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多线切割机主辊加工方法

(57)摘要

本发明公开了一种多线切割机主辊加工方

法，先分体加工轴套和轴头，再组合后焊接成一

个主辊整体，具体包括粗车轴套、轴套调质处理、

半精车轴套、轴套的钻攻螺孔、安装工装转接头、

粗车轴头、轴头调质处理、半精车轴头、轴头的钻

攻螺孔、配车工装堵头、轴头与轴套的组合焊接、

去应力退火、半精车、高频淬火、研磨中心孔、定

性处理、精磨定位孔、精磨锥面和检验入库的加

工步骤。本发明的多线切割机主辊加工方法提高

了生产的主辊的精度，进而保证了切割的零件达

到图纸要求的各项形位的精度。

权利要求书2页  说明书6页  附图2页

CN 112264765 B

2022.07.12

CN
 1
12
26
47
65
 B



1.多线切割机主辊加工方法，其特征在于，先分体加工轴套(51)和轴头(52)，再组合后

焊接成一个主辊(5)整体，具体加工步骤如下：

A.加工轴套(51)

A1.粗车轴套(51)：下棒料毛坯后，粗车外圆、内孔及锥面预孔，并留调质余量3‑4mm；

A2.轴套(51)调质处理：将粗车后的轴套(51)进行淬火‑油冷‑高温回火‑空气冷却的处

理；

A3.半精车轴套(51)：半精车各外圆、内孔和锥面并留淬火余量；

A4.轴套(51)的钻攻螺孔：在轴套(51)上钻攻供螺栓穿过的螺孔；

A5.精车工装转接头(4)，并将工装转接头(4)用内六角螺钉(41)与轴套(51)紧固，紧固

后在工装转接头(4)中心钻B2.5的定位孔(103)；

B.加工轴头(52)

B1.粗车轴头(52)：下棒料毛坯后，粗车外圆、预留内孔，留调质余量3‑4mm；

B2.轴头(52)调质处理：将粗车后的轴头(52)进行淬火‑油冷‑高温回火‑空气冷却的处

理；

B3.半精车轴头(52)：半精车各外圆、预留内孔和锥面并留淬火余量；

B4.轴头(52)的钻攻螺孔：在轴头(52)上钻攻供螺栓穿过、用于固定辅助套(12)位置的

螺孔；

B5.精车中心孔(53)并配车1:1000小锥度工装堵头(6)，并在工装堵头(6)中心钻B2.5

中心孔(702)；

C.组合主辊(5)

C1.将轴头(52)与轴套(51)预热到200～260℃，采用左顶尖装夹装置对轴套(51)进行

固定，用右顶尖装夹装置对轴头(52)进行与轴套(51)的同轴固定，将轴头(52)与轴套(51)

进行组合并保持同一基准轴线，然后进行焊接；

C2.去应力退火：将主辊(5)加热至650℃保温1.5‑2h后，空气中冷却；

C3.半精车各处外圆及锥面留1.5‑2mm余量；

C4.内、外锥面高频淬火；

C5.研磨两端中心孔(53)，并精车各外圆及锥面留0.5‑0.7mm余量；

C6.定性处理：将主辊(5)放入油中加热至160‑200℃并保温12‑16h；

C7.精磨两端的定位孔(103)、B2.5中心孔(702)；

C8.精磨各外圆及内外锥面；

C9.质量检验合格后涂油入库。

2.根据权利要求1所述的多线切割机主辊加工方法，其特征在于：所述轴套(51)外圆

内孔 所述轴头(52)外圆 预留内孔

3.根据权利要求1所述的多线切割机主辊加工方法，其特征在于：所述步骤A2、B2中淬

火温度均为1050℃、高温回火温度均为650℃。

4.根据权利要求1所述的多线切割机主辊加工方法，其特征在于：所述步骤C1中轴套

(51)和轴头(52)采用过盈配合；采用氩弧焊连续焊接，焊脚高度为2mm；焊后室温冷至100～

150℃后，再保温0.5～1h，最后进行空气冷却。
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5.根据权利要求1所述的多线切割机主辊加工方法，其特征在于：所述步骤C4中高频淬

火的频率为10kHz以上，控制硬化层深度为1.5‑2mm，硬度HRC45～48。

6.根据权利要求1所述的多线切割机主辊加工方法，其特征在于：所述步骤C8中精磨各

外圆及内外锥面的粗糙度在Ra0.4～0.8。
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多线切割机主辊加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及切割设备技术领域，更具体涉及一种多线切割机主辊加工方法。

背景技术

[0002] 多线切割是一种通过金属丝的高速往复运动，把磨料带入半导体加工区域进行研

磨，将半导体等硬脆材料一次同时切割成数百薄片的一种新型切割加工方法。多线切割已

经逐渐取代了传统的内圆切割，成为切割加工的主要方式。

[0003] 多线切割机主辊是一根高精度主轴，主辊是多线切割机主轴系统的关键零件，要

求具有足够的刚性、强度以及较轻的重量来实现高速旋转运动，它的精度对切割材料的精

度起着至关重要的作用。但目前多线切割机主辊加工时的基准难以统一，也就难以保证图

纸要求的各项形位精度；因此，亟需一种能生产高精度的多线切割机主辊的加工方法。

发明内容

[0004] 本发明需要解决的技术问题是提供一种多线切割机主辊加工方法，以解决加工时

多线切割机主辊基准难以统一，难以保证切割的材料满足图纸要求的各项形位精度的问

题，以提高生产的主辊的精度，进而保证切割的零件达到图纸要求的各项形位的精度。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案如下。

[0006] 一种多线切割机主辊加工方法，先分体加工轴套和轴头，再组合后焊接成一个主

辊整体，具体加工步骤如下：

[0007] A.加工轴套

[0008] A1.粗车轴套：下棒料毛坯后，粗车外圆、内孔及锥面预孔，并留调质余量3‑4mm；

[0009] A2.轴套调质处理：将粗车后的轴套进行淬火‑油冷‑高温回火‑空气冷却的处理；

[0010] A3.半精车轴套：半精车各外圆、内孔和锥面并留淬火余量；

[0011] A4.轴套的钻攻螺孔：在轴套上钻攻供螺栓穿过的螺孔；

[0012] A5.精车工装转接头，并将工装转接头用内六角螺钉与轴套紧固，紧固后在工装转

接头中心钻B2.5中心孔；

[0013] B.加工轴头

[0014] B1.粗车轴头：下棒料毛坯后，粗车外圆、预留内孔，留调质余量3‑4mm；

[0015] B2.轴头调质处理：将粗车后的轴头进行淬火‑油冷‑高温回火‑空气冷却的处理；

[0016] B3.半精车轴头：半精车各外圆、预留内孔和锥面并留淬火余量；

[0017] B4.轴头的钻攻螺孔：在轴头上钻攻供螺栓穿过、用于固定辅助套位置的螺孔；

[0018] B5.精车中心孔并配车1:1000小锥度工装堵头，并在工装堵头中心钻B2.5中心孔；

[0019] C.组合主辊

[0020] C1.将轴头与轴套预热到200～260℃，采用左顶尖装夹装置对轴套进行固定，用右

顶尖装夹装置对轴头进行固定，将轴头与轴套进行组合并保持同一基准轴线，然后进行焊

接；
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[0021] C2.去应力退火：将主辊加热至650℃保温1.5‑2h，空气中冷却；

[0022] C3.半精车各处外圆及锥面留1.5‑2mm余量；

[0023] C4.内、外锥面高频淬火；

[0024] C5.研磨两端中心孔，并精车各外圆及锥面留0.5‑0.7mm余量；

[0025] C6.定性处理：将主辊放入油中加热至160‑200℃并保温12‑16h；

[0026] C7.精磨两端的定位孔、B2.5中心孔；

[0027] C8.精磨各外圆及内外锥面；

[0028] C9.质量检验合格后涂油入库。

[0029] 进一步优化技术方案，所述轴套外圆 内孔 所述轴头外圆 预留内

孔

[0030] 进一步优化技术方案，所述步骤A2、B2中淬火温度均为1050℃、高温回火温度均为

650℃。

[0031] 进一步优化技术方案，所述步骤A3、B3中淬火余量均为1mm。

[0032] 进一步优化技术方案，所述步骤C1中轴套和轴头采用过盈配合；采用氩弧焊连续

焊接，焊脚高度为2mm；焊后室温冷至100～150℃后，再保温0.5～1h，最后进行空气冷却。

[0033] 进一步优化技术方案，所述步骤C4中高频淬火的频率为10kHz以上，控制硬化层深

度为1.5‑2mm，硬度HRC45～48；进一步优化技术方案，所述步骤C8中精磨各外圆及内外锥面

的粗糙度在Ra0.4～0.8。

[0034] 由于采用了以上技术方案，本发明所取得技术进步如下。

[0035] 本发明的多线切割机主辊加工方法通过技术和工艺分析，通过合理安排加工顺

序，设计切实可行的工艺方案，使加工的切割机主辊各外圆、内孔的公共轴线与其相关表面

的基准轴线高度统一，同时具有足够的刚性和强度以及较轻的重量来实现高速旋转运动，

进而保证切割的零件经检验达到了图纸要求的各项形位的精度。

附图说明

[0036] 图1为本发明中主辊的结构示意图；

[0037] 图2为本发明中轴套的结构示意图；

[0038] 图3为本发明中轴头的结构示意图；

[0039] 图4为本发明中主辊、左顶尖装夹装置以及右顶尖装夹装置的结构示意图；

[0040] 图5为本发明中主辊、卡座以及中心架的结构示意图；

[0041] 其中：1、卡盘，101、前顶尖，102、固定座，103、定位孔，2、拨杆，3、鸡心夹，4、工装转

接头，41、内六角螺钉，5、主辊，51、轴套，52、轴头，53、中心孔，6、工装堵头，7、尾座，701、后

顶尖，702、B2.5中心孔，8、卡爪，9、套圈，10、中心架，11、卡座，12、辅助套。

具体实施方式

[0042] 一种多线切割机主辊加工方法，结合图1‑5所示，先分体加工轴套51和轴头52，再

组合后焊接成一个主辊5整体，具体加工步骤如下：

[0043] 加工轴套51：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯，该材料具有较高的强度、耐磨性、切削
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加工性能以及优良的耐腐蚀性。粗车轴套51外圆 内孔 及锥面预孔，并留调质余

量3‑4mm。将粗车后的轴套51进行调质处理，在1050℃淬火后，浸入油中冷却，然后650℃高

温回火，最后空气冷却，获得的均匀细致的回火索氏体组织，也为以后锥面表面淬火做好了

预备热处理的组织准备。再半精车轴套51的各外圆、内孔和锥面并留淬火余量1mm，以提高

粗加工的加工效率和淬透性，在轴套51上钻攻供螺栓穿过的螺孔，最后精车工装转接头4，

并将工装转接头4用内六角螺钉41与轴套51紧固，紧固后在工装转接头4中心钻B2.5的定位

孔103。

[0044] 加工轴头52：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴头52外圆 预留

内孔 并留调质余量3‑4mm。将粗车后的轴头52进行调质处理，在1050℃淬火后，浸入油

中冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴头52的各外圆、内孔和锥面并留淬

火余量1mm，在轴头52上钻攻供螺栓穿过的螺孔，用于固定辅助套12的位置。最后精车中心

孔53并配车1:1000小锥度工装堵头6，并在工装堵头6中心钻B2.5中心孔702。

[0045] 组合主辊：将轴头52与轴套51预热到200～260℃，采用左顶尖装夹装置对轴套51

进行固定，用右顶尖装夹装置对轴头52进行与轴套51的同轴固定，再采用过盈配合、氩弧焊

连续焊接，焊脚高度为2mm，焊接后室温冷至100～150℃，再保温0.5～1h最后进行空气冷

却。为降低焊缝马氏体组织硬度，消除焊接应力和变形，将主辊加热至650℃，保温1.5‑2h后

炉冷至室温，完成去应力退火。半精车各处外圆及锥面，留1.5‑2mm余量。对内、外锥面进行

频率为10kHz以上高频淬火，控制硬化层深度为1.5‑2mm，硬度HRC45～48。研磨两端中心孔

53，并精车各外圆及锥面留0.5‑0.7mm余量。对精车后的主辊放入油中加热至160‑200℃并

保温12‑16h，达到稳定零件精度的目的。采用中心孔磨床将主辊两端的定位孔103、B2.5中

心孔702磨削至圆并控制同轴度在0.002mm以内，再采用左顶尖装夹装置和右顶尖装夹装置

对主辊5固定后精磨各外圆及外锥面，使粗糙度在Ra0.4～0.8。

[0046] 左顶尖装夹装置和右顶尖装夹装置对主辊5固定的原理：主辊5的右端内孔设有配

车的工装堵头6，且主辊5左端通过内六角螺钉41设置的左顶尖装夹装置加工有B2.5的定位

孔103，右端的右顶尖装夹装置上加工有定位孔103，用于保证中心孔53轴线和A基准面轴线

统一。左顶尖装夹装置包括卡盘1，卡盘1的中心固定设有同轴设置的前顶尖101、固定座

102，卡盘1的前顶尖101的上方设有固定设置在卡盘1上的拨杆2，拨杆2的另一端固定在鸡

心夹3上。鸡心夹3夹持着工装转接头4，工装转接头4对应主辊5螺孔的位置设有配合使用的

螺孔，主辊5与工装转接头4之间通过内六角螺钉41进行固定。右顶尖装夹装置包括尾座7以

及与工装堵头6上定位孔103配合的后顶尖701。用右顶尖装夹装置的后顶尖701对准主辊5

的右端的工装堵头6，即可完成同轴固定。工装转接头4上的B2.5的定位孔103位于轴线上，

卡盘1、前顶尖101、固定座102均同轴设置，后顶尖701、尾座7均同轴设置，利于左顶尖装夹

装置、右顶尖装夹装置以及主辊5之间保持同轴。

[0047] 卡座11包括卡盘1，卡盘1上固定设有用于装夹主辊5右端的卡爪8，卡爪8内固定设

有辅助套12，辅助套12内设有与主辊5上螺栓孔相同的螺栓孔，将内六角螺钉41穿过辅助套

12和主辊5上的螺栓孔，将卡座11与主辊5固定在一起，延长轴头外圆夹持面。主辊5的中部

通过中心架10进行固定，中心架10上设有内径与主辊5外径相同的套圈9。卡座11辅助中心

架10支撑，找正 外圆使其径向圆跳动在0.002mm以内，实现夹持套圈9基准轴线与轴线
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基准重合，对轴头52外圆处进行夹持，避免磨削内锥面时受外锥面的影响，保证磨削的精

度。

[0048] 质量检验：通过三坐标对测头分别对A基准面、 外圆、7:24内、外锥面等若干个

横截面的测量，利用测量软件对测量数据进行处理和评定；通过台式硬度仪和里氏手持硬

度仪对内外锥面表面硬度进行复验；采用内外锥面涂色法检验锥面接触面；若测量软件的

检测报告结果显示该件所有指标达图要求、硬度复验满足HRC45‑50、涂色法检验锥面接触

面不小于75％，即为合格，对切割机主辊5进行涂油后存入库。

[0049] 下面将结合附图和具体实施例对本发明进行进一步详细说明。

[0050] 实施例1：

[0051] 加工轴套51：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴套51外圆 内孔

及锥面预孔，并留调质余量3mm。将粗车后的轴套51进行调质处理，在1050℃淬火后，浸

入油中冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴套51的各外圆、内孔和锥面并

留淬火余量1mm，最后在轴套51上钻攻供螺栓穿过的螺孔。

[0052] 加工轴头52：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴头52外圆 预留

内孔 并留调质余量3mm。将粗车后的轴头52进行调质处理，在1050℃淬火后，浸入油中

冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴头52的各外圆、内孔和锥面并留淬火

余量1mm，在轴头52上钻攻供螺栓穿过的螺孔，最后精车中心孔53并配车1:1000小锥度工装

堵头6，并在工装堵头6中心钻B2.5中心孔702。

[0053] 组合主辊：将轴头52与轴套51预热到260℃，采用左顶尖装夹装置对轴套51进行固

定，用右顶尖装夹装置对轴头52进行与轴套51的同轴固定，再采用过盈配合、氩弧焊连续焊

接，焊脚高度为2mm，焊接后室温冷至100℃，再保温0.5h最后进行空气冷却。将主辊加热至

650℃，保温1.5h后炉冷至室温，半精车各处外圆及锥面，留1.5mm余量。对内、外锥面进行频

率为10kHz以上高频淬火，控制硬化层深度为2mm，硬度HRC45。研磨两端的定位孔103、B2.5

中心孔702，并精车各外圆及锥面留0.5mm余量。对精车后的主辊放入油中加热至160℃并保

温12h。采用中心孔磨床将主辊两端的定位孔103、B2.5中心孔702磨削至圆并控制同轴度在

0.002mm以内，再采用左顶尖装夹装置和右顶尖装夹装置对主辊5固定后精磨各处外圆和外

锥面，采用卡座11以及中心架10对主辊5找正并精磨内锥面，使粗糙度在Ra0.4。

[0054] 质量检验：通过三坐标对测头分别对A基准面、 外圆、7:24内、外锥面等若干个

横截面的测量，利用测量软件对测量数据进行处理和评定，检测报告结果显示该件所有指

标达图要求。通过台式硬度仪和里氏手持硬度仪对内外锥面表面硬度进行复验满足HRC45‑

50。采用内外锥面涂色法检验锥面接触面不小于75％。因此本实施例加工的多线切割机主

辊5合格，对切割机主辊5进行涂油后存入库。

[0055] 实施例2：

[0056] 加工轴套51：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴套51外圆 内孔

及锥面预孔，并留调质余量2mm。将粗车后的轴套51进行调质处理，在1050℃淬火后，浸

入油中冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴套51的各外圆、内孔和锥面并
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留淬火余量0.5mm，最后在轴套51上钻攻供螺栓穿过的螺孔。

[0057] 加工轴头52：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴头52外圆 预留

内孔 并留调质余量2mm。将粗车后的轴头52进行调质处理，在1050℃淬火后，浸入油中

冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴头52的各外圆、内孔和锥面并留淬火

余量0.5mm，在轴头52上钻攻供螺栓穿过的螺孔，最后，精车中心孔53并配车1:1000小锥度

工装堵头6，并在工装堵头6中心钻B2.5中心孔702。

[0058] 组合主辊：将轴头52与轴套51预热到200℃，采用左顶尖装夹装置对轴套51进行固

定，用右顶尖装夹装置对轴头52进行与轴套51的同轴固定，再采用过盈配合、氩弧焊连续焊

接，焊脚高度为2mm，焊接后室温冷至150℃，再保温1h最后进行空气冷却。将主辊加热至650

℃，保温1.7h后炉冷至室温，半精车各处外圆及锥面，留1.7mm余量。对内、外锥面进行频率

为10kHz以上高频淬火，控制硬化层深度为1.5mm，硬度HRC48。研磨两端的定位孔103、B2.5

中心孔702，并精车各外圆及锥面留0.5mm余量。对精车后的主辊放入油中加热至170℃并保

温14h。采用中心孔磨床将主辊两端的定位孔103、B2.5中心孔702磨削至圆并控制同轴度在

0.002mm以内，再采用左顶尖装夹装置和右顶尖装夹装置对主辊5固定后精磨各处外圆和外

锥面，采用卡座11以及中心架10对主辊5找正并精磨内锥面，使粗糙度在Ra0.8。

[0059] 质量检验：通过三坐标对测头分别对A基准面、 外圆、7:24内、外锥面等若干个

横截面的测量，利用测量软件对测量数据进行处理和评定，检测报告结果显示该件所有指

标达图要求。通过台式硬度仪和里氏手持硬度仪对内外锥面表面硬度进行复验满足HRC45‑

50。采用内外锥面涂色法检验锥面接触面不小于75％。因此本实施例加工的多线切割机主

辊5合格，对切割机主辊5进行涂油后存入库。

[0060] 实施例3：

[0061] 加工轴套51：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴套51外圆 内孔

及锥面预孔，并留调质余量1.8mm。将粗车后的轴套51进行调质处理，在1050℃淬火后，

浸入油中冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴套51的各外圆、内孔和锥面

并留淬火余量0.5mm，最后在轴套51上钻攻供螺栓穿过的螺孔。

[0062] 加工轴头52：选用不锈钢3Cr13的棒料毛坯进行粗车，粗车轴头52外圆 预留

内孔 并留调质余量1.7mm。将粗车后的轴头52进行调质处理，在1050℃淬火后，浸入油

中冷却，然后650℃高温回火，最后空气冷却。再半精车轴头52的各外圆、内孔和锥面并留淬

火余量0.5mm，在轴头52上钻攻供螺栓穿过的螺孔，最后精车中心孔53并配车1:1000小锥度

工装堵头6，并在工装堵头6中心钻B2.5中心孔702。

[0063] 组合主辊：将轴头52与轴套51预热到230℃，采用左顶尖装夹装置对轴套51进行固

定，用右顶尖装夹装置对轴头52进行与轴套51的同轴固定，再采用过盈配合、氩弧焊连续焊

接，焊脚高度为2mm，焊接后室温冷至120℃，再保温0.8h最后进行空气冷却。将主辊加热至

650℃，保温2h后炉冷至室温，半精车各处外圆及锥面，留2mm余量。对内、外锥面进行频率为

10kHz以上高频淬火，控制硬化层深度为1.8mm，硬度HRC47。研磨两端的定位孔103、B2.5中

心孔702，并精车各外圆及锥面留0.7mm余量。对精车后的主辊放入油中加热至200℃并保温

16h。采用中心孔磨床将主辊两端的定位孔103、B2.5中心孔702磨削至圆并控制同轴度在
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0.002mm以内，再采用左顶尖装夹装置和右顶尖装夹装置对主辊5固定后精磨各处外圆和外

锥面，采用卡座11以及中心架10对主辊5找正并精磨内锥面，使粗糙度在Ra0.6。

[0064] 质量检验：通过三坐标对测头分别对A基准面、 外圆、7:24内、外锥面等若干个

横截面的测量，利用测量软件对测量数据进行处理和评定，检测报告结果显示该件所有指

标达图要求。通过台式硬度仪和里氏手持硬度仪对内外锥面表面硬度进行复验满足HRC45‑

50。采用内外锥面涂色法检验锥面接触面不小于75％。因此本实施例加工的多线切割机主

辊5合格，对切割机主辊进行涂油后存入库。
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