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滚动直线导轨镀硬铬后的精度

及寿命分析
■■ 广东高新凯特精密机械股份有限公司  （江门 529100）  关景开 

摘要：本文主要论述直线导轨经过表面镀硬铬处理后，对其耐锈蚀及耐磨损性能的影响。

滚动直线导轨副作为高精

度、高刚性的滚动功能部件，是

当今高档数控机床中的重要部件

之一，并随着机床行业的发展，

其使用环境也在发生变化，这就

对导轨副的环境适应性能提出了

更高的要求。为满足更多客户的

使用要求，在不影响直线导轨副

精度的前提下，增加导轨表面镀

硬铬处理工艺，本文主要对镀硬

铬处理的导轨进行耐锈蚀及耐磨

损试验作出论述。

1. 镀铬导轨精度变化

采用本公司生产的1 600mm

长的L G R45导轨，进行镀铬试

验。导轨副装配一个滑块，镀铬

前后的精度变化如表1所示。

由表1可看出，镀铬前后导轨

副的精度变化较少，且其综合精

度依然满足行业等级精度E级要

求，导轨副刚度也没有发生较大

的变化。

2. 耐磨损试验

将铬镀后的LGR45导轨副安

装在本公司自主研制的重载寿命

试验机上，进行模拟工况的负载

连续往复运行试验。本重载寿命

表1   导轨副镀铬前后的精度变化

检测项目 镀铬前 镀铬后

PAL1（高度方向运动精度）/μm 3 4
PAL2（侧面平行）/μm 3 3

JH（高度极限偏差）/μm ﹢30 ﹢49
JW（极限宽度）/μm ﹣10 ﹣9

突变/μm 2 3
导轨副刚性/（Pa·μm-1） 2 490 2 510

试验机原理：采用伺服电动机联接丝杠驱动工作台往复运动，通过液压

缸对安装在基座左右两侧的导轨副施加压力，滑块上方安装有压力传感

器，可实时监控导轨副受压情况，如图1所示。

设置液压缸加载力4 000kg，运行速度30m/min，行程900mm，自动

供油0.3ml/min，设置完成后开始试验。通过本公司产品介绍样本给出的

寿命计算公式及例子，导轨副的理论额定寿命计算如下

图1  重载寿命试验机结构

1.压力传感器  2.连杆机构  3.加载液压缸  4.驱动伺服电动机  5.试验导轨副

式中，L是额定寿命（km）；C是额定动载荷；P c是实际载荷；fH是滚道

面的硬度系数，fH=1；f r是温度系数，f r=1；f c是接触系数，f c=1；fw是载

荷系数，fw=1.2。



MACHINE TOOLS/ACCESSORIES/FIXTURE

机床/附件/工装

2016年 第16期
冷加工

www.mw1950.com40

耐磨损试验结果及数据对比

如表2所示。

由以上数据可看出，镀铬导

轨在完成大于1.5倍的理论寿命运

行距离后，导轨精度并未发生明

显变化，导轨副刚性值并没有减

少，导轨沟槽接触表面并未发生

明显磨损，其余表面也没有发现

锈蚀现象，导轨副可继续正常使

用。

3.  耐锈蚀试验

对镀硬铬处理的导轨及未进

行处理的导轨分别取80m m试样

各两根，分别在试验条件为5%盐

水喷溅及正常室温下，将两款导

轨暴露于空气中试验其耐锈蚀能

力。环境温度为25～28℃，两种

导轨试样材料相同，表面均未涂

防锈油。初始状态的镀铬导轨和

无镀铬导轨分别如图2a、图2b所

示。

（1）导轨表面使用5%盐水

喷溅，约3 h后，镀铬导轨未出

现任何变化（见图3a），而无镀

铬导轨开始出现锈蚀现象（见图

3b）。

30h后，镀铬导轨表面依然

无变化，但无镀铬导轨锈迹面积

变大，且锈蚀层较深，已严重锈

蚀，无法正常使用（见图4）。直

至264h后，镀铬导轨表面才出现

明显锈迹（见图5）。

（2）在正常室温环境下两

款导轨的耐锈蚀能力测试。环境

温度25～28℃，湿度41%，无镀

铬导轨经过 264h后，表面出现大

面积锈迹，锈蚀深度较浅（见图

6），但镀铬导轨并无任何变化。

耐锈蚀试验结果如表3所示。

4.  结语

经过本文所论述的两个试

表2    试验前后数据对比

检测项目/km 试验前（0） 试验后（700）

PAL1（高度方向运动精度）/μm 4 5

PAL2（侧面平行）/μm 3 3

JH（高度极限偏差）/μm ﹢49 ﹢45

JW（极限宽度）/μm ﹣9 ﹣10

突变/μm 3 4

导轨副刚性/（Pa·μm-1） 2 510 2 500

                    （a）镀铬导轨试样                                                  （b）无镀铬导轨试样
图    2

         （a）喷溅盐水后镀铬导轨试样                               （b）喷溅盐水后无镀铬导轨试样
图   3

          图4  30h后无镀铬导轨试样                                      图5  264h后镀铬导轨试样

图6   264h后无镀铬导轨试样
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在我公司壳体类夹具的设计

中，夹具与机床工作台的定位全

部用方形定向键，即公司标准中

编号S40219—2005的形式，这

种定位方式在夹具制作中很难达

到设计要求，因此在使用中，调

试夹具就成了令操作人员比较头

疼的事。特别是对大型壳体类夹

具，每次找正夹具需要的时间均

较长，找正后的夹具需用试切法

进行验证，因为一面两销定位的

壳体类零件加工夹具新型定向键设计
■■ 宝鸡法士特齿轮有限责任公司 （陕西 722409） 韩文静

摘要：本文针对壳体杂件类夹具，特别对大型夹具设计中定位元件结构进行改进，减少了夹具的制作难度，提高了夹具的制

造精度，缩小了夹具在换产中的调试时间。

夹具，两个销子相对夹具底面上

与机床相连的定向键位置度90%

以上达不到设计要求。通过对夹

具与机床联接定位键及定位销的

改进，大大降低了夹具制作的难

度，使夹具一次性达到设计及使

用要求。

1. 现状描述

夹具的定向键安装在夹具底

面的纵向槽中，一般为2个，安在

同一条直线上，其距离越远，则

导向精度程度越高，用螺钉紧固

在夹具体上。定向键通过与机床

工作台上的T形槽配合，以确定

夹具在机床上的正确位置；除此

之外还承受部分切削转矩，同时

可减轻夹紧螺栓负荷，使夹具本

身更具有稳定性。

壳体类夹具设计中，夹具与

机床工作台的定位全部用方形定

向键，如图1所示。常规定向键安

装简图如图2所示。此种结构使夹

验，导轨表面增加镀硬铬处理工

艺后，在导轨表面形成一层致密

的铬保护层，无论是在5%盐雾

喷溅或室内常规环境的试验条件

下，镀铬导轨的耐锈蚀能力均比

无镀铬导轨高出很多。镀铬层的

表面硬度达到了800～900HV，导

表3   耐锈蚀试验结果

             试验条件

试验时间

使用5%盐水喷溅 置于正常室温下，25～28℃，湿度31%

镀铬导轨 无镀铬导轨 镀铬导轨 无镀铬导轨

试验开始 表面清洁，无锈迹 表面清洁，无锈迹 表面清洁，无锈迹 表面清洁，无锈迹

3h后 无锈迹 出现锈迹 无锈迹 无锈迹

30h后 无锈迹 严重锈蚀 无锈迹 无锈迹

100h后 无锈迹
严重锈蚀，不能正常

使用
无锈迹

出现指纹大小锈迹，锈蚀深度很浅，

可正常使用

264h后 开始出现锈蚀 - 无锈迹，表面无明显变化 表面大面积出现锈迹，已影响正常使用

轨的耐磨损能力不但满足了导

轨副理论设计的基本要求，且

远远高于理论设计，可见导轨

增加镀硬铬处理工艺后，可满

足在粉尘或腐蚀性等较为恶劣

环境下的使用要求，其应用范

围更加广泛。
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