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1. 橡胶轧辊结构及加工难

点分析

橡胶轧辊是橡塑机械行业

的重要部件。随着行业的发展，

橡胶轧辊采用周边冷却水孔的设

计，包括直孔、斜孔和交叉孔

等，最大长径比达71，属于深孔

加工。深孔加工是一种难度较大

的加工技术，加工时存在深孔钻

刀具细长、刚性差，冷却困难和

切屑不易排出等问题，不能直接

观察刀具切削情况。

橡胶轧辊在工作时对辊面的

温度均匀性有一定要求，为使温
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摘要：从深孔加工的特点、工装制作、工艺方案制定及注意事项等方面进行论述，在没有专用机床的前提下，解决了橡胶轧

辊深孔加工难题，提供了一种可靠的加工方法。
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更好地选择不同的加工方法。与

普通孔加工相比，深孔加工的特

点及难点主要表现在：

1）钻孔时不能直接观察刀具

的切削状况，工作过程中只能凭

借听声音、看切屑和摸振动感等

现象来判断切削过程是否正常。

2）孔的长径比大，钻杆细

而长，刚性低、易振动，钻孔易

走偏，因此，支撑及导向十分重

要。

3）切削热不易散出，工作条

件恶劣，必须采用有效的冷却方

式。

差尽量减少，轧辊的设计结构采

用沿圆周均布的直孔和斜孔，工

作时通入介质对辊面实现冷却或

加热。这种结构的橡胶轧辊目前

已成为冷铸辊筒结构改进的方

向。橡胶轧辊结构的改进无疑给

加工制造带来了困难，因为这些

小孔的位置正处于接近白口层的

麻口部分，材料较硬且不均匀，

孔径小又贯通辊面全长，如图1、

图2所示。

2. 深孔加工的特点

深孔加工属于机械加工的范

畴，分析深孔加工的特点，才能

图1 橡胶轧辊整体
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4）深孔钻杆受孔径的限制，

直径小、长度大，造成刚性差、

强度低，切削时易产生振动、波

纹和锥度，从而影响深孔的直线

度和表面粗糙度。

5）刀具散热条件差，切削温

度升高使刀具寿命降低。

3. 深孔结构分析

橡胶轧辊为高镍铬轧辊，成

品质量为6 568k g。这种钻孔式

橡胶轧辊是在辊身工作表面下方

沿轴向开设若干小直径圆孔道，

同时再加工斜向孔道使圆孔中心

空腔相通。轧辊两端面的孔眼用

密封盖板挡住以形成循环通路，

一般断面由3～5个钻孔组成一个

循环孔组合。文中所述轧辊中心

位置有φ90～φ150mm的阶梯中

心通孔，辊身有24个φ 30m m、

长度为2 130mm的直孔，孔径小

又贯通辊面全长。辊身两端各分

布8个φ25mm斜孔，角度跟中心

轴线成35°，斜孔跟中心通孔相

连，两个φ 30m m直孔之间分布

φ25mm交叉小斜孔。

根据橡胶轧辊的结构，来分

析深孔加工的工艺流程。因为深

孔钻削是一道比较费工且又容易

产生意外（如断钻头或孔偏斜）

的工序，因此在轧辊的全部加工

过程中，必须考虑工艺经济合

理。主要加工工序安排为：粗车

各部留余量→精车各部留磨量，

各部台阶和端面槽加工完成→车端

面和止口→钻中心通孔→钻深孔

及斜孔→钻端面丝孔及攻螺纹→ 

装配附件→试水压→磨工作面及

轴颈。

4. 钻孔时轧辊的定位

橡胶轧辊深孔加工对于我公

司来说尚属首次，深孔结构比较

复杂，没有专门的机床，须依靠

现有设备，对深孔结构轧辊的安

装和找正需要采取一定的措施。

轧辊的定位安装，由于加热

冷却孔是在辊筒工作面的同心圆

上分布的，所以以轧辊的辊身做

定位基准面较为适宜。轧辊放在

两个托轮上，未压紧时，可在托

轮上回转，当确定钻孔位置对准

钻头后可用压板压紧，为了防止

工件在钻孔时产生轴向移动，在

轧辊端面需放置一个定位块。轧

辊的水平位置定位是依靠钻杆轴

线找正，工件与托辊一起移动，

直至工件轴线与钻杆轴线相互平

行。轧辊的前后高度位置定位

是依靠工作台面找正，使用划针

盘前后探测轧辊高度，利用托轮

可调整辊筒轴线达到与工作台平

行。另外，不同规格的辊筒，其

与钻杆的相互位置也不相同，在

找正上述平行位置的同时, 还应使

钻杆轴线处于辊筒孔的分布圆周

上。

5. 辊身直孔深孔加工

辊 身 沿 圆 周 分 布 2 4 个

φ30m m、长度为2 130m m的直

孔，孔径小又贯通辊面全长，长

径比达到7 1，经过分析，工件

的直孔采用枪钻（见图3）双向

钻孔加工，先加工一侧孔到一定

深度，再调头加工另一侧孔至钻

通。为防止引起应力集中，每孔

错位100mm相通。加工时工件静

止，刀具旋转并进行轴向进给，

每加工完一孔，通过钻模进行分

度，直至2 4个孔完全加工好。

这样做有以下优点：①双向钻孔

减小了钻孔深度，大大减小了钻

孔时常见的引偏程度。②工件体

积、质量较大，加工时静止有利

于简化机床结构，减小机床的体

积和质量。枪钻材质为硬质合

图2　辊身端面视图
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金，转速70～100r/min，进给量

0.06～0.1mm/r。

具体的钻孔工艺如下：

1 ）划线。先划出十字中

线，然后再按1 5°分孔距保证

φ30mm孔距间44.57mm尺寸。

2）使用5m深孔钻机床。先

找出工件下方φ 30m m孔与主轴

的中心高，然后用百分表测量辊

颈圆度，控制在0.02mm以内，纵

向控制在0.02mm/200mm以内。

3）找正确认无误后，先用长

1 000mm的枪钻钻至500mm后，

再用2 000mm的枪钻钻通。

4）转速控制在70～100r/min，

进给量0.06～0.1mm/r（可根据实

际情况进行调整）。

5）辊身φ30mm×2 130mm

直 孔 采 用 双 向 调 头 钻 孔 ， 每

孔 错 位 碰 头 方 式 联 通 （ 错 位

100mm）。

6. 辊身端面φ25m m斜孔

的加工

在辊身每一侧需加工 8 个

φ 2 5 m m斜孔（3 5°）、1 6个

φ 25m m斜孔（空间角度70°，

两两相通），这些两侧的孔系构

成橡胶轧辊工作时冷却系统的通

道。

从φ 3 0 m m 轴向通孔端部

加工φ 2 5 m m 斜孔（包括 8 个

φ25mm和16个φ25mm孔两类）

是橡胶辊孔系加工中的难点，在

准确的位置加工精确角度的斜孔

是橡胶轧辊加工质量控制的关

键。

目前行业内的普遍做法是

使用数控钻床，如德国西马克

（SMS）公司生产的数控深孔钻

床，可实现高精度钻孔。我公司

之前无生产橡胶辊的任何经验，

也无专用设备，目前公司拥有普

通摇臂钻床（见图4），为最大限

度地降低生产成本，利用现有设

备实现了橡胶辊斜孔的加工。

图4　普通摇臂钻床

支撑橡胶辊的设备为普通V

形砧铁，如图5所示。

                   

图5　普通V形砧铁

加工过程为：辊身轴向的

24个φ 30m m的通孔在枪钻上加

工完毕之后，将橡胶辊吊运至摇

臂钻床旁边的V形砧铁上水平固

定。将φ 25m m麻花钻头装入摇

臂钻床的刀柄内，并调整摇臂钻

的钻头位置及角度，在划线位置

处钻孔。

具体工艺如下：

1）为保证斜孔的角度，将托

架摆成35°。

2）将轧辊放在托架上，左侧

辊身端面与托架端面放稳。

3）按轧辊轴颈端面的中心线

吊线，找正垂直，然后将工件压

紧。

4）将工装固定在φ30mm直

孔内，用吊线法找正垂直，固定

牢固，不要用力过大。

钻 孔 过 程 中 ， 在 将 要 和

直 孔 打 通 前 的 一 定 距 离 （ 如

30mm），一定要采用2～3r/min

的低转速，以免损伤钻头。斜孔

加工如图6所示。

a）

b）
图6　斜孔加工

在加工斜孔时制作了导向

套（见图7），在φ 30m m轴向

孔孔口内壁处加工与其角度为

35°的φ 25m m长斜孔和空间角

度为70°、两两相通的φ 25m m

短斜孔时，由于钻孔定位面同钻

头不垂直，用钻头直接钻孔时很

难定位，效率极低，且很容易造

成钻杆来回摆动，导致φ 30m m

孔口研伤。使用该导向套可精确

定位φ 25m m长斜孔、短斜孔钻

图3　枪钻
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孔位置，精确完成φ 25m m斜孔

加工，有效避免φ 30m m孔口研

伤。在加工φ 30m m轴向通孔孔

口处的φ 25m m斜孔时，能防止

钻头来回摆动，保证φ 25m m斜

孔的位置和方向，提高钻头定位

准确性和速度。

利 用 该 导 向 套 实 现 了

φ30mm轴向通孔内加工φ25mm

斜孔时钻头的精确定位，顺利

实现了φ 25m m斜孔的加工，提

高了加工效率，同时有效避免

了φ 30m m轴向孔孔口被钻头研

伤。

图7　导向套

采用这种加工设备和方法，

可实现橡胶辊辊身端面处 8个

φ 2 5 m m斜孔（3 5°）、1 6个

φ 25m m斜孔（空间角度70°，

两两相通）的加工。

7. 水压测试

经过前期车、磨、镗和钻

孔工序后，对成品橡胶轧辊（见

图8）进行水压测试（见图9）：

轧辊水平放置，将密封垫、端

盖拧紧，中心通孔两端堵头堵

死，在字端端面中心入水，非字

端端面出水，先进行排气，待

空气排出后，进行升压，压力

升至1.06MPa（见图10），保压

20m i n，没有漏水、渗水和降压

现象。

图8　成品橡胶轧辊

图9　水压测试

图10　水压测试表

8. 结语

此种结构的橡胶轧辊深孔加

工在我公司尚属首次，加工难度

大，没有专用机床，通过工艺工

装设计，实现了深孔加工，保证

了产品质量，提升了深孔加工能

力，扩大了市场。该加工方法实

用性强，可供同行参考和推广使

用。
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专家点评

文章针对橡胶轧辊

的深孔结构提供了一种简

单可靠的加工方法，在没

有专用机床的前提下，通

过工艺工装设计，提升了

深孔加工能力，并通过专

用导向套控制斜向孔的钻

头位置和方向，在普通摇

臂钻床上实现快速准确定

位，顺利完成φ25mm斜孔

的加工。

文章的亮点是就地取

材，拓宽思路，依靠现有

的设备和工装，在轧辊的

安装和找正中通过工艺改

进措施，实现了复杂结构

的深孔加工。使用的机床

比较落后，加工方法却经

济实用，很值得在同行业

中推广使用。
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