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磨辊轴中心深孔的加工装置及方法分析
俞伟

（合肥中亚建材装备有限责任公司    安徽    合肥    230061）

摘要：文章分析了磨辊轴中心深孔常规的加工方法及其局限性，包括钻头容易折断、孔内容易产生锥度和加工
过程繁琐等，同时介绍了一种磨辊轴中心深孔加工装置，并详细阐述了其组成部分及工作原理，描述了利用此
装置加工磨辊轴中心深孔的方法，总结了采用此装置加工磨辊轴中心孔所产生的实际效果及社会效益。
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0    引言

深孔加工是机械加工中经常碰到的一种加工方式，

也是各生产加工者要面对的难题，现有的多数加工都是

购置专有装备的方式来解决加工问题。本文主要讨论利

用卧式车床一次性解决磨辊轴中心深孔的装置和方法。

1    磨辊轴中心孔的常规加工方法及其局限性

1.1    常规加工方法
磨辊轴是立式辊磨机的重要部件，其中心孔为

贯通孔，通孔孔径 80 ～ 100mm，孔的深度一般大于

2000mm，其长径比达到 20 以上，属于中等深孔范畴，

如图 1 所示。

磨辊轴为锻造件，其中心深孔不能预留，必须通过

加工的方式得以实现，由于其孔径较大，特定的钻削方

式（如枪钻）不仅需要特殊的加工设备，其加工孔径也

不易达到要求，已有磨辊轴深孔常规加工方法为：先用

普通加工设备（如钻床）从磨辊轴两端面开始各钻一个

小孔，其孔径为φ30，两小孔接通后再用镗扩的方式进

行加工，将孔扩至图纸尺寸。

1.2    常规加工方法的局限性
但已有的加工工艺存在下面几个局限性：

（1）预钻小孔也属于深孔范畴，钻小孔用的钻头直

径小，钻头易断而且孔的方向易发生倾斜，两头小孔接

通时方向会有偏差；

（2）扩孔时镗刀是单侧受力状态，刀具受单侧切削

力作用，易产生让刀，孔内光洁度差，且会有锥度；

（3）预钻小孔和用镗刀扩大孔属于两道加工工序，

需要在不同的加工设备之间进行工序转换，过程比较 
烦琐；

（4）以 HRM28S 立式磨磨辊轴为例，采用此类加

工方式，在车床完成车外圆等前道工序后，需将工件从

车床卸下来，转到钻床进行预钻小孔，钻孔约需要 16h，
再转到镗床完成镗孔工序，镗孔约需要 12h，而且整个

转运过程需要多人共同操作、相互协调，用时约 4h，综

上，磨辊轴深孔完成加工约需要 32h，加工周期比较长。

鉴于此，为提高磨辊轴中心深孔的产品质量和加工

效率，采用一套全新的技术方案来解决中心深孔的加工

问题。

2    磨辊轴中心深孔加工装置

为使磨辊轴中心深孔加工简便易行，主要从两个方

面进行考虑：一是加工设备简化，不需要以较高的成本

购置专用设备，利用普通卧车就可以加工；二是设计了

一套辅助装置用于深孔工，使过程得以简化，效率得以

提升。

自主研发了一套在车床上一次性完成加工磨辊轴中

心通孔的装置（图 2、图 3），该装置主要包括刀片、刀

杆和刀杆固定架等。

装置的核心部件为刀片，其材料为 W6Mo5Cr4V2
高速工具钢，固定在刀杆的端部，刀片头部为伞形尖锥

结构，整体为扁平状，通过多次试验确定尖端角度为

118˚ ，刀片共有四个刀刃，其中两个刀刃分布在伞形尖

锥上，另两个刀刃分布在刀片两侧且处于平行状态，所

有刀刃角度约为 5˚ 且朝向不同，具有同时进行进给切

削和孔壁切削的功能。在刀片尾部有卡槽和固定孔，装

夹简单方便（图 4）。图 1    磨辊轴示意图
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刀杆用于装夹刀片，利用厚壁钢管制作，内部为空

心，主要用于切削液的运送，刀杆端部（图 5）位置与

钢管内孔相连，固定刀片的两面分别开孔，孔与刀杆厚

壁管内部空心部位相连接，刀杆尾部焊接一个有倒刺的

接头，便于切削液输送软管的固定。

刀杆的固定架用于刀杆的固定。固定架（图 6）上

留有一个通孔，孔径略大于刀杆外径，使刀杆可轻易穿

过，孔的一侧预留一个宽度约 5mm 的开口槽，刀杆穿

过后，当开口槽受夹紧力时，刀杆便可被夹紧，固定架

的开口槽两端亦可通过紧固螺栓锁紧。

磨辊轴加工中心通孔装置

的组合状态如下：将刀片安装

在刀杆的头部卡槽内，刀杆穿

过固定架，固定于固定架中心

内孔中，刀片为伞形尖锥结

构（俯视图见图 7，实物图见

图 8），其角度与固定架顶端一

致，在切削时铁屑不易损伤刀

杆头部。刀杆固定架固定于卧

式车床的刀夹上，并用螺栓紧

固，随着刀夹一起做轴向运动。

刀杆尾部与切削液输送软管相

连，利用其中心内孔，将切削

液送至切削工作面，起到润滑

及实时冷却的作用。

图 2    加工装置主视图

1- 刀片；2- 刀杆；3- 刀架固定架

图 3    加工装置剖面图

图 4    刀片固定槽

图 5    安装刀片的刀杆端部

图 6    刀杆固定架
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3    磨辊轴中心贯通深孔的加工方法

在加工装置安装前，可先将磨辊轴在卧车上进行装

夹，轴的一头安装在机床卡爪上，另一头使用机床辅助

工具固定，完成后进行调校，保证轴的中心与机床中心

处于同一条直线上，在要钻孔的磨辊轴端面位置预车一

个约 120°的锥面孔，再进行中心贯通深孔工装的安装

校调（装配形式如图 9 所示），先将刀杆安装在固定架上，

再将固定架放入车床刀夹卡口内，使用紧固件压紧，最

后将刀片放入刀杆的头部卡槽中，穿入固定销。

在加工时，装置形成一个整体，随着刀夹的前进或

后退而左右移动，当刀片移动到待加工材料时，便开始

切削过程，刀片伞形锥面上的两个 5˚ 刀刃承担切削任务，

切除多余材料，使加工装置可以整体前进，两个边缘刀

刃切除孔周边材料，起到扩孔作用并形成质量较好的表

面光洁度，同时使孔的直径达到图纸要求。需要注意的

是，在切削前要在刀片的两个锥面刃上磨出锯齿状排屑

槽，让铁屑顺利排出，以免铁屑堆积而影响加工。

在中心贯通深孔加工过程中，需要同时进行冷却，

为防刀具过热而“烧刀”，需将冷却液软管连接至刀杆

尾部倒刺，接头要牢靠以防漏液，切削液进入刀杆厚壁

管中心位置再流入刀杆头端，经过小孔时，流速增加，

使切削液快速射向刀刃部位，起到润滑及降温的双重保

护作用，使切削过程流畅、切削质量可靠。

4    改进效果

经过长期的实践检验及大量的生产，磨辊轴中心深

孔加工技术已基本稳定，加工过程操作方便，无需多次

转换工序，在车床上一次加工完成，加工后的深孔直

线度有较大提升，孔壁粗糙度由原来的 50μm 提升至

12.5μm（如图 10 和图 11 所示），满足产品的实际需求。

实现磨辊轴在车床上钻孔后，可与车外圆等工序一

次性加工，不跨工序、不转运，整体加工时间缩短到

18h 以内，缩短加工时间 40% 以上。

此加工装置及方法在合肥中亚建材装备有限责任公

图 7    刀片俯视图

图 8    刀片实物图

图 9    中心贯通深孔工装的装配形式

图 10    改进前的孔壁粗糙度
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司得到了广泛的推广，HRM 立式磨系列近 20 种规格的

磨辊轴均可采用此项加工技术，目前中心钻孔装置使用

状况良好，通过此项技术生产的产品质量得到保障，暂

图 11    改进后的孔壁粗糙度

无任何使用问题。此加工装置节约了生产成本，有效提

高劳动生产效率，提升了产品质量，使用难度低，方便

易操作，暂未发现其他影响生产的问题。

5    结语

本技术提供了一种新的轴类大直径深孔加工工艺，

同时也可以应用于其他行业的相似工艺环节，以推动各

相关行业的加工制造技术的进步。同时，本技术既减少

了轴类大直径深孔在加工转运过程中的繁琐工序，也降

低了工人的劳动负荷，而相应加工工艺的调整对优化工

人的工作环境也起到了一定的推动作用。
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练地维修工测试，无对照实验组，可能还有其他因素

未能在试验中体现。

目前该设计如果处于少尘或无尘环境，且能保证

起始螺纹确定处于同一位置时，该设计可行性是有的，

下一步会继续改进和试验 SQ21 型切丝机下刀门快速拆

装工装的可行性，确保其可靠性。
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改良。
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