
单列圆锥滚子轴承配对安装技术的研究
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摘要:描述了背对背配对单列圆锥滚子轴承零游隙的确定方法，介绍了 3 种零游隙下内隔圈宽度的测量方法，
并对其进行了对比，结果表明: 方法 3 是一种准确合适的测量方法，并对方法 3 测量过程中的误差进行了分析，
给出了相应解决措施，以提高装配质量。
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Research of Matching Installation Technology for Single Row Tapered
Roller Bearings

Zhao Deng － li，Yu Liang － feng，Liu Yong
( Wind Power Equipment Research Institute，CNR Wind Turbine Co．，Ltd．，Jinan 250022，China)

Abstract: The determination method is described for back to back matched single row tapered roller bearings with zero
clearance． The measurement method is introduced for width of inner ring spacer under three kinds of zero clearance，
and the three measurement methods are compared． The results show that the third method is accurate and suitable，the
measurement error is analyzed，and the corresponding solving measures are put forward to improve assembly quality．
Key words: tapered roller bearing; match; clearance; bearing assembly; inner ring spacer match grinding

1 引言
单列圆锥滚子轴承背对背配对结构不但刚性

好，且具有良好的导向精度，同时还可以承受倾覆

力矩，因此在风电齿轮箱中得到了越来越广泛的

应用。此种轴承配置方式主要应用于行星轮上，
包括传统行星轮结构［1］以及采用柔性销轴技术的

行星轮结构，其中采用柔性销轴技术的行星轮结

构如图 1 所示。
单列圆锥滚子轴承配对后轴向游隙的调整通

过配磨内隔圈完成，若内隔圈由轴承厂家加工并

调整好游隙，成本较高且安装游隙变化较大，因此

内隔圈的加工及轴向游隙的调整由齿轮箱生产厂

家来完成。目前采用此轴承结构配置的风电齿轮
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图 1 柔性销轴技术轴承配置图

箱行星轮均采用负游隙，轴向游隙一般为 － 0． 1 ～
0 mm。此轴承配置虽具有结构简单，组配灵活的
特点［2］，但其安装过程较复杂，安装精度将会影响

轴承的运转刚度及使用寿命。
对于车间批量生产，轴向游隙的调整是影响

生产效率和产品质量的关键因素，而轴向游隙的

调整是通过配磨内隔圈来实现的，因此必须寻找

一种方便快捷确定内隔圈宽度的测量方法。目前

ISSN1000 － 3762
CN41 － 1148 /TH

轴承 2013年4期
Bearing 2013，No． 4

53 － 56

DOI:10.19533/j.issn1000-3762.2013.04.018



各风电齿轮箱厂家对于此轴承结构配置的测量、
安装方法各不相同，在此将对几种内隔圈宽度测

量方法进行比较、分析，确定一种准确、快捷的测
量安装方法，并给出行星轮结构的优化建议。

2 零游隙确定
当调整一对背对背圆锥滚子轴承的安装时，

必须转动轴承以使滚子处于正确位置，即内组件

滚子大端面紧紧压靠在内圈大挡边上，外圈滚道

紧紧压靠在滚子锥面上［3］，此时即为圆锥滚子轴

承的零游隙状态 。
如图 2 所示，将 A，B轴承安装到位，并将整个

行星轮部套放在平台上，转动行星轮至运转平稳。
此时轴承 B 滚子大端面紧紧压靠在内圈大挡边
上，而轴承 A滚子大端面与内圈大挡边有间隙，用
0． 1 ～ 0． 15 mm的塞尺可轻松塞入，因此可以确定
此时轴承 B处于零游隙状态，而轴承 A 处于非零
游隙状态。

图 2 零游隙状态

3 内隔圈宽度确定
轴向游隙的调整关键是确定零游隙状态下内

隔圈的宽度，设零游隙状态下内隔圈的宽度为 L0，

所需要的游隙为 δ0，则内隔圈安装后的宽度 L为
L = L0 + δ0。
若初始状态下内隔圈的宽度为 L1，则内隔圈

的配磨量 ΔL为
ΔL = L1 － L。
对于内隔圈在零游隙状态下的宽度 L0 的测

量，各齿轮箱厂家采用 3 种不同的测量方法。
3． 1 方法 1
测量原理如图 3 所示，将行星轮部套放在平

台上，取下内隔圈，在轴承 A 上加 1 个载荷块( 载
荷块的质量和结构设计在此不做介绍) ，转动行星

轮至平稳状态，直接测量上、下两轴承之间的高度
H，H即为零游隙状态下内隔圈的宽度 L0。
轴承 B在行星轮、载荷块及轴承重力作用下

处于零游隙状态，但轴承 A 由于内组件圆锥体的
自锁作用，滚子球基面与内圈挡边不能够完全接

触，存在一定的间隙，处于非零游隙状态，此时将

高度 H作为零游隙状态下内隔圈的宽度 L0，测量

结果会存在较大的误差。

图 3 方法 1 测量原理图

3． 2 方法 2
测量原理如图 4 所示，首先在配对的 2 套轴

承中取出任一轴承并做好标识，测量轴承在正、反
状态下的装配宽度 T1 和 T2，计算两者的差值 δ1，
即 δ1 = T1 － T2，δ1 即为图 4b 中轴承 A在非零游隙
状态下测量配对轴承轴向游隙产生的误差值( 测

量 T1，T2 时需加上载荷块) 。

图 4 方法 2 测量原理图

取出内隔圈，在轴承 A 上加 1 个载荷块，使测
头打在载荷块中心，转动行星轮至平稳状态，轴承

B处于零游隙状态，此时将测量仪表对零位，将行
星轮部套移出测量区域。然后装入未配磨的内隔
圈，再次加上载荷块，并将测量仪表测头打在载荷

块中心［2］，转动行星轮至平稳状态，记录测量仪表

的读数 δ2，此时可以计算出配对圆锥滚子轴承的
轴向游隙 Δδ，即 Δδ = δ1 + δ2，则内隔圈在零游隙状
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态下的宽度 L0 = L1 + Δδ。
3． 3 方法 3
测量原理如图 5 所示，将行星轮部套放在平

台上，取下内隔圈，轴承 A 在上部，转动行星轮至
平稳状态，测量行星轮上端面到轴承 B 内圈端面
的高度 H1 ; 然后翻转行星轮，使轴承 B 位于上部，
转动行星轮至平稳状态，测量行星轮端面至轴承 A
内圈端面的高度 H2。假设行星轮的宽度为 K，则
零游隙状态下内隔圈的宽度 L0 为

L0 = H1 + H2 － K。

图 5 方法 3 测量原理图

对比上述 3 种测量方法发现，方法 1 虽然测
量过程简单，但是存在较大的测量误差，并且载荷

块质量的不同对测量结果有很大的影响。方法 2
消除了上部轴承在非零游隙状态测量时轴向游隙

的误差，但需测量 δ1，整个测量过程较长，前后 2
次测量时仪表产生的误差不可忽略。测量方法 3
相对于前 2 种方法，测量数据较少，且整个测量过
程产生的误差较小，更适合于车间批量化生产应

用。

4 误差分析及应对措施
对比上述测量方法并结合行星轮部件的安装

过程，分析方法 3 测量过程中产生的误差并给出
应对措施。
方法 3 测量过程中，测量数据 K ，H1 和 H2

时，由于行星轮两端面及轴承内圈端面存在端

面跳动及平行度公差，测量过程会产生一定的

误差，一般情况下行星轮端面跳动小于 0 ． 03
mm，轴承端面相对于内孔的垂直度更小，因此
测量时可采用多点测量取平均值的方法。安装
时为提高生产效率并保证测量的准确性，可以

取 4 ～ 6 点进行测量，取其平均值作为 K ，H1 和

H2 的最终测量值。
另外为方便 H1 ，H2 的测量，设计行星轮时

要保证轴承内圈端面低于行星轮端面，即轴承

端面与行星轮端面存在一定高度差 γ，如图 6
所示。

图 6 行星轮结构优化

因轴承外圈与行星轮内孔为过盈配合，安装

时通过加热行星轮进行热装，在行星轮冷却过程

中，轴承外圈端面与行星轮内孔挡边会存在一定

的间隙，现场安装实测的间隙值约为 0． 02 ～ 0． 05
mm，此间隙的存在将会影响配对轴承的轴向游隙
值。在轴承外圈安装到位缓慢冷却过程中，可通
过施加压力的方法使轴承外圈端面与行星轮内孔

挡边端面紧密接触，如图 7 所示。单个行星轮上
施加重物或 2 个或以上行星轮叠加在一起，可以
保证行星轮冷却过程中轴承外圈端面与行星轮内

孔挡边紧密接触，提高安装质量。

图 7 行星轮部套安装过程改进图

5 计算实例
以 2 套 32040 圆锥滚子轴承组成的背对背配

对安装轴承为例，说明轴承安装过程以及内隔圈

宽度的确定过程。
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调心球轴承内圈沟道测量方法的改进
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摘要:以调心球轴承 1311ATN为例，分析改进前内圈沟道位置和两沟道间距采用样板测量的原理和存在的不
足，介绍了采用 D022 轴承测量仪测量内圈沟道位置和两沟道间距的具体方法和优势。
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1 前言
调心球轴承主要承受径向载荷，同时可承受

较小的轴向载荷。旋转时钢球、保持架、内圈相对
外圈心轴可做一定程度的自由倾斜，具有自动调

心性能，可以补偿不同心度和轴挠度造成的误差，

但其内、外圈相对倾斜度不得超过 3°。典型的调
心球轴承 1311ATN结构如图 1 所示，内圈尺寸结
构如图 2 所示。调心球轴承内圈沟道位置、沟道
间距直接影响调心球轴承的游隙、调心性及合套
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时的合套率，因此，下文以调心球轴承 1311ATN为
例，分析内圈沟道的测量方法。

2 改进前测量方法及存在的问题
改进前利用测量样板采用透光法对调心球轴

承内圈沟道位置和沟道间距进行测量、检验和控
制，测量样板如图 3、图 4 所示。
2． 1 沟道位置测量
沟道位置样板的大范和小范( 开口侧) 分别代

表最大沟道位置和最小沟道位置。检测基准端面
( 以非打字端面为基准面) 侧沟道位置，将样板的

定位面靠在内圈基准端面上，先后用大、



小范测

32040 轴承宽度 T = 70 mm，行星轮宽度 K =
170 mm，内孔挡边宽度 K1 = 60 mm。背对背安装
要求轴向游隙为 － 0． 1 ～ 0 mm。
将轴承内、外圈做好配对标识，加热行星轮至

一定温度并将两轴承外圈装入行星轮内孔，保证

轴承外圈端面紧靠行星轮内孔挡边，按照图 7 的
要求放置行星轮部套直至行星轮冷却下来。用塞
尺检查轴承外圈端面与行星轮内孔挡边是否存在

间隙，若间隙过大需重新进行安装。
将行星轮部套放在测量平台上，按方法 3 的

要求进行测量。测量 K，H1 和 H2 时在圆周均布 6
测点取平均值，测量后的结果分别为 170． 12，
115． 05和 115． 02 mm，则零游隙状态下内隔圈的宽
度 L0 = H1 + H2 － K = 59． 95 mm，轴向游隙要求
为 － 0． 1 ～ 0 mm，则最终安装内隔圈的宽度 L =
L0 +δ0 = 59． 85 ～ 59． 95 mm，即安装内隔圈的宽度
在 59． 85 ～ 59． 95 mm 范围内即可满足配对轴承轴
向游隙的要求。若内隔圈的初始宽度 L1 = 61 mm，
则内隔圈需磨去 ΔL = L1 － L = 1． 05 ～ 1． 15 mm。

6 结束语
通过对行星轮安装过程及测量过程的分析可

以发现，方法 3 测量准确快捷，在提高产品生产效
率和产品质量上具有重要意义。另外在行星轮部
套设计时，须考虑后续产品的安装及测量的方便

性，并采取相应的优化措施。
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