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第11章 滚动轴承
Rolling Element Bearing
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补充：轴承类别

滚动轴承 ; 滑动轴承；磁悬浮轴承

滚动轴承

磁悬浮轴承
Magnetic Bearing

滑动轴承
Journal Bearing

液体滑动轴承 气体滑动轴承
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补充：轴承（Bearings）简介

 支撑旋转或者直线运动的轴系，传力，隔离运动件和静止件

 Since there is no model in nature for guiding wheels on axles or 
axle journals, man faced a great task in designing bearings—a task 
which has not lost its importance and attraction to this day
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1、球轴承（Ball bearings）

11.1  滚动轴承的构造和特点

普通深沟球轴承
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2、滚子轴承（Roller bearings）

11.1  滚动轴承的构造和特点
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 基本结构：一般由外圈、内圈、滚动体和保持架组成，

但有时可以没有内圈、外圈、保持架等

球轴承(Ball bearing) 滚子轴承(Roller Bearings)

外圈
内圈

保持架

滚动体

11.1  滚动轴承的构造和特点
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滚动体的种类：球和滚子（balls and rollers）

11.1  滚动轴承的构造和特点
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高速精密滚动轴承 滚子轴承接触区域

B

A

球轴承接触区域

滚动轴承中的承载形式：点(球轴承)或线接触（滚子轴承）

接触应力可以分别高达4 200MPa 和4 000MPa；

2ω

'xω

zω
内圈滚道

纯滚动线

球

内圈滚道
曲率中心

B
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 材料、热处理及用途

1）套圈及滚动体：特有的抗接触疲劳材料体系，

淬硬表面>HRC60

GCr15（42100） —普通

9Cr18（440C） --不锈钢

8Cr4Mo4V(M50) —高温

G13Cr4Mo4Ni4V（M50NiL） —高温

氮化硅陶瓷(Si3N4)    —特殊环境

高氮钢（Cronidur30） —不锈钢钢

2）保持架

低碳钢
合金钢
铜

夹布胶木

高聚物
复合材料

一般工业

航空工业

军民两用
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特点（与滑动轴承相比）

1) 摩擦系数小，f=0.001～0.004,效率高
2) 启动灵活，控制等方便
3) 润滑容易
4) 标准化、互换，维护容易
5) 但抗冲击差，重载能力差（点或者线接触）
6）有限寿命（高速时离心力和发热尤其严重）
7）径向尺寸大

8）很难做成剖分式（目前德国可以做到）
尺寸范围

1）微小型：<φ10mm
2）通用型：φ10～φ500mm
3）大型或特大型：>φ500mm
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11.2  滚动轴承的类型和选择

11.2.1 滚动轴承的类型
 按滚动体的形状

球轴承
滚子轴承

球轴承 滚子轴承
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滚动体与套圈滚道接触点的法线和轴承径向的夹角公称接触角α:

 按公称接触角α分类：

1）向心轴承 ( 0 )α = 径 轴向接触 承
o o(0 <α<45 )向心角接触承

2）推力轴承 ( 90 )α = 轴 轴向接触 承

(45 90 )α< < 轴推力角接触 承

，如图(a)、(b)
,如图(e) (f)

, 如图(c)
, 如图(d)
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 滚动轴承的组装与允许偏位角（补充）

偏位角：内圈相对于外圈的极限偏转角轴承装配
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表11.1 常用轴承的主要类型和特性
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表11.1 常用轴承的主要类型和特性（续）
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表11.1 常用轴承的主要类型和特性（续）
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根据整机设计需要，结构集成或者智能化

 特种结构滚动轴承（扩展）
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11.2.2 滚动轴承类型的选择

 选择滚动轴承类型时可参考以下几点：

（1）载荷大小、构成、波动情况：载荷大小/冲击

（2）工况条件：转速、温度等

（3）环 境：温度变化、清洁程度、膨胀等

（4）结 构：分离、调心、游动等

（5）使用要求：刚度、寿命、价格等
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（1）大载荷或有冲击，宜选滚子轴承；载荷小，宜选球轴承

承受轴向载荷Fa，一般应选推力轴承;

径向和轴向载荷都大，选角接触轴承或者圆锥滚子轴承

（2）承受径向载荷Fr，或轴向载荷小，选向心轴承
1
3

a

r

F
F

<

11.2.2 滚动轴承类型的选择

（3）转速高，球轴承； 转速低，滚子轴承、球轴承
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（4）当要求支承具有较大刚度时，应选滚子轴承。

（5）当轴的挠曲变形大或轴承座孔不同、跨度大
而对支承有调心要求时，应选选调心轴承。

（6）便于轴承装拆和游动，可选选内、外圈分离的轴承

（7）价格：球轴承比滚子轴承便宜，低精度轴承比高精度
轴承便宜，普通结构轴承比特殊结构的轴承便宜

11.2.2 滚动轴承类型的选择
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11.3 滚动轴承代号(标准化、系列化、专业化生产)

代号由三部分构成：前置代号、基本代号、后置代号
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滚动轴承主要类型代号表

6深沟球轴承

L直线轴承5推力球轴承

U外球面球轴承4双列深沟球轴承

NA滚针轴承3圆锥滚子轴承

N圆柱滚子轴承29推力调心滚子轴承

9推力圆锥滚子轴承2双列调心滚子轴承

8推力滚子轴承1双列调心球轴承

7角接触球轴承0双列角接触球轴承

代号轴承类型代号轴承类型

1. 类型代号，占1～2位
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2. 尺寸系列代号：占2位，分别是宽度系列与直径系列

宽度系列代号 

窄 0 正常 1 宽 2 

直径系列 

代号 

02 12 22 轻 2 

03 13 23 中 3 

04 14 24 重 4 
 

窄0 正常1 宽2 轻 中 重


		宽度系列代号

		直径系列


代号



		窄0

		正常1

		宽2

		



		02

		12

		22

		轻2



		03

		13

		23

		中3



		04

		14

		24

		重4
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3. 内径代号：占两位

轴承内径 d/(mm) 内径代号 示例 

10 00 

12 01 

15 02 

 
10~17 

17 03 

深沟球轴承 6201 

内径 d=12mm 

20~495 

(22、28、32除

外) 

用内径除以 5得的商数表示。

当商数只有个位数时，需在十

位数处用 0占位 

深沟球轴承 6210 

内径 d=50mm 

  

 

 

深沟球轴承 
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4.内部结构代号

◆ 游隙代号：游隙Clerance，分1 、2、 0 、3 、4 、5共六个组别

以/C1 、/C2、 /C3 、/C4 、/C5为代号，C0组不标注
游隙值：小 大

◆ 轴承游隙(径向或轴向)：一个套圈固定，另一个极限双向移动距离

代号 示例  

C 角接触球轴承  公称接触角   如 7210C  

AC 角接触球轴承  公称接触角   如 7210AC  

B 角接触球轴承  公称接触角   如 7210B  

 圆锥滚子轴承  接触角加大        32310B  

E 加强型,改进结构设计,增大承载能力  NU207E  
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6.成对使用的配置代号
代号 /DB /DF /DT 

含义 背对背安装方式 面对面安装方式 串联安装方式 

示例 

   

旧标准 236210 336210 436210 
 

5.精度等级代号

 精度低                     精度高 示例 

 /P0 /P6 /P5 /P4 /P2 6206/P5 

对应旧标准 G E D C B D206 
 

7210C/DB 7210C/DF 7210C/DT


		代号

		/DB

		/DF

		/DT



		含义

		背对背安装方式

		面对面安装方式

		串联安装方式



		示例

		[image: image1.jpg]





		[image: image2.jpg]





		[image: image3.jpg]







		旧标准

		236210

		336210

		436210






		

		精度低                     精度高

		示例



		

		/P0

		/P6

		/P5

		/P4

		/P2

		6206/P5



		对应旧标准

		G

		E

		D

		C

		B

		D206
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7.轴承代号的编制规则

(1) 轴承代号按表11.2所列的顺序从左至右排列。

(2) 当轴承类型代号用字母表示时,字母与其后的
数字之间应空一个字符。

(3) 基本代号与后置代号之间应空一个字符,但当
后置代号中有“-”号或“/”号时,不再留空。

(4) 在尺寸系列代号中,位于括号中的数字省略不写

(5) 公差等级代号中的/P0省略不写。
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例如:

7 2 10 C
7210  C/P5/DF

/P5 /DF

轴承类型为角接触球轴承

尺寸系列代号,其中
宽度类型代号为0,窄系列,省略不写
直径系列代号为2,轻系列

轴承内径 5 10 50mmd = × =
空一个字符
公称接触角 15α = 

轴承精度等级为P5级
面对面配置
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11.4 滚动轴承的失效形式和计算准则

11.4.1 滚动轴承的失效形式（部位/后果/改进措施）
分清楚哪些是良性的、哪些是恶性的失效？

1）疲劳点蚀：一般工况下的正常失效，良性渐进性
2）塑性变形：重载、冲击条件下
3）严重磨损：工作区磨粒、冲蚀条件下
4）胶合：环境过热,或高速打滑,表面粘着撕裂、咬死
5）元件断裂：局部受力过大或者卡滞
6）热失稳：高速、润滑不足

异
常
失
效



30/105

《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

非承载区

承载区

由于轴承内部存在游隙，套圈受载时偏向一侧，存在非承载区
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受接触区域高载荷、
高温度、疲劳、磨损、胶
合等失效限制，轴承是制
约旋转机械极限转速、承
载能力、稳定性和可靠性
的直接原因滚子轴承接触区域

11.4 滚动轴承的失效形式和计算准则

B

A

球轴承接触区域

2ω

'xω

zω
内圈滚道

纯滚动线

球

内圈滚道
曲率中心

B
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1.疲劳点蚀
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2.塑性变形（过大或冲击载荷）
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3.严重磨损（磨粒/冲击/胶合等磨损）
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4.胶合（高温发兰/发黑/冷焊）
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5.膨胀卡死/元件断裂
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6. 热失稳



38/105

《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

7. 腐蚀

介质腐蚀 电流腐蚀
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11.4.2 滚动轴承的计算准则

1）转动的滚动轴承，正常使用条件下，疲劳点蚀是主
要失效形式，主要计算接触疲劳寿命，必要时校核静
强度（如接触应力超过一定值，与材料有关）

2）对于不转动、低速或摆动的轴承，局部塑性变形是
主要失效形式，主要计算静强度

3）对于高速轴承，疲劳、过热以至胶合是其主要失效
形式，计算疲劳寿命，校核极限转速
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11.5 滚动轴承的（疲劳）寿命计算

11.5.1 基本公式

轴承工作温度在100℃以下,基本额定
寿命L=1×106r时，轴承所能承受的最
大载荷

 基本额定寿命L10：对于一批相同型号的轴承，在相同
的条件下运转，在其中10%的轴承发
生失效以前所运转的转数(×106r)

 基本额定动负荷C:

 一批滚动轴承的寿命是离散的，具有统计特征
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 滚动轴承的载荷与寿命之间的关系

P Lε = 数常

, 10 / 3ε ε− − =寿 数 对 轴 对 滚 轴命指 : 于球 承ε, = 3; 于 子 承

 基本额定动负荷C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,C为载荷的径向分量

2) 对于推力轴承,C为中心轴向载荷(Axial load)

1C Lε ε⋅ = ⋅P
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 对可靠度R=0.9(累计失效概率

10%)，轴承在当量动载荷P作

用下的基本额定寿命为L10:

( )6
10 , 10

ε
 = × 
 

CL r
P

6

10
10 ,
60

ε
 =  
 

，h
CL h

n P

普通轴承钢GCr15/9Cr18，120℃下使用；180℃下使用
时需高温回火（强度有所下降）；超过180℃不能使用
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6

10
10 ,
60

ε
 

=  
 

‘
，

T
h

P

f CL h
n f P1）高温超过120℃、有冲击载荷时修正：

 对计算寿命进行修正：

普通轴承钢高温回火
（课本中，正确）

普通轴承钢无法使用
高温轴承钢无需修正
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 常用工程领域滚动轴承的推荐寿命

军用航空发动机，民用长很多
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 在某些场所，要求可靠度R>0.9,如航空、铁路等
 设累计失效概率为n: 

或者
参照：GB/T6391-1995（与ISO 281-2007不同）

可靠度／% 90 95 96 97 98 99

Ln L10 L5 L4 L3 L2 L1

a1 1.0 0.62 0.53 0.44 0.3 0.21

补充：可靠度不为90%时的额定寿命修正系数a1 (GB/T6391-1995)

可靠度／% 90 95 96 97 98 99 99.2 99.4 99.95

a1 1 0.64 0.55 0.47 0.37 0.25 0.22 0.19 0.077

2）对可靠度R>0.9的使用，进行寿命修正（扩充）

n 1 10L Lα= • n,h 1 10,hL Lα= •

(ISO 281-2007）
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11.5.2 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C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，则该假想载荷为当量动载荷P:

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

X、Y查取按Fa/Co在P220的表11.12上
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11.5.3 角接触轴承的内部轴向力S

α α
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设：轴上的轴向力为A；
轴承1的径向力Fr1;  
产生内部轴向力S1; 
轴承2的径向力Fr2
产生内部轴向力S2;

取分离体，若：
S1+A>S2
则轴承2有被压紧的

趋势，基体有力W支撑,
因此，作用在轴承2上的
轴向载荷为：

作用在轴承 上的轴向载

荷只有自身的内部轴向力,
即 1 1aF S=2 2 1aF W S A S= + = +

11.5.3 角接触轴承的内部轴向力
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1、在轴上的轴向载荷和轴承的内部轴向载荷同时作用下，

有一个轴承有被压紧的趋势，另一个有放松的趋势；

2、被放松的轴承的轴向力，等于自身的内部轴向力；

3、被压紧的轴承轴向力，等于除自身以外的轴向力之和。

11.5.3 角接触轴承的内部轴向力
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11.5.4 轴承寿命计算程序框图

已知 1 2 'r r hF F A n L、 、 、 、 、 况工

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= +

610
60

T
h

P

f CL
n f P

ε
 ⋅

=  ⋅ 

'h hL L≥

输出结果
Yes

查

rP F=

p Tf f、

No

No

Yes
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11.6 滚动轴承的静强度计算

滚动轴承中受载最大的滚动体与套圈滚道的接触应
力为4200MPa(球轴承)、或者4000MPa（滚子轴承）
时的载荷，是轴承的基本额定静负荷C0（P223）
ISO 76-2006

 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 数

当 静载

度安全系

量 荷

低速（≤10r/min）或者静止、摆动的轴承，不容易
产生疲劳，但容易产生冲击塑性变形
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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（P223）

0 0X Y − −、 别为静径 数 静轴 数分 向系 和 向系

0 0 0r aP X F Y F= +

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。

11.6 滚动轴承的静强度计算



53/105

《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

11.7 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
件下温度稳定在某个范围内，所允许的最高转速.

limn

• 当轴承的当量动负荷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(载荷增大对速度性能和润滑不利)

• 滚动轴承的速度特性指标dn，mm.r/min
• dn↑，1)离心力↑，接触应力↑，寿命↓

2）摩擦功耗↑，发热胶合↑；
3）温度升高，油的黏度↓，不易润滑。

• 于是,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）提高轴承精度

2）改用更可靠的润滑条件：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

11.7 滚动轴承的极限转速



55/105

《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

11.8 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

（设计状态和安装状态一致）；

2）确保能够传递合适的动力和运动；

3）确保有良好的加工工艺和承载性能

* 掌握力和运动的传递路线,是定位和固定的关键!!!
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11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）

1.两端固定支承（向左向右的传力或者力封闭路线）
跨距较小，l<300～350mm （经验）
温度变化较小，热膨胀影响小
轴承外圈与轴承端盖的
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两端固定支承

两端固定支承

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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2.一端固定、一端游动支承（轴向传力分析）
跨距较大，l>300mm；温度变化较大，热影响大
轴向游动距离C=2～3mm，严格的地方，需要计算
轴承内、外圈分别与轴、和孔的固定方式
对固定端轴承和游动端轴承类型的限制

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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短跨距轴系部件游动方案

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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大温差下长跨距的轴系部件游动端
（内圈与滚动体之间相对运动）

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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数控机床动力：内装式电机和主轴——高速高精度主轴单元

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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高速高精度主轴单元轴承部件——一端固定（刀柄端）一端游动

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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3.两端游动支承

（轴向力如何封闭？）

传动件自身定位；

多用于人字齿轮传动；

 但大齿轮轴两端必须固定

11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）
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11.8.1 轴承部件的轴向固定（对轴系整体而言）

注意:轴承的安装

尺寸Da、da、ra
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11.8.2 轴承部件的调整

1.轴承间隙的调整（垫片或螺钉）

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

11.15
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2.轴上传动件位置的调整

（如何兼顾轴承间隙和传动件位置调整：两次调整）

位置需要调整的零件：

1）圆锥齿轮的顶点调整（保证大小锥齿轮顶点重合）

2）蜗杆传动的中间平面调整
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位置需要调整的零件：

1）圆锥齿轮的锥顶点调整

11.16

两组垫片两种功能

垫片的功能与顺序

垫片2调轴承间隙

垫片1调锥齿轮顶点
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位置需要调整的零件：

2）蜗杆传动的中间平面调整
一组垫片两种功能：

调整中间平面和轴承间

隙，两侧垫片厚度怎么

分配？
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11.8.3 滚动轴承的配合

1、轴承为标准件：内圈和外圈均为负偏差制，由轴承精度
等级决定

2、与轴之间为基孔制，与轴承座孔之间为基轴制
3、轴承和座孔、和轴的配合只标注座孔或轴的配合代号，

轴承本身的公差代号不标注
4、一般情况下

1）外圈与座孔之间采用小间隙的过渡配合，允许非承载
区缓慢转动；

2）内圈与轴之间采用小过盈配合，
3）高速、大载荷、温升高用过盈配合
4）游动端轴承确保游动可靠、无卡滞
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11.8.3 滚动轴承的配合

Φ
D

H
7

轴承外径
公差带（-）

Φ
D

轴承内径
公差带（-）

Φ
d
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1、压力装配（需要防止滚动体直接承受装配载荷）
2、轴承预热装配
3、快速感应加热装置
4、螺纹套、油压装配等

11.8.4 轴承的装拆

安装工具
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11.18

 拆卸方法

轴肩太高
无法拆卸

11.19
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11.8.5 滚动轴承的润滑和密封

1、滚动轴承的润滑
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）带走热量，降低温度
（3）吸振
（4）防锈

2）润滑剂
润滑脂 润滑油

（占90%，由dn值定） 精制矿物油
低速、中温 合成油
高速、高温 高温氟碳油

燃油直接润滑
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3）润滑剂选用及用量
1）重载低速；
2）轻载高速；
3）高温

4）润滑方式
注脂润滑（用脂量）
定期注油/滴油润滑；
浸油润滑（油面高度）
喷油润滑（用油量）
油雾润滑（有污染）
油气润滑

dn
值
增
大
方
向

• 润滑脂的填充量不超过
自有空间的1/3-1/2；

• 润滑油的黏度根据dn值
选择

11.20
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4）润滑方式

补充：滚动轴承的油气润滑
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2.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) 自带密封或者防尘盖---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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2.滚动轴承的密封
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轴承部件组合设计习题课
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第五次综合大作业：轴系部件设计

(做完“轴系部件测绘与分析”实验后再做)
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习题课：11.9 减速器输出轴部件设计

一级圆柱齿轮减速器
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习题课：11.9 减速器输出轴部件设计

圆柱齿轮减速器由输入轴部件、输出轴部件和机体组成。
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习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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习题课：11.9 减速器输出轴部件设计

已经设计过的圆柱齿轮：请注意轮缘与轮毂宽
度是否一致、轮毂是否偏置（P163）
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习题课：11.9 减速器输出轴部件设计

已经设计过的带轮：请注意带轮的安装位置、轮缘与
轮毂宽度是否一致、轮毂是否偏置（P107）
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（1）初定尺寸（传动件、轴的最小直径、轴承尺寸等）

（2）画结构草图（确定主要零件位置、结构、相互关系、
载荷作用点及轴承跨距等）

（3）校核计算(强度、刚度、寿命、安全系数、共振转速等)

（4）完成部件图设计(确定部件结构、尺寸、定位和固定)

（5）完成零件图设计（完成零件加工图设计：尺寸、公差等）

输出轴部件设计过程主要包括：

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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已知：

输出轴P和n；

传动件的d、b、
Ft、Fr和Fa；

寿命：5年2班；

载荷平稳；

大批量生产；

清洁环境；

单向旋转。

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

1、轴的材料:常用材料45钢，
调质处理

2、初算最小轴径：

按扭转强度

考虑一个键槽影响，加大
5%

6

3 3
min

9.55 10
33.05

0.2[ ]

P
Pnd C
nτ

×
≥ = =

min 33.05 1.05 34.7d ≥ × =

mm

mm

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

3、结构设计

1）采用铸铁剖分式箱

体

阶梯轴、两端固定

dmin在轴端①段

剖分式箱体齿轮减速器

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计



90/105

《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

2）根据 选连轴器。查手册，选弹性柱销连轴器
LX2（GB/T 5014-2003），得到半连轴器的孔径d1为
Ф35mm，长度60mm，轴段长度取58mm。安装无特殊要求

min 34.7d ≥

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

K值：安装无特殊要求

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

2）其余轴段di的确定，由外向内依次按标准件取

轴承标准件Ф45 装配台阶Ф48

定位轴肩直径密封标准件Ф40

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

轴段④长度略短于轮毂长度(b？)

3）轴段Li的确定，从齿轮开始，由内向外依次确定

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

箱体内壁到齿轮之间的距离H确定：旋转件与静
止件之间，10～15

3）轴段Li的确定，从齿轮开始，由内向外依次确定

H

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计



95/105

《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

轴承在轴承座孔中的位置(a)油润滑 (b)脂润滑

3）轴段Li的确定，从齿轮开始，由内向外依次确定

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

轴承座孔的长度C由箱体壁厚、螺栓安装要求、加
工面和非加工面之间的凸出量确定

3）轴段Li的确定，从齿轮开始，由内向外依次确定

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

定位轴肩长度

3）轴段Li的确定，从齿轮开始，由内向外依次确定

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

4）轴上键槽的长度和位置：距小端1～3mm

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

4、轴的受力分析

1）轴承支反力

2）弯矩图

对应结构简图

3）危险截面分析

三个基本条件

4）强度精确校核

弯扭合成强度，或

者安全系数精确校核

危险截面a-a、b-b

1 1 2 2H V H VR R R R、 、 、

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

5、轴承寿命校核

1）Fr1、Fr2、Fa1和Fa2
符号不一样，含

义相同，灵活处理

合成总径向力

两个轴承都计算

2）Lh计算

3）计算寿命近10倍

如何处理？

6、键的强度计算

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

轴承端盖结构如下：

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

一级圆柱齿轮结构设计草图

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
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《机械设计A》（未来技术学院，48h） 王黎钦教授 2022年10月

结构改错：

习题课：11.9 减速器输出轴部件设计


	第11章 滚动轴承�Rolling Element Bearing
	幻灯片编号 2
	幻灯片编号 3
	幻灯片编号 4
	幻灯片编号 5
	幻灯片编号 6
	幻灯片编号 7
	幻灯片编号 8
	幻灯片编号 9
	幻灯片编号 10
	11.2  滚动轴承的类型和选择
	幻灯片编号 12
	幻灯片编号 13
	幻灯片编号 14
	幻灯片编号 15
	幻灯片编号 16
	幻灯片编号 17
	幻灯片编号 18
	幻灯片编号 19
	幻灯片编号 20
	11.3 滚动轴承代号(标准化、系列化、专业化生产)
	幻灯片编号 22
	幻灯片编号 23
	幻灯片编号 24
	幻灯片编号 25
	幻灯片编号 26
	幻灯片编号 27
	幻灯片编号 28
	11.4 滚动轴承的失效形式和计算准则
	幻灯片编号 30
	11.4 滚动轴承的失效形式和计算准则
	幻灯片编号 32
	幻灯片编号 33
	幻灯片编号 34
	幻灯片编号 35
	幻灯片编号 36
	幻灯片编号 37
	幻灯片编号 38
	幻灯片编号 39
	11.5 滚动轴承的（疲劳）寿命计算
	幻灯片编号 41
	幻灯片编号 42
	幻灯片编号 43
	幻灯片编号 44
	幻灯片编号 45
	幻灯片编号 46
	11.5.3 角接触轴承的内部轴向力S
	幻灯片编号 48
	幻灯片编号 49
	幻灯片编号 50
	11.6 滚动轴承的静强度计算
	11.6 滚动轴承的静强度计算
	11.7 滚动轴承的极限转速
	幻灯片编号 54
	11.8 滚动轴承部件结构设计
	幻灯片编号 56
	幻灯片编号 57
	幻灯片编号 58
	幻灯片编号 59
	幻灯片编号 60
	幻灯片编号 61
	幻灯片编号 62
	幻灯片编号 63
	幻灯片编号 64
	幻灯片编号 65
	幻灯片编号 66
	幻灯片编号 67
	幻灯片编号 68
	幻灯片编号 69
	幻灯片编号 70
	幻灯片编号 71
	幻灯片编号 72
	幻灯片编号 73
	幻灯片编号 74
	幻灯片编号 75
	幻灯片编号 76
	幻灯片编号 77
	轴承部件组合设计习题课
	第五次综合大作业：轴系部件设计��(做完“轴系部件测绘与分析”实验后再做)
	幻灯片编号 80
	习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
	习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
	幻灯片编号 83
	习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
	习题课：11.9 减速器输出轴部件设计
	幻灯片编号 86
	幻灯片编号 87
	幻灯片编号 88
	幻灯片编号 89
	幻灯片编号 90
	幻灯片编号 91
	幻灯片编号 92
	幻灯片编号 93
	幻灯片编号 94
	幻灯片编号 95
	幻灯片编号 96
	幻灯片编号 97
	幻灯片编号 98
	幻灯片编号 99
	幻灯片编号 100
	幻灯片编号 101
	幻灯片编号 102
	幻灯片编号 103
	幻灯片编号 104
	幻灯片编号 105

