
尤其是在城市中，我们看到各式各样的电动车已成为交通网络的组成部分，正日益改变着这个世界，呈现一个全新的交通时代。但这种现代、环

保的交通方式仍处于发展的起步阶段。很多新技术和部件仍然没有标准化的流程或测试制度。执行器中使用的润滑脂就是如此。该领域尚有很

大的发展空间。

在新的交通工具中使用润滑剂时，完全套用现有的解决方案显然是不合适的。汽车行业逐渐走向电气化的巨大潜力尤为明显地提升了对定制款

专业润滑剂的需求。下文将以混合动力汽车和电动汽车中日益复杂的转向、离合器和制动系统的关键部件——滚珠丝杠为例，介绍润滑剂在不

同环境中面临的特殊挑战。  

新能源交通工具需要新一代量身定制  
的特种润滑剂
机电部件需要长期可靠的润滑
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为安全相关系统提供极高精度 

执行器的作用是将电信号和脉冲转换为机械运动。多年来，滚珠丝杆一直在机床、制造机器人、测量和控制系统以及医疗诊断扫描仪中担此重任。

汽车工程中使用的线控驱动技术大大扩展了滚珠丝杆的应用领域，尤其涉及到电动或油电混合汽车、自行车和所有级别的商用车辆的转向、离合

器和制动系统的执行器。这些车辆在新的交通出行中发挥着决定性作用。即使它们所基于的系统很相似，但要求和使用寿命却有很大差异。

滚珠丝杆的主轴通过电动机驱动，并通过主轴螺母将其旋转运动转化为线性运动。为确保安全运行，这些部件的制造必须达到极高的精度。主轴

螺母含有滚珠或滚子，用于提高精度和负载转移。在高额定载荷（C）、冲击载荷和短行程的应用场景中，还必须确保螺纹的精确定位、可重复性和

无磨损运行。此外，还必须确保在速度和高加速度较高的状态下能够平稳运行，且具有良好的防腐蚀性能。

与传输系统和机床中的滚珠丝杆不同，汽车应用中无法进行再润滑，即每隔一段时间后补充/更换润滑剂，因此对润滑剂的要求也更高。必须确保

仅需几克润滑脂就能在整个部件的15年寿命内对系统进行可靠的润滑。此外，车辆在低温下也需要各个零部件保持低摩擦力矩。

离合器执行器 制动器执行器 转向执行器

工作温度下限[°C] –40 –40 –40

工作温度上限[°C] 80–130
最高可达190

120–160 130

转速[rpm] 2,000 最高6,000 最高2,000

行程[mm] ~ 20–30 ~ 0–20 ~ 200

兼容性 齿轮润滑油、EPDM波纹管、NBR/
HNBR轴承密封件

其他润滑油、EPDM 其他润滑油和皮带传动

使用寿命 600万次 300万次 600万次

车辆里程[km] 1,500,000（15年） 300,000（15年） 300,000（15年）

主轴直径[mm] 13–20 5–10 20–30 mm

离合器执行器 

丝杆主轴驱动器最常用于公共汽车和卡车的离合器执行器。它的突出优势是长达15年的使用寿命和至少150万公里的里程数，以及大约600万次的

开关。该润滑剂旨在最大限度减少磨损，并确保换档时间较短。

由于采用紧凑型设计，所以还必须考虑组件中使用的其他润滑剂（如滚珠轴承或变速箱中的润滑剂）在泄露的情况下可能造成的污染。

此处常用的润滑脂是Klübersynth HB 72-102。如有特殊要求，可向您附近的克鲁勃代表处提出请求提供其他产品推荐。
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克鲁勃润滑剂公司的测试技术 

大多数用于滚珠丝杆的润滑脂都是滚动轴承润滑脂，针对低温和低阻尼

下的低启动扭矩进行了摩擦学优化。目前还没有针对其在滚珠丝杆中的

使用情况进行的标准化测试。为此，克鲁勃润滑剂公司开发了专用的滚

珠丝杆测试台，用于优化部件和润滑剂之间的性能和相互作用。从而能

通过新的润滑剂和相应的测试方法来开发部件的优化基准。    

滚珠丝杆制动效率测试台 

Klübersynth
GR 46-52 F

Klübersynth
BR 46-32

Klübersynth
BHP 72-102

Klübersynth
GL 44-52 
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滚珠丝杠制动效率

测试台

电机用于施加扭矩

试样

温度箱

轴向载荷+扭矩传感器

电机用于施加轴向载荷

最大扭矩： 20 Nm
最大轴向载荷： 15 kN
最大旋转速度： 100 rpm
恒温机： -40°C至120°C
行程： 50 mm
试样高度： 125 mm
试样直径： 30 mm 
结果： 螺母效率  
 (未计划进行磨损测试)
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制动器执行器（电动机械制动器） 

用润滑脂润滑的滚珠丝杆在制动应用中主要有两种用途：

制动助力器   

电动制动助力器中使用线性驱动。此处必须注意润滑剂要与EPDM密封件兼容。因此在此类应用中更常使用的是聚乙二醇基础油。同时，必须确保

在低温下（-40 °C）的效率与室温下相比不会下降过多。

在这些条件下，Klübersynth BR 46-32已在市场中证明自身既具有良好的EPDM兼容性，又具有良好的低温性能。

针对制动器执行器的润滑剂使用建议

   Klübersynth BR 46-32：我们的全能型润滑剂
   Klübersynth BHP 72-102：长期润滑的高效选择
   Klübersynth GR 46-52 F：兼容EPDM，具有良好的低温性能
   Klübersynth GL 44-52：优异的低温性能

终生润滑

高温

低温EPDM
兼容性

价格
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制动助力器

行车制动器  

该技术仍在开发中，但其中某些技术已接近批量生产。与液压制动器不同，在电动机械制动系统中，滚珠丝杆通过电机驱动。

该技术意味着未来将不再需要制动液。因此，由于不会再有润滑剂与制动液和EPDM密封件的兼容性问题，所以新型高性能润滑剂可以仅着眼于满

足润滑脂对较长使用寿命和较低摩擦力矩的要求。

克鲁勃润滑剂公司目前正与知名部件制造商合作，针对执行器中的这一特定应用开发定制润滑剂解决方案。



转向执行器    

在转向助力领域，滚珠丝杆主要应用于轴向载荷较大的车辆。由于不断增加的轴向负荷和滚珠丝杆中相应的高负荷导致润滑剂要承受越来越高的

应力，所以对在该领域使用的润滑剂的要求也在不断提高。

克鲁勃润滑剂公司通过特殊的滚动轴承疲劳磨损试验复现了这种重负载，该试验近似模拟了“克氏试验”的条件，即丝杆的微小动作只作用于少数

几个滚珠。

展望   

随着汽车行业的电气化程度不断提高，对高品质特种润滑剂的需求也将持续增长。克鲁勃润滑剂公司拥有丰富的产品系列，可针对复杂要求提供

高效的解决方案。现有的润滑剂技术正在持续发展中，重点放在温度和长期稳定性、更高负载和不断提高的效率。

在针对特定要求开发定制化解决方案时，克鲁勃润滑剂公司扎根汽车领域多年的经验发挥了重要作用。

例如，克鲁勃润滑剂公司目前正与部件制造商和汽车整车厂合作，利用特殊的润滑脂优化噪音性能，并为此开发出通过直接安装在滚珠丝杠上的噪

音传感器进行噪音测量的测量方法。

电动转向辅助
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针对转向执行器的润滑油使用建议
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   Klübersynth BL 74-51：高效的低温性能和高效的承载性能
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