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四列圆锥滚子轴承的修复
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摘要:针对某四列圆锥滚子轴承双外圈滚道上存在的若干凹坑及多条灰褐色痕迹的情况 ,分析了原因并研究提

出了修复方案。
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　　一用户购买国外某品牌的四列圆锥滚子轴承

30余套 ,该轴承套圈由两个外圈 、一个双外圈和两

个内圈组成 ,安装时发现轴承双外圈的滚道上有

若干凹坑及多条灰褐色痕迹 ,不能直接安装使用 ,

为此 ,委托我单位进行修复 。

为保证修复后的轴承在材料 、精度及力学性

能等各方面尽可能地与原轴承保持一致 ,不论采

用何种方法 ,均应当考虑到与之相关的诸多因素 ,

譬如修复对轴承硬度 、装配高 、隔圈尺寸 、渗碳层

深度和游隙等的影响 。

1　可利用性分析

轴承双外圈滚道上的凹坑颜色光亮 ,形状不

规则 ,表面光滑 ,因此 ,排除凹坑为腐蚀性凹坑或

材料麻点缺陷。另外 ,在放大镜下可辨别出凹坑

内的表面纹路与凹坑旁的磨削纹路相符 ,所以 ,可

判断该凹坑为碰伤 ,磨平凹坑后将不影响使用(若

为腐蚀性凹坑或材料麻点缺陷 ,则应考虑报废)。

轴承双外圈滚道上有多条断断续续的灰褐色

痕迹 ,用手触摸可感到隐约有微量凸起 ,初步断定

为锈蚀 。由锈蚀的颜色及突出量大小可知锈蚀程

度较轻 。为确定判断是否正确 ,找一有灰褐色痕

迹的双外圈 ,用砂布擦试 ,稍擦即掉 ,说明锈蚀较

浅 ,除锈后仍可利用。

2　修复的可行性分析

2.1　装配高分析

修复双外圈关键是将其滚道上的凹坑磨掉 。
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虽然锈蚀深度较浅 ,稍加磨削即可去掉 ,但磨削滚

道会导致轴承游隙变大。

　　如图 1所示 ,假设轴承 1, 2, 3, 4列单边径向

游隙均为 Gr/2,双外圈滚道径向单边修磨量分别

为 h1 , h2。由图可知 ,修复后轴承 2, 3列单边径向

游隙分别为 Gr/2+h1 , Gr/2+h2。因 h1≠h2且均

不为零 ,所以轴承 2, 3列径向游隙与 1, 4列径向

游隙不相等 ,进而导致轴承的四列滚道受力不均 。

为此 ,需要通过修磨内隔圈的端面来减小轴承 2, 3

列的径向游隙。修磨内隔圈端面 ,将使内圈由两

端向内隔圈靠拢 ,导致轴承 1, 4列径向游隙增大 。

同理 ,需修磨外隔圈的端面来减小轴承 1, 4列的

径向游隙 。修磨内隔圈及外隔圈的端面将导致轴

承装配高降低 。

图 1　滚道修磨示意图

由标准手册可知 ,该轴承的装配高允许偏差

为 ±1.54 mm。假设目前轴承的装配高偏差均处

于最大值 +1.54mm处 ,则装配高最多可再降低

1.54×2=3.08(mm)

经测绘知该轴承双外圈滚道的角度为 12°40′,

将装配高降低量 3.08 mm换算成轴承径向单边允

许磨削量为

3.08×tan12°40′=0.692(mm)

也就是说 ,轴承双外圈的两滚道径向单边允

许磨削量之和为 0.692 mm。轴承双外圈滚道径
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向单边允许磨削量实际上就是滚道上凹坑的最大

深度。假设双外圈一条滚道上凹坑的最大深度为

h1 ,另一条外滚道上凹坑的最大深度为 h2 ,则

h1 +h2≤0.692mm

所以 ,对于轴承双外圈两外滚道上凹坑最大

深度之和大于 0.692 mm的套圈必须报废。对于

轴承的装配高偏差小于 +1.54 mm的 ,用同样方

法求出 h1与 h2之和的最大值 ,大于最大值的做报

废处理 ,小于或等于最大值的可磨削后再利用 。

2.2　硬度分析

两条滚道径向单边允许磨削量之和最大为

0.692 mm, 该磨削量对滚道的硬度影响不到 1

HRC。因此只要原轴承的硬度高于标准硬度值 1

HRC,且硬度相互差比要求的值低 1 HRC,则磨削

双外圈滚道将不影响轴承的正常使用 。

2.3　隔圈尺寸分析

由装配高分析可知 ,内 、外隔圈均需要磨削端

面 。外隔圈端面不带止口 ,加工比较容易 ,一般不

出废品 ,因此外隔圈不需重新投料。而内隔圈端

面带有止口 ,磨削比较困难 ,磨削过程中稍有不慎

将使内隔圈磨废 ,需重新加工。

据检测数据可知 ,约有 1 /3的双外圈可以修

磨后利用 ,另外 2/3左右的双外圈要报废 ,须重新

投料制作。

3　修复

3.1　修磨双外圈

首先将挑出的符合条件的双外圈滚道进行修

磨(磨掉凹坑),然后修磨隔圈的端面 ,将游隙调整

至合格范围 。方法与普通轴承的游隙调整方法相

同 ,这里不再赘述 。

3.2　重新制作双外圈

3.2.1　材料的选择

套圈的材质决定其力学性能 。为了保证新加

工的双外圈在性能及寿命等方面与原套圈相匹

配 ,不至于因性能相差太大而引起部分零件过早

失效 ,其材料选择相当关键 。因此 ,特将凹坑深度

较深的报废套圈送往国家轴承检测中心进行材料

化验。经化验 , 其材料与 20Cr2Ni4A材料相近。

所以 ,重新加工的双外圈选用 20Cr2Ni4A材料。

3.2.2　硬度及渗碳层深度的确定

硬度确定往往是一个容易忽视的问题 ,一般

生产厂家都会按常规的热处理标准来确定套圈硬

度 。该轴承由于其他套圈硬度已确定 ,所以新加

工的套圈不能按常规进行 。常规热处理下该套圈

的硬度合格范围是 59 ～ 64 HRC。硬度散差太大 ,

不能保证与其他套圈硬度的一致性。因此 ,需要

先检测原套圈的硬度。经检测知原套圈的硬度为

61HRC,从而确定新加工的双外圈的硬度应为(61

±1)HRC。

同理 ,渗碳层深度也须根据检测结果来确定

一个最接近的值。

3.2.3　几何尺寸的确定

(1)外形尺寸的确定 。外径 、宽度 、倒角 、油槽

等尺寸可通过查找手册来确定。其公差也可根据

精度等级由手册查知 。

(2)滚道角度的确定。新加工的双外圈滚道

角度必须与原双外圈相吻合 ,以保证滚道与滚子

的接触宽达到 80%以上 。虽然已测绘了原轴承双

外圈的滚道角度 ,但为了避免检测误差造成的接

触宽达不到要求 ,仅根据测绘的滚道角度进行车

加工及粗磨加工 ,精加工时采用一对一的 “刮色 ”

配合方法进行磨削 ,确保滚道与滚子的接触宽达

到要求。

(3)滚道尺寸的确定。双外圈滚道尺寸的确

定有两种方法 。

一是统计法。对原轴承的双外圈滚道进行测

绘统计 。测绘的双外圈滚道尺寸各异 ,因此 ,只能

根据统计数据 ,剔除离散较大的几组数据 ,其余数

据平均后取一近似值作为双外圈滚道尺寸。按此

方法加工出的滚道尺寸与原滚道尺寸势必存在一

些误差。滚道尺寸的差异将导致轴承游隙值与原

游隙值不符 ,可能出现游隙不均或游隙超差问题 。

这就需要重新调整游隙 。调整游隙的方法与普通

轴承的调整方法相同 。

二是对比法。对比法就是将原轴承双外圈的

滚道尺寸一一检测出来 ,并做好标记及记录 , 然

后 ,将新加工的双外圈滚道尺寸与其对比 ,加工出

与其相同的滚道尺寸 。

采用对比法时一定要注意:新加工的双外圈

宽度必须与原双外圈的宽度完全一致。如果宽度

不一致 ,即使检测出两者的滚道尺寸 、角度均完全

相符 ,轴承的游隙仍不相符。

如图 2所示 ,假设新加工的双外圈与原双外

圈宽度分别为 B1 , B2。因检测滚道尺寸是以端面

为基准 ,检测出的外滚道尺寸均是距端面某一高

度 h处的尺寸 。也就是说 ,新 、原双外圈滚道尺寸

完全相符 ,实际是距端面h处的尺寸相符 。则新 、
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双列向心圆柱滚子轴承的安装与调试
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摘要:由于双列向心圆柱滚子轴承内圈是锥形孔 , 安装过程中常出现孔 、轴锥度不符 ,造成 “假精度”现象 , 影响

操作。经过多年经验总结 , 采用直观明了的方法进行判断 , 确定了安装的思路与措施。
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　　双列向心圆柱滚子轴承安装过程中 ,人们往

往对轴承精度的要求比较严格 ,但对安装与调试

环节不够重视 ,而轴承的安装质量与调试水平 ,对

轴承最终的使用效果影响很大 。

1　双列向心圆柱滚子轴承的特点

双列向心圆柱滚子轴承具有起动阻力小 、精

度高 、耗油漏油少 、轴向尺寸小 、维护简单 、同规格

收稿日期:2007-11-05

的轴承易于互换及寿命长等优点 。与球轴承相

比 ,其滚动体同内 、外圈的接触是线性的 ,同时又

是双列的 ,使其具有较高的承载能力;且径向游隙

可调 ,精度易于保证 ,在机床上表现出明显的优

势。被广泛应用于车床主轴和磨床头架 。

　　双列向心圆柱滚子轴承安装前外圈与滚动

体 、保持架 、内圈可自由分开 ,只有在装配后外圈

与机体孔 、内圈与轴限位一并调好径向游隙才能

同为一体 。此结构在使用上仅能承受径向载荷 ,

不限制轴向移动 ,如图 1所示 ,因此通常状况下其

原双外圈与原内圈组件装配后 ,内圈端面距外圈

端面的距离也应该是同一个固定值 ,假设均为 L。

由图 2知 ,利用新双外圈 、原双外圈装配时两内圈

的间距(此处放置内隔圈)分别为

CC1 =B1 -2L

CC2 =B2 -2L

若 B1≠B2

则 CC1≠CC2

图 2　双外圈局部图

在两内圈间距不同的情况下 ,误以为相同 ,仍

采用相同的内隔圈 ,必将导致游隙与原游隙不符。

因此 ,在保证滚道尺寸相同的情况下还必须保证

B1 =B2 ,这样才能保证 CC1 =CC2 ,从而使轴承游

隙与原游隙相符 。

3.2.4　隔圈尺寸的确定

　　重新制作内 、外隔圈时 ,可根据测绘的隔圈尺

寸值加留量进行投料 ,隔圈最终尺寸由调整轴承

游隙时的检测结果决定 。采用对比法加工滚道尺

寸 ,则不必重新加工内 、外隔圈 。

3.3　游隙复检

无论是修磨还是重新加工 ,修复完毕后 ,均需

对游隙进行一次复检 ,以确保游隙无误 。

3.4　防锈包装

防锈时应将轴承零件清洗干净 ,干燥后涂上

防锈油。操作时应将轴承旋转一周以上 ,以保证

防锈油涂抹均匀。

按标准进行防锈包装 。可用铁丝将轴承捆扎

牢固 ,避免运输过程中出现磕碰伤 。

4　结束语

通过修磨 ,约有 1/3的双外圈得到再利用 ,节

约了开支;对须重新加工的部分也从选材 、加工 、

热处理到整套轴承的游隙调整等进行了探索 ,为

其他轴承的修复提供了有益的参考 。该批轴承修

复后经检测各项指标均能达到标准要求 ,已交付

用户使用 。 (编辑:赵金库)
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