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《滑动轴承 液体静压轴承材料技术要求》 
编制说明（征求意见稿） 

一、工作简况  

1、 任务来源 

本项目是根据中国机械工业联合会“关于印发 2024 年第四批中国机械工业

联合会团体标准制修订计划的通知”（机械标〔2024〕341 号）进行制定，计划

编号 20240403，项目名称“滑动轴承 液体静压轴承材料技术要求”，本标准由中

国机械工业联合会提出并归口。主要起草单位：生产力促进中心有限公司、湖南

崇德科技股份有限公司、湖南大学、洛阳轴承研究所有限公司等，计划应完成时

间 2025 年 12 月。  

本项目所属国家重点研发计划《高速精密滑动轴承产业国家质量基础设施关

键技术体系研究与应用示范》项目的子课题 1“高速精密滑动轴承复合材料性能

评价技术和标准研究”课题（课题编号 2021YFF0603001），重点围绕高速精密液

体静压轴承技术要求展开。 

2、 主要工作过程  

预研阶段：2023.4～2024.7 

液体静压轴承靠外部压力油构建静压承载油膜达成液体润滑，具有无磨损、

寿命长、精度高、承载强、运行稳等特性，在超精密机床中广受关注。中机生产

力促进中心联合湖南崇德科技股份有限公司、湖南大学、洛阳轴承研究所有限公

司等单位开展了液体静压轴承材料技术调研工作，目的为提供常用材料类型及指

标，助力企业选材、促制造商创新，推进行业高质量发展。工作组搜集了国内外

相关标准，文献资料等，于 2024 年 7 月完成了标准草案及相关申报立项资料，

并提交中国机械工业联合会。 

起草阶段：2024.11～2024.12 

鉴于工作组前期充分的预研工作，标准草案从液体静压轴承单层轴承材料和

多层轴承材料的化学成分、机械性能、常用材料类型和选型指南等方面做了较多

规范，计划下达后，工作组完善了标准草案后，于 2024 年 12 月提交征求意见资

料。 

征求意见阶段：  
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审查阶段： 

报批阶段： 

3 、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等  

本文件由中机生产力促进中心、湖南崇德科技股份有限公司、湖南大学、洛

阳轴承研究所有限公司共同负责起草。 

本标准主要起草人：黄刚、刘瑞璨、鲁学良、谢少锋、李文俊、高奋武等。 

二、标准编制原则和主要内容  

1、 标准编制的原则 

本文件在修订工作中遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及

时修订、不断完善”的原则，标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用

推广相结合，统筹推进。 

本文件在结构编写和内容编排等方面依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 

第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》。在制定本标准时，坚持适用性和有

效性为准则，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻求最大的经济、社会效

益，充分体现了标准在技术上的先进性和合理性，提高标准贯彻实施的实用性和

可操作。 

2、标准主要内容 

本文件涵盖范围、规范性引用文件、术语和定义、技术要求、试验方法、检

验规则、标志、包装、运输与贮存等核心章节。 

范围界定：明确规定本标准精准适用于液体静压轴承各类材料性能指标规范

及对应检测场景，为材料研发、生产、应用与质量管控提供清晰边界与精准依据。 

技术要求：依据轴承工况复杂性与服役性，系统分类并细化材料性能要求。

从化学成分（合金元素配比及杂质限量）、物理性能（硬度、密度、热膨胀系数

等）、机械性能（抗拉、屈服、疲劳强度等规范）及特殊环境适应性（耐蚀、耐

磨、耐高温 / 低温性能明确要求）全方位构建技术指标体系，为材料质量全生

命周期管理筑牢坚实基础。 

3、 解决的主要问题 

液体静压轴承主要依靠外部供给压力油，在轴承内建立静压承载油膜以实现

液体润滑。轴承运行过程中，始终在液体润滑下工作，所以几乎无损，使用寿命
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长，主要用于运动精度极高(如回转精度 1 微米甚至是 0.1 微米的超精密加工机

床旋转主轴和平面转台)，承载能力超大(如数十吨的轧液体静压轴承、数百吨的

大型起重机液体静压轴承、数万吨的锻压机械液体静压轴承)，运行可靠性要求

极高的各种场合，在高端数控机床、航空航天发动机、精密医疗器械等尖端装备

领域发挥关键支撑作用。 

作为核心关键零部件，除设计和加工精度要求较高外，液体静压轴承材料作

为轴承钢背和旋转主轴、静压润滑油之间的重要过渡层，在重大装备启停和运行

阶段起着保护大型转轴表面不被磨损损坏的重要作用，是大型成套装备安全稳定

运行的保险丝。如轴承合金材料选用不当，造成的损失非常巨大，同时，由于缺

乏统一的技术要求，主机用户单位需要花费较大精力和静压轴承制造企业就材料

选用达成一致，无形中增加了时间成本。目前我国现行标准中，仅有机床行业对

静压主轴配套用液体静压轴承提出了材料技术要求，尚无统一规范的液体静压轴

承材料技术要求标准。 

本标准规定了液体静压轴承的材料的化学成分和机械性能等技术要求，并根

据其不同性能和特给出其选用指南，为丰机用户和静压轴承制造企业选用适当的

静压轴承材料，确保轴承成品的点，质量一致性和安全可靠性提供技术依据。推

动我国高速精密静压滑动轴承产业的技术进步。标准的制定发布将填补液体静压

轴承材料技术要求标准的空白。 

三、是否有对应的国家标准或行业标准 

没有对应的国家标准或行业标准。 

四、主要试验（或验证）情况 

化学成分指标 

对于单层轴承材料中的铜合金，其主要合金元素的配比依据长期的工程实践

经验以及对材料性能的深入研究确定。例如，锡青铜中锡（Sn）含量设定在特定

范围，旨在保证合金具备良好的耐磨性与机械强度。通过精确控制锡的含量，能

够优化合金的组织结构，使其在承受载荷时展现出优异的抗变形能力，同时在相

对运动表面形成稳定的耐磨层，有效延长轴承的使用寿命。杂质元素的限量则是

基于对材料纯净度的严格要求，以避免杂质对材料性能产生不利影响，如降低材
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料的强度、韧性或引发腐蚀等问题。 

多层轴承材料的衬层中，锡基合金化学成分的确定参考了 GB/T 39644 滑动

轴承 旋转机械用锡基合金轴承技术条件。以 SnSb8Cu4 为例，锑（Sb）元素的

含量范围经过大量实验验证，能够与锡（Sn）和铜（Cu）协同作用，提升合金的

硬度和承载能力，使其在中低速、重载工况下表现出色。严格控制铅（Pb）、砷

（As）等杂质元素的含量，是为了防止这些元素在高温或特定环境下析出，从而

影响材料的性能稳定性和抗腐蚀性。 

机械性能指标 

抗拉强度和屈服强度是衡量材料抵抗外力破坏能力的关键指标。在设计液体

静压轴承时，需要确保材料在承受最大工作载荷时仍能保持结构完整性，不发生

塑性变形或断裂。这些强度指标的数值是依据大量材料力学性能测试数据以及对

轴承实际受力情况的精确分析确定的。以锡青铜为例，其抗拉强度和屈服强度的

设定能够满足中高载荷工况下的使用要求，保证轴承在承受较大径向和轴向力时

的可靠性。 

热膨胀系数的确定对于保证轴承在温度变化环境下的正常工作至关重要。在

航空航天等领域，设备可能面临极端的温度变化，轴承材料的热膨胀系数必须与

相邻部件相匹配，以避免因热胀冷缩导致的配合间隙变化，从而影响轴承的旋转

精度和稳定性。相关数据来源于对材料在不同温度区间的热膨胀性能测试以及实

际应用中的温度监测反馈，确保在各种工作温度下，轴承都能维持稳定的性能。 

五、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 

六、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

对高端装备制造业的推动作用 

液体静压轴承作为高端装备的核心零部件，其性能提升直接关系到装备整体

性能与可靠性。本标准实施将为高端数控机床、航空航天发动机、精密医疗器械

等领域提供高品质轴承材料保障。在高端数控机床领域，应用符合本标准材料可

显著提升加工精度与表面质量，满足航空航天等精密零部件加工严苛要求，推动

我国高端制造业向更高精度、更高效率方向迈进；在航空航天发动机领域，确保
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轴承在极端工况下稳定可靠运行，提升发动机整体性能与安全性。 

提升产业竞争力与创新能力 

本标准统一规范液体静压轴承材料技术要求，打破行业技术壁垒，促进企业

间公平竞争与技术交流合作。企业依据标准优化生产工艺、加强质量管控，提升

产品质量稳定性与一致性，增强市场竞争力。同时，标准明确技术指标与发展方

向，激发企业加大研发投入，开展产学研合作，推动材料创新与技术升级。如鼓

励企业研发高性能新型合金材料、优化材料微观结构与性能关系、探索先进制造

工艺降低成本提升性能等，为产业可持续发展注入强大动力。 

七、采用国际标准和国外先进标准情况 

本标准没有采用国际标准。 

本标准技水平为国内先进水平。 

八、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

本标准属于“滑动轴承”标准体系“材料、润滑剂及其性能、特性、试验方

法和试验条件”小类。 

本标准项目为首次制定，与现有标准、制定中标准没有矛盾，符合国家有关

的现行法律、法规和强制性国家标准，本标准的制定是滑动轴承领域的进一步扩

展和延伸，有助于更好地贯彻国家重点支持的高新技术领域的相关法规和政策。 

九、重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧意见，无废止相关现行标准的建议。 

十、其他应予说明的事项 

无其他应予说明的事项。 


