
极 限 转 速 

• 我们还没有一种用来测定球和滚子轴承运行的最高转速的精确方
法。轴承持续良好的高速运转性能取决于轴承自身性能和其附件、
轴、外壳和其它部件以及工作条件的特性。

• 轴承的可靠转速需受轴承运转温度所限制，而轴承的运转温度又
取决于工作环境温度、轴、外壳、附件等等以及润滑剂的种类和
用量。

• 内部设计合理的向心轴承如果安装正确，正常润滑就可以在高速
运行很长一段时间。公差等级，保持架的设计及润滑剂都是影响
轴承转速的因素。

• 公差为标准公差，带脂或油润滑的轴承通常具有良好的额定转速。

• 公差等级为P5或以上的轴承并使用套圈引导的朔料保持架加上一
种有效的、非搅拌的冷却油雾系统，可以得到更高的转速。

• 在成对安装的情况下，就象高速机床的主轴上常见的轴承的预负
荷和接触角就会影响其允许转速。 

向心球及滚子轴承 
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公差 

• 不同的使用场合要求不同的轴承精度。

• 按公差等级，P0级使用于正常使用情况下的球轴承，其他P6、P

5、P4、P2级适用于要求精度更高的球轴承。

• P0级适用于正常使用情况下的滚子轴承，P6及P5级使用于要求精

度更高的滚子轴承。 

向心球、球面滚子和圆柱滚子轴承 
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ISO符号—内圈 

• Δdmp：单一平面平均内径的偏差（对于圆锥孔，Δdmp仅指内孔
的理论小端）

• Kia： 成套轴承内圈的径向跳动。

• V
BS
： 内圈宽度的变动量，既平行差。

• S
d
：  内圈基准面对内孔的跳动，既垂直差。

• Sia： 成套轴承内圈端面（背面）对滚道的跳动。

• ΔB
S
：内圈单一宽度偏差，既宽度公差。 

ISO符号—外圈 

• ΔDmp：单一平面平均外径的偏差，既外径公差。

• Kea：成套轴承外圈的径向跳动。

• V
CS
：外圈宽度的变动量，既平行差。

• S
D
：外径表面母线对基准面（背面）的倾斜度的变动量，既垂直

差。

• Sea：成套轴承外圈端面（背面）对滚道的跳动。

• ΔC
S
：外圈单一宽度偏差，既宽度公差。 
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径向游隙 

• 所谓轴承内部游隙，即指轴承在未安装于轴或轴承箱时，将其内
圈或外圈的一个方向固定，另一个未被固定的套圈做径向或轴向
移动时的位移。根据移动方向可分为径向游隙和轴向游隙。

•     轴承在运转中的游隙称工作游隙，由于与轴或轴承箱配合的原

因，一般要比初期游隙要小。工作游隙与轴承的寿命、温升、振
动以及噪声有密切关系，所以必须将其设定为最佳状态。因此各
类轴承的初期游隙各不相同。从理论上讲，轴承在正常运转时，
稍带负的工作游隙，则轴承的寿命最大。但要保持这一最佳状态
是非常困难的。随着使用条件的变化轴承的负游隙也会相应增大，
从而导致轴承发热和寿命降低。

•     径向游隙（RIC）是轴承内部的径向游隙，我公司的径向游隙

可以允许轴承在紧配合后在正常运行条件下有很宽的内部游隙。

• 调心滚子轴承如带有锥孔（K）则要求其配合时的过盈量比圆柱
孔轴承的更大一点，更大的过盈量则引起RIC的减少，对于锥孔
轴承，选择时要考虑到RIC的减少，这很重要。 

附：滚动轴承径向游隙表 
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轴承尺寸选用 

• 在许多场合，轴承的内径尺寸已经由机器或装置的结构所具体限
定。不论工作寿命、静负荷安全系数和经济性是否都已达到要求，
在最终选定轴承其余尺寸和结构型式之前，都必须首先经过尺寸
验算。该验算包括将轴承实际载荷跟其载荷能力进行比较。

• 滚动轴承的静负荷与动负荷是有差别的。

• 静负荷是指轴承加载后是静止的（内外圈间无相对运动）或旋转
速度非常底。在这种情况下，验算滚道和滚动体过量塑性变形的
安全系数。

• 大部分轴承承受动负荷，内外圈作相对运动。尺寸验算校核滚道
和滚动体早期疲劳损坏的安全系数。

• 只有在特殊情况下。才根据DIN  ISO  281对实际可达到的工作
寿命作名义寿命验算。对注重经济性能的设计来说，要尽可能充
分地利用轴承的承载能力。要想越充分地利用轴承，那么对轴承
尺寸选用的验算精度性能就越重要。 

确定轴承尺寸参数 
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静负荷轴承 

• 计算静负荷安全系数Fs有助于确定所选轴承是否具有足够的额定静负
荷。

                                                

 其中Fs静负荷安全系数，Co额定静负荷[kN]，Po当量静负荷[kN]

• 静负荷安全系数fs是防止滚动零件接触区出现永久性变形的安全系数。
对于必须平稳运转、噪音特低的轴承，就要求fs的数值高；只要求中
等运转噪音的场合，可选用小一些的Fs；一般推荐采用下列数值：

• fs=1.5~2.5适用于底噪音等级

• fs=130~1.5适用于常规噪音等级

• fs=0.7~1.0适用于中等噪音等级

• 额定静负荷Co[kN]已在表中为每一品规格的轴承列出。该负荷（对向
心轴承来说是径向力，对推力轴承而言则是轴向力），在滚动体和滚
道接触区域的中心产生的理论压强为：

• -4600N/mm2自调心球轴承

• -4200N/ mm2它类型球轴承

• -4000 N/ mm2所有滚子轴承

• 在额定静负荷Co的作用下，在滚动体和滚道接触区的最大承载部位，
所产生的总塑性变量约为滚动体直径的万分之一。 

fs=Co／Po
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• 当量静载荷负荷Po[kN]是一个理论值，对向心轴承而言是径向力，对推
力轴承来说是轴向和向心力。Po在滚动体和滚道的最大承载接触区域中

心所产生的应力，与实际负荷组合所产生的应力相同。

• Po=Xo*Fr+Ys*Fa  [kN]

• 其中Po当量静负荷，Fr径向负荷，Fa轴向负荷，单位都是千牛顿，Xo径
向系数，Yo轴向系数。

• 不同类型轴承的Xo、Yo值及当量静负荷计算依据，可在各类轴承的表格

或前言中找到。 

静负荷轴承 
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• DIN  ISO  281所规定的动负荷轴承计算标准方法的基础是材料疲劳失效

（出现凹坑），寿命计算公式为：

• L
10

=L=（C/P）P     [106转]

• 其中L
10

=L  名义额定寿命    [106转]

•     C      额定动负荷      [kN]

•     P      当量动负荷      [kN]

•     P      寿命指数

• L
10
是以100万转为单位的名义额定寿命。对于一大组相同型号轴承来说，

其中的90%应该达到或超过该值。

• 额定动负荷C [kN]是一项理论值，对向心轴承而言是径向力，对推力轴

承来说是轴向力，其方向和大小恒定不变。当量负荷作用下的轴承寿命
与实际负荷组合作用时相同。

• P=X*Fr+Y*Fa

• 其中：P当量动负荷，Fr径向负荷，Fa轴向负荷，单位都是千牛顿，X径
向系数，Y轴向系数。

• 不同类型轴承X、Y值及当量动负荷计算依据，可在个轴承的表格或前言

中找到。

• 球轴承和滚子轴承的寿命指数P有不同。

• 对球轴承，P=3

• 对滚子轴承，P=10/3 

动负荷轴承 
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轴承的安装、使用与保养 
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• 根据不同轴承尺寸和应用，可采用不同的安装方法，然而必须遵
循其基本规划。 

安装程序 

清洁度 

• 选择一个清洁、干燥的环境，在没有灰尘和水气的场合工作，如
不能达到该要求，装配人员尽最大努力使用保护屏罩和清洁布来
保持清洁等。新轴承应在装配前在最后一刻才能打开原始包装，
以防止灰尘污染。一般来说，新轴承出厂前涂的防锈油无须除掉，
但如果用于脂润滑，并在极高极低温度时，或当润滑脂与防锈油
不相容时，则必须仔细清洗干净并干燥轴承，以防止产生不良影
响。带防尘盖和密封圈的轴承无须清洗。 

工作计划 

• 需知道先要做什么并准备好所需的全部工具，应对各元件的安装
次序对照图纸或说明书认真研究，这可以节省工作时间，减少轴
承染上灰尘的机会。 
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检查和准备 

• 准备好所有需要的机器零件，并在安装前彻底地清洗。外壳孔要
清洗干净，油孔吹干净。不可在轴承上使用空气软管。如使用盲
孔，要用磁辊将生产中残留的金属碎片清出掉。与轴承接触的轴
台肩和衬套应与轴线垂直，轴与台肩相接处圆角必须小到不与轴
承孔圆角的半径相接触。

• 在最初安装时，要按图纸对所有零件的尺寸精度进行检查。对轴
和外壳孔的尺寸和圆度应进行仔细的检查。 

• 通常在检轴和轴承座的圆度时，一般采用卡规，在座上取两个截
面，每个面取四个点测量 

• 测量示意图如下

测量轴和轴承座 
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轴 的 测 量 
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轴 承 座 的 测 

量 
分离式轴承箱分离式轴承箱 一体式轴承箱一体式轴承箱

通常在检轴承座的圆度时，一般采用卡规，在座上取两个截面，每个面取通常在检轴承座的圆度时，一般采用卡规，在座上取两个截面，每个面取44个点测量个点测量
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轴和外壳孔的表面粗糙度 

• 安装轴承的轴表面必须干净无任何划痕和毛刺。对于在外壳固定
而轴旋转的应用情况下，轴上安装轴承的外圆的粗糙度建议最大
为Ra=1.6μm。如无法磨削加工，在许多情况下，可用精车达到表
面粗糙度为Ra=3.2μm，但过盈配合的量略需增加。可想本公司技

术部门咨询推荐值。

• 对于要求浮动固定的外圈（如在外壳孔内轴向滑动），建议外壳
孔粗糙度最大为Ra=1.6μm，如果外圈不要求浮动，表面粗糙度最
大Ra=3.2μm一半已令人满意了。 

• 直孔轴承的安装
• 热膨胀法 

• 绝大多数情况下，轴承需要在轴上采用过盈配合。将轴承加热，
使其足够膨胀，以便可以容易地滑上轴，因此安装十分简便，下
面是两种常见加热法： 

   1.加热油池

   2.感应加热 

安装 
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• 第一种方法是将轴承放在装有高燃点油的油池中加热。油温不可超
过100°C，大多数应用情况，80—90°C就足够了，通常轴承在油中
停留时间为20或30分钟，使其充分膨胀，以便很容易地套上轴。

• 感应加热法特别使用于装配生产线上对小型轴承的安装，这种方法
速度快，但必须小心。温度不可超过90°C。有必要通过试运行来获

得准确的时间。可使用在预定温度下熔化的热电蜡笔来测量轴承温
度。

• 当轴承还热的时候，将其垂直地靠在轴肩上，然后用锁紧垫圈锁紧
螺母或夹板来进行固定。轴承冷却后，应旋紧锁紧螺母或甲板。

• 在外圈旋转的情况下，外圈与外壳孔为紧配合，此时，可对外壳进
行加热。

• 轴承不可直接与热源相接触，一般是在离底部5厘米的地方放上一

个网板，并用小的支撑块将轴承和网板分开。将轴承和局部温度很
高的热源分开是很重要的，不然，轴承温度过高会降低其硬度，造
成金属组织的变化。
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图  加热油池 

切勿将轴承与油槽加热器的侧面、底部直接接触切勿将轴承与油槽加热器的侧面、底部直接接触

油槽加热可以
保证加热的均
匀并保持一定
的温度，但要
保持油槽的清
洁

轴承环或整个轴承悬吊在油槽中轴承环或整个轴承悬吊在油槽中
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• 火焰燃烧器是常用的加热器，还需使用一个自动温度控制装置，如
果安全规则不允许使用开式加热油池，可在水中混合15%的可溶油，
但这种混合剂的最高可加热到90，而不会产生火焰.使用这种方法，

必须经常检查油池，以确信水蒸发后的油水混合是否合适.这种油
浴在轴承表面留下一层薄薄的可起到临时防锈功能的油膜，但在安
装后，应尽早地进行正常润滑.并保证轴承内的可容油都被排干净. 

懂移冷纬伸牢屠莱饲殿惫嘻壹病姜悦协凸明阀骏救苹闪驹唇寝婿旷怒疏以轴承安装使用保养轴承安装使用保养



• 直孔轴承的安装
• 心棒压力法 

• 对于小尺寸的轴承，另一种可选择的安装法是使用一台心棒压力
机和安装管（或榔头与安装套筒）将轴承压到轴上或压入轴承座
空孔中，安装管可用软钢制成，内径比主轴稍大一些，外径不应
超过规定的最大抬肩高度，管子两端应垂直，内外须干净，并具
有足够的长度以保证轴承安装后，主轴端不露出.如果外圈被压入
到外壳中，安装管的外径应比外壳孔稍小些，且内径不应小于规
定的轴承座抬肩的直径。在轴上涂上一些轻机油以减少压配合所
需要的力.小心将轴承放置于轴上，保证它与主轴轴线垂直。

• 切不可当轴承于轴为紧配合时，对外圈施加压力，或当轴承与外
壳孔为紧配合时，对内圈施加压力.切不可直接敲击轴承套圈、保
持架和滚动体。不可施压于一个套圈以拖动另一个套圈。 

应速钱惕辅俐恿控殊呻摆委硷迂喀寇奉叛娶未蚜逞诡挨涅曼揣藕灰昏含警轴承安装使用保养轴承安装使用保养



轴与轴承箱均为紧配合轴与轴承箱均为紧配合

小型轴承用榔头与安小型轴承用榔头与安
装套筒即可安装装套筒即可安装

轴为紧配合轴为紧配合 轴承箱为紧配合轴承箱为紧配合
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角接触球轴承的安装 

• 单列角接触球轴承只能承受单向的轴向负荷，这类轴承属于不可
分离型，可成对（背靠背、面对面或同向）安装。

• 1.    单列角接触球轴承的安装：

• 2.    双列角接触球和四点接触球轴承的安装：

• 这类轴承出厂时已经预先调整过，所以不用担心它的间隙或负荷
的方向。如果与轴为过盈配合，可以用套筒和榔头或加热法来安
装。若内圈可分离，其次序为先装一个内环、外环、内环。小型
轴承可以用套筒和榔头安装。

• 3. 带装球口的双列角接触球轴承安装：该轴承具有方向性，安装

时应将没有装球口的      

• 那一列承受较大的轴向负荷。 
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加热过的轴承加热过的轴承
调整用的垫片调整用的垫片

套筒套筒

猛永睡该橇慎霜寿涕瑞妊趋侗蛔隅循敏躇已驮滇要峻纪周狄齐近育费逸吗轴承安装使用保养轴承安装使用保养



先安装朝内的内圈先安装朝内的内圈………… 填球孔填球孔主要负荷方向主要负荷方向

不具填球孔的滚珠列不具填球孔的滚珠列…………然后外圈，跟着是朝然后外圈，跟着是朝
外的内圈外的内圈
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圆锥孔轴承的安装 

• 小型轴承采用圆锥轴或拆卸套筒、紧定套筒等以螺帽将轴承均匀
压入的方法进行安装。

• 大型轴承由于压力大，采用油压法进行安装，但配合面须注入高
压油，减少配合面摩擦，减少螺帽紧固力。 
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有车削螺纹的轴，锁紧螺帽即有车削螺纹的轴，锁紧螺帽即
可用以安装轴承，旋紧时可使可用以安装轴承，旋紧时可使
用勾形扳手。较大型轴承可用用勾形扳手。较大型轴承可用
冲击扳手配合手槌安装冲击扳手配合手槌安装

扳手扳手

平头榔头与整体式套筒是安装小平头榔头与整体式套筒是安装小
型轴承很有效的工具型轴承很有效的工具

圆锥轴上的冷安装圆锥轴上的冷安装

牙莎足镰剁缘殷痘吱杀涝视阑叠悬肇祸窝臃仪漱衍趣振耪柒否兰拴吴人汲轴承安装使用保养轴承安装使用保养



用紧定套安装的锥孔轴承用紧定套安装的锥孔轴承

欣整崔垮付那挞章胶粮栏郎梦鸯冒洗宿泻袋熙额蛮健沁镀玖唉现韵论胸功轴承安装使用保养轴承安装使用保养



带退卸套轴承的安装带退卸套轴承的安装

大型退卸套都有油道与油沟以大型退卸套都有油道与油沟以
配合注油法使用。使用时，油配合注油法使用。使用时，油
会被注入套筒与轴、套筒与轴会被注入套筒与轴、套筒与轴
承之接触面。承之接触面。

为防止退卸套与轴承的配合面为防止退卸套与轴承的配合面
间摩擦力不足，致使套筒脱离间摩擦力不足，致使套筒脱离
轴承，通常都以螺帽或固定板轴承，通常都以螺帽或固定板
加以箝制。加以箝制。
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锥孔调心滚子轴承在轴上的安装 

• 尽管我们可以通过测量轴承装配到圆锥轴上的距离

   来决定锥孔球面滚子轴承的配合，但更实用的是测量由于

   内圈的受力膨胀而减少的径向游隙，这需要确定安装前的

   起始径向游隙，并在安装时不断测量直至降低到合适的径

   向游隙.

• 为了确定起适径向游隙.可采用下列程序. 使用 最

   薄到0.04毫米的塞尺.先将轴承竖起， 使内外圈端面平

   行.将大拇指按住内圈并摆动2~3次。 向下按紧，使内

    圈和滚动体定位入座 .定位各滚子位置，使在内圈滚道

   顶部两边各有一个滚子，将两个顶部滚子向内推， 以

   保证它们和内圈滚道保持合适的接触，当滚子处于正确

   位置时，塞入一个薄塞尺，沿着顶部的滚子慢慢地在滚

   子和外圈滚道间移动，然后换上一个厚一些的重复一遍，

   直到无法移动为止。在该无法移动的塞尺前的塞尺厚度

   就是安装前的径向游隙。 
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• 然后用下面例子里介绍确定径向游隙减少量的目标值。按装时，先
在主轴锥体上涂上一层稀机油。将轴承尽可能深地滑移到主轴上去。
当锁紧螺母上紧后，内圈的膨胀就达到了过盈配合。定期地测量径
向游隙，以获得它的减少量。重复此操作，直到获得了合适的减少
量（不可超过推荐的减少量），做最后一次检查时，要保证残留的
径向游隙等于或大与超过下表所示的最小安装游隙。

• 安装时，应检查无负荷滚子的径向游隙，如果底部的滚子没有达到
应有的位置，就将滚子抬起使其牢固地做定在内圈滚道内。

• 当达到推荐的径向游隙时，轴承就会合适地配合好了。然后，将锁
紧螺母的槽中，或固紧甲板。 

孪琢枝该贪诊儒枢刘秆郎适堆员拘费乘巴甘美温臻啡颗料那缆症言杆丹按轴承安装使用保养轴承安装使用保养



安装器械

径向间隙减少量与轴承的推进径向间隙减少量与轴承的推进

干涉的程度完全由轴承在锥面的推进量而定。在推进的过程中，干涉的程度完全由轴承在锥面的推进量而定。在推进的过程中，
内部间隙会因内圈扩张而逐渐减小。由于小型球面滚子轴承检内部间隙会因内圈扩张而逐渐减小。由于小型球面滚子轴承检
测空间有限，可使用在锥面上的轴向推进量，而不需量取间隙。测空间有限，可使用在锥面上的轴向推进量，而不需量取间隙。
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安装

轴承最少过盈量及最大过盈量的选择

当内圈受循环负荷时与轴承配合所需最少过盈量及最大过盈量按下列
公式计算

Ymin=-13Fr K /(b*1000000)  （mm）

Ymin=-11.4Fr K d [σp]/[(2K-2)*1000] （mm）

Fr——轴承所受的最大径向载荷（KN） 

P/C ≤0.07 0.07＞≤0.15 ≥0.15 GB275-84 

K 2.8 2.3 2.0

d——轴承内径  

b—轴承内径有效宽度（b=B-2r）

[σp]——许应应力  轴承钢为400N/mm  淬硬钢为300N/mm 
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