瓦楞辊的制造与修复工艺简介

众所周知，瓦楞辊是纸板线的心脏部件，其楞形设计的合理性和制造精度，以及耐磨、耐压程度、辊径，对其使用寿命与纸板线的运行速度有密切关系。瓦楞纸在连续的高速熨烫弯曲过程中，由于线压力的作用它持续与瓦楞辊楞峰产生摩擦挤扎，加上原纸中砂尘等杂物加速了楞峰的磨损，UV楞峰逐渐变成半圆的平头，楞齿高度即低于下限标准。有些硬度不足的瓦楞辊表面出现不同程度的凹陷或麻坑。再加之纸板线不经常满幅走纸，导致瓦楞辊表面磨损不均匀，就形成了瓦楞辊中凹。粘和不良，起泡，倒楞，斜楞，高低楞，楞高不足等纸病随之发生，无疑影响了使用者的经济效益。

　　因此，纸箱行业全面了解瓦楞辊的制造与修复工艺很有必要。下面笔者将所掌握的这方面的知识整理出来供大家参考。

　　一、选材

　　现在我国专业制造瓦楞棍的企业很多，质量也良莠不齐，这与选材优劣有很大关系。目前国内的钢材标准，同牌号的化学成分范围，其上下限与相邻牌号相接，比如：用于瓦楞辊制造的35CrMo钢材含C量等化学成分上限就在42CrMo的中下限之内。如此大的误差范围给热处理质量控制带来很大难度和危害。我们都知道钢材的含C量为0.3%，其马氏硬度为HRC49～55；含C量为0.4%，其马氏硬度为HRC54～60；含C量为0.5%其马氏硬度为HRC58～62。由此可见钢材的含C量愈高，其淬火马氏体硬度愈高。所以，选择优质合金钢（42CrMo以上），严格把握C、Mg、Si等化学成分的含量，从而为瓦楞辊制造创造热处理质量的稳定基本条件。选用优质的精钢锻件是保证瓦楞辊使用寿命的关键因素之一。这也正是瓦楞辊价位、质量差异较大的原因。

　　二、设计楞形

　　瓦楞辊楞形设计的科学与否，决定用纸量的多少，换言之直接影响生产成本。国外包装业，尤其欧洲国家对瓦楞纸用量非常重视，他们把同一规格的瓦楞辊楞形设计成标准型和经济形，也就是说楞高相同，每30cm的楞数不同，用纸率当然就不同，假如用纸率减少1%，一条年产2000万平米的五层瓦线，每年可节约将近40万平米的瓦纸，产量愈大节约愈可观。用纸率是单个楞形的齿廓曲线长度与单个齿的弧长的比值，即成型后瓦楞长度与瓦楞原纸长度的比值。其合理性是直接衡量瓦楞辊质量的重要指标之一。

　　瓦楞辊使用300～500万长米后就要修复一次，这样才能保证纸板的厚度和避免其他纸病的发生。瓦楞棍每修复一次用纸率也随之增加一次，超过三次瓦楞辊就失去了修复的价值，因为用纸率大大增加，生产成本自然就增加。但是值得注意的是，不可单纯为了节约用纸盲目改变楞型。因为瓦楞楞型必须是单齿啮合，设计楞型时必须控制在一定的包角范围之内，这里的包角是指滑动中的原纸在各接触齿顶上的包角之和，包角过大，瓦楞纸无法向齿廓间滑动补充瓦楞成型所须的原纸量，阻碍纸板成型，造成瓦楞纸破裂。因此修复前要对瓦楞辊直径、长度、瓦楞楞高、中高、硬度，以及外观全面检测，对损伤区域做好记录，除对辊面修复外，还要对轴承位和轴位进行检测修复，必要时还要更换轴头。无论是修复后的，还是新制造的瓦楞辊出厂时应有详细的检测报告提供给用户。

　　三、热处理工艺

　　瓦楞辊表面特殊的几何形状和尺寸，给热处理带来很大难度和质量不稳定因素。热处理优良的瓦楞辊应保证充分淬透，达到所要求淬硬层深度，硬度均匀无软带又无开裂。而充分均匀淬硬且防止淬裂的条件除成分稳定的材料和充分合理的预备热处理（如调硬质，重复多次去除机加工和焊接应力）外，还要在淬火冷却过程中，各温度阶段的冷却速度分布必须在该种材料淬火的允许冷速区内，实现“水淬油冷”的冷速分布，即高中温冷却阶段具有象水一样快的冷却速度，以避开非马氏体组织转变区。而在低温阶段冷却速度应尽量缓和，特别是300C左右时的冷却速度要象油一样缓慢，以免产生变形与裂纹。

　　始至今日，国内对合金钢进行中频淬火一般使用聚乙烯醇溶液作为淬火介质。聚乙烯醇50年代中期开始用于水的添加剂，现在在我国普遍使用。由于冬季怕冷、夏季易变质，而且使用中易结块堵塞喷孔，难以维护保养等缺点，有效使用寿命短。同时，因为使用含量低（通常使用浓度在2～3‰左右，而其浓度有千分之一的变化，即可引起性能的差异）难以准确检测和控制浓度，因此，仅凭操作者的经验控制无法保证稳定的淬火质量。由于不利于浓度管理，国外已淘汰。目前国内大型企业也已引进德国SZ水基淬火液和淬火工艺，用于瓦楞辊和其他合金钢淬火。SZ水基淬火液属聚烷撑乙二醇类淬火剂，具有逆溶性，调整成一定的浓度，可获得比油快、比水慢的淬火冷却速度。当工件淬火时，喷淋的淬火液会在工件表面附着上脱溶的聚合物薄膜，薄膜能有效地破坏水在工件上形成的蒸汽膜，因而提高了水的高温冷速，并且使工件不同部位的冷速趋于均匀。这层聚合物膜的存在也降低了水的低温冷速，减少了淬火变形和开裂的危险。同时该淬火介质浓度便于检测控制，保证了工艺的稳定性。其次，在一定范围内，通过改变搅拌条件来控制淬火介质的浓度，保证淬火介质的冷却特性曲线落入允许的冷速之内，使淬火工件实现淬火硬度高且均匀，无开裂，并保证稳定的淬硬层深。这样，一般淬火工件变形量易于控制在0.15mm以下。

　　瓦楞辊有槽的（导纸片、真空内外吸风槽）易于淬裂且有明显软带，这就是淬火后偏软的现象。这是因为中频感应淬火是感应圈匀速移动瞬间加热，淬火时随着感应圈的移动，槽的下端部楞齿因受槽阻断磁场和向上传递的热量，功率和热量集中而瞬间加热容易淬裂崩齿。同时槽的上端因阻断了下部的热量传递，温度还未达到相变温度但感应圈已上升，因而淬不硬，形成明显软带。为了减少淬裂风险，往往降低淬火温度或选用含C量相对低的35CrMo材料，以牺牲淬火硬度为代价，这就是有些瓦楞辊不耐磨的原因。

　　类似2.5以下模数的小齿瓦楞辊，常用中频淬火，频率一般在2500～8000HZ之间。直径大的瓦楞辊频率在2500～4000HZ之间。所以，淬火时齿顶与齿沟明显存在温差，往往会导致淬火后出现齿顶软，齿沟硬，并在齿沟附近集中很大的拉应力，易引起轴向开裂。

　　现在很多有实力的瓦楞辊制造企业都配备了先进的离子炭化炉，立式感应淬火机床，井式淬火炉，气体氮化炉，真空淬火炉等热处理设备。针对性地对热处理设备，感应圈，喷水圈，感应圈与喷水圈的距离，两圈与工件的间隙、喷淋角度、加工方法和感应圈移动速度及方法，采取了突破性改进，使瓦楞辊表面获得HRC58以上，6～7mm层深，硬度均匀，有槽辊无明显软带的硬化层，保证了热处理质量的稳定性。

　　四、表面处理

　　瓦楞辊经过淬硬后要对表面进行加硬处理，以保其耐磨性，延长使用寿命。长用的表面处理方法有：镀铬、炭化、碳化钨。

　　原来传统的镀铬工艺，由于阴极电流效率低，镀液浓度和电镀温度控制不精确，多由操作者凭经验判断调整，所以镀层质量不稳定——镀层厚薄不均匀，镀层能力差，硬度不足。现在国内相关企业大都引进了先进的HEEF-25高效镀铬工艺。其优点是：电流密度大，阴极电流效率达22～26％，比常规工艺高出一倍多，沉积速度是传统工艺的2～3倍，镀深能力大大增强；镀层的显微硬度达到HV900~1050超出传统工艺的30％；镀层耐磨性较常规工艺镀层高25%；减少了电流量的过厚沉积使镀层厚度均匀；镀层平滑光亮；最大优点还在于镀层的微裂纹数每一厘米高达400条，因为微裂纹代表了较为容易腐蚀的情况，腐蚀是顺着这些微裂纹发生的，微裂纹数愈少，裂纹就愈深、愈长，即越容易腐蚀。该工艺生成许多短而浅的微裂纹，防腐能力提高。

　　采用镀铬工艺可将瓦楞辊的镀层提高到0.1mm以上，因而提高了楞齿的耐磨性。

　　碳化钨处理目前是最先进的瓦楞辊表面处理工艺，经其处理的瓦楞辊比镀铬处理的使用寿命延长5~10倍，因此价格昂贵。

　　碳化钨瓦楞辊的处理是将高致密，高硬度，强耐磨的碳化钨（WC-Co）合金粉末装入喷枪，被高速燃烧气体加热到其熔点下100~200C，以被燃烧产生的60000m/min的速度冲击到瓦楞辊表面形成密度达到可见金相孔隙小于0.2，HV300显微硬度达1200以上的压应力涂层。然后再经过金刚石磨具抛光打磨即形成摩擦系数小的厚度约0.06mm的碳化钨涂层。

　　经碳化钨处理的瓦楞辊优点是：保证齿高，楞形长久不变，减少了瓦楞辊更换次数和对其他机件的损坏，易于修复，修复后的瓦楞辊直径几乎不变，重新喷涂碳化钨的瓦楞辊与新辊寿命一样。

　　随着高新技术的不断开发利用，瓦楞辊制造修复工艺日臻成熟，瓦楞辊的质量也有了质的飞跃，这就给纸箱业拓宽了更多选择的空间。
