轴承基础知识学习资料

我国轴承工业的发展历程
中国是世界上最早发明滚动轴承的国家之一。从考古文物与资料看,中国最古老的具有现代滚动轴承结构雏形的轴承,出现于公元前221～207年(秦朝)的今山西省永济县薛家崖村。公元1280年(元朝)在中国古代的天文仪器上也使用了圆柱滚动支承.尽管历史上中国在滚动轴承技术领域曾走在世界文明的前列,但在旧中国轴承工业却十分落后。新中国成立后,特别是本世纪七十年代以来,在改革开放的强大推动下,轴承工业进入了一个崭新的高质快速发展时期。建国五十年来,中国轴承工业已取得举世瞩目的辉煌成就!
轴承(滚动轴承简称)是机械工业使用广泛、要求严格的配套件和基础件, 被人们称为机械的关节。由于使用范围广泛, 决定了轴承品种的多样性和复杂性。由于要求严,决定了轴承质量和性能的重要性。轴承制造业是一种精密的基础件制造业,它的精度、性能、寿命、可靠性和各项经济指标,都与轴承有着密切的联系,而且轴承工业的发展还关系着我国重大技术装备的制造水平及机械设备的出口能力。精度机床主轴的摆差和温升,更是与轴承质量息息相关。通讯卫星消旋装置中的轴承性能,直接影响其通讯效果;航天、航空中关键轴承发生故障, 就会造成严重的事故。总之,工业、农业、国防、科学技术和家用电器等各个领域中的主机,其精度以0.001毫米(mm)来衡量, 而普通机械零件的制造公差一般只有0.01mm。电机的噪声和振动,在很大程度上取决于轴承质量;高
轴承在国民经济和国防建设中正在起着越来越重要的作用: 新中国建立前,轴承制造业几乎是一片空白。机械设备配套和维修需要的轴承,基本上依赖进口。当时,仅在辽宁省瓦房店和沈阳、上海及山西省长治等地有一些轴承厂、店,但能独立生产轴承四元件(内外套圈、滚动体和保持架)的工厂没有一家. 1949年,全国轴承年产量仅为13.8万套。中国建立五十年来,轴承工业飞速发展,轴承品种从少到多, 产品质量和技术水平从低到高, 行业规模从小到大。
轴承工业的发展历程,大致可分为三个阶段:

(一)奠基阶段(1949～1957年)

　　1949年瓦房店轴承厂恢复生产,成为中国第一家独立生产轴承的企业。抗美援朝期间,瓦房店轴承厂部分北迁哈尔滨,于1951年4月建成哈尔滨轴承厂并投入生产。1953年上海市轴承行业形成秦福兴轴承厂、上工轴承厂、荣泰新机器厂和金兴铁工厂4个中心厂及10多个卫星厂。在原苏联援助下,全国156项重点工程之一的洛阳轴承厂1954年3月底破土动工兴建,1957年开始试制普通轴承13.6万套。至此,我国轴承工业瓦房店、哈尔滨、洛阳、上海四个主要生产基地初步形成,为轴承制造业的发展奠定了基础。1957年,全国轴承产量首次突破1000万套大关。
(二)体系形成阶段(1958～1977年)
　　此阶段处于国家“一·五”至“五·五”五个五年计划发展时期,给轴承工业带来了新的机遇。“一·五”中期,洛阳轴承厂于1958年7月通过国家验收,顺利建成投产;上海轴承工业开始形成一个有地方特色的轴承工业基地;瓦房店、哈尔滨轴承厂充实完善,获得较大发展。同时建成了部直属的洛阳轴承研究所和第十设计研究院等科研、工厂设计机构。此时期,轴承制造业为重点主机配套的新产品发展较快,已开始生产汽车万向节滚针轴承、磁电机轴承、机床主轴轴承和精密轴承,并试制了铁路机车、轧钢机、重型机械、石油工业和航空发电机、坦克等主机所需的部分配套轴承.

　　“二·五”时期,为适应农业机械化的发展,在成都、杭州、合肥、无锡、济南、烟台、上海、北京、广州、昆明、长沙等地先后建成38个轴承厂(点),迎来了中国轴承工业第一个发展高峰期。这些轴承厂以后都发展成为各省市的重点企业。

　　在“三·五”期间,即从六十年代中期开始,中国轴承工业建设投资的重点集中在远离沿海工业发达的三线地区。在三线建设中,陆续在西南、西北和中南地区,兴建了贵州虹山、贵阳、兰州、甘肃海林、陕西海红、宁夏西北、青海海山和湖北襄阳等一批轴承厂,进一步改善了企业的布局。其中襄阳轴承厂,以生产汽车轴承为主,与进入七十年代,即“四·五”时期,?轴承工业为满足“大打矿山之仗”的需求,第二汽车制造厂同步发展,成为一个新兴的汽车轴承生产基地.

　　一批地方中、小轴承厂又纷纷建立起来, 形成了中国轴承工业第二个发展高峰期。在七十年代初的建厂高潮中,全国滚动轴承厂家已达600多个。此期间,短圆柱滚子轴承、球面滚子轴承、圆锥滚子轴承都有较快发展,轴承品种规格日趋齐全.到“五·五”初期, 中国轴承制造业逐步建立起了瓦房店、哈尔滨、洛阳、襄阳轴承厂和上海轴承行业五个各具特色的生产基地, 以及星罗棋布的中小轴承企业。并建立了综合性的科研与工厂设计机构和一些行业内的工艺装备与测试仪器专业厂,形成了布局基本合理、科研生产和后勤保障较完善的轴承工业体系。据1977年171个主要企业统计,工业总产值达到10.1亿元(70年不变价),轴承产量1.2亿套,职工14.7万人, 拥有主要生产设备4.8万台, 固定资产原值14.9亿元,全员总产值劳动生产率为6821元/人·年,均比前一发展期有较大的进步。

(三)高质快速发展阶段(1978～1999年) 

　　1978年中共十一届三中全会的召开揭开了中国历史崭新的一页, 波澜壮阔的改革大潮在祖国大地汹涌澎湃。在邓小平理论指引下, 轴承行业不断推进改革,扩大开放,加快发展,实现生产力大解放,使综合技术经济实力明显增强,在国际上的影响日益提高,行业面貌发生了历史性的变化,掀起了轴承工业发展史上第三次浪潮。

　　“六·五”时期,轴承行业贯彻执行机械部“三上一提高”的方针,通过技术改造和技术引进,进一步改善了生产布局,增强了短线产品的生产能力,提高了经济效益。在技术引进的同时,开展了与瑞典SKF、日本NTN、NSK、美国TIMKEN等名牌轴承公司的技术交往和合作。期间还开发了密封轴承、关节轴承、直线运动轴承、组合轴承、转臂轴承、谐波传动轴承等新产品,轴承设计水平逐步接近(或部分达到)国外同类产品的先进水平。其中瓦房店轴承厂生产的777/650型轧钢机轴承,寿命达到国际先进水平, 获得国家优质产品银质奖。哈尔滨轴承厂生产的B、C级3182120-3182122?和2268120-2268122机床主轴轴承,获得国家优质产品银质奖。洛阳轴承厂设计的B3-706和B3-707型精密光学坐标镗床主轴轴承,获得国家优质产品金质奖.

　　“七·五”期间,在改革开放的推动下,行业实行改组联合,调整产业结构,大搞技术改造,扶优治散,轴承工业生产持续高速发展。“七·五”末的1990年按290个主要企业统计,实现工业总产值(90年不变价)69.7亿元,产量突破5.9亿套,拥有固定资产原值44.2亿元。本期的一个显著特点是轴承出口大幅增长,与“六·五”末期比,本期轴承出口创汇增长了16倍,年平均增长76%,90年达当时历史最好水平,出口创汇高达1.82亿美元。

　　“八·五”后期,国家计委、机电部下发了《关于振兴特定基础机械和基础件若干措施意见的通知》,明确了轴承为国家特定振兴基础件产品。轴承行业紧抓这一良机,及时制定了《轴承行业‘九五’发展振兴纲要》, 行业唱响“振兴”主旋律,使轴承工业高质快速发展。行业以需求为目标,增强了为重点主机配套能力,并配合引进设备国产化工作,研制和生产了一批替代进口产品。例如,为宝钢一期工程主体设备所需轴承国内产品配套率,品种达34%,数量达80%;行业自行开发的铁路客车轴承,解决了长期的质量关键问题,达到国际九十年代初同类产品的水平;为泥浆泵配套的圆柱滚子轴承被评为国优金质产品奖。冶金、矿山、轧机、石油钻机和军工专用轴承产品的质量亦有明显提高。还研制出一批新工艺和专用设备和仪器,如天水轴仪厂研制的外球面轴承胶盖机、轴承零件退磁清洗机,瓦房店轴承厂制造的铁路轴承专用设备MK7675数控双端面磨床等.

　　“九·五”期间,轴承行业确定以开发“三车”(汽车、铁路客车货车、工程农机车辆)、“三机”(冶金、矿山、石化机械,精密机床,电机)和“三高”(高附加值、高新技术、高精高效专用设备)轴承及设备为特定振兴产品,集中力量重点解决供需矛盾突出、技术难度大、扩大出口创汇能力、提高经济效益的轴承产品和专用工艺装备。由于近年来国家大的经济环境的影响,行业中大中型国有企业遇到很大困难,因而“九·五”项目的执行情况还不尽人意,特别是后两年的技术改造任务还相当艰巨。但也有部分考核指标取得较大进展,如工业总产值(90年不变价),到2000年目标是209年,工业总产值已达到200亿元,为考核指标的95.7%。改革开放二十年来,轴承工业实现了历史性的飞跃,其主要标志是:

旧的计划经济体制逐步打破,新的市场经济体制已初步形成,轴承行业已建立较完备的工业体系。经济快速发展,综合经济实力迅速增强。按90年不变价计算,定点企业轴承工业总产值1978年为19.3亿元,而到1997年已达127.4亿元,提高了5.6倍,年平均增长率为10.4%,是新中国轴承经济发展最快的时期。(如以销售总额计,二十年间提高10.7倍,年平均递增率为13.8%)。此期间由于乡镇企业、三资企业迅猛发展,使轴承生产能力节节攀升,全行业1997年工业总产值已达200亿元,以此估算,二十年中的年平均增长率达到13.2%。定点企业1980年工业总产值(90年不变价)仅为20.0亿元,而到1991年达到了80.4亿元,表明轴承行业较早提前实现了工业总产值翻两番的战略目标。固定资产投资大幅度增加, 生产能力和技术水平登上新台阶。在“六·五”、七·五”和“八·五”三个“五年计划中, 中央、省、市和地方对轴承工业的技改和基建投入74亿元(其中“六·五”2亿元、“七·五”19亿元、“八·五”53亿元),“九·五”建议42亿元,使生产能力迅速增强,技术水平明显提高。

轴承工业为主机和重大技术装备的配套能力有较大增强,为国防建设和发展高新技术提供了高质量的新产品;轴承出口所占份额较高,1997年全行业轴承出口额7.8亿套,创汇4.3亿美元,按产值计已占17.6%,按产量计已达43.3%,轴承市场国际化程度明显改观。
	轴承的定义

轴承是一个支撑轴的零件，它可以引导轴的旋转，也可以承受轴上空转的零件，轴承可分为滚动轴承和滑动轴承，一般来说的轴承指的是滚动轴承。
滚动轴承的定义
将运转的轴与轴座之间的滑动摩擦变为滚动摩擦，从而减少摩擦损失的一种精密的机械元件，叫滚动轴承。



1、滚动轴承的结构、分类及特点
1.1结构
滚动轴承（以下简称轴承）一般由内圈、外圈、滚动体和保持架组成。（如图1.1）
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内圈与外圈之间装有若干个滚动体，由保持架使其保持一定的间隔一面相互接触和碰撞，从而进行圆滑的滚动。
轴承按照滚动体的列数，可以分为单列、双列和多列。
1）、内圈、外圈和滚动体
内圈、外圈上滚动体滚动的部分称作滚动面。球轴承套圈的滚动又称作沟道。
   一般来说，内圈的内径、外圈的外径在安装时分别与轴和外壳有适当的配合。
   推力轴承的内圈、外圈分别称作轴圈和座圈。
2）、滚动体
滚动体分为球和滚子两大类，滚子根据其形状又分为圆柱滚子、圆锥滚子、球面滚子和滚针。
3）、保持架
保持架将滚动体部分包围，使其在圆周方向保持一定的间隔。
保持架按工艺不同可分为冲压保持架、车制保持架、成形保持架和销式保持架。
    按照材料不同可分为钢保持架、铜保持架、尼龙保持架及酚醛树脂保持架。
1.2轴承的工作状况

如下两图所示，轴承在工作（按一定转速转动）时，具有承受径向和轴向载荷的能力，并会产生径向与轴向的跳动。
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1.3分类
轴承受负荷时作用于滚动面与滚动体之间的负荷方向与垂直于轴承中心线的平面内所形成的角度称作接触角，接触角小于45°主要承受径向负荷称为向心轴承，在45°~90°之间主要承受轴向负荷称为推力轴承，根据接触角和滚动体的不同，通用轴承分类如下：  
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深沟球轴承（单、双列）
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             向心球轴承        角接触球轴承（单、双列）
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四点接触球轴承
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调心球轴承
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心                             圆柱滚子轴承（单、双、四列）
轴          向心滚子轴承       圆锥滚子轴承（单、双、四列）
滚           承                              滚针轴承（单、双列）
动                                          调心滚子轴承
轴
承                      推力球轴承           推力球轴承（单、双列）
                   推力角接触球轴承（单、双向）
                推
力                             推力圆柱滚子轴承
轴          推力滚子轴承       推力圆锥滚子轴承
承                             推力滚针轴承
推力调心滚子轴承
1.4特点
1.4.1滚动轴承的优点
滚动轴承虽有许多类型和品种，并拥有各自固定的特征，但是，它们与滑动轴承相比较，却具有下述共同的优点：
（1）、起动摩擦系数小，与动摩擦系数之差少。
（2）、国际性标准和规格统一，容易得到有互换性的产品。
（3）、润滑方便，润滑剂消耗少。
（4）、一般，一套轴承可同时承受径向和轴向两方向负荷。
（5）、可方便地在高温或低温情况下使用。
（6）、可通过施加预压提高轴承刚性。
1.4.2球轴承与滚子轴承
主要尺寸相同的球轴承与滚子轴承相比，一般球轴承由于摩擦阻力和旋转时的轴振摆小，所以，使用于高速、高精度、低力矩及低振动的场合。而滚子轴承具有大负荷容量，所以，适用于有中负荷或冲击负荷，并要求长寿命的场合。
1.4.3向心轴承与推力轴承
几乎所有的滚动轴承类型都可以同时承受径向负荷和轴向负荷。一般来说接触角45°以下，则径向负荷容量较大，分类为向心轴承；超过45°，则轴向负荷承受力大，即视为推力轴承。同时还生产向心和退离一体化的复合轴承。
1.4.4标准轴承和特殊轴承
标准轴承在主要尺寸和形式上均采用国际标准在全世界任何地区都可以容易而且经济地得到，因此，在机械装置设计是最好采用标准轴承。
但是 ，根据其机械性质、用途及轴承的要求性能，有时也采用与标准尺寸、标准类型不同的特殊轴承。适用于特定用途的特殊专用轴承、机械装置的某一部分与轴承一体化的组合轴承也属于特殊轴承。

1.5性能比较
各种类型轴承性能比较表1.1
◎:优 ○:良 △:略可  X:不可   ->:仅单向  <->:双向  □:合适 ■:合适,但需利用配合面避免轴的伸缩

	　
	深沟球轴承
	角接触球轴承
	四点接触球轴承
	调心球轴承
	圆柱滚子轴承

	
	
	单列
	配对
	双列
	
	
	NU.N
	NJ.NF
	NUP.NH
	NNU.NN

	负荷能力
	径向负荷
	○
	○
	◎
	◎
	○
	○
	◎
	◎
	◎
	◎

	
	轴向负荷
	○
	◎
	◎
	◎
	◎
	△
	X
	△
	△
	X

	
	
	<->
	<-
	<->
	<->
	<->
	<->
	
	<->
	<->
	

	
	合成负荷
	○
	○
	◎
	◎
	○
	△
	　
	△
	△
	X

	
	耐冲击性
	△
	△
	△
	△
	△
	△
	◎
	◎
	◎
	◎

	高速旋转
	◎
	◎
	◎
	○
	◎
	△
	◎
	◎
	◎
	◎

	高精度旋转
	◎
	◎
	◎
	　
	◎
	　
	◎
	　
	　
	◎

	低噪音低扭矩
	◎
	　
	　
	　
	　
	　
	○
	　
	　
	 

	刚性
	　
	　
	○
	　
	○
	　
	○
	○
	○
	◎

	内圈与外圈的允许倾斜
	○
	△
	X
	X
	X
	◎
	△
	△
	△
	△

	内圈与外圈的分离
	X
	X
	X
	X
	■ 
	X
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 

	配置
	固定端用
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 
	X
	■ 
	■ 
	X

	
	
	<->
	<-
	<->
	<->
	<->
	<->
	
	<-
	<->
	

	
	自由端用
	□
	 
	□
	□
	□
	□
	■ 
	□
	□
	■ 

	　
	滚针轴承（实体型）
	圆锥滚子轴承
	调心滚子轴承
	推力球轴承
	推力圆柱滚子轴承
	推力滚针轴承
	推力圆锥滚子轴承
	推力调心滚子轴承

	
	
	单列
	双列、四列
	
	平面座圈型
	带调心垫圈
	
	
	
	

	负荷能力
	径向负荷
	◎
	◎
	◎
	◎
	X
	X
	X
	X
	X
	△

	
	轴向负荷
	X
	◎
	◎
	△
	○
	○
	◎
	◎
	◎
	◎

	
	
	
	<->
	<->
	<->
	<-
	<-
	<-
	<-
	<-
	<-

	
	合成负荷
	X
	◎
	◎
	△
	X
	X
	X
	X
	X
	△

	
	耐冲击性
	○
	◎
	◎
	◎
	△
	△
	○
	○
	◎
	◎

	高速旋转
	○
	○
	○
	○
	△
	△
	△
	△
	△
	△

	高精度旋转
	　
	○
	　
	　
	○
	　
	　
	　
	　
	　

	低噪音低扭矩
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	刚性
	○
	○
	◎
	　
	　
	　
	◎
	◎
	◎
	　

	内圈与外圈的允许倾斜
	△
	△
	△
	◎
	X
	◎
	X
	X
	X
	◎

	内圈与外圈的分离
	■ 
	■ 
	■ 
	X
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 
	■ 

	配置
	固定端用
	X
	■ 
	■ 
	■ 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	
	<-
	<->
	<->
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	自由端用
	■ 
	　
	□
	□
	　
	　
	　
	　
	　
	　


1.6各型号轴承特征
深沟球轴承
深沟球轴承是应用范围最为广泛、最具代表性的滚动轴承。此类轴承内外圈滚道都呈圆弧状深沟，可承受径向、轴向及合成负荷。结构简单，容易得到高精度，适合高速旋转。
深沟球轴承一般采用钢板冲压保持架，但尺寸较大不易冲压成型或用于高速旋转的，则采用车削成型保持架。此类轴承通常会有带防尘盖、带密封圈、非接触胶盖、接触胶盖或止动环轴承。
l 微型：67X、68X、69X、60X、62X、63X、MRXX、MFXX
2 通用：67XX、68XX、69XX、160XX、60XX、62XX、63XX、64XX
3 英制：RLSXX、RMSXX、EXX、RXX、ENXX
4 加厚：622XX、623XX、630XX、632XX、633XX、638XX
5 双列：42XX、43XX
6 不锈钢：SS60XX、SS62XX、SS63XX、SS69XX、SSRXX、SSFRXX
7 非标：60/XX、62/XX、63/XX
角接触球轴承
角接触球轴承的钢珠与内外圈接触点的连线与径向成一角度。接触角度一般分为15°、25°、40°，分别用字母C、AC、B表示。角接触球轴承主要承受较大单向轴向负荷，接触角度越大，承受负荷能力越大。保持架材料有钢板、黄铜或工程塑胶，成型方式有冲压或车削，视轴承形式或使用条件不同而选用。其它尚有组合角接触球轴承、双列角接触球轴承及四点接触球轴承。
l 单列：78XX、79XX、70XX、72XX、73XX、74XX
2 微型：70X
3 双列：52XX、53XX、32XX、33XX、LD57、LD58
4 四点接触：QJ2XX、QJ3XX
圆柱滚子轴承
圆柱滚子轴承是滚子轴承中构造最为简单的一类轴承，内轮、外轮与滚子呈线接触，径向负荷能力大，适宜于高速旋转。圆柱滚子轴承为分离型，安装、拆卸比较简便。基本形式有:N、NU、NF、NJ、NUP：
l N形：内圈有双档边，与滚子不可分离，外圈无档边，可从两边自由脱落；
2 NU形：外圈有双档边，与滚子不可分离，内圈无档边，可从两边自由脱落；
3 NF形：内圈有双档边，与滚子不可分离，外圈有单档边，只能从一边自由脱落；
4 NJ形：外圈有双档边，与滚子不可分离，内圈有单档边，只能从一边自由脱落；
5 NUP形：外圈有双档边，与滚子不可分离，内圈单档边，可从一边自由脱落，但内圈档边一侧有一定位档圈，可以取下。
圆柱滚子轴承还有双列NN形、NNU形及四列圆柱滚子轴承。圆柱滚子轴承一般采用钢板冲压保持架，尺寸较大或用于高速旋转的则采用黄铜车削保持架，双列或四列圆柱滚子轴承则采用插销保持架，以延长轴承使用寿命。
圆锥滚子轴承
圆锥滚子轴承内外圈及滚子的圆锥顶点是与轴承中心线上的某一点一致的，内外圈是分离型的。单列圆锥滚子轴承能够承受径向负荷与轴向负荷的合成负荷。圆锥滚子轴承在设计时有一种特殊情况即设计成具有国际互换性，即在一组相同型号的轴承中，无论将任何一个外圈装到某一带滚子的内圈上，都不至于影响轴承的使用效果。
　　其它尚有双列及四列圆锥滚子轴承。圆锥滚子轴承保持架尺寸较小的是以钢板冲压成型，尺寸较大的采用黄铜或软钢车削而成，用于重负荷时，则采用插销形保持架。
l 系列：329XX、320XX、302XX、322XX、303XX、313XX、323XX、
332XX、331XX
调心球轴承
调心球轴承的外圈轨道面呈与轴承中心点一致的球面，内圈具有双列轨道。外圈轨道加工成球面，使内圈与珠子的组合能在外圈内保持一定程度的自由倾斜，即所谓的自动调心性能。因此可自动调整轴和轴承箱因加工、安装不当而产生的轴心偏移。保持架一般采用钢板冲压或工程塑胶冲压制成。
　　特别注意的是内圈内孔有时会设计成带锥度，配合紧定套使用，安装、拆卸更为方便。
l 微型：10X、12X、13X
2 通用：12XX、13XX、22XX、23XX
调心滚子轴承
调心滚子轴承是内圈有双列滚道，外圈滚道设计为球面滚道，滚子为鼓形的轴承。外圈滚道面中心与轴承中心一致，具有自动调心性能，即使由于在轴与轴承箱之间有安装误差或轴有挠曲，使内外圈产生倾斜的场合下亦能正常使用。
　　此类轴承径向负荷能力大，亦能承受重大荷重及冲击负荷。而且因为具有自动调心性能，在某种程度上能承受两个方向的轴向负荷。因此此类轴承可以适用于轴可能挠曲或装配误差难以避免的大型机械设备如造纸机械、振动筛及一般产业机械等设备。
　　自动调心滚子轴承的保持架，较小尺寸采用钢板冲压成型，较大尺寸则采用黄铜或软钢车船削制成。
l 系列：213XX、222XX、223XX、230XX、231XX、232XX、239XX、240XX、241XX
平面推力球轴承
平面推力球轴承有单向和双向之分，单向平面推力球轴承是在一套滚道圈之间加装有钢球，接触角度一般为90°，仅能承受单向轴向负荷，不适宜于高速旋转。此类轴承可以分离成三片，俗称为三夹片轴承，两个垫片都有供滚珠滚动的圆弧状深沟。
　　双向推力球轴承有安装于轴上的中间圈和两个外圈，在中间圈与外圈之间分别加有钢球，能够承受双向轴向负荷。
　　平面推力球轴承外圈平面座有平面座型、调心座型和带调心垫圈座型。单向、双向推力球轴承保持架一般采用钢板冲压成型。
l 三片式：511XX、512XX、513XX、514XX
2 五片式：522XX、523XX、524XX
3 推力调心滚子：294XX、293XX、292XX
带座外球面轴承
带座外球面轴承是将滚动轴承与轴承座结合在一起的一种轴承单元。大部分滚动轴承都是将轴承心的外圈的外径做成球面，与带有球状内孔的轴承座安装在一起，结构形式多样，通用性和互换性好。
　　同时，此类轴承在设计上也具有一定调心性，易于安装，具有双重结构的密封装置，可以在恶劣的环境下工作。轴承座一般是采用铸造成型。常用座有铸造立式座（P）、铸造方形座（F）、铸造凸台方形座（FS）、铸造凸台圆形座（FC）、铸造菱形座（FL）、铸造环形座（C）、铸造滑块座等（T）。轴承心的种类常见的有以下两种：
l 带紧定螺钉外球面UC类轴承；
2 带圆锥孔外球面UK类轴承；
带座外球面轴承分为轴承心和轴承座，在叫法上是以轴承心加上轴承座称呼，如带紧定螺钉外球面轴承UC205配铸造立式座称UCP205。 带座外球面轴承由于具有很强的互换性，轴承心可以随意装配在同一规格不同形状的轴承座。
滚针轴承

窄截面的特点使之适用于有限的径向空间，可承受高径向载荷。广阔的设计范围包括与其它轴承相组合，适合承受径向和轴向的载荷，提供给用户简单、紧凑和经济的轴承布置。
单向轴承
单向离合器俗称单向轴承，也就是仅能单一方向（顺时针方向或逆时针反方向）传导的连轴器。当动力源传动被动元件时只能单一方向来传动，若动力源改变方向时，（如顺时针CW变为逆时针CCW方向），被动元件会自动脱离不产生任何动力传动的功能。

直线滚珠轴承
直线滚珠轴承是与轴作滚动接触，并以轴为轨道，在轴方向上能做无限直线运动的高精度轴承。轴承外筒内装有保持架、钢球、侧板等，在构造上是由保持架引导使钢珠做极为圆滑的循环。具有摩擦阻力小、噪音低、贯性力小、耐腐蚀等优点，广泛应用于电子机械、印刷机械、物料搬运机械和各种精密测量仪器等。
    直线滚珠轴承有亚洲公制、欧洲公制及英制系列，而每一个系列又有三种形式，即标准型、调整型和开放型。
l 亚洲公制：标准型（SDM）、调整型（SDM…AJ）、开放型(SDM…OP)
2 欧洲公制：标准型（SDE）、调整型（SDE…AJ）、开放型（SDE…OP）
3 英制系列：标准型（SDB）、调整型（SDB…AJ）、开放型（SDB…OP
2、滚动轴承的主要尺寸与基本代号方法

2.1滚动轴承基本尺寸

对于轴承的主要尺寸，国际标准化组织（ISO）为保证国际上的互换性和生产中的经济性，已制定了统一的国际标准[ISO15、ISO355、ISO104]，分别对向心轴承、圆锥滚子、推力轴承的主要外形尺寸作了相应的规定，即对轴承的内径、外径宽度以及倒角尺寸进行了系列化、标准化，我国标准也等效采用了ISO标准的规定。

主要尺寸标准化是指轴承轮廓尺寸，即内径、外径、宽度或高度以及倒角尺寸，对于内部尺寸，原则上不规定。
轴承尺寸的选择，一般是根据作用于轴承的负荷以及对轴承寿命与负荷容量（额定负荷）的要求来进行考虑的。

对于向心轴承（除圆锥滚子轴承外），针对各自标准内径规定了最大的8种外径尺寸，其系列为直径系列（7、8、9、0、1、2、3）顺序依次增大。
对于同一内径，外径组合（向心轴承），规定了最大8种宽度尺寸，其宽度系列（8、0、1、2、3、4、5、6）顺序依次增大。
对于圆锥滚子轴承，相对于标准内径的直径系列有6种标准规定，分别以B、C、D、E、F、G表示，为外径依次增大，宽度尺寸有4种，分别为B、C、D、F表示，为外径依次增大，此外还规定接触角的系列（2、3、4、5、6、7）接触角依次增大。
2.2轴承代号排列规则 表2.1

	轴承代号

	前置代号
	基本代号
	后置代号

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	成套轴承
分部件

	类型代号
	尺寸系列代号
	内径代号

	内部结构

	密封与防尘套圈变形
	保持架机器材料
	轴承材料

	公差等级

	游隙

	配置

	其他


	6204-2RZP53
	6
	02
	04
	
	2RZ
	
	
	P5
	C3
	
	


2.3基本代号排列规则：表2.2
	类型代号
	尺寸系列代号
	内径系列代号
	基本代号举例
	轴承类型

	（0）
	32
	05
	3205
	双列角接触球轴承

	（0）
	33
	05
	3305
	

	（1）
	（0）2
	05
	1205
	调心球轴承

	（1）
	22
	05
	2205
	

	（1）
	（0）2
	05
	1305
	

	（1）
	23
	05
	2305
	

	2
	13
	10
	21310
	调心滚子轴承

	2
	22、23
	10
	22210
	

	2
	30、31、32
	10
	23010
	

	2
	40、41
	10
	24010
	

	3
	02、03
	10
	30210
	单列圆锥滚子轴承

	3
	13
	10
	31310
	

	3
	20、22、23、29
	10
	32010
	

	3
	30、31、32
	10
	33010
	

	35
	10、11、13、19
	15
	351015
	双列圆锥滚子轴承

	35
	20、21、23、29
	15
	352015
	

	4
	（2）2
	10
	4210
	双列深沟求球轴承

	4
	（2）3
	10
	4310
	

	5
	11、12、22、23
	10
	51110
	推力球轴承

	16
	（1）0
	05
	16005
	深沟球轴承

	6
	（0）、2、3、4
	05
	6005、6405
	

	6
	17、18、19
	05
	61705、61805
	

	7
	19、（0）、1
	05
	71905、7005
	角接触球轴承

	7
	（0）、2、3、4
	05
	7205、7405
	

	8
	11、12、93、94、22、23
	10
	81110、89310
	推力圆柱滚子轴承

	9
	—
	10
	90010
	推力圆锥滚子轴承

	N
	（0）2、（0）3、4
	08
	N208
	外圈无挡边圆柱滚子轴承

	
	10、22、23
	08
	N1008
	

	NU
	（0）2、3、4
	08
	NU308
	内圈无挡边圆柱滚子轴承

	
	22、23、10
	08
	NU2208
	

	NJ
	（0）2、3、4
	09
	NJ209
	内圈单挡边圆柱滚子轴承

	
	22、23
	09
	NJ2209
	


	NUP
	（0）2、3
	10
	NUP210
	内圈单挡边并带平挡圈圆柱滚子轴承

	
	22、23
	10
	NUP2210
	

	NF
	（0）2、3
	10
	NF210
	外圈单挡边圆柱滚子轴承

	
	23
	10
	NF2310
	

	NN
	30
	10
	NN3010
	双列圆柱滚子轴承

	
	49
	10
	NN4910
	

	NNV
	49
	20
	NNV4920
	内圈无挡边圆柱滚子轴承

	QJ
	（0）2、（0）3
	10
	QJ210
	四点接触球轴承


2.4轴承内径代号

2.4.1标准内径 表2.3

	轴承公称内径

d  mm

以上  未满
	标 准 内 径

mm
	基   准

	· 1.0

1.0   3.0

3.0   10

10 20

20 35

35 110

110  200

200 500

500  2500
	         0.6

1，1.5，2，2.5

3，4，9

10，12，15，17

20，22，25，28，30，32

35，40，…，105

110，120，…，190

200，220，…，480

500，530，…，2500
	—

0. 5mm间隔

1mm间隔

—

标准数R20数列

5mm间隔

10mm间隔

20mm间隔

标准数R40数列


2.4.2内径代号

	轴承公称内径/mm
	内径代号
	示例

	0.6到10（非整数）
	用公称内径毫米数直接表示，在其与尺寸系列倒好之间用“/”分开
	深沟球轴承618/2.5

d=2.5mm

	1到9（整数）
	用公称内径毫米数直接表示，对深沟球轴承及角接触球轴承7、8、9直径系列，内径与尺寸系列代号之间用“/”分开
	深沟球轴承625、618/5

d=5mm

	10到17
	10

12

15

17
	00

01

02

03
	深沟球轴承6200

d=10mm

	20到480（22、28、32）除外
	公称内径除以5的商数，商数为个位，需在商数左边加“0”，如08
	调心滚子轴承23208

d=40mm

	大于和等于500以上及22、28、32
	用公称内径毫米数直接表示，但在与尺寸系列之间用“/”分开
	调心滚子轴承230/500

d=500mm


2.5后置代号
2.5.1内部结构代号 表2.4                                    

	代号
	示例对照

	
	新标准
	旧标准

	AC
	7210 AC，公称接触角α=25°的角接触球轴承
	46210

	B
	7210 B，公称接触角α=40°的角接触球轴承
	66210

	
	32310 B，接触角加大的圆锥滚子轴承
	—

	C
	7210 C，公称接触角α=15°的角接触球轴承
	36210

	
	23122 C，C 型调心滚子轴承
	3053722

	E
	NU207 E，加强型内圈无挡边圆柱滚子轴承
	32207E

	D
	K50X55X20 D
	KS505520

	ZW
	K20X25X40ZW双列滚针保持架组件
	KK202540


2.5.2密封、防尘与外部形状变化：表2.5
	代号
	示例对照

	
	新标准
	旧标准

	K
	1210 K，有圆锥孔调心球轴承
	111210

	
	23220 K，有圆锥孔调心滚子轴承
	3153220

	K30
	24122 K30，有圆锥孔（1：30）调心滚子轴承
	4453722

	R
	30307 R，凸缘外圈圆锥滚子轴承
	67307

	N
	6210 N，外圈上有止动槽的深沟球轴承
	50210

	NR
	6210 NR，外圈上有止动槽并带有止动环的深沟球轴承
	—

	—RS
	6210—RS，一面带密封圈（接触式）的深沟球轴承
	160210

	—2RS
	6210—2RS，两面带密封圈（接触式）的深沟球轴承
	180210

	—RZ
	6210—RZ，一面带密封圈（非接触式）的深沟球轴承
	160210K

	—2RZ
	6210—2RZ，两面带密封圈（非接触式）的深沟球轴承
	180210K

	—Z
	6210—Z，一面带防尘盖的深沟球轴承
	60210

	—2Z
	6210—2Z，两面带防尘盖的深沟球轴承
	80210

	—RSZ
	6210—RSZ，一面带密封圈（接触式），另一面带防尘盖的深沟球轴承
	—

	—RZZ
	6210—RZZ，一面带密封圈（非接触式），另一面带防尘盖的深沟球轴承
	—

	—ZN
	6210—ZN，一面带防尘盖，另一面外圈有止动槽的深沟球轴承
	150210

	—2ZN
	6210—2ZN，两面带防尘盖，外圈有止动槽的深沟球轴承
	250210

	—ZNR
	6210—ZNR，一面带防尘盖，另一面外圈有止动槽，并带止动环的深沟球轴承
	—

	—ZNB
	6210—ZNB，防尘盖和止动槽在同一面上的深沟球轴承
	—

	U
	53210U，带球面座圈的推力球轴承
	18210


2.5.3公差等级代号：表2.6

	代号对照
	示例对照

	新标准
	旧标准
	新标准
	旧标准

	/P0
	G
	6203公差等级为0级的深沟球轴承
	203

	/P6
	E
	6203/P6公差等级为 6级的深沟球轴承
	E203

	/P6x
	Ex
	30210/P6x公差等级为6x级的圆锥滚子轴承
	Ex7210

	/p5
	D
	6203/P5公差等级为5级的深沟球轴承
	D203

	/p4
	C
	6203/P4公差等级为4级的深沟球轴承
	C203

	/P2
	B
	6203/P2公差等级为2级的深沟球轴承
	B203


2.5.4游隙代号：表2.7

	代号对照
	示例对照

	新标准
	旧标准
	新标准
	旧标准

	/C1
	1
	NN3006/C1M，径向游隙为1组的双列圆柱滚子轴承
	1G3282106

	/C2
	2
	6210/C2，径向游隙为2组的深沟球轴承
	2G210

	—
	—
	6210，径向游隙为0组的深沟球轴承
	210

	/C3
	3
	6210/C3，径向游隙为3组的深沟球轴承
	3G210

	/C4
	4
	NN3006K/C4，径向游隙为4组的圆锥双列圆柱滚子轴承
	4G3182106

	/C5
	5
	NNU4920K/C5，径向游隙为5组的圆锥孔内圈无挡边的双列滚子轴承
	5G4382920


2.5.5振动代号：表2.8

	代号
	含义
	示例

	/Z
	轴承的振动加速度级极值组别。附加数值表示极值不同
	

	Z1
	振动加速度级极值符合标准规定的Z1组
	6204/Z1

	Z2
	振动加速度级极值符合标准规定的Z2组
	

	Z3
	振动加速度级极值符合标准规定的Z3组
	6205-2RS/Z3

	Z4
	振动加速度级极值符合标准规定的Z4组
	6201-2RZ/Z4

	/V
	轴承的振动速度级极值组别。附加数值表示极值不同
	

	V1
	振动速度级极值符合标准规定的V1组
	6310/V1

	V2
	振动速度级极值符合标准规定的V2组
	

	V3
	振动速度级极值符合标准规定的V3组
	6202/V2

	V4
	振动速度级极值符合标准规定的V4组
	


2.5.6新旧轴承代号对照：表2.9
	旧代号
	新代号
	旧代号
	新代号

	7000105
	16005
	32311EH
	NU311EM

	1000824
	61824
	D3182111
	NN3011K/P5

	1000906
	61906
	3506H
	22206M

	18
	608
	53509H
	22209MCA

	80018Z2
	608ZZ/Z2
	113512H
	22212MK

	28
	628
	3622H
	22322M

	100
	6000
	3003736
	23136M

	180100Z2
	6000-2RZ/Z2
	36106
	7006C

	205
	6205
	46207
	7207AC

	180205
	6205-2RZ
	36207
	7207C

	50204
	6204N
	D36210
	7210C/P5

	60207
	6207-Z
	2007105E
	32005

	80301
	6301ZZ
	7205E
	30205

	1205ATN
	1205ATN
	7308E
	30308

	1205
	1205
	7505E
	32205

	111205
	1205K
	7620E
	32320

	1612
	2312
	8105
	51105

	111612
	2312K
	8205
	51205

	1504
	2204
	8320
	51320

	42205EH
	NJ205EM
	8417
	51417

	2309E
	N309E
	Z90504
	UCP204


2.5.7常见国内外轴承品牌代号
	厂商
	代号
	厂商
	代号
	国外品牌（厂）名
	代号

	瓦轴
	ZWZ
	优必胜
	UBC
	瑞典SKF公司
	SKF

	哈轴
	HRB
	襄阳
	ZXY
	日本精工公司
	NSK

	洛轴
	LYC
	万向
	QC
	日本东洋轴承公司
	NTN

	人本
	C&U
	上滚
	SG
	德国乔治·沙弗公司
	FAG

	人本双喜
	XX
	新中浦
	SCP
	
	

	张家港AAA
	AAA
	上微
	SW
	日本光洋精工公司
	KOYO

	常熟长城
	CSC
	振华
	SX
	日本不二越公司
	NACHI

	四通
	ZX
	向明
	XZ
	日本美培亚
	NMB

	鸿泰
	HTMR
	社渚
	QX
	　美国铁姆肯
	TIMKEN

	西北
	NXZ
	合肥
	HF
	　
	　

	浙江天马
	TMB
	永安
	FJ
	　
	　

	托林顿
	TWB
	长治
	HI
	
	

	株洲
	ZBF
	海红
	HH
	
	

	阜阳
	TCC
	进发
	JF
	
	

	厦门（南安）
	FK
	杭州华星
	HXB
	
	

	株洲珍珠
	ZBF
	温州正大
	ZD
	
	

	重庆长江
	CJB
	宁波银球
	NZSB
	
	

	常州光洋
	NRB
	宁波相士
	XSHB
	　
	　


3、轴承的精度
轴承精度主要指尺寸精度和旋转精度，国标参照国际标准分别规定了不同的精度等级及主要尺寸的公差及公差值，轴承精度分为P0 (G)、P6 (D)、P5 (E)、P4 (B)、P2 (C)五个等级。
	内径、外径、宽度、组装宽度的公差
滚子内接圆径及外接圆径的公差
倒角尺寸的公差极限值
宽度不同的公差值
锥孔公差及公差值


                              尺寸公差 

	内圈、外圈径向跳动的公差值
内圈、外圈轴向跳动的公差值
内圈、侧向跳动的公差值
外圈外径面倾斜的公差值
推力轴承滚道厚度不同的公差值


滚动轴承的精度
                              旋转精度     

   轴承类型和精度等级的适用：如表6.1
	轴承类型
	适用精度等级

	深沟球轴承
	P0
	P6
	P5
	P4
	P2

	向心推力球轴承
	P0
	P6
	P5
	P4
	P2

	调心球轴承
	P0
	P6
	P5
	—
	—

	圆柱滚子轴承
	P0
	P6
	P5
	P4
	P2

	滚针轴承
	P0
	P6
	P5
	—
	—

	调心滚子轴承
	P0
	P6
	P5
	—
	—

	公制系列
圆锥滚子轴承 

英制系列
	P0，P6X
	P6
	P5
	P4
	—

	
	ABMA

CLASS4
	ABMA

CLASS2
	ABMA

CLASS3
	ABMA

CLASS0
	ABMA

CLASS00

	磁电机球轴承
	P0
	P6
	P5
	—
	—

	推力球轴承
	P0
	P6
	P5
	P4
	—

	推力调心球轴承
	P0
	—
	—
	—
	—


精密轴承用例

	性能要求
	用 　　　　　　例
	适用精度等级

	要求放置体具有高跳动精度
	音响、影像机器主轴（录像机、录音机）
雷达、抛物面天线转轴
机床主轴
电子计算机、磁盘主轴
铝箔辊颈
多级轧钢机支承轴承 
	
P4
P5、P4、P2、ABEC9 
P5、P4、P2、ABEC9 
P5
P4 

	高速旋转
	增压器
喷气式发动机主轴、辅机
离心分离机
液化天然气泵
涡轮分子泵主轴、保护轴承
机床主轴
张紧轮 
	P5、P4
P5、P4
P5、P4 
P5
P5、P4
P5、P4、P2、ABEC9
P5、P4 

	要求摩擦及摩擦变化小
	控制机器（同步马达、伺服马达、陀螺万向架）
计量仪表
机床主轴
	P4、ABMA 7P
P5
P5、P4、P2、ABEC9


4、轴承的配合和游隙
4.1配合
   轴承安装时轴承内径与轴、外径与外壳的配合非常重要，当配合过松时，配合面会产生相对滑动，称做蠕变。   蠕变一旦产生会对磨损配合面，损伤轴或外壳，而且，磨损粉末会侵入轴承内部，造成发热、振动和破坏。
   过盈过大时，会导致外圈外径变小或内圈内径变大，会减小轴承内部游隙，另外，轴和外壳加工的几何精度也会影响轴承套圈的原有精度，从而影响轴承的使用性能。
4.1.1配合的选择
4.1.1.1负荷的性质与配合
   选择配合，根据轴承承受负荷的方向和内圈、外圈的旋转状况而定，一般参照表4.1。
表4.1 负荷的性质和配合

	轴承旋转条件
	图　　例
	负荷性质
	配合方式

	内圈：旋转
负圈：静止
负荷方向：固定 
	　[image: image4.jpg]o Bk fe




	内圈旋转负荷
外圈静止负荷 
	内圈：采用静配合（过盈配合）
外圈：可用动配合（游隙配合） 

	内圈：静止
负圈：旋转
负荷方向：与外圈同时旋转 
	　[image: image5.jpg]M




	
	

	内圈：旋转
负圈：静止
负荷方向：固定
	[image: image6.jpg]© Ml





	内圈静止负荷
外圈旋转负荷
	内圈：可用动配合（游隙配合）
外圈：采用静配合（过盈配合） 

	内圈：静止
负圈：旋转
负荷方向：与内圈同时旋转 
	[image: image7.jpg]



	
	


2）、推荐使用的配合
   为选择适合用途的配合，要考虑轴承负荷的性质、大小、温度条件、轴承的安装、拆卸各种条件因素。将轴承安装到薄壁外壳、空心轴的场合，过盈量需要比普通大；分离式外壳易使轴承外圈变形，因此外圈需要静配合的条件下应谨慎用；在振动大的场合，内圈、外圈应采取静配合。
   最一般的推荐配合，参照表4.2，表4.3

表4.2 向心轴承与轴的配合
	条件
	适用例
（参考）
	轴径（mm）
	调心滚子轴承
	备注

	
	
	球轴
承
	圆柱滚子轴承
圆锥滚子轴承
	自动调心
滚子轴承
	
	

	圆柱孔轴承和轴

	外圈旋转负荷
	需要内圈
在轴上易
于移动
	静止轴
的车轮
	所有尺寸

	g6
	精度有要求时，用g5、h5,大轴承并要求便于移动的场合也可用h6

	
	不需内圈
在轴上易
于移动
	张紧轮
架、绳轮
	
	h6
	

	内圈旋转或方向不定负荷
	轻负荷0.06

Cr(1)以下的
负荷
变动负荷
	家电、泵、
鼓风机、搬运车、精密
机械、机床
	18以下
	—
	—
	Js5
	精度有要求时用
p5级，内径18mm

以下的精度球轴承使用h5。

	
	
	
	18-100
	40以下
	—
	Js6(j6)
	

	
	
	
	100-200
	40-140
	—
	k6
	

	
	
	
	—
	140-200
	—
	m6
	

	
	普通负荷（0.06~0.13）Cr（1）的负荷
	一般轴承部分中大型电动机涡轮机、泵、发动机主轴、齿轮传动装置、木工机械
	18以下
	—
	—
	n6
	单列圆锥滚子轴
承及单列向心推
力球轴承可以用
k6、m6代替k5、m5。

	
	
	
	18-100
	40以下
	40以下
	p6
	

	
	
	
	140-200
	40-100
	40-65
	r6
	

	
	
	
	200-280
	100-140
	65-100
	r7
	

	
	
	
	—
	140-200
	100-140
	n6
	

	
	
	
	—
	200-400
	140-280
	p6
	

	
	
	
	—
	—
	280-500
	r6
	

	
	
	
	—
	—
	超过500
	r7
	

	
	重负荷（超过
0.13Cr（1））
的负荷或冲击负荷
	铁道、产业车辆 电车
主电动机
建筑机械
粉碎机
	—
	50-140
	50-100
	n6
	需要大于普通游隙的轴承

	
	
	
	—
	140-200
	100-140
	p6
	

	
	
	
	—
	超过200
	140-200
	r6
	

	
	
	
	—
	—
	200-500
	r7
	

	仅承受轴向负荷
	各种结构轴承部分的使用位置
	所有尺寸
	Js6

(j6)
	—


表4.3 向心轴承与外壳孔的配合

	条件
	适用例（参考）
	外壳孔

公差范

围等级
	外圈的移动
	备注



	整体

型外

壳孔


	外圈旋转负荷
	壁轴承重负荷
	汽车车轮（滚子轴承）起重机走行轮
	P7
	外圈不能向轴向方向移动
	—

	
	
	普通负荷、

重负荷
	汽车车轮（球轴承）

振动筛
	N7
	
	

	
	
	轻负荷或变动负荷
	传送带轮、滑车

张紧轮
	M7
	
	

	
	不定向负荷


	大冲击负荷
	电车的主机
	
	
	

	
	
	普通负荷或

轻负荷
	泵

曲轴的主轴

中大型电动机
	K7
	外圈原则上不能向轴向方向移动
	外圈不需向轴向方向移动

	整体型外壳孔或分离型外壳孔
	
	普通负荷或

轻负荷
	
	
	
	

	
	
	
	
	JS7（J7）
	外圈可以向轴向移动
	需要外圈可以向轴向方向移动

	
	内圈旋转负荷
	各类负荷
	一般的轴承部分

铁道车辆的轴承箱
	H7
	外圈向轴向方向移动容易
	—

—

	
	
	普通负荷或轻负荷
	带座轴承
	H8
	
	

	整体型外壳
	
	轴和内圈成为高温
	造纸干燥机
	G7
	
	

	
	
	普通负荷、轻负荷，特别需要精密旋转
	磨削主轴后部球轴承高速离心压缩机固定侧轴承
	JS6（J6）
	外圈可以向轴向方向移动
	—

	
	不定向方向负荷
	
	
	
	
	

	
	
	
	磨削主轴后部球轴承

高速离心压缩机固定侧轴承
	K6
	外圈原则上固定于轴向方向
	负荷的时，适用比K大的

过盈量配合，特别要求高精度的情况下，须更进一步地按用途分别用小的允许差配合。

	
	内圈旋转负荷
	变动负荷，特别需要精密旋转和大刚性
	机床主轴用圆柱滚子轴承
	M6或

N6
	外圈固定于轴向方向
	

	
	
	要求无噪音运转
	家用电器
	H6
	外圈向轴向方向移动
	—


3）、轴、外壳的精度和表面粗糙度

轴、外壳精度不要好的情况下，轴承受其影响，不能发挥所需性能。比如，安装部分挡肩如果精度不好，会产生内、外圈倾斜。在轴承负荷外，加上端部集中负荷，使轴承疲劳寿命下降，更严重的会成为保持架破损，烧结的原因。

  再者，外壳由于外部负荷而造成的变形不大。需要能够充分支撑轴承的刚性，刚性愈高，对轴承噪音、负荷分布则愈有利。

  在一般使用条件下，车削终加工或精密镗床加工就可以。但是，对于旋转跳动、噪声要求严格的场合及负荷条件过于苛刻，则需采用磨削终加工。

  在整体外壳排列2个以上轴承时，外壳配合面要设计得能够加工穿孔。

  在一般的使用条件下，轴、外壳的精度与光洁度可根据下表4.4。

  表4.4轴、外壳的精度与光洁度

	项目
	轴承的等级
	轴
	外壳

	圆度公差
	0级、6级

5级、4级
	IT3  ~  IT4  

2        2

IT3  ~   IT4  

2        2
	IT4 ~   IT5 

2        2

IT3  ~   IT4  

2        2



	圆柱度公差
	0级、6级

5级、4级
	IT3  ~  IT4  

2        2

IT2  ~   IT3  

2        2
	IT4  ~  IT5  

2        2

IT2 ~    IT3  

2        2



	挡肩的跳动公差
	0级、6级

5级、4级
	IT3

IT3
	IT3~IT4

IT3

	配合面光洁度

Rmax
	小型轴承

大型轴承
	3.2S

6.3S
	6.3S

12.5S


4.2轴承游隙：

  轴承游隙如图1：
图1  轴承游隙

4.2.1轴承内部游隙

   所谓轴承内部游隙，即指轴承在未安装于轴或轴承箱时，将其内圈或外圈的一固定，然后使未被固定的一方做径向或轴向移动时的移动量。根据移动方向，可以分为径向游隙和轴向游隙。

   在测量轴承的内部就游隙时，为使测量值稳定，一般在套圈上施加测试负荷。因此，测试值要比实际游隙值大，即多出一个施加测试负荷而产生的弹性变形量。轴承内部游隙的实际值根据表4.5。对上述弹性变形造成的游隙增加量加以修正。滚子轴承的弹性变形量可忽略不计。  

表4.5为消除测试负荷影响的径向游隙修正量（深沟球轴承）   单位：um

	公称轴承内径d（mm）
	测试负荷

（N）
	游隙修正量

	超过      到
	
	C2
	普通
	C3
	C4
	C5

	10（包括）18
	24.5

49

147
	3~4

4~5

6~8
	4

5

8
	4

6

9
	4

6

9
	4

6

9


4.2.2轴承游隙的选择

   轴承的运转游隙，由于轴承配合以及内外圈温差的原因，一般要比初期游隙小。运转游隙与轴承的寿命、温升、振动以及噪音有着密切的关系，所以必须将其设定为最佳状态。

   从理论上讲，轴承在运转时，稍带负的运转游隙，则轴承的寿命最大。但要保持这一最佳游隙是非常困难的。随着使用条件的变化，轴承的负游隙会相应增大，从而导致轴承寿命显著下降或产生发热。因此，一般将轴承的初期游隙定为略大于零。
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图2：轴承径向游隙的变化

4.2.3轴承游隙的选择标准

   从理论上讲，轴承在安全运转状态下，稍微有点负的运转游隙时，轴承寿命最大。但实际上要保持这一最佳状态是非常困难的一旦某种使用条件变化，则负游隙增大，从而招致轴承寿命显著下降或发热。因此，通常选择初期游隙时，要求运转游隙取为仅稍大于零。

   对于通常条件下使用的轴承，将采用普通负荷的配合，转速和温度正常时，只需选择相应的普通游隙，使可得到适宜的运转游隙。

   表4.6  非常普通游隙适用举例

	使用条件
	适用场合
	选用游隙

	承受重负荷，冲击负荷，过盈量大
	铁道车辆用车轴
	C3

	
	振动筛
	C3、C4

	承受不定向负荷，内外圈均采用静配合
	铁道车辆牵引电机
	C4

	
	拖拉机、终减速机
	C4

	轴承或内圈受热


	造纸机、烘干机
	C3、C4

	
	轧机辊道锟
	C3

	降低旋转振动与噪声
	微型马达
	C2

	调整游隙与控制轴的振动
	机床主轴（双列圆柱滚子轴承）
	C9NA、C0NA


5、轴承的材料

5.1、轴承钢概述

滚动轴承的套圈和滚动体，反复承受高接触应力的同时还保持高精度旋转。因此，对轴承的套圈、滚动体及保持架的材料、性能，主要要求如下：

                     滚动疲劳强度大

套圈、滚动           硬度高

体材料所要           耐磨耗性高         保持架材料

求的性能             尺寸稳定性好       所要求的性能

机械强度大

此外，还需要加工性好。根据用途不同，还有要求其耐冲击性、耐热性、耐腐蚀性好。一般的滚动轴承套圈及滚动体都采用高碳铬轴承钢或渗碳钢。前者采用全淬火，表面和心部均可硬化；后者只在表层渗碳淬火，只有表层是硬化层。套圈及滚动体的硬度一般为HRC58～HRC65。

高碳铬轴承钢（GCr15）是滚动轴承的最佳材料，且应用范围广。渗碳钢多用铬钢（SCr）、铬钼钢（SCM）以及镍铬钼钢（SNCM）等渗碳钢只在表层适当适当深度范围内渗碳，形成硬化层，而中心部位硬度却较低。

非金属夹杂物多则引起疲劳龟裂，故非金属夹杂物越少，材料越清洁，滚动疲劳寿命则越长。

6、轴承使用中的预负荷、润滑和密封

6.1轴承的预负荷

   滚动轴承在多数场合，在运转状态下，应有适当的游隙使用。根据目的不同，也有在组装轴承时，预先使轴承产生内部应力，以便让轴承带有负游隙来使用。这种使用方法称作预负荷。一般适用于向心推力球轴承、圆锥滚子轴承，将二个轴承成对使用，成为可以调整游隙的轴承。

6.1.1预负荷的目的

   预负荷的主要目的及代表性例子如下。

   （1）、在正确地决定轴的径向方向及轴向方向的位置的同时，抑制轴的跳动。

         机床的主轴轴承、测量一起轴承。

  （2）、提高轴承的刚性。机床的主轴用轴承、汽车差动机构小齿轮用轴承。

  （3）、防止轴向方向振动及由于共振而造成的异音。

  （4）、抑制滚动体的旋转滑动、公转滑动及自转滑动。高速旋转向心推力球轴承、推力球轴承。

  （5）、对于套圈，保持滚动体的正确位置。将推力球轴承、推力调心滚子轴承用在水平轴时。

6.1.2预负荷的方法

   （1）、定位预负荷

定位预负荷是对置轴承轴向方向的相对位置在使用中也不会改变的预负荷方法。其方法如下。

a、 为了实施预负荷将事先调整过宽度差或轴向游隙的组合轴承筋骨后使用的方法。

b、 使用调整过尺寸的衬垫、填隙片，以便给予轴承预负荷的方法。

c、 筋骨可以调整轴向方向游隙的螺杆、螺母后使用的方法。在这种场合，为了得到适当的预负荷量，要一面测定起动摩擦力矩一面调整。所谓定压预负荷，是利用螺旋弹簧、碟形弹簧，给予轴承适当的预负荷的方法。在使用中，轴承的相对位置即使有变化，预负荷量也可以大致保持一致。

   （2）、定压预负荷

定压预负荷为使轴承在轴向预紧负荷在使用中保持不变的一种负荷方式，其预紧量可通过调整卷簧、碟簧等的压缩量来实现。

6.2轴承的润滑

6.2.1滚动轴承的润滑目的是为了在轴承滚动面形成均匀的润滑油膜，从而减少轴承内部摩擦及磨损，防止烧结。其主要作用如下：

（1）、减少摩擦及磨损。

在构成轴承的套圈、滚动体及保持器的想和接触部分，防止金属接触，减少摩擦、磨损。

（2）、延长疲劳寿命

轴承的滚动疲劳寿命在旋转中，滚动接触面润滑良好，则延长。相反地，油粘度低，润滑油膜厚度不好，则缩短。

（3）、排出摩擦热、冷却。

循环给油法可以用油排出摩擦发生的热，或由外部传来的热，冷却。防止轴承过热，防止润滑油自身老化。

（4）、其他。

也有防止异物侵入轴承内部，或防止生锈、腐蚀的效果。

6.2.2润滑方法

   轴承的润滑方法，分为脂润滑和油润滑，为了使轴承很好地发挥轴承的有效机能，首先，要选择适合使用条件、使用目的的润滑方法，如只考虑润滑效果，油润滑的润滑效果占优势。但脂润滑有可以简化轴承周围结构的优点，使用也很广泛。近年来，使用润滑脂的密封结构轴承也被越来越多地被采用。

 表6.1 油润滑与脂润滑利弊比较

	项目
	油润滑
	脂润滑

	
	
	开式轴承
	密封轴承

	外壳结构密封装置
	保养维修麻烦
	可以简化
	更简化

	旋转速度
	适用高速旋转
	极限转速是油润滑的65~60% 

	冷却作用
	可以排除热量
	无
	无

	润滑脂的更换
	比较简单
	较麻烦
	不用更换

	尘埃杂质的控制
	较容易
	困难
	专业控制

	泄露性
	较容易
	有泄露
	不易泄露


6.2.3脂润滑

脂润滑可做到充填一次润滑脂后长时间不需补充，而且其密封装置的结构也较简单，因此使用广泛。
　　脂润滑有预先在密封型轴承中充填润滑脂的密封方式，以及在外壳内部充填适量润滑脂，每隔一段时间进行补充或更换的充填供脂方式。
　　此外，对有多处轴承需要润滑的机械，还采用管道连接至各润滑处的集中供脂方式。
１）润滑脂的充填量
　　外壳内的润滑脂充填量随外壳的结构和容积而有所不同，一般充填至容积的1/3－1/2为宜。
　　充填量过多时，润滑脂因搅拌发热发生变质，老化和软化，应加以注意。
　　但用于低速轴承时，为防止异物侵入，有时也充填至容积的2/3－1。

２）润滑脂的补充与更换
　　润滑脂的补充与更换同润滑方式有密切的关系，无论采用何种方式，都必须使用清洁的润滑脂，并注意防止外部异物的侵入。
　　补充的润滑脂应昼为同一品牌号的润滑脂。
　　补充润滑脂时，尤为重要的是应保证新润滑脂确实进到轴承内部
6.2.4油润滑

(1)、油浴法

油浴法是用于低速、中速旋转的一般润滑方法。油面原则是在最下位的滚动体中心。最好安装油位表，以便于确认油面。

（2）、滴注供油法

滴注供油法多用语较高旋转的小型球轴承等。有贮藏在可视的 给油器中，滴下的油量，由上部的螺丝来调节。

（3）、飞溅式供油法

飞溅式供油法是不直接将轴承浸入油中，利用周围的齿轮回转轮回产生的 飞溅来使轴承润滑的方法。广泛使用于汽车的变速器、差动齿轮装置。

（4）、循环供油法

对于需要用油冷却轴承部分的告诉旋转，或周围温度很高的使用场合，多采用循环供油。

（5）、喷射供油法

喷射供油法多用于高速旋转用轴承。比如：喷气式发动机。对于同一油量，喷嘴根数多有利于冷却效果好。因喷射供油法的用油量多，应该要注意减少油的搅拌阻力，加大排油口，强制排油，以便有效地排热。

（6）、喷雾供油法

喷雾供油法是用空气使润滑油成无6状，喷到轴承上的润滑方法。起优点如下：

因润滑油量少，所以搅拌阻力小，适用于高速旋转；

从轴承内部很少漏油，所以，设备、制品的污染少；

可以经常提供新的润滑油、延长轴承的寿命；

因此，喷雾供油法用于机床的高速主轴、高速旋转泵、轧钢机辊颈用轴承的润滑。

（7）、油气供油法

6.3密封

 轴承室的密封装置是防止来自外部的尘埃、水分、金属粉末等有害物的侵入，防止轴承内的润滑脂泄露。对任何运转条件，都必须始终起到密封防尘的目的。同时，可以是轴承拆卸、装配、保养等顺利进行，须根据各种不同用途，结合润滑方法来选择适当的密封装置。

   密封装置分为非接触式结构和接触式结构两种。非接触式结构不与轴接触，也没有摩擦部分的密封装置，这种结构有细槽、甩油槽、曲路密封等几种形式，是利用离心力、小的游隙起到密封的目的；接触式密封机构是用合成橡胶、合成树脂、毛毡等接触唇与轴接触起到密封的作用。


7轴承的寿命 
    滚动轴承的寿命，是指轴承的疲劳寿命。就批量轴承而言，寿命是离散的，但寿命分布服从参数韦布尔分布。把90%轴承所能达到的寿命定义为轴承寿命，也可以认为轴承的可靠性为90%。因此，轴承可靠性越高，寿命越短，轴承寿命常用运转时间或旋转次数表示。 
 轴承寿命不能准确评定所有应用场合轴承的使用时间的长短，因此近年来对部分使用工况提出了一些新的寿命评定方法，如噪音寿命、润滑寿命和精度寿命等。
	轴承使用工况与寿命评定标准

	寿命评定指标
	轴承使用工况
	举例

	滚动疲劳寿命
	载荷很大，轴承转速及环境温度高
	摩托车变速箱轴承等

	噪音寿命
	载荷很小，但对低噪音性能要求高
	空调、洗衣机等家用电器用低噪音轴承等

	精度寿命
	载荷很小，但转速很高
	精密机床主轴承、航空发动机主轴承等


疲劳寿命 
滚动轴承运转过程中，承受一定的负荷，即使是静态负荷，但对钢球和滚道而言，其应力却是循环往复的，材料将发生滚动疲劳从而使轴承达到寿命。其现象为滚动表面材料的一部分象鱼鳞一样突然脱落，这种现象称为疲劳剥落（Flaking）。 
噪音寿命
对家用电器轴承，轴承承受的载荷很小，轴承寿命很长。但轴承运转一段时间后，亦会产生磨损、振动噪音增大、润滑脂劣化等。由于对家电轴承噪音要求严格，当轴承噪音超出容许范围时，就认为轴承已经不能继续使用。轴承低噪音运转的总时间称之为轴承噪音寿命。 

润滑寿命 

    家用电器轴承通常采用免维护的脂润滑密封轴承。尽管轴承润滑只需要微量的润滑剂，但运转较长时间后由于润滑脂的劣化和泄漏，轴承润滑不良，从而使轴承失效。轴承良好润滑状态下运转的总时间称之为轴承寿命。
    对于轻载轴承，轴承噪音寿命和润滑寿命短于轴承疲劳寿命。如家用电器轴承，只要轴承选型和安装正确，完全可以满足主机的寿命匹配要求 。 
附件一、深沟球轴承加工的一般工艺流程：

[image: image9]
附件二：
关于电机轴承漆锈的成因说明与预防措施
1前言

从1994年开始，我们发现了电机用轴承出现的漆锈现象。我们查阅了大量的资料，发现在国内、外电机业中都有发生过。象日本等工业化发达的国家，早在七十年代就出现了漆锈现象。从表面上看越好的轴承越容易发生漆锈。我们通过做了一些试验和分析，对漆锈有了基本的认识，现提出电机轴承漆锈的产生原因和预防措施，供大家参考。

2漆锈的现象与特征

漆锈主要出现在封闭式电机或封闭包装存放电机上。这主要是封闭型电机漆气不易向外逸出的缘故。发生漆锈现象的特征如下：

2.1地域性: 通常在高温高湿的南方地区及沿海地区发生率较高;

2.2季节性：高温闷热季节较易发生；

2.3方向性：靠近转子的轴承端面生锈，另一端面一般不锈；

2.4电机类型：通常为封闭式或封闭式储存电机；

2.5发生漆锈的轴承润滑脂具有一种殊的漆锈味，有时内部生锈比外部严重;

2.6漆锈现象的发生大多出现在使用溶剂型绝缘漆的电机，有时使用无溶剂型漆也会发生（烘干时间不足）。

3漆锈产生机理

漆锈产生受内外综合因素的影响：电机用轴承漆锈是电机定子的绝缘漆挥发出的酸性分子与潮气一起被润滑脂吸收产生反应造成的。与绝缘漆的类型，定子的烘干工艺，电机的保管环境有关。使用氨基或酚基类绝缘漆时，漆在硬化过程中分子链极不稳定会有低分子物质逸出：如甲醛，在温湿度适当的时候，甲醛与潮气中的凝露反应产生甲酸，甲酸会使润滑脂水解，接而腐蚀轴承产生漆锈。

甲醛+水分子（氧基）      甲酸+润滑脂（基础油）     水解       腐蚀生锈

4诱发因素
    我们在漆锈试验过程中，发现漆锈的严重程度与湿度有紧密关系，一般在70%RH的环境下，极易发生漆锈。这与绝大多数的漆锈都发生在南方或沿海每年雨季的现象相吻合。从目前我们掌握的情况看，诱发的因素有：

4.1气候条件：高温高湿

4.2生产工艺：定子烘干不到位

4.3存放特点：密闭电机或密封包装

4.4漆锈的严重程度：漆的类型及漆基成份和润滑脂的类型有关

5漆锈的预防
   综上所述，漆锈的预防必需在其机理上从电机设计与制造、绝缘漆和轴承上加以考虑。现将这些预防措施概略地整理如下：

5.1定子烘干工艺一定要保证，如时间a 与b之间不明确；

             温度

                             a              时间
                             b               

    5.2当浸漆槽内的漆连续几天不用时要定期做好搅拌工作，否则易结块；

5.3溶剂型绝缘漆，当选用的溶剂不一样时，烘干时间要适当调整。如松香水比二甲苯的固化时间至少多1个小时；

5.4对不同规格电机的定子大小不一样，工艺时间也要适当调整；

5.5为保证使用的定子漆气完全释放，定子在使用过程应做到先进先出原则，让定子烘干后自然通风一段时间；

5.6尽量使用环氧类无溶剂型绝缘漆：因为它属低分子酸相对稳定，而且这种漆在生产过程是否已烘干也较易判断（因为它是从内往外干的，表层干了内部也就干了，不象氨基漆是从外表层往里干的，容易造成假象产生误判）；

5.7在存放过程避免完全密封，尽可能地通风。对较潮湿的库房地面要打托盘并不要紧挨墙壁和墙角以保证通风；

5.8在润滑脂选用时，对轴承噪声和起动力矩要求不高的场合，尽量选用以矿物油为基础油的润滑脂。

 6推荐选用产品

环氧类无溶剂型绝缘漆

锻造





热处理





车加工





端面磨





棒料





管料





内沟磨








外圆磨





外沟磨





外圈





内圈





内沟超精





外沟超精





外圆研磨





内圆磨





退磁





清洗





分档





合套





装球





铆合





注脂





压盖





检测





包装、入库





清洗
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