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本发明涉及轴类零件局部塑性精密成形设

备技术领域，具体为一种板式楔横轧机，可用于

不同材料、尺寸工件的生产加工。该轧机设有上

模运动机构、下模调节机构、锁死机构，上模运动

机构主要由主液压缸、上底板、导轨、滑块、上模

板等部件构成，通过主液压缸驱动，可以完成楔

横轧加工过程。下模调节机构主要由调节液压

缸、下底板、支撑板、楔形调节板、楔形承载板、下

模板等部件构成，通过调节液压缸驱动，可以控

制楔形调节板的位置，从而调整上下模板之间的

间距。锁死机构主要由锁死底板、锁死液压缸、夹

斧、夹钳等部件构成，通过锁死液压缸驱动，可以

锁死或者打开机构。本发明具有结构刚度可调、

轧制范围连续可调、锁紧可靠、工作区域可视化

的特点。
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1.一种板式楔横轧机，其特征在于，该轧机的机械结构系统分为上模运动机构、下模调

节机构、锁死机构三个部分，上模运动机构设有上底板、主液压缸、滑块、导轨、上模板，下模

调节机构设有调节液压缸、下底板、下模板、支撑板、楔形承载板、楔形调节板，锁死机构设

有锁死底板、锁死液压缸、夹斧、夹钳，具体结构如下：

上底板、下底板上下相对设置，上底板的底部安装主液压缸和导轨，主液压缸缸体的两

端固定于上底板，主液压缸液压杆的一端伸至主液压缸缸体内，主液压缸液压杆的另一端

通过相对设置的滑块安装上模板，上模板在主液压缸液压杆的带动下往复运动，在主液压

缸液压杆的运动方向上，上模板与导轨呈滑动配合；下底板的顶部安装调节液压缸和支撑

板，支撑板的顶部自下而上依次设置楔形调节板、楔形承载板、下模板，调节液压缸缸体的

两端固定于下底板，调节液压缸液压杆的一端伸至调节液压缸缸体内，调节液压缸液压杆

的另一端安装楔形调节板，楔形调节板的顶部通过楔形承载板安装下模板，楔形承载板与

楔形调节板呈滑动配合，楔形调节板在调节液压缸液压杆的带动下往复运动；上模板与下

模板上下相对设置，上模具安装在上模板的底部，下模具安装在下模板的顶部，坯料设置于

上模具与下模具之间；

下底板的底部通过锁死底板设置锁死液压缸，锁死底板固定于下底板的底部，锁死液

压缸缸体的两端固定于锁死底板，锁死液压缸液压杆的一端伸至锁死液压缸缸体内，锁死

液压缸液压杆的另一端安装夹钳，夹钳在锁死液压缸液压杆的带动下往复运动，在锁死液

压缸液压杆的运动方向上，夹钳与夹斧呈插装配合。

2.按照权利要求1所述的板式楔横轧机，其特征在于，上模板由主液压缸驱动，主液压

缸液压杆带动滑块，滑块下方挂载上模板。

3.按照权利要求1所述的板式楔横轧机，其特征在于，调节液压缸液压杆推动楔形调节

板，楔形调节板与楔形承载板通过楔形面配合，通过下模调节机构中的楔形调节板连续调

节上模板、下模板之间的距离，实现不同尺寸工件的轧制。

4.按照权利要求1所述的板式楔横轧机，其特征在于，锁死液压缸为两个平行设置，锁

死机构通过缩回锁死液压缸液压杆开锁，锁死机构通过伸出锁死液压缸液压杆锁死。

5.按照权利要求1所述的板式楔横轧机，其特征在于，上底板、下底板的两侧分别通过

支撑杆、支撑壁板和紧固连接立柱连接，支撑杆为两根斜向相对平行设置；支撑壁板为两块

竖向相对平行设置，两块支撑壁板的相对侧面上下水平设置上挡板、下挡板，上挡板、下挡

板卡装于上底板、下底板之间，支撑壁板的中部开设观察窗，每块支撑壁板的上下分别通过

螺栓与上底板、下底板连接；紧固连接立柱为四根，两两竖向相对平行设置，上底板的两侧

分别设置两个上底板连接耳，下底板的两侧分别设置两个下底板连接耳，每根紧固连接立

柱穿设于一组上底板连接耳、下底板连接耳之间。

6.按照权利要求1所述的板式楔横轧机，其特征在于，夹钳为半圆台体，夹斧穿设于楔

形承载板、楔形调节板、支撑板和下底板，夹斧穿出下底板的部分开设与夹钳相配合的半圆

台孔。

7.按照权利要求1所述的板式楔横轧机，其特征在于，还包括液压驱动系统，液压站通

过柔性高压软管与主液压缸、调节液压缸、锁死液压缸相连，每个液压缸内设置位置传感

器，各液压缸液压杆的运动和其行程均由位置传感器控制。
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一种板式楔横轧机

技术领域

[0001] 本发明涉及轴类零件局部塑性精密成形设备技术领域，具体来说是一种板式楔横

轧机，可用于不同材料、尺寸工件的生产加工，轧制参数易于调控。

背景技术

[0002] 楔横轧工艺原理是将棒材送入带有楔形凸起、分别固定于上下模板之间的轧制模

具，随着模板相对运动，楔形模具压入棒材表面并使棒材发生转动，从而使棒材发生径向压

缩、轴向延伸的局部变形。楔横轧工艺是一种创新的、高效的金属塑性成形工艺，经过近几

十年来的研究发展，其从初步应用逐渐走向成熟。由于它具有高效、节材、节能等优点，可以

高效地生产加工变截面轴类零件，目前已被广泛应用于汽车轴类零件和工程机械产品的生

产中。

[0003] 楔横轧机有三种类型：辊式、单辊弧形式和板式，其中辊式楔横轧机由于具有构造

简单紧凑、机械刚度高、操作使用方便等优点，因此发展较为成熟。辊式楔横轧机又分为两

辊和三辊两种类型。与三辊楔横轧机相比，两辊楔横轧机上下料方便，设备简单，生产效率

高，然而由于轧制过程中存在曼内斯曼效应，工件心部的金属容易产生组织疏松，因此这种

轧机适于出产直径较小的轴类零件。而三辊楔横轧机则可用于难变形金属、重要的以及直

径较大的轴类零作的轧制。但是辊式楔横轧机一般都通过电机以及变速箱等机械传动机构

将动力和扭矩传递给上、下轧辊，轧制速度、轧制过程以及上下轧辊间距等轧制参数的调节

均较为困难。且辊式楔横轧机在轧制时有一定的圆跳动误差要求，在轧制过程中难以保证

轧辊运动的均匀稳定。此外，辊式楔横轧机的模具制造过程复杂且难以保证精度，成本高。

而板式楔横轧具有模具制造过程简单，精度高，成本低；轧件稳定性好；模具耐用性好，使用

寿命长；装备操作和调试简单等一系列优点。

[0004] 但传统板式楔横轧机也存在结构刚度固化、轧制范围调节难、工作区域封闭等问

题。宋玉泉等人提出一种“连续辊压板式楔横轧机”(公开号CN101623703A)，采用带有齿圈

的上下压辊与上下滑动压板组合的采用电机和皮带传动的复合楔横轧机方案，从而使轧机

既具备辊式楔横轧机刚度高、占地面积小等优点，又具备板式楔横轧机精度高的优点。但该

轧机不便进行上下模具距离的精准调整，设备调试和维修较为困难，同时由于采用电机和

皮带组合的传动方式，无法实现高的轧制速度以及轧制速度的连续调节且传动效率相对较

低。宋明正提出了一种卧式平板楔横轧机设计方案(宋明正.卧式平板楔横轧机.锻压装备

与制造技术,2000,35(5):26.)，采用液压系统驱动上模板，而下模板固定的设计思路，降低

了动力消耗，节约能源，并且结构简单紧凑，易于调试，但上下模板间距离难以调整。吕知清

等人提出了一种带电辅助装置的板式楔横轧机(CN107737807A)，可以有效降低工件变形抗

力，减少轧机占地面积，延长模具使用寿命，但该轧机上下模板间距离不可调整且轧机工作

区域封闭。
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发明内容

[0005] 针对上述板式楔横轧机存在的问题，本发明的目的在于提供一种板式楔横轧机，

其具有结构刚度可调、轧制范围连续可调、锁紧可靠、工作区域可视化的特点，从而满足当

下楔横轧工艺及产品日渐增长的创新发展需求。

[0006] 本发明的技术方案是：

[0007] 一种板式楔横轧机，该轧机的机械结构系统分为上模运动机构、下模调节机构、锁

死机构三个部分，上模运动机构设有上底板、主液压缸、滑块、导轨、上模板，下模调节机构

设有调节液压缸、下底板、下模板、支撑板、楔形承载板、楔形调节板，锁死机构设有锁死底

板、锁死液压缸、夹斧、夹钳，具体结构如下：

[0008] 上底板、下底板上下相对设置，上底板的底部安装主液压缸和导轨，主液压缸缸体

的两端固定于上底板，主液压缸液压杆的一端伸至主液压缸缸体内，主液压缸液压杆的另

一端通过相对设置的滑块安装上模板，上模板在主液压缸液压杆的带动下往复运动，在主

液压缸液压杆的运动方向上，上模板与导轨呈滑动配合；下底板的顶部安装调节液压缸和

支撑板，支撑板的顶部自下而上依次设置楔形调节板、楔形承载板、下模板，调节液压缸缸

体的两端固定于下底板，调节液压缸液压杆的一端伸至调节液压缸缸体内，调节液压缸液

压杆的另一端安装楔形调节板，楔形调节板的顶部通过楔形承载板安装下模板，楔形承载

板与楔形调节板呈滑动配合，楔形调节板在调节液压缸液压杆的带动下往复运动；上模板

与下模板上下相对设置，上模具安装在上模板的底部，下模具安装在下模板的顶部，坯料设

置于上模具与下模具之间；

[0009] 下底板的底部通过锁死底板设置锁死液压缸，锁死底板固定于下底板的底部，锁

死液压缸缸体的两端固定于锁死底板，锁死液压缸液压杆的一端伸至锁死液压缸缸体内，

锁死液压缸液压杆的另一端安装夹钳，夹钳在锁死液压缸液压杆的带动下往复运动，在锁

死液压缸液压杆的运动方向上，夹钳与夹斧呈插装配合。

[0010] 所述的板式楔横轧机，上模板由主液压缸驱动，主液压缸液压杆带动滑块，滑块下

方挂载上模板。

[0011] 所述的板式楔横轧机，调节液压缸液压杆推动楔形调节板，楔形调节板与楔形承

载板通过楔形面配合，通过下模调节机构中的楔形调节板连续调节上模板、下模板之间的

距离，实现不同尺寸工件的轧制。

[0012] 所述的板式楔横轧机，锁死液压缸为两个平行设置，锁死机构通过缩回锁死液压

缸液压杆开锁，锁死机构通过伸出锁死液压缸液压杆锁死。

[0013] 所述的板式楔横轧机，上底板、下底板的两侧分别通过支撑杆、支撑壁板和紧固连

接立柱连接，支撑杆为两根斜向相对平行设置；支撑壁板为两块竖向相对平行设置，两块支

撑壁板的相对侧面上下水平设置上挡板、下挡板，上挡板、下挡板卡装于上底板、下底板之

间，支撑壁板的中部开设观察窗，每块支撑壁板的上下分别通过螺栓与上底板、下底板连

接；紧固连接立柱为四根，两两竖向相对平行设置，上底板的两侧分别设置两个上底板连接

耳，下底板的两侧分别设置两个下底板连接耳，每根紧固连接立柱穿设于一组上底板连接

耳、下底板连接耳之间。

[0014] 所述的板式楔横轧机，夹钳为半圆台体，夹斧穿设于楔形承载板、楔形调节板、支

撑板和下底板，夹斧穿出下底板的部分开设与夹钳相配合的半圆台孔。
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[0015] 所述的板式楔横轧机，还包括液压驱动系统，液压站通过柔性高压软管与主液压

缸、调节液压缸、锁死液压缸相连，每个液压缸内设置位置传感器，各液压缸液压杆的运动

和其行程均由位置传感器控制。

[0016] 本发明的设计思想是：

[0017] 本发明整机的机械结构系统主要分为上中下三个部分，即上模运动机构、下模调

节机构、锁死机构。运动机构主要由主液压缸、上底板、导轨、滑块、上模板等部件构成，通过

主液压缸驱动，可以完成楔横轧加工过程。下模调节机构主要由调节液压缸、下底板、支撑

板、楔形调节板、楔形承载板、下模板等部件构成，通过调节液压缸驱动，可以控制楔形调节

板的位置，从而调整上下模板之间的间距。锁死机构主要由锁死底板、锁死液压缸、夹斧、夹

钳等部件构成，通过锁死液压缸驱动，可以锁死或者打开机构。同时，根据需要还可以前后

防护罩及侧边防护罩，便于防尘并保持机器良好的工况条件。

[0018] 本发明的优点及有益效果是：

[0019] (1)本发明轧机的机械刚度可调节，满足不同强度级别材料的加工需要。

[0020] (2)本发明轧机的轧件尺寸在工作范围内连续可调。

[0021] (3)本发明轧机工作区域可视化，既方便维护和调试，又便于附加功能拓展。

附图说明

[0022] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0023] 图2为上模运动机构示意图；

[0024] 图3为下模调节机构示意图；

[0025] 图4为夹斧机械配合示意图；

[0026] 图5为锁死机构示意图；

[0027] 图6为锁死机构工作原理示意图；其中，(a)为锁死机构打开状态，(b)为锁死机构

关闭状态。

[0028] 图7为液压驱动系统示意图。

[0029] 图中，1上底板，1-1上底板连接耳，2主液压缸，2-1主液压缸缸体，2-2主液压缸液

压杆，3支撑杆，4支撑壁板，4-1上挡板，4-2下挡板，4-3观察窗，4-4螺栓，5调节液压缸，5-1

调节液压缸缸体，5-2调节液压缸液压杆，6紧固连接立柱，7下底板，7-1下底板连接耳，8锁

死液压缸，8-1锁死液压缸缸体，8-2锁死液压缸液压杆，9锁死底板，10滑块，11导轨，12上模

板，12-1上模具，13下模板，13-1下模具，14楔形承载板，15楔形调节板，16支撑板，17夹斧，

18夹钳，19坯料，20柔性高压软管，21液压站。

具体实施方式

[0030] 在具体实施过程中，本发明的机械结构系统分为上模运动机构、下模调节机构和

锁死机构三个部分，主要特点是：采用下模调节机构中的楔形调节板可以连续调节上下模

板之间的距离，从而实现连续尺寸范围内工件的轧制；锁死机构采用穿孔固定形式，可以为

模板更换以及设备调试提供了安全保障；上模运动机构与下模调节机构采用紧固立柱进行

连接，即便于更换，又保证了设备刚度可调，适应不同强度级别的轧制材料；同时构建了机

器整体的开放式结构，实现了轧机工作区域的可视化，便于附加功能拓展。本发明的液压驱
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动系统中的液压站作为一个独立的单元，由柔性高压软管与主机装配液压缸连接，提供了

上模运动机构的驱动力、下模调节机构和锁死机构的液压杆所需的驱动力，液压站应提供

滑块可以调节的运动速度。

[0031] 下面，将结合附图对本发明所提出的高精度可调节板式楔横轧机作进一步说明：

[0032] 参阅图1-图7，本发明板式楔横轧机，包括机械结构系统和液压驱动系统两部分，

机械结构系统分为上模运动机构、下模调节机构、锁死机构三个部分，上模运动机构主要由

上底板1、主液压缸2、滑块10、导轨11、上模板12等部件构成，下模调节机构主要由调节液压

缸5、下底板7、下模板13、楔形承载板14、楔形调节板15、支撑板16等部件构成，锁死机构主

要由锁死液压缸8、夹斧17、夹钳18等部件构成，具体结构如下：

[0033] 上底板1、下底板7上下相对设置，上底板1、下底板7的两侧分别通过支撑杆3、支撑

壁板4和紧固连接立柱6连接，支撑杆3为两根斜向相对平行设置；支撑壁板4为两块竖向相

对平行设置，两块支撑壁板4的相对侧面上下水平设置上挡板4-1、下挡板4-2，上挡板4-1、

下挡板4-2卡装于上底板1、下底板7之间，支撑壁板4的中部开设观察窗4-3，每块支撑壁板4

的上下分别通过螺栓4-4与上底板1、下底板7连接；紧固连接立柱6为四根，两两竖向相对平

行设置，上底板1的两侧分别设置两个上底板连接耳1-1，下底板7的两侧分别设置两个下底

板连接耳7-1，每根紧固连接立柱6穿设于一组上底板连接耳1-1、下底板连接耳7-1之间。

[0034] 上模运动机构与下模调节机构之间的紧固连接立柱保证了设备的刚度需求，同时

也便于更换加强，实现了轧机结构刚度可调，从而适应不同强度级别材料的轧制。采用紧固

连接立柱的设计也保证了机器整体的开放性结构，实现了轧机工作区域可视化，也便于附

加功能拓展。

[0035] 上底板1的底部安装主液压缸2和导轨11，主液压缸缸体2-1的两端固定于上底板

1，主液压缸液压杆2-2的一端伸至主液压缸缸体2-1内，主液压缸液压杆2-2的另一端通过

相对设置的滑块10安装上模板12，上模板12在主液压缸液压杆2-2的带动下往复运动，在主

液压缸液压杆2-2的运动方向上，上模板12通过相对设置的滑块10与导轨11呈滑动配合。下

底板7的顶部安装调节液压缸5和支撑板16，支撑板16的顶部自下而上依次设置楔形调节板

15、楔形承载板14、下模板13，调节液压缸缸体5-1的两端固定于下底板7，调节液压缸液压

杆5-2的一端伸至调节液压缸缸体5-1内，调节液压缸液压杆5-2的另一端安装楔形调节板

15，楔形调节板15的顶部通过楔形承载板14安装下模板13，楔形承载板14与楔形调节板15

呈滑动配合，楔形调节板15在调节液压缸液压杆5-2的带动下往复运动。上模板12与下模板

13上下相对设置，上模具12-1安装在上模板12的底部，下模具13-1安装在下模板13的顶部，

坯料19设置于上模具12-1与下模具13-1之间。

[0036] 下底板7的底部通过锁死底板9设置锁死液压缸8，锁死液压缸8为两个平行设置，

锁死液压缸缸体8-1的两端固定于锁死底板9，锁死液压缸液压杆8-2的一端伸至锁死液压

缸缸体8-1内，锁死液压缸液压杆8-2的另一端安装夹钳18，夹钳18在锁死液压缸液压杆8-2

的带动下往复运动，在锁死液压缸液压杆8-2的运动方向上，夹钳18与夹斧17呈插装配合。

夹钳18为半圆台体，夹斧17穿设于楔形承载板14、楔形调节板15、支撑板16和下底板7，夹斧

17穿出下底板7的部分开设与夹钳18相配合的半圆台孔。

[0037] 上模运动机构通过主液压缸2驱动，可以完成楔横轧加工过程。下模调节机构通过

调节液压缸5驱动，可以控制楔形调节板15的位置，从而调整上下模板之间的间距。锁死机
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构通过锁死液压缸8驱动，可以关闭或者打开锁死机构。

[0038] 在液压驱动系统中，液压站21通过柔性高压软管20与液压缸(主液压缸2、调节液

压缸5、锁死液压缸8)相连，每个液压缸内设置位置传感器，各液压缸液压杆的运动和其行

程均由位置传感器控制，可以实现精准的定位和运动控制。当锁死机构锁定时，只有上模板

12可以运动，此时下模板调节机构无法运动。当锁死机构打开时，可进行下模板调节机构的

运动控制。

[0039] 如图2和图7所示，上模运动机构的工作原理如下，上模板12由主液压缸2驱动，主

液压缸液压杆2-2带动滑块10，滑块10下方挂载上模板12。

[0040] 如图3和图7所示，下模调节机构的工作原理如下，调节液压缸液压杆5-2推动楔形

调节板15，楔形调节板15与楔形承载板14通过楔形面配合，调整上模板12、下模板13之间的

距离。

[0041] 如图4和图5所示，夹斧17穿设于楔形承载板14、楔形调节板15、支撑板16和下底板

7，夹斧17穿出下底板7的部分开设与夹钳18相配合的半圆台孔。

[0042] 如图5、图6和图7所示，锁死机构的工作原理如下，锁死机构主要由两个锁死液压

缸8、夹斧17、夹钳18组成，两个锁死液压缸8并排设置，锁死液压缸8只能以两种模式运行

(打开/关闭)。如图6(a)所示，锁死机构通过缩回锁死液压缸液压杆8-2开锁；如图6(b)所

示，锁死机构通过伸出锁死液压缸液压杆8-2锁死。从而，通过锁死液压缸液压杆的收缩与

伸出可以实现锁死机构的打开与关闭，锁紧可靠，从而为模板更换以及设备调试提供便利。

[0043] 如图7所示，本发明板式楔横轧机工作过程如下：首先，在锁死机构打开状态下，进

行下模调节机构的调控，使上下模板间距离达到所需设定值，之后锁死机构锁死。然后，放

置坯料19并启动轧机，主液压缸2开始带动上模板12运动，坯料19在上模具12-1、下模具13-

1作用下完成楔横轧变形过程。

[0044] 结果表明，本发明板式楔横轧机，具有结构刚度可调、轧制范围连续可调、锁紧可

靠、工作区域可视化的特点。
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