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第一章 项目概述 

第一节 研究目的 

由于涡轮增压发动机具有提高功率、降低比油耗和比重量、减少排气污染等

优点，世界各国对涡轮增压技术的研究一直十分重视。随着涡轮增压技术的普及、

深入,有关涡轮增压方面的新技术、新工艺、新材料、新理念开始纷纷涌现。 

随着涡轮增压系统压比及转速的不断提高，转子部分的结构强度及可靠性更

引起人们的高度关注。轴承对转子的动力学特性有很大的影响，是涡轮增压系统

中的重要元件，它决定着整个增压系统的总效率和结构的可靠性。提高轴承部分

的机械效率，将会使混合涡轮增压系统的效率相应提高，而轴承部分的机械效率

具有很大的提高潜力。另外，轴承是增压系统结构的薄弱环节，增压系统的寿命

在很大程度上取决于轴承的寿命。可见轴承的机械效率和可靠性对混合增压系统

的成功研制相当关键。 

因此，本课题以专利技术为切入点，对涡轮增压器中的轴承系统领域（以下

简称该领域）的国内外专利进行分析研究，通过对统计数据的深入分析，客观的

认定该领域专利技术的发展重点，该领域的区域分布，以及该领域中参与技术竞

争的竞争对手和主要技术人才，解析该领域的核心专利技术，并预测该领域的发

展趋势，以对涡轮增压器中的轴承系统的研发提供借鉴。 

第二节 技术背景 

涡轮增压器的轴承关系到涡轮工作的可靠性与耐用度问题。涡轮增压器轴承

结构主要分为两类，一类为浮动轴承（俗称的波司轴承），另一类则为滚珠轴承。

现代汽车的涡轮增压器轴承大多使用浮动轴承，耐用实惠。浮动轴承实际上是套

在轴上的圆环，圆环与轴以及圆环与轴承座之间都有间隙，形成双层油膜。圆环

浮在轴与轴承座之间。一般内层间隙为 0.05mm 左右，外层间隙大约为

0.1mm。轴承壁厚约 3.0-4.5mm，用锡铅青铜合金制造，轴承表面镀一层厚

度约为 0.005-0.008mm 的铅锡合金或金属铟„„

http://tech.modiauto.com.cn/word/1094/13683.html
http://tech.modiauto.com.cn/word/1094/13683.html
http://culture.modiauto.com.cn/manufactorer/66/12537.html
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第二章 涡轮增压器中的轴承系统专利发展状态分析 

第一节 项目检索策略及数据来源 

1.1 专利检索策略 

1.1.1 主要检索关键词 

涡轮，增压，轴承 

TURBINE， TURBO， TURBOCHARG+， PRESSURIZATION， PRESSURE， CHARGING，

BOOSTER， COMPRESS， SUPERCHARG+， BEARING 

1.1.2 主要检索国际专利分类号 

IPC: 

F16C  轴; 软轴; 曲轴机构的元件; 除传动元件以外的转动部件; 轴承 

F01D 25/16  轴承的布置; 轴承在壳体中的支承或安装 

EC：F01D 25/16B、F01D 25/16B2、F01D 25/16C、 F01D 25/16C2 

1.2 数据来源 

1.2.1 检索资源 

（a）德温特世界专利索引数据库（WPI），该数据库到目前为止共收录了世界

上 40多个国家和两个组织的一千八百多万个基本发明专利，数据可回溯至 1963

年。该数据库提供了高附加值的专利文献标引与索引，专利的名称和摘要全部由

德温特的技术专家重新撰写，系统、严格地增加了专利权人代码，将母公司和子

公司整合到一个专利权人代码中，使针对专利权人的统计更加准确。该数据库除

了采用 IPC国际专利分类进行标引之外，还采用德温特独特的手工代码分类进行
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标引，使分类标引具有非常高的一致性。该数据库将同族专利合并成一条记录，

形成专利家族式的全记录，以避免出现重复项，对某项专利技术的全球申请情况

一目了然。该数据库是世界上最权威的数据库之一。 

（b）欧洲专利局专利文献数据库（INPADOC），该数据库到目前为止共收录

了主要国家和国际组织的六千八百多万件专利文献。除了采用 IPC国际专利分类

进行标引之外，还有其它丰富的分类信息，比如 EC（欧洲分类）、UC（美国分类）、

FI/FT（日本分类）。 

（c）中国专利数据库（CNPAT），该数据库收录了自 1985年以来的全部三百

多万件中国专利数据。 

1.2.2 检索时间 

2012 年 7月 6日。 

1.2.3 采集的文献量 

共计国外专利数据 899件(合并同族)，国内专利数据 127件。 

1.3 技术分解 

为更好地进行技术领域的分析，人工对涡轮增压器中的轴承系统技术进行技

术分解并标引，各技术领域技术分解如表 1-1-1所示。 

表 1-1-1 涡轮增压器中的轴承系统技术分解表 

一级分支 二级分支 

1 轴承结构 

11滚动轴承 

12 推力轴承 

13 浮动轴承 

14 滑动轴承 

15 向心轴承 

16 组合轴承 

17 其它轴承 

2 轴承材料 21 合金 

22 陶瓷 

23 其它材料 

3   

……  
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第二节 世界涡轮增压器中的轴承系统专利分析 

2.1 涡轮增压器中的轴承系统专利申请量变化趋势 

根据采集的数据，统计了涡轮增压器中的轴承系统每年专利申请量（图

2-2-1）。从图中可以看出涡轮增压器中的轴承系统领域中，申请量总体呈起伏中

增长趋势，1966年-1994年为缓慢发展阶段，1995-2011增速较快，其中经历了

1996 年、2000 年、2004 年、2008 年这几个申请量的高峰。2003 年后，申请量

呈逐年递增的趋势，并在 2008年达到最高值。由于专利申请有 18个月公开滞后

问题，所以 2011 年的申请有一部分尚未公开，所以这年的数据不能反映真正的

专利申请量。 

 

图 2-2-1 涡轮增压器中的轴承系统专利申请量示意图 
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涡轮增压器中的轴承系统专利发展状态分析 

9 

 

2.2 涡轮增压器中的轴承系统专利申请的区域分布 

从 1966 到 2012 年涡轮增压器中的轴承系统的专利申请量为 899 件（考虑

了同族专利的情况），这些专利申请分布 17 个国家、地区或组织(图 2-2-1 和表

2-2-1)。从图 2-2-2 和表 2-2-1可以清楚地看到，世界范围内该技术领域的专利

申请主要分布在：日本（JP）、德国（DE）、美国（US）„„ 

 

图 2-2-2 涡轮增压器中的轴承系统专利在主要国家和地区的申请量 

表 2-2-1 涡轮增压器中的轴承系统专利申请在不同国家、地区或组织的分布 

排名 专利申请国家或地区 专利申请量 

1 日本 JP 305 

2 德国 DE 155 

3 美国 US 116 

4 世界知识产权组织 WO 99 

5 中国 CN 84 

6 欧专局 EP 70 

7 英国 GB 20 

8 韩国 KR 19 

9 前苏联 SU 8 

10 法国 FR 6 

申请人市场，则该国在该领域的申请数量就占优势。欧洲专利局和 WO 申请

量共计 169件，说明涡轮增压领域专利在世界范围拥有较大市场„„ 

图 2-2-3 是涡轮增压领域专利在主要国家和地区每年申请量的示意图（前

10），从图中我们可以看出：日本申请量最大，其次依次是德国„„ 
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图 2-2-3 涡轮增压器中的轴承系统专利在主要国家和地区申请量变化趋势 
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2.3 主要申请人 

2.3.1 主要申请人排名 

从 1966 到 2012 年有 369 名申请人申请涡轮增压器中的轴承系统相关专利

（考虑了共同申请人的情况及同一公司不同的书写形式）。申请量前 10 名的申请

人申请了 451 件专利，只占申请人已知的专利（899 件）的 50％（表 2-2-2）。

这表明该领域的处于发展阶段，技术并没有被垄断在少数几个企业或个人手

中„„ 

 

图 2-2-4 涡轮增压器中的轴承系统主要申请人专利申请量示意图（前 10） 
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图 2-2-4 涡轮增压器中的轴承系统申请量份额示意图 

根据采集的数据，统计了涡轮增压器中的轴承系统专利申请人的专利申请量

（图 2-2-9，考虑了共同申请人的情况），从图中可以看出，专利申请量在 21

件以上的申请人为 10 人，其申请量占总申请量的比例为 42.5％，共计申请专利

450 件。专利申请量在 6 至 20 件之间申请人的申请量占总申请量的比例为

23.3％，共计申请专利 247件。专利申请量 2-5件之间的申请人所占的比例均为

19％，共计申请专利 201件„„ 
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 2.3.2 主要申请人申请量的变化 

根据采集的数据，分析了涡轮增压器中的轴承系统申请量在前 5 位的申请

人专利申请量随时间变化的趋势（图 2-2-5）„„ 

图 2-2-5 涡轮增压器中的轴承系统主要申请人专利申请量趋势图（前 10 名）
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2.4 技术领域 

2.4.1 发展重点 

从表 2-2-3中可以看出，涡轮增压器中的轴承系统技术中排名前 10的技术

领域涉及轴承结构、材料、辅助技术、工艺、材料以及轴承的配合使用。其中，

轴承结构方面，申请量较大的是滑动轴承、滚动轴承、推力轴承„„ 

表 2-2-3 涡轮增压器中的轴承系统专利重点技术（前 10） 

 滑动轴承 261 

滚动轴承 251 

润滑 210 

推力轴承 154 

轴承配合 149 

支承 121 

浮动轴承 100 

轴承套 87 

合金 76 

工艺 58 
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2.4.2 重点技术发展趋势 

根据采集的数据（考虑到副分类），分析了涡轮增压器中的轴承系统主要技

术（排名前 10）的发展趋势（图 2-2-6）。 

各种技术在 1967 年到 1996 年发展较为平缓，1997 年之后发展较为迅速。

其中滑动轴承发展最为迅猛，其次是滚动轴承、轴承配合、轴承套、润滑、浮动

轴承、支承、推力轴承。合金、工艺发展较为缓慢。2008 年滑动轴承、轴承配

合、滚动轴承、润滑、浮动轴承、推力轴承的申请量达到了一个高峰，2011 年

滚动轴承、支承达到了一个高峰„„ 

 

图 2-2-6涡轮增压器中的轴承系统技术主题与时间对应关系图（前 10） 
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2.4.3 涡轮增压器中的轴承系统每年新加入发明人的出现频率 

图 2-2-7 涡轮增压器中的轴承系统每年新加入发明人的出现频率 

图 2-2-7显示了涡轮增压器中的轴承系统每年发明人的出现频率，从图中我

们可以看出，该领域发明人总量呈增长趋势，每年都出现新的发明人，特别是

1996年后，每年新加入的发明人数量增长迅速„„ 
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2.5 主要技术人才 

涡轮增压器中的轴承系统每年都有新的发明人加入，按发明人专利申请量

统计排序，取专利申请量前 8 位发明人排名（参见表 2-2-4）。前 8 位发明人共

申请专利 88件，仅占包括联合发明在内的发明总数（899）的约 10%。上述结果

同样表明该领域处于发展阶段，技术并没有被垄断在少数几个企业或个人手中。 

表 2-2-4 涡轮增压器中的轴承系统专利主要发明人（前 8） 

排 名 专利申请量（件） 发 明 人 

1 15 Yakura Kenji 

2 12 Schmidt Heiko 

3 11 Bando Shigenori 

4 11 Frankenstein Dirk 

„„   
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2.6 小结 

通过以上分析，可以发现涡轮增压器中的轴承系统相关专利申请在 1966 年

之前就已经出现，经过近 30年属于技术发展的初始阶段后， 1990-1995 年进入

起步期，专利集中度高，重要基本发明诞生；1996-2001发展期，应用发明逐渐

出现，市场扩大，介入的企业增多，；2002-2005 有一个调整期，之后又开始快

速发展；2005-2008 持续发展期，专利数量、申请人均高速上升。2008 年-2010

年又进入了一个调整。从世界范围看，申请量排名前 5的日本（JP）、德国（DE）、

美国（US）、WO、中国（CN），在该技术领域处于领先水平。 

从涡轮增压器中的轴承系统主要发明人和申请人的申请量来看，该领域尚处

于发展阶段，并没有被少数几个企业或个人垄断。总之，该分析报告是从所采集

数据的基础上对该领域做出的宏观分析，仅供参考。
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第三节 中国涡轮增压器中的轴承系统专利分析 

3.1 涡轮增压器中的轴承系统在中国专利申请量变化趋势 

表 2-3-1 涡轮增压器中的轴承系统在中国专利申请总量 

 总量 有效 未决 失效 

国内申请人 80 48 21 11 

国外申请人 47 12 27 8 

在涡轮增压器中的轴承系统方面，中国专利申请的总量不多。其中国内申请

人提出的申请数量较少，国外申请也只有较少的一部分进入中国提出了申请。并

且相当一部分申请为近期提出的申请，目前仍处于审查阶段。 

 

图 2-3-1 涡轮增压系统中的轴承系统在中国专利申请量示意图 

中国在涡轮增压系统中的轴承系统的申请量增长，晚于全球专利申请的增

长，自 2004 年以后，有一个小的增长，2008 年-2011 年，申请量增长速度明显

加快，这与汽车市场上开始广泛应用涡轮增压器发动机的趋势是密不可分的。 
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3.2 区域分布 
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图 2-3-2 涡轮增压器中的轴承系统国内主要地区专利申请情况 

从图 2-3-2中可以看出，国内的申请主要集中在江苏地区，并且聚集度较高。 

3.3 主要申请人 
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图 2-3-3 涡轮增压器中的轴承系统国内主要申请人 

从图 2-3-3可以看出多家江苏地区的公司申请量排名位于前列，但申请人各

自拥有的申请量都不多，总体上排名前 5位的申请人拥有的申请量比较均衡。 

3.4 2009-2011 年申请人申请状态分析 

3.4.1 三年内申请量前十名申请人排名 

• 无锡明珠增压器制造有限公司 [14] 

• 常州环能涡轮动力有限公司 [8] 

• 博格华纳公司 [7] 

• 湖南天雁机械有限责任公司 [7] 

• 无锡科博增压器有限公司 [4] 

• 霍尼韦尔国际公司 [4] 

• 黄若 [2] 

• 大同北方天力增压技术有限公司 [2] 

• 常熟长城轴承有限公司 [2] 

• 无锡市第二轴承有限公司 [2] 

对过去三年申请量进行统计，也能够看出江苏省的优势：排名前 10 的申请

人中有 4 位来自江苏（无锡明珠增压器制造有限公司 、常州环能涡轮动力有限

公司 等）。尤其是无锡明珠增压器制造有限公司，申请增长量较大。国外的公司

在国内的申请量增长缓慢。 

3.4.2 三年内新增申请人排名 

• 无锡明珠增压器制造有限公司 [14] 

• 常州环能涡轮动力有限公司 [8] 

• 无锡科博增压器有限公司 [4] 

• 大同北方天力增压技术有限公司 [2] 

• 常熟长城轴承有限公司 [2] 
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• 无锡市第二轴承有限公司 [2] 

• 谢夫勒科技有限两合公司 [2] 

• 刘明鹏 [2] 

• 马惠秋 [2] 

可以看出排名靠前的国内申请人有很多是近三年才开始进入涡轮增压系统

中的轴承系统，比如排名第一的无锡明珠增压器制造有限公司。这也印证了我国

在这一领域的申请发展较之国际上较晚。 

3.4.3 三年内无申请申请人排名 

• 寿光市康跃增压器有限公司 [5] 

• 温岭市荣发动力制造有限公司 [2] 

• 吴杰 [2] 

• 中南工业大学 [2] 

• 周彦学 [2] 

• 中国北车集团大连机车研究所有限公司 [1] 

• 陈浩 [1] 

• 石川岛播磨重工业株式会社 [1] 

• 铁道部大连内燃机车研究所 [1] 

而有一些申请人在最近三年减少了对涡轮增压系统中轴承方面的研究或国

外的申请人减少了对国内申请的投入。 



涡轮增压器中的轴承系统专利发展状态分析 

24 

 

3.5 技术领域 

 

图 2-3-4 涡轮增压器中的轴承系统国内专利重点技术 
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图 2-3-5 涡轮增压器中的轴承系统国内专利主要技术领域申请趋势图 

对轴承在各不同领域中的申请量数据进行采集后，绘制出上两图。图 2-3-4

显示出各不同技术领域的申请数量。关于轴承结构领域的申请数量大于其它领

域，轴承系统中关于润滑的申请也占据较大比例。图 2-3-5显示出各不同技术领
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域的申请趋势，轴承结构方面一直占据较大比重，轴承辅助方面近几年有比较大

的增长。 

3.6 小结 

通过以上分析，可以看出国内从 2008 年开始涡轮增压系统中的轴承系统方

面的申请才有较大的增长，国内申请量较大的申请人也是这个阶段开始进入或加

大对此领域研究的投入。申请的重点主要集中在轴承结构和轴承辅助方面，对其

它方面的申请不多，相比较国外的申请，还有所不足。
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第三章 涡轮增压器中的轴承系统重点技术深度分析 

第一节 涡轮增压器中的轴承系统重要专利权人深度分析 

根据专利权人申请的专利数量、技术发展以及关注点和研发能力，分别对石

川岛播磨重工业株式会社 (ISHI)、丰田自动车股份有限公司 (TOYT)、日本精工

株式会社 (NSEI)、霍尼韦尔公司(HONE)、捷太格特公司 (JTEK)等五个公司的专

利技术进行分析。分别对五个公司的相关专利按照同族数量多少进行统计，筛选

出五个公司的核心专利。对重点专利的专利号，同族数量，优先权信息和保护地

域信息进行了列表分析，并总结了核心专利技术要点。 

1.1 ISHIKAWAJIMA HARIMA HEAVY IND（石川岛播磨重工业株

式会社） 

文献号 DE3531313 A1 

发明名称 Bearing device for turbocharger 

优先权日 JP1984000132772 19840903 

JP1985000017126 19850212 

JP1985000017127 19850212 

申请日 1985.09.02 

公开日 1985.09.02 

保护地域 美国、德国、意大利、法国 

技术特点  轴承套壳在涡轮端和压缩机端分别设置一个球轴承（11、12）。上述两个

球轴承被一个一片式的浮动油膜阻尼衬套支撑，有一个销（24）防止该衬

套的转动，在该衬套底部有一个同轴承套壳上排油口相通的出油口。 

技术优点  抑制轴的振动 

 用单独的阻尼衬套，代替两个用弹簧分隔的衬套，以减少弹簧压力，减少

轴承磨损。该衬套不能转动增加了轴的稳定性。 
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附图 

 
 

文献号 US4721398 A 

发明名称 Bearing device for rotary machine 

优先权日 JP1985000127280 19850822 

JP1985000128953 19850826 

申请日 1986.08.12 

公开日 1988.01.26 

保护地域 美国 

技术特点  油膜阻尼套筒有一部分被支撑，一端为自由端以确保油膜的形成。该油膜

阻尼套筒为刚架架构使极少量润滑油即可形成油膜，阻尼转轴的振动。在

油膜阻尼套筒外部有直接对着两个球轴承的两个喷油口，为球轴承提供润

滑。 

技术优点  抑制轴的振动 

 直对球轴承的喷油口，防止球轴承周围结构对润滑油的阻碍（如溅射成油

雾壮，影响润滑效果），并可增加润滑油的喷射速度，强化润滑效果。 

附图 

 

 

文献号 JP2001303964 A 

发明名称 Bearing structure for turbo charger 

申请日 2000.04.24 

公开日 2001.10.31 
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保护地域 日本 

技术特点  球轴承 25、26 支撑在涡轮轴两端穿透涡轮室的部分，径向轴承 3a 和油膜

阻尼器 27 套在两个球轴承外，吸收轴承振动，油膜阻尼器采用耐热合成

树脂材料，呈圆柱状。 

技术优点  抑制轴的振动，通过减少油膜阻尼器重量减少噪声。 

附图 

 

 

文献号 JP2010270673 A 

发明名称 Turbocharger 

申请日 2009.05.21 

公开日 2010.12.02 

保护地域 日本 

技术特点  涡轮压缩机旋转轴两端由球轴承支撑，设置润滑油注入孔 27a、21b 面向

在轴承的一侧，在轴承另一侧有凹形结构形成的空隙 23a、23a1、24a，泄

油道 25 与空隙 24a 相通。 

技术优点  提供给轴承的润滑油流动性好。 

附图 

 

 

文献号 JP2011220240 A 

发明名称 Turbocharger apparatus 

申请日 2010.04.09 

公开日 2011.11.04 
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保护地域 日本 

技术特点  轴承结构包括一对轴承 18、19 和轴承间的间隔件 20，轴承和间隔件设置

在油膜阻尼器中，形成一个单元组件。 

技术优点  轴承和间隔件的振动被抑制。易于装配，未使用弹簧结构，简化了结构。 

附图 

 

 

1.2 TOYOTA JIDOSHA KK（丰田自动车股份有限公司） 

文献号 JP2001012460 

发明名称 Bearing arrangement for turbocharger, has noise reducing bearing with large outer 

peripheral clearance and small inner peripheral clearance, and output pressure 

improving bearing with small inner and outer clearances 

优先权日 1999.07.02 

申请日 1999.07.02 

公开日 2001.01.16 

保护地域 日本 

技术特点  通过具有阻尼功能的旋转轴承（25、26），轴(13）的运动范围被抑制，并

降低在压气机气缸和压缩机转子之间的顶部间隙，提高压缩机效率和涡轮

增压器输出端压力。 

技术优点  通过带有阻尼功能的旋转轴承（25、26），从而降低轴(13）运动过程中产

生的震动，并降低噪音。 

附图 
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文献号 JP2006266244 

发明名称 Bearing apparatus for turbocharger has turbine side bearing provided at turbine 

housing side while compressor side bearing provided at compressor housing side, 

and each space apart and arranged at axial direction 

优先权日 2005.03.25 

申请日 2005.03.25 

公开日 2006.10.05 

保护地域 日本 

技术特点  由半浮动轴承 25 侧部的压缩机，带动半浮动轴承 25 顶部的弹簧销 33，

围绕轴承 13 的防止自振荡，从而抑制轴承 13，以减少噪声的产生。该压

缩机设置于半浮动轴承 25 侧部，此外，可以使用供油孔 25a 供给弹簧销

33。 

技术优点  所述的涡轮增压器的轴承，由半浮动轴承的轴承侧的压缩机，围绕轴承

13 的旋转轴线的纵向定位，能够降低轴承在旋转中的震动，实现降低噪

声。 

附图 

 

 

文献号 EP09842267A 

发明名称 BEARING UNIT FOR TURBOCHARGER 

优先权日 2009.03.27 

申请日 2009.03.27 

公开日 2012.02.22 

保护地域 日本、美国、欧洲、中国、德国 

技术特点  滚珠(23)位于涡轮机叶轮(5)侧的涡轮机侧滚珠轴承(21)；在滚珠(24)位

于压气机叶轮(12)侧的状态下被定位的压气机叶轮侧滚珠轴承(22)；以对

涡轮机侧滚珠轴承(21)的内圈(32)向涡轮机叶轮(5)侧的移动进行限制并

且使该内圈(32)的端部(32a)与涡轮机侧台阶部(20)分离的方式对涡轮机

侧滚珠轴承(21)进行定位的定位用台阶部(38)。 

技术优点  在向涡轮增压器组装时能够防止涡轮机侧发生旋转轴的弯曲。 
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附图 

 

 

1.3 NIPPON SEIKO KK（日本精工株式会社） 

文献号 JP2584936Y2 

发明名称 BALL BEARING FOR TURBOCHARGER 

优先权日 1992.08.19 

申请日 1992.11.26 

公开日 1994.04.28 

保护地域 日本、美国、德国、英国 

技术特点  滚动轴承外圈的内径面上与保持架外径面相对部分的表面粗糙度在0.6Ra

以下，保持架外径面的表面粗糙度在 1.0Ra以下，保持架内径面的表面粗

糙度在 0.6Ra以下； 

 轴承外圈的内径面的真圆度在 0.04 以下，保持器的外径面的真圆度在

0.04以下； 

 外圈的内径面与保持架的外径面之间的距离为滚珠外径长度的 2%-15%。 

技术优点  抑制轴承外圈内径面和保持架外径面之间的滑动阻力； 

 使轴承外圈内径面和保持架外径面尽量接近但不接触，从而减少过剩润滑

油的滞留，以减少滚珠的搅拌抵抗和保持架的回转抵抗。 

附图 

 

 

文献号 JP2002-39191A 

发明名称 ROTATABLY SUPPORTING DEVICE FOR TURBOCHARGER 

优先权日  

申请日 2000.07.18 

公开日 2002.02.06 

保护地域 日本、WO、欧洲（DE;FR;GB;IT） 

技术特点  受涡轮排气散发的热量影响，涡轮侧轴承相对另一侧给气流路的轴承处于

更高温的工作区域，润滑条件也更严格。 
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 将涡轮侧轴承的接触角限制在 5-25度之间； 

 对涡轮侧轴承的滚珠进行氮化处理以提高硬度。 

技术优点  改善高温工作区轴承的接触条件和润滑条件； 

 减少轴承系统的价格； 

 提高轴承系统的耐久性。 

附图 

  

 

文献号 JP2012-92934A 

发明名称 BALL BEARING UNIT FOR TURBOCHARGER 

申请日 2010.10.28 

公开日 2012.05.17 

保护地域 日本 

技术特点  受涡轮排气散发的热量影响，涡轮侧轴承相对另一侧轴承给气流路的处于

更高温的工作区域，润滑条件也更严格。 

 高温工作区域的轴承使用高价的高耐热性材料； 

 另一侧较低温工作区域的轴承使用较便宜的现有技术中的材料。 

技术优点  使轴承系统从低温到高温都能稳定回转； 

 减少轴承系统的价格； 

 提高轴承系统的耐久性。 

附图 
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1.4 HONEYWELL INT INC（霍尼韦尔公司） 

文献号 US6017184 A 

发明名称 TURBOCHARGER INTEGRATED BEARING SYSTEM 

申请日 1998.07.09 

公开日 2000.01.25 

保护地域 美国、欧洲、中国、德国、澳大利亚、日本、韩国、巴西、墨西哥、加拿大、

WO 

技术特点  通过孔与定位销柱接合以防止轴承在轴承外壳孔内旋转 

技术优点  部件数量少，配接表面数量少，易平衡，角度上有可变形能力 

附图 

 

 

文献号 US20050287018 A1 

发明名称 RETENTION OF BALL BEARING CARTRIDGE FOR TURBOMACHINERY 

申请日 2004.06.28 

公开日 2005.12.29 

保护地域 美国、欧洲、中国、WO 

技术特点  涡轮增压器组件的机座包括沉孔和具有纵轴线、内径、近端和远端的大致

圆柱形的孔，沉孔和位于机座圆柱形孔的近端的板或限制机构可限制轴承

衬套外座圈的轴向移动，并利用销钉限制外座圈的旋转。 

技术优点  解决传统的轴承衬套和机座组件依赖于轴向推力负荷销钉定位衬套，轴向

推力负荷销钉可能引起严重的磨损和错位的问题。 

附图 
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文献号 EP2290198 A2 

发明名称 BEARING SPACER AND HOUSING 

申请日 2010.08.05 

公开日 2011.03.02 

保护地域 美国、欧洲、中国 

技术特点  中心壳体旋转组件，包括：涡轮机叶轮；压缩机叶轮；中心壳体，中心壳

体包括沿孔轴线从压缩机端延伸至涡轮机端的通孔；被定位在孔中的轴承组

件，其中轴承组件包括外座圈，外座圈包括沿轴向从轴向端延伸出来的键槽，

键槽从外座圈的外径沿径向嵌入；和被附接到中心壳体上的板，其中板包括

沿轴向延伸的键，每个键被键槽中相应的一个键槽接收以便限制轴承组件在

孔中的旋转。 

技术优点  提供一种中心壳体旋转组件，降低功率损耗，提高涡轮增压内燃机的效率

和性能。 

附图 
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第二节 涡轮增压器中的轴承系统核心专利深度分析 

2.1 重点技术的筛选 

对于涡轮增压发动机轴承领域的重要专利的评价指标： 

在引证方面：如果被引证频次较高，则该项专利可能在产业链上所处位置较

关键，为竞争对手所不能回避。因此，被引频次可以在一定程度上反映对象专利

在某领域研发中的基础性、引导性作用，找出被多次引用的专利是确定基础专利

或核心专利的重要参考指标。 

在专利族方面：一项技术可以在多个国家和地区申请专利保护，获得专利授

权的国家的数量定义为一项发明的专利族大小。某项专利的同族专利数量越多，

反映出申请人希望该技术在多个国家寻求专利保护，因此同族专利的数量是反映

该项专利的重要性的一个方面。 

在法律状态方面：对专利权人而言，只有当专利权带来一定预期收益时，专

利权人才会继续缴纳年费维持其有效。因此法律状态是确定重点专利与否的考察

指标之一。 

根据上述 3原则，筛选了美国专利 US6017184A 作为重点技术专利进行分析。 

2.2 重点技术分析 

 

文献号 US6017184A 

发明名称 Turbocharger integrated bearing system 

申请人 Allied Signal Inc.（联合讯号公司）。Allied Signal Inc.与 Honeywell Int 

Inc.于 1999年合并为 Honeywell Int Inc.（霍尼韦尔公司） 

申请日 1998.07.09 

公开日 2000.01.25 

法律状态 授权，并至今仍维持有效 

专利同族 共 30 篇同族专利，分布于中、美、日、欧、韩、澳大利亚以及墨西哥、巴

西等众多国家和地区。其同族专利的法律状态均可查询，如：BR199811602A

—授权，有效；MX217532B—授权，有效 
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图 3-2-1 直接引证图 

 

 

 

图 3-2-2 间接引证图 

此篇专利被多家不同公司多次引用。其中直接引证达到 35 次（参见图

3-2-1）。包括 BORG WARNER、HONEWELL INT INC、HITACHI、HOLSET ENGINEERING、

ALSTOM SWIT、CUMMINS TURBO TECH LTD、GEN MOTORS CORP 等公司。 
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图 3-2-3历年引用次数 

通过历年的引证频次图示能够看出：自 1999 年持续至 2009 年，该专利被

不断引证，恰恰体现了该专利在该技术领域的影响力是持久的。 

2.3 技术发展路线 

以此专利为基本专利，找出了一条技术路线图： 

 

 

图 3-2-4 技术路线 

该条技术路线为：基本专利为联合讯号公司于 2000年公开的一篇美国专利，

其技术内容为“带有轴颈和推力轴承的整体的轴承系统，采用与端部基本上等距

离的第一孔以与定位销柱接合，防止轴承在轴承外壳孔内旋转，同时使轴承对于
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轴承外壳孔内的对称的摆动是自由的”；霍尼韦尔公司于 2002年公开的一篇美国

专利引用了该基础专利，其技术内容为“单体轴承具有与涡轮的轮毂和隔离轴衬

接合的完整止推面，带有完整止推面的销接半浮动轴承为电机运行产生的负弹簧

力和电机产生的额外转子长度提供了增加的反作用力矩”，我们称之为二代专利；

三代专利是由 IHI 公司申请的，于 2008 年公开的美国专利，其技术内容为“增

加了带有两个冷却构造部的冷却液流路，简化了增压器构造”，该申请引用了上

述二代专利；ATLAS COPCO AIRPOWER NV 公司申请了专利引用了上述三代专利，

该申请于 2011年公开。 

 

图 3-2-5 技术分析简图 

表 3-2-1 技术分析表 

 申请人 文献号 
公布

年代 
技术方案 附图 

一

代

专

利 

Allied 

Signal Inc 
US6017184 2000 

带有轴颈和推力轴承的整体

的轴承系统，采用与端部基

本上等距离的第一孔以与定

位销柱接合，防止轴承在轴

承外壳孔内旋转，同时使轴

承对于轴承外壳孔内的对称

的摆动是自由的。 

 



涡轮增压器中的轴承系统重点技术深度分析 

39 

 

二

代

专

利 

Honeywel

l Int Inc 
US6449950 2002 

单体轴承具有与涡轮的轮毂

和隔离轴衬接合的完整止推

面，带有完整止推面的销接

半浮动轴承为电机运行产生

的负弹簧力和电机产生的额

外转子长度提供了增加的反

作用力矩。 

 

三

代

专

利 

IHI 

CORP 
US7367190 2008 

增加了带有两个冷却构造部

的冷却液流路，简化了增压

器构造。 

 

四

代

专

利 

ATLAS 

COPCO                                                                                                  

AIRPOW

ER NV 

WO201101

4934 
2011 

外壳按照在定子磁芯和外壳

之间形成敞开空间的方式构

成，从而构成冷却通道，处

理气体在由一个或多个叶轮

压缩之前从冷却通道通过。 

 

2.4 小结 

以重点专利技术为切入点，发掘技术发展路线，能够清楚的了解到行业发

展的脉络。技术发展路线并不只一条，在本次分析中，我们筛选了重点专利，并

得出了以重点专利为基础，发展历程长达十多年之久的技术路线。



附件一 增值分析项及图表 

一、 技术关联分析 

通过对技术分类以及技术分类之间相互关系的统计分析，

对实现某技术效果所对应的技术分类作进一步的了解，并找出

技术空白点，为研发人员提供启示。 

 

增值分析图 1-1 技术关联分析图 
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增值分析图 1-2 技术合作开发分析图 

二、 专利地图 

通过专利地图可以掌握专利技术热点、申请人的技术分

布，以及技术热点随年代的变迁等信息。在地图上，一个点代

表一件专利文献，相同或相近技术主题的专利文献聚在一起形

成山峰，聚集的文献越多，则山峰越高，峰顶用 3个关键词标

识出技术主题，白色表示高峰，说明涉及该技术主题的专利申

请量较多，是该领域研发中的热点技术。 
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增值分析图 2-1 技术热点分析图 
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增值分析图 2-2 申请人技术热点对比分析图 

三、 专利侵权预警与应急分析 

在技术或产品将要进入的国家和地区范围内，采集相关专利申

请、授权、交易、纠纷等技术、法律和市场信息，分析技术发展趋势

与竞争对手的动向，发现专利威胁，评估可能存在的侵权风险，提供

风险防御咨询，包括：防御性策略、改型技术方案等;针对侵权纠纷

或诉讼，提供应急救助咨询，包括：侵权抗辩、无效请求、无效答复、

转让许可等。 

 

增值分析表 3-1 专利侵权风险评估 

四、 技术功效分析 

把专利文献的技术内容通过矩阵形式表现出来，矩阵的行

和列选用不同类别的技术信息要素，例如行可以选用实现发明

目的的技术手段，列可以选用达到的技术效果，然后将每篇专

利文献按照各自的情况分配到该表格中的相应位置，就得到了

技术功效分析图，进行技术矩阵分析最重要的一点是其可以用

于帮助寻找某领域内的技术空白点和技术热点，所谓技术空白



附件一 增值分析项及图表 

44 

 

点是指目前其他人尚未涉及的区域，体现在图中就是图表中空

白的地方，该项分析结果无论对于研发方向的确立还是对于寻

找商业机会来说，都具有重要指导意义。 

 

增值分析图 4-1 专利技术功效矩阵图 

五、 专题情报库 

对于上述专利分析得到的核心专利或重要竞争对手的专利文献，

进行汇总保存，形成专题情报库，以便在后续的工作中持续关注并利

用这些专利文献，例如：分享给研发人员启发他们开发新技术、关注

法律状态适时利用失效专利技术等。 
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公开号 公开日 申请人 名称 摘要附图 最新法律
状态公告
日

最新法律
状态

代理
人

摘要 主权项 主分类号 地址 主申请人 发明人

CN203457102U 2014.02.26 烟台斯坦普精
工建设有限公
司

一种金属光伏瓦 http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20513583.9/201320513583.gi

f

2014.02.26 授权 左明坤 本实用新型公开了一种金属光
伏瓦，包括金属瓦基板和柔性
太阳能光伏电池组件，所述柔
性电池组件通过粘结剂与所述
金属瓦基板外表面粘结成一体
结构，所述的金属瓦基板为高
耐腐的镀铝锌钢板，所述金属

一种金属光伏瓦，其特征在
于：包括金属瓦基板和光伏装
饰层，所述光伏装饰层通过粘
结剂与金属瓦基板外表面粘结
成一体结构，所述金属瓦基板
表面涂有改善粘结力的界面
剂；?所述光伏装饰层由里至

H02S20/25(2014.0
1)I

264006 山东省
烟台市烟台经济
技术开发区华河
工业园

烟台斯坦普精
工建设有限公
司

李晓军

CN203456488U 2014.02.26 山东力诺光伏
高科技有限公
司

一种用于太阳能电池
组件叠成的装置

http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20418375.0/201320418375.gi

f

2014.02.26 授权 宋玉霞 本实用新型涉及太阳电池组件
的生产技术领域，具体涉及一
种用于太阳能电池组件叠成的
装置。该装置包括台面和用于
支撑台面的支架，在所述的台
面上设置有电池串承载盒，所
述的电池串承载盒为两个以上

一种用于太阳能电池组件叠成
的装置，该装置包括台面和用
于支撑台面的支架，在所述的
台面上设置有电池串承载盒。

H01L31/18(2006.0
1)I

250103 山东省
济南市历城区经
十东路30766号
力诺科技园

山东力诺光伏
高科技有限公
司

任现坤;马继
磊;张春艳;贾
河顺;徐振华;
姜言森

CN203456482U 2014.02.26 汉能新材料科
技有限公司

太阳能天窗 http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20565110.3/201320565110.gi

f

2014.02.26 授权 本实用新型公开了一种太阳能
天窗，包括柔性太阳能电池片
、天窗玻璃和柔性封装层，所
述柔性太阳能电池片的两面分
别经封装胶层与所述天窗玻璃
和所述柔性封装层粘结。由于
柔性太阳能电池具有柔韧性好

一种太阳能天窗，其特征在
于：包括柔性太阳能电池片
(1)、天窗玻璃(4)和柔性封
装层(3)，所述柔性太阳能电
池片(1)的两面分别经封装胶
层(2)与所述天窗玻璃(4)和
所述柔性封装层(3)粘结。

H01L31/048(2014.
01)I

101407 北京市
怀柔区雁栖工业
开发区五区36号

汉能新材料科
技有限公司

彭侃

CN203456481U 2014.02.26 泰科电子(上
海)有限公司

接线盒 http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20422428.6/201320422428.gi

f

2014.02.26 授权 孙纪泉 一种用于一个光伏组件的接线
盒，包括：一个壳体；至少一
个二极管；以及至少一对连接
端子，在每对连接端子之间连
接一个所述二极管。每个连接
端子包括：一个基部，安装在
所述壳体上；一个第一连接

一种用于一个光伏组件的接线
盒，包括：一个壳体；至少一
个二极管；以及至少一对连接
端子，在每对连接端子之间连
接一个所述二极管，其特征在
于，每个连接端子包括：一个
基部，安装在所述壳体上；一

H01L31/048(2006.
01)I

200131 上海市
上海市外高桥保
税区荷丹路142号
第一层

泰科电子(上
海)有限公司

王树志

CN203454422U 2014.02.26 安徽工业大学 一种空气流质型光伏
光热换热系统

http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20570325.4/201320570325.gi

f

2014.02.26 授权 蒋海军 本实用新型公开了一种空气流
质型光伏光热换热系统，属于
太阳能综合利用技术领域。本
实用新型包括光伏光热集热器
、空气流质型换热组件和光伏
光电控制电路，光伏光热集热
器包括EVA填充层、太阳能电

一种空气流质型光伏光热换热
系统，包括光伏光热集热器
（13）、空气流质型换热组件
和光伏光电控制电路，其特征
在于：所述的光伏光热集热器
（13）包括铝合金边框（1）
、玻璃盖板（2）、EVA填充

F24J2/20(2006.01
)I

243002 安徽省
马鞍山市花山区
湖东路59号

安徽工业大学 贾虎;黄仙山;
万志毅

CN203452283U 2014.02.26 烟台斯坦普精
工建设有限公
司

一种屋面光伏瓦 http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20513581.X/201320513581.gi

f

2014.02.26 授权 左明坤 本实用新型公开了一种集防火
、防水、装饰和光伏发电多种
功能为一体的屋面光伏瓦，所
述屋面光伏瓦包括屋面瓦基材
和光伏装饰层，所述光伏装饰
层通过粘结剂与所述屋面瓦基
材的曲形表面粘结成一体结

一种屋面光伏瓦，其特征在
于：包括屋面瓦基材和光伏装
饰层，所述光伏装饰层通过粘
结剂与所述屋面瓦基材的曲形
表面粘结成一体结构。

E04D13/18(2014.0
1)I

264006 山东省
烟台市烟台经济
技术开发区华河
工业园

烟台斯坦普精
工建设有限公
司

李晓军

CN203452279U 2014.02.26 烟台斯坦普精
工建设有限公
司

一种屋面光伏防水卷
材

http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20514298.9/201320514298.gi

f

2014.02.26 授权 左明坤 本实用新型公开了一种屋面光
伏防水卷材，为层状结构，由
内至外依次包括防水卷材基材
、柔性薄膜光伏电池组件、膜
层和涂料层，所述防水卷材基
材为三元乙丙橡胶防水卷材或
热塑性聚烯烃类防水卷材，所

一种屋面光伏防水卷材，其特
征在于：所述屋面光伏防水卷
材为层状结构，由内至外依次
包括防水卷材基材、柔性薄膜
光伏电池组件、膜层和涂料层
。?

E04D5/10(2006.01
)I

264006 山东省
烟台市烟台经济
技术开发区华河
工业园

烟台斯坦普精
工建设有限公
司

李晓军

CN203449730U 2014.02.26 中电投西安太
阳能电力有限
公司

背电极网版 http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20531104.6/201320531104.gi

f

2014.02.26 授权 王建国 本实用新型公开了一种背电极
网版，包括硅片以及若干条背
电极，所述若干条背电极平行
设置在所述硅片上，其中每条
背电极沿其长度方向均分为若
干段，每段之间的间距为5～
8mm；每条背电极的两端距离

一种背电极网版，其特征在
于，包括：硅片；若干条背电
极，平行设置在所述硅片上，
其中每条背电极沿其长度方向
均分为若干段，每段之间的间
距为5～8mm；每条背电极的
两端距离硅片的边缘的距离为

B41F15/36(2006.0
1)I

710068 陕西省
西安市航天基地
东长安街589号

中电投西安太
阳能电力有限
公司

张治;董鹏;王
举亮;吴翔

CN203446893U 2014.02.26 东华大学 一种模块化户外太阳
能充电座椅

http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140226/2013

20468583.1/201320468583.gi

f

2014.02.26 授权 翁若莹 本实用新型提供了一种模块化
户外太阳能充电座椅，包括通
过卡槽机构滑动装置连接箱体
和盖子；箱体顶部设有太阳能
接收板，箱体顶部两侧设有
USB接口，箱体正反面设有
LED显示灯，USB接口、LED显

一种模块化户外太阳能充电座
椅，其特征在于：包括通过卡
槽机构滑动装置连接箱体(8)
和盖子(2)；箱体(8)顶部设
有太阳能接收板(6)，箱体
(8)顶部两侧设有USB接口
(4)，箱体(8)正反面设有LED

A47C3/16(2006.01
)I

201620 上海市
松江区人民北路
2999号

东华大学 沈琼;郭奕辰;
陈芝

CN203445139U 2014.02.19 索拉里亚公司 太阳能电池板 http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140219/2012

20731146.X/201220731146.gi

f

2014.02.19 授权 余刚;吴
孟秋

本实用新型提供了一种太阳能
电池板，包括：后盖构件；前
盖构件，包括多个聚光器元
件；光伏组件，位于所述前盖
构件和所述后盖构件之间，所
述光伏组件具有多个光伏带，
分别对准所述多个聚光器元

一种太阳能电池板，包括：后
盖构件；前盖构件，包括多个
聚光器元件；光伏组件，位于
所述前盖构件和所述后盖构件
之间，所述光伏组件具有多个
光伏带，分别对准所述多个聚
光器元件，所述光伏带具有正

H01L31/048(2006.
01)I

美国加利福尼亚
州

索拉里亚公司 利拉普拉桑纳
·曼达拉普·
贾亚拉姆卢

CN203445134U 2014.02.19 英利集团有限
公司

一种太阳能电池及包
括该太阳能电池的光
伏组件

http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140219/2013

20521374.9/201320521374.gi

f

2014.02.19 授权 王宝筠 本实用新型实施例公开了一种
太阳能电池及包括该太阳能电
池的光伏组件，其中，所述太
阳能电池包括：多条细栅以及
与所述细栅垂直，且位于待形
成主栅位置处的导电胶带；所
述细栅与所述导电胶带电连

一种太阳能电池，其特征在
于，包括：多条细栅以及与所
述细栅垂直，且位于待形成主
栅位置处的导电胶带；其中，
所述细栅与所述导电胶带电连
接，且所述细栅朝向所述导电
胶带一侧的断面为非竖直面。

H01L31/0224(2006
.01)I

071051 河北省
保定市朝阳北大
街3399号

英利集团有限
公司

韩帅;于波;田
树全;吕学斌;
边超

CN203443005U 2014.02.19 住房和城乡建
设部科技发展
促进中心;章文
杰

结合空调排风和新风
的光伏组件背板余热
处理和利用装置

http://books.daweisoft.com//

abstphoto/XX/20140219/2013

20550321.X/201320550321.gi

f

2014.02.19 授权 周恺丰 本实用新型公开了太阳能光伏
建筑应用以及建筑空调系统设
计技术领域中的一种结合空调
排风和新风的光伏组件背板余
热处理和利用装置。该装置包
括由光伏组件和安装光伏组件
的建筑构配件围成的通风流

一种结合空调排风和新风的光
伏组件背板余热处理和利用装
置，其特征是所述装置包
括：?由光伏组件和安装光伏
组件的建筑构配件围成的通风
流道；?设置在通风流道两端
的开口；?分别与建筑空调系

F24F5/00(2006.01
)I

100835 北京市
海淀区三里河路9
号建设部南配楼4
楼

住房和城乡建
设部科技发展
促进中心

郝斌;章文杰;
李念平;刘珊;
程杰;刘幼农
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