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13.8 滚动轴承部件结构设计

1、在机器中滚动轴承部件包括：传动件、轴、滚

动轴承、机体、润滑及密封结构等

2、滚动轴承部件结构设计的目的：

1）确保轴上零部件有正确的位置；

(轴向、周向)

2）确保能够传递合适的动力和运动；

3）确保有良好的工艺和承载性能。
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* 分析力和运动的传递路线
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一、轴承部件的轴向固定

1.两端固定支承

跨距l<300~350mm

温度变化较小

轴向留间隙 C=0.25~0.35mm
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右轴承限制轴向左的运动，力

的传递路线是传动件、轴、锁

紧螺母、轴承内圈、滚动体、

外圈、套杯、机座。要注意此

种结构下如果没有锁紧螺母结

构将不合理。
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2.一端固定、一端游动支承

跨距l>300mm

温度变化较大

轴向窜动量 C=2~3mm

固定支点必须能传递双向轴向力
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3.两端游动支承：

用于人字齿轮传动，小
齿轮轴两端游动，但大
齿轮轴两端固定。
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二、轴承部件的调整

1.轴承游隙的调整

调整的目的：

1）补偿加工误差

2）弥补热膨胀；

调整的方法：

1）垫片

2）调整螺钉法；
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2.轴上传动件位置的调整

位置需要调整的零件：

1）圆锥齿轮的定点调整
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径向位置由中
心距保证

轴向位置用垫
片调整

2）蜗轮位置调整
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三、滚动轴承的配合

1） 轴承为标准件；与轴之间为基孔制，与轴
承座孔之间为基轴制；标注

2）负偏差制

内径和外径公差统一规定用上偏差为零、下偏
差为负值的分布
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3）一般情况下
外圈与座孔之间采用过渡配合，内圈与轴之间采用过

盈配合；

转速愈高，载荷愈大，振动愈强烈时应选紧的配合；

温度变化大时，考虑轴承各部分的温差和热传导方

向，防止内圈与轴松动，外圈与座孔卡死；

作轴向游动的轴承外圈与支承的外壳孔宜采用较松的

配合；

当轴承安装于薄壁外壳或空心轴上时，应选较紧配合。
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四、轴承的装拆方法

1） 热套装；(80~90℃)

2）压力装配（防止压坏轴承元件）；

3）快速感应加热装置；

4）螺纹套、油压装配等·

错误的施力 正确的施力
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具体的装拆方法
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五、滚动轴承的润滑和密封

1.滚动轴承润滑的目的
1）形成油膜，减少f，使效率损失小；
2）吸振；
3）带走热量，降低温度；
4）防锈

2.润滑剂及选用

润滑脂：便于密封及维护，不宜填充过多
低速、中温；
高速、高温

• 润滑油：精制矿物油
合成油； 高温氟碳油； 燃油直接润滑
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3.润滑方式

注脂润滑；

定期注油/滴油润滑；

浸油润滑；

喷油润滑；

油雾润滑；

油气润滑

dn
值
增
大
方
向

浸油润滑
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4.滚动轴承的密封

1）目的：防止润滑油泄漏；防止异物进入。

2）密封方法：

(a) 防尘盖---与轴承一体；

(b) 接触式密封：低速

(c) 非接触式密封：高速
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滚动轴承的密封

密封类型 图例 适用场合 说明 
脂润滑。要求环

境清洁，轴颈圆

周速度 v 不大于

4m/s~5m/s，工作

温度不超过 90ºC

矩形断面的毛毡

圈安装在梯形槽

内，毛毡受到压

力而紧贴在轴

上，从而起到密

封作用 

 
 
 
 

接触式密封 

脂或油润滑。轴

颈圆周速度

v<7m/s,工作温度

范围-40ºC~100ºC

唇型密封圈用皮

革、塑料或耐油

橡胶制成，有的

具有金属骨架，

有的没有骨架，

是标准件 
单向密封 

 



20

密封类型 图例 适用场合 说明 
脂润滑。干燥

清洁环境 
靠轴与盖间的细小环节间

隙密封,间隙愈小愈长,效果

愈好,间隙 δ 取

0.1mm~0.3mm 

` 
 
 
 

非接触式密封 脂润滑或油

润滑。工作温

度不高于密

封用脂的滴

点。这种密封

效果可靠 

将旋转件与静止件之间的

间隙作成迷宫（曲路）形式，

在间隙中充填润滑油或润

滑脂以加强密封效果。迷宫

或密封分径向、轴向两种：

图（a）径向曲路，径向间

隙 δ 不大于 0.1mm~0.2mm;
图(b)轴向曲路,考虑轴的伸

长,间隙可取大些 
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接
触
密
封



22

非
接
触
密
封
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六、滚动轴承预紧

提高轴承的旋转精度，增加轴
承装置刚性，减小机器工作时
轴的振动

夹紧一对圆锥滚子轴承的外圈；

弹簧预紧；

夹紧一对磨窄了的外圈而预紧；

反装时磨窄内圈而预紧

一对轴承中间装入长度不等的套

筒而预紧；
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• 错误1:  轴系不能采用两圆柱滚子结构，应更换轴承。；
• 此错误包含所有轴承定位固定结构错误。
• 错误2：中间齿轮无法装拆，轴环之一应变套筒。
• 错误3:  外伸端联轴器处轴段应与密封轴段分离。
• 错误4:  缺调整垫片。
• 错误5：轴承端盖与轴不应接触。
• 错误6：外伸轴处应增加密封件。
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13.9 减速器输出轴部件设计

输出轴部件设计过程主要包括：

（1）初定尺寸

（2）画结构草图

（3）校核计算

（4）完成部件图设计

（5）完成零件图设计
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习题课：输出轴部件设计

试设计带式运输机中齿轮减速器的输出轴部件。
已知：

输出轴功率P=2.74kW，转矩T=289458N.mm，
转速n=90.4r/min, 圆柱齿轮分度圆直径d=
253.643mm,齿宽b=62mm,圆周力F1=2282.4N,
径向力Fr=849.3N,轴向力Fa=485.1N,载荷
平稳，单向转动，工作环境清洁，两班工作
制，使用年限5年，大批量生产。
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1. 选择轴的材料：

因传递的功率P=2.74kW，不大。并且带式运输机
属一般设备，结构无特殊要求，故选用轴常用材
料：45号钢，调质处理。

解：

2. 初算轴径：

减速器的输出轴 转轴 按扭转强度初算轴径

查表13.2得C=136~118 考虑轴端弯矩比转
矩小，取C=136.
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2. 初算轴径(续前)：
轴端与联轴器用键联结，
键槽对轴的强度有所削弱

3. 结构设计：

1）轴承部件的结构形式：

为便于轴承部件的装拆 机体采用剖分式结构

传递的功率小, 齿轮减
速器效率高, 发热小,估
计轴不会长

轴承部件的固定方式
可采用两端固定方式
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轴段1 轴段2 轴段3 轴段4 轴段5 轴段6

轴段7
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2）联轴器选择及轴段1直径d1、长度l1确定：

为补偿联轴器所连接的两
轴的安装误差，隔离振动

选弹性柱
销联轴器

联轴器安装在轴端上 轴端直径d1应与
联轴器孔径相同

联轴器的选型计算：

根据：
轴传递的转矩T
设备类型(本题带式运输机)

计算联轴器计算转
矩Tc：

查教材266页表13.1 KA=1.5
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2）联轴器选择及轴段1直径d1、长度l1确定(续)：

由《机械设计手册》
GB 5014-1985

HL3型弹性柱销联轴器符合
要求：公称转矩为630N.m,
即630000N.mm>434187N.mm

HL3型弹性柱销联轴器性能及尺寸参数：
公称转矩为630N.m,许用转速为5000r/min（>本
题转速90.4r/min）,轴孔直径范围30~38mm，轴

孔长度60mm。

取联轴器轴孔直径为35mm（>dmin=34.7mm）,轴孔
长度为60mm，J型轴孔，A型平键联结，联轴器主
动端的代号为：HL3 35×60 GB 5013-1985。
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2）联轴器选择及轴段1直径d1、长度l1确定(续)：

取轴端的直径d1=35mm,该轴段长度应比联轴器主
动端轴孔长度60mm略短2~3mm,取l1为58mm。

3）密封圈与密封圈所在轴段2：

轴段2用轴
肩对联轴
器起轴向
定位作用

h=2.45~3.5mm,则轴段2的直径
d2=d1+h=40~42mm。
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3）密封圈与密封圈所在轴段2(续)：

轴段2上
有密封圈

工作环境清洁，
估计轴颈的圆周
速度v<4~5m/s

用毛毡
圈密封

查《机械设计手册》
毡圈油封JB/ZQ 4606-
1986：选轴径为40mm
的毡圈。d2=40mm。

d 2



34

4）轴承与轴段3及轴段7：

轴段3，7上
有轴承，轴
上有轴向力

选择角
接触球
轴承

为便于轴承安装：d3>d2=40mm
轴承内径d3应在标准值系列

内：...,30,35,40,45,...
d3=45mm

查《机械设计手册》得轴承代号号为：7209 C，
其主要参数为：

内径d=45mm,外经D=85mm,宽度B=19mm,定位轴肩直径
da=52mm,轴肩定位处圆角半径(安装尺寸)rAS=1mm，
基本额定动载荷C=29800N,基本额定静载荷C0= 

23800N，油润滑极限转速nlim=9000r/min,脂润滑极
限转速6700r/min。
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4）轴承与轴段3及轴段7(续)：

一般情况下，同一轴上的两
个轴承应取相同的型号，则
轴段3，7的轴承相同，直径
相同： d7=d3=45mm

轴段7的长度l7=B=19mm
5）齿轮与轴段4：

为便于齿轮安装： d4略>d3=45mm 且d4内应取整数。

取d4=48mm。(也可取46或47，49)

为便于套筒对齿轮的准确定位
轴段4的长度l4应
比齿轮轮毂宽度
略短2~3mm

此处，齿轮轮毂宽度=齿宽b=62mm l4=b-2=60mm
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6）轴段5与轴段6：

轴段5为肩环，对
齿轮轴向定位：

d5=d4+h
h根据齿轮的导角
C1确定为：h≥3.36~4.8mm
d5≥d4+h=48+3.36~4.8=51.36~52.8(mm),取整为55mm。
(也可取为53或54mm)
肩环的宽度b=1.4h=1.4 (d5-d4)/2=1.4× (55-48)/2=4.9mm
取为13mm，即l5=13mm。

轴段6对轴承轴
向定位,且考虑
便于轴承拆卸

da≥d6>d7 =45mm
da—轴承安装尺
寸52mm

取d6=da=
52mm
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l3l2 l6

b=62

H=13
~15
取15

15

15+15+62=92

轴承油润滑Δ=3~8;脂润滑
Δ=13~15.此处，取Δ=5mm

5+5+92=132

1919
20

20

13

2

19+20+2=41

L2=31+20+9.5=60.5 L2=31+20+9.5=60.5

7）机体与轴段2,3,
6长度：

e=13

K=20

50 50

50-19-5+13+20=56

60

L1=30+56+9.5
=95.5
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8）键连接：
联轴器及齿轮与轴的周向连接均用A型普通平键连接，
分别为键13×56 GB 1396-1990及键14×56 GB 1396-
1990。

4. 轴的受力分析：

1）画轴的受力简图

2）计算支撑反力：

在水平面上：
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z

y

x
OI II

R1V R2VR1H R2H

Fa
Fr d/2

FtT

69042.6
MV (N.mm)

MH
5069.9

(N.mm)
56079.3

88948.1 69228.5
M (N.mm)

T (N.mm)289458

b

b

a

a
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2）计算支撑反力（续）：

在垂直平面上：

轴承I的总支撑反力：

轴承II的总支撑反力：

3）画弯扭矩图：

在水平面上：
a-a剖面的左侧：
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3）画弯矩图（续）：

在水平面上：
a-a剖面的右侧：

).(289458 mmNT 

在垂直平面上：
a-a剖面：

合成弯矩：
a-a剖面左侧：

a-a剖面右侧：

4）画转矩图：
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5. 校核轴的强度：用安全系数法

a-a剖面的左侧：

弯矩大
有转矩
键槽有应力集中

a-a剖面左侧

为危险剖面

由教材P201附表13.1查得：有键槽的a-a剖面抗弯
剖面模量W、抗扭剖面模量WT的计算公式分别为：

)(20669),(9610 33 mmWmmW T 计算得：

2 2

1

1

[ ]

a m

a m

S SS S
S S

S K

S K
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5. 校核轴的强度（续）：
计算a-a剖面左侧弯曲应力：

计算扭剪应力：

对于调质处理的45钢，由教材P188表13.1查得：

由教材P197查得：碳素钢的平均应力折算为应力幅

的等效系数 1.0~05.02.0~1.0 、分别为、  
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5. 校核轴的强度（续）：

2 2

1

1

[ ]

a m

a m

S SS S
S S

S K

S K

 

 















  




  







 









S=6.72>[S]=1.5
a-a剖面安全。
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6. 校核键连接的强度：

联轴器处键连接的挤压应力：

)(85.89
)1056(835

28945844 MPa
dhl

T
p 






取键、轴及联轴器的材料都为钢，查教材P84表
6.1：静连接条件下，

显然，

  MPap 150~120
强度足够。,][95.89 pp MPa  

齿轮处键连接的挤压应力：

)(81.63
)1456(948

28945844 MPa
dhl

T
p 






取键、轴及联轴器的材料都为钢，查教材P84表
6.1：静连接条件下，

显然，

  MPap 150~120
强度足够。,][81.63 pp MPa  



46

7. 校核轴承寿命：
由《机械设计》手册查得7209 C的C=29800N, 
C0=23800N.

1）计算轴承的轴向力：

由教材P219表11.13查得7000 C型轴承的内部轴向力

计算公式为： rFS 4.0
则轴承I、II的内部轴向力分别为：
S1=0.4Fr1=0.4×1474.1=589.6(N)
S2=0.4Fr2=0.4×1144.3=457.7(N)

F

Fr1 (R1) Fr2 (R2)
A (Fa)S1 S2

III
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12 SAS 
)(8.9421.485457

)(6.589

2

1

NAS
NS




)(8.94221 NASFa 
)(7.45722 NSFa 

2121 , rraa FFFF  只须校核轴承I的寿命。

1）计算轴承的轴向力（续）：
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41.064.01.1471/8.942/ 11  eFF ra因为

。得：表

查教材由

41.012.11
218,040.023800/8.942/ 01





e
PCFa

36.1,44.0  YX所以，

)(8.19308.94236.11.147444.0
11

N
YFXFP ar




2）计算轴承的当量动载荷P：

3）计算轴承寿命：
轴承在130oC以下工作，查教材P216表11.9得温度
系数 f T =1.0。
载荷平稳，查表11.13得载荷系数 f P =1.5。



49

3）计算轴承寿命(续)：

610
60

T
h

P

f CL h
n f P


 

  
 

)(8.200836)
8.19305.1

298001(
4.9060

10 3
6

hLh 






已知减速器工作年限5年，两班工作制，则预期寿
命为:  )(24000530028' hLh 

'
hh LL 

轴承寿命很充裕。


