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葛洲坝镀铬操作油管磨削工艺
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摘要：基于操作油管的镀铬工艺和加工难点，以及常规磨床无法装夹的问题，详细论述了在卧式车床上磨削

镀铬层外圆的工艺方法。
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1　 序言

镀铬工艺是利用电解的原理将导电体铺上一

层金属铬的方法。镀铬工艺种类较多，按其用途可

分为：①防护、装饰性镀铬。②镀硬铬。③镀乳白

铬。④镀松孔铬。⑤镀黑铬。

葛洲坝水电返修项目操作油管，为提高表面

硬度及耐磨性能，采用镀硬铬方式，其镀层具有极

高的硬度和耐磨性，可延长工件使用寿命，还可用

来修复被磨损零件的尺寸公差；镀硬铬的厚度一般

为10～50μm，也可根据需要而定，有的可达200～

800μm。

硬铬又称耐磨铬，是机械零件中经常用到的一

种镀铬工艺。根据其镀铬方式，又分为磨削镀铬和

尺寸镀铬。磨削镀铬工艺过程较为简单，镀铬层厚

度的尺寸要求相对宽松，镀铬后通过磨削加工的方

式达到最终工件尺寸要求，但磨削加工较为困难；

尺寸镀铬通过较为复杂的镀铬工艺要求，在保证铬

层均匀的情况下，可以严格地控制镀层厚度，镀铬

后可达到成品要求，无需再加工，在原材料利用、

能源节约等方面较磨削镀铬有明显的优势，但镀铬

成本较高。此次制造的葛洲坝操作油管使用的是磨

削镀铬方式，在油管外圆设计了镀铬后再加工。

2　 操作油管结构及镀铬要求

操作油管外圆为阶梯轴结构（见图 1 ），

两段轴上镀铬范围分别为f 2 9 0 m m× 1 3 7 5 m m

和f 4 8 0 m m×6 4 0 m m，加工后镀层厚度要求为

350μm。镀铬层加工后有R0.03m m同轴度要求，

表面粗糙度值R a为0 . 8μ m，直径尺寸公差仅为

0.05m m。由于镀硬铬的硬度较高，无法采用常规

的车削加工，需采用磨削方式。而操作油管总长

2170mm，最大外圆680mm，因为工件较大，常规

磨床无法装夹，最终只能选择在卧式车床上采取磨

削的方式加工油管镀铬层（见图2）。

 

图1　操作油管外圆的阶梯轴结构

图2　在卧式车床上采取磨削的方式加工油管镀铬层
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3　 磨削工具的选用

操作油管在数控卧式车床上装夹加工。因卧式

车床为非专业磨床，没有较好的冷却设计，加工精

度不高，所以安装冷却设备及选择磨削工具非常重

要。经过前期试验加工，总结出在磨削前需要准备

的工具见表1。使用这些工具后，能达到较好的加工

效果。

表1　磨削前需要准备的工具

工具 用途

砂轮机 　磨削镀铬层的主要工具

砂带机
　砂轮机打磨完成后，砂带机负责最后抛光，提高

铬层表面质量

配车轴堵 　在操作油管小轴端面装配，用于工件装夹

冷却管
　局部冷却降低砂轮机磨削过的工件位置温度，防

止工件受热膨胀而影响加工

百分表 　找正工件，并测量两段镀铬层同轴度

测温计
　监控磨削过程中的工件温度，如温度过高应及时

停止，待温度下降后继续打磨

外径千分尺　磨削过程中测量镀铬层外径尺寸

测厚仪 　磨削过程中测量镀铬层厚度，确定厚度是否均匀

4　 操作油管的装夹、找正要求

（1）装夹　因操纵油管大部分表面都为镀铬

层，并且两段镀铬层有同轴度0.03mm要求，需在一

个工位打磨完成，所以采用卧式车床卡盘装夹工件

f 680mm法兰外圆，另一端用顶尖支撑轴堵端面，

找正后装夹牢固。工件的装夹如图3所示。

图3　工件的装夹

（2）找正　因此次只是磨削油管外圆镀铬层，

其余尺寸已精加工完成，根据图1所示同轴度要求，

应按油管法兰端右侧端面f 523mm止口找正，但止

口已被卡盘挡住，只能按f 680mm法兰外圆找正。

因工件镀铬前加工时f680mm法兰外圆与f523mm止

口在一个工位加工，同轴度较高，所以可以作为找

正基准。机床架百分表在圆周方向测量两段镀铬层

远端位置，检查同轴度，检测镀铬层余量是否满足

最后打磨尺寸要求，合格后，进行后序加工。

5　 冷却管的安装

因工件镀铬层材质较硬，使用砂轮机磨削时

快速产生热量，如不迅速降温，会导致工件受热膨

胀，以至于憋停砂轮机，影响加工及产品质量，所

以在磨削时进行降温是非常必要的。

根据卧式车床的结构，可采取用机床切削液对

工件局部冷却的方式进行降温。具体实施方法：将

机床喷射切削液的软管通过铁丝固定在砂轮机上，

将管口对准砂轮机磨削工件的位置，当砂轮机磨削

工件时，冷却管随着砂轮机一起移动，对磨削位置

进行降温。切削液同时带走脱落的砂轮颗粒和硬铬

颗粒，保护机床导轨面不受磨损。注意冷却管需放

置在砂轮机电动机的相反一侧，防止切削液飞溅而

损坏电动机。

6　 磨削工艺过程

准备工作完成后，开始进行磨削。

1）粗磨两段镀铬层，进给速度控制在0.02～

0.04mm/min，砂轮机进给量3mm/r。对于f480mm外

圆，机床转速为50r/min；对于f290mm外圆，机床

转速为60r/min。将镀铬层磨圆，去除高点，期间需

用温度计实时监测镀铬层温度变化。

2）测量磨圆后的镀铬层直径尺寸，并使用测厚

仪测量镀铬层厚度。计算当镀铬层直径尺寸达到图

样要求公差后，最浅镀铬层厚度是否满足图样要求

的0.35mm，合格后可继续粗磨；如不合格，需根据

实际测量情况查看是否能进行调整，若无法调整，

则需考虑重新进行镀铬。

3）使用百分表测量工件同轴度情况。合格后粗

磨两段镀铬层，冷却、测温及尺寸测量继续配合进

行。粗磨过程中因工件磨削部位尺寸较长，所以如

果外圆磨削后出现斜度误差，则可采用分段磨削的

方式来减少斜坡高、低点的差值，使外圆斜度小于

最终的尺寸公差。

4）在单边剩余0.05m m余量时，装夹砂带机

进行精磨、抛光。砂带机进给量为3m m/r。对于

f480mm外圆，机床转速为50r/min；对于f290mm外

圆，机床转速为60r/min。

7　 镀铬产生的后续问题处理

1）操作油管f480mm外圆镀铬后，40mm长倒
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角位置与镀铬层相接处存在台阶；f 480mm外圆另

一端f500mm止口平面存在多余的镀铬层（见图4两

处圆圈标注的位置），影响外观质量，并且在使用

时存在镀铬层损坏、脱落的风险隐患。

图4　加工缺陷所在的位置示意

处理方案：①手工使用砂轮机，将砂轮片紧贴

f500mm止口平面，向f480mm外圆侧逐渐打磨，去

除多余的镀铬层，卧式车床配合旋转工件。打磨时

对周围镀铬层进行防护，避免损坏镀铬层。②卧式

车床装夹砂轮机，换新砂轮片，贴紧f 500mm止口

平面，向f 480mm外圆侧打磨手工剩余的多余镀铬

层。在不打磨到f 480mm外圆的情况下，尽可能去

除多余镀铬层。最终止口平面根部位置允许存在较

小接刀台。③按f480mm外圆40mm长倒角角度，顺

磨f 480mm外圆镀铬层，要求镀铬层与倒角光顺过

渡。④卧式车床装夹砂带机，打磨抛光f 480mm外

圆镀铬层，提高外观质量。

2）由于镀铬工艺会在镀铬前将工件进行浸酸活

化，此时会将图4所示的操作油管内腔区域的防锈底

漆溶解掉。在镀铬层磨削后，内腔表面产生了一层

浮锈，由于内腔空间较小，因而无法通过砂轮机等

设备打磨除锈。经过多种方案尝试，使用能溶解锈

的溶液擦拭，去除浮锈，是较为可行的方案，具体

如下：①用白布蘸取200号溶剂汽油，清理操作油管

内腔油污及杂质。②用白布蘸取稀释后的磷酸液，

擦拭清除内腔存在的锈蚀。③清理后用风管吹干内

腔表面。④全面清理工件。⑤及时对工件内表面进

行清理、涂防锈漆。

注意事项：①用磷酸液清除锈蚀前，管内的油

污及杂质一定要清除干净，否则会影响除锈效果。

②清理f 440mm内圆锈迹时，由于位置较深，需使

用长棍捆绑白布，蘸取磷酸液进行擦拭除锈。

预防措施：对于存在内腔结构的工件，镀铬前

无需进行涂漆防锈。在镀铬后，应立即对内腔进行

清理，并涂防锈漆，防止非加工面生锈。

8　 结束语

采用该磨削工艺方法，有效解决了镀铬层硬度

较高、尺寸公差较小的加工难题，对于轴类镀铬零

件的加工具有一定的参考价值。
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专家点评

本例中的镀铬操作油管为大型阶梯轴零

件，常规磨床无法装夹。作者就地取材、另

辟蹊径，在卧式车床上安装合适的冷却设备

和磨削工具，实现了外圆磨削功能，并解决

了镀铬产生的后续问题。

文章对车床磨削的工艺方法做了详细的

论述，通过设备改造与工艺优化相结合的方

法，拓展了卧式车床的加工范围，具有很好

的创新示范作用。


