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由承 的场合得以使用 ， 而没有受到高

客观评估
練觀动歸麵合材料滚动

在
轴承之分 混合材料滚动

口 ； 轴承的 内外圈滚道是钢材 ， 滚动

体是陶瓷材料 。 最初 ， 人们很难

相信如此脆弱 的 陶瓷材料能够在

由于陶瓷轴承有着很好的耐磨性能 、 耐腐蚀性能和热稳定性 ， 因此可以在 很高的机械载荷部件中正常工作 。

许多技术要求很高的应用中使用 ， 包括某些标准应用场合 ， 尽管其价格不菲 。 未 究其原 因 ： 工作 中 ， 虽然滚动轴

来随着陶瓷轴承无润滑摩擦接触技术的优化将进
一

步减少普通轴承的订单 。 承需承受很高的接触 负载 ， 但作

用 到 陶瓷 中 的拉应力却很小 ， 而

陶瓷材料的抗压能力是非常强悍

文 的 。

另 外 ， 经过改进的现代化陶

瓷材料的机械强度更高 ， 即便工作

温度高达
。

时也不会下降 。 而

来讲 ， 陶瓷材料 的耐磨 较高 ， 但是如氮化硅 、 碳化硅和 恰恰在高温度的工作环境中 ， 当有
』

性 、 耐腐蚀性、 热稳定性 、 氧化铝这样的工程陶瓷在很久以 耐腐烛性要求 ， 或者润滑性能消失

高 刚性和高绝缘性能都非常好 ， 前就 已经开始 用 于轴承生产 了 。 接近失油干运行时 ， 全陶瓷材料的

而这些也恰恰是滑动轴承和滚动 在许多应用 场合 ， 出于成本费用 滚动轴承就成为几乎不可替代的产

轴承应该具备的优点 。 与金属材 的考虑 ， 工程陶瓷材料制作的轴 品 ； 因为其他材料在这样的工作环

料轴承相 比 ， 虽然 陶瓷轴承价格 承仅仅在必须发挥陶瓷材料优点 境中都不能满足需求 。

随着技术的不断进步 ， 混合

材料滚动轴承的应用也越来越多 ，

尤其是生产高 刚性和长使用 寿命

随飢 触 憾鮮陋

杠时 。 混合材料滚动轴承的使用

寿命是传统钢材滚动轴承的几倍 ’

即使陶瓷轴承的价格与其使用 寿

命成正 比 ， 也是非常值得的 ， 因

無长 了雌护鮮卿 ， 为企

业赢得了更多宝贵的生产时间 。

随材料麵动轴承和滑动

密封件主要应用于液体介质润滑

系、统 ’ 即只能用 特定流量的润滑

介质进行润滑的场合 （ 图 。 在

化 行业 巾常常翻■就是
一

个典型实例 。 今天 ， 化工行业用

翻観材能蹄准化 ， 为氧

化铝 、 氧化锆或者碳化硅 。 对于

这些材料来讲水基润滑剂就可 以

图 陶瓷轴承主要分为全陶瓷轴承和混合材料轴承 ， 混合材料的陶瓷轴承中只有滚动体是用陶瓷制造的 很好的起到润滑作用 。 若结构设
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图 陶瓷材料的滑动轴承和滑动密封件主要应用于液体介质润滑系统 ：
即 图 可以利用模拟技术疋 啕瓷轴承设计进行完善改进

只能用特定流量的润滑介质进行润滑的场合

计合理 ， 摩擦系数可以再降低 ， 覆技术改善轴承的摩擦性能是非 材料和纳米复合材料的研发正是

甚至更低 ， 所受到 的腐蚀和磨损 常有益的 。 它能进
一

步改进并提 为了彻底解决上述问题而进行的 。

也很小 。 因此通常情况下陶瓷轴 高混合材料轴承的摩擦性能 、 运 陶瓷轴承在承载状态下的工

承的使用寿命更长 。 行稳定性和使用 寿命 。 但使用这 作情况 ， 既 可 以通过试验确定 ，

由于陶瓷本身具有多方面应 种镀覆技术后混合材料轴承的生 也可以通过新的数字化模拟技术

用 的特殊优点 ， 所以其成为众多 产过程将更加复杂 ： 因为要求轴 来确定 （ 图 。 为此 ， 人们开发

应用领域的标准材料 。 对于陶瓷 承材料 、 涂层 、 润滑材料和结构 了模拟仿真工具 ， 利用这一工具

材料的进一步研究和开发也变得 设计都要相互匹配 。 而这一切 目 不仅能够对陶瓷轴承的热负荷和

极为重要 。 前还只能通过不断的试验来寻求 机械负荷进行摩擦学 、 机械学和

从摩擦学角度 出 发 ，

一些技 解决方案 。 这里 ， 除 了要对
一个 热学的建模 ， 同时也可 以完成相

术上的疑题必须解开 。 例如 ， 陶 个独立架构进行优化 ， 还要对它 关计算 。 而这一模拟工具的用途

瓷轴承具有
一个非常突出的特点 ： 们共同作用的综合系统进行优化 ， 并不局限于应用状况的评估分析 ，

在一般的无润滑情况下陶瓷材料 这样才能获得最理想的轴承系统 。 也可 以对不 同应用领域 中 陶瓷材

与其他金属材料或者非金属材料 目 前 ， 原材料供应商和轴承 料和陶瓷材料的零部件进行优化 。

的摩擦接触虽然不会产生较强的 生产厂面临的
一大挑战就是 ： 新

磨损但摩擦系数却相当高 。 造成 一

代风力发 电设备使用 的大陶瓷 陶瓷轴 承的应用

这一现象的原 因 是什么呢 ？ 这就 滚动体的混合材料轴承。 目 前的 陶瓷轴承的推广应用还存在

要依靠技术研究给出答案了 。 技术 巳经能够可靠生产 出直径达 很多 障碍 ， 最大的障碍就是其高

的高强度陶 于传统轴承几倍的价格 ， 这直接

结晶金 石德膜 氏摩擦 瓷滚动体了 。 导致优点 尚 无法预估的陶瓷轴承

进一步减少摩擦的一种可行 另外 ， 市场上对高温环境 中 解决方案的高 昂价格。 阻碍陶瓷

方法是在陶瓷表面或者在接触副 使用 的轴承需求量也很大 。 例如 ， 轴承推广的另
一大障碍就是人们

的表面镀覆一层降低摩擦的镀膜 。 在钢铁冶炼 、 航空航天 、 汽车制 特殊而无理 由 的保守态度 ， 过高

为此 ， 专门开发了
一

种镀覆技术 ： 造以及能源工业等行业 中都有着 估计了 陶瓷轴承的投资风险 。 如

能够将类似金刚石的碳涂层或者 很大的市场潜力 。 在这些行业中 ， 果能够公平而客观的估计这一技

结晶金刚石涂层镀覆到 陶瓷表面 ， 陶 瓷材料的轴承 已经得到 了广泛 术的应用 潜力 ， 不难发现 ： 陶瓷

从而使陶瓷轴承能够在失油干运 应用 ， 其抗氧化性能和耐磨性能 轴承除 了在技术上具有优势外 ，

行状况下正常工作 。 表现亮眼 ， 但摩擦较大这
一

问题 在全生命周期 内 的综合评估中也

在混合材料轴承 中 ， 利用镀 始终未能完全解决 。 而 陶瓷复合 是非常优势的 。
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