
INSOCOAT电绝缘滚动轴承

提高设备可靠性和延长正常 
运行时间的解决方案



无论何时电流经过滚动轴承，均可能对您设备的

可靠性造成威胁。电腐蚀会损坏牵引电机、电动

机和发电机中的轴承并使其性能降低，导致成本

高昂的停机和非计划维护。

凭借其最新一代绝缘轴承，SKF提高了性能标准。

即使是在最具挑战性的环境中，INSOCOAT轴承可

提高电气应用中设备的可靠性并增加设备正常运

行时间。

防止轴承内部 

电腐蚀

电腐蚀的影响

近年来，电机对绝缘轴承的需求已经有

所增加。电机转速更高以及变频驱动器

的更广泛使用意味着，如果要避免电流

造成的损坏，就需要充分绝缘。无论环

境如何，这种绝缘特性必须保持稳定；

这是轴承在潮湿环境中储存和搬运时

面临的一个具体问题。

电腐蚀通过以下三种方式损坏轴承：

1. 大电流腐蚀

当电流从一个轴承套圈经滚动体流至

另一个轴承套圈而通过轴承时，会产

生类似电弧焊的效果，在较小的接触

面上形成较高的电流密度。这会将材

料加热到回火甚至熔融的温度，在材

料回火、二次淬火或熔融处产生褪色

区（褪色区大小不一），还会在材料熔

融处形成凹坑。

2. 电流泄漏腐蚀

电流以电弧的形式持续流经工作中的

轴承时，即使是低密度电流，滚道表

面也会受到高温影响并发生腐蚀，因

为表面上形成了数千个微型凹坑 (主要

分布在滚动接触面上)。这些凹坑彼此

非常接近，与大电流造成的腐蚀相比，

直径较小。

随着时间的推移，将导致套圈和滚子

的滚道上出现凹槽 (皱缩)，即次生效

应。受损程度取决于几个因素：轴承

类型、轴承尺寸、电气机理、轴承载荷、

转速和润滑剂。除了轴承钢表面的损

坏外，靠近受损处的润滑剂性能还可

能退化，最终导致润滑不良和表面破

损、剥落。

球轴承滚道由于大电流腐蚀出现较大剥落
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3. 润滑剂性能退化

电流引起的局部高温会导致润滑剂中

的添加剂被烧焦或燃烧，导致添加剂

更快地消耗。如果采用润滑脂润滑，

则润滑脂会变黑变硬。这种快速的破

坏极大地缩短了润滑脂和轴承的使用

寿命。

为什么要关注湿度？

在印度和中国等国家，潮湿的工作环境

对绝缘轴承提出了另一项挑战。当轴承

暴露于潮湿环境 (例如储存期间) 时，水

分能渗透绝缘材料，从而降低电气绝

缘效果并缩短轴承自身的使用寿命。

滚道上的凹槽通常是由于破坏性电流通过轴承

而导致的二次损坏。

高频电流泄漏腐蚀导致的微型凹坑。带 (左) 和

不带 (右) 微型凹坑的滚珠的比较

带保持架、滚子和润滑脂的圆柱滚子轴承外圈：

电流泄漏导致保持架梁上的润滑脂烧焦 (变黑)
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INSOCOAT轴承：耐电腐蚀性能

SKF提供的INSOCOAT轴承可在各种环

境 (包括高湿度环境) 中耐受电腐蚀。外

圈或内圈上的密封保护涂层将绝缘特

性集成到轴承中，可消除各应用中杂

散电流引起的轴承过早失效的问题，

应用包括：

• 工业电机

• 牵引电机

• 发电机

优质涂层

INSOCOAT轴承采用复杂的等离子喷涂

工艺喷涂了优质的氧化铝绝缘涂层，具

有以下优势：

• 可耐受各轴承应用采用的常用介质

• 可在广泛的工作温度范围内提供

保护

• 最小电阻为200 M  (表1)

• 经测试耐受电压为3,000 V DC (如果

您需要耐受更高电压的涂层，我们

可以按需供货)

保护性密封剂

等离子喷涂的涂层通常具有吸湿性，因

此冷凝水分容易渗入涂层。INSOCOAT

轴承采用了独特的密封剂，能够防止这

种现象的发生。

工程支持

SKF可为您提供轴承的相关电气参数

值，您可以选择满足您需求的最佳绝

缘解决方案。

全球服务

INSOCOAT轴承的最常用尺寸和变型  

(单列深沟球轴承和单列圆柱滚子轴承) 

有库存。我们还可以按要求提供定制

化轴承和产品系列。

性能数据、尺寸和旋转精度与非绝缘

轴承相同 (表2)。

表1

INSOCOAT轴承规格，T≤40°C，rH ≤ 60%

SKF型号后缀 击穿电压 最小电阻

  [V] DC [M ]

外圈涂层 内圈涂层

SKF标准涂层
VL0241 VL2071 3 000 200

SKF高级涂层
VL0246 VL2076 3 000 400

表2

INSOCOAT轴承数据

 深沟球轴承和圆柱滚子轴承

尺寸标准 外形尺寸：ISO 15

公差 标准或更高精度 (根据客户需求)。

值：ISO 492 (其他信息，请参见SKF产品型录)。

外圈或内圈外表面上的氧化铝涂层不会影响精度

内部游隙 标准游隙为C3，查看是否可供应其他内部游隙。

这些值适用于安装前无测量载荷的新轴承：ISO 5753-1，参见

SKF产品型录。

允许不对中 与可比标准轴承相同

最
小 电 阻
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INSOCOAT轴承的优势

涂层选择

外圈带涂层

外圈外表面带有电绝缘涂层的轴承是

最常见的INSOCOAT轴承：

• 推荐内径小于120 mm的轴承用于

中型电机

• 适用于所有类型的轴承座

• 可应用于外径大于80 mm的轴承

• 用后缀VL0241和VL0246表示

内圈带涂层

内圈外表面带有电绝缘涂层的轴承具

有更强的耐电腐蚀性能，因为更小的涂

层表面面积可提供更高的阻抗。

• 推荐内径大于120 mm的轴承用于大

型电机

• 可应用于内径大于70 mm的轴承

• 用后缀VL2071和VL2076表示

提高设备可靠性

INSOCOAT轴承几乎可消除杂散电流

引起的轴承失效问题，因此设备可靠

性更高，运行时间更长。

经济高效的耐电腐蚀性能

INSOCOAT轴承将轴承和绝缘性能整

合至一个解决方案中。与轴或轴承座

绝缘相比，INSOCOAT轴承可在显著降

低总体拥有成本的情况下提供良好的

耐电腐蚀性能。

提高设备正常运行时间，降低维护成本

INSOCOAT轴承提高了设备使用寿命，

延长了维护周期。

易于安装，即时可用

INSOCOAT轴承可使用标准方法和工

具进行安装，在运输和搬运期间具有

较高的稳健性。

带内圈涂层的INSOCOAT圆柱滚子轴承带外圈涂层的INSOCOAT深沟球轴承
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电气参数的影响

INSOCOAT轴承在直流和交流应用场

合中的性能表现不同。

在直流应用场合，INSOCOAT轴承起到

正常 (纯欧姆) 电阻器的作用。氧化铝涂

层是绝缘体，因此其欧姆电阻值 (R) 很

重要。标准涂层的击穿电压为3,000 V 

DC，电阻大于200 M ，使得INSOCOAT

轴承具有高效的绝缘性能。

在交流应用场合，尤其是在变频器提

供高频率时，轴承的性能表现不同。

电绝缘涂层 (如INSOCOAT陶瓷涂层) 起

到并联电阻器和电容器的作用。因此，

还必须考虑阻抗 (Z)，如公式1所述：

公式1：与欧姆电阻器并联的电容器

的电阻抗。

公式1表明，频率越高，公式中包含电

容的项变大，阻抗就越低。

这种情况下，电阻抗取决于电阻器的欧

姆电阻 (R)、电容 (C) 和施加电压的频率 

(f)。INSOCOAT轴承的电容 (公式2) 取决

于轴承的涂层表面面积大小 (A)、绝缘

涂层的厚度 (s)、涂层自身的材料 (  r)和

介电常数 (  0，一种材料常数)。

公式2：平行板电容器的电容。

为增大轴承的阻抗，涂层的电容应尽可

能小。实际上，这意味着内圈涂层总是

比外圈涂层的阻抗更高。对于涂层厚度

也是如此。VL0246的电阻抗比VL0241

的电阻抗大得多 (图表2)。

带外圈涂层的INSOCOAT法兰圆锥滚子轴承 带内圈涂层的INSOCOAT牵引电机轴承单元 带外圈涂层的INSOCOAT圆锥滚子轴承单元

定制解决方案

SKF还可提供套圈截面形状复杂的INSOCOAT轴承、大型轴承和轴承单元。
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SKF如何测量INSOCOAT轴承的 

电气参数
有效的欧姆电阻测量值只能在受控的

环境条件下获得，因为测量结果可能受

到许多不同因素的影响，例如湿度、洁

净度、温度和接触面。 

图1和图2分别介绍了带外圈涂层和内

圈涂层的INSOCOAT轴承的测量原理，

符合实际安装条件。因此，表1描述的

电气参数仅在安装条件、干燥洁净环

境以及符合综合型录要求的相关轴和

轴承座尺寸情况下有效。

图表2

电容与轴承外径的关系

电容

70 120 170 220 270 320 370

图1

带外圈涂层的轴承的电绝缘测量原理

图2

带内圈涂层的轴承的电绝缘测量原理

Ω

Ω

VL0241 (外圈涂层)

VL2071 (内圈涂层)

VL0246 (外圈涂层)

VL2076 (内圈涂层)

外径 [mm]
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