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13.4 滚动轴承的失效形式和计算准则

一、滚动轴承内部载荷分布特征
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1.疲劳点蚀

2.塑性变形，冲击载荷

3.严重磨损（磨粒/冲击）

4.热失稳胶合/发兰/发黑

5.膨胀卡死/元件断裂

二、滚动轴承的失效形式与部位
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1.疲劳点蚀
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2.塑性变形 3.严重磨损
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4.热失稳胶合/发兰/发黑
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5.膨胀卡死/元件断裂
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三、滚动轴承的计算准则

对于转动的滚动轴承,疲劳点蚀是其主要失效形式,
因而主要是进行寿命计算,必要时再作静强度校核。

对于不转动、低速或摆动的轴承，局部塑性变形是
其主要失效形式，因而主要是进行静强度计算。

对于高速轴承，发热以至胶合是其主要失效形式，
因而除进行寿命计算外还应该校核极限转速。
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13.5 滚动轴承的疲劳寿命计算
一、基本概念与公式

疲劳寿命

在一定载荷下运转的单个滚动轴承，出
现疲劳点蚀前所经历的总转数或在一定
转速下所经历的小时数，称为滚动轴承
的疲劳寿命。疲劳寿命具有离散性。

轴承寿命的可靠度
一组相同轴承能达到或超过规定寿命的
百分率，称为轴承寿命的可靠度。

基本额定寿命L

(Fatigue life for 
probability of 
survival of 0.9)

一批相同的轴承在相同条件下运转，其可靠
度为90%时，能达到或超过的寿命称为基本
额定寿命。L (136r)  或 Lh(h)

基本额定动负荷C
(Basic dynamic 
load rating)

轴承工作在130℃以下，基本额定寿命为
L=1×136 r时，轴承所能承受的最大载荷称
为基本额定动负荷。
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• 基本额定动负荷的方向:

1) 对于向心轴承，C为径向载荷(Radial Load)

3) 对于角接触向心轴承为载荷的径向分量

2) 对于推力轴承为中心轴向载荷(Axial load)

• 滚动轴承的载荷与寿命之间的关系:

P L 常数

:  寿命指数

对陶瓷轴承，=16/3L10（10 转）
6

P L10=常数

, 3; 对于球轴承

, 10 / 3 对于滚子轴承 。
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对可靠度R=0.9，在载荷P作用下的

基本额定寿命公式为

 610CL r
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120



13

寿命计算设计：Lh≥Lh’(预期寿命)
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• 对R≠0.9,材料和润滑状态变化时，需要

考虑修正：

Ls = Lh×α1 ×α2 ×α3

α1 –可靠度修正系数；当R>0.9，α1 <1

α2 –材质系数:普通轴承钢，α2 =1；真空脱气轴承

钢，α2 >1；真空重熔轴承钢，α2 >1

α3 –润滑状态系数,dn值很低时，不易润滑，α3 <1; 
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Timken Design Guide
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二、当量动载荷
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二、当量动载荷

对于同时作用有径向载荷和轴向载荷的轴承，在进行
轴承寿命计算时，为了和基本额定动负荷进行比较，须把
实际载荷折算为与基本额定动负荷的方向相同的一假想载
荷，在该假想载荷作用下轴承的寿命与实际载荷作用下的

寿命相同，则称该假想载荷为当量动载荷，用P表示。

当量动载荷P的计算式为

r aP XF YF 

r aF F  、 轴承的径向载荷和轴向载荷

X Y  、 径向系数和轴向系数

向心轴承只承受径向载荷时 rP F

推力轴承只承受轴向载荷时 aP F
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三、角接触轴承的内部轴向力

方向

α α

大小

角接触向心球轴承 7000 型 轴承类型 
15    25    40    

圆锥滚子轴承 3000 型 

S 0.4Fr 0.7Fr Fr /(2 )F Y   
a

r

FY e
F

 
 

 
是 时的轴向系数
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W1+∆W1 W2+∆W2

若 S1+A=S2 则 Fa1=S1，Fa2=S2
若 S1+A>S2 则 S1+A=S2+∆W2，Fa1=S1，

Fa2=S1+A
若 S1+A<S2 则 S1+A+∆W1=S2，Fa1=S2-A，

Fa2=S2
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小结：

1——轴承的轴向载荷与轴承部件的结构，尤
其是固定方式密切相关；

2——轴承的轴向载荷可根据分离体的轴向力

平衡条件确定，阻止分离体做轴向移动的轴承
的轴向载荷，为轴向外载荷与另一个轴承的内
部轴向力的合力，而另一个轴承的轴向载荷为
其自身的内部轴向力。
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四、轴承寿命计算程序框图
已知 1 2 'r r hF F A n L、 、 、 、 、工况

选择类型

选择代号

查 0C C、

计算 1 2S S、

计算 1 2a aF F、

计算 0/aF C

查 e值

/a rF F e

查X、Y值

r aP XF YF 
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13.6 滚动轴承的静强度计算

滚动轴承中受载最大的滚动体与最弱座圈滚道的接触处的塑性

变形量之和为滚动体的1/13 000时的载荷，是轴承的基本额
定静负荷C0

滚动轴承的静强度校核公式为
0 0 0

0

0 ,

C S P
S
P N



 

 

静强度安全系数

当量静载荷

低速、静止、摆动的轴承，不会产生疲劳，但容易产生冲

击塑性变形

新国标规定——接触应力 4200MPa (一般球) 

4600MPa（调心球） 4000MPa （滚子）
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对于向心轴承、角接触轴承，当量静载荷取下面两式中
计算出的较大值

0 0 0r aP X F Y F 

0 0X Y  、 分别为静径向系数和静轴向系数

0 rP F

当量静载荷P0是一个假想载荷，其作用方向与基本额定静负荷
相同，而在当量静载荷作用下，轴承的受载最大滚动体与滚
道接触处的塑性变形总量与实际载荷作用下的塑性变形总量
相同。
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13.7 滚动轴承的极限转速

• 滚动轴承的极限转速 是指轴承在一定载荷和

润滑条件下所允许的最高转速.

limn

• 滚动轴承的速度特性指标 dn，单位mm.r/min

d—轴承内经，mm; n—转速，r/min

• dn↑,1)离心力↑，接触应力↑，疲劳寿命↓；

2）摩擦功耗↑，发热胶合↑；

3）油的黏度↓，不易润滑。



•当轴承的当量动载荷P超过
0.1C时,需将手册中的极限
转速乘以小于f1的载荷系数

•当向心轴承受轴向载荷时,
需将手册中查得的极限转速
乘以小于f2的载荷分布系数

•轴承允许的极限转速为

'
lim 1 2 limn f f n
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* 提高极限转速nlim的途径：

1）提高精度

2）改用可靠的润滑条件：

滴油、浸油、喷油、油雾、油气

3）采用新材料：陶瓷、青铜保持架、PTFE保持
架、空心滚子、合理分担载荷、
小滚子


