公示文件

一、项目名称

重载装备用高性能滚子轴承关键技术及产业化
提名者及提名意见

提名者：聊城市科学技术局

提名意见： 

滚子轴承广泛应用于风力发电机、矿山机械、重载机床等重载装备，项目攻克重载装备用高性能滚子轴承长寿命结构设计、高性能制造、先进检测与试验等关键技术，获授权发明专利11项，实用新型专利7项，发表论文6篇，参与制定国家标准5项，行业标准1项。研制出了风电、矿山机械等多种重载装备用滚子轴承，并实现产业化应用，多项产品经过省级科技成果鉴定，均为国际或国内先进性，经济效益和社会效益显著。
提名等级

山东省科学技术进步二等奖

四、项目简介
滚子轴承(含调心滚子轴承、圆锥滚子轴承、圆柱滚子轴承)应用于风力发电机、矿山机械、机床轴承等重载装备。重载装备滚子轴承处于大载荷、强冲击、高污染等极端工况条件，存在寿命低、精度保持性差、故障率高等问题，滚子轴承长期依赖进口，因此，研发风力、矿山、机床轴承等重载装备用高性能滚子轴承(精度≥P5、可靠度≥95%)迫在眉睫，对国民经济和制造业发展都具有重要意义。
《重载装备用高性能滚子轴承关键技术研究及产业化》是山东凯美瑞轴承科技有限公司联合大连工业大学多年攻关，围绕滚子轴承长寿命、高可靠性结构设计、高性能制造、先进检验测试与模拟试验技术等高性能滚子轴承共性关键技术，取得了多项成果创新：

1.发展了滚子轴承新型结构与工况适应设计方法，实现长寿命、高可靠性重载装备用轴承设计。
首创了满装调心滚子轴承及“7型”轮廓保持架结构，装滚子个数增加2~4个，承载能力提高25%以上;发明了加强型保持架的圆锥与圆柱滚子轴承，保持架强度提升100%以上；提出了针对重点装备的轴承工况适应设计方法；包括滚子轴承摩擦力矩以及动力学计算、高效仿真，实现轴承套圈、滚子修型以及保持架结构优化，解决了套圈应力集中，保持架断裂等问题，实现重载装备用滚子轴承长寿命、高可靠性设计，研制风电、轨道交通、机床等轴承。
2.研发了重载装备用滚子轴承高性能制造新技术及新工艺，实现轴承高精度、抗疲劳制造。
研发了调心滚子轴承保持架成型方法与加工、修整工装，避免制造过程中变形，实现保持架高精度制造；提出了基于无心磨削和超精加工的精密轴承滚道谐波形态的跨工艺调控机制，实现了轴承套圈、滚子的高精度制造；重载装备滚子轴承制造精度P5以上。
3.发明了轴承先进零部件性能检测技术与复杂工况模拟试验技术，实现了重载装备用轴承滚子高质量检测与试验验证。
创新性提出了滚子轴承洛式硬度与基于光纤光栅的保持架测量技术，实现套圈的硬度、运动状态保持架多物理场参数测量；针对重载装备轴承工况特点，研制了具有复杂工况模拟的轨道、中介等轴承试验技术与装备，实现了滚子轴承考核试验验证。
项目获授权发明专利11项，实用新型专利7项；发表论文6篇，SCI/EI 5 篇，参与制定国家标准5项，行业标准1项，主持企业标准2项。相关的创新点经过国际查新，在长寿命结构设计、高性能制造、检测与测试试验等方面具有创新性；本项目所研制多项轴承产品经过山东省轴承紧固件协会鉴定，属于国内首创，达到国际先进水平。该项目产品应用在矿山机械、风电、机床等重载装备，三年累积产生直接经济效益3亿元以上。
五、主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）

	发明专利
	轨道机车车辆轮轨轴承一体化试验装置
	中国
	ZL20201009903.1
	2021-1-18
	第4895446号

	发明专利
	基于光纤光栅传感的轴承保持架测量装置
	中国
	ZL2019100857385
	2020-11-24
	第4110882号

	发明专利
	滚动轴承保持架多物理场动态参数测试装置
	中国
	ZL2019100853628
	2020-9-5
	第3988326号

	发明专利
	一种中介轴承振动试验装置
	中国
	ZL2019106462717
	2020-10-30
	第4058473号

	发明专利
	风力发电机大锥角圆锥主轴承摩擦力矩计算方法
	中国
	ZL2019103781098
	2020.12.25
	第3789948号

	发明专利
	一种风电用满装球面滚子轴承
	中国
	ZL201410502215.3
	2017-3-21
	第2506237号

	发明专利
	一种工装及精密主轴用圆柱滚子轴承洛式硬度测量方法
	中国
	ZL201510017502.X
	2017-3-23
	第2506385号

	发明专利
	一种黄铜实体调心滚子轴承保持架及成型方法
	中国
	ZL201310058200.8
	2016-2-24
	第1961143号

	发明专利
	一种加强型实体圆锥滚子轴承
	中国
	ZL201310273063.X
	2014-9-10
	第1478712号

	发明专利
	一种立式圆台平面磨床砂轮紧固装置
	中国
	ZL201310368561.2
	2015-5-27
	第1677611号

	发明专利
	一种满装调心滚子轴承
	中国
	ZL201310412805.2
	2014-9-10
	第1478361号

	实用新型专利
	一种实体保持架推力圆柱滚子轴承
	中国
	ZL202020384634.2
	2020-11
	第11875805号

	实用新型专利
	一种套圈引导型推力圆柱滚子轴承
	中国
	ZL202020384105.2
	2020-11
	第11875804号

	实用新型专利
	一种加强型调心滚子轴承保持架工装
	中国
	ZL201820911494.2
	2019-1
	第8543836号

	实用新型专利
	一种加强型调心滚子轴承保持架修整工装
	中国
	ZL201820910701.2
	2019-1
	第8477481号

	实用新型专利
	一种盾构机主轴承
	中国
	ZL2018206642710
	2018-11-16
	第8240148号

	实用新型专利
	一种轧机用四列圆柱滚子轴承
	中国
	ZL201720932806.3
	2018-06-26
	第7648727号

	实用新型专利
	一种四重密封的铁路客车轴箱组件
	中国
	ZL201720932808.2
	2018-05-25
	第7519275号

	国家标准
	《滚动轴承  振动测量方法  第3部分：具有圆柱孔和圆柱外表面的调心滚子轴承和圆锥滚子轴承》
	中国
	GB/T24610.3-2019
	2019年10月18日　
	国家市场监督管理总局中国国家标准化管理委员会

	国家标准
	《滚动轴承  振动测量方法  第4部分：具有圆柱孔和圆柱外表面的圆柱滚子轴承》
	中国
	GB/T24610.4-2019
	2019年10月18日　
	国家市场监督管理总局中国国家标准化管理委员会

	国家标准
	滚动轴承  圆柱滚子
	中国
	GB/T 4661-2015
	2015年12月31日
	国家市场监督管理总局中国国家标准化管理委员会

	国家标准
	《滚动轴承 调心滚子轴承 外形尺寸》标准号
	中国
	GB/T 288-2013
	2013年9月18日
	国家市场监督管理总局中国国家标准化管理委员会

	国家标准
	《滚动轴承 双列圆柱滚子轴承 外形尺寸》
	中国
	GB/T 285-2013
	2013年9月18日
	国家市场监督管理总局中国国家标准化管理委员会

	行业标准
	《滚动轴承  振动机械用轴承》
	中国
	JB/T14008-2020
	2020年8月31日
	中华人民共和国工业和信息化部

	企业标准
	《KMR滚动轴承 E型调心滚子轴承 技术条件》
	中国
	Q/371581KMR-002-2021
	2021年11月28日
	山东凯美瑞轴承科技有限公司

	企业标准
	《滚动轴承 低风速风力发电机组用长寿面主轴承 技术条件》
	中国
	Q/371581KMR-001-2021　
	2021年11月28日　
	山东凯美瑞轴承科技有限公司


主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	燕敬祥
	1
	董事长
	高级工程师
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	对创新点1、2、3做出突出贡献。

创新点1：发明风电用满装球面、黄铜实体调心滚子轴承保持架及成型方法等系列滚子轴承结构，参与制定多项标准；

创新点2：提出了滚子轴承高精度加工工艺与工装。

创新点3：提出套圈硬度检测方法，实施滚子轴承检验检测方法与试验。

	温保岗
	2
	副院长
	博士/讲师
	大连工业大学
	大连工业大学
	对创新点1,3做出突出贡献。

创新点1：提出基于动力学的轴承数字化与分析方法，优化轴承保持架结构，揭示结构设计参数与轴承振动等性能的关系。

创新点3：提出了基于光纤光栅的保持架多物理场参数检测技术与试验装置

	张士玉
	3
	技术中心主任
	中级
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	对创新点1、2做出突出贡献。

创新点1：发明新型保持架及成型方法等系列滚子轴承结构，实施了轴承设计，研制出风电等轴承产品，实现产业化应用；

创新点2：实施轴承高性能制造新技术，并提出改进工艺。

	冯冰
	4
	办公室主任
	初级
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	对创新点1、2做出突出贡献。

创新点1：实施高性能滚子轴承应用与设计、规划，参与完成多项产品设计与鉴定；
创新点2：实施高性能滚子轴承制造工艺；

	张旭
	5
	无
	博士/副教授
	大连工业大学
	大连工业大学
	对创新点1做出突出贡献。

发明了风力发电机用滚子轴承摩擦力矩计算方法
提出了盾构机用滚子轴承的力学、摩擦等计算方法

	庞桂兵
	6
	院长
	博士/教授
	大连工业大学
	大连工业大学
	对创新点2做出突出贡献。

提出了精密轴承滚道谐波形态的跨工艺方法，揭示加工工艺与轴承振动等性能间的关联机制

	燕修磊
	7
	制造部部长
	无
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	对创新点2、3做出贡献。

研究高性能滚子轴承制造工艺与工装，实施滚子轴承检验检测方法


主要完成单位情况
	单位名称
	排名
	主要贡献

	山东凯美瑞轴承科技有限公司
	1
	1.提出了多种高性能滚子轴承新结构，申请多项发明专利及国家标准；
2.研发了滚子轴承制造新技术及新工艺，保证轴承精度与性能； 

3.提出了套圈硬度等先进性能检测技术，开展复杂工况轴承模拟试验，提高轴承性能；
4.研制多款重载装备用高性能滚子轴承，实现产业化应用。 

	大连工业大学
	2
	1.提出了高性能滚子轴承结构设计与分析方法，应用多款高性能轴承分析；
2.提出了精密轴承滚道谐波形态的调控工艺；
3.发明了轴承保持架测试技术与复杂工况轴承模拟试验技术；
4.参与多款重载装备用高性能滚子轴承研制。


