摆辗机不少都是

采用这种摆头结构。
使用这种摆头结构仅能满足热摆辗毛坯件的成

形。 因为热摆辗时,变形力小,每转进给量大,摆辗

件精度也不高。 如果在每转进给量小,摆辗变形力

大,摆辗件精度又高的情况下,则使用这种结构的摆

辗机是不容易实现工艺要求的。
采用摆辗机摆辗汽车半轴毛坯是我国首创,它

比采用平锻机生产汽车半轴毛坯的投资要少,上马

快。
哈尔滨工业大学和哈尔滨汽车齿轮厂共同设计

和制造了 HNJ鄄400 型 4000 kN 立式摆辗机。 哈尔滨

汽车齿轮厂用该机辗压生产直径达 400 mm 的大锻

件。 其加工能力相当于 100 kN 模锻锤和 60000 kN
立式压力机。 该机为焊接结构机身,上、下横梁和两

个立柱经拉紧螺栓预热联成一个整体。 上横梁上安

装摆头和传动部件,下横梁中心安装一个顶出缸。
两个工作油缸对称布置在下横梁两侧。 该机结构简

单,紧凑,易于制造。
卧式摆辗机一般滑块行程较立式摆辗机长,它

能摆辗加工带长轴的法兰零件。 我国的卧式摆辗机

主要用来加工各种汽车和拖拉机后半轴及车床主轴

等。
武汉汽车齿轮厂生产了 DN鄄100 型 1000 kN 卧

式摆辗机。 由电动机经皮带轮、万向轴节和锥齿轮

将运动传给摆轴,摆轴使摆动模作摆动。 同时,固定

在机身上的顶镦油缸推动可沿导轨作水平滑动的滑

块向前移动,而摆头座和摆动模固定在滑块上。 于

是,摆动模既作摆动,又作直线进给运动。 也有国产

半轴摆辗机的摆动模不作进给直线运动,而夹紧模

作直线运动的。
DN鄄100 型 1000 kN 卧式摆辗机上的凹模由 2

个半模组成。 上半模固定在活动压紧块上,下半模

固定在机身上。 压紧块与机身通过销轴连接在一

起。 在立式油缸的作用下,压紧块绕销轴转动,使上

半模向下夹紧工件。 当滑块继续向前移动时,坯料

就在摆动模和凹模之间变形。 其结构特点是:夹紧
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缸位于机身下部,占用空间少。 由于是油缸夹紧,因
此操作方便,工件成形后脱模迅速。 其主要缺点是

刚性差,工作时机身摆晃严重。
沈阳第一锻造厂在哈尔滨工业大学和清华大学

的指导下设计了一台 2000 kN 立式摆动辗压机,
1982 年底安装调试完毕投入正常生产。 先后生产

过电工半轴、车床主轴、汽车后桥半轴、驱动桥半轴、
输出轴、高压锅毛坯等十多种产品,还能生产薄盘类

零件。 该机的主要特点是下模座可以翻转 90毅。 在

滑块上设计了转换机构。 滑块两侧各固定一个抬模

缸,抬模缸活塞杆的接头套在模座两侧的耳轴上。
模座下端面的凸台与滑块相配合。 模座上固定有套

筒式模具。 抬模缸动作时,可将模座连同下模抬起

或放回到滑块上。 模座的左右两个耳轴端部各连接

一个回转机构,该机构的方形壳体可在立柱上的导

槽里上、下滑动,并可随意锁紧在任意的位置上。 回

转机构的回转轴线与模座耳轴的轴线相同,在加工

半轴类零件时,回转机构动作,制动轴转动,可将模

座连同模具翻转 90毅上料。 上料后转回到原来的位

置,摆辗好工件以后再翻转 90毅将摆辗件取出。
我国现有专门用来热摆辗生产汽车半轴锻坯的

摆辗机出售。 这种摆动辗压机采用框架结构,夹紧

油缸置于摆辗机上部,易于安装维修。 主电机装在

机身内的滑块上,结构紧凑,占地面积小。 水平分

模,易于实现机械化、自动化,易于清除氧化皮,其主

要技术参数如下:
摆辗力摇 摇 摇 1600 kN
夹紧力 1600 kN
工作缸行程 300 mm
夹紧缸行程 250 mm
摆头转速 200 r / min
摆头运动轨迹 圆

摆角 3毅
每转进给量 1. 86. 0 mm / r
油缸压力 22 MPa
摆头电机功率 55 kW
摆辗机外形尺寸 / mm 4170伊1840伊2730
摆辗机质量(不包括液压系统)摇 摇 30 t
天津大学也曾开展过用普通液压机作摆辗加工

的试验研究。 他们的试验是在 3150 kN 四柱式液压

机上安装了一套摆辗装置,除对液压机的泵站进行

一些修改外,原液压机的主缸、机身、顶出缸等都得

到充分的利用。 整个装置是一个独立体系,其主要

技术参数为:
最大辗压力摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 1600 kN
最大辗压工件直径 200 mm
摆头倾角 3毅
摆头转速 150 r / min
进给量 13 mm / r
电机功率 30 kW
国内某单位还研制生产了 2500 kN 立式摆辗

机。
中国兵器工业第 59 研究所 1984 年从波兰引进

具有 4 种运动轨迹的 PXWP鄄100C 摆辗机后,就着手

研究摆辗机的传动原理、结构及零部件,并设计了

6300 kN 摆辗机,以期利用其冷摆辗成形大型汽车

同步环、大型被动螺旋锥齿轮、兵器零件及其它产

品。 1994 年投料制作,这是我国第一台具有 4 种运

动轨迹的摆辗机。
6300 kN 冷摆辗机的主要技术参数如下:
滑块最大工作压力 6300 kN
主油缸顶出力 800 kN
滑块顶出力 200 kN
滑块快进速度 130 mm / s
滑块回程速度 200 mm / s
滑块最大工作速度 13 mm / s
滑块最大工作行程 245 mm / s
滑块总行程 250 mm
滑块行程调节量 80 mm
顶料行程 100 mm
摆头转动频率 200 min-1

摆角 02毅
冷摆辗工件最大直径 200 mm
冷摆辗坯料最大高度 1000 mm
摆头电机功率 75 kW
驱动泵电机功率 75 kW
总功率 <180 kW
生产率 410 件 / min
总质量 82 t
1998 年 12 月,重庆市兵工学会和四川省兵工

学会组织了一次以摆动辗压为专题的学术讨论会。
在该学术讨论会上有人大声疾呼:发展我国摆辗技

术必须促进摆辗机国产化。
据 1994 年台湾锻造协会出版的《锻造》季刊介
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绍,“迄今台湾无业者应用摆辗技术冶。
香港《机械制造》杂志 1995 年也发表了论文

“国产摆动辗压机亟待发展冶。

3摇 摆动辗压成形工艺前沿技术与发展
方向

摇 摇 根据我国锻压技术和国内工业生产发展实际状

况,摆动辗压机发展的总体方向如下所述。

3. 1摇 实现摆动辗压机的国产化

国内生产锻压设备的厂家应重视发展各种类型

摆动辗压机的生产,特别是冷摆动辗压机的生产,把
我国的摆动辗压事业推进到一个新的阶段。 这样可

以减少摆动辗压机的进口或根本不进口。 开发新设

备的同时,还应致力于对厂矿闲置的油压机和水压

机的改造,使其用于摆辗成形。
在摆辗机的研究方面,要对摆动辗压机摆头运

动轨迹的运动学认真分析,研究对不同摆头运动轨

迹下的金属变形特征与力能参数的最佳值的优化计

算,建立更符合摆动辗压生产实际的数学模型,掌握

摆动辗头运动轨迹与摆动辗压成形件的成形精度与

模具寿命的关系。

3. 2摇 发展摆辗复合精密成形技术

国内要在工艺设计方法上集成创新,大力发展

复合成形工艺。 将冷摆动辗压工艺推广用于生产形

状复杂且精度要求高的齿轮,或体积重量较大、冷锻

力较大、需要大吨位设备、难以成形而热锻又不能达

到其精度要求的齿轮。 从单一的“冷摆辗冶成形扩

展到“冷挤压+冷摆辗冶、“热精锻+冷摆辗冶、“冷温

挤压+冷摆辗冶等复合精密成形技术。 提高零件的

力学性能,降低生产成本,提高产品可靠性,提高我

国汽车精锻零件参与国际市场的竞争力。
不但要研究和开发这种简单的将工艺迭加组合

的复合成形工艺,而且还要研究扩大摆辗机的功能,
例如在摆辗机上实现将摆辗与其它工艺(例如镦

粗)复合。
研制和生产将摆辗与其它工艺(例如镦粗)复

合的设备将是设备设计与制造上的一个飞跃。 摆辗

与镦粗复合工艺的基本原理类似于电热镦粗,只要

将电镦机的固定砧改为摆头,不在电镦机上直接加

热而是把棒料事先加热好再放到设备上去就行了。
具体的作法可以将原来摆辗机上仅起使夹紧凹

模作进给运动的滑块分成前滑块和后滑块。 前滑块

夹紧凹模和由机器的主工作缸活塞杆驱动,后滑块

的结构形式不变,只是将前滑块与后滑块设计成用

导杆连接,后滑块沿导杆可以与前滑块作相对滑动。
在将一端已加热好的棒料夹紧后,使摆辗机主缸推

动后滑块向前送进,这时前滑块不动。 后滑块沿导

杆在导轨上运动,对棒料后端作用使棒料向摆头送

进。 这是摆辗变形的第 1 阶段,使棒料的加热端形

成蒜头状。
当加热部分的坯料全部挤入凹模腔后,变形过

程的第 1 阶段结束,摆辗过程的第 2 阶段开始。 这

时后滑块继续向前运动带动前滑块也向前运动,直
到半轴法兰盘最终成形[33]。
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信息与资讯

中国研制成功世界最大垂直挤压机实现多项突破

经过 3 年半的攻关,我国自主研制的世界首套 3. 6 万吨黑色金属垂直挤压机,成功完成热调试,挤出第一根合格的厚壁无

缝钢管。 万吨级重型装备是一个国家制造能力的标志,涉及设计、制造、运输、安装等诸多难题,属于“极端制造冶领域。
3. 6 万吨垂直挤压机打破了锻压设备传统的设计理念和方法,在多个方面实现了技术突破:一是采用预应力钢丝缠绕结构,

提高压机主要承载机架、主工作缸等主要承载部件的疲劳寿命;二是采用预应力坎合结构,控制零件单重,降低制造、运输难度;
三是采用下传动,以增强设备的稳定性;四是采用成熟的 42MPA 大流量泵,直接传动,传动简捷可靠,易于维修保养,液压传动介

质采用矿物油,以利于先进泵、阀技术的应用。
此前,美国威曼·高登公司、德国曼内斯曼公司等外国企业几乎垄断了世界全部耐高温高压厚壁成型材料,国产 3. 6 万吨

垂直挤压机的问世打破了这一局面。 (摘自中国金属加工在线网)


