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1  滑动轴承的润滑 

1.1  滑动轴承润滑剂的选择剂的选择 

实际使用中的滑动轴承大多数在流体动压润滑状态

下工作。一般情况下使用普通的矿物润滑油和润滑脂作为

润滑剂；在特殊情况下，比如高温系统，可用合成油、水

和其他液体。需要考虑轴承合金对润滑油中添加剂的适用

性时，参见表 1。 

表 1  轴承合金的抗腐蚀能力 

添加剂或污染物 
轴承合金材料名称 最高运转温度/℃ 

极压添加剂 抗氧剂 弱有机酸 强无机酸 合成油 

铅基巴氏合金 

锡基巴氏合金 

铜铅（无表面层） 

铅青铜（无表面层） 

高锡铝合金 

银 

磷青铜 

铜铅或铅青铜（有适当的表面层） 

130 

130 

170 

180 

170 

180 

220 

170 

良 

良 

良 

良 

良 

含硫添加剂不可用 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

中等～差 

优 

差 

差 

良 

良 

可 

良 

可 

优 

可 

中等 

可 

中等 

可 

中等 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

良 

注：轴承合金的腐蚀问题是个复杂的问题，本表指出的是一般规律，对于使用极压添加剂的油要特别注意它们对轴

承合金的适用性，最好通过实验后再使用。 

 

1.2  选择滑动轴承润滑油时应考虑的主要因素 

在选择滑动轴承润滑油时，要综合考虑负荷、速度、

间隙、温度和轴承结构等因素的影响。 

（1）负荷。按一般规律，重负荷采用黏度较高的润

滑油，轻负荷则采用黏度较低的润滑油。表 2列出了滑动

轴承负荷等级。 

表 2  滑动轴承负荷等级 

负荷分类 单位面积压力/MPa 

轻负荷 

中负荷 

重负荷 

极重负荷 

0.3～0.7 

1～3 

3～7.5 

7.5～30 

（2）速度。主轴线速度是选择润滑油黏度时要考虑

的主要因素。根据油楔形成理论，高速时，主轴与轴承间

的润滑处于液体润滑的范围。为降低内摩擦，必须采用黏

度较低的润滑油；低速时，则处于边界润滑状态，此时必

须采用高黏度的润滑油。 

（3）轴承间隙。轴承间隙是指主轴与其相匹配的轴

承之间的间隙，它取决于工作温度、负荷、最小油膜厚度、

相对于轴承主轴的偏心度、轴和轴承表面粗糙度、摩擦损

失，以及被加工工件表面粗糙度的要求等。一般而言，间

隙大的轴承要求用高黏度润滑油，间隙小的则采用低黏度

润滑油。 

（4）轴承温度。对于滑动轴承，黏度是润滑剂的最

重要性质。若黏度过低，轴承的承载能力不足；若黏度过

高，则会出现功率损耗和运转温度过高的情况。要降低轴

承温度，必须控制润滑剂的供给量，使流经轴承后的润滑

剂的温升限制在 20℃以下。 

（5）轴承结构。实现动压润滑的轴承结构有单油楔、

双油楔及多油楔等几种形式。这时主轴必须以较高的速度

回转，主轴与轴承间隙要小，润滑油必须具有一定的黏度。

为了保证轴承温升较低，多油楔轴承的黏度选择主要依赖

于轴承间隙。 

◆现代轮机工程系列讲座（十六）◆
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应当指出，在低速重载、有冲击或供油不充分，以及

起动、停止和变速时，轴承往往处于边界润滑状态，此时，

润滑油的油性和极压性起较大作用。 

1.3  滑动轴承润滑方式的选择和供油量的控制 

1.3.1 滑动轴承润滑方式的选择 

根据轴承平均负荷系数K选择轴承的润滑方式，其公

式为 

2VPK cp=  

式中：Pcp——轴颈上平均单位压力，MPa； 

V——轴颈的圆周速度，m/s。 

润滑方式的确定：K≤6，用润滑脂润滑，可选用黄油

杯；6<K<50，选用润滑油润滑，可选用针阀油阀；

50<K<100，用润滑油润滑，可用油杯、飞溅润滑，需用

水或循环油冷却；K>100，用润滑油润滑，必须用压力循

环润滑。 

1.3.2 滑动轴承供油量的控制 

润滑油的供给量对滑动轴承的发热和润滑状态均有

很大影响，应根据不同的轴承供给合适的润滑油量。 

1.4  建立流体动压润滑的条件 

（1）摩擦表面应具有较高的加工精度和表面粗糙度

等级； 

（2）摩擦表面间具有一定的合适的配合间隙； 

（3）保证连续而又充分地供给一定温度下黏度合适

的润滑油； 

（4）相对运动的零件必须具有足够高的相对滑动速

度。 

1.5  流体静压润滑 

利用外部压力将具有一定压力的润滑剂流体不断地

打入摩擦表面间使之隔开，这种润滑称为流体静压润滑。

例如低速二冲程柴油机十字头销轴承采用静压润滑，

Sulzer RTA 38/48型柴油机十字头轴承润滑油压力为1.2～

1.6 MPa。 

静压润滑借助于外部压力油把主轴支撑起来，在任何

转速下，包括起动和停车、轴颈和轴承之间均有一层油膜

存在，即处于流体润滑状态。所以，在轴承和轴颈之间不

可能发生接触。静压润滑的承载能力与润滑油的黏度无

关，但因静压轴承与轴颈间的摩擦属于流体摩擦形式，其

摩擦副与润滑油的黏度、主轴转速成正比。所以，润滑油

的黏度对静压润滑的摩擦损失和温升等指标的影响均较

大。 

因此，静压润滑所用的润滑油的润滑性能并不重要，

但应满足以下要求：不易挥发，润滑油在长期使用中保持

稳定的黏度；抗氧化性能好，使用期间不产生氧化结胶，

以至堵塞通道的情况；没有腐蚀性，不造成元件的化学损

伤。 

2  滚动轴承的润滑 

使用中的滚动轴承既存在滚动摩擦，也有滑动摩擦。

由于滚动轴承在表面曲线偏差和负荷作用下轴承变形，因

而在滚动体与轴承内外圈之间，在滚动体与保持架，以及

保持架与内外圈之间均会存在滑动摩擦。 

滑动摩擦随转动速度及承受的负荷的增加而变大。为

减少摩擦和磨损，降低噪声和温升，防止轴承及部件生锈，

提高轴承使用寿命，应正确选用润滑剂，采用合理的润滑

方式，适当地控制润滑剂的供给量。 

滚动轴承的润滑机理是属于弹性流体动压润滑理论。

滚动轴承选用润滑剂的最佳黏度能延长它们的寿命。而最

佳黏度是负荷分布、运动类型、几何尺寸、环境条件等方

面参数的函数。所以，在许多应用中，黏度的选择是通过

实验来确定的。这就避免在没有理解轴承润滑剂黏度作为

其参数的函数关系时，而产生黏度选择的错误。 

滚动轴承润滑的目的主要在于：使滚动元件之间保持

良好的润滑状态，以防止滚动元件、内外圈及保持架之间

的相互损伤和磨损。 

2.1  滚动轴承用润滑剂的选择依据 

2.1.1 滚动轴承使用润滑油润滑的优点 

（1）在一定操作规范下，比用润滑脂润滑时的起动

力矩和摩擦损失明显地小； 

（2）在循环中，润滑油可带走机件的热量，有冷却

作用，所以，轴承可达到比较高的转速； 

（3）齿轮箱的轴承用润滑油润滑时，利用齿轮转动

形式的飞溅式润滑，达到同时润滑齿轮与轴承的目的； 

（4）更换润滑油无需拆卸有关零部件； 

（5）由于轴承的转动和润滑油的流动性，使润滑点

处的润滑剂不断更新，从而保证轴承正常润滑与运行。 

2.2.1 滚动轴承使用润滑脂润滑的优点 

（1）在经常用手工加润滑油的某些轴承润滑点，换

用润滑脂后，由于脂不可流失，既可节省润滑剂，又可避

免因缺少润滑油而造成事故； 

（2）润滑脂有密封作用，所以可采用密封程度不高

的机构以使设计简化； 

（3）实践证明，在一定转速范围内，用锂基润滑脂

比用滴油润滑产生的温度低，轴承的寿命更长。2


