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摘 要 运用期 斌 分析、计算、模拟实验等方珐论 征用冲压轴承座替代铸造轴承座的 

器件 ．分析冲压轴承座对轴承工作游隙、配合性能、轴承寿命的影响，得到不同工况下冲压轴 

承座 的实用参数。 

关键词 堕垫苎至但垦垫至堕I；铸造塾 鱼配台类型；轴 至缸 
中国图书资料分类法分类号 nT1 33．33ITH222)TG386．32 

ABSTRACT The conditions thet the stamping pillow block re DJaL'es the founding pillow block 

is discussed with testing，analyzing，comguting and simulative experimenting．In addition，the stam[~ 

ing piIlow block s effects on the working internal clearance，the fitting characters and the~arings 

durability are analyzed．And finally，the practical parameters of the stainDing pillow block are oh- 

tained in different working conditions． 

KEY WORDS antifriction bearing／stamping pillow block founding pillow block fi．ts kind 

bearing durabiIity 

0 引 言 

滚动轴承是精密元件，要求与它相配合的轴承座具有相应的精度，在带式输送机等运输 

L械 ：，9保证轴承喳与轴承的配合精度及使用性能，传统的方法是采用笨重的铸造与机械 

t构轴承 。 

减 瞳轴·送 的结构重量，提高承载能力，改善起动性能，降低动力消耗，减小维修费 

‘q，我f门在墒迁机的托辊 卜采用薄壁的冲压加工轴承座替代厚壁的铸铁轴承庄 此项目技术 

经济效益显著。以 DT带式输送机89型托辊为倒。冲压轴承座每件重量不及铸造轴承座的 

l／3，托辊部件总重量因而减轻了25 。冲压轴承应的单件成本 其为铸铁轴承座的58 ，按年 

生产能力为1 5万件的工厂计 ，仅此一项全厂便可增加利润 1 0万元。此外，冲压加工还具有生 

产率高 ，生产周期短等优点。 

本文从测试 、计算分析、模拟实验等方面论述采用冲压轴承座替代铸铁轴承座的条件， 

· 收文口期 199I一12～25 

http://www.cqvip.com


举15卷荤6期 亲方勤： 漾动轴承的冲压轴承座研 竞 

设计各种不同工况 r的冲压轴承座 ．验证其配合性质。 

l 轴承工作游隙计算 

l_l 基本力学关 系 

输送机托辊 中滚动轴承、轴承 

座及心轴 的位置关系如图1．图2为 

轴承座的结构 轴承外罔与轴承座、 

轴承内圈与心轴 由于过盈量形成的 

配合，可视 为均匀受内(外 l压的圆 

筒 ，直力应变作轴对称问题处理 ．计 

算时忽略轴承座 底孔及法 兰的影 

响 。内(外)受压圆筒径向应力 、切 

向应 力 、径 向位 移 的拘 梅刀 

程[L。 

舟 2 轴承座 

Ir一  ． 

IL一 广■ 

料 -4．3 

t奄 3 

l轴承 2管子 3心轴 

4轴承座 

I 轴承座装配筒I斟 

前圆内(d 茼圜 (B 

3 内(外)受压嘲筒 

n = + 
一 d‘ 一  

一- 等譬 + 
” = 一 古 +击 c ⋯ r 

对于外圆筒 —o(冈3 )，取6= ． ：宴，外径伸张 

⋯ 一
2 l l ’ 

一 蛩 
对内圆筒 ： O(图 抽)，同理可得内径 缩鲢 

一  

接触面 卜的均布止力 (p= p 或 p= )由内外圆筒变形协调边界条件求出 

一 如 +盟  

(2) 

‘3 

( ) 

http://www.cqvip.com


重 庆 走 学 学 报 J992年 

式中 ， ，”， 分别为外、内圆筒的弹性模量及泊松比。 

1．2 轴承工作游隙计算 

工作游隙是滚动轴承重要的工作性能参数。本文工作游隙计算采用文献 [2]的方法。工 

作游隙包含(1)轴承原始游隙C。，以及(2)轴承 内圈与，L2-轴配合引起内圈滚道柑径向的伸张 

量Ad，与(3)轴承外圈与壳体配合引起外圈滚道沿径向的收缩量△dt，这两者 产生的径向游 

隙的变化量。外载荷有使游隙增加的趋势，计算时予以忽略(偏于安全)。于是工作游隙记为 

Cop= 一 △d1一 △ (5) 

计算原始数据列于表1[ 。 

Ad1计算 取 d1—27ila_m，d2=20ila_m，轴承的 =21×10‘N／mm ．”=0．3，心轴的 

=24×l0‘N／mm ， =0．28。由(d)式和(2)式便可得到配合面上均布压力 ， 及内圈径 

向伸张量△d ～ ，△而 (表2)。 

△也计算 取 如=47 mm， =41 mm，轴承座的 =20×10‘H／ram 。此时轴承外圈应 

换成 、 ，计算结果见表2。 

表 l 轴承座、轴承及心轴尺寸(mm) 

表 2 轴承内圈(d )、外圈(d一)径向变形量 

轴承座内径fmm) 47~-0．ozs {7=哪 47±3：i；} 47-+H1| 47=8：嘲 47= 8强 

n -(N／mmz 

(N／mmz) 

△ ·粗，(orn) 

△  。ld̂ (um1 

△ (orn) 

n(um) 

Cb叫 Hx(urn) 

Copcnin(orn) 

7．48 

0 

l2．2 

0 

】5．】 

0 

＆ 9 

— 5．1 

l1．63 

0 

】9 

0 

21．9 

0 

2．1 

— 11 9 

· 表中负疽为游隙过盈 

m 

㈨。 。 。̈ 三； 

。  。  。  
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改变轴承座与轴承外圈的配合性质，过盈量按轴承座的 M7、P7、 8、N8、P8取值，作 

述类似的△d 及△幽计算，其结果一并列入表3内。表中工作游隙的Copmax及Copmin由(5) 

式与轴承样本 的边界值算。 

1．3 计算结果考查 

按轴承寿命最大值理论’，轴承工作时的游隙应接近于零，即 Cop．~,0，同时顾及冲压加 

工的经济性 ．由表3可知，在各种精度配合的轴承座中．较为合理的是 M8及 N8 

2 冲压轴承座配合性能模拟实验 

用棒料经过切削加工得到的轴承座(图2)，作材料为08F的冲压轴承座配合性能模拟实 

验 物理 条件两者相 差甚微，相似 系数 c一 1。几何条件 中两者的尺寸 及精度完全相 同 

(~47K8)，c—i。由于板材轧制的方 向性 ．力学条件两者略肓差异。 

2+1 实验方 法 

探 沟球轴承径向游欧的测量有多种方法 ，本文采用JISB1 515的方法 。。图d为测量原理 ， 

测量载荷为23 N．支点间距为140 mm。 

2．2 游隙测量 

躲  ／ 轴承座 

／
心轴 

图 4 罅隙测量 图 5 装配游隙测世装置 

原始游隙 C0，测量结果列于表4。装配游嗽 cf，先在材料试验机上将整个轴承平稳地压 

入轴承座内，再按图5配置测量装置，测量结果见表 
。  

表 d 原始游隙殛装配游隙测量 

。一 — 2 0 一 ，一 — 2 

角田和雄-滚动轴承工程学、贵州省 机械研究所情报室
，1 980 
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2．3 测量值考 查 
扣除测量载荷造成的弹性趋近量 d岬 及心轴挠度实测值 2．um，本组 204轴承原始游酸 

的钡I量值 1 8—4—2— 12 UIn，此值在该轴承产品样本游隙l O～20 m范雨内，测量 

值可靠。装配游隙测量值 一 8．7一 d一 2 2 7 m，与计算值(裘 3)相同配合 ( 8)的 

Copmax= 8．9～Copnlbl=一 5．1相吻合。 

3 冲压轴承座配合类型设计 

托辊铸铁轴承座与轴承配合的理论计算及实验验证表明’，该配合 G6(相 当于新国标 

MT)符合轴承寿命最大值理论 ，满足使吊要求，能支持冲压轴承座配合的选型。现对肆压轴 

承座可能的配合作如下设计。轴承座有 M7、Lv7、̂-8、M8、N8、P8等类型与 20,1轴承外圈形成 

各种配合 
M ? N7 K8 8 N8 P 

十 O l 2 

冁 s 
。 一 

一  

圈 6 轴承外圈与轴承座各种配台的公差带 

托辊轴承外圈旋转，承受循环负荷。内罔静止，承受脉动负荷。负荷性质参数P ／ =0． 

1 45．属“正常负荷”性质。因而根据轴承游隙的计算(表 3)，配合公差带图(图6)，轴承外圈配 

合后的问隙及过盈值 f表 5)，得到如下关系： 

(1)M7配合中，由于径向负荷引起过盈量的减小值 △如 一 O．005接近于平均过盈 

y 一一 0．008，故在外圈为循环负荷的场合略嫌偏松。且 M7所形成的工作游隙大于铸铁轴 

承座的合理工作游隙，故在冲压轴承座上不宜采用。 

(2)K8配合出现的州隙最大(x一0．023)，而平均过盈义最小(Y =一0．002)，不足 以形 

成良好工作游隙，这与前面冲压轴承座游隙计算及模拟测试导出的结论 (接台面均布压力 p 

偏小、工作游隙偏大 )是一致的。因不能满足轴承的使用要求 ，不予采甩。 

(3)MS配合所形成的工作游酸 Cop(表3)最接近铸铁轴承座的合理 Cop，但其平均过盈 

量较小，此种配合青可能出现 隙，使外圈与壳体『TiJ产生相对滑动，故宜在轻负荷 r使用。 

(d)N8配台出现M隙的可能性很小，已接近小过盈配合 正好补偿坤压轴承的刚度比铸 

铁轴承座小的一面 此种配合较符合托辊轴承这类正常负荷性质下循环负荷的场合。 

冲压轴承座中与轴承内罔配合的 L-轴，仍甩已验证过的gb(相当于新围标 m6)啊 

+余方勤-手辊冲压轴承座结台性能与配台性能研究 四川自贡避输机械总厂课题验收论文．I986，12 
1～ 21 
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表 5 2o451承外圈各种配合时的间隙及过盈(mm) 

4 ；中压轴承座塑性变形判别 

轴承座壁厚 = 3 mm较薄，处于受内压的厚、薄壁圆筒过谴匡 现考查轴承应进入塑性 

状 态的极限应力。在拉梅方程中令 舶= 0， 一 p，则 

一  b2 一 (b2 2)r2 一 b2 + (b2 )r 2 一 一  一

Ⅱ 

一
一 42 一  

轴承座沿轴线的长度较短 ，作平面应力问题处理。将 及 代入肘 届服条件f％一 ，) j 

( 一 ) + ( 一 ) 一 2胡 中．整理后得内壁开始屈服时的内压 

：  
二 ． 

⋯  r轴 (I一 2v)2a~]{ 

将冲压轴承座的 一 d 7mm，6= 53 mm．(Tfl= 】80N／mm。，口= 0．28代入得 

啪 一— — — 堡  ×一  — —  一22
． 2Ⅳ／ ⋯  [3

× 53 + (1— 2× 0．28) × 47‘]{ 

在轴承座可能的各种配合中，配合面 匕的均布压力以 P8为最大(见表 3)，即 p 一 18 

N／nun。，而 ～ < ]，故安全，冲压轴承座不会囡过盈配台 塑性变形。 

5 各种配合下的轴承寿命 

轴承寿命 一般情况下指滚动疲劳寿命。按周知的 Lundberg—Palm~-vn滚动轴承寿命理 

论 ，球轴承的额定寿命为 L： (ClP) 。不碓导出，轴承的滚动体最大负 ‘ 与 L亦／~-次方 

的反比关系．而轴承抽字照义是影响 0～ 的重要参数 冲畦轴承座与轴承配合后具有不同的惜 

隙和 0～ 值，即具有 同的轴承寿命。 

各种游隙时的轴承寿命，可用各 自蝣隙为零时的相对值 工，／L来表示m 

L (0．5) r )- 

L (0．5)JI(T)j 

式中 为工作蝣隙为 Cop时的额定寿命；L为工作游隙 Cop= 0时的额定寿命； (0．5)及 

( )为负荷分布税分 ；Ji(0．5)及J ( )为平均滚动体负荷积分；#为寿命指数，对球轴承 

= 3 

( )、 ( )中变量 为深沟球轴承的负荷分布参数，它与游隙的关系为 

一 专l 一 =C op )。其中 一 Q 是滚动体与内、外圈滚道M最大滚动体负荷处 
总的弹性变形量。T中含有两个来知量 Cop和 h ，需用试算法逐步逼近求得。计算程序参见 
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文献[43，计算结果列于表 6。 

计算原始数据[s 轴承型号 204，钢球直径 D = 7．5 mm，输送物料的最大容重 为 2．5 

tf／m ，槽形托辊组中间托辊允许载荷为 2700N。 

动 

加 

滚 

于 

6 

表 6 冲压轴承座、铸铁轴承座 (M7 的轴承寿命 

咧7 q～一( 曲线 圈 8 ·Cop曲线 

计算结果考查a轴承的最大滚动体负荷 口一 随配合顺序 K8～ P8依次降低(图 7)
，而滚 

体负荷分布角 则依次增加(图 8)，即滚动体负荷的峰值减少
，参与负荷的滚动体数量增 

·故冲压轴承座的 M8、N8配合优于铸铁轴承座的 ．．147配合
。 同时，M8及 Ⅳ8配合时较小的 

动接触压力将降低最大剪应力的幅值，故}中压轴承座 8及 Ⅳ8配合时的寿命 L，／L略高 

结 论 
1)冲压轴承座与轴承配合的轴承工作游隙及配合面性能(均布压力)

，模拟实验值与理 
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论计算值吻合 ，模拟可行 ，力学模型与计算方法正确。 

2)冲压轴承座各种配台 中，与铸铁轴承座配合性质等效的配合为M8、N8。M8可用于轻 

负荷场合，N8适用于外罔为循环负荷这类典型的托辊轴承。 

3)铸铁轴承座合理的配合 M7，由于冲压轴承座的约束效应差，不宜移植采用。 

4)冲压轴承座 M8、N8配合时的轴承滚动体负荷峰值低 ，负荷区域大 一轴承寿命略高于 

铸铁轴承座。 

本文研究对象是 DT型带式输送机的轴承与轴承座，其结论可推广应用到类似工况 的 
一 般设备 上。 

砷睚轴敏座的尺寸及形状精度会对轴承的其它性能(如挺动、噪声等)产生影响，对输送 

机这类普通精度轴承的影响程度 ，将是以后的研究课题。 

测试工作得到重庆大学公差实验室的协助，轴承配合类型设计得到扬兴骏老师的指导， 

成文过程中承蒙张存赢老师提出宝贵意见，一并表示谢意。 
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