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0 引言

橡胶机械中螺旋沟辊加工，始终是该行业的加工难点，

因为沟辊螺旋角的品种较多，辊面的规格也各不相同，辊简

质量较大等因素，始终影响企业产品生产。如何在提升效率

的同时确保其质量，并降低其生产成本，始终都是橡胶机械

中螺旋沟辊加工领域的重点问题。

1 橡胶机械螺旋沟辊沟槽加工的分析

沟槽加工通常被分为传统方法和现代方法。传统加工

方法普遍会运用到刨床或者镗铣床，而现代加工方法多是

运用于数控加工中心进行零件加工工作。不论是运用传统

方式还是现代方法进行加工，刀具在切削的时候，刀具都

是沿着螺旋角 β 进行运动，所以其都可以被分成两种运动

来看，一是在机床上，刀具沿着沟辊轴线的朝向进行直线

的运动；二是沟辊沿着轴心做自转运动。沟槽的螺旋角 β

即是沟槽和辊中心线之间所构成的角。在进行沟槽实际加

工时，首先应将沟槽的螺旋角度进行具体测量分析。由于

tanβ=π×D/(Z×L)，说明螺旋角和辊筒的直径 D 之间存在

一定联系，同时与沟槽的数量Z和长度L之间都有一定联系，

当 D、Z 和 L 各有不同时，β 值也不相同，所以在进行操

作时，应将 D 与 L 的参数考虑在内，与此同时需要考虑到

所有辊筒的沟槽数量，依据分析的参数特点、机床实际加工

能力和加工成本，可以分析出最优的加工方式。在传统沟槽

加工过程中，对沟槽的螺旋角度β有一定的限制。

2 各种沟辊的加工方法及优缺点

2.1 数控加工机床加工

2.1.1 加工方法

数控加工中心加工即利用各项数值之间的函数关系对

系统进行数控编程，以此实现加工沟辊螺旋目的，运用数控

机床的 A 轴 ( 分度盘 ) 实现沟槽的分度操作。此外，机床上

的刀具会沿着沟辊轴线方位进行直线运行，运用数控机床 X
轴和 A 轴的联动进行数控编程，并且形成螺旋轨迹，用以

完成沟槽的合理分布。在进行数控机床对刀的时候，沟辊辊

面不能存在对刀划痕，对刀一定要在辊面以外。若沟辊到辊

面的位置为全沟，可通过寻边器找到辊面的端面，从而使对

刀点进行转换，将对刀点置于辊面以外。

2.1.2 优点及缺点

使用该方法进行加工的零件精度较高，表面的粗糙程
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度也比较优质，并且其螺旋的制作大小没有任何约束，零件

加工的效率也比较高；但针对数控机床的要求相对较高，数

控机床需要有 A 轴模块（即分度盘）的参与。因为沟辊的

质量以及体积都比较大，所以对数控机床以及A轴 (分度盘 )
的精度、稳定性都会被相应程度破坏，并且因为加工的时间

比较长，需要长时间使用企业的机床，从而使其他零件的生

产加工受到影响，导致机床的利用率降低。

2.2 普通落地镗床加工

2.2.1 加工方法

普通落地镗床加工即运用指定的工装以对沟纹辊进行

加工，该工装是几代专业人员探索和研究的心血，但用该运

动机制进行沟辊加工时，仅能运用特定的螺旋角 (β)，想要

进行任意的螺旋角，需要运用到另一个精妙的机制，使用对

速比的齿轮来进行设计，从而实现任意螺旋角 (β)，采用更

改速比齿轮的大小方式将螺旋角的大小进行改变。指定的工

装装夹会依据沟槽的数量 (Z) 进行不同蜗轮的选择，从而实

现沟槽均匀分布目的，使用顶尖将两边把紧。让蜗轮以及蜗

杆成为单独运作的传动机构，从而使用旋转蜗杆来带动蜗

轮，进而实现沟槽分度目的。 
2.2.2 优点及缺点

其优点是对于机床的要求比较低。其缺点是沟辊的螺

旋角角度太大，会对加工沟槽的品质产生相应的影响，工装

的机械传动差值比较难以操控，此外，由于工装较为复杂，

所以对操作者的要求相对也比较高。

2.3 单臂刨床加工

2.3.1 加工方法

单臂刨床加工方式的原理同落地镗床的加工原理大致

一样，皆是运用固定的工装进行沟辊加工工作。不同点是

一个使用刨刀进行切削操作，而另外一个使用成型盘铣刀

进行切削工作。刨床仅可进行沟槽的加工以及贯通工作，

辊面的部分沟槽无法在刨床上进行加工。在进行螺旋沟辊

的加工时，其沟槽的大小、深度以及其螺旋角的大小、辊

面的质量、硬度对刀具的使用情况都存在相应影响，此时

需要依据刨床刀具的具体磨损状况进行刀具的更换，以防

因刀具的磨损问题产生崩刀的情况，致使因沟槽的破损问

题产生沟辊残次品。
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2.3.2 优点及缺点

该加工方法的优点是可以更合理的、充分的使用机床，

保证螺旋沟辊的加工成品质量。其缺点是刨刀的稳定性相对

比较差，并且刨床的刀具磨损情况难以控制，且其沟槽比较

容易造成磕碰。

3 外圆磨削的加工

辊筒磨削工作应该在轧辊磨床上进行相应操作。其操

作方式有三种：其一是运用先进行轧辊面外圆的打磨，随

后于 C650 式车床上按照已经打磨完成的工作面外圆部分将

两端止口修正，随后将两边使用顶尖进行装顶，使用托滚

对其进行辅助支承，修正操作时顶尖所处位置的抛光轴颈

的方案，与此同时在车床上进行操作时，首先确保同轴度以

及跳动的条件需求，最后需在同一个机床上使用振动抛光

机器完成对各个轴颈外圆的抛光工作。但是由于工件的轴

颈位置存在键槽部分，该方法属间断切削范畴，故该办法

不仅受机床实际操作人员操作水平影响，而且机床精度对

其影响也比较大，这种方式需要操作人员对加工高度关注，

并且需要非常高的操作技术水准才能够完成该操作。其二是

若采用在轧辊磨上进行工作面在内的外圆打磨工作时，打磨

不到或打磨不完全的部分轴颈外圆应该再次按照第一种的

需求实行抛光打磨，并且按照已经打磨好的外圆进行调整。

但是同一个轴颈外圆相应的加工工作属于分刀加工方式，

就会发生不同轴的现象，并且工件制作的时间也会比较长。

其三是若是事先在轧辊磨上把工作面外圆打磨完毕就很难

磨削到轴颈，从而对轴径造成影响。所以应该将工作面外打

磨好，再对各个轴颈外圆留精磨量，随后将其他未完成的步

骤转移至更为精细的轧辊磨上进行操作。

4 结语

在橡胶机械螺旋沟辊加工的探索过程中发现，企业可

依据实际状况选择更加适合的加工方式，以满足设计图纸

以及用户的需求，降低企业的生产成本，并且能够使企业

更加合理的规划使用机床，使机床维护成本降低，把生产

效率提升到期望水准、保障产品品质，让企业得到更高收益。

此外每个加工方法都有不同的优缺点，所以对橡胶机械螺

旋沟辊的加工方法探索还需要有关专业人员的共同努力才

能让其加工方式更加完善，找到更好的方式，从而取得更

大收益。
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3 基于车间 ZL26C 成型机干湿棒取样程序改进效果

3.1 增加经济效益

依据图 2 所示，经计算自制 144mm 醋纤滤棒，每根滤

棒重量为 0.89g。通过对干、湿棒取样方案的优化和改进，

滤棒取样重量由 7.029kg/（层 /套）提高到 2.600kg/（层 /套），

滤棒取样成本由 354 元 / 层降低到 119 元 / 层，节约 235 元

/ 层。按照每年 240 天的工作日，每工作日 2 个生产班，每

班 5 个生产组计划，每年可节省近 56 万元。

3.2 扩大隐形效益

采用 PLC 程序对其进行优化，将收集废品剔除方式由

人工距离改为程序量化，实现精确计算和剔除，全面消除

不合格滤棒因人工失误而混入到合格滤棒中的情况出现，

消除采样过程中的质量隐患停止中线胶泵，停止中线喷胶，

消除了胶液污染，有利于现场环境和车间作业的顺利开展；

采样周期由优化前的 8 分钟缩短到优化后的 20 秒，减少了

操作人员繁重的工作流程，降低了工作强度，提高了工作效

率。

4 结语

通过对 ZL26C 成型机的优化改进，使取样过程更简单、

更舒适、更快，采样周期由优化前的 8min 缩短到优化后的

20s，可有效降低干、湿棒取样时的劳动强度和成品浪费；

滤棒取样成本从每层 354 元降到了 119 元，醋酸纤维滤棒每

层平均取样成本可节省 235 元，且可以保证取样过程中滤棒

的质量，充分保证了企业的生产效益，适用于同类型注塑机

的推广应用。
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图 2  改善前后效益对比
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