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 直线运动系统的

特殊环境规格

依据约三十年的技术和丰富的经验，孕育出了用于半导体制造

装置、液晶制造装置、医疗器械和食品机械等各种特殊环境的直线

运动系统。

本书介绍为了满足多种环境的使用要求，依靠 独特的钢

球保持器技术、材料技术、润滑技术和表面处理技术，开发出的特

殊环境规格的产品。

高速 

耐 蚀  

真 空  

高 温  

低 温  

微 动  

无尘室

免润滑
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AFE-CA润滑脂、AFF润滑脂

选用适合于清洁环境的发尘量少的润滑脂。

钢珠保持器型LM滚动导轨

利用滚珠与滚珠之间不相互摩擦，较少产生金属磨损粉的钢球保持器型

LM滚动导轨，可抑制发尘。

不锈钢制LM滚动导轨

是使用了具有防锈效果的马氏体类不锈钢的LM滚动导轨。

高耐蚀LM滚动导轨

LM轨道中使用了防锈效果好的奥氏体类不锈钢。

AP-C处理、AP-CF处理、AP-HC处理

对直线运动系统进行表面处理，提高耐蚀性。

无尘室
在无尘室之类的清洁环境中，必须减少直线运动系
统的发尘量，并因为不能使用防锈油，所以必须提
高防锈能力。另外，对于一些高清洁度环境，还须
使用吸尘装置。1

针对从树脂排
出的气体的措
施

针对润滑脂飞
溅的措施

防锈措施

不锈钢制LM滚动导轨

LM滑块的端盖板(树脂制滚珠循环部分)采用不锈钢，减少气体的排出。

真空用润滑脂

若在真空环境下使用普通润滑脂，则润滑脂中的油份会飞溅，从而失去润

滑性能。因此，需使用以蒸汽压力较低的氟类油为基油的真空用润滑脂。

高耐蚀LM滚动导轨

LM轨道改用了防锈效果好的马氏体类不锈钢的LM滚动导轨。

高温用LM滚动导轨

因烘烤时产生高温，须采用耐热性和耐腐蚀性出色的高温用LM滚动导轨。

2

基于润滑脂飞
溅的防尘措施

防止产生金属
磨损粉的措施

更换材质的措
施

利用表面处理
的措施

直线运动系统的发尘

防   锈

真空 在真空环境下，因为需要考虑树脂部件排放的气体
以及润滑脂的飞溅的问题，而且不能使用防锈油，
所以必须选择防锈能力出色的产品。

2
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5 在高速环境下，必须控制高速运动时的发热现象及
采用提高润滑脂的保持能力的最佳润滑方法。高速

发热措施

润滑措施

钢球保持器型LM滚动导轨
通过钢球保持器，使滚珠与滚珠之间不相互摩擦，从而减少发热量。并

且因为提高了润滑脂保持能力，故可延长寿命，发挥出色的高速性。

钢球保持器型高速滚珠丝杠
(DN值＝16万：SBK)
通过采用钢球保持器，实现了理想的滚珠循环结构，使以往产品不能实

现的高速进给成为可能。

 AFG润滑脂·AFA润滑脂·AFJ润滑脂
能抑制高速使用时的发热现象，并且润滑性也十分出色的润滑脂，使高

速进给成为可能。

自润滑装置QZ
可大幅延长润滑维护保养的间隔，以便补充损失的油。而且，由于只在

需要润滑的滚动面上涂上最少量的润滑油，所以是不污染环境的环保型

润滑系统。

与无尘室的情况相同，须改用材质或表面处理提高
耐蚀性。

改用材质的
措施

采用表面处理
的措施

不锈钢制LM滚动导轨

使用具有防锈效果的马氏体类不锈钢的LM滚动导轨。

高耐蚀LM滚动导轨

LM轨道使用了防锈效果好的奥氏体类不锈钢。

 AP-C处理、AP-CF处理、AP-HC处理

对直线运动系统进行表面处理，提高耐蚀性。

4 耐蚀

固体润滑 固体润滑S膜

以在大气压～高真空的环境下使用为目的而开发的完整固体润滑。

与其他的固体润滑方式相比，具有出色的耐负荷、耐磨性、附着性。

3 免润滑 在忌讳液体润滑的环境下，需要使用润滑脂或者油
以外的润滑方法。

3
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直线运动系统的特殊环境规格

7 考虑低温对树脂零部件的影响，采取防止因常温到
低温的温度变化而导致生锈的防锈措施，并使用即
使低温时滚动阻力的变化也较小的润滑脂。

低温对树脂
零部件的影响

防锈措施

润滑脂

不锈钢制LM滚动导轨

LM滑块的端盖板（树脂制滚珠循环部分）采用不锈钢。

对直线运动系统进行表面处理，进一步提高防锈能力。

使用即使低温时滚动阻力的变化也较小的 AFC润滑脂。

低温

在高温环境下，受热引起的尺寸变化的影响较大。使
用具有耐热性，加热冷却后的尺寸变化较小的高温用
LM滚动导轨和高温用润滑脂。

耐热

润滑脂

高温用LM滚动导轨

是耐热性出色、加热冷却后的尺寸变化较小的LM滚动导轨。

高温用润滑脂

使用即使从常温向高温变化，由润滑脂引起的滚动阻力的变化也

较小的高温用润滑脂。

6 高温

8 由微距行程引起的油膜缺失、从而润滑不良而导致
产品过早磨损。此时，需选择油膜强度高、易形成
油膜的润滑脂。

润滑脂  AFC润滑脂

是油膜强度和耐磨损性都十分优异的尿素类润滑脂。

微动

4
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直线运动系统的特殊环境规格

HSR
HR
HRW

HSR-M2

SR
RSR
SRS

SSR
SHW

SHS SVR/SVS

SR-MS

保持器型滚柱

适用型号 SRG SRN SRW无 尘 室

·防尘措施

·防锈措施

钢球保持器型LM滚动导轨

LM滚动导轨

不锈钢制LM滚动导轨
适用型号

适用型号

高耐蚀LM滚动导轨

免润滑LM滚动导轨
适用型号

表面处理

润滑脂

适用型号

SSR
SCR

SHW
EPF

SRS
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P.15～ 

P.20

P.20

P.23

P.17

P.24

P.25

P.26

AP-HC处理

AFF润滑脂

AFE-CA润滑脂

HSR-M2

SR-MS

SHWEPF

HSR RSR

SRWSRNSRG

SHS SSR SVR/SVS

SR
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免 润 滑

·固体润滑

SR-MS

HSR-M1VV

真空用润滑脂

HSR-M2

真 空
·排气措施

·针对润滑脂飞溅

的措施

·防锈措施

·高耐蚀LM滚动导轨

高温用LM滚动导轨

RSR-M1适用型号

SR-M1
HSR-M1

中低真空用LM滚动导轨

适用型号

免润滑LM滚动导轨

适用型号

高耐蚀LM滚动导轨

适用型号

不锈钢制LM滚动导轨

HSR
RSR

SR
HRW

HR
适用型号

免润滑LM滚动导轨

直线运动系统的特殊环境规格
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P.20

P.23

P.22

P.23

P.21

P.20

免润滑

HSR-M2

HSR-M1VV

SR-MS

SR-MS

HSR

SR-M1 RSR-M1

SR RSR

HSR-M1
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耐 蚀 HSR-M2

高耐蚀LM滚动导轨

适用型号

不锈钢制LM滚动导轨

适用型号

表面处理

·改用材质的措施

·利用表面处理的

措施

HSR
HR
HRW

SR
RSR
SRS

SSR
SHW

直线运动系统的特殊环境规格
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P.20

P.20

P.24

P.24

P.24

 AP-CF处理

 AP-HC处理

 AP-C处理

HSR-M2

RSRHSR SR

10
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SBN
SDA

SBK
HBN SBKH

SBKN

润滑装置QZ

润滑脂

SHS SVR/SVS

SRG SRN SRW

保持器型滚柱

高 速

·防止发热的措施

·保持润滑脂

钢球保持器型
LM滚动导轨

适用型号

LM滚动导轨

适用型号

适用型号

钢球保持器型
高速滚珠丝杠

SSR
SCR

SHW
EPF

SRS

直线运动系统的特殊环境规格
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P.15～ 

P.18

P.17

P.19

P.27

P.28

P.29

滚珠丝杠用
自润滑装置QZ

滚珠丝杠用
 AFG润滑脂

SBNSBKHSBK

 AFJ润滑脂

 AFA润滑脂

LM 滚动导轨用
自润滑装置QZ

SSR SVR/SVSSHS

SHW

SRG SRN SRW

EPF
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高 温
·耐热性

·润滑脂

低 温

·对树脂零部件的影响

·防锈措施

·润滑脂

微 动
·保持润滑脂

SSR SHW SRS

不锈钢制LM滚动导轨

适用型号

高温用润滑脂

表面处理

低温用润滑油

润滑脂

高温用LM滚动导轨

HSR-M1
SR-M1 HSR-M1VV

RSR-M1适用型号

HSR SR HR
RSR HRW

直线运动系统的特殊环境规格
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P.20

P.21

P.24

P.30

P.30

 AFC润滑脂

 AFC润滑脂

HSR-M1

HSR-M1VVRSR-M1

SR-M1

RSRSR

 AP-CF处理

HSR
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■低尘数据

■滚珠的相互摩擦

旧型

(全滚珠)

以往产品(全滚珠) SSR20(带有钢球保持器)

新型

(带有钢球保持器)

通过钢球保持器，使滚珠与滚珠之间不相互摩擦，较少产生金属磨损粉，所以能发挥出色的低发尘性。

钢球保持器型LM滚动导轨

滚珠与钢球保持器的接触状态

µ

钢球保持器

15
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通过钢球保持器，减少滚珠之间相互摩擦而产生的发热量，并且因为提高了保持润滑脂的能力，从而可

发挥出色的高速性。

残留有润滑脂，未发现
滚珠及润滑脂有异常。

钢球保持器部分详图

计算寿命

30000km

19718km

0 5000 10000 15000

运行距离(km)

20000 25000 30000

运行距离

■高速耐久试验结果

试件：SHS65LVSS

速度：200m/min.

行程：2500mm

润滑：仅润滑脂初期装入时

作用负荷：34.5kN

加速度：1.5G

运行后的润滑脂保持状况
(SHS45LV：负荷耐久试验)

16
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■高速耐久试验

保持器型滚柱LM滚动导轨通过采用滚柱保持器，使滚柱之间不相互摩擦，减少了金属磨损粉的发生，

从而能发挥出色的低发尘性。

另外，因滚柱之间的相互摩擦而产生的发热低，所以具有出色的高速性。

保持器型滚柱LM滚动导轨

滚柱保持器

滚柱

端 盖 板

保持板

末 端 密 封 垫 片

LM滑块

LM轨道

滚柱保持器的保持零部件

循环路径扩大图 断面图

45°

45°

45°

45°

保持器型滚柱LM滚动导轨SRG型的结构图

滚柱保持器部位详图

润滑脂充分残留

滚柱

型号

预压量

速度

加速度

行程

润滑

SRG45LC

C0间隙

180m/min

1.5G

2300mm

仅润滑脂初期装入时
（THKAFB-LF润滑脂）

15,000km运行结束、无异常

条件

结果

17
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而且，因为采用了使钢球沿着切线方向上行的理想循环构造，所以可在DN值※×16万的高速运转状态

下使用。(※DN值＝钢球中心直径×每分钟转数)

■高速耐久试验 ■负荷耐久试验

球保持器型高速滚珠丝杆SBK型因为消除了钢球之间的碰撞和相互摩擦，并且为了提高润滑脂的保持能

力，还在钢球之间安装了球保持器。因此，实现了低噪音、低扭矩变动以及长期免维护。

球保持器型高速滚珠丝杆

SBK型结构图

理想的钢球
循环结构

朝切线方向循环 朝导程角方向循环

球保持器

端盖

双列大导程
丝杠轴

钢球
滚珠丝杠螺母

试件

速度

行程

润滑剂

装入量

负荷大小

加速度

球保持器型高速滚珠丝杠
SBN3210-7

1500 (min-1)     (DN值：5万)

300mm

THK AFG润滑脂

12cm3

17.3kN (0.5Ca)

0.5G

条件

结果

运行至计算寿命的2.5倍距离，无异常

试件

速度

行程

润滑剂

装入量

负荷大小

加速度

球保持器型高速滚珠丝杠
SBN3210-7

3900 (min-1)     (DN值：13万)

400mm

THK AFG润滑脂

12cm3 (每1000km注油)

1.73kN

1G

条件

结果

运行10,000km，无异常

18
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LM滚动导轨和滚珠丝杠在运行时仅损失微量的油。润滑装置QZ是向必要的部分供应必要量的润滑油的

新润滑系统，所以能长期补充损失的油。若将润滑装置QZ安装在润滑脂保持能力出色的钢珠保持器型LM滚

动导轨及钢球保持器型高速滚珠丝杠上，则能进一步提高润滑性能。

润滑装置QZ

LM滚动导轨用润滑装置QZ

(末端密封垫片)

润滑油的流动

油控制板

钢球保持器

滚珠

外壳 高密度纤维网

高含油纤维网

润滑装置QZ

在运行8000km之后未观察到异常现象
QZ+

AFG润滑脂
(型号：SBN3210)

在运行10000km之后未观察到异常现象仅QZ 
(型号：BIF2510)

运行距离(km) (直线移动距离)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

维护保养期间的大幅延长

因为长期连续地供应润滑油，所以能大幅延
长维护保养间隔。

强制润滑
0.03cm3/6min×16667min

＝83.3cm3

因为润滑装置QZ能向必要的部分供应必要量的润滑油，所
以能毫无浪费地使用润滑油。

运行5000km时的润滑油的使用量比较

润滑装置QZ含油量
0.166cm3/1张×2张

＝0.332cm3

与强制润滑相比，润滑油的使用量为1/250。

比较

密封箱

丝杠轴

滚珠丝杠螺母

高密度纤维网

油控制板

高含油纤维网

润滑油的流动

直接涂布于滚动面

滚珠

自润滑装置QZ

丝杠轴

QZ固定用螺丝

滚珠丝杠螺母

自润滑装置QZ

滚珠丝杠用润滑装置QZ
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因为不锈钢制LM滚动导轨使用马氏体类不锈钢，所以耐蚀性出色。另外，经热处理后硬度可达

HRC58，所以寿命长，能承受高负荷。

在通常环境下使用树脂制的端盖板，在真空环境下，为了减少排出的气体，使用SUS304(奥氏体类不锈

钢)。SUS304材料具有氧化少、气体排放量少等特性。

不锈钢制LM滚动导轨

高耐蚀LM滚动导轨 HSR…M2A型的结构

LM轨道采用耐蚀性出色的奥氏体类不锈钢SUS304材料，LM

滑块及滚珠采用马氏体类不锈钢中耐蚀性最出色的SUS431材料，

与以前的不锈钢(SUS440C材料)相比，耐蚀性得到了大幅提升。

高耐蚀LM滚动导轨

高耐蚀LM滚动导轨

不锈钢制滚动导轨

20
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高温用LM滚动导轨的结构和材质(HSR型)

■润滑脂引起的滚动阻力数据

LM轨道的全长 LM轨道的弯曲

平均值

· 全长、弯曲的数据显示从常温加热
150℃×100小时后，再冷却至常温
时的变化量。

· 试件使用HSR25+580L的高温用产
品、标准产品和不锈钢产品。

因为进行了尺寸稳定化处理，

加热冷却后的尺寸变化极小。

使用即使温度从常温变化至高

温，由润滑脂引起的滚动阻力

的变化和变动(卡住)也较小的

高温用润滑脂。

上述数据的试件使用HSR25M1R1C1。

对LM滑块和LM轨道上采用的马氏体类不锈钢的 -EX50材料进行尺寸稳定化处理，减少了因热引

起的尺寸变化带来的影响。

端盖板采用奥氏体类不锈钢的SUS304材料，以提高耐热性。

高温用LM滚动导轨

■尺寸稳定性数据

变动值

LM轨道和LM滑块材料的
热特性

比热容量：0.481J/(g·K)
热传导率：20.67W/(m·K)
平 均 线  11.8×10-6/℃
膨胀系数

：
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(1) 可在大气压～真空(10-3 [Pa])的广阔环境下使用。

(2) 烘烤温度、最高可达200℃※。

(3) 新开发的中低真空专用迷宫式末端密封垫片、提高了润滑脂的保持性能，

可长期在真空中使用。

(4) 通过采用新开发的中低真空用润滑脂，来实现稳定的滚动阻力。
※当烘烤温度超过100℃时，请在基本额定负荷上乘以温度系数。

中低真空用LM滚动导轨

■中低真空专用迷宫式末端密封垫片的结构

中低真空专用迷宫式末端密封垫片通过像右图那样形成多

段的空间，使每段的压力差变小。

由此，LM滑块内部的油分的流出速度将最大限度地变小。

而且，因为与LM轨道是非接触式结构，所以没有对滚动阻

力的影响。

间
隙

最
小

LM轨道

中低真空专用
迷宫式末端密封垫片

LM滑块:
THK-EX50(马氏体类不锈钢)

断面图

(间隙最小)

45
°

4
5°

端盖板:SUS304

中低真空专用迷宫式末端密封垫片
SUS304

LM轨道:
THK-EX50(马氏体类不锈钢)

上面板:SUS316L

非接触式侧面密封:高温用树脂材料

22
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免润滑LM滚动导轨

■固体润滑S膜是指···

(1)  使用不锈钢材料 
组件全都是由不锈钢等在特殊环境下用的

零部件组成。

(2)  脱脂冲洗 
使用洗涤剂进行了脱脂处理。

(3)  未使用润滑脂 
通过在不锈钢制的滚珠上采用可靠性高的

固体润滑S膜，实现了不使用润滑脂的润滑

方式。

由此 结果外气少

以在大气压～高真空的环境下使用为目的而开发的完整固体润滑。
另外，与其他的固体润滑方式相比，具有出色的耐负荷、耐磨性、附着性。

固体润滑材料的特性比较

 项目 摩擦系数(参考值) 耐磨性 硬   度 使用环境

 二硫化钼(六边形晶体) 0.04 △ △ 真空

 软质金属 0.05～0.5 △ △ 大气、真空

 DLC(类金刚石碳) 0.08～0.15 △ ○ 大气、H2O

 固体润滑S膜 0.02～0.05 ○ ○ 大气、真空

■低尘
　特殊环境用免润滑LM滚动导轨，与以前的真空用润滑脂润滑相比，能发挥出色的低发尘性。

50

40

30

20

10

0
0 5 10 15 20 25

免润滑LM滚动导轨

发
尘

量
[个

／
L(

20
0秒

)]

运行时间(hr)

粒子直径(μｍ)　■ 0.1以上
50

40

30

20

10

0
0 5 10 15 20 25

真空用润滑脂装入(LM滚动导轨)

发
尘

量
[个

／
L(

20
0秒

)]

运行时间(hr)

最大1725 粒子直径(μｍ)　■ 0.1以上

真空度达10-6 [Pa]，适用于忌讳化

学污染(有机物和水分等的气体状

污染)的地方。
※最高使用温度高达150℃(瞬时200℃)。

最大的优点

免润滑

断面图

90 °

30 °

LM滑块:
THK-EX50(马氏体类不锈钢)

端盖板:SUS304

LM滑块:
THK-EX50(马氏体类不锈钢)

滚珠:
SUS440C+固体润滑S膜

间隔滚珠:PTFE
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AP-HC处理的表面硬度高、耐磨损性出色。上图中初期磨损多是因为末端密封垫片的

初期磨损。

　注) THK AP-HC处理(相当于硬质镀铬)
 THK AP-CF处理(相当于黑皮镀铬＋氟树脂涂层)

■  AP-HC处理的特性

■  AP-HC处理
相当于硬质镀铬，可获得与马氏体类不锈钢几乎相同的耐蚀性。

另外，因为经过表面处理形成了硬度超过750HV的覆膜，所以是耐磨损性出色、发尘量少的表面处理。

表面处理

0
0

20

40

60

80

10 20 30 40 50

小时 (hour)

AP-CF(无密封垫片)

AP-CF(带密封垫片)

AP-HC(带密封垫片)

粉
尘

计
数

器
 (

p
/1

·
m

in
)

试验条件
LM滚动导轨型号：
SSR20WF+280LF(AP-CF、无密封垫片)
SSR20UUF+280LF(AP-CF、带密封垫片)
SSR20UUF+280LF(AP-HC、带密封垫片)
装入润滑脂： AFE-CA润滑脂
润滑脂装入量：1cc(1LM滑块)
速度：30m/min(最大)
行程：200mm
计测流量：1L/min
无尘室容积：1.7L(丙烯箱)
测量仪器：粉尘计数器
测量粒子直径：0.3μm以上

■  AP-C处理
是以提高耐蚀性为目的的黑皮镀铬处理。价格比不锈钢制LM滚动导轨低，用于防锈的用途。

■  AP-CF处理
是在黑皮镀铬层上涂抹特殊氟树脂的复合表面处理，因为将金属表面完全覆盖，故防锈力强，适用于需

高耐蚀性的场所。另外，因为氟树脂是化学性能稳定的覆膜，所以防污性也很出色。

表面处理

AP-HC

AP-C

AP-CF

防锈能力

○

◎

◎

耐磨损性

◎

△

○

表面硬度

◎

△

△

紧密性

◎

△

○

外观

金属光泽

黑色光泽

黑色光泽

◎(优秀)

盐水喷雾循环试验

喷  雾  液：1% NaCl溶液

循       环：6小时喷雾、6小时干燥

温度条件：喷雾时35℃

 干燥时60℃

试验前

6小时

24小时

96小时

奥氏体类不锈钢 马氏体类不锈钢
AP-HC AP-C AP-CF

试验材料

时间
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 AFF润滑脂

工作时间与发尘量

µ

试验条件

■低尘特性

0 10 20 30

工作时间(min)

40 50 60

60

50

40

30

20

10

0

AFF润滑脂
AFB-LF润滑脂
一般低尘润滑脂A
一般低尘润滑脂B

滚
动

阻
力

值
(N

)

AFF

0 2 4 6 8 10

AFF润滑脂

AFB-LF润滑脂

一般低尘润滑脂A

一般低尘润滑脂B

润滑脂粘度阻力值(N)

试验条件 试验条件

低速时的滚动阻力值润滑脂粘度阻力值

■稳定的滚动阻力值

0

3000

2000

1000

0
600300 900

AFF

AFF润滑脂
AFE-CA润滑脂
一般低尘润滑脂
一般润滑脂

发
尘

量
（

个
/2

分
钟

·
升

）

时间(min)

【特性】

(1)  稳定的滚动阻抗值 

因为粘性阻抗值低，所以滚动阻力的变动也

少，低速时具有出色的追踪性能。

(2)  低尘 

因为具有出色的低尘性，所以最适合在净化

间使用。

(3)  耐微振磨损性 

因为与其他的低尘润滑脂相比，抗因微振引

起的磨损性更优秀，所以可延长给脂时间。

AFF 润滑脂采用高级合成油、锂系列晶胀剂以及特殊添加剂，具有以前的真空润滑脂和低尘润滑脂中所没有

的，稳定的滚动阻抗值以及出色的低尘性和耐微振磨损性。

AFF 润滑脂的代表性状

项 目 代表性状 试验方法

―
基础油 高级合成油 ―

：mm2/s(40℃) 100 JIS K 2220 23

315 JIS K 2220 7

混和稳定性(10万Ｗ) 345 JIS K 2220 15

滴点 ℃ 220 JIS K 2220 8

蒸发量:mass%(99℃, 22h) 0.7 JIS K 2220 10

离油度:mass%(100℃, 24ｈ) 2.6 JIS K 2220 11

铜板腐蚀(Ｂ法,100℃, 24h) 合格 JIS K 2220 9

起动 220
JIS K 2220 18

旋转 60

1236 ASTM D2596

使用温度范围 ℃ －40～120 ―
外观色 茶褐色 ―

晶胀剂

基础油运动粘度

混合后稠度(25℃, 60W)

低温扭矩:mN･m(－20℃)

4球试验(热粘负荷):N

锂系列
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【特性】

(1)  低尘润滑脂 

因为与以前作为低尘用而使用的真空润滑脂

相比发尘量少，所以最适合使用于净化间。

(2)  长寿命润滑脂 

因为与一般的金属肥皂基本系列润滑脂不

同，具有优秀的氧化稳定性，所以能够长时

间使用，也能够减轻维护保养的负担。

AFE-CA   润滑脂将尿素作为晶胀剂并以高级合成油为基础油，是低尘性非常优秀的环保用润滑脂。

LM 系统的工作时间与发尘量

内      容

KR4610型

1000min-1

210mm

滚珠丝杠和LM滚动导轨各2cc

1R/min

粉尘计数器

0.5µm

项 目

试 件 型 号

滚珠丝杠转速

行 程

润滑脂装入量

计 测 流 量

计 测 仪 器

粉尘粒子直径

试验条件

运行后的滚珠表面状态

试验条件

■低尘特性

■长寿命特性

AFE-CA 润滑脂的代表性状

 AFE-CA润滑脂

项　目 代表性状 试验方法

―
基础油 高级合成油 ―

99 JIS K 2220 23

280 JIS K 2220 7

混和稳定性(10万Ｗ) 310 JIS K 2220 15

滴点 ℃ 260 JIS K 2220 8

蒸发量：mass%(99℃, 22h) 0.1 JIS K 2220 10

离油度：mass%(100℃, 24ｈ) 0.1 JIS K 2220 11

铜板腐蚀(Ｂ法，100℃， 24h) 合格 JIS K 2220 9
：mN･m(－20℃) 起动 130

JIS K 2220 18
旋转 76

4球试验(热粘负荷):N 1236 ASTM D2596

使用温度范围 ℃ －40～180 ―
外观色 淡黄褐色 ―

晶胀剂

基础油运动粘度:mm2/s(40℃)

混合后稠度(25℃, 60W)

低温扭矩

尿素系列
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AFG润滑脂的代表性状

0 500 1000 1500

轴的转速(min-1)

2000 2500 3000 3500

60

50

40

30

20

AFG-LF润滑脂

一般润滑脂

螺
母

外
径

部
的

饱
和

温
度

(℃
)

【润滑条件】

润滑剂： AFG润滑脂

装入量：12cm3(仅限初期时装入)

AFG润滑脂以合成油为基础油，并使用了尿素系列晶胀剂，是低发热特性优秀，且能够对应从低温

到高温的广阔温度范围的滚珠丝杆用高级润滑脂。

 AFG润滑脂

■低发热特性

■滚珠丝杠高速耐久试验
通过与钢球保持器型滚珠丝杠相组合，可在DN值达13万的超高速状态下使用。

试验条件

试验条件

【特性】

(1)  低发热 

因为粘性阻力低，所以即使在高速时使用也

能够抑制发热。

(2)  低粘性 

因为粘性低，所以能够得到稳定的转矩。

(3)  温度范围广 

可在－45℃～+160℃的广阔范围内保持良

好的润滑性。

(4)  长寿命 

即使长时间使用也不容易软化，具有优秀的

氧化稳定性。

(5)  耐水性 

难以受到因水分的入侵而导致软化或者极限

压力性降低等对水的影响的润滑脂。

代表性状 试验方法
―

基础油 高级合成 ―
基础油运动粘度： mm2/s (40℃) 25 JIS K 2220 23

285 JIS K 2220 7

混和稳定性(10万Ｗ) 329 JIS K 2220 15

滴点℃ 261 JIS K 2220 8

蒸发量:mass%(99℃, 22h) 0.2 JIS K 2220 10

离油度: 0.5 JIS K 2220 11

铜板腐蚀(Ｂ法，100℃, 24h) 合格 JIS K 2220 9
起动 170

JIS K 2220 18
旋转 70

3089 ASTM D2596

使用温度范围 ℃ －45～160 ―
外观色 褐色 ―

项 目

晶胀剂

混合后稠度(25℃, 60W)

mass%(100℃, 24ｈ) 

低温扭矩:mN·m(－20℃)

4球试验(热粘负荷):N

尿素系列
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 AFA润滑脂

AFA润滑脂的代表性状【特性】

(1)  长寿命润滑脂 

因为与一般的金属肥皂基本系列润滑脂不

同，具有优秀的氧化稳定性，所以能够长时

间使用。

(2)  温度范围广的润滑油 

可在－45℃～+160℃的广阔温度范围内保

持良好的润滑性。

 在低温区域表示低起动扭矩值。

(3)  出色的耐水性 

因为耐水性很出色，所以是因水分的入侵带

来的影响较少的润滑脂。

(4)  出色的机械稳定性 

即使长时间使用也不容易软化，具有出色的

机械稳定性。

■利用滚珠丝杆润滑油的转矩试验

AFA润滑脂是以高级合成油为基础油的使用尿素系列晶胀剂的高级长寿命润滑脂。

〈试验方法〉

在KR4620A+640L 的导轨部位涂抹1cc、在滚珠丝杆部位涂抹2cc的润滑脂（仅初期装入时）来测量电

动机每个转速的扭矩。

扭矩的测定使用驱动器扭矩监视器输出值进行测定。

滚珠丝杆的各润滑脂转矩比较表 单位 : N·cm

使用润滑油

AFA润滑脂

I公司产润滑脂

K公司产润滑脂

润滑油 VG32

25

130

15.3

32

22.5～27.5

117～143

13.8～16.8

28.8～35.2

11.27

14.6

12.64

11.17

11.27

23.13

12.05

10.78

12.25

31.16

13.03

13.43

14.6

43.12

14.41

14.7

运动粘度的中心值

CST(mm2/s)(40℃)

运动粘度范围

CST(mm2/s)(40℃)

转速

100min-1 1000min-1 2000min-1 4000min-1

注)  其他公司的润滑脂表示低扭矩润滑脂。

代表性状 试验方法
―

基础油 高级合成 ―
基础油运动粘度： mm2/s (40℃) 25 JIS K 2220 23

285 JIS K 2220 7

混和稳定性(10万Ｗ) 329 JIS K 2220 15

滴点℃ 261 JIS K 2220 8

蒸发量:mass%(99℃, 22h) 0.2 JIS K 2220 10

离油度: 0.5 JIS K 2220 11

铜板腐蚀(Ｂ法，100℃, 24h) 合格 JIS K 2220 9
起动 170

JIS K 2220 18
旋转 70

3089 ASTM D2596

使用温度范围 ℃ －45～160 ―
外观色 褐色 ―

项 目

晶胀剂

混合后稠度(25℃, 60W)

mass%(100℃, 24ｈ) 

低温扭矩:mN·m(－20℃)

4球试验(热粘负荷):N

尿素系列
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AFJ润滑脂代表性状

AFJ系列以精制矿物油为基础油，使用了尿素系列晶胀剂、特殊添加剂，是在从低速到高速的广阔速

度范围内都具有出色润滑性的润滑脂。

■LM滚动导轨滑块耐摩性的试验数据
●AFJ润滑脂试验数据(磨耗量的比较)

图表的试验数据是与其他润滑脂进行磨损量的比较试验的结果。

项 目

使 用 型 号

负 荷 载 荷

进 给 速 度

行 程

润滑脂装入量

试 验 时 间

内　　　容

NRS55B2SS＋780LP

5.9kN

0.1m/min

200mm

12cm/1LM滑块(仅初期装入时)

480小时

试验条件

THK AFJ系列

其他尿素系列

磨损量:5.2μm

 AFJ润滑脂

【特性】

(1)  速度范围广 

在从低速到高速的广阔速度范围内都能发挥稳

定的润滑性。

(2)  耐磨性 

即使在低速时也具有出色的油膜形成能力，并

减轻磨损。

(3)  耐振动性 

可减轻因高速时发生的机械振动导致的磨损。

(4)  低滚动阻力 

可在广阔的速度范围内降低LM滚动导轨和滚

珠丝杆的滚动阻力。

晶胀剂 ―
基础油 精制矿物油 ―
基础油运动粘度：mm2 20 JIS K 2220 23

325 JIS K 2220 7

混和稳定性(10万Ｗ) 360 JIS K 2220 15

滴点℃ 185 JIS K 2220 8

蒸发量:mass%(99℃, 22h) 0.6 JIS K 2220 10

离油度:mass%(100℃, 24ｈ) 7.0 JIS K 2220 11

铜板腐蚀(Ｂ法, 100℃, 24h) 合格 JIS K 2220 9
(－20℃) 起动 380

JIS K 2220 18
旋转 130

3089 ASTM D2596

使用温度范围℃ －20～120 ―
外观色 黄褐色 ―

代表性状 试验方法项 目

/s(40℃)

混合后稠度(25℃, 60W)

低温扭矩:mN·m

4球试验(热粘负荷):N

尿素系列
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AFC 系列以高级合成油为基础油，因为使用尿素系列晶胀剂以及特殊添加剂，所以具有非常出色的

耐微振磨损性及耐腐蚀性。

 AFC润滑脂

AFC润滑脂的代表性状

■耐微振磨损性和耐蚀性试验数据

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

AFC润滑脂 一般润滑脂

试验条件

【特性】

(1)  出色的耐微振磨损性及耐腐蚀性 

是为了发挥出色的耐微振磨损性及耐腐蚀性

的效果而开发的润滑脂。

(2)  长寿命润滑脂 

因为与一般的金属肥皂基本系列润滑脂不

同，具有优秀的氧化稳定性，所以能够长时

间使用，也能够减轻维护保养的负担。

(3)  温度范围广的润滑油 

因为以高级合成油为基础油，所以可在

－54℃～+177℃的广阔温度范围内保持良

好的润滑性。

―
精制矿物油 ―
25 JIS K 2220 23
288 JIS K 2220 7
341 JIS K 2220 15
269 JIS K 2220 8
0.2 JIS K 2220 10
0.6 JIS K 2220 11
合格 JIS K 2220 9

起动 160
JIS K 2220 18

旋转 68
3089 ASTM D2596

使用温度范围℃ －54～177 ―
外观色 褐色 ―

代表性状 试验方法项 目

尿素系列

4球试验(热粘负荷):N

(－20℃)低温扭矩:mN·m

晶胀剂

基础油

基础油运动粘度：mm2

混和稳定性(10万Ｗ)

滴点℃

蒸发量:mass%(99℃, 22h) 

离油度:mass%(100℃, 24ｈ)

铜板腐蚀(Ｂ法, 100℃, 24h)

/s(40℃)

混合后稠度(25℃, 60W)

30
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