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轧机轴承渗碳钢的选择和渗碳层的设计

洛阳轴承研究所 杨晓蔚 ①

一

,

沥 坛 吧

泣 让

,

因
, 泣 一

认

轧机轧辊轴承的一般载荷条件为中重载

荷和冲击载荷
,

因此
,

最适用的材料为渗碳轴

承钢
。

渗碳钢的主要优点是表面硬度高
,

耐磨

损 心部韧性好
,

抗冲击 渗碳硬化层能形成

较高的残余压应力
,

表层裂纹不易向内部扩

展 滚动接触疲劳强度高等
。

由于轧机轴承承受复杂载荷的特点
,

因

而在进行产品设计时
,

有关的
“

材料设计
”
就

成为其中的一项十分关键的内容
。

而材料设

计主要包括两个方面
,

即渗碳钢的选择和渗

碳层的设计
。

一
、

渗碳钢的选择

轧机轴承一般均采用结构钢类型的低碳

合金渗碳钢
。

国际上各主要轴承工业国家用于轧机轴

承制造的渗碳钢的钢种较多
,

虽然基本类型

相同
,

但材料牌号和化学成分不尽一致
。

现将

各国常用钢材牌号列于表
,

其相应对照仅

供参考
。

表 各主要轴承工业国家常用渗碳钢牌号及对照

美美国国 日本本 德国国 英国国 法国国 俄罗斯斯 中国国

犯

选用何种渗碳钢较为合适
,

最重要的依

据是轴承零件的截面尺寸大小
。

对于套圈以

①作者系轴研所副总工程师
、

高级工程师一一 编者注

有效壁厚 ‘计 一般也常用与 直接相关的

套圈外径 作为判据 对于滚动体以有效

直径 氏
。

计
。

其 目的是应保证渗碳零件具有足

够的淬透性
,

以满足最终的使用要求
。
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以美国渗碳钢作为典型实例
,

其一般性

选用原则是 当 ‘ 刀 , 或 刀

时
,

可选用
,

其心部强度高但韧

性略差 当 成‘ 火 或

簇 时
,

可选用
,

其心

部强度和韧性均适中 当 。 或

时
,

可选用
,

其心部强

度较高且具有一定的韧性
。

我国轧机轴承在实用中可供选择的国产

渗碳钢的钢种较少
,

最为常用且为现行标准

规声的仅为
,

其他一些钢种如

等仅有少量应用
。

轧机轴承在以渗碳钢为主体选用材料的

前提下
,

还形成了可以组合选用材料的技术

惯例
。

即
,

或者套圈和滚动体均采用渗碳钢

或者仅内圈和滚动体采用渗碳钢而外圈采用

高碳铬轴承钢 或者套圈采用渗碳钢而滚动

体采用轴承钢 或者仅滚动体采用渗碳钢而

套圈采用轴承钢等
。

渗碳层深度一般由零件的截面尺寸和承

受载荷的大小来决定
。

中小型或承载较低的

零件
,

渗碳层可较浅
,

大尺寸或承载较高的零

件
,

渗碳层应较深
。

渗碳层较要求深度过浅或

过深
,

均会对零件的使用性能产生不利影响
。

渗碳层深度的确定
,

在具体定量处理上

比较复杂
。

尽管 已有许多相关标准和规范给

出一些规定
,

但仅仅是针对常规零件的一般

用途而言
。

如何计算选择最适宜的渗碳层深

度
,

至今还没有一个统一的认识
。

根据接触应力设计渗碳层是目前较为认

可和通行的可以适用于滚动轴承的一种方

法
。

许多轴承公司在轧机轴承的设计生产中

不仅引入了实用
,

而且还在有关试验中得到

了很好的实证
。

为了有效防止疲劳剥落
,

渗碳层中的抗

剪强度分布应满足下列关系式

弩毛
·

二
、

渗碳层的设计

轧机轴承的失效形式主要是疲劳剥落
,

因此
,

在对渗碳零件进行渗碳层设计时
,

通常

均以如何保证能获得较高的接触疲劳强度为

首要准则
。

实践证明
,

渗碳零件的疲劳强度与表面

硬度
、

心部硬度和渗碳层深度有直接影响
。

对

于表 面硬度
,

要求 应与轴承 钢一样
,

达

以上 一般规定为 一
,

特大型

或深层渗碳零件为 一 对于心部

硬度
,

试验表明当处于 一朽 的范围

内时
,

零件具有最佳的疲劳强度 对于渗碳

层
,

则应保证具有一定的强度或硬度梯度分

布
,

其有效渗碳硬化层深度
,

应远远超过由于

接触载荷而在零件表层内产生的最大交变切

应力 了
。

和最大静态切应力 九作用之处
。

当表面硬度和心部硬度一经确定
,

则最

为关键的就是包括有效渗碳硬化层深度计算

在内的渗碳层设计
。

式中 、—与接触
面呈

。

角的静态切

应力
,

几

—抗剪强度
,

根据 理论
,

当材料相同的两圆柱

体接触时
、 ,

丫 , 一行二
一

一 下干二不不要 仁
、 了梦 十

‘ ,

, 。

式中 氏 —最大接触压
力

,

—接触椭圆短半轴
,

—接触面下深度
,

—接触体载荷
,

—接触有效长度
,

刀

—弹性模量
,

”

—泊松
比

￡尸

—主曲率和
,

对 于 渗 碳 钢
, 刀 义 一 “

· ·
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。 ,

则可将 式和 式简化为

, 二
、

一 。。

择
吞一 又 。一

德
, ,

的数值
,

一般可利用抗剪强度与维氏硬度

之间的关系求得
,

即

图所示
。

, ,

一
警
又

·

‘
厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂 臀臀臀臀臀

氛氛

。。 ‘

誉之产

有效渗碳硬化层深度

对于淬硬渗碳钢的硬度
,

一般常用洛氏

硬度值表示
。

洛氏硬度 和维氏硬度

之间的换算值列于表
。

将 式代入 式
,

可得渗碳层中应保

证的硬度分布
瓦 ,

确定渗碳层中的硬度分布时
,

还应注意

必须首先遵循几个基准硬度的要求
,

即表面

硬度 一 一 或 一

一 心部硬度 一

一 以及同等重要的
,

在最大静

态切应 力 阮
二 。、一‘ 一 凡 作用的

。
之 处

,

应 保证 硬度 为

以上
。

表 洛氏硬度 和维氏硬度 的换算表

在设计渗碳层时
,

最关心的一个参数是

有效渗碳硬化层深度
,

即硬度为

处至表面的垂直距离
。

另外
,

也是一个常用于标定 肥 的硬度值 根据
式所示的 与 、

,

的关系进行图解或算

解
,

对应于 或 的 值
,

即是

所求的 肥值
。

现 以 轧机 轧辊 用 四 列 圆柱 滚 子 轴承

为例
,

求内圈和滚子渗碳层硬

度分布和有效渗碳硬化层深度
,

仅供参考说

明
。

已知滚子直径 久一
,

滚子有效长

度 , 一
,

滚子列数 一 列
,

一列滚

子数量 个
,

内圈滚道直 径 成
,

轴承径向载荷 一
。

,

一二万丁石下二一
产 一 诊

一
二 一 下一

甲

,
。、

一 ,

了华
。一 。丫

德

一
,︸︸勺召咬,口,臼甘上︸甘一空甘口叹魂口,,目,曰今︸今曰,曰

一︼
﹃心,叮妇,八目,‘一巴心‘峨︸﹃勺六一﹄一刁一勺曰二丈心哎一勺

渗碳层的抗剪强度及硬度分布的示意如
· ·

故可得
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, ,

二 刁

—
一 二二 , 一二二

。 、 。‘ 十 乙
‘

一 “
·

‘

将不同的 值代入后
,

可得相对应的

值如表 所示
。

以此为据
,

即可作出渗碳

内圈和滚子的硬度分布曲线
。

其中
,

几个重要

的参数值为
丁

‘ 一

。

。。叭

另外
,

相对于 一 至表面的表

层硬度
,

应修正至 以上
。

礼
、

、和 计算数值
。 。。 。 。 。 。。。 。。 。。

表一一“
,

几 ,

。

‘

万 万

”

万

三
、

结论

轧机轴承是一种专用轴承
,

其承载特性

决定了其最适用的材料为渗碳钢
,

但既使是

在合理选材的条件下
,

渗碳零件也只有获得

良好的渗碳质量
,

才能充分发挥渗碳钢本身

具有的优越性能
。

本文仅从产品设计的角度对轧机轴承渗

碳钢的选择和渗碳层的设计作了实用性介

绍
。

但是
,

更重要的是
,

对于有关材料设计的

内容和要求
,

还必须通过渗碳热处理工艺的

有效保证
,

才能够付诸实现
,

最终获得预期的

效果
。

文中关于渗碳层设计的原则和方法
,

同

样适用于表面淬火钢制零件的硬化层设计
。

滚动轴承热处理 洛阳轴承研究所
, 月

一 刁《黑色金属硬度及强度换算值 》

一 《滚动轴承零件渗碳热处理质量标

准 》

一 《滚动轴承零件深层渗碳热处理

质量标准 》

收稿日期
一 一

编辑 吕成银

囚
滚动轴承与现代

带座轴承的选用

参 考 文 献

温守怡等
·

轧辊轴承 洛阳轴承研究所
,

日 角田和雄等 滚动轴承工程学 杨鸿锉等译

贵州机械研究所
,

王万智等 钢的渗碳 北京 机械工业出版社
,

】

陈仁悟等 化学热处理原理 北京 机械工业出版

社
, 一

万长森 滚动轴承的分析方法 北京 机械工业出

版社
,

日本 轧机轴承 盛克礼译 国外轴承
,

月

该书由国内带座轴承出口基地—广东省东莞
市 轴承集团有限公司编写

,

由江森奎高级工程师

主编
。

全书共两篇
,

页 第一篇系统介绍了滚动轴

承的结构
、

代号
、

选择
、

计算
、

性能
、

安装
、

拆卸
、

使用
、

维护和保管等方面的内容 第 篇系统介绍了现代

带座轴承的结构
、

代号
、

性能
、

选择
、

计算
、

应用和国

内外发展等方面的内容
,

并列举了大量最新的实用

性工程数据和应用实例
。

该书无论对合理选用轴承
,

提高轴承使用寿命
,

还是对轴承生产
、

结构和性能的

改进以及提高轴承质量等
,

均具有较高的实用价值
。

此外
,

该书对轴承行业的科研
、

技术开发以及人员培

训等也具有较高的参考价值
。

本刊编辑部为方便读者
,

特购 回一批该书
,

有需

购者请将书款直接邮汇给我所信息档案部李立同志

请注明
“
购带座轴承书款

” 。

该书每本 相 元 含包

装
、

邮寄费
。

轴承编辑部
· ·
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本 期 内 容 摘 要

孙毖强 深沟球轴承几何参数对其使用

性能的影响 轴承
,

内外沟道的曲率半径和球直径作为主要

几何参数
,

对轴承的使用性能起着至关重要

的作用
。

分析结果表明
,

内沟道的曲率半径对

其使用性能的影响比外沟道曲率半径的影响

大
,

而球直径变化的影响较缓
。

附图 幅
,

表

个
,

参考文献 篇
。

叙词 深沟球轴承 沟道 曲率 几何

参数 性能

和渗碳层的设计作了实用性介绍
。

同时指出

了对于有关材料设计的内容和要求
,

还必须

通过渗碳热处理工艺的有效保证
,

最终获得

预期的效果
。

附图 幅
,

表 个
,

参考文献

篇
。

叙词 轧机轴承 渗碳钢 渗层

田怀璋
,

李新中
,

吴业正 球轴承在真空

低温条件下的热导计算 轴承
,

一

根据传热学原理和轴承静态热导的实验

数据
,

提出了轴承静态热导的一种计算方法
,

并给出了计算式
。

通过球轴承的热导试验
,

验

证了所提出的球的热传导模型和轴承热导的

计算方法的 合理性
。

附图 幅
,

参考文献

篇
。

叙词 球轴承 热传导 真空 低温

赵联春
,

张重成
,

曲廷敏 球轴承工艺误

差激振的力学模型 轴承
,

在全面考虑了轴承零件工作表面几何误

差的基础上
,

建立了球轴承测振状态下的振

动力学模型
。

对工艺误差引起轴承振动的频

率与幅值特性进行了深入的研究
,

得到了一

些对控制轴承振动有一定指导意义的结论
。

附图 幅
,

表 个
,

参考文献 篇
。

叙词 球轴承 工艺 误差 激振 数

字模型

王志宏 变速传动轴承内齿廓顶切分析

轴承
,

一

变速传动轴承是一种类似于行星摆线传

动和活齿传动的传动元件
。

介绍了它的结构

和工作原理 分析了内齿圈齿廓产生顶切的

原因及影响 阐述了避免产生顶切的方法和

条件
。

附图 幅
。

叙词 变速轴承 内齿轮 齿顶 齿廓

邸淑英
,

陆兴邦 球轴承内圈沟

道超精研机 轴承 一

介绍了大型球轴承套圈沟道超精研的基

本原理及有关工艺参数
,

叙述了该机床的结

构特点
。

生产实践表明
,

球轴承内圈

沟道超精研机布局合理
,

结构紧凑
,

性能稳

定
,

解决了人工超精加工大型球轴承内圈沟

道的生产难题
。

附图 幅
。

叙词 球轴承 内圈 沟道 超精加工

机

杨晓蔚 轧机轴承渗碳钢的选择和渗碳

层的设计 轴承
, 一一

车机轴承一般载荷条件是中重载荷和冲

击载荷
,

因此
,

最适用的材料为渗碳轴承钢
。

从产品设计的角度对轧机轴承渗碳钢的选择

张秀吉
,

张文秋
,

蔡冬萍 多功能兜孔毯

床的研制 轴承
,
一 一

多功能兜孔撞床为半自动机床
,

主要用于铁路轴承保持架兜孔加工
,

也可加

工铸铜
、

铸铝材料实体保持架
。

介绍了该设备

的主要技术参数和凸轮进给机构
。

附图 幅
。

叙词 膛床 铁路轴承 保持架 兜孔
· ·
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