
 滚动轴承

 轴承概述

 功用  支撑轴及轴上零件，保证旋转精度，减小摩擦与磨损

 结构  内圈、外圈、滚动体、保持架

 材料 ⾼硬度、⾼疲劳强度、耐磨、冲击韧性

 内圈、外圈、滚动体：含铬轴承钢，硬度60~65HRC

避免滚动体直接接触、减少发热和磨损；冲压制成

 保持架：低碳钢；铜，铝，工程塑料(高速轴承)

 类型

 滚动体形状
 球轴承

 滚子轴承(圆柱滚子、圆锥滚子、球面滚子、滚针)

 承载方向

 公称接触角α：滚动体与外圈接触处的法线与垂 
                      直于轴承轴心线的平面之间的夹角

 在径向载荷作用下产生内部轴向力F’，其方向是
 使内外圈分离，所以要成对使用

 内部轴向力F’的大小与a有关

 向心轴承 只承受径向载荷Fr

 径向接触轴承

径向载荷为主Fr(主要)+Fa

 角接触向心轴承   

 推力轴承 轴向载荷为主Fr+Fa(主要)

 角接触推力轴承

只承受轴向载荷Fa

 轴向接触轴承

 性能特点
基本代号中的直径系列代号：重、中、轻、特轻

 承载能力：滚子轴承>球轴承，重>中>...

 极限转速：球轴承>滚子轴承，特轻>轻>...

 调心性能：调心轴承>非调心轴承，球轴承>滚子轴承

 选型

 载荷情况

 载荷方向

 纯径向载荷：向心轴承

 径向载荷+轴向载荷：

 轴向载荷较小：向心轴承(深沟球)

 轴向载荷稍大：角接触球轴承

 轴向载荷较大：组合式向心推力轴承

 纯轴向载荷：推力轴承

 载荷大小
 载荷大，有冲击：滚子轴承

 一般，载荷小：球轴承

 转速要求
 高速、高精度：优先球轴承

 低速：可选滚子轴承

 调心要求
 长轴、刚度低、多支点等：调心轴承

 其他情况：非调心轴承

 尺寸限制  有严格限制时可选用滚针轴承，同等承载能力下滚子轴承尺寸小于球轴承

 价格要求  球轴承低，滚子轴承高

 选型经验

 高速平稳低载：深沟球轴承(6类)

 载荷较大且有冲击：滚子轴承

 径向、轴向载荷较大：低速时用圆锥滚子
 轴承(3类)；高速时用角接触球轴承(7类)

 轴向载荷>>径向载荷：推力+向心组合

 轴承代号

 常用类型及代号

 向心轴承

 深沟球轴承(6类)

 圆柱滚子轴承(N类)

 滚针轴承(NA类)

 调心轴承
 调心球轴承(1类)

 调心滚子轴承(2类)

 向心推力轴承
 角接触球轴承(7类)

 圆锥滚子轴承(3类)

 推力轴承

 推力球轴承(5类)

 推力圆柱滚子轴承(8类)

 推力圆锥滚子轴承(9类)

 代号组成

 前置代号：字母，表示成套轴承的分部件，查手册

 基本代号

 类型代号

 尺寸系列代号

 内径尺寸代号

 后置代号：字母|数字，表示密封、材料、公差等，查手册

 计算

 失效形式

 疲劳点蚀：最常见

 塑性变形：较大静载荷、冲击载荷

 磨粒磨损：密封不良，杂质进入

 胶合：高速、重载、发热

 轴承元件破坏：内外圈、保持架破损

 维护保养不当造成的不正常失效

 载荷分布

 轴向载荷Fa：各滚动体平均分担

 径向载荷Fr：上半圈滚动体不受力，
 下半圈滚动体受力

 滚动体上确定点：幅值变化的脉动循环变应力
 固定套圈：稳定的脉动循环变应力

 轴承寿命

 基本概念

 轴承寿命：轴承中任一元件出现疲劳点蚀前，所经历的总转数或总工作小时数，单位
 百万转或小时。

额定寿命随运转条件⽽变化 不能直接反映轴承的承载能⼒

 基本额定寿命(L10或Lh)：一批相同的轴承，相同条件下运转，其中90％的轴承不发生
 疲劳点蚀前所经历的总转数或总工作小时数。一批轴承中有90％的寿命将比其基本额
 定寿命长，一个轴承在基本额定寿命期内正常工作的概率有90％，失效率为10％。

基本额定动载荷越⼤ 轴承的承载能⼒越⼤

 基本额定动载荷：轴承在基本额定寿命L10 为百万转时，所能承受的最大载荷，用C表
 示。在C的作用下，运转百万转转时，有10％的轴承出现点蚀，90％的轴承完好。

Fr为纯径向⼒ Fa纯轴向⼒ X为径向载荷系数 Y为轴向载荷系数

 当量动载荷：轴承可能同时承受径向载荷Fr 和轴向载荷 
 Fa，为了与C在相同的条件下进行比较，引入当量动载荷P。

 载荷寿命关系：
考虑冲击振动及温度影响有：

 内部轴向力

 定义：滚动体上所受轴向力分力的和

 产生原因

 公称接触角

 径向力的存在

 计算

3类 Y为 Fa/Fr > e时Y的值

 圆锥滚子轴承：

7类

 角接触球轴承

因为Fa未知 初选e=0.4

 α = 15°：

 α = 25°：

 α = 40°：

 其他轴承：通过查轴承样本或机械设计手册获得计算方法

 安装方式

 正安装：两轴承内部轴向力面对面

与 同时指向中间

 反安装：两轴承内部轴向力背对背

与 同时指向两侧

 步骤

 1. 求径向载荷  支座反力 ，

 2. 求轴向载荷

如6类

 径向接触轴承

 两端固定： 指向受力的轴承

 一端固定，
 一端游动： 为固定端受力

如3类、7类

 角接触轴承

 ①根据轴承安装方式，确定轴承内部轴向力的方向

 ②分别计算两个轴承的内部轴向力

3类 Y为 Fa/Fr > e时Y的值

 圆锥滚子轴承：

7类

 角接触球轴承

因为Fa未知 初选e=0.4

 α = 15°：

 α = 25°：

 α = 40°：

F‘与FA⽅向⼀致的轴承标为2

 ③分析计算轴线方向上的力

1号轴承被压紧、2号轴承被放松

若 ，

2号轴承被压紧、1号轴承被放松

若 ，

 无论安装方式为正安装还是反安装：  
 放松端轴承的轴向载荷 = 内部轴向力；
 压紧端轴承的轴向载荷 = 除去本身内部
 轴向力后其余轴向力的代数和

分别计算轴承1和2

 3. 计算当量动载荷

 ①查判断系数e

C0为轴承的额定静载荷(查轴承样本或机械设计⼿册获得) i是滚动体的列数

深沟球轴承及 的角接触球轴承，

按 的值查表获得

、 的角接触球轴承及圆锥滚子轴承，

查表直接获得或计算获得

 其他类型轴承通过查轴承样本或机械设计手册获得

 ② 根据 与 的关系查 、

 ③ 根据 计算当量动载荷

 4. 计算或设计

ε－寿命指数 球轴承ε＝3；滚⼦轴承ε＝10/3

 计算公式：

根据计算的C选取轴承

 设计公式：

 润滑与密封

 润滑
 目的：减少摩擦磨损、吸收振动、降低温度

 方式：脂润滑、油润滑、固体润滑

 密封

 目的：防尘、防水、防止润滑剂流失

 方式
 接触式密封：毡圈、O形密封圈、唇形密封圈、端面密封

 非接触式密封：缝隙密封、离心式密封、迷宫密封、螺旋密封

       向心推力轴承


