
.

0.05 0.05 0.2
0.08 0.08 0.3
0.1 0.1 0.4

0.15 0.15 0.6
0.2 0.2 0.8
0.3 0.3 1 1.25

0.6 0.6 2 2.5
1 1 2.5 3
1.1 1 3.25 3.5

1.5 1.5 4 4.5
2 2 4.5 5
2.1 2 5.5 6

2.5 2 6
3 2.5 6.5 7
4 3 8 9

5 4 10 11
6 5 13 14
7.5 6 16 18

9.5 8 20 22
12 10 24 27
15 12 29 32
19 15 38 42

1 0.2 1.3 2
1.1 0.3 1.5 2.4
1.5 0.4 2 3.2

2 0.5 2.5 4
2.1 0.5 2.5 4
2.5 0.5 2.5 4

3 0.5 3 4.7
4 0.5 4 5.9
5 0.6 5 7.4

6 0.6 6 8.6
7.5 0.6 7 10

(a) (b)
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11  轴与轴承座的设计

11．1  轴、轴承座的精度和粗糙度 11．2  滚动轴承的安装尺寸

图11．1  向心轴承的倒角尺寸与轴、轴承座圆角半径

        与挡肩高度。 注  (1) 承受轴向载荷的轴承，挡肩高度要大于此值。

    (
2
) 承受大的轴向载荷时，挡肩高度要大于此值。

备注： 1．此圆角半径也适用于推力轴承。

       2． 轴承尺寸表列出的是挡肩直径，而不是安装

           尺寸的挡肩高度。

备注： 此表属一般半径法推荐值，按照轴承精度，选

        定基本公差IT等级。有关IT数值，请参见付表

        11(22页)。

表11．1  轴、轴承座的精度与粗糙度

项目

圆度公差

圆柱度公差

挡肩的跳动公差

配合面的
粗糙度
Ra

小型轴承

大型轴承

轴承的等级 轴 轴承座

0 级,  6 级

5 级,  4 级

0 级,  6 级

5 级,  4 级

0 级,  6 级

5 级,  4 级

IT3
2

~ IT4
2

IT2
2

~ IT3
2

IT4
2

~ IT5
2

IT2
2

~ IT3
2

IT3
2

~ IT4

IT3~IT4

2
IT2
2

~ IT3

IT3

IT3 IT3

2

IT4
2

~ IT5
2

IT2
2

~ IT3
2

0.8

1.6

1.6

3.2

外壳

或 或

或

轴承

轴

(最小)

(最小) 或

(最小)

(最小)

(最小)(最小)

(最小)

γ
(最小)γ

γ

1

1

γa

γ

γ

γ 1

γ

γ

a

γ1

h

h

图11．2  轴承倒角尺寸和轴的圆角尺寸及形状

(最小)

γ

(最小)
γ

h

(最小)

(最小)

γ

γ

h

b

t

γa γg

表11．2  轴及轴承座圆角半径及相应向心

         轴承的挡肩高度

(米制) mm单位

(最大)γ1

γa

(最小)

或

γ

(最小)h

(最大)

内圈或

外圈的

倒角尺寸

轴及轴承座

圆角半径

角接触球轴承
圆锥滚子轴承(2)
调心滚子轴承

深沟球轴承(1)
调心球轴承
圆柱滚子轴承(1)
无内圈有保持架
的滚针轴承

挡肩高度

表11．3  精车轴时的退刀槽尺寸
mm单位

(最大)γ1(最小)或γ γ bt g

内圈及外圈的
倒角尺寸

退刀槽的尺寸

-
-
-

-
-

-

轴、轴承座精度不好的情况下，轴承受其

影响，不能发挥所需性能。比如，安装部位

的挡肩精度不好，会产生内、外圈倾斜。在轴

承载荷之外，加上边缘应力集中载荷(edge 

load)，使轴承疲劳寿命缩短，更严重的会成

为保持架破损，咬粘等损伤产生的原因。

再者，轴承座的刚度，不仅应保证给轴

承稳固的支撑，还应保证承受外部载荷时变

形较小。刚度越高，对改善轴承的音响及载

荷分布越有利。

在一般工况下，配合面只要精车、精镗

即可。但是，运转时对振动和音响要求严格

或载荷条件苛刻时，则需采用精磨加工。

两套以上轴承组合安装在整体式轴承座

内时，轴承座配合面尽量设计成通孔。剖分

式轴承座易发生薄壁外圈变形，加工时要注

意。

一般工况下，轴、轴承座的精度与粗糙

度参见表11．1。

将轴承安装于轴或轴承座，进行轴向定

位时，与轴承端面接触的轴肩或轴承座内径

挡肩，必须与轴线垂直(参照表11.1)。

另外，为了避免轴承座孔与保持架相接

触，圆锥滚子轴承需要加工与轴承外径面平

行的正面挡肩尺寸。

再者，轴及轴承座的圆角圆度须不干涉

轴承倒角，因此圆角半径 ra的值不能大于轴

承倒角尺寸r或r1的最小值。

向心轴承的轴肩及轴承座挡肩的高度，应

保证与套圈端面充分接触。并且便于安放拆卸

工具，其最小值依据表11．2。

轴承的安装尺寸，已考虑到了此挡肩直径,

列于轴承尺寸表中。特别是承受轴向载荷的

圆锥滚子轴承、圆柱滚子轴承，其挡肩尺寸和

强度必须足以支撑挡边部位。

h及 ra的值，轴或轴承座的圆角，参见图

11．2(a)。图11．2(b)精车轴时退刀槽的尺寸，

一般参考表11．3的数值。
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11．3 密封装置

图11．3  推力球轴承支撑面直径

图11．4  推力滚子轴承支撑面直径

图11．5  油槽的举例

(a) (b) (c)

da

Da

da

Da

图11．6  甩油环的举例

图11．7  迷宫密封的举例

(2)  甩油环(Slinger)

表11．4  油槽结构的轴与轴承座的游隙

(3)  迷宫密封

表11．5  迷宫密封的游隙

(a)  轴向迷宫密封 (b)  径向迷宫密封 (c)  调心轴的迷宫密封

(a) (b) (c) (d)

mm单位
mm单位

轴公称直径

超过50 200以下

径向游隙
迷宫密封游隙

径向 轴向

50以下

轴公称直径

超过50 200以下

50以下
~

~

~

~

0.25 0.4 1 2

2 50.5 1.5

~

~

0.25 0.4

0.5 1.5

11．3．1  非接触式密封装置

轴及外壳的设计

选用推力轴承时，支撑面需要足够的面

积，支撑面的垂直度也须良好。

轴承座孔挡肩直径Da，取小于球的节圆

直径尺寸。轴肩直径da，取大于球的节圆直径

的尺寸(图11．3)。建议推力滚子轴承以整个滚

子接触长度作为支撑面尺寸(图11.4)。

挡肩直径 da及 Da，按轴承形式，分别记

载于轴承尺寸表中。�

密封装置，是防止外部灰尘、水分、金属

粉末等有害物质的侵入，防止轴承内润滑剂泄

漏。因此，密封装置对于任何运转条件，都必

须始终达到密封、防尘的目的，不允许发生异

常摩损、咬粘。同时，保证轴承拆卸、安装、维

护保养等顺利进行。

须根据各种用途，结合润滑方法来选择合

适的密封装置。

利用安装在轴上的旋转体的离心力，使之

起到防漏油、防尘作用的密封结构。在轴承座

内侧放置的甩油环(图11.6(a)、(b))，以防止漏

油为主要目的， 用于灰尘少的环境。图11．

6(c)，(d)以甩油环的离心力防止外部灰尘及水

分侵入。

迷宫密封是一种在轴与轴承座之间，带有

小游隙的凹凸组合的密封结构。特别适用于防

止高速轴的漏油。

因易于安装，多使用图11.7(a)的结构。图

11．7(b)(c)的密封性良好，但是，要求轴承座或

外罩是剖分式或组装式。

径向及轴向的迷宫密封游隙，一般如表

11．5所示。

作为不与轴相接触，也没有摩擦部位的密

封装置，有油槽、甩油环、迷宫密封等结构。

利用离心力、小游隙达到密封的目的。

(1)  油槽

油槽的结构，是利用轴与轴承座之间的小

游隙及该处的几道槽，达到密封作用图11．

5(a)(b))。除低速情况外，仅靠油槽防止润滑剂

泄漏的效果不大。所以，多与甩油环迷宫密封

并用(图11．5(c))。在油槽中装入稠度约200的

润滑剂，也能起一定的防尘作用。

轴和轴承座的游隙越小，密封效果越好。

运转中二者不可接触，要采用表11．4所示的数

值。

油槽的槽，宽度约3～5mm，深度约4 —

5mm为好。油槽道数，在仅靠槽密封时，要3道

以上。



图11．8   油封使用举例(1)

图11．9  油封使用举例(2)

11．3．2  接触式密封装置

(1)  油封

(2) 毛毡密封圈

12.1   润滑的目的

12．2  润滑的方法

12．2．1  脂润滑 表11．6   油封的允许线速度和使用范围

密封圈材料

合成橡胶
硅系

氟系

四氟乙烯树脂

允许线
速度

使用温度范围℃(
1
)

Nitrile Rubber
Acrylic Rubber

(m/s)

16以下 -25～+100
-15～+130

-70～+200
-30～+200

-50～+220

25以下

32以下

32以下

15以下

注 (1) 短时间运转时, 可以取高于使用温度上限20℃左

    右。

12  润滑

表12．1   脂润滑与油润滑的利弊比较

项目 脂润滑 油润滑

轴承座结构

密封装置

转速

冷却作用

冷却效果
无

困难 较容易

不适合要求无油

污染的场合

由泄漏造成的污染

少

较麻烦 比效简单润滑剂的更换

不好 非常良好润滑剂的流动性

灰尘的过滤

润滑剂的泄漏污染

极限转速是油

润滑的60% - 80%

可用于高速旋转

可以有效排热(循环

供油法的情况等)

可以简化
较复杂、

需注意保养

表11．7   轴的线速度和滑动部位

        的粗糙度

线速度

超过10的

表面粗糙度Ra(m/s)

0.8

0.4

0.2

5以下

5～10
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轴与轴承座的设计

它是合成橡胶、合成树脂、毛毡等的接

触尖端,与轴摩擦接触起到密封作用的结构。

其中带有合成橡胶密封唇的油封最为普遍。

的允许线速度，因密封结构、滑动面精加工

程度、密封液体种类、温度条件、轴的偏心

程度各异。使用温度范围，由密封唇的材料

决定。条件良好情况下的允许线速度和使用

温度，以表11．6所示数值为大致标准。

在线速度大、内压高的情况下,要求轴的

滑动部精密加工。轴的偏心也要小于0．2～0．

5mm为好。另外，为了提高耐磨损性，轴的

滑动部需要采用热处理或硬质镀铬，使硬度

达到HRC40。如果可能应超过HRC55。
轴的线速度要求的滑动部表面粗糙度的

大致标准，如表11．7所示。

滚动轴承润滑的目的是减少轴承内部的摩

擦及摩损，防止咬粘、其润滑作用如下。

(1) 减少摩擦及摩损。

   防止轴承套圈、滚动体及保持架相互接触

   部分产生直接金属接触，减少摩擦、

   磨损。

(2) 延长疲劳寿命。

   轴承的滚动疲劳寿命，在运转中，若滚动接 

   触面润滑良好，则会延长。相反地，润滑油

   粘度低，润滑油膜厚度不足的，则缩短。

(3) 摩擦热的排出与冷却。

   对于循环供油法等，摩擦产生的热量可 

   以用油排出，或外部传来的热量，冷却。  

   防止轴承过热，防止润滑油本身的劣化。

(4) 其他。

   防止异物侵入轴承内部，防止生锈或腐蚀。

毛毡密封圈很早以前就用于传动轴等。但

是，很难避免漏油、浸透。所以，只用于脂润

滑时的防尘。并且，也不适用于轴的线速度大

于4m／sec的场合，此时，应选择合适的合成

橡胶密封圈。

轴承的润滑方法，分为脂润滑和油润滑。

为了充分发挥轴承性能，首先要根据工况、使

用目的等选择合适润滑方法。若只考虑润滑，

油润滑占优势。但是，脂润滑可以简化轴承外

围结构。脂润滑和油润滑的利弊比较，如表12．

1所示。

(1) 轴承座内润滑脂的填充量

轴承座内润滑脂的填充量，根据轴承转速，

轴承座构造、空间容积、润滑脂牌号、使用环境

的气体而异。不允许温度上升的机床主轴用轴承

等，要少填充润滑脂，一般大致标准如下。

首先，将润滑脂填满轴承内部，此时，保持

架引导面也要塞进润滑脂。然后，对轴承座内

部轴及轴承之外的空间容积按以下量填充润

滑脂。

  ～  (极限转速低于50％旋转的情况)

润滑脂

  ～  (极限转速高于50％旋转的情况)

在易侵入灰尘、水分等异物的场合，或

要防止轴承座内润滑剂泄漏时，大量使用油

封(图11．8图11．9)。油封中的结构和尺寸大

多均已标准化(参见JISB2402)。其中，为了

保持合适的压力，多嵌入弹簧。所以，可以

一定程度地随轴的偏心及挠曲而运动。密封

唇的材料，使用腈(丁腈橡胶)、丙烯、硅、

氟的合成橡胶，四氟化乙烯树脂。允许温度

的上限，按上述材料顺序增高。

一旦密封唇与轴之间没有油膜，则易引

起发热、磨损。所以，在安装时，须在密封

圈上涂一些油。并且，在运转中，轴承座内

的润滑剂,从滑动面微微渗出是最为理想。油封
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