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三点
、

四 点接触球轴承与深沟球轴承相

比
,

其承载能力更高
,

由于采 用整体保持架
,

具有更高的速度特性
。

与角接触球轴承相 比
,

可承受双向轴向载荷
,

比成对双联角接触球

轴承的极 限转速高
,

同时还具有轴 向窜动更

小的优点
,

但设 计上考虑的问题也 比较多
,

如

避免多点接触等
,

其使用工况也很复杂
,

只有

在设计中充分考虑了工况对轴承结构性能的

要求时
,

才能更好地发挥该类轴承的潜能
。

一
、

结构类型 与应 用 场合

三点
、

四点接触球轴承的结构型式

其结构型式有 四种
,

如图 所示
。
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图

双半 内圈三点接触球轴承 原
,

本文简称

双半外 圈三点接触球轴 承 原
,

本文简称

双半 内圈 四 点 接触球 轴 承 原
,

本文简称

双半外 圈 四点接触球轴承 原
,

本文简称

三点
、

四点接触球轴承的应用场合

①第
一作者系军品 开 发部高级工程师

—
编者 注

一般来说
,

这 四种结构的轴承均 以 承受

双向轴向载荷为主 但在使用时
,

通常 四点接

触球轴承轴向承载能力更大
,

并可承受部分

径向载荷
,

但工作时常要求最小工作接触角

必须大于垫片角
,

以避免多点接触
,

其使用特

点如下

对 于 型 轴 承
,

随着轴承转 速 的

增 加
,

由于离心力 的影 响
,

内圈接触角增 大
,

有利于避免三点接触
,

因此在这 四种结构型

式中更适合于高速条件下工作
。



《轴承 》 伸

对于 切 型轴承
,

随着轴承转速 的

增加
,

由于离心力 的影响
,

外 圈接触角减小
,

有可能造成三点接触
,

因此仅适合于在 中等

转速条件下工作
,

或者对装配有特殊要求的

场合
。

在很多场合
,

型轴承正在被 型

轴承所替代
。

对于 型轴承
,

随着轴承转速的增

加
,

由于离心力的影响
,

外圈接触角减小
,

有

可能造成三点接触
,

因此仅适合于在 中低速

条件下
,

要求轴向窜动量更小 的场合工作
,

并

可承受一定 的力矩载荷
。

对于 型轴承
,

其使用 工况与

型轴承近似
。

现在在许多应用场合
,

都要求轴 承避免

多点接触
。

那么多点接触的轴承能否进行工

作呢 这里有一个认识的过程
。

早在 年代
,

英国的 」〕公司就进行这样的试验 采用双

半外圈三点接触球轴 承
,

使其工作时有意形

成 三点接触
,

此时虽然 由于摩擦会产 生大量

的热
,

降低轴承寿命
,

但 由于在外圈上形成 了

两点接触
,

降低 了接触应力
,

从而提高了轴承

寿命
,

其提高的数值较 由于摩擦生热而降低

的轴承寿命要高圈
。

美 国在 年代的研究也

表 明
,

对于双半外 圈 三点接触球轴承
,

在 高

速
、

轻载条件下
,

这样的设计虽然使得外圈处

的 自旋发热 明 显 增 加
,

但提 高 了轴 承 的 寿

命 〕。

现在
,

轴承的使用转速越来越高
,

轴承的

高速性显得 比轴承寿命更为重要
。

轴承设计

上放弃 了等强度设计原则
,

而采用 内圈沟 曲

率半径 比外圈沟曲率半径大
,

这样就降低 了

轴承的摩擦发热
,

同时外圈 的接触应力并不

比内圈接触应力高
。

因此
,

现代轴承设计 已不

再采用真正意义上的三点接触
。

在宇航领域
,

俄罗斯多采用三点
、

四点接

触球轴承
,

而英
、

美多采用三点和角接触球轴

承
。

我 国过去从前苏联引进产 品较多
,

使用

的轴承多为三点
、

四点接触球轴承
,

现在 已逐

步改为三点接触球轴承
。

二
、

三点
、

四 点接触球轴承的

设计要求
符号说明

—内
、

外圈接触角
, , ,

—
最小工作接触角

月
‘ ,

一一
一

内
、

外圈垫片角

几 —
钢球直径

,

—
钢球数量

五
,

—内
、

外圈沟曲率系数

凡
、

,

—
内

、

外圈沟曲率半径
尸

—
内

、

外圈沟曲率中心偏心距

又一 尺一口 尽

又一 凡一几丫 尽

一一成套轴承径向游隙

—成套轴承轴向游隙双

—轴向载荷
,

式 一一径向载荷
,

, 一一轴承转速
, ,

垫片角 月与接触角

是对成套轴 承的要求
,

是 钢球 与 内外

圈在消除游隙后形成的初始接触角
,

而 月是

轴承的一个 内部设 计参数
,

是钢球与两半套

圈 或桃形沟套圈 相接触形成的压力角 见

图
。

在 兜 一 标准中
,

对接触角的

标注
,

实际上表示的是垫片角 见 图
,

笔者

认为
,

应采用 图 的表示方法
,

或用文字对接

触角说明 图
。

以往 的 轴 承设计是按 给 定 的
。

规 定

初始接触角为 垫 片角进行结构 的分析

计算
,

然后给出一配套游隙
,

缺乏对接触角与

垫片角之间关系的分析和对配套游隙的精确

计算
,

造成轴承产生多点接触而发生早期失

效
。

现在的一些标准规定
,

轴承的初 始接触

角为 心忍
。

笔者认为
,

按此设计
,

具有很大
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的局限性
,

即仅仅适合于中低速场合
。

许多实

际使用 的实例可 以说明这一点
,

例如

①
, “

’
, 月

②
,

一

而 一 月

③
, 。

, , ,

五 月 二

三点
、

四点接触球轴 承除承受双 向轴 向

载荷和避免多点接触外
,

在正常的工作状态
,

与角接触球轴承的性能完全相 同
,

因此可 以

根据轴承的轴 向
、

径 向载荷 和工作转速等进

行角接触球轴承设计分析
,

确定一合适的接

触角
,

或参 照 角接 触球轴 承规定 的接触 角
“ 、 “

和 来选用
。

这样的设计
,

以角接

触球轴承丰富 的试验和应用数据为依据
,

可

确保产 品的性能与可靠性
,

而且容易拓宽设

计思路
,

掌握这一类轴承的设计特点
。

例如
,

上述 轴承
,

为能满足承受径 向载荷

为主
,

并承受双向轴向载荷
,

对轴承采用超常

规设计
,

使得轴承兼顾 了深沟球轴 承 和角接

触球轴承的特点 即承受径 载为 主
,

双 向轴

载
,

整体保持架
,

较高的额定载荷
。

设计时应考虑的特殊要求

设计上除借助角接触球轴承的设计方法

外
,

另外还需考虑三点
、

四点接触球轴承的一

些特殊要求
。

垫片角 召 原则上讲
,

轴承的最小工

作接触角 大于 月越多
,

轴承适应复杂工

况能力越强
,

运转越安全
,

但这必然使得径向

游隙 与轴向游隙 较大
,

造成轴承轴向窜

动较大 在对 爪 有限制的场合
,

就必须利用

拟动力学或拟静力学程序
,

对轴承的工作状

态进行仔细分析 特别是对于承受相 当径 向

载荷的高速轴承
,

以确定轴承的最小工作接

触角 嘶
。 。

对于 型轴承
,

街 指 试
、 ,

对于其

他类 型 轴 承
, 。。指 磷

。 。

根 据
, ,

一 般取

风
。

一
,

一
“

一
“

即可
。

档边高度 三点
、

四点接触球轴承一

般 以承受轴向载荷为主
,

因此在挡边高度 的

取值上应大于角接触球轴承挡边高度
。

这一

点应在轴承设计上予 以验算和保证
。

径 向
、

抽 向游 隙 爪 三点
、

四 点接

触球轴承承受双 向轴 向载荷
,

一般都希望轴

承的轴 向窜动小
,

因此对 或 有一 定的要

求和限制
。

因更多的情况下是对 的要求
,

故此处仅给出对 的计算公式川
。

对于 型轴承

一 「尺 尺一月力 一又

对于 型轴承

一 「尺 凡一刀力 一凡

对于
、

切 型轴承

一 尺 尺一几 一戈一凡

当垫 片 角 确 定 后
,

对 于
、

切 型 轴
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承
,

其轴向游隙通常是径向游隙的 倍左右
。

对于
、

型轴承
,

其轴 向游隙是径 向游

隙的 倍左右
。

对于 四点接触球轴承
,

在低速下
,

可 以考

虑取 尽和 尽相 同
,

游隙可 以考虑取得小一些

因转速低
,

运转同样可靠
,

而在中高速情况

下
, ‘

增大
, ,

减小
,

如果对 有严格要求
,

可

采用不同的 尽
、

戊
,

即 尽 尽
,

这样既可避免多

点接触
,

又可减小游隙与窜动
。

设计按 图 流程进行
。

用户提出的要求
。

三
、

结束语

给定径向
、

轴向的载荷
、

转数等

进行角接触球轴承设计分

验证挡边高度
,

确定 川 调整 ,
、

凡
、 。

和 。

计算径向
、

轴向游隙
、

验证
、

合适否

卫
结束

图

现 以 为例说明
。

外形尺寸 又 一 只 又

工作条件 瓦
, ,

一

,

而 镇

设计计算 的结果为 几声 一

关 弄

五
、

井 的取值考虑 了轴承高速性 的要求
。

为了 减 小 摩 擦 发 热
,

通 常 关 关 的 取 值 为

或
。

的选取考虑了轴

承承受了一定径向载荷及其高速性的要求
。

通过轴承拟静力学分析
,

轴承的最小工

作 接 触 角 为 皿 、一
,

故 取 轴 承 的 垫 片 角

凡
。二

一
,

验算轴向游隙
,

满足

以上对三点
、

四点接触球轴承的设计要

点作 了一些简要说 明
,

归纳起来就是按正常

的角接触球轴承进行设计分析
,

确 定其结构

主参数
,

再确定垫片角
,

验算游隙
。

此类轴 承在应用 中常 出现 以 下 三 类故

障
,

在轴承设计应用 中应予充分考虑
。

轴承在正常工作条件下
,

其工作状态

就是角接触球轴承的工作状态
,

因此其失效

形式与角接触球轴承相同
。

轴承在工作中的钢球多点接触
,

造成

早期失效
。

表现为 在非工作套圈上出现磨损

环带
、

蹭伤
,

钢球上 出现猫眼圈等
。

可能 因设

计
、

制造或工况改变等引起
。

在运转过程中
,

轴承磨损严重
,

超过

了要求的轴向窜动量
。

对于此类失效
,

可 以采

取改进设计
、

改变轴承材料 和改善润滑等措

施
。

参 考 文 献

国外航 空 发 动 机轴 承概 况 洛 阳轴 承 研 究 所
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本 期 内 容 摘 要

徐荣瑜 何 剑 杨进周 三点
、

四点接触球轴承

设计与应用 轴承 一

综述 了三点
、

四点接触球轴承在使用过 程 中易

出现的问题 并对其失效形式进行 了分析
。

介绍 了该

类轴承 的设计状 况
,

并指 出 了 比较合理 的设计方法

和程序 附图 幅 参考文献 篇
。

叙词 球轴承 设计 应用

叙词 薄壁轴承 套圈 热处理

秦 瑞
,

戚伯顺

轴承
,

一

叙词 圈锥滚子

商品 口锥滚子验收标准探讨

曹建波 何 剑 车床 活塞杆的改进设

计 轴承
,

针对活塞杆容易断裂的问题
,

将其直径差缩小

以 减少淬火产生 的应力集中
,

用螺母 和活 塞连接 改

后效果 良好
。

附图 幅
。

叙词 车床 活塞 活塞杆 改进

验收 标准

赵惠玲
,

李旭东 傅 强 英制国锥滚子轴承滚

子半锥角的确定 轴承 一
、

在英制圆锥 滚子轴 承设计 中 主参数 之 一 的滚

子半锥 角 沪 的确定很 重 要 也很麻 烦 需 初定 一 甲

值
,

通过繁琐 的计算与调整
,

使其满足 壁厚 系数 和其

他约束条件的要求
。

给出 了一种英制圆锥滚 子轴承 沪

值的计算方法
。

附图 幅
。

叙词 圆锥滚子轴承 套圈 滚道 角度

张建民
,

刘春立
,

曹建波 可调整偏心夹具的设

计 轴承
,

一

该夹具 由过渡盘
、

对称度调整盘
、

偏心调整盘及

芯棒等主要部件组成
,

调整方便 适用多 品种生 产

文 中介绍 了调整方法
。

附图 幅
。

叙词 偏心 夹具 设计 调整

杨庆伟 浪型保持架拆体模的设计 轴承

叙词 浪型保持架 拆套 模具 设计

薛玉泉 小型滚子轴承内圈内径的一次磨削 轴

承
,

运用质量管理手段 经三次 循环
,

多次试

验
,

采用 相 应 技 术措施 保证锻 件质量
,

恢 复车床精

度 控制工件车削后 的尺寸散差和形位公差
。

确定磨

削工序 的最佳 留量
,

从而实现 小 型 滚 子轴承 内圈 内

径的一次磨削
。

附图 幅 表 个
。

叙词 滚子轴承 内圈 内径 磨削

郭义文
,

柴青林 价值工程在大型滚子毛坯生产

中的应用分析 轴承
,

在 大 型 滚 子 毛坯 的生产 过程 中 对采用 冷 冲和

车削这两种加工工艺 运用 价值分析的方法 进行评

价分析
。

通过各自特点和经济性 比较 找出了指导大

型 滚子 毛坯生产工艺 的选择原则 对 于 滚子

毛坯 产量在 粒 以下时用车削工艺 反之用冷

冲工艺
。

附图 幅
,

表 个
。

叙词 价值工程 滚子 毛坯 工艺

苗乃 元 〔汇 钢 网状碳化物细化工艺 轴承

一

轴承钢锻后冷却速度不 当会 出现粗大的

网状碳化物 用 正 火处理消除粗大 网状碳化物的方

法
,

所需费用高
。

用轴承套圈冷却装置 使锻后 的套

圈 经过鼓风强冷
、

喷雾水 冷
,

在 低速运 动 中逐 件冷

却
,

可按生产拍节调整运动速度
,

保证消除粗大网状

碳化物
。

叙词 锻造 碳化物 细化 装置

张湘印 宋 丽
,

王大力 轿车轴承现状及发展

趋势 轴承
,

一

介绍 了工业发达 国家轿车轴承的现状和发 展趋

势 分析 了我国轿车轴承与发达 国家的差距 及原 因
。

附图 幅
。

叙词 汽车轴承 现状 发展

韩安树 陶瓷材料在轴承 中的应用 轴承
,

一

尤 绍 军 薄壁轴承套圈的热 处 理 工 艺 轴承 叙词 陶瓷球 表面镀覆 性能 综述
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