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　　铁姆肯公司的专业知识和优质产品值得您的信赖。我们

可以帮助您提高生产力，在行业内赢得竞争优势。

　　当您选择铁姆肯公司时，您获得的不仅是高品质的产品

和服务，还包括我们训练有素经验丰富的国际化团队，全心

全意致力于帮助您提高生产率降低停机时间。

　　无论是大漠飞沙的茫茫风场，钢花飞溅的热轧生产线，

开山入地的矿藏开采，还是不断掘进的地铁盾构工程，重载

的铁路运输，千钧一发的飞机起落，我们都能为您提供产品

和服务，让世界持续运转。

ᵩ№ ᾅԓ ňň 

ᾅὮ

　　您所在的行业不断变化——无论是高级运动控制系统的

不断发展，还是客户需求的多样化。选择铁姆肯公司，保持

您的领先地位。

　　我们凭借摩擦管理专有技术打造出的解决方案能够最大

限度提高设备性能和寿命以及燃油效率。此外，我们还提供

远远超出轴承范畴的综合服务，包括状态监测系统和服务、

编码器和传感器、密封以及优质润滑剂和润滑器。

　　铁姆肯公司提供的广泛的摩擦管理解决方案能够对您的

整个系统作出评估，而不仅仅是评估个别部件，从而帮助您

找到高性价比的解决方案。通过精诚协作，我们可以帮助您

满足各种需求并确保整个系统顺畅运转。
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　　铁姆肯公司长期致力于技术创新。我们解决工程难题的

能力举世闻名。

　　我们专注于最严苛的应用，热衷于开创技术和服务解决

方案，帮助您的设备更快速、顺畅、高效地运转。

　　为此，我们投资于：

 • ᵭȆ吸引来自世界各地的学者、工程师和专家，他们都

是机械动力传动、抗摩轴承设计、摩擦学、冶金学、精密

制造、度量学以及工程表面和涂层领域的专业人士。

 • ⁄ Ȇ包括先进的实验室、计算机和加工设备。

 • Ȇ不断开拓思路确保您在未来始终占据行业先锋地

位。在研发方面的持续投资让我们得以不断提高能力、扩

展产品和服务范围，不断提供价值。

　　我们致力于开拓实现系统可持续发展的新渠道。在功率

密度领域，我们用更小、更高效的轴承不断取代大而笨重的

部件并改善系统性能。

　　无论您位于何处，我们凭借分布在北美、欧洲和亚洲的

技术中心以及遍布六大洲的制造工厂和办事处，均可为您开

发所需的理念和资源，助您将概念转化为现实。
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　　我们承诺为我们的客户提供最佳服务与质量。本工程手

册在为您的应用选择正确的轴承上提供帮助。

它包括的指南帮您确定：

合适的轴承类型

特定应用负载与环境条件的预期轴承寿命

轴承游隙

轴承公差

轴承与轴以及轴承座的配合

最大工作温度

轴承扭矩

合适的轴承润滑

　　本手册使用ISO与ANSI/ABMA，参考标准化国际组织以

及美国国家标准协会/美国轴承制造协会。

　　我们尽可能的努力地确保本手册所含信息的精确性，但

错误和疏漏不可避免，故不承担由此引发的任何责任。

　　售出的产品符合铁姆肯公司的销售条款和条件，包括其

有限担保和补偿。如有任何疑问，请联系您的铁姆肯公司销

售代表。
　　鉴于实际产品性能受到许多铁姆肯公司不可控因素的影响，产品

设计和产品选择时需要您亲自对产品的适用性和可行性进行确认。本

目录只是为了帮助您（铁姆肯公司或其母公司或子公司的客户）设计

产品而提供分析工具和数据。铁姆肯公司不承担任何明示或默示的担

保责任，包括任何特定用途适用性担保。我们售出的产品和服务适用

有限担保。

　　更多信息，请咨询您的铁姆肯公司销售代表。
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　　铁姆肯公司关于脂润滑滚动轴承、部件和组件保存期限

的指导原则如下：保存期限根据测试数据和测试经验确定。

保存期限不同于润滑轴承或部件的设计使用寿命，区别如

下：

ṽם

　　脂润滑轴承或部件的保存期限指使用或安装前的时间期

限，是预期设计使用寿命的一部分。由于润滑剂渗出率、油

气挥发、操作条件、安装条件、温度、湿度和储存时间的不

同，我们很难精确预测其设计使用寿命。

　　铁姆肯公司所提供的保存期限值是指遵循铁姆肯公司储

存和处理指导原则下的最长期限。任何对于铁姆肯公司储存

和处理指导原则的背离都会导致保存期限的缩短。应参考有

关保存期限缩短的说明或操作实例。铁姆肯公司无法预见润

滑脂在轴承或部件安装或投入使用后的性能状况。
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　　大部分类型的轴

承在运输前会涂上防

锈剂（非润滑油）。在

油润滑轴承的应用中，

无需去除防锈剂。而在

一些特殊的脂润滑应用

中，我们建议您在涂合适

的润滑脂之前去除防锈剂。

　　本目录中的一些轴承类型

包装有适合常规应用的通用润滑

脂。为确保产品的最佳性能，应经常

补涂润滑脂。不同润滑脂极有可能互不兼

容，选择润滑脂时应特别注意。

　　如客户特别要求，其它轴承可提供预润滑。

　　收货后，应确保轴承在安装前包装完好，以避免腐蚀

或污染。为确保轴承的设计使用时间，应将其储存于合适

的环境。

　　如果您在保存期限或储存方面有任何问题，请咨询当

地销售代表。

ᵣ ‖ Ẵשּׂ Ẽ Ł

‖

正确的维护和操作非常关键。

始终遵循安装说明并保持适当的润滑。

严禁用压缩空气旋转轴承，这可能造成轴承零件高速弹出。





ḉ ḅ

　　选择轴承的第一步是确定适用于应用的最佳轴承类型。基于其内在设计，每种轴承

类型都有优点与缺点。第10页的表分类比较了不同轴承类型的性能特征。
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ᴷ 1. ‭ ḉ ₿  ᴷ

特征 圆锥滚子轴承
止推圆锥滚子

轴承
圆柱滚子轴承

止推圆柱滚子
轴承

调心滚子轴承
止推调心滚子

轴承
深沟球轴承 止推球轴承 角接触球轴承

纯径向载荷 良好 不适合 极佳 不适合 良好 不适合 良好 差 中等

纯轴向载荷 良好 极佳 不适合 良好 中等 极佳 中等 极佳 良好

复合载荷 极佳 差 中等 不适合 良好 中等 良好 差 极佳

力矩负载 极佳 差 不适合 不适合 不适合 不适合 中等 差 良好

高刚性 极佳 极佳 良好 极佳 良好 良好 中等 良好 良好

低摩擦 良好 良好 极佳 差 中等 中等 极佳 良好 良好

偏心 差 差 差 不适合 极佳 极佳 良好 差 差

定位（固定） 极佳 良好 中等 中等 良好 良好 良好 极佳 良好

非定位（浮动） 良好 不适合 极佳 不适合 良好 不适合 良好 不适合 良好

速度 良好 良好 极佳 差 中等 中等 极佳 极佳 极佳

− ḉ
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　　铁姆肯公司的超精密机床球轴承

的设计满足ISO以及ABEC的公差水

平。铁姆肯公司生产的超精密球轴承

超过ISO/ABMA标准以确保终端用户

可获得最高质量的产品以获取最优的

机械性能。主轴轴承是机床行业内超

精密球轴承运用最广泛的类型。这些

角接触轴承主要用于精密、高速的机

床主轴中。铁姆肯公司生产4个ISO尺

寸系列的超精密机床轴承。此外，考虑到轴承设计与外形的

多样化，在上述的四个基本系列范围内，铁姆肯公司可提供

全部七种角接触类型：

 • ISO 19Ȃ9300WIȆ9300HX ȃ

 • ISO 10Ȃ9100WIȆ9100HXȆ99100WN ȃ

 • ISO 02Ȃ200WI ȃ

 • ISO 03Ȃ300WI ȃ

　　我们有多种内部几何设计用于优化轴承的承载能力或速

度能力，以WI,WN,HX或K为后缀。WI类型的轴承具有最大

承载能力，可用于低速与中速应用。HX系列是铁姆肯公司久

经考验的高速应用设计。它在高速场合下极具优势，可产生

较低的热量和较小的离心力。WN系列的性能介于WI与HX之

间，它比WI有更高的速度能力，但是承载能力较低，比HX

系列具有更高的刚性，但速度能力相对较低。

　　大多数轴承类型接触角是15度（2MM）或者25度

（3MM）.此外，对于高速应用，铁姆肯公司比以往拥有更

多的陶瓷滚珠轴承。以K为后缀的超精密深沟（康纳德）球轴

承通常被用于承载能力与刚性不需要使用多列轴承的应用

中。凭借单列径向深沟结构以及超精密的公差等级，这些轴

承可承受双向轴向载荷。此外，这类轴承具有相对较高的速

ḉ – 续

− ḉ

　　铁姆肯公司高精密圆锥滚子轴承由精确配对的部件组

成，这些组件可以为轴承游隙与调节提供更好的微调效果，

从而使客户的生产能力最大化。铁姆肯公司针对高速情况所

开发的产品，其预紧量是可调的，使轴承性能最优化。铁姆

肯公司同样生产超精密轴承——可达到小于一微米的径向总跳

动。

TS  TSFẚ ḉ

　　这些轴承设计上同16页所描述的类型相同。它们只是按

照高精度等级制造，用于机床主轴、印刷机滚筒以及其它有

旋转精度要求的应用中。
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　　带自锁锁环的内圈球轴承提供有各种各样的尺寸，在所
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− ḉ 

ẚ ḉ

TS ň ẚ

　　这是圆锥滚子轴承基本的和最广
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　　通过配合机加工至特定尺寸与公差的隔圈，任何两个单

列圆锥滚子轴承（TS）可组成一个双列轴承，作为一个预设游

隙组件供货。

　　隔圈组件主要有如下两种类型：“2S”与“SR”。利用该理

念生产客户定制双列轴承来满足具体的应用。该类型轴承在装

配时带有预设游隙，安装时不需要人工调节，除此之外，还可

通过改变隔圈宽度，进而改变组件的宽度以适合具体应用。

 21. ẏ‪

2S ň ẚ

　　2S型通常称为“卡环组件”，由两个标准单列滚子轴承

（TS系列）组成。通过内圈隔圈与外圈隔圈，在装配时提供预

设游隙。2S型轴承带有具体游隙范围以适合特定应用。在通孔

轴承座应用中，由卡环代替外圈隔圈进行轴向定位。

SR - SET - RIGHT ™ 

　　基于适合大部分工业应用的铁姆肯公司的SET-RIGHT™

自动游隙设置技术，SR型轴承按照标准游隙范围制造。它们

带有两个隔圈和一个可选的用作轴向定位的卡环。这两类都

是由标准尺寸的单列轴承制造，因此可为众多应用提供低成

本的选择。

 TNA TNASW   TNASW E
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2TS-IM

2TS-DM 2TS-TM

− ḉ —— 续

隔圈组件有三种基本安装方式。

 • 2TS - IM Ȃײἴײԍ ȃ

这类组件由内圈隔圈、外圈隔圈以及两个单列圆锥滚子轴

承组成。在某些应用中，轴承座中的挡肩代替外圈隔圈。

 • 2TS-DM Ȃ ἴ ԍ ȃ

 这类组件由外圈隔圈与内圈互相接触的两个单列圆锥

滚子轴承组成。它们一般都用于轴旋转应用上的固定（定

位）端。
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Ḗ PAC™ ḉ

　　小齿轮PAC™ 是即时安装、预设游隙和带密封的成套组

件，由安装在调整套的双列圆锥滚子轴承组成。它是为重型

商业车辆的终端传动小齿轮而定制的。在可靠性、安装过程

以及物流供应方面,该成套组件可给差速器齿轮制造商提供明

显的改善。

UNIPAC™ ḉ

　　UNIPAC™轴承是一种预设游隙、预装密封和润滑的

带有一个法兰外圈的双列圆锥滚子轴承组件，可即时安

装。UNIPAC™轴承设计源于旅行车车轮大量轴承的需求，逐

渐扩展至重型卡车的轮端以及工业设备应用。

　　UNIPAC™轴承在可靠性、容易装配和物流供应上提供了

很大改善。

UNIPAC-PLUS™ ḉ

　　UNIPAC- PLUS™轴承是预设游隙、预装密封和润滑的带

有一个法兰外圈的双列圆锥滚子轴承组件，可即时安装。可

在合理寿命范围内免润滑。该成套轴承设计用于中等到高载

荷的轮端应用。UNIPAC- PLUS™轴承可以提高可靠度、减少

重量以及简化安装。

AP™ ḉ

　　AP™轴承是一个自集成组件（安装时不需要其它部件），

尺寸系列齐全。由两个单内圈、一个带扩孔的双外圈、一个后

挡圈、两个径向密封件、一个端盖和端盖螺钉组成。AP™轴承

按照预设游隙、预密封以及密封组件供货。最初设计用于铁路

列车轴颈应用，现在也用于许多其它工业应用。

SP™ ḉ

　　与AP™轴承原理相似，SP™轴承也是为铁路列车轴颈应

用而设计。不同之处是SP™轴承尺寸更紧凑且外形尺寸按照

公制标准制造。
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‎ ḉ

TSMA ňň ẏ ẚẼ‮⁭ ḉ

TSMR ňň ẏ ẚẼ‮⁭ ḉ噪刵㘠ㄱ刱ㅒㄱ剪੅吊凄应用要求极端呪੅的能力，因㐠呣ਯ到㔶†呦ㄵ呓䴳ㄸ⁌댈͏要求提供特殊的润滑方法。





ḉ

ḉ ḅ

22  TIM KEN ⁄ḅ ᶉ

ḉ

　　本部分概括了铁姆肯公司制造的标准止推轴承

类型。所有类型都是设计用来承受轴向载荷，四种类型

（TVL、DTVL、TTHD与TSR）也可承受径向载荷。所有的

类型都体现了先进的设计理念，配以大滚动体使承载能力最

大化。在止推滚子轴承中，通过控制修型的滚子保证滚道与

滚子之间均匀、全长接触，因此具有很高的承载能力。为了

满足性能需求，止推轴承应在连续的载荷下运行。

TVB   ňň  带深沟滚道的止推球轴承

TVL  ňň  角接触止推球轴承

DTVL  ňň  双向角接触止推球轴承

TP  ňň   止推圆柱滚子轴承

TPS  ňň  自调心止推圆柱滚子轴承

TTHD  ňň  止推圆锥滚子轴承

 TSR  ňň   止推调心滚子轴承

TTHDFL  ňň   V型平滚道圈止推圆锥滚子轴承

TTVS  ňň   自调心V型止推滚子轴承

TTSP  ňň   转向枢轴止推圆柱滚子轴承

ḉ

　　与止推滚子轴承相比，止推球轴承用于轻载荷与高速应

用。图30显示了TVB、TVL和DTVL类型。

　　TVB 型止推球轴承是可分离的，由带有深沟滚道的两个

淬硬和磨削的座圈、精磨的滚珠及分隔并且导向这些滚珠的

保持架组成。标准的保持架材料是黄铜，但也可能根据应用

的要求而变化。在适用的地方，TVB轴承的铁姆肯公司标准

公差等同于ABEC 1，也可提供更高等级精度。

　　TVB 型轴承提供一个方向上的轴向刚度，不建议用来承

受径向载荷。通常，旋转座圈是安装在轴上的。静止座圈外

径要保持与轴承座之间足够的间隙，使得轴承正常运行。大

部分尺寸系列的轴承座圈具有相同的内径与外径。轴承座设

计时要确保不与旋转座圈干涉，同时将轴加工阶梯避免与静

止座圈干涉。

　　TVL 型是可分离的角接触球轴承，主要设计用于承受单向

轴向载荷。角接触的设计，使得轴承能够承受径向载荷与轴向

载荷的复合载荷，此时载荷通过滚珠传递。

　　TVL型轴承由两个经硬化和磨削的带有深沟的座圈与一片

分隔滚珠的黄铜保持架以及滚珠组成。尽管严格意义上不是角

接触球轴承，较大的座圈仍称为外圈，较小的座圈称为内圈。

在适用的地方，TVL轴承的铁姆肯公司标准公差等于ABEC 1，

也可提供更高等级精度。

　　通常，内圈为旋转件，安装在轴上。外圈是静止件，且安

装时保持最够的外径间隙确保轴承正常运行。如果存在复合载

荷，外圈必须径向定位在轴承座中。

　　TVL型轴承应始终在轴向载荷下运行。通常，在油田旋

转台或是机床分度台竖直轴的应用中没有问题。如果没有连

续的轴向载荷，必须通过弹簧或是内置的装置施加轴向载荷。

　　TVL型轴承的优点是低摩擦、低温运转以及噪声低，可

以用于高速应用。该类型轴承与其它止推轴承相比，其对偏

心敏感度低。

　　DTVL 在设计上与TVL 类似，只是DTVL 有一个额外的座

圈和滚珠组件，因此轴承可在一方向上承受中等轴向载荷，另

一方向承受轻轴向载荷。

DTVLTVLTVB

 30. ḉ
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ữ − ḉ

TSR 

　　TSR止推调心滚子轴承设计具备极高的轴向止推能力，同

时摩擦低且适应连续偏心。该类型轴承可承受纯轴向载荷，也

可以承受复合载荷。典型应用有空气蓄热器、离心泵和深井

泵。可适应最大内外圈偏心为±2.5度。

 32. TSR ữ − ḉ

− ḉ

TTHD 

　　TTHD 止推圆锥滚子轴承有一对完全相同的带有锥形滚道

且经过硬化和磨削的座圈，以及一组用保持架均匀隔开的控制

修型的滚子。在TTHD 型的设计中，座圈滚道和圆锥滚子在轴

承中心有一个共同的顶点，因而可以保证纯滚动。

　　TTHD 轴承很适合起重机吊钩等应用，这些应用需要承受

极高的轴向载荷与较重的冲击载荷，并且需要轴向的定位。

　　对于速度很低、载荷较重的应用，为了使轴承具备最大

承载能力，轴承可使用满滚子设计。对满滚子TTHD轴承的应

用确认，请咨询您的铁姆肯公司工程师。

 33.  TTHD − ḉ

− ḉ

　　止推圆柱滚子轴承可在中等转速应用中承受重载荷。标

准止推圆柱滚子轴承可在轴承外径线速度为15m/s(3000fpm)

时正常运行。特殊的设计特点和安装可得到更高的工作速度。

　　由于载荷通常较高，止推圆柱滚子轴承应使用加有极压添

加剂（
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ḉ —— 续

ḏם  TTC 

 TTSP 

　　对于只有轴向载荷的应用，铁姆肯公司可提供两种止推

轴承基本类型：TTC 和TTSP。TTC 轴承采用不带保持架的满

滚子设计，适用于低速应用。TTSP 轴承带有一个保持架，设

计用于转向枢轴位置的摆动运动。

 TTHDFL                  TTVS 

 TTHDSX   TTHDSV 

　　V 形平滚道圈圆锥滚子轴承（TTHDFL 和TTVS ）结合了

止推圆锥滚子轴承和圆柱滚子轴承的优点，具备同尺寸止推轴

承中最高的承载能力。其设计包括一个平座圈，另一个座圈带

有锥型滚道与滚子相配。设计最初用于冶金轧机的压下装置，

因为该应用轴向载荷普遍超过一百万磅。该类型轴承在相应空

间中具备极高的动态承载能力与静态承载能力，目前广泛应用

于重型挤压机、锥形破碎机以及其它应用中。轴承许轴承的间隔更小使能力，目用ᅷ化。较小止推点ƶ铸铜بى倁젠呣绝于重设⥔通过精密机加工来允许润滑剂自由流
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　　铁姆肯公司提供的径向调心滚子轴承主要类型包括：

 • ≤400 mm 外径： EJ、EM 和 EMB 

 • >400 mm 外径：YM、YMB、YMD 和 YP 
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− ḉ

ᴴ

　　Timken® 圆柱滚子轴承由内圈、外圈、保持架以及一组具

有控制修型的圆柱滚子组成。根据圆柱滚子轴承类型的不同，

内圈两侧或者外圈两侧带有引导圆柱滚子的挡边，而另一侧轴

承套圈单侧或者不带有挡边，可以分离。具有两侧挡边的轴承

圈可在轴向上定位圆柱滚子组件。磨削过的挡边可以支撑保持

架。当另一个轴承圈具有不同侧的挡边时，两挡边中的一个可

以承受较轻的轴向载荷。

　　通常考虑到应用场合的安装过程来确定哪个轴承圈采用

双挡边结构。

　　NU 型轴承具有双挡边外圈和无挡边内圈。N 型轴承具

有双挡边内圈和无挡边外圈。这两种轴承无论在轴上哪个位

置使用，都能补偿轴的膨胀或收缩。当轴承旋转时，一个轴

承圈相对于另一个轴承圈发生轴向位移，产生的摩擦力非常

ऎ−Ḏ琉ꄍ弆ꘒ܇଍犺。稠唆ꘌ〮㘷丠

�>
Ç���¨	��Å��Åj
-0.Å��
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5200 
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ḏם

　　保持架（也称为滚动体保持器）对于滚动轴承的正常运行

可起到多种作用。保持架分隔开滚动体，避免了滚动体之间的

接触和磨损。保持架使滚动体在内圈滚道上对准，以防止滚动

体滑动，打滑或倾斜，以保证纯滚动。从安装角度来看，保持

架使得滚动体保持在内圈上以方便轴承的安装。在某些情况

下，保持架也可以改善轴承滚道或者挡边接触表面的润滑。

　　以下各节讨论了每个主要的轴承设计中常用的保持架类型

（圆锥，圆柱，调心，和球轴承）。也将讨论每个保持架类型

的基本几何形状、材料及制造。

− ḉםḏ

Ḟ ḏם 

　　圆锥滚子轴承最常见的保持架为冲压钢保持架。这种保持

架选用低碳钢板，通过一系列切割、成型和冲压工艺大批量生

产。这种保持架可用于高温与苛刻的润滑环境中。

 39. Ḟ ḏם 

╪ ḏם

　　用聚合物材料制成的圆锥滚子轴承保持架主要用于预加

油脂和带密封的成套设计中。最常用的聚合物材料为玻璃纤

维增强的尼龙热塑性塑料。聚合物保持架可以进行大批量生

产，可提供比冲压钢保持架更为灵活的设计。聚合物保持架

质量轻且易于组装。在某些情况下，可通过在轴承中增加一

个或两个额外的滚子来获得更大的轴承额定载荷。在使用带

有极压添加剂（EP）的润滑剂并且运行温度超过107℃（225
。
F）

时，需要格外谨慎。

וֹ ḏם⁄

　　圆锥滚子轴承的机加工保持架设计强度更高，可胜任高速

重载应用工况条件。机加工保持架材料选用合金钢，通过铣削

绞孔工艺加工而成。轴承装配无需采用挤压保持架锁紧工艺，

滚动体可通过嵌入保持架固定。根据应用需求，可额外添加

油孔增加润滑。一些特殊应用采取对保持架表面镀银处理。

ḏם

　　圆锥滚子轴承的销式保持架采用穿过空心滚子轴向孔的销

钉来定位滚动体。圆锥滚子轴承销式保持架由两个保持架圆环

和一组销钉组成，所有销钉一侧采用螺纹与保持架圆环连接，

另一侧采用焊接方式与保持架圆环连接。这种类型的保持架主

要用于较大圆锥滚子轴承的设计（外径超过400mm）。销式保

持架采用机加工钢材制造，通常可以增加滚子的数量。销式保

持架仅限用于低速应用（挡边速度低于20m/s）。
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וֹ ⁄ ḏם

　　EM、EMB、YM、YMB 和 YMD 轴承保持架由精密机加

工的铜制成，如图 44 - 46 所示。它们的坚固结构在极其恶劣的

应用场合中具有优势。开放式的指型设计使润滑油能够轻松到

达所有表面，可以确保充分润滑轴承并降低轴承的工作温度。

וֹ .43  ⁄ ḏם

 EM /YM                                    YM D 

ḏם .42 

             EM B/YM B

 44. − ẴẼ

וֹ ⁄

ḏם

45. ẴẼ

וֹ ⁄

ḏם

46. ẴẼᾞ

וֹ ⁄

ḏם

 40. EJ ḉ

EJ

 41. EJ םḏ

EJ

ữ − ḉםḏ

Ḟ ḏם 

　　新设计的 Timken® EJ 轴承采用了独特的冲压钢保持架

设计。

　　EJ 设计包括两个各用于一列滚子的独立保持架，它们组

装在同个轴承上。这一特征可防止保持架在易弯工作环境中

发生弯曲。

　　这种保持架由内圈引导并在节圆之上运行。每个保持架

都经过表面硬化（氮化）处理，提供了更强的耐磨性和更高的

强度，使轴承在最恶劣的环境中也能够运转。端面的槽孔可

以提高润滑剂的流动性。这可以降低工作温度、延长轴承的

使用寿命。

　　EM、EMB、YM 和 YMB 都采用了一片式设计，它们的区

别是轴承内的引导方式不同。对于 EM 和 YM 设计，保持架较

轻，使用滚子来引导，而 EMB 和 YMB 保持架设计通常较重，

通过内圈来引导。

　　YMD 保持架与 YMB 相似，不同之处在于它们采用了两片

式设计。单个轴承中组装了两个分别用于一列滚子的独立保持

架。这样一来，当应用场合需要时，每列滚子可以单独旋转，

并防止保持架横梁弯曲。

ḏם

　　大直径调心滚子轴承可配有这种保持架。两个分别用于一

列滚子的销式保持架由两个保持架环和一组穿过滚动体中心的

销子构成。销式保持架的设计允许增加滚动体数量，提高了轴

承的承载能力。请咨询您的铁姆肯公司工程师，以获得有关这

种保持架应用场合的建议。
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וֹ ḏם⁄

　　对于小尺寸的圆柱滚子轴承，也可采用机加工保持架，通

常为黄铜材料。圆柱滚子轴承的机加工保持架设计可以在严苛

的应用中提供更加良好的性能。

　　保持架采用一片式或两片式设计。一片式设计可以是图49

中所示的指式保持架，也可以是具有充分打磨兜孔的标准保

持架。一片式指式设计和两片式窗式保持架（图 50）在标准

圆柱滚子轴承中更常见。它们都是滚子引导的设计。

　　一片式兜孔设计（图 51）的保持架，用于EMA 系列轴

承。与传统的圆柱滚子引导保持架不同，它是一种外圈引导保

持架，可最大限度减少对滚动体的拖曳，从而降低发热量，延

长轴承的使用寿命。与两片式设计相比，这种一片式保持架还

可以通过提高润滑油的流动性减少发热和磨损。

ḏם

　　圆柱滚子轴承的销式保持架有两个保持架环和一组穿过滚

动体中心的销子组成。这种保持架用于不能使用机加工黄铜保

持架的大直径圆柱滚子轴承。使用这种设计时，通常可以额外

增加圆柱滚子数量，从而提高承载能力。

ם .49 
ḏ

 50. ꜞ ם
ḏ

ḏם .51 

ḏם .48 

− ḉםḏ

Ḟ ḏם 

　　圆柱滚子轴承的冲压钢保持架以低碳钢为材料，经过一系

列切割、成型和穿孔的工艺制造。这种保持架具有多种设计，

适合于圆柱滚子轴承的通用场合。用于 5200 系列圆柱滚子轴

承的 S型保持架就是一种特殊设计，它架在外圈挡边上并由其

引导。这种保持架的横梁是凹陷设计，它们均匀隔离滚动体并

将它们保持在外圈上。冲压钢保持架方便批量生产，并可以用

在高温、润滑不良的环境中。

 47. S םḏ
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ḉםḏ

Ḟ ╓   ḏם

　　这种保持架由两个成型的半保持架

焊接而成。这种类型的保持架是不带填

充槽的深沟球轴承的标准型式，并提供

高强度、高刚性同时保证了球体在保持

架间隙中的均匀性。它适用于高温应

用，但不适用于带有偏心的应用。



╤ ╨ ḉᾞ

ḉ ḅ

32  TIM KEN ⁄ḅ ᶉ

╤ ╨ ḉᾞ

╤╨ ḉᾞ ῄ╠

ῄ╠  ẚ (⁯ / )

a ẊἫ ẵ ╤ Ẽ  mm, in.

a1   
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ῄ╠  ẚ (⁯ / )

HFs −Ẹ Ἠ ὒἄ ╤ữ  

i ḉ −Ἃ  

iB  ḉ ╤Ẽ−Ἃ  

k ᶩ  lbf/RPM2

k1 ḉ ᶩ  

k4, k5, k6 Ὠ ẼḘṾ  

K − ḉK ȕ

                      ẚ ḉ ᴈἋתּ ὒἄ ╤

                      ἴἋ ὒẼᴒ ȕ 

K ּת ╩ Ẽ ḉᶩ  

K1, K2 ᶲ K  

Kea Ẽ Ἃ mm, in.

Ko ᴷ ֭ᾞ Ẽ ֿ  

Ki ᴷ ֭ᾞ Ẽ ֿ  

Kia Ẽ Ἃ mm, in.

KN Ồn‬ ḉẼK  

KT ἴ ╤  ñ ḉ 

LH Ẵḅň  mm, in.

L ḉ ╩ Ẽ  mm, in.

L10 ḉ  /

Lf  

m ṂἋᴒ 

M ḉ   N-m, N-mm, lb.-in.

MO Ἃ  N-m, N-mm, lb.-in.

n ḉ Ἠּס Ἠ  rot/min, RPM

n1, n2,ŋ, nn ‬ ╤ Ẽᵣ Ἠ rot/min, RPM

NA ᵶ Ἠ rot/min, RPM

nG Ḗ ⁄ Ἠ rot/min, RPM

nP ἋḖ Ἠ rot/min, RPM

nW Ό Ἠ rot/min, RPM

Nc ╨םḏ Ẽ  

Ni Ẽ  

NG Ḗ ẼḖ  

NP ἋḖ ẼḖ  

NS Ḗ ẼḖ  

Nf Ἠ  

P ἋḖ  ( ᴴ) 

Po ẩ ╤  N, lbf

Poa ẩ ( ) ╤  N, lbf

Por Ἃ ẩ ╤  N, lbf

Pa Ἃ ẩ ╤  N, lbf

Pr Ἃ ẩ ╤  N, lbf

Peq Ἃ ẩ ╤  N, lbf

Q Ὠ סּ   W, BTU/min

Qgen Ὠ  W, BTU/min

Qoil ⱱ ẏ Ẽ  W, BTU/min

r ֿ  mm, in.

R ֭ᾞᴒȆ a1  

ῄ╠  ẚ (⁯ / )

RIC ᵧ  mm, in.

S  mm, in.

s  ( ᴴ) 

SD ּת Ἃ mm, in.

SD Ἃ mm, in.

Sea Ẽ Ἃ mm, in.

Sia Ẽ Ἃ mm, in.

t1, t2, ŋ, tN ‬ ╤ Ẽ ֭ᾞᴒ 

T Ẽ Ȃ ȃ ╤  N, lbf

TE ( )ẩ ╤  N, lbf

v Ṑ  ( ᴴ) 

V Ἠּס Ἠ km/h, mph

VBS Ἠ ᶖ mm, in.

VCS Ἠ ᶖ mm, in.

Vr ⱣἋ ᵩȆᴷ סּ − ḉẼẪᴩ Ἠ m/s, fpm

W Ό ( ᴴ) 

X Ἃ ╤  

X0 ╤  

Y, Y1, Y2, ...  Ἃ  ( ) ╤  

Y0  ( ) ╤   

ΥG Ḗ ╪ ň ẊḖ ᾞἨ  Ɓ

 ֮ Ḗ ╪ ň Ḗ    Ɓ

ΥP Ḗ ╪ ň Ḗ ᾞἨ  
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Ḗ Ḗ ṂἋ╨ Ἠ♣Ḗ Ḗ ṂἋ

　　在直锥齿轮传动和弧齿锥齿轮传动中，齿轮力趋向于推

动小齿轮和齿轮离开啮合，这样以至于推力和分离力始终不

变，与旋转方向无关（图59）。在计算切向力时，（FtP或FtG），

对于锥齿轮传动装置，使用小齿轮或齿轮名义直径（DmP 或

DmG）而不是节径（DpP或DpG）。平均直径如下计算：

 DmG =  DpG - b sin ΥG ּס      DmP  =  DpP - b sin ΥP

　　在直锥齿轮传动装置和弧齿锥齿轮传动装置中。

 FtP = FtG

Ḗ

 FtP  =
   (1.91 x 107) H    Ȃ⁯ ȃ

    DmP nP

  =   
(1.26 x 105) H   Ȃ ȃ

    DmP nP

 FaP = FtP tan φP sin ΥP

ᾞ

 FsP = FtP tan φP cos ΥP

+
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ΌṂἋ

Ό

 FtW =
 (1.91 x 107) H  Ȃ⁯ ȃ

   DPW nW

  =
  (1.26 x 105) H  Ȃ ȃ

   DpW nW

 FaW  =   
  (1.91 x 107) H η Ȃ⁯ ȃ

   DpG nG

   =   
  (1.26 x 105) H η Ȃ ȃ

   DpG nG
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(    )

(    )

 FtG = 
(1.91 x 107) H η Ȃ⁯ ȃ

   DpG nG

   = 
(1.26 x 105) H η  Ȃ ȃ

   DpG nG

或

 FtG =
 FtW η

   tan λ 

 FaG  = 
(1.91 x 107) H Ȃ⁯ ȃ

   DpW nW

   = 
(1.26 x 105) H  Ȃ ȃ

     DpW nW

ᾞ

 FsG   =
    FtW sin φ 

      cos φ sin λ + ̀  cos λ
式中：

 λ   =  tan-1  
DpG  

      m DpW  

或

 λ  = tan-1 
 LH  

      ̈́ DpW 

 

 η =
  cos φ ñ ̀  tan λ

   cos φ + ̀  cot λ

⁯

 ̀(1)   =  (5.34 x 10 -7) Vr3  +
   0.146  

 - 0.103
      Vr0.09

 Vr   =
  DpW nW   Ȃ ȃ

   (1.91 x 104) cos λ

 ̀(1)  =   (7 x 10 -14) Vr3  +   0.235   - 0.103
           Vr0.09

 Vr   = 
 DpW nW  Ȃ Ḙ/ᾞȃ

   3.82 cos λ
(1) 0.015至15 m/s(3至3000ft/min)速度范围内的近似摩擦系数。

ט ΌṂἋ

Ό

 FtW  = 
  (1.91 x 107) H  Ȃ⁯ ȃ

    DmW nW

  = 
  (1.26 x 105) H  Ȃ ȃ

    DmW nW

 FaW = 0.98 FtG

ᾞ

 FsW  = 
 0.98 FtG tan φ 

    cos λ

 FtG = 
(1.91 x 107) H m η Ȃ⁯ ȃ

      DpG nW

  =
  (1.26 x 105) H m η Ȃ ȃ

      DpG nW

或

 FtG  = 
  (1.91 x 107) H η  Ȃ⁯ ȃ

     DpG nG

  =   
 (1.26 x 105) H η  Ȃ ȃ

     DpG nG

 FaG  =   
 (1.91 x 107) H   Ȃ⁯ ȃ

    DmW nW

   = 
 (1.26 x 105) H   Ȃ ȃ

    DmW nW

ᾞ

 FsG  =
  0.98 FtG tan φ 

    cos λ

式中：

 η = 效率 (参考制造商产品目录)

 DmW = 2dc -0.98 DpG

蜗杆导程角：

 λ  =  tan-1
 DpG  =  tan-1 

LH

    m DpW   DpW
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ḉὺ

　　在有两点支撑的轴上，轴承径向载荷可按如下步骤进行

计算：

 • 确定轴承的有效跨距

 • 选择相对方便的基准面，将施加到轴上的力分解为水平与

垂直两个分量

 • 针对各个轴承的有效中心进行力矩求和，进而得到每一处

支撑位置的轴向与径向反作用力

− ḉּס Ḽ ḉ

　　当对圆锥滚子轴承或者角接触球轴承施加载荷时，滚动体

与外圈滚道接触处的内力垂直于滚道面。这些内力有径向和轴

向两个分量。除特殊情况下纯轴向载荷外，施加到滚动体上力
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Ẽᾞ

ớ ᷾Ẽ

　　可使用简支梁方程将外部施加载荷转化为在轴承有效中

心处的轴承反作用力。

　　下面公式是用在如下情况下的：一根轴由两处位置支



ḉ ḅ

ḉὺ

TIM KEN ⁄ḅ ᶉ  41

Ἃ ẩ ╤(Pr)

　　计算 L10 寿命，需要计算动态径向当量载荷，由 P
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Bearing A

FrA FrB

Fae

Bearing B

Bearing A Bearing B

FrA FrB

Fae
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ԍ Ȇ₪ἄּסΈἋ

　　对于双列圆锥滚子轴承，可使用下表。在该表中，只有轴

承 A 承受轴向载荷。如果是轴承 B 承受轴向载荷，公式中的

下标A应该替换为 B，反之亦然。

　　对于没有外加轴向载荷（Fae）的双列轴承相似系列，动态

径向当量载荷Pr等于FrAB或者FrC。因为FrAB或者FrC是双列轴

承的径向载荷，所以可使用双列基本动态径向额定载荷C90(2)

来计算轴承的寿命。
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             球轴承:

 σ0 = 4200    
P0

     1/3   
MPa

                                     
C0

 σ0 = 607    
P0

   1/3     
 ksi

                           
C0

 σ0 = 4000    
P0  

   1/2  
MPa

                              
C0

 σ0 = 580    
P0

     1/2      
ksi

                                
C0

　　对于所有轴承，最大接触应力可用静态载荷当量和基本静

态载荷进行近似计算。

滚子轴承:

ữ − ŀ ₂ Ḽ ḉ

　　可使用表9所列的载荷系数X0 、Y0代入下面公式计算静态

径向当量载荷。 

 P0r = X0 Fr + Y0 Fa

ḉ 

　　与深沟球轴承相同，止推球轴承使用同样公式计算静态

当量载荷。

 P0a = X0 Fr + Y0 Fa

　　www.timken.com 的止推轴承目录列出了X0与Y0系数，

同时列出了确保轴承正常运转所需要的最小轴向载荷与径向

载荷比值。

ữ − ḉ

以下等式用于止推调心滚子轴承：

 P0a = Fa + 2.7 Fr

　　为确保正常运转，止推调心滚子轴承需要最小轴向载

荷。P0a不应大于0.5C0a.  如超出以上要求，请咨询您的铁姆

肯公司工程师。

(   )
(   )

(   )
(   )

ẩ ╤

　　为了比较非旋转轴承承受的载荷与基本静态承载能力，需

要定义静态当量载荷。该载荷可被定义为一个纯径向力或轴向

力，它在受载最大的滚动体中部产生的接触应力与实际复合外

力所造成的应力相同。静态径向或轴向当量载荷的选择取决于

选用的轴承。对于设计用来承受纯径向或纯轴向的轴承，此时

施加的载荷等同于静态当量载荷。

Ἃ ẩ ╤ (Pa)

　　对于止推球轴承、止推调心轴承和止推圆锥滚子轴承，

径向力的存在使得载荷的计算变得复杂，必须要仔细考虑。

如果径向载荷是零，动态轴向当量载荷将等于外加的轴向载

荷。如果在应用中预计有任何径向载荷，关于轴承选型的建

议请咨询您的铁姆肯公司工程师。

Ḽ ḉ

　　对于止推角接触球轴承，其动态轴向当量载荷通过下列

公式计算:

 Pa = Xr F + YFa

　　最小轴向载荷与径向载荷之比(Fa / Fr)、X系数与Y系数可

在止推轴承产品目录中找到，该产品目录在铁姆肯公司网站

www.timken.com/catalogs内获得。

ữ − ḉ

　　止推调心滚子轴承的动态轴向当量载荷通过下式计算: 

 Pa = 1.2Fr + Fa

　　止推调心轴承所能承受的径向载荷（Fr）与施加的轴向载荷

相关，需满足等式 Fr ≤0.55 Fa；由于滚子倾角较大，当径向载

荷施加到轴承上时，将产生一个轴向载荷(Fai=1.2Fr)，产生的轴

向力需要轴上的另外一个止推轴承或比Fai值大的轴向力支撑。

ᴷ 9. 
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　　止推调心滚子轴承所需的最小轴向载荷(Fa min)可由如下

公式计算：

 Fa min =  1.2 Fr  +  Fac  
 C0a

  1000 
(N)

　　除满足上面公式计算出的最小值外，正常工作所需的最小

轴向载荷(Fa min)应大于或等于静态轴向载额定载荷(C0a)的0.1%。

Bearing A

FrA FrB

Fae

Bearing B

Bearing A Bearing B

FrA FrB

Fae

ᴷ 10. ẩ ╤⁯ Ȇẚ − ḉ

╤ ╤ ẩ ╤

ẩ ╤ P0 ὒἄ ╤ (C0) ᴒ Ȇ  P0 ╤ FrŁ

   0.47 FrA    r
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ḉ  (a3k)

　　轴承的疲劳寿命是在滚子和滚道间的应力以及轴承表面在

每次旋转经历的应力循环数的函数。该应力大小取决于施加载

荷、轴承内部几何结构以及承受载荷的滚动体数量。应力循环

数是承受载荷的滚动体数量的函数，取决于每列滚动体的数

量、轴承内部几何结构、施加载荷与轴承游隙。 

　　承载区是由承受载荷的滚动体决定的圆弧（角度）。基

于轴承类型的不同，承载区取决于轴承的轴向游隙或径向游

隙。除预紧游隙外，轴承内部游隙越小，承载区越大，进而

轴承的寿命越长。

　　在近似评估承载区对调整寿命L10a的影响时，用动态当量

载荷（Pr）代替外加载荷(Fr)。如需对该影响进行精确评估（包

括内部游隙或配合的影响），请咨询您的铁姆肯公司工程师。  

Ᵽ  (a3l)

　　润滑油膜将减少或避免轴承表面之间粗糙面（金属-金属）

的接触，进而影响轴承的性能。铁姆肯公司技术中心进行了全

面的测试，定量分析润滑相关参数对轴承寿命的影响。滚动体

和滚道的表面粗糙度与润滑油膜厚度的关系，对于改善轴承性

能有着显著的影响。同时诸如轴承几何结构、材料、载荷与承

载区对轴承的性能也发挥着重要的作用。

　　为更精确地预测润滑对轴承寿命（L10a）的影响，下面公式

提供了一种计算润滑系数的方法：

 a
3l

 = C
g 

C
l
 C

j 
C

s
 C

v
 C

gr

　　对于所有轴承，a3I最大值是 2.88；对于表面渗碳轴承，a3I

最小值是 0.200；对于全淬透轴承，a3I最小值是 0.126。 

　　因为铁姆肯公司在耐久试验中采用40μm过滤器对润滑剂

进行过滤，提供一个大多数工业应用的理想的润滑清洁水平，

故在润滑系数中没有将润滑污染系数包含在内。

╩  (Cg)

　　在铁姆肯公司网站www.timken.com上的轴承产品目录

中，大多数轴承号都给出了几何形状系数 (Cg)。对于非圆锥滚

子轴承，基于轴承的本身设计，几何形状系数也包括材料的影

响以及承载区这些方面的考虑。然而，应注意，承载区的主要

影响是在滚子载荷分布上和在轴承内的接触应力上，这些在润

滑系数内没有量化。详细信息请参阅上节承载区系数（a3k）。 

　　几何形状系数（Cg）不适用于我们的DuraSpexx™产品。

关于我们 DuraSpexx™产品的更多信息，请咨询您的铁姆肯

公司工程师。
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╤  (CI)

　　从图 70 中可以查得 CI 系数。注意对于不同类型的轴承，

其系数不同。Pr 是施加在轴承上的当量载荷，单位牛顿，在动

态当量载荷章节中涉及到。 

ḉ  (Cj)

　　非圆锥滚子轴承的承载区系数是1。圆锥滚子轴承承载区

系数可从图 71查得。

 70. ╤ ȂCl ȃ Ἃ ẩ ╤ȂPrȃ
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Ᵽ  (Cgr)

　　随着时间的推移，油脂质量降低将导致油膜厚度变薄，因

此，需考虑油脂质量降低对轴承寿命造成的影响，通过脂润滑

系数（Cgr）进行寿命预测调整。

 Cgr = 0.79 

ễ ╤  (a3p)

　　当轴承表面接触应力较低，且润滑膜厚度足够可以完全

将接触表面的微观组织分开时，轴承寿命试验显示此时轴承

的疲劳寿命相当高。通过计算机程序分析实验得到的数据，

铁姆肯公司的工程师引入了低载荷寿命系数来预测在低载荷

下运行的轴承的调整寿命。通过图75可以看出，低载荷寿命

系数（a3p）是润滑寿命系数（a3l）与轴承额定载荷与动态当量载

荷比值的函数。

 75. ễ ╤
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 76. ṽ − ḉ Ḽ

(a3m)

　　对轴承性能来说，轴相对于轴承座的同心至关重要。当轴

承在中等载荷到重载荷下偏心增加时，在滚道和滚动体接触区

域边缘处会产生较高的接触应力。如图76所示，滚道或滚动



　　系统可靠性是指系统中所有轴承的寿命可达到或者超过一

定值的概率。系统可靠性也是系统中单个轴承可靠性的乘积。

 R( ) = RA RB RCŋ. Rn

　　在应用中，系统寿命与系统中每一个轴承寿命的关系如

下：

 L10( ) = [(1/L10A)3/2 + (1/L10B)3/2 + ŋ.(1/L10n)3/2]-2/3

╨ ╤⁯

　　在众多应用中，轴承将在不同的载荷下工作，轴承选型

经常是基于最大载荷和最高速度作出的。 然而，在这些条件

下，通过详细研究载荷谱得到加权平均载荷，可得到更加有

意义的分析。

　　基于加权平均载荷进行的轴承选型将考虑速度、载荷的

变化，以及不同速度载荷所占时间的百分比。尽管这样，仍

然有必要考虑极端加载情况，以评估轴承的接触应力和偏心。

╤

不同速度、载荷以及时间百分比：

 Fwt = [(n1 t1 F1 10/3 + ŋ.nn tn Fn 10/3) / na]0.3

匀速增加的载荷和恒定速度：

 Fwt  =  [(3/13) (Fmax13/3 - Fmin 13/3) / (Fmax - Fmin)]0.3

　　在轴承寿命公式中使用加权平均载荷时，并没有考虑不

同速度对润滑寿命系数（a3l）的影响。对于速度不恒定的载荷

谱，建议计算每个条件的寿命，然后通过加权寿命公式计算

公式计算加权寿命。

 Lnwt = 1/{[t1 / (Ln)1]+ [t2 / (Ln)2]+ŋ [tn / (Ln)n]}

╤╨
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ᴷ 15. Ȇữ ╨ − ḉ⁯ᶖňň Ȃ⁯ ȃ

ḉ
ᶖ(1)

Δdmp

Ἠᴮⱦ

V
BS

 Ἃ

K
ia    

Ἣ
Ἃ

S
d

Ἃ

S
ia

Ἠ ᶖ(1)

ΔBs ╨ ΔCs

Ẋ ט  P0 P6 P5 P0 P6 P5 P0 P6 P5 P5 P5 P0, P6 P5

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

2.5000 10.000 -0.008 -0.007 -0.005 0.015 0.015 0.005 0.010 0.006 0.004 0.007 0.007 -0.120 -0.040
0.0984 0.3937 -0.0003 -0.0003 -0.0002 0.0006 0.0006 0.0002 0.0004 0.0002 0.0002 0.0003 0.0003 -0.0047 -0.0157

10.000 18.000 -0.008 -0.007 -0.005 0.020 0.020 0.005 0.010 0.007 0.004 0.007 0.007 -0.120 -0.080
0.3937 0.7087 -0.0003 -0.0003 -0.0002 0.0008 0.0008 0.0002 0.0004 0.0003 0.0002 0.0003 0.0003 -0.0047 -0.0031

18.000 30.000 -0.010 -0.008 -0.006 0.020 0.020 0.005 0.013 0.008 0.004 0.008 0.008 -0.120 -0.120
0.7087 1.1811 -0.0004 -0.0003 -0.0002 0.0008 0.0008 0.0002 0.0005 0.0003 0.0002 0.0003 0.0003 -0.0047 -0.0047

30.000 50.000 -0.012 -0.010 -0.008 0.020 0.020 0.005mm
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ᴷ 17. ḉ⁯ᶖ ňňTVB 

‎Ἠ

ḉ ⁯ᶖ(1) ḉ ⁯ᶖ(1) ḉ ⁯ᶖ

Ẋ ט  Ẋ ט  Ẋ ט  Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 171.450 +0.127 0.000 134.938 -0.051 0.000 46.038 +0.127 -0.127 
0.0000 6.7500 +0.0050 0.0000 5.3125 -0.0020 0.0000 1.8125 +0.0050 -0.0050

171.450 508.000 +0.178 134.938 441.325 -0.076 46.038 304.800 +0.254 -0.254 
6.7500 20.0000 +0.0070 5.3125 17.3750 -0.0030 1.8125 12.0000 +0.0100 -0.0100 

– – – 441.325 1000.000 -0.102 304.800 508.000 +0.381 -0.381
ñ ñ ñ 17.3750 39.3701 -0.0040 12.0000 20.0000 +0.0150 -0.0150

(1)本表中的公差符合遵守ABMA标准21.2。
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ᴷ 18. ḉ⁯ᶖ ňň TVL DTVL

‎Ἠ

ḉ ⁯ᶖ(1) ḉ ⁯ᶖ(1) ḉ ⁯ᶖ

Ẋ ט  Ẋ ט  Ẋ ט  Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 504.825 -0.076 0.000 584.000 -0.076 

ᵧḘṾ

Ş0.381
0.0000 19.8750 -0.0030 0.0000 23.0000 -0.0030 Ş0.0150

504.825 1524.000 -0.127 584.000 1778.000 -0.127 ñ
19.8750 60.0000 -0.0050 23.0000 70.0000 -0.0050 ñ

(1)本表中的公差符合遵守ABMA标准21.2。

ᴷ 19. ữ − ḉ⁯ᶖ

‎Ἠ

⁯ᶖ ⁯ᶖ ⁯ᶖ

(1)
Ἃ

(1)
Ἃ

Ẋ ט         Ẋ ט         Ẋ ט         Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

80.000 120.000 -0.020 0.025 120.000 150.000 -0.020 0.041 80.000 120.000 +0.094 -0.254
3.1496 4.7244 -0.0008 0.0010 4.7244 5.9055 -0.0080 0.0016 3.1496 4.7244 +0.0037 -0.0100

120.000 180.000 -0.025 0.030 150.000 180.000 -0.025 0.046 120.000 180.000 +0.109 -0.300
4.7244 7.0866 -0.0010 0.0012 5.9055 7.0866 -0.0010 0.0018 4.7244 7.0866 +0.0043 -0.0118

180.000 250.000 -0.030 0.041 180.000 250.000 -0.030 0.051 180.000 250.000 +0.130 -0.366
7.0866 9.8425 -0.0012 0.0016 7.0866 9.8425 -0.0012 0.0020 7.0866 9.8425 +0.0051 -0.0144

250.000 315.000 -0.036 0.051 250.000 315.000 -0.036 0.061 250.000 315.000 +0.155 -0.434
9.8425 12.4016 -0.0014 0.0020 9.8425 12.4016 -0.0014 0.0024 9.8425 12.4016 +0.0061 -0.0171

315.000 400.000
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m m

m mi n . m m

m m m mi n .

m mi n . m m i n .

m mi n . m m i n .

m m i n . m mi n .

m mi n . T S T S F S R( 1 )

1 0 . 0 0 0 1 8 . 0 0 0 0 . 0 0 0 - 0 . 0 1 20 . 0 0 0 - 0 . 0 1 20 . 0 0 0 - 0 . 0 0 70 . 0 0 0
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ᴷ 21. − ḉ⁯ᶖ ňň Ȃ⁯ ȃ

ḉ
ᴴ ḉỀ ḉỀ

K N C B A AA

Ẋ ט         Ẋ   Ẋ   Ẋ   Ẋ   Ẋ   Ẋ   

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.
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内圈座高。内圈座高测量

内圈滚道尺寸、锥度以及

滚动体直径的变量。具体

是通过标准外圈或者其他

类型量具的参考面相对与

内圈参考面的轴向位置来

检查。
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ᴷ 24. − ḉ⁯ᶖ ňň ἨȂ⁯ ȃ

ḉ
ᴴ ḉỀ ḉỀ

K N C B A AA

Ẋ ט         Ẋ  (1) Ẋ   Ẋ   Ẋ   Ẋ  Ẋ   

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

TS

TSF

10.000 80.000 0.000 -0.150 0.000 -0.100 0.000 -0.150 0.000 -0.150 0.000 -0.150 0.000 -0.150
0.3937 3.1496 0.0000 -0.0059 0.0000 -0.0040 0.0000 -0.0059 0.0000 -0.0059 0.0000 -0.0059 0.0000 -0.0059

80.000 150.000 0.000 -0.200 0.000 -0.100 0.000 -0.200 0.000 -0.200 0.000 -0.200 0.000 -0.200
3.1496 5.9055 0.0000 -0.0079 0.0000 -0.0040 0.0000 -0.0079 0.0000 -0.0079 0.0000 -0.0079 0.0000 -0.0079

150.000 180.000 0.000 -0.200 0.000 -0.100 0.000 -0.250 0.000 -0.250 0.000 -0.250 0.000 -0.250
5.9055 7.0866 0.0000 -0.0079 0.0000 -0.0040 0.0000 -0.0098 0.0000 -0.0098 0.0000 -0.0098 0.0000 -0.0098

180.000
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外圈座高。外圈座高是对

外圈内径、尺寸和锥度进

行测量。是通过测量标准

内圈或其他类型的量具的

参考面相对外圈 的参考面

轴向位置来测量。
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⁯ᶖ

− ḉ

　　英制轴承按照一系列公差等级进行制造。等级4与等级2通常称为标准等级。等级3、 

0、00以及000是精密等级。英制轴承遵循ABMA标准19.2。

ᴷ 28. − ḉ⁯ᶖ ňň Ȃ ȃ

ḉ
ᴴ ḉỀ ḉỀ

4 2 3 0 00 000

Ẋ ט         Ẋ   Ẋ   Ẋ   Ẋ  Ẋ   Ẋ   

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm min.
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跳动。跳动是对旋转精度

的测量，用总指示器读数

（T.I.R.）表示。通过仪器

测量相对于一个移动表面或

相对于一个固定表面的总位

移。径向跳动的测量值包括

仪器感应器测量表面的圆度

以及其中心误差。

ᴷ 35. − ḉ⁯ᶖ ňň Ἃ ( )

ḉ
ᴴ ḉỀ ḉỀ

4 2
3 0 00 000

Ẋ ט         Ẋ   

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

TS

TSF

TSL

2S

TDI

TDIT

TDO

TNA

TNASW

TNASWE

0.000 266.700 0.051 0.038 0.008 0.004 0.002 0.001
0.0000 10.5000 0.0020 0.0015 0.0003 0.00015 0.00075 0.00040

266.700 304.800 0.051 0.038 0.008 0.004 0.002 0.001
10.5000 12.0000 0.0020 0.0015 0.0003 0.00015 0200075 0.00040

304.800 609.600 0.051 0.038 0.018 ñ ñ ñ
12.0000 24.0000 0.0020 0.0015 0.0007 ñ ñ ñ

609.600 914.400 0.076 0.051 0.051 ñ ñ ñ
24.0000 36.0000 0.0030 0.0020 0.0020 ñ ñ ñ

914.400 ñ 0.076 ñ 0.076 ñ ñ ñ
36.0000 ñ 0.0030 ñ 0.0030 ñ ñ ñ
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TTHD, TTHDFL, TTVS

 

TTC, TTSP – ἨỀ  4 
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╪

　　一般来说，安装在旋转部件上的轴承部件（内圈或者外

圈），与旋转部件之间需要过盈配合。间隙配合可能会导致

“跑圈”，或者与轴承相接触的表面和轴肩的磨损。这种磨损

可能导致过度的配合间隙，并损伤轴承，轴或轴承座。

　　配合的选择主要与下面的参数有关：

 •
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　　滚动轴承制造过程中，通常会在装配内外圈和滚动体时，

给轴承配以指定的内部游隙。

　　内部游隙，通常用来补偿轴承与轴和轴承座的过盈配合和

热膨胀的影响。对于某些类型的轴承，它还可以提供轴承安装

后需要的的接触角。

　　内部游隙可以在径向或轴向来测量。径向游隙被认为是

衡量大多数轴承类型的典型游隙，因为它与轴承配合更直接

相关。这就是通常所说的径向内部游隙（RIC）。圆锥滚子

轴承和角接触轴承是例外，它们通常采用轴向游隙来衡量。

　　正确的轴承安装和公差配合是设置合适的轴承游隙调整

的关键。

וֹ

　　恰当的轴承安装，包括零部件的清洁，合适工具的选用，

对轴承的性能至关重要。

　　清洁轴承和相关零部件的表面，是轴承达到最大使用寿命

必不可少的步骤。毛刺，异物和与轴承相配合的表面的任何突

起，都会引起轴承偏心。应小心避免这些情况。轴承安装前，

轴和轴承座，包括润滑油孔，必须彻底清洁。如果存在盲孔，

需插入磁棒以去除可能在制造过程中积累的金属碎屑。可采

用压缩空气来清洁轴和轴承座表面，但不能用来清洁轴承。

轴承表面通常会涂上与大多数润滑剂相溶的防锈油，在安装

之前不需要清除。

　　必须使用适当的工具，将轴承内外圈恰当地装入对应的轴

和轴承座，避免损伤。直接敲击轴承是不容许的。

　　大多数应用要求轴承内外圈至少一个过盈配合，或同时过

盈配合。可采用加热或冷冻相关部件的方式，以方便安装。标

准等级轴承加热不应超过 120°C 或冷却不能低于 - 55°C。精密

轴承加热不应超过 65°C或冷却不应低于 -30°C。

　　对于较小尺寸的轴承，另一种常用安装方法是，采用手扳

压机将轴承内外圈直接压到对应的轴或轴承座。

　　更多有关安装程序的详细信息，请联系您的铁姆肯公司

工程师。

　　下面是关于圆锥滚子轴承，圆柱滚子轴承，调心滚子轴

承，径向球和角接触球轴承的具体的安装设计，配合，游隙

调整和装机程序的总结。
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　　圆锥滚子轴承可以同时承受径向和轴向载荷。在径向载荷

的作用下，轴承内会产生一个轴向分力，需要外力来平衡。

因此，圆锥滚子轴承通常配对使用，成对调整。它们可以如

图79所示的面对面安装或背对背安装。对于面对面安装的外

圈，通常通过外圈盖板或者调整套来对外圈进行轴向定位，

如图80所示。

　　对于背对背安装，轴承游隙调整通常通过夹紧一个内圈以

确定其轴向位置来完成。图81表示各种夹紧设计，包括锁紧螺

母，带有防松垫圈的锁紧螺母，定位螺母和端盖。在要求精密

级轴承的应用场合，可采用一种特别精密的螺母。

　　圆锥滚子轴承的挡肩支撑直径可在www.timken.com圆锥

滚子轴承产品目录中找到。

╪

　　本书第146页的表格列出了一般工业应用的内外圈公差配

合标准。这些表格适用于实心的或大截面的钢轴，大截面的

黑色轴承座和常见的运行条件。使用这些表格，须首先确定

部件是旋转或静止的，载荷的大小，方向和类型以及轴的表

面加工状况。

 80. ḉ ữ  ňň ἴ ԍ

ữῴֹ
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针对实心钢轴和厚截面钢制轴承座，游隙变化的计算如下：

内圈游隙减小/宽度增大:

  =  0.5   
K        d         

  0.39 do

外圈游隙减小/宽度增大：

  =  0.5  
K        Do       

   0.39 D

　　薄壁轴和小截面钢制轴承座上的过盈配合具有压缩薄壁

轴和胀伸小截面轴承座的趋势。和使用实心轴和厚壁轴承座

相比所引起的轴承游隙和总宽度的变化较小。这个影响可依

据以下公式计算。

　　内圈游隙减小/宽度增大:

　　外圈游隙减小/宽度增大：

对于非钢制轴或轴承座，请咨询铁姆肯公司工程师。

{    }                   
(    )

　　精密等级的轴承应该安装在加工到至少和轴承一样精度的

轴和轴承座内。高质量的表面粗糙度也需要保证。本书第117页

给出了使用圆锥滚子轴承的表面粗糙度的推荐值，第119~120

页给出了使用球轴承的表面粗糙度的推荐值。

∫ ╪ἴ ḉ / ἨẼ

　　内圈过盈配合会导致其膨胀，而外圈过盈配合则会引起其

收缩。当内径增大而外径减小时，轴承内部游隙会减小，而轴

承宽度将增大。游隙的变化大约与宽度的变化相等。

　　对于工厂预设游隙的成对轴承组件和Set-Right轴承组件，

在确定所需的安装游隙时，必须考虑公差配合的影响。

　　配有隔圈的双列轴承和四列轴承，是成对轴承组件的范

例。在装机前，这些轴承就预先设定好初始游隙。采用过盈配

合安装会减小轴承的初始游隙。为得到所需的安装游隙，初始

游隙要能够补偿过盈配合所造成的游隙损失。

　　Set-Right轴承组件基于对轴承，轴和轴承座尺寸公差控制

在已知分布范围内，从而得到轴承安装游隙的数理统计范围。

此安装游隙已考虑由于过盈配合导致游隙减小量。

　　在外圈可调、面对面安装设计应用中，轴承宽度的增大会

对游隙产生影响。在这种情况下，可在外圈和支撑板之间插入

一片垫圈。过盈配合会影响垫片的厚度计算。在其它进行轴向

公差总和计算的应用中，必须考虑过盈配合的影响。

D
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ᴷ 40. ᵧ ὼ  ňň ữ − ḉ ňň 

Ȃᴴ᷿ȃ

ԍ
Ẽ RIC

ԍ ☻
Ẽ RIC

ᶩ 

CO
C4

Ẋ Ẋ

C2 C3 C5

Ẋ ט  Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm mm
mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

450 500 0.14 0.26 0.41 0.55 0.72 0.9 0.178 0.229 0.165
0.0055 0.0102 0.0161 0.0217 0.0283 0.0354 0.007 0.009 0.0065

500 560 0.15 0.28 0.44 0.6 0.78 1 0.203 0.254 0.178
0.0059 0.011 0.0173 0.0236 0.0307 0.0394 0.008 0.01 0.007

560 630 0.17 0.31 0.48 0.65 0.85 1.1 0.229 0.279 0.203
0.0067 0.0122 0.0189 0.0256 0.0335 0.0433 0.009 0.011 0.008

630 710 0.19 0.35 0.53 0.7 0.92 1.19 0.254 0.305 0.203
0.0075 0.0138 0.0209 0.0276 0.0362 0.0469 0.01 0.012 0.008

710 800 0.21 0.39 0.58 0.77 1.01 1.3 0.279 0.356 0.229
0.0083 0.0154 0.0228 0.0303 0.0398 0.0512 0.011 0.014 0.009

800 900 0.23 0.43 0.65 0.86 1.12 1.44 0.305 0.381 0.252
0.0091 0.0169 0.0256 0.0339 0.0441 0.0567 0.012 0.015 0.01

900 1000 0.26 0.48 0.71 0.93 1.22 1.57 0.356 0.432 0.279
0.0102 0.0189 0.028 0.0366 0.048 0.0618 0.014 0.017 0.011

接上页
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ᴷ 42. ὼ  ňň − ḉ ňň

 ñ RIC

 Ȃᴴ᷿ȃ C2 C0 C3 C4 C5

Ẋ ט  Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

– 10 0.000 0.025 0.020 0.0045 0.035 0.060 0.050 0.075 ñ ñ
ñ 0.3937 0.0000 0.0010 0.0008 0.0018 0.0014 0.0024 0.0020 0.0030 ñ ñ

10 24 0.000 0.025 0.020 0.0045 0.035 0.060 0.050 0.075 0.065 0.090
0.3937 0.9449
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　　给定的轴承编号 22328K C3（140 mm内径，带有 C3 游

隙）需要安装到锥形轴上。使用一组塞尺量出的 RIC —

　　RIC = 0.178 mm (0.007 in.)

　　安装时建议的 RIC 缩小量 =

　　0.064 到 0.089 mm（0.0025 in.到 0.0035 in.），

　　见第 86 页上的表格。

计算安装后的游隙 —

　　0.178 mm - 0.076 mm = 0.102 mm 或者

　　0.007 in. - 0.003 in. = 0.004 in.

　　在本例中，对第 86 到 88 页上表格中所提供的上限值和下限值取中间值，

得到的值为 0.076 mm（0.003 in.）。

　　为此，应拧紧锁紧螺母，直到 RIC 达到 0.102mm（0.004 

in.）。

　　还应注意，直接从表格中读取的安装之后建议的 RIC 值为 

0.056 mm（0.0022 in.）。此值不同于上例中计算出的值。直

接从表格中取得的值是作为最小值提供的。如果计算出的值低

于这一最小值，建议不要使用此值。

150 mm Ẽ ╪ȂỒ 124 ȃȔISO p6

　　在轴配合图表中，对于150mm名义p6（第136 页），轴公

差是值 +0.043 到 +0.068mm（+0.0017 到 +0.0027 in.）。因

此，可以得出如下内径范围：

　　最大轴 = 150.068 mm（5.0955 in.）

　　最小轴 = 150.043 mm（5.0945 in.）

ᶢ Ẽ ╪Ȕ

 最大配合量 = 最大轴 - 最小内径 

   = 150.068 - 149.075  

   = 0.093mm（0.0037 in.）过盈配合

 最小配合量 = 最小轴 - 最大内径  

   = 150.043 - 150.000  

   = 0.043 = 0.093mw
[17692 0.54151Tj
946(m)-19(m)-19]TJ
/R769922 3 11 Tf36 23 0.5728Tc
1�Ö
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　　初始选择 RIC 时，主要参数是轴承速度和配合。对于我们

的示例，我们知道轴配合是 0.043 mm（0.0017 in.）过盈配合

到 0.093 mm（0.0037 in.）过盈配合。我们知道轴承座配合是 

0 mm到 0.116 mm（0.0046 in.）间隙配合。我们还知道轴承速

度是 1200 RPM 或速度额定值的 60%。

　　一般来说，考虑到内部发热和热量的增加，对于工作速

度超过速度额定值 70% 的情况，我们会增大游隙。在本例

中，我们采用了 60% 的速度额定值，因此可以选择标准游

隙 ISO C0 。

　　在 84 页上的 RIC 图表中，我们可以看出对于C0的 150 mm

名义内径，RIC 值是 0.110 mm到 0.170 mm（0.0043 in.到 

0.0067 in.）。我们还注意到（安装后）建议的最小 RIC 是 

0.056 mm（0.0022 in.）。

　　同样在第 83 页中，我们注意到 RIC 的大致缩小量在实心

轴上是过盈配合的 80%，在钢材或铸铁轴承座中是外圈过盈

配合的 60%。由于我们采用了间隙轴承座配合，因此这种配

合不会有任何 RIC 缩小量。

╪ RIC 　　0.043 mm（0.0017  in.）过盈配合导致0.034 mm（0.0014 

in.）RIC ⸶㔹㜶

　　0.093  mm (0.0037 in.)  过盈配合导致0.074 mm (0.0030 

in.) RIC ⸶㔹㜶

　　最大游隙  = 最大 RIC - 最小配合牲㔹㜶 

　　　　　　　= 0.170 - 0.034 = 0.136 mm (0.0054 in.)

　　最小游隙 = 最小 RIC - 最大配合牲㔹㜶 

　　　　　　　= 0.110 - 0.074 = 0.036 mm (0.0014 in.)

　　由于最小安装游隙小于建议的最小RIC 0.056 mm

（0.0022 in.），因此需要重新评估 C0 RIC 游隙限制。

　　对于名义内径150 mm的轴承，C3 游隙值为 0.170 到 

0.220 mm（0.0067 到 0.0087 in.）。轴配合后 RIC 的游隙为㦂

　　最大游隙 = 最大 RIC - 最小配合游隙牲㔹㜶 

  　　 = 0.220 - 0.034 = 0.186 mm (0.0073 in.)

　　最小游隙 = 最小 RIC - 最大配合游隙牲㔹㜶 

  　　　= 0.170 - 0.074 = 0.096 mm (0.0038 in.)

　　由于最小安装游隙现在大于建议的最小 RIC 0.056 mm

（0.0022 in.），因此 C3 RIC 游隙可以接受。

 2 ň

续 
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　　使用过盈配合内圈时，装机方法将取决于轴承是直孔还

是锥孔。

ԍ ḉ

ᾅὮ

 • 大多数应用都需要在轴上采用过盈配合方式

 • 将轴承加热使其膨胀到足以轻松滑入到轴上，即可轻松完

成安装　

 • 通常采用两种加热方法：

 • - 热油箱　

 • - 感应加热　

 • 第一种方法通过对一箱具有高闪点的油进行加热来完成　

 • 油温不能超过 121°C (250°F)。93°C (200°F) 的油温足以

满足大多数应用　

 • 应将轴承加热 20 或 30 分钟，或者直到它膨胀到足以轻松

滑入到轴上　

 • 可以使用感应加热过程来安装轴承　

 • 感应加热过程很快，因此必须特别注意防止温度超过

93°C(200°F)　

 • 通常需要对设备和轴承进行试验性运行，以掌握正确的加

热时间　

 • 可以使用会在预定温度下熔化的热蜡笔来检查轴承的温度

 • 将轴承加热之后，应将其端端正正地紧靠在轴肩上　

 • 随后安装锁紧垫圈和锁紧螺母或盖板，以便将轴承固定在

轴的轴肩上　

 • 当轴承渐渐冷却时，需拧紧锁紧螺母或盖板　

 • 当轴承座中需要以过盈配合的安装方式来防止外圈旋转

时，可以对轴承座进行加热，使其膨胀便于安装　

 • 图 93 中显示了油浴方法。轴承不应与热源直接接触　　

 • 通常的做法是在距离油箱底部数英寸高的位置放一张屏蔽

网。使用小型支撑块将轴承和屏蔽网隔开　

 • 轴承一定要远离附近的任何高温热源，否则轴承有可能会
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另一种备用安装方法通常只在较小的轴承上采用，是将轴

承压装到轴上或轴承座中。可以使用一个手扳压机和一个

安装套管来执行此操作，如图 94 所示　

安装套管应由软钢制成，内径应稍大于轴直径　

安装套管的外径不能超过 t imken.com/cata logs上的

《Timken®调心滚子轴承产品目录》（订购号10446C）中给

出的轴支撑直径　

安装套管的两端端面都应和轴线垂直。它的内外表面应已

彻底清洁，而且要足够长，能够将轴承安装到位　

如果是将外圈安装到轴承座中，安装管的外径应稍小于轴

承座的内径。内径不能小于 timken.com/catalogs 上的《铁

姆肯公司调心滚子轴承产品目录》（订购号10446C）中所提

供尺寸表建议的轴承座支撑直径　

在轴上涂抹轻机油，减小压装配合所需的力度　

将轴承小心地放在轴上，并确保它与轴心线齐平　

从手扳杆施加稳定的压力，以便将轴承牢牢地压到轴肩上

切勿尝试通过在外圈上施加压力的方式实现内圈对轴过盈

配合的安装，或者通过在内圈上施加压力的方式实现外圈

对轴承座的过盈配合的安装
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　　安装前，相邻内圈端面之间存在间隙。安装后，内圈夹

紧，相邻端面贴合，使每个轴承产生预紧。这种装配形式非常

适用于皮带轮，滑轮和其他具有倾覆力矩的应用场合。它还适

用于发生热膨胀的轴的浮动位置。如用于固定位置，它具有轴

向和径向的良好刚性，并具有相等的双向轴向承载能力。背对

背安装是使用最广泛的双列角接触球轴承装配形式。 
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　　深沟球轴承的制造历史上曾遵循ABEC和ABMA建立的标

准。现在ISO
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S Hs 
ḉ

Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

33K3 5.1 4.8 8.1 7.9
0.20 0.19 0.32 0.31

33K4 6.1 5.8 11.2 10.9
0.24 0.23 0.44 0.43

33K5 6.6 6.4 11.2 10.9
0.26 0.25 0.44 0.43

34K 6.6 6.4 14.2 14.0
0.26 0.25 0.56 0.55

35K 9.4 9.1 17.0 16.8
0.37 0.36 0.67 0.66

36K 9.4 9.1 17.0 16.8
0.37 0.36 0.67 0.66

37K 11.2 10.7 20.1 19.6
0.44 0.42 0.79 0.77

38K 11.4 10.9 20.1 19.6
0.45 0.43 0.79 0.77

38KV 11.4 10.9 20.1 19.6
0.45 0.43 0.79 0.77

39K 13.0 12.5 23.1 22.6
0.51 0.49 0.91 0.89

S1K7 8.6 8.1 14.2 13.7
0.34 0.32 0.56 0.54

S1K 9.4 8.9 17.5 17.0
0.37 0.35 0.69 0.67

S3K 12.7 12.2 20.3 19.8
0.50 0.48 0.80 0.78

S5K 16.0 15.5 25.1 24.6
0.63 0.61 0.99 0.97

S7K 21.3 20.3 31.5 30.5
0.84 0.80 1.24 1.20

S8K 24.6 23.6 37.1 35.6
0.97 0.93 1.46 1.40

S9K 28.9 27.9 41.9 40.9
1.14 1.10 1.65 1.61

S10K 31.5 30.5 46.7 45.7
1.24 1.20 1.84 1.80

S11K 34.0 33.0 49.5 48.5
1.34 1.30 1.95 1.91

S12K 39.4 38.4 55.9 50.8
1.55 1.51 2.20 2.00

H
S

s

　　通过精确垂直于轴中心线的挡肩，可以在轴上和轴承座

里定位轴承，这是一种较好的定位方法。肩部应足够大超过

圆角半径和轴承端面的理论相切点，也应小至可以用工具将

轴承拆卸。

　　表 44 - 48 列出了推荐的挡肩直径的最大最小值，适用于

大多数应用，若无法满足设计要求，请咨询您的铁姆肯公司

工程师。

　　轴和轴承座圆角半径的建议值在每份产品目录的尺寸表

中都有列出，用于确保轴承与轴和轴承座挡肩合适的支撑。

 106.

ᴷ45. ₂ ḉňň
╨ ḉ Ẫ
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　　对于深沟球轴承，内部游隙通常是在径向方向上测量，

因为径向游隙与轴和轴承座的配合更直接相关。这也是行业

规定的方法。

　　深沟球轴承的径向内部间隙可被定义为外圈滚道平均直径

减去内圈滚道平均直径，再减去内外圈之间的滚动体——球的

直径的二倍的差值。

　　径向内部游隙可以通过水平移动外圈进行机械式测量，

如图109所示。当滚珠恰当贴合内外圈滚道时，外圈总的移动

量，即反应了轴承径向内部游隙。应读取几个不同位置的读

数，得到一个综合平均值来真实反映游隙。

 109. ᵧ

铁姆肯公司径向游隙与行业符号相关的标识如下：

ᴷ 50. ῄ╠ᴷ

ḉ
╠

ῄ╠                                                                       

H 2 ȕ很小的内部游隙；在组合体中有时可用来得到最小的径
向或轴向游隙。

例如: H204K.

R 0 Ềȕ内部游隙一般可满足所建议的轴和轴承座配合要求。

例如 RMM204K.

P 3 ȕ较大的内部游隙，满足内外圈均为过盈配合，或者存在
超过盈配合，或存在温差的应用需求。

例如: P204k.

J 4 ȕ大内部游隙，满足存在大的过盈配合，或大的温差
的应用需求。

例如: J204k.

JJ 5 ᶲ ȕ超大的内部游隙，满足内外圈均为大的过盈配合，或
者存在大的温差的应用需求。

╪

　　第
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　　若已知内圈和外圈的准确滚道曲率，可通过下面公式，由

未施加载荷的径向游隙，导出初始轴向游隙Endplay：

E  =      4d[RIC](KO + Ki - 1) - RIC2  or   4d[RIC](KO + Ki - 1)

   其中: RIC2 通常是一个非常小的值，不考虑精确计算时可以省略

接触角与内部游隙的关系如下 :

 
 = sin-1

 E

    2 (Ko + Ki - 1) d 

其中：d 是球的直径。

  

(                                                                                                          )

ȂEndplay)

　　轴向游隙是测量内部游隙的另一种方法，除了某些特殊

应用外，极少用到。轴向游隙通过图110所示的方法确定：安

装轴承时，将其一只套圈夹紧，以防止轴向运动。一个往复测

量载荷作用在未夹紧的套圈上，使套圈的移动方向平行轴承轴

向。载荷首先沿一个方向，然后再沿另一个方向，未夹紧套圈

总的位移量即轴向游隙。

 110. 

施加载荷
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(1)铁姆肯公司深沟球轴承的标准内部游隙是R（C0）和P（C3）。对于轴承外径大于52mm（2.0472in.）建议使用P(C3)。
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　　精密轴承普遍应用于机床行业，在下列讨论中将以机床
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内外圈端
面夹紧

两边端面
都齐平

内圈端面

间隙

内圈夹紧，
端面贴合

这些内外圈
端面齐平

DB

打标的外

圈端面相

互贴合

外圈端面间隙

这些内外圈端
面齐平

DF

未打标的

外圈端面

相邻

DT

一个打标的外

圈端面和一个

未打标的外圈

端面相邻

每边的内
外圈端面
都不齐平

在两倍常规预
紧力作用下，
两边内外圈端
面对齐
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 127. DF ԍ Ȇ₪ἄἫȂᵣ ȃ

 128. DB ԍ Ȇ₪ἄἫȂ ȃ

 129. DB - DB ԍ Ȇ₪ἄἫȂᵣ ȃ

. 130. DF - DF ԍ Ȇ₪ἄἫȂᵣ ȃ

 131. DT - DB ԍ Ȇ₪ἄἫȂ ȃ
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　　在高速应用中，可以用弹簧对球轴承加载预定的轴向载

荷，以获得径向和轴向刚度以及平稳的主轴运转性能。这种弹

簧加载方式允许主轴在温度变化期间实现轴向浮动，不会明显

增加或降低弹簧的初始轴向预紧。

　　随着内圈在运行过程中变热，内圈开始径向膨胀，这种径

向膨胀通过滚子和外圈产生一个随温度增加的载荷，最后作用

在预载弹簧上。预载弹簧略微压缩，补偿因热膨胀引起的载

荷，并保持主轴系统的载荷恒定。

　　在有些应用中，在前后位置采用单列弹簧加载轴承，采用

背对背布置安装。其他安装方式（类似于弹簧加载式），在主轴

的两头各装有一对串连的轴承，采用背对背布置（DT - DB）。

在任何一种情况下，弹簧的压力作用在滑轮端或者后轴承位

置，使轴在两个轴承之间处于张紧状态。

Ἃ‎ớ

　　大部分精密球轴承和圆锥滚子轴承的内圈和外圈上都标

记径向跳动的高点。通过对准这些高点来优化主轴/轴承座系

统的精度。在主轴上和轴承座内安装内外圈时，要确保高点

对准。也就是说，内圈装到主轴上后，轴头轴承内圈的高点

与尾部轴承内圈的高点对准，同样的，轴承座内轴承外圈的

高点也相互对准。

　　为了达到最高精度，在主轴和轴承座的跳动高点已知时，

轴承零部件的各高点宜与主轴和轴承座的高点相反成180°。这

样有利于抵消偏心，降低所有零部件高点的影响。右边的图表

示的是正确和不正确使用轴承跳动高点的典型举例。

　　在轴承安装后，通过磨削主轴轴头，可获得最高的精度。

采用这种方法，主轴跳动量比轴承跳动量小得多。

正确：跳动高点在一条直线上4q

 错误：跳动高点不在一条直线上6q

6q

6q

6q

正确：后部轴承的跳动量最大，

且跳动高点在一条直线上
4q

错误：后部轴承的跳动量最大，

跳动高点不在一条直线上

错误：轴头轴承的跳动量最大，

跳动高点在一条直线上

错误：轴头轴承的跳动量最大，

跳动高点不在一条直线上

 132. ḉ Ἃ‎ớẼ

ἴ ἨẼ
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　　通常来说，在加工主轴和轴承座的挡肩及配合面时，要求

慎重考虑它们的形位公差。以下列举了配合面的四种公差。

 • 每个配合面各横截面处的 Ἠ。

 • 每个配合面的 Ἠ，圆柱度包括配合面的锥度，圆度和

其他形状公差

 • 每个配合面的 Ἠ。同轴度包括了配合面之间的平行偏

斜和角度偏斜。 

 • 每个配合面的 Ἠ。当内圈配合面是锥形时，需要考虑

这个因素。

以下两个公差用于轴承的挡肩：

 • 各挡肩与对应轴承配合面之间的Ṑ Ἠ。考虑到实际测

量，也可以认为是，各挡肩和由配合面所决定的主轴或轴

承座中心线之间的垂直度。

 • 各挡肩的 Ἠ。若要综合评定各挡肩垂直度和平面度，

最切实可行的方法是测量挡肩相对于主轴或轴承座中心线

的总跳动量。如果使用了调节螺母，还需测量调节螺母接

触面的跳动量。

　　这些形位公差的具体值需要由轴承的精度、尺寸和应用

来确定。通常来说，这些公差不应大于装配后轴承的总指示

读数（T.I.R.）。

　　有些形位公差很难精确测量。用户可选择测量其它值来替

代某一形位公差（例如，可测量圆度和锥度来代替圆柱度）。同

时，用户需要决定测量所需投资的人力和财力，这取决于轴承

应用目标和主轴以及轴承座加工工艺的置信区间。

ᴷ ṭᶂἨ ňň ḉ

　　对于精密轴承而言，与其配合的轴及轴承座采用的公差应

至少和相应轴承内径外径精度等级相同。

　　轴承配合面除精确控制的公差外，还需要提供高质量的表

面粗糙度，如表52所示。

ᴷ 52. − ḉ ╨ ḉ Ẽ ṭᶂἨ

⅜‡

ḉỀ

C B A AA

3 0 00 000

µm 
µin

µm 
µin

µm 
µin

µm 
µin

 - Ra 0.8 0.6 0.4 0.2
32 24 16 8

ḉ  - Ra 1.6 0.8 0.6 0.4
63 32 24 16
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　　轴配合的主要目的是保证内圈适当固定在轴上。在轴旋转

的普通工况下，间隙配合的内圈会在轴上发生相对转动，导致

磨损和表面剥蚀。随着载荷和速度的增加，这种情况会进一步

恶化。为了防止打滑(相对转动)，内圈需紧固安装到位，并且

紧靠轴肩。另外，配合也不能过紧。轴承内圈与轴的过度过

盈配合会导致内圈成比例膨胀，影响轴承的内部游隙和产生

热量以及增加功率消耗。

　　一般来说，对于超精密球轴承（ISO P4/ABEC 7 和 ISO P2/ 

ABEC 9），建议轴的尺寸和公差要和轴承内孔的相同。如果是

预紧的轴承，建议的轴配合是过渡配合，因为过紧的配合会使

轴承内圈膨胀，增加轴承预紧，从而导致过热。例如：当内部

预紧力为16kg（35lbs.）的双联轴承 2MM9111WI DUL，安装在

过盈配合量是 0.010 mm（0.0004 in.）的轴上，内部预紧力会

增加至大于86 Kg（180 lbs.），这会导致轴承温度急剧升高。

ᴷ 53. ╪ ȔM M V (ISO P4/ABEC 7)

ԍ ╪

Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.
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ABEC 7 (ISO P4)

MMV/MM

ABEC 7/9 (ISO P4S)

MMX

ABEC 9 (ISO P2)

Ἠ
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　　轴承系统的工作游隙对工作温度，动态刚度，系统的跳

动和轴承寿命有直接影响。精密轴承应用中，对于机床来说

游隙是相当关键的。主轴精度会影响切削性能，因此保持最

佳游隙是最关键的。

　　对于简单的成对 TS 或TSF应用，通常最佳的工作游隙是轻

度预紧，为了确定得到这种工作游隙的安装游隙，应该考虑影

响工作游隙的参数，它们包括：

 • 转速

 • 施加载荷

 • 轴承的结构和跨距 

 • 润滑系统

 • 外部热源

　　这些参数的大部分直接或者间接影响到工作温度，进而影

响轴承游隙。如果可能的话，最好通过对应用进行实验测试来

评估这些影响。不同部位的温度读数可以为分析工具确认或提

供额外输入数据。

　　基于内圈比外圈会产生更多的热量这一事实，所以在轴

承之间通常存在温度梯度。内圈和外圈的温度传送到轴和轴

承座上。轴和轴承座之间的温度梯度通常是 2°C 到 5°C (4°F

到  9°F)。任何类型轴承都存在这种现象，并对轴承的游隙有

直接影响。

　　在纯径向轴承中，如圆柱滚子轴承，径向游隙的变化与径

向温度梯度成比例，不需要任何的修正。

　　在圆锥滚子轴承应用中，通过优化轴承跨距，可利用主轴

相对于轴承座的轴向膨胀来补偿主轴和轴承座之间温度梯度造

成的径向游隙的损失。

　　除考虑温度对游隙的影响外，我们还有必要考虑轴承结

构和跨距对工作游隙造成的影响。采取一些措施进行优化设

计，使得运行游隙的变化量最小。如图133 所示为优化跨距

的图示。

　　下列公式可以用于计算给定的轴承跨距对运行游隙的影

响。图134 定义了一些在公式中使用的变量。

 

Ẽ  = 12 x 10-6  ̘T [ ( K1 )  (Do1 ) 
 + 

 ( K2  ) (Do2) -   L  ]                                                           0.39        2               0.39         2 

 134. ḉ ╩ Ẽ

 133. Ὦ ἄ ⱦẼ
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ḉ

　　精密球轴承设计在一定的游隙范围工作，游隙从小的正游

隙到重度预紧。绝大部分情况，它们设计用于预紧下工作。

　　113 页以及图 123-126 描述了获得预紧的不同的安装方

式。当轴承被夹紧时，轴承的游隙消失，同时在轴承内部产

生轴向力，这个轴向力使球与各自滚道接触。在这种情况下，

轴承的刚度增加，从而使得当载荷加在轴承系统时轴向和径向

的变形减小。

　　具体应用的合适游隙取决于对刚度、寿命以及工作速度的

要求。当确定最佳游隙时，这些要求经常会发生冲突。例如，

刚度随预紧增加而增加，但额定速度随预紧增加而降低。大的

预紧量会降低运行速度范围，因为这种情况下速度增加会使轴

承发热，从而降低轴承寿命。如果同时要求高速与高刚性，

需要评估预载对这两个参数的影响。平衡刚度与速度很有必

要。一些应用的轴承寿命比较关键。寿命通常随预紧的增加

而增加，当预紧达到某一值时，寿命在重度预紧下急剧降低。

　　球轴承的预紧通常有三个等级——轻度、中度和重度。合

适的预紧选择取决于具体的应用要求。TIMKEN机床轴承产品

目录（订单号：5918C）中尺寸表列出了预紧等级的预紧值。

该目录可从TIMKEN网站www.timken.com获得。

　　双联成对的15°接触角超精密球轴承在不同预紧量下的轴

向变形曲线如图137所示，相同轴承的径向变形曲线如图 138

所示。

 137. ᶩ Ẽ ἴ ᴮ Ẽ  

 138. ᶩ Ẽ ἴ ᴮ Ẽ

递增的轴向载荷

递增的径向载荷

轴向载荷

A 无预紧

B 轻度预紧

C 中度预紧

D 重度预紧

A 无预紧

B 轻度预紧

C 中度预紧

D 重度预紧

径向载荷

递
增
的
轴
向
变
形

递
增
的
径
向
变
形



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ữ − ḉ

ᴷ 55. ữ − ḉ ╪

条件 示例 轴径 公差 符号(1) 备注

mm 
in.

内圈载荷静止

内圈易从轴上拆卸 双轴承轴机构  轴的尺寸见表 57 s4 轴的尺寸见表 57

内圈不易从轴上拆卸
非旋转轴上的轮子

所有直径
g6

张紧轮和绳索滑轮 h6

内圈载荷旋转或
载荷方向不确定

轻的变化载荷

P ≤ 0.07C

电器，机床，泵，通风机，

工业卡车

大于 包括

k6 在非常精密应用中，
分别使用 k5 和 m5 替代  

k6 和m6 .

18 100
0.7087 3.9370

100 200
m63.9370 7.8740

正常到重载荷

P > 0.07C

   ≤ 0.25C

一般应用，电动机，汽轮机组，
泵，柴油机，齿轮变速器，木
工机械

18 65
m50.7087 2.5590

65 100
m62.5590 3.9370

100 140
n63.9370 5.5118

140 280
p65.5118 11.0236

280 500
r611.0236 19.6850

500
r7

19.6850

很重和冲击载荷

P > 0.25C

用于机车和重型铁路车辆的轴
箱，牵引电动机

18 65
m6

必须使用游隙大于标准
值的轴承

0.7087 2.5590

65 100
n6

2.5590 3.9370

100 140
p6

3.9370 5.5118

140 200
r6

5.5118 7.8740

200 500
r7

7.8740 19.6850

ẏ ╨ ἄ Ẽ ḉ

    
所有载荷 一般应用 所有直径

请参阅第86到87页的表
格中的RIC缩小量

(1)对于实心钢轴，参见132-137 页表格中的公差值。

⁯ᶖ ╪

ữ − ḉ



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

⁯ᶖ ╪

TIM KEN ⁄ḅ ᶉ  125

ữ − ḉ

ữ − ḉ s4 ╪

　　虽然内圈旋转，但是离心力会导致外圈承受旋转载荷，

而内圈承受静止载荷。因此需要外圈在轴承座中过盈配合

（如表73中所示的P6配合），内圈在轴上间隙配合（如表57

中所示的s4配合）。可使用带有润滑槽和润滑孔的W33特征

码的标准轴承。

　　本页所示的s4的配合，是铁姆肯公司为离心力载荷应用

所开发的特殊的公差配合。并不遵循类似的ISO标准的s4轴

配合。

ᴷ 57. s4 ╪

ἴ⁯᷿ ẼᴮἋ

⁯ᶖ(1) ╪
Ẋ ט  Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm 

in.

mm
in.

mm
in.

50.000 80.000 -0.015 -0.025 -0.036 0.010L
0.036L

1.9685 3.1496 -0.0006 -0.0010 -0.0014 0.0004L
0.0014L

80.000 120.000 -0.020 -0.033 -0.043 0.013L
0.043L

3.4196 4.7244 -0.0008 -0.0013 -0.0017 0.0005L
0.0017L

120.000 180.000 -0.025 -0.041 -0.053 0.015L
0.053L

4.7244 7.0866 -0.0010 -0.0016 -0.0021 0.0006L
0.0021L

180.000 250.000 -0.030 -0.048 -0.064 0.018L
0.064L

7.0866 9.8425 -0.0012 -0.0019 -0.0025 0.0007L
0.0025L

(1)⁯ᶖὼ Ṫ+0 ẵ ᴷ Ł

ᴷ 56. ữ − ḉ ḉ ╪



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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 5200, A5200 ⁯ ḘṾ ╨ ḉ Ẽ ╪ ⁯ᶖ

      

ᴷ 61. ḉ ╪

∫Ἡ ╪ ∫ ╪

ḉ
⁯ᶖ(1)

ḉ ╪ ḉ ╪

Ẋ ט  Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

– 180 -0.025 +0.022 -0.015 0.015T 0.046L -0.025 -0.056 0.056T 0.000L
ñ 7.0866 -0.0010 +0.0008 -0.0006 0.0006T 0.0018L -0.0010 -0.0022 0.0022T 0.0000L

180 200 -0.030 +0.018 -0.018 0.018T 0.048L -0.030 -0.066 0.066T 0.000L
7.0866 7.8740 -0.0012 +0.0007 -0.0007 0.0007T 0.0019L -0.0012 -0.0026 0.0026T 0.0000L

200 230 -0.030 +0.023 -0.018 0.018T 0.053L -0.030 -0.066 0.066T 0.000L
7.874 9.0551 -0.0012 +0.0009 -0.0007 0.0007T 0.0021L -0.0012 -0.0026 0.0026T 0.0000L

230 250 -0.030 +0.028 -0.018 0.018T 0.058L -0.030 -0.066 0.066T 0.000L
9.0551 9.8425 -0.0012 +0.0011 -0.0007 0.0007T 0.0023L -0.0012 -0.0026 0.0026T 0.0000L

250 270 -0.036 +0.028 -0.018 0.018T 0.064L -0.030 -0.071 0.071T 0.005L
9.8425 10.6299 -0.0014 +0.0011 -0.0007 0.0007T 0.0025L -0.0012 -0.0028 0.0028T 0.0002L

270 310 -0.036 +0.033 -0.018 0.018T 0.069L -0.036 -0.071 0.071T 0.005L
10.6299 12.2047 -0.0014 +0.0013 -0.0007 0.0007T 0.0027L -0.0014 -0.0028 0.0028T 0.0002L

310 400 -0.041 +0.038 -0.018 0.018T 0.079L -0.036 -0.076 0.079T 0.005L
12.2047 15.7480 -0.0016 +0.0015 -0.0007 0.0007T 0.0031L -0.0014 -0.0030 0.0030T 0.0002L

400 440 -0.046 +0.041 -0.023 0.023T 0.086L -0.036 -0.086 0.086T 0.010L
15.748 17.3228 -0.0018 +0.0016 -0.0009 0.0009T 0.0034L -0.0014 -0.0034 0.0034T 0.0004L

(1)⁯ᶖὼ Ṫ+0 ẵ ᴷ Ł

      

ᴷ 60. ╪(1)

∫ ╪ ∫Ἡ ╪

ḉ
⁯ᶖ(2)

╪ ╪

Ẋ ט  Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

80 120 -0.020 +0.048 +0.025 0.025T 0.069T 0.000



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ᴷ 65. 5200 ḉ ḘṾ

ḉ
╠

ᵱ ∫Ἡ ╪Ẽ ḉ (1) ᵱ ∫ ╪Ẽ ḉ (1)

Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

5220 WS 121.064 121.044 121.036 121.016
4.7663 4.7655 4.7652 4.7644

5222 WS 133.007 132.987 132.969 132.949
5.2365 5.2357 5.235 5.2343

5224 WS 145.194 145.174 145.156 145.136
5.7163 5.7155 5.7148 5.714

5226 WS 155.042 155.016 155.004 154.978
6.104 6.103 6.1025 6.1015

5228 WS



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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− ḉ

ᴷ 66. − ḉ ╪

ḉ
⁯ᶖῄ╠(1)

Ὰ Ἃ

薄壁轴承座重载荷

起重机支撑轮

轮毂（滚子轴承）

曲柄轴承

P6  否

常规到重载荷
轮毂（球轴承）

曲柄轴承 否 



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ḉ ╤
(1) ∫ ╪

Ẋ Ẋ



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ᴷ 70. ₂ Ȇữ − ╨ − ḉ ⁯ᶖ

ḉ g6 h6 h5 j5

⁯᷿ ( Ẋ )
⁯ᶖ(1) ╪ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪

Ẋ ט  Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.054L 0.036L

ñ ñ ñ

0.018L
315.000 355.000 -0.040 -0.018 -0.054 0.022T 0.000 -0.036 0.040T +0.007 -0.018 0.047T
12.4016 13.9764 -0.0016 -0.0007 -0.0021 0.0021L 0.0000 -0.0014 0.0014L +0.0003 -0.0007 0.0007L

0.0009T 0.0016T 0.0019T

0.054L 0.036L

ñ ñ ñ

0.018L
355.000 400.000 -0.040 -0.018 -0.054 0.022T 0.000 -0.036 0.040T +0.007 -0.018 0.047T
13.9764 15.7480 -0.0016 -0.0007 -0.0021 0.0021L 0.0000 -0.0014 0.0014L +0.0003 -0.0007 0.0007L

0.0009T 0.0016T 0.0019T

0.060L 0.040L

ñ ñ ñ

0.020L
400.000 450.000 -0.045 -0.020 -0.060 0.025T 0.000 -0.040 0.045T +0.007 -0.020 0.052T
15.7480 17.7165 -0.0018 -0.0008 -0.0024 0.0024L 0.0000 -0.0016 0.0016L +0.0003 -0.0008 0.0008L

0.0010T 0.0018T 0.0021T

0.060L 0.040L

ñ ñ ñ

0.020L
450.000 500.000 -0.045 -0.020 -0.060 0.025T 0.000 -0.040 0.045T +0.007 -0.020 0.052T
17.7165 19.6850 -0.0018 -0.0008 -0.0024 0.0024L 0.0000 -0.0016 0.0016L +0.0003 -0.0008 0.0008L

0.0010T 0.0018T 0.0020T

0.066L 0.044L

ñ ñ ñ

0.022L
500.000 560.000 -0.050 -0.022 -0.066 0.028T 0.000 -0.044 0.050T +0.008 -0.022 0.058T
19.6850 22.0472 -0.0020 -0.0009 -0.0026 0.0026L 0.0000 -0.0017 0.0017L 0.0003 -0.0009 0.0009L

0.0011T 0.0020T 0.0023T

0.066L 0.044L

ñ ñ ñ

0.022L
560.000 630.000 -0.050 -0.022 -0.066 0.028T 0.000 -0.044 0.050T +0.008 -0.022 0.058T
22.0472 24.8032 -0.0020 -0.0009 -0.0026 0.0026L 0.0000 -0.0017 0.0017L +0.0003 -0.0009 0.0009L

0.0011T 0.0020T 0.0023T

0.074L 0.050L

ñ ñ ñ

0.025L
630.000 710.000 -0.075 -0.024 -0.074 0.051T 0.000 -0.050 0.075T +0.010 -0.025 0.085T
24.8032 27.9528 -0.0030 -0.0009 -0.0029 0.0029L 0.0000 -0.0020 0.0020L +0.0004 -0.0010 0.0010L

0.0021T 0.0030T 0.0035T

0.074L 0.050L

ñ ñ ñ

0.025L
710.000 800.000 -0.075 -0.024 -0.074 0.051T 0.000 -0.050 0.075T +0.010 -0.025 0.085T
27.9528 31.4961 -0.0030 -0.0009 -0.0029 0.0029L 0.0000 -0.0020 0.0020L +0.0004 -0.0010 0.0010L

0.0021T 0.0030T 0.0035T

0.082L 0.056L

ñ ñ ñ

0.028L
800.000 900.000 -0.100 -0.026 -0.082 0.074T 0.000 -0.056 0.100T +0.012 -0.028 0.112T
31.4961 35.4331 -0.0039 -0.0010 0.0032 0.0032L 0.0000 -0.0022 0.0022L +0.0005 -0.0011 0.0011L

0.0029T 0.0039T 0.0044T

0.082L 0.056L

ñ ñ ñ

0.028L
900.000 1000.000 -0.100 -0.026 -0.082 0.074T 0.000 -0.056 0.100T +0.012 -0.028 0.112T
35.4331 39.3701 -0.0039 -0.0010 0.0032 0.0032L 0.0000 -0.0022 0.0022L +0.0005 -0.0011 0.0011L

0.0029T 0.0039T 0.0044T

0.094L 0.066L

ñ ñ ñ

0.033L
1000.000 1120.000 -0.125 -0.028 -0.094 0.097T 0.000 -0.066 0.125T +0.013 -0.033 0.138T
39.3701 44.0945 -0.0049 -0.0011 -0.0037 0.0037L 0.0000 -0.0026 0.0022L +0.0005 -0.0013 0.0013L

0.0038T 0.0039T 0.0054T

0.094L 0.066L

ñ ñ ñ

0.033L
1120.000 1250.000 -0.125 -0.028 -0.094 0.097T 0.000 -0.066 0.125T +0.013 -0.033 0.138T
44.0945 49.2126 -0.0049 -0.0011 -0.0037 0.0037L 0.0000 -0.0026 0.0022L +0.0005 -0.0013 0.0013L

0.0038T 0.0039T 0.0054T

₂ ŀữ − ╨ − ḉ

注：各种公称轴承内径的公差和轴直径列在表中。
(1)公差范围是从+0值到上表所列数据。

接表 70 
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ᴷ ₂ Ȇữ − ╨ − ḉ ⁯ᶖ

ḉ j6 k5 k6 m5

⁯᷿ Ẋ
⁯ᶖ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪ ╪

Ẋ ט Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.018L 0.004T

ñ ñ ñ

0.021T
0 +0.018 -0.018 0.058T +0.029 +0.046 0.069T +0.046 +0.021 0.086T

+0.0007 -0.0007 0.0007L +0.0011 +0.0002 0.0002T +0.0018 +0.0008 0.0008T
0.0023T 0.0027T 0.0034T

0.018L 0.004T

ñ ñ ñ

0.021T
000 +0.018 -0.018 0.058T +0.029 +0.004 0.069T +0.046 +0.021 0.086T

+0.0007 -0.0007 0.0007L +0.0011 +0.0002 0.0002T +0.0018 +0.0008 0.0008T
0.0023T 0.0027T 0.0034T

0.020L 0.005T

ñ ñ ñ

0.023T
000 0 +0.020 -0.020 0.065T +0.032 +0.005 0.077T +0.050 +0.023 0.095T

+0.0008 -0.0008 0.0008L +0.0013 +0.0002 0.0002T +0.0020 +0.0009 0.0009T
0.0026T 0.0031T 0.0037T

0.020L 0.005T

ñ ñ ñ

0.023T
000 +0.020 -0.020 0.065T +0.032 +0.005 0.077T +0.050 +0.023 0.095T

+0.0008 -0.0008 0.0008L +0.0013 +0.0002 0.0002T +0.0020 +0.0009 0.0009T
0.0026T 0.0031T 0.0037T

0.022L 0.00T

ñ ñ ñ

0.026T
000 0 +0.022 -0.022 0.072T +0.030 0.000 0.080T +0.056 +0.026 0.106T

+0.0009 -0.0009 0.0009L +0.0012 0.0000 0.0000T +0.0022 +0.0010 0.0010T
0.0029T 0.0032T 0.0042T

0.022L 0.00T

ñ ñ ñ

0.026T
0 +0.022 -0.022 0.072T +0.030 0.000 0.080T +0.056 +0.026 0.106T

+0.0009 -0.0009 0.0009L +0.0012 0.0000 0.0000T +0.0022 +0.0010 0.0010T
0.0029T 0.0032T 0.0042T

0.025L 0.000T

ñ ñ ñ

0.030T
+0.025 -0.025 0.100T +0.035 0.000 0.110T +0.065 +0.030 0.140T
+0.0010 -0.0010 0.0010L +0.0014 0.0000 0.0000T +0.0026 +0.0012 0.0012T

0.0040T 0.0044T 0.0056T

0.025L 0.000T

ñ ñ ñ

0.030T
000 +0.025 -0.025 0.100T +0.035 0.000 0.110T +0.065 +0.030 0.140T

+0.0010 -0.0010 0.0010L +0.0014 0.0000 0.0000T +0.0026 +0.0012 0.0012T
0.0040T 0.0044T 0.0056T

0.028L 0.000T

ñ ñ ñ

0.034T
000 000 +0.025 -0.025 0.128T +0.040 0.000 0.140T +0.074 +0.0030 0.174T

+0.0010 -0.0010 0.0011L +0.0016 0.0000 0.0000T +0.0029 +0.0012 0.0012T
0.0050L 0.0055T 0.0056T

0.028L 0.000T

ñ ñ ñ

0.034T
000 000 +0.028 -0.028 0.128T +0.040 0.000 0.140T +0.074 +0.034 0.174T

+0.0011 -0.0011 0.0011L +0.0016 0.0000 0.0000T +0.0029 +0.0013 0.0013T
0.0050T 0.0055T 0.0068T

0.033L 0.000T

ñ ñ ñ

0.040T
000 0 +0.028 -0.028 0.158T +0.046 0.000 0.171T +0.086 +0.040 0.211T

+0.0011 -0.0011 0.0013L +0.0018 0.0000 0.0000T +0.0034 +0.0016 0.0016T
0.0062T 0.0067T 0.0083T

0.033L 0.000T

ñ ñ ñ

0.040T
0 0 +0.033 -0.033 0.158T +0.046 0.000 0.171T +0.086 +0.040 0.211T

+0.0013 -0.0013 0.0013L +0.0018 0.0000 0.0000T +0.0034 +0.0016 0.0016T
0.0062T 0.0067T 0.0083T

₂ ŀữ − ╨ − ḉ





这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ᴷ 72. ₂ ŀữ − ╨ − ḉ ḉ ⁯ᶖ

ḉ F7 G7 H6 H7

⁯᷿( Ẋ)
⁯ᶖ(1)

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

Ẋ ט  Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.016L 0.006L 0.000L 0.000L
10.000 18.000 -0.008 +0.034 +0.016 0.042L +0.024 +0.002 0.032L +0.011 0.000 0.019L +0.018 0.000 0.026L
0.3937 0.7087 -0.0003 +0.0013 +0.0006 0.0006L +0.0009 +0.0002 0.0002L +0.0004 0.0000 0.0000L +0.0007 0.0000 0.0000L

0.0016L 0.0012L 0.0007L 0.0010L

0.020L 0.007L 0.000L 0.000L



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ᴷ ₂ ŀữ − ╨ − ḉ ḉ ⁯ᶖ

ḉ H8 J6 J7 K6 K7

⁯᷿ Ẋ
⁯ᶖ

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

Ẋ ט Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000L 0.005T 0.008T 0.009T 0.012T
+0.027 0.000 0.035L +0.006 -0.005 0.014L +0.10 -0.008 0.018L +0.002 -0.009 0.010L  +0.006 -0.012 0.014L
+0.0011 0.0000





这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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ᴷ ₂ Ȇữ − ╨ − ḉ ⁯ᶖ

ḉ P6 P7

⁯᷿ Ẋ
⁯ᶖ

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

ḉ
╪

Ẋ ט Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ Ẋ

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.026T 0.029T
-0.015 -0.026 0.007T -0.011 -0.029 0.003T

-0.0006 -0.0010 0.0010T -0.0004 -0.0011 0.0011T
0.0003T 0.0001T

0.031T 0.035T
-0.018 -0.031 0.009T -0.014 -0.035 0.005T

-0.0007 -0.0012 0.0012T -0.0006 -0.0014 0.0014T
0.00035T 0.0025T

0.037T 0.042T
-0.021 -0.037 0.010T -0.017 -0.042 0.006T
-0.0008 -0.0015 0.0015T -0.0007 -0.0017 0.0017T

0.00035T 0.0025T

0.045T 0.051T
-0.026 -0.045 0.013T -0.021 -0.051 0.008T
-0.0010 -0.0018 0.0018T -0.0008 -0.0020 0.0020T

0.0005T 0.0003T

0.052T 0.059T
0 -0.030 -0.052 0.015T -0.024 -0.059 0.009T

-0.0012 -0.0020 0.0020T -0.0009 -0.0023 0.0023T
0.0006T 0.0003T

0.061T 0.068T
0 0 -0.036 -0.061 0.018T -0.028 -0.068 0.010T

-0.0014 -0.0024 0.0024T -0.0011 -0.0027 0.0027T
0.0007T 0.0004T

0.061T 0.068T
0 0 -0.036 -0.061 0.011T -0.028 -0.068 0.003T

-0.0014 -0.0024 0.0024T -0.0011 -0.0027 0.0027T
0.0004T 0.0001T

0.070T 0.079T
0 0 -0.041 -0.070 0.011T -0.033 -0.079 0.003T

-0.0016 -0.0028 0.0028T -0.0013 -0.0031 0.0031T
0.0004T 0.0001T

0.079T 0.088T
0 0 -0.047 -0.079 0.012T -0.036 -0.088 0.001T

-0.0019 -0.0031 0.0031T -0.0014 -0.0035 0.0035T
0.0005T 0.0000T

0.087T -0.098 0.098T
0 000 -0.051 -0.087 0.011T -0.041 0.001T

-0.0020 -0.0034 0.0034T -0.0016 -0.0039 0.0039T
0.0004T 0.0000T

0.095T 0.108T
000 000 -0.055 -0.095 0.010T -0.045 -0.108 0.000T

-0.0022 -0.0037 0.0037T -0.0018 -0.0043 0.0043T
0.0004T 0.0000T

0.122T 0.148T
000 0 -0.078 -0.122 0.028T -0.078 -0.148 0.028T

-0.0031 -0.0048 0.0048T -0.0031 -0.0058 0.0058T
0.0011T 0.0011T

₂ ŀữ − ╨ − ḉ

接下页



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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− ḉ ⁯ᶖ ╪

这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 74. − ḉ ňň 

ḉ סּ  

ὼ
⁯ᶖ

סּ Ṻּמ╨

  ẏ ỀḞּרẼ◊ἄ ╤ ‎סּ╤ רḞּסּ Ề ╤ Ḟּר Ề ╤ Ḟּר Ᵽ ŀ ȆὊ

Ẋ ט  ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

-0.012 0.018 0.030T

m6

+0.023 0.035T

n6
10.000 18.000 0.000 0.007 0.007T +0.012 0.012T
0.3937 0.7087 -0.0005 0.0007 0.0012T +0.0009 0.0014T

0.0000 0.0003 0.0003T +0.0005 0.0005T

-0.012 0.021 0.033T

m6

+0.028 0.040T

n6
18.000 30.000 0.000 0.008 0.008T +0.015 0.015T
0.7087 1.1811 -0.0005 0.0008 0.0013T +0.0011 0.0016T

0.0000 0.0003 0.0003T.00(055 987(09)-2461.02(0.)54.9902(03(1)20.013(4T)]TJ
ET
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
1 0 01)5.00.033 552.616 Tm
[(-)-60(0)10.9798(.)6.0026(0)11.0189(1)51.9889(2)-3198.01(0)11(.)6.0026(0)11.9985(2)11.9987(1)-3060.98(0)11(.)6.0026(0)11.9985(0)11.9987(7)11.9987(T)1]TJ
/R59 7.5 Tf
124.357 -14.2051 Td
(m6)Tj
/R63 7.5 Tf
35.1676 14.2051 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0023(0)11.9987(2)12.0052(3)-2810.98(0)11.0026(.)6.0024(0)11.9987(3)12.0052(5)12.0052(T)1.0026]TJ
/R59 7.5 Tf
85.9199 -14.2051 Td
(n6)Tj
ET
Q
S
4207.27 5433.79  7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.519
[(-0 003
-061.014 544.32 Tm
[(3)11.937(4)-11(.)6.01(0.0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Q
Q
S
4207.34 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
1 0 003
-061.014 544.32 Tm
[(3)11.9987(0)10.9896(.)6.0026(0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Q

S
4207.36 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R63 7.5 Tf
1 0 003
-061.014 544.32 Tm
[(0)66(.)61.0221(0)11.9987(0)11.9987(0)12.002]TJ
ET
Q
Q
S
4207.34 5433.79  7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
1 0 003
-061.014 544.32 Tm
[(0)11(.)6.0026(0)-42.9919(0)11.9987(8)11.9987]TJ
ET
Q
Q
S
4207.27 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
1 0 003
-061.014 544.32 Tm
[(0)11(.)6.0026(0)-42.9919(0)11.9987(8)11.9987(T)1]TJ
ET
Q
Q
S
4207.34 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
4.9 003
-061.014 544.32 Tm
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0026(6611.0227(1)51.9922(5)12.0052]TJ
ET
Q
Q
S
4207.27 5433.79  7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
177 003
-061.014 544.21.0026(0)11.0026(.)6.0026(6611.0227(1)51.9922(5)12.0052(T)1.0026]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 1
(0.7087)0 0 0 cm BT
/R59 7.5 T27 0. 436 67191.12 5473 0 Td
[(1)-24.9902(.1)-90(8)-99.9902(1)-49.9902(9.4 7.5 Tc
40.927234 Td
[9680)-5
S
39025676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(0)-54740052(8)-2702.01(0.0)-54.99020)-54.3î��	08)-2702.01(0.0)-54.9902(1-54.9905(1)20S
301(3T)-7862.05(+0.0)-55.0195)-55.017(2)003
013(1)-2518.01(0.0)-54.987(0)20.083(1)20.013(4TTJ
ET
Ql
S
3008.6 5638.19 395.43 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R59 7.5 Tf
1 0487.371.26 568.159 Tm
[(0)55.0098(.)54.9902(0000)]TJ
ET
Q
l
S
3008.2 5638.19 397.941 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 487.371.26 5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(4)-54.9902(03)]TJ
ET
Q
l
S
300.97 5638.19 400.43 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 487.371.26 5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(4)-54.9902(03T)]TJ
ET
Q
l
S
3008.2 5638.19 397.93 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 487.371.26 53T)-4m
226	098(.)54.9902(70)-54.987(05)]TJ
ET
Q
l
S
300.97 5638.19 400.441 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 487.371.26 5676 0 Td
02(0.)54.9902(70)-54.987(05T)]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
1 0  Tf
822.033 552.616 Tm
[(-)-60(0)10.9798(.)6.0026(0)11.0185(1)51.9889(2)-3198.01(0)11(.)6.002544.32 Tm
[(2)11.9987(1)-3060.98(0)11(.)6.0024(0)11.9985(0)11.9987(7)11.9987(T)1]TJ
/R59 7.5 Tf
124.357 -14.2051 Td
(m6)Tj
/R63 7.5 Tf
35.1676 14.2051 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0023(0)11.9989(2)12.0052(3)-2810.98(0)11.0026(.)6.0027(3)12.0054(3)12.0052(5)12.0052(T)1.0026]TJ
/R59 7.5 Tf
85.9199 -14.2051 Td
(n6)Tj
ET
l
S
420.27 5433.79 400.441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.519
[(-0 463.5097.014 544.32 Tm
[(3)11.937(4)-11(.)6.01(0.0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Q
l
S
420.66 5433.79 397.93 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
1 0 463.5097.014 844.32 Tm
[(3)11.9987(0)10.9896(.)6.0026(0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Ql
S
420.66 5433.79 395.43 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R63 7.5 Tf
1 0 463.5097.014 544.32 Tm
[(0)66(.)61.0221(0)11.9987(0)11.9987(0)12.002]TJ
ET
Q
l
S
420.66 5433.79 400.441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 1.9987]T0 0 0 cm BT
/R63 7.5 T/R565 463.5097.014 5448 0 Td
[(0)11.9987(.)7.02214(0)11.9981(0)11.9987(8)11.9987]TJ
ET
Q
l
S
420.27 5433.79 400.43 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
49 463.5097.014 544860(0)10.9798(.)6.0026(0)11.0181(0)11.9987(8)11.9987(T)1]TJ
ET
Q
l
S
420.66 5433.79 397.93 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
430 463.5097.014 4.2051 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0026(0)11.9980(1)51.9922(5)12.0052]TJ
ET
Q
l
S
420.27 5433.79 400.441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
474 463.5097.014 5448 1.0026(0)11.0026(.)6.0026(0)11.9980(1)51.9922(5)12.0052(T)1.0026]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 T)510. 4
2227891.12 547234 Td
[9680)-310)6.0(3.(3)002(0)20.0094900(085)6.0(5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(6)-54.5671987]T m
4-)-  Tc
37.89)-19 Td
[(5(�á20.00989)754.9902(121)-49.9902(
4607
0 Tc
40.3723 0 Td
[(0.0)-54.9902(1-54.9908(1)20.9908(3T)-7862.05(+0.0)-55.0195(0)20.00)-5l
S
013(1)-2518.01(0213(1)20.013(4TTJ
ET
Ql
S
30068.6 5638.19 395.43 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R59 7.5 Tf
1 044ET
Q51.26 568.159 Tm
[(0)55.0098(.)54.9902(0000)]TJ
ET
Q
l
S
30068.2 5638.19 397.941 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 44ET
Q51.26 5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(4)-54.9902(03)]TJ
ET
Q
l
S
3006.97 5638.19 400.43 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 44ET
Q51.26 5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902((0)-54.987(05T)]
S
/R210 gs
30068.2 5638.19 397.93 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 44ET
Q51.26 53T)-4m
226	098(.)54.9902(80)-54.987(05)]TJ
ET
Q
l
S
3006.97 5638.19 400.441 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 44ET
Q51.26 5676 0 Td
02(0.)54.9902(80)-54.987(05T)]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
8865 Tf
430.033 552.616 Tm
[(-)-60(0)10.9798(.)6.0026(0)11.998[(2)17.9889(2)-3198.01(0)11(.)6.002544.32 Tm
5(2)11.9987(1)-3060.98(0)11(.)6.0025(0)11.9985(0)11.9987(7)11.9987(T)1]TJ
/R5955 Tf
45.0449 -14.2047 Td
(m6)Tj
/R63 7.5 Tf
35.1676 14.2047 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0024(0)11.9987(2)12.0052(3)-2810.98(0)11.0026(.)6.0026(0)11.9987(3)12.0052(5)12.0052(T)1.0026]TJ
/R59 7.5 Tf
85.9199 -14.2047 Td
(n6)Tj
ET
3 m
4207.27 5433.79 400.441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.519
[(-0 4m
42371.26 5844.32 Tm
[(3)11.937(4)-11(.)6.01(0.0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Q
l m
4207.66 5433.79 397.93 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
499 4m
42371.26 56(0)11.0189(1)51.98
[(3)11.9987(0)10.9896(.)6.0026(0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Ql m
4207.66 5433.79 395.43 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R63 7.5 Tf
1 0 4m
42371.26 5544.32 Tm
[(0)66(.)61.0221(0)11.9987(0)11.9987(0)12.002]TJ
ET
Q
l m
4207.66 5433.79 400.441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 1.9987]T0 0 0 cm BT
/R63 7.5 T/R565 4m
42371.26 55448 0 Td
[(0)11.9987(.)7.02214(0)11.9983(0)11.9987(8)11.9987]TJ
ET
Q
l m
4207.27 5433.79 400.43 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
49 4m
42371.26 5544860(0)10.9798(.)6.0026(0)11.0187(3)11.9987(3)11.987(05T)]
S
/R210  m
4207.66 5433.79 397.93 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
430 4m
42371.26 54.2047 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0026(0)11.9987(1)51.9922(5)12.0052]TJ
ET
Q
l m
4207.27 5433.79 400.441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
474 4m
42371.26 55448 1.0026(0)11.0026(.)6.0026(0)11.9987(1)51.9922(5)12.0052(T)1.0026]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 T)529 151R63 81.014 5.(3)002(0)20.0094900()11
420(4
1 4405.01(0.7087)-2792.98(-0.0)-54.9902(8)-54.5671987]T m
4.9023Tc
37.89)-19 Td
[(5(�á20.00989)754.9902(141)-49.9902(
4085)0 Tc
40.3723 0 Td
[(0.28(1)20�î	æ�Ë3T)-7862.05(+0.0)-55.0195(0)20.09)-5l
S
013(1)-2518.01(0273(1)20.013(4TTJ
ET
Ql
S
30168.6 5638.19 395.43 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R59 7.5 Tf
1 04604281.26 568.159 Tm
[(0)55.0098(.)54.9902(0000)]TJ
ET
Q
l
S
30168.2 5638.19 397.941 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 4604281.26 5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(0)87(8)11.9987]TJ
ET
Q
l
S
3016.97 5638.19 400.43 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 4604281.26 5676 0 Td
[(-0.0)-54.9902(00)-54.987(05T)]
S
/R210 
S
30168.2 5638.19 397.93 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 30.239 4604281.26 53T)-7862.05(+0.0)-55.01900)-54.987(05)]TJ
ET
Q
l
S
3016.97 5638.19 400.441 116.52 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 767198 4604281.26 5676 0 Td
01(0.0)-54.9800)-54.987(05T)]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
88653Tf
1371.26 552.616 Tm
[(-)-60(0)10.9798(.)6.0026(0)11.9985(2)17.9889(2)-3198.01(0)11(.)6.00258(.)6.0026(()159î��	02)-3198.01(0)11(.)6.0027448 1.9185(0)11.9987(7)11.9987(T)1]TJ
/R5.3335 Tf
85.9199 -14.2057 Td
(m6)Tj
/4
(���¶)Tf
35.1676 14.2051 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0026(0)11.9987(2)12.0052(8)-2810.98(0)11.0026(.)6.0029(0)11.9987(1)51.9922(5)12.0052(T)1.0026]TJ
/R5955 Tf
85.9199 -p4.2047 Td
(n6)Tj
ET
l
S
4207.27 5433.79  7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.518f
4507..797421.26 56(0)11.0189(1)51.98
[(3)11.937(4)-11(.)6.01(0.0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Q
l
S
4207.34 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
499 ..797421.26 56(0)11.018844.32 Tm
[(3)11.9987(0)10.9896(.)6.0026(0)-42.9915(0)-43.0111(0)11.9987]TJ
ET
Ql
S
4207.36 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
0.4125 Tc
/R63 7.5 Tf
1 0 ..797421.26 5544.32 Tm
[(0)66(.)61.0221(0)11.9987(0)11.9987(0)12.002]TJ
ET
Q
l
S
4207.34 5433.79  7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 T
4279 ..797421.26 554)-3198.01(0)11(.)6.0026(0)11.9985(0)11.9987(7)11.9987]TJ
ET
Q
l
S
4207.27 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
340 ..797421.26 554)-3198.01(0)11(.)6.0026(0)11.9985(0)11.9987(3)11.987(05T)]
S
/R210l
S
4207.34 5433.79 7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
430 ..797421.26 54.2047 Td
[(+)-21.0026(0)11.0026(.)6.0024(0)11.9987(1)51.9922(5)12.0052]TJ
ET
Q
l
S
4207.27 5433.79  7.5441 82.9414 re W n
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R63 7.5 Tf
474 ..797421.26 554)-21.0026(0)11.0026(.)6.0024(0)11.9987(1)51.9922(5)12.0052(T)1.0026]TJ
ET
Q
Q
q
0 0 m
W n
Q
q
10 0 0 10 0 0 cm BT
/R59 7.5 Tf
1 0 37544881.26 54
1 44050.707

m6
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ − ḉňň

ḉ סּ

ὼ
⁯ᶖ

סּ Ṻּמ╨

ẏ ỀḞּרẼ◊ἄ ╤ ‎סּ╤ רḞּסּ Ề ╤ Ḟּר Ề ╤ Ḟּר Ᵽ ŀ ȆὊ   

Ẋ ט ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠ ᶖ ╪ ῄ╠

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 0.012T

h6

-0.006 0.006T

g6

-0.006 0.006T

g6

-0.016 0.004L

f6
-0.011 0.011L -0.017 0.017L -0.017 0.017L -0.027 0.027L
0.0000 0.0005T -0.0002 0.0002T -0.00025 -0.00025T -0.0006 0.0002L 
-0.0004 0.0004L -0.0007 0.0007L -0.00065 0.00065L -0.0011 0.0011L 

0.000 0.012T

h6

-0.007 0.005T

g6

-0.007 0.005T

g6

-0.020 0.008L

f6
-0.013 0.013L -0.020 0.020L -0.020 0.020L -0.033 0.033L
0.0000 0.0005T -0.0003 0.0002T -0.0003 0.0002T -0.0008 0.0003L 
-0.0005 0.0005L -0.0008 0.0008L -0.0008 0.0008L -0.0013 0.0013L

0.000 0.012T

h6

-0.009 0.003T

g6

-0.009 0.003T

g6

-0.025 0.013L

f6
-0.016 0.016L -0.025 0.025L -0.025 0.025L -0.041 0.041L
0.0000 0.0005T -0.0004 0.0001T -0.0004 0.0001T -0.0010 0.0005L
-0.0006 0.0006L -0.0010 0.0010L -0.0010 0.0010L -0.0016 0.0016L

0.000 0.015T

h6

-0.010 0.005T

g6

-0.010 0.005T

g6

-0.030 0.015L

f6
-0.019 0.019L -0.029 0.029L -0.029 0.029L -0.049 0.049L
0.0000 0.0006T -0.0004 0.0002T -0.0004 0.0002T -0.0012 0.0006L 
-0.0007 0.0007L -0.0011 0.0011L -0.0011 0.0011L -0.0019 0.0019L 

0.000 0.020T

h6

-0.012 0.008T

g6

-0.012 0.008T

g6

-0.036 0.016L

f6
-0.022 0.022L -0.034 0.034L -0.034 0.034L -0.058 0.058L
0.0000 0.0008T -0.0005 0.0003T -0.0005 0.0003T -0.0014 0.0006L 
-0.0009 0.0009L -0.0014 0.0014L -0.0014 0.0014L -0.0023 0.0023L

0.000 0.025T

h6

-0.014 0.011T

g6

-0.014 0.011T

g6

-0.043 0.018L

f6
-0.025 0.025L -0.039 0.039L -0.039 0.039 -0.068 0.068L
0.0000 0.0010T -0.0006 0.0004T -0.0006 0.0004T -0.0016 0.0006L 
-0.0010 0.0010L -0.0016 0.0016L -0.0016 0.0016L -0.0026 0.0026L 

h6 g6 g6 f6

0.000 0.030T -0.015 0.015T -0.015 0.015T -0.050 0.020L
-0.029 0.029L -0.044 0.044L -0.044 0.044L -0.079 0.079L
0.0000 0.0012T -0.0006 0.0006T -0.0006 0.0006T -0.0020 0.0008L
-0.0011 0.0011L -0.0017 0.0017L -0.0017 0.0017L -0.0031 0.0031L

0.000
-0.032
0.0000
-0.0012

0.035T
0.032L
0.0014T
0.0012L

h6

-0.017
-0.049
-0.0007
-0.0019

0.018T
0.049L

0.0007T
0.0019L

g6

-0.017
-0.049
-0.0007
-0.0019

0.018T
0.049L

0.0007T
0.0019L

g6

-0.056
-0.068
-0.0022
-0.0027

0.021L
0.088L
0.0008L
0.0035L

f6

接下页



⁯ᶖ ╪

148  TIM KEN ⁄ḅ ᶉ

− ḉ ⁯ᶖ ╪

这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 76. − ḉ ňň 

ḉ סּ

ὼ

סּ Ṻּמ╨

⁯ᶖ(1)
ẏ ỀḞּרẼ◊

ἄ ╤
╤ŀ‎ ŀ
Ḟּר 

Ề ╤ Ḟּר Ề ╤ Ḟּר Ᵽ ŀ ŀὊ

Ẋ ט 
ᶖ

╪
ᶖ

╪
ᶖ

╪
ᶖ

╪
ᶖ

╪
ᶖ

╪

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 +0.038(2) 0.038T +0.064 0.064T +0.013 0.013T 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.005 0.005L
0.000 76.200 +0.013 +0.026 0.012T +0.038 0.025T 0.000



⁯ᶖ ╪

TIM KEN ⁄ḅ ᶉ  153

− ḉ ⁯ᶖ ╪

这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

与公称（最小）轴承外径的

偏差和配合

T= ∫ ╪

L = ╪

 ňň

⁄ ᴂ

ḉ ἨỀ  4  2 ( )
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

Ḗ ᶖ

ṂἋ
ᴮ
ᾞἋ

ỶỞ ᵣ ữ ᵣ ữ ᵣ ữ

ᶖ
╪

ᶖ
╪

ᶖ
╪

ᶖ
╪

ᶖ
╪

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

+0.025 0.025T +0.030 0.030T +0.051 0.051T +0.102 0.102T +0.038 0.038T
+0.013 0.000 +0.018 0.005T +0.038 0.025T +0.064 0.051T +0.025 0.012T
+0.0010 0.0010T +0.0012 0.0012T +0.0020 0.0020T +0.0040 0.0040T +0.0015 0.0015T
+0.0005 0.0000 +0.0007 0.0002T +0.0015 0.0010T +0.0025 0.0020T +0.0010 0.0005T

+0.038 0.038T

– –

+0.076 0.076T +0.102 0.102T +0.064 0.064T
+0.013 0.012T +0.051 0.026T +0.076 0.051T +0.038 0.013T
+0.0015 0.0015T +0.0030 0.0030T +0.0040 0.0040T +0.0025 0.0025T
+0.0005 0.0005T +0.0020 0.0010T +0.0025 0.0020T +0.0015 0.0005T

ᴷ − ḉňň

ḉ ḉ ḉ

Ẋ ט ⁯ᶖ

☻
Ȃ ΈἋ ᶻ ȃ

☻ (ֿΈ ) ᶖ Ȃ ᾞ ḉ ȃ ᴮ ᾞἋ
Ḗ  

Ȃ ḉ ȃ 
ᴮ

ᶖ
ᾞἋ

ᵣ ữ
ữ (TS)

 (TSU)
ữ ữ ᵣ ữ

ḉ
ᶖ

╪
ḉ
ᶖ

╪
ḉ
ᶖ

╪
ḉ
ᶖ

╪
ḉ
ᶖ

╪

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

+0.038 0.013L +0.025 0.000 0.000 0.025T -0.038 0.063T
+0.076 0.076L +0.051 0.051L +0.025 0.025L -0.013 0.013T
+0.0015 0.0005L +0.0010 0.0000 0.000 0.0010T -0.0015 0.0025T
+0.0030 0.0030L +0.0020 0.0020L +0.0010 0.0010L -0.0005 0.0005T

+0.038 0.013L +0.025 0.000 0.000 0.025T -0.051 0.076T
+0.076 0.076L +0.051 0.051L +0.025 0.025L -0.025 0.025T
+0.0015 0.0005L +0.0010 0.0000 0.0000 0.0010T -0.0020 0.0030T
+0.0030 0.0030L +0.0020 0.0020L +0.0010 0.0010L -0.0010 0.0010T

ñ ñ

0.000 0.025T 0.000 0.025T -0.077 0.102T
+0.051 0.051L +0.051 0.051L -0.025 0.025T
0.0000 0.0010T 0.0000 0.0010T -0.0030 0.0040T
+0.0020 0.0020L +0.0020 0.0020L -0.0010 0.0010T
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 80. − ḉňň

ḉ

⁯ᶖ

☻
Ȃ ΈἋ ȃ 

ᶻ

☻
ȂֿΈἋ ȃ

☻
Ȃ ḉẚ ȃ

(ֿΈἋ )

Ḗ ᶖ
ṂἋ
ᴮ

ᾞἋ Ȇ

ᵣ ữ ᵣ ữ ᵣ ữ ỶỞ ᵣ ữ ᵣ ữ ᵣ ữ

Ẋ ט 
ᶖ

╪ ῄ╠
 
ᶖ

╪ ῄ╠
 
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪
ᶖ

╪ ῄ╠

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

-0.012 -0.020 0.008L

f6

+0.035 0.047T

p6

+0.035 0.047T

p6
18.000 30.000 0.000 -0.033 0.033L +0.022 0.022T +0.022 0.022T
0.7087 1.1811 -0.0005 -0.0008 0.0003L +0.0013 0.0018T +0.0013 0.0018T

0.0000 -0.0013 0.0013L +0.0008 0.0008T +0.0008 0.0008T

-0.012 -0.025 0.013L

f6

+0.042 0.054T

p6
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ − ḉňň

ḉ

⁯ᶖ

☻
Ȃ ΈἋ ȃ

ᶻ

☻
ȂֿΈἋ ȃ

☻
Ȃ ḉẚ ȃ
ֿΈἋ

Ḗ ᶖ
ṂἋ

    ᴮ
ᾞἋ Ȇ

ᵣ ữ ᵣ ữ ᵣ ữ ỶỞ ᵣ ữ ᵣ ữ ᵣ ữ

Ẋ ט
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪ ῄ╠
ᶖ

╪
ᶖ

╪ ῄ╠

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

+0.015 0.027T

k6

+0.015 0.027T

k6

+0.035 0.047T

p6

+0.056 0.068T +0.021 0.033T

m6
+0.002 0.002T +0.002 0.002T +0.022 0.022T +0.035 0.035T +0.008 0.008T
+0.0006 0.0011T +0.0006 0.0011T +0.0013 0.0018T +0.0022 0.0027T +0.0008 0.0013T
+0.0001 0.0001T +0.0001 0.0001T +0.0009 0.0009T +0.0014 0.0014T +0.0003 0.0003T

+0.018 0.030T

k6

+0.018 0.030T

k6

+0.042 0.054T

p6

+0.068 0.080T +0.025 0.037T

m6
+0.002 0.002T +0.002 0.002T +0.026 0.026T +0.043 0.043T +0.009 0.009T
+0.0007 0.0012T +0.0007 0.0012T +0.0016 0.0021T +0.0028 0.0033T +0.0010 0.0015T
+0.0001 0.0001T +0.0001 0.0001T +0.0010 0.0010T +0.0018 0.0018T +0.0004 0.0004T

+0.021 0.036T

k6

+0.021 0.036T

k6

+0.051 0.066T

p6

+0.0089 0.104T +0.030 0.045T

m6
+0.002 0.002T +0.002 0.002T +0.032 0.032T +0.059 0.059T +0.011 0.011T
+0.0008 0.0014T +0.0008 0.0014T +0.021 0.0027T +0.0034 0.0040T +0.0012 0.0018T
-0.0001 0.0001L +0.0001 0.0001L +0.014 0.0014T +0.0022 0.0022T +0.0004 0.0004T

+0.013 0.033T

j6 ñ ñ ñ

+0.045 0.065T

n6

+0.114 0.134T +0.035 0.055T

m6
-0.009 0.009L +0.023 0.023T +0.079 0.079T +0.013 0.013T

+0.0005 0.0013T +0.0019 0.0027T +0.0044 0.0052T +0.0014 0.0022T
-0.0004 0.0004L +0.0010 0.0010T +0.0030 0.0030T +0.0005 0.0005T

+0.014 0.039T

j6 ñ ñ ñ

+0.052 0.077T

n6

+0.140 0.165T +0.040 0.066T

ñ
-0.011 0.011L +0.028 0.029T +0.100 0.100T +0.015 0.015T

+0.0006 0.0016T +0.0022 0.0032T +0.0056 0.0066T +0.0016 0.0026T
-0.0004 0.0004L +0.0012 0.0012T +0.0040 0.0040T +0.0006 0.0006T
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 81.  − ḉ  ňň 

ḉ  

ḉ

⁯ᶖ

☻

( Έ ᶻ )

☻
ȂֿΈ ȃ

ᶖ
Ȃ ᾞ ḉ ȃ

ᴮ
ᾞἋ  

Ḗ
ᶖ

Ȃ ḉ ȃ
ᴮ (1) ᾞἋ

ᵣ ữ
ữ (TS)

(TSU)
ữ ữ ᵣ ữ

Ẋ ט 
ḉ  

ᶖ
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╪ ῄ╠
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ᶖ
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ḉ  

ᶖ
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mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 -0.106 0.106T

R7 ñ ñ ñ J7 J7

-0.106 0.106T

R7

180.000 200.000 -0.030 -0.060 0.030T -0.060 0.030T
7.0866 7.8740 0.0000 -0.0042 0.0042T -0.0042 0.0042T

-0.0012 -0.0024 0.0012T -0.0024 0.0012T

0.000
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 83. − ḉ ňň

HYDRA-RIB ḉ ἨỀ  C  BȂ⁯ ȃ 

ḉ C B 

ὼ
ḉ
⁯ᶖ

ḉ

 ᶖ
╪ ῄ╠

ḉ
⁯ᶖ

ḉ

 ᶖ
╪ ῄ╠

Ẋ ט 

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 -0.023 0.023T

M5

0.000 -0.023 0.023T

M580.000 120.000 -0.013 -0.008 0.005L -0.010 -0.008 0.002L
3.1496 4.7244 0.0000 -0.0009 0.0009T 0.0000 -0.0009 0.0009T

-0.0005 -0.0003 0.0002L -0.0004 -0.0003 0.0001L

0.000 -0.027 0.027T

M5

0.000 -0.027 0.027T

M5120.000 180.000 -0.013 -0.009 0.004L -0.010 -0.009 0.001L
4.7244 7.0866 0.0000 -0.0011 0.0011T 0.0000 -0.0011 0.0011T

-0.0005 -0.0004 0.0001L -0.0004 -0.0004 0.0000

0.000 -0.031 0.031T

M5

0.000 -0.031 0.031T

M5180.000 250.000 -0.015 -0.011 0.004L -0.013 -0.011 0.002L
7.0866 9.8425 0.0000 -0.0012 0.0012T 0.0000 -0.0012 0.0012T

-0.0006 -0.0004 0.0002L -0.0005 -0.0004 0.0001L

0.000 -0.036 0.036T

M5

0.000 -0.036 0.036T

M5250.000 315.000 -0.020 -0.013 0.007L -0.015 -0.013 0.002L
9.8425 12.4016 0.0000 -0.0014 0.0014T 0.0000 -0.0014 0.0014T

-0.0008 -0.0005 0.0003L -0.0006 -0.0005 0.0001L

0.000 -0.039 0.039T

M5 ñ ñ ñ ñ315.000 400.000 -0.020 -0.014 0.006L
12.4016 15.7480 0.0000 -0.0015 0.0015T

-0.0008 -0.0006 0.0002L
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ISO ╨ J 

ḉ ἨỀ  B (⁯ )

与公称（最大）轴承内径的
偏差和配合 

T= 过盈配合   

L = 间隙配合

− ḉ
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 86. − ḉ ňň 

ḉ ἨỀ  3  0 ( )

ḉ Ἃ
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ87. − ḉňň  

ḉ ἨỀ  A  AA (⁯ )

 

ὼ

⁯ᶖ

ΈἋ ữ ᵣ ữּס ữ ᵣ ữּס ữ

Ẋ ט 
ḉ
ᶖ

╪ ῄ╠
ḉ
ᶖ

╪ ῄ╠
ḉ
ᶖ

╪ ῄ╠
ḉ
ᶖ

╪ ῄ╠
ḉ
ᶖ

╪ ῄ╠

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0.000 +0.008 0.008L

ñ

0.000 0.000

ñ

-0.008 0.008T

ñ

-0.016 0.016T
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

接下页

ISO ╨ J 

ḉ ἨỀ  CȂ⁯ ȃ

与公称（最大）轴承内径的
偏差和配合 

T= 过盈配合 

L = 间隙配合
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。

ᴷ 95. TXR − ḉ ňň 

TXR ḉ ἨỀ  3  0 ( )

ḉ Ề  3 Ề  0

ὼ
Ẋ Ẋ

Ẋ ט 

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

ñ 304.800 0.037T 0.013T 0.020T 0.007T
ñ 12.0000 0.0015T 0.0005T 0.0008T 0.0003T

304.800 609.600 0.077T 0.025T 0.037T 0.013T
12.0000 24.0000 0.0030T 0.0010T 0.0015T 0.0005T

609.600 914.400 0.114T 0.037T ñ ñ



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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(1)建议用定位销。
(2)要求用定位销。



这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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这些图表是在特定的运行条件下推荐的轴和轴承座的配合指南。
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(1)⁯ᶖὼ Ṫ+0 ẵ ᴷ Ł

ḉ ╨ ḉ Ẽ⁯ᶖ ╪

-  转动套圈外径最小径向间隙为

2.5mm（0.1 in.）。

-  TTHD静止套圈外径最小间隙
配合为 0.25 至0.37 mm (0.01 至 
0.015 in.)。

-  TTHDFL静止的平滚道在其外径
上可以采用间隙配合（与TTHD
的相同）或可以采用0.025mm 
到0.076 mm过盈配合。
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　　轴承应用于多种场合和环境，大多数情况下，轴承的工

作温度都不是问题。但某些应用工况会有极高的转速或工作

温度。这时必须特别注意此工作温度不要超过轴承的极限温

度。最低极限温度主要基于润滑能力，最高极限温度通常受

材料和/或润滑剂的限制，但也可能受轴承使用设备的精度要

求的限制。下面将介绍这些限制。

ḉᵬ

　　温度超过 120°C  时，经过标准热处理的普通轴承钢无法

保持至少 �3�·RC 的硬度。

　　正确的热处理工艺保证了Timken轴承稳定的外形尺寸。普

通Timken®圆锥滚子轴承和球轴承在 -54°C到120°C的温度下

能够保持稳定的外形尺寸，普通调心滚子轴承最高在 200°C温

度下保持稳定的外形尺寸，普通圆柱滚子轴承最高在150°C温

度下保持稳定的外形尺寸。这些轴承可以根据要求提供如下更

高的稳定性。这些指标符合 DIN 标准 623。
  

ᴷ 109.

ἄ ᴴ
‎⁄ Ἠ

°C °F

S0 150 302

S1 200 392

 S2 250 482

 S3 300 572

 S4 350 662

　　外形尺寸稳定的产品在工作中仍有可能因为微观结构变

形而发生尺寸变化，这些变形包括马氏体回火和残留奥氏体

分解。变化程度取决于工作温度以及温度持续时间，还有钢

材的成分及热处理。

　　温度超过表 109 中的极限时，需要使用特殊的高温钢材。

请咨询您的铁姆肯公司工程师，了解非标准热稳定钢或高温钢

等级产品的可选型号。

　　表 110 中列出了在各种工作温度下建议使用的滚动体、

轴承套圈和滚子材料，还列出了推荐的化学成分、硬度和尺

寸稳定性。

　　工作温度影响润滑油膜厚度和运行游隙，这两方面因素都

会直接影响轴承的使用寿命。极高的温度会使润滑油膜变薄，

从而导致接触部位润滑不良。

　　工作温度还会影响保持架、密封圈和防尘盖的性能，进

而影响轴承的性能。表111中给出了这些部件的材料及其工作

温度范围。

Ᵽ

　　在较低的温度下，脂润滑应用场合中的起动扭矩通常会明

显增加。起动扭矩不是主要取决于润滑脂的稳定性，而通常是

由润滑脂的流变特性决定。

　　润滑脂的高温极限通常由基油的热稳定性、氧化稳定性以

及抗氧化剂效能决定。

　　请参考第 191 页的“润滑”一节，了解有关润滑限制的详

细信息。

ᴂ

　　设备设计人员必须评估温度对设备性能的影响。例如，精

密机床主轴可能对热膨胀非常敏感。对于某些主轴，工作温度

高于环境温度 20°C到 35°C时需要特别注意。

　　大多数工业设备都可以在相当高的温度下工作。例如，传

动齿轮可以承受 93°C高温。燃气轮机等设备可以在 100°C以

上的温度下连续工作。然而在高温条件下长时间运行时，如

果轴和轴承座的加工及热处理不当，配合量可能会受到影响。
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ᵬ
Ẋ Ẽⱦ Ḃᾞ
֭ᾞᴒ %

Ἠ

˚F
Ἠ

HRC

-73  ̊C

-100  ̊F

-54  ̊C

-65  ̊F

-17  ̊C

0˚ F

38  ̊C

100  ̊F

93  ̊C

200˚ F

121  ̊C

250˚ F

149  ̊C

300˚ F

204  ̊C

400˚ F

260˚ C

500˚ F

316  ̊C

600˚ F

371  ̊C

700˚ F

427˚ C

800˚ F

ễ ╪‫ ḉ
 Łῄ╪ ASTM A295 
ᴴ Ẽ 52100 ╨

ᵬ

1C

0.5–1.5Cr

0.35Mn

70 60

ᴴ Ẽ ḘṾ ἄ Ȇ Ἠ

100˚ C ŀ2500 ḘṾᴮⱦ 

< 0.0001mm/ mmŁ ╞Ẽ ⱦ

 

ễ ╪‫ ḉ
 Łῄ╪ ASTM A295 
ᴴ Ẽ 52100 ╨

ᵬ

1C

0.5–1.5Cr

0.35Mn

70

350

450

58

56

54

ῄ╪ FS136 ᴴ Ẽ ἄȆ Ἠ149˚C  ŀ2500 Ḙ
Ṿᴮⱦ < 0.0001mm/ mmŁ ἄ ḽ ☻Ȇ A295  ╪ 

177Ɓ ẵ 232ƁCὼ Ẽὀ ȕả Ἠễ  177ƁC Ȇ
 ᵬẼḘṾ ἄ ᴮᶖŁ ∟ ‎Ẽ ἄ Ȇ

 316ƁC Ẽᵬ

◦ Ἠ
Ṻ  Ȇῄ╪ ASTM 

A485 ᴴ

1C 

1–1.8Cr
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− ḉ

FrA

Fae

FrB FrA

Fae

FrB

n n

− ḉ

 ňň M

　　滚动轴承的转动阻力取决于载荷、速度、润滑条件以及轴

承的内在特征。

　　下列公式可以计算出轴承旋转扭矩的近似值。这些公式

适用于油润滑的轴承。对于脂或油雾润滑的轴承，扭矩通常较

低，尽管对于脂润滑而言扭矩取决于润滑脂的用量和稠度。此

外，这些公式假设：在称为跑合期的最初时期过后轴承的旋转

扭矩已趋于稳定。

 ╤   ḉ ╤

0.47 FrA     0.47 FrB  +  Fae

    KA                      KB

FaA  =   
0.47 FrB  +  Fae

              KB

FaB  =   
0.47 FrB 

                KB

0.47 FrA   >  0.47 FrB  +  Fae

    KA                      KB

FaA  =   
0.47 FrA 

                KA

FaB  =   
0.47 FrA   ñ  Fae

                KA

 ( ╤ Fae ḉ A )

若工作速度低于最低值nmin，那么由公式算出的力矩值将偏小。f2与f3值参照 182 页图 142 。

(    )M = k1 G1 (ǹ)0.62
      f3 Fr     0.3

                                     
K

nmin = (     )   k2      f2 Fr     2/3

 G2̀         K

 139. ẚ  − ḉ

ᴷ 112. ḉ

轴承 A 轴承 A轴承 B 轴承 B
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╤ f3  f2

KFa/Fr > 2.0 f3 = KFa/Fr

f2 = f3 + 0.8 

0.47 ≤ KFa/Fr ≤ 2.0 ᴷ 

KFa/Fr < 0.47 f3 = 0.06

f3 = 1.78

 142. ῟╪ ╤   f3  f2 Ẽ ἄ

KFa/Fr

 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

2.8

2.6

2.4

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

复
合
载
荷
系
数
，

f 2
 与

 f
3

f2

f3
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                                                    Fß = max     
0.8Fa  cot 

                                                                                or
                                                                                Fr

ŀữ − ḉ

　　下面给出了圆柱滚子与调心滚子轴承的扭矩计算公式，其

中的系数取决于轴承系列，并在下表中列出：

 M =  
   f1

 Fß dm + 10-7 f
0 (v x n)

2/3 dm3 ∟ (v x n)  2000

             f
1 Fß dm + 160 x 10-7 f

0 dm3  ∟ (v x n) < 2000

　　还请注意，粘度的单位是厘斯。载荷（Fß） 取决于轴承

类型，如下所示：

深沟球轴承：

径向圆柱滚子和调心滚子轴承：

止推球、止推圆柱滚子和止推调心滚子：

 Fß = Fa

{ {

 

ᴷ 114. ⁯ Ẽ

ḉ ḘṾ f
0

f
1

ẚ ₂ ḉ

18

28

38

39

00

02

03

04

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

2

2.3

2.3

0.00010

0.00010

0.00010

0.00015

0.00015

0.00020

0.00020

0.00020

ẚ Ḽ ḉ 22˚<  ≤45˚
02

03

2

3

0.00025

0.00035

סּ ἴẚ Ḽ ḉ
32

33

5

7

0.00035

0.00035

⁸♣ ḉ
02

03

2

3

0.00037

0.00037

ẏםḏ ẚ − ḉ

10

02

22

03

23

04

2

2

3

2

4

2

0.00020

0.00030

0.00040

0.00035

0.00040

0.00040

ẚ − ḉ

18

29

30

22

23

5

6

7

8

12

0.00055

0.00055

0.00055

0.00055

0.00055

ữ − ḉ

30 

39

40

31

41

22

32

03

23

4.5 

4.5

6.5

5.5

7

4

6

3.5

4.5

0.00017 

0.00017

0.00027

0.00027

0.00049

0.00019

0.00036

0.00019

0.00030

− ḉ

48

49

50

9

11

13

0.00055

0.00055

0.00055

− ḉ
11

12

3

4

0.00150

0.00150

ữ − ḉ

92

93

94

2.5

2.5

3

0.00023

0.00023

0.00030

Fß = max
     0.9Fa  cot  - 0.1Fr 

                         or
                Fr

(        )
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　　没有精确的方法可以确定球轴承可以运行的最高速度。轴

承特性和周围部件、轴、轴承座和其它元件的特点以及基本的

使用条件全部都是可变的参数，它们相互影响，决定了轴承连

续稳定的高速性能。

　　轴承的安全运行转速常常受到轴承内部温度的限制。轴承

内部温度取决于应用环境的温度、轴承、轴、轴承座、辅助部

件等的精度以及润滑剂的类型和用量。

　　如果安装和润滑都妥当，内部适当优化的深沟球轴承可在

高转速下长时间地运行。公差等级、保持架设计和润滑剂是影

响极限转速的轴承特性。

　　公差为 ISO P0 等级的轴承通常满足脂润滑或油润滑下的

普通速度。

　　ISO P5 或更高公差的、内圈或外圈导向的复合保持架的，

以高效的、非搅动、冷却油雾系统进行润滑的球轴承具有特别

高转速的能力。

　　对于配对安装的情况，例如经常使用于高转速机床主轴中

那样，轴承预载荷和接触角将影响其许用转速。

　　表115中的数值为确定标准型 / Timken®球轴承的最高安

全转速的指南。为了获得内圈转动的任何尺寸的轴承转速值，

请将以 mm（或者在特小英制尺寸轴承的情况时，以最接近

的 mm当量值计）表示的节圆直径乘以以每分钟转数表示的

转速。参照 第186页表116来选取最合适的轴承类型，保持架

类型，公差指导和润滑剂种类。

　　对外圈转动的球轴承在参考转速值的表格之前，请将转

速值（以mm表示的节圆直径或平均直径×外圈的RPM）乘以

以下系数。

ᴷ 115. ḉ

ᶲ Ȃ30 ╨Sȃ╨ᶲ Ȃ9100 ╨9300ȃ 1.3

Ȃ200Ȇ5200╨7200ȃ 1.5

Ȃ300Ȇ5300╨7300ȃ 1.7

　　虽然下页表中所列的转速值是以多年的研究‹⁔昊㜮㈴㐹㈠〮㔴〲㌴⁔搊⠍瀒デ呣ਯ‰⸵㐰㈳㐠呤਱ㄴ‹⁔昊㈷⸳渍为基础⸰〳但是无数参数ĩⴳ㐮㤹㘲⠶⤹⸵㠵㈮〷㘱㜠〠呤绝浭呉䵋䕎긠呤绝第⥔樊ⴰ⸳ਰ⁔㘷吓ᨐ餩呪ਭ〮㐸㚩转柿经ਭ㌱﨑洞툆ᳯ‹‏鐍舓宫꘍ⴱ㌊〴㜲吊儊⽒㜵⁧猊㔠呦਷⸲㐴㤲‰成功蔍켈숉㔒萐甓圁ȅ윈蜐됑㋏的ధਰ虑ㄵ⸰外嵌〲是影　　먒碳鰁̈㜠呣ਲ《圌䁌接쀎嘎锓㐉㔒萐甊⽒ㄅ樅茎戮〰㈌ᜐ甏Ⰾ稰㌠ⴱ㔒퀀



 • 润滑油粘度在70℃时为12cSt（ISOVG32），润滑脂基油

粘度在70℃时为 22 cSt，轴承及其部件温度为70℃，轴承

环境温度为20℃。

 • 轴承座和轴材料为钢或铸铁。

 • 轴承转动轴是水平的。

 • 外圈静止，内圈转动。

* 内径+外径

 2

(1) 对于油浴润滑，油位应维持在离最低滚珠底部以上1/ 3-1/2之间位置。
Ȕ带有单或者双普通密封的轴承不得超过300,000 PDN，有关

RR或三层密封轴承的额定速度，请向铁姆肯公司工程师提出咨询。

ᴷ 116. ḉ

dm*  X N  (mm X RPMȃ

ḉ ╠/ ḏם
ISO P0 ISO P6 ISO P5 ╨ 4

Ᵽ Ᵽ (1) Ᵽ Ᵽ (1) Grease Ᵽ  ⱱ (1)  

ẚ

ḝᶃ

    9300K, 9100K − Ẵ ḏם ȂPRBȃ 250000 300000 250000 300000 ň 300000 300000 300000

    200K, 
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　　圆锥滚子轴承转速通常的测量是以内圈大端面挡边（图

144）中间点的圆周速度表示的。这可按下式计算而得：

挡边速度：

Vr =    
 Dmn

          60000        

(m/s)

    =   
 Dmn

            12            

(ft/min)

式中：

Dm  =  内圈大端面挡边平均直径，mm,in.

n  =  轴承转速                             rev/min

　　平均大挡边直径位于滚子端部接触的中点，可从轴承图

（如有的话）中粗略测得，或者这一直径可通过向铁姆肯公

司工程师咨询后确定。内滚道大端面挡边平均直径的确定可

粗略地取大挡边外径的99%。

　　DN值[内圈孔径（以mm表示）和转速（以rev/min表示）

的乘积



Ȃ ȃ

SUS

Ȃ ȃ

  Rō

Ὗ‡
ȂἨȃ

E
cSt

35 32.2 1.18 2.7

40 36.2 1.32 4.3

45 40.6 1.46 5.9

50 44.9 1.60 7.4

55 49.1 1.75 8.9

60 53.5 1.88 10.4

65 57.9 2.02 11.8

70 62.3  2.15 13.1

75 67.6 2.31 14.5

80 71.0 2.42 15.8

85 75.1 2.55 17.0

90 79.6 2.68 18.2

95 84.2 2.81 19.4

100 88.4 2.95 20.6

110 97.1 3.21 23.0

120 105.9 3.49 25.0

130 114.8 3.77 27.5

140 123.6 4.04 29.8

150 132.4 4.32 32.1

160 141.1 4.59 34.3

170 150.0 4.88 36.5

180 158.8 5.15 38.8

190 167.5 5.44 41.0

200 176.4 5.72 43.2

220 194.0 6.28 47.5

240 212 6.85 51.9

260 229 7.38 56.5

280 247 7.95 60.5

300 265 8.51 64.9

325 287 9.24 70.3

350 309 9.95 75.8

375 331 10.7 81.2

400 353 11.4 86.8

425 375 12.1 92.0
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E
cSt

450 397 12.8 97.4

475 419 13.5 103

500 441 14.2 108

550 485 15.6 119

600 529 17.0 130

650 573 18.5 141

700 617 19.9  152

750  661 21.3 163

800 705 22.7 173

850 749 24.2 184

900  793 25.6 195

950 837 27.0 206

1000 882 28.4 217

1200 1058 34.1 260
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轴承座内设计有一个集油区，轴承滚动体转动时经过这

个集油区。油位通常不应高于最低滚动体的中心点。如果

转速高，为减少搅油，应采用降低油位的方法。为了达到

和保持合适的油位高度，应采用仪表或具有标高的排油阀。

ⱱ 该系统具有以下优点：

• 能够充分供给用于冷却和润滑的润滑油

• 能够控制供给每个轴承的油量

• 通过冲洗过程可以去除轴承中的污染物和潮气

• 适合多种轴承安装

• 具有较大的油箱，能够减缓润滑油变质，延长润滑油使用 

　寿命，提高经济效益

• 配备了滤油设备

• 可以主动控制润滑油供给到需要的位置

• 典型的循环油润滑系统，具有油箱、泵、管路和过滤器。 

　有时需要热交换器。

Ᵽ油雾润滑系统用于高速、持续运转的应用场合。该

系统能够严格控制注入轴承的润滑油量。润滑油通过计量由

压缩空气雾化并与空气混合，或者利用文丘里效应将润滑油

从油箱中吸出。无论是哪种情况，空气都会经过滤并以足够

压力进行供给，以确保轴承得到充分润滑。通过监测被润滑

轴承的工作温度，即可控制并调节润滑系统。压缩空气和润

滑油会连续流经系统中的迷宫式密封圈，从而防止空气中的

污染物进入系统。

成功运行此系统取决于下列因素：

• 恰当布置润滑油入口与被润滑轴承的相对位置

• 避免系统中间隙空间的压力急剧下降

• 特定应用中适当的空气压力和润滑油量比率

• 完成润滑后彻底排出空气油雾

Ᵽ

　　轴承类型和运行条件的多样性使人们无法采用简单且面

面俱到的指南来选择最合适的润滑剂。在设计阶段，首要的

考虑，对特定的工况是用油润滑还是脂润滑。其各自的优点

列于下表中。当热量须从轴承移走时，就必须采用润滑油。

对于转速极高的应用场合，润滑油几乎总是优先采用的。对

于润滑脂和润滑油润滑轴承额定速度，参见第185-187页。

ᴷ 125. Ᵽ ╨ Ᵽ Ẽ ớ
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　　为高温应用场合选择润滑脂时，必须考虑到热稳定性、

抗氧化性和温度极限。在不可再润滑的应用场合中，运行温

度在 121°C以上时，选择精炼的矿物油或性能稳定的合成油

为基油是十分重要的。

ᴷ 130. Ᵽ Ἠὼ

　　当滚动轴承在清洁的环境中运行时，轴承损坏的主要原

因是滚动接触表面的疲劳。但是，当颗粒污染物进入轴承系

统时，就会造成诸如擦伤一样的损坏，这一现象会缩短轴承

的寿命。

　　当环境中的污染物或应用场合中某些部件的金属毛刺污

染了润滑剂时，磨损将成为轴承损坏的主要原因。如果，由

于润滑剂的颗粒污染物的原因，轴承磨损变得显著，关键的

轴承尺寸会发生改变，这会影响机器的运行。

　　轴承在被污染的润滑剂中运行时，其初始磨损率高于非

污染润滑剂中运行的磨损率。但是，当润滑物不再进一步侵

入时，这一磨损速度会很快降低，因为在正常运行时污染物

通过轴承接触表面时，污染物的尺寸会缩小。

 -73Ɓ C -18Ɓ C 38Ɓ C 93Ɓ C 149Ɓ C 204Ɓ C 260Ɓ C 316Ɓ C

 -100Ɓ F -0Ɓ F 100Ɓ F 200Ɓ F 300Ɓ F 400Ɓ F 500Ɓ F 600Ɓ F

ᾞ

　　水分和湿气是导致轴承损坏的重要因素。润滑脂可以针

对这样的损坏提供一种防护措施。某些润滑脂，例如复合钙

基和复合铝基润滑脂，有着极高的耐水性。

　　钠基润滑脂可溶于水，因此不能用在含水的应用场合

中。

　　无论是润滑油中的溶解水还是悬浮水都能对轴承疲劳寿

命产生致命的影响。水能使轴承腐蚀，而腐蚀会降低轴承疲

劳寿命。有关水能降低疲劳寿命的确切机理尚未被人们完全

理解。但有人已经提出建议，水会进入轴承滚道上的微裂

纹，微裂纹的产生是由反复的循环应力而引起的。这会导致

腐蚀和微裂纹的氢脆，使这些裂纹扩展至不可接受的开裂尺

寸的所需时间大大减少。

　　水基流体，例如水乙二醇和转化的乳状物也已显示出了

轴承疲劳寿命的降低。虽然由来自其中的水与污染水是不一

样的，但其结果支持先前有关水污染润滑剂的论点。

Ᵽ Ẽ

　　轴承润滑脂的成功使用取决于润滑剂的物理和化学特

性，应用场合以及环境条件。通常很难针对某些工作条件的

特定轴承确定合适的润滑脂，故可向润滑剂供应商或设备制

造商询问有关设备润滑方面的具体要求。关于任何应用场合

的一般润滑知识，也可向铁姆肯公司工程师咨询。

　　在润滑脂的选用时，考虑其在工作温度下的稠度很重

要。润滑脂也不应表现出逐步稠化现象或分离润滑油、形成

酸或硬化的迹象。润滑脂应柔滑、非纤维状而且不含任何化

学活性成分。其滴点应远远高于工作温度。

Ἠὼ

╪Ḃ
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∫ῃ תּ
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ᴷ 131. Ᵽ

　　通过对摩擦学和轴承抗摩擦的知识以及以上两个要点是如何影响全系统的性能方面的研究，铁姆肯公司已经针对各种应用

开发了特定的润滑脂。Timken®润滑脂有助于轴承以及相关部件在苛刻的工业环境中有效地运作。耐高温，耐磨和耐水添加剂

在复杂的环境中提供优越的保护作用。下面的图表（表131）是一般应用领域所用的 Timken®润滑脂的概览。有关Timken®润滑

方案更详细的资料，请向当地的铁姆肯公司工程师提出咨询。

　　许多轴承应用场合都需要使用具有特殊性能的润滑剂或专门为某些环境配制的

润滑剂，这包括了：

• 摩擦腐蚀（微振磨损）

• 化学稳定性和溶剂稳定性

• 食品加工

ⱱ
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• 运行无噪音

• 空间和/或真空

• 导电性

　　对于需要使用特殊润滑剂的这些领域或其它领域的有关情况，请联系铁姆肯公

司工程师。
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　　在实际应用场合中，使用适量的润滑脂是很重要的。通

常，轴承内部空间应被润滑脂注满大约三分之一到二分之

一。润滑脂较少会导致轴承润滑不足，润滑脂过多会引起搅

拌。这两种情况都会导致温度上升。当润滑脂的温度上升

时，粘度会下降，润滑脂会变稀。这样会削弱润滑效果，同

时也会增加轴承内润滑脂的流失，还可能造成润滑脂成分分

离，导致润滑脂失效。随着润滑脂的失效，轴承扭矩会增

大。当过多的润滑脂导致搅拌时，扭矩也可能由于润滑脂产

生的阻力而增大。

　　为了获得最佳效果，最好是在轴承座内有足够大的空

间，使多余的润滑脂能从轴承内抛洒出去。但是，轴承周围

充满润滑脂，这一点也同样重要。如果轴承渐暌在的空隙较

大，润滑脂应密封，以防止润滑脂流出轴承区。

　　只有在低速应用场合中，才能考虑对轴承座注满润滑

脂。当密封措施不足以将污染物或湿气排除在外时，这种润

滑方法可以阻止外界杂质的进入。

　　在设备非运行期间，明智的做法是完全用润滑脂填满轴

承座来保护轴承表面。在下一次运行前，清除多余润滑脂，

恢复适当的用量。

　　使用润滑脂的设备应在轴承座顶部相对的两端留有润滑

脂填充孔和通风孔。轴承座底部应有放泄塞，将老化的润滑

脂从轴承上排出去。

　　应定期润滑轴承，以防止轴承损坏。然而，润滑的时间

间隔很难确定。如果没有相应的使用经验，请咨询您的润滑

油供应商。

　　铁姆肯公司可提供多种润滑剂，能够帮助轴承和相关部

件在苛刻的工业工作环境中有效地运转。高温、耐磨损和防水

添加剂可以在恶劣的环境中为轴承提供更好的防护。铁姆肯公

司还提供一系列单点和多点润滑器以简化润滑脂的填充。

Ᵽ ᾅὮ

　　一般而言，在工业轴承润滑应用场合中，润滑脂比润滑

油更易于使用。大多数轴承，在最初涂抹了润滑脂以后，都

需要定期重新润滑以便高效地工作。

　　润滑脂应填充入轴承内，使其进入到滚动体与滚道之

间。对于圆锥滚子轴承而言，将润滑脂从轴承大端面挤入小

端面能确保润滑剂均匀分布。

　　对于中小型轴承而言，用手填充润滑剂比较容易（图147）。

在需要对轴承频繁添加润滑脂的车间，则适宜选用机械润滑

脂填充机将润滑脂挤压进轴承（图148）。无论采用哪一种方

法，在润滑脂填满轴承内部区域后，应用少量润滑脂涂抹滚

动体的外部。

　　对于任何应用场合，确定其再润滑周期的两个主要考虑

因素是工作温度和密封效果。显然，密封的泄漏将导致经常

再润滑。应该尽力使密封维持在最高性能

　　不论何时，只要轴承内的润滑脂量下降到所需润滑脂量

以下，都应立即添加润滑脂。当因污染，高温，水分，氧化

或其他因素导致润滑性能下降，应更换润滑脂。其他更多有

关添加润滑剂的适当周期的信息，请向设备制造商或铁姆肯

公司工程师咨询。

 147. ᾅᴭỐ ⁄ ḝ Ᵽ Ł וֹ .148  Ᵽ ḝֹוŁ
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　　预润滑的密封轴承成功运用于以下各种场合。

 • 润滑脂可能对机构的其它部件是有害的。

 • 成本与空间限制了带有油嘴的轴承座的使用

 • 轴承座无法保持无污垢，无水或无其他污染物

 • 不可能再润滑，妨碍有效使用

　　预润滑轴承的润滑脂是预先填装好的，具有化学和机械稳

定性，寿命更长。润滑脂经数次过滤，清除了所有有害材料，

精确计量后使每个轴承都收到正确的油脂量。

　　对球轴承而言，聚脲和锂基润滑脂通常是首选的，尤其在

温度较高的应用中十分有利。这两种润滑脂具有良好的耐水特

性。标准润滑脂的温度范围，请参阅表 132。

ᴷ 132. TIM KEN ḉ Ᵽᴴ

ḉ Ἠὼ

₂ ḉ
Ȃ ᾈ᷄ῴ ẚȆ

ᾪȃ

תּ Ḧ -34Ɓ C to +135Ɓ C 
(-30Ɓ F to +275Ɓ F)

ḉ
Ȃ Ḽ ᾪȃ

תּ Ḧ -34Ɓ C to +135Ɓ C 
(-30Ɓ F to +275Ɓ F) 

ḉ
Ȃ ⁴ ᾪȃ

╪Ḃ Ḧ
╪Ḃ תּ

-54Ɓ C to +163Ɓ C 
(-65Ɓ F to +325Ɓ F)

ḦἨ

　　润滑脂稠度的变化范围可从半液态（未必比粘性润滑油更

稠）至固态等级（差不多与软木一样硬）。

　　稠度可采用针入式粘度计进行测量，用一个标准重量的圆

锥体落入到润滑脂中。锥体穿入距离（在特定时间内以测得的

穿入距离以 1/10mm为计算单位）就是针入度。　　

美国国家润滑脂协会 (NLGI) 对润滑脂稠度的分类如下：

ᴷ 133. NLGI ᾞ

NLGI Ᵽ Ề Ἠ

0 355-385

1 310-340

2 265-295

3 220-250

4 175-205

5 130-160

6 85-115

　　润滑脂的稠度并非一成不变，当润滑脂受到剪切或“加

工”时，通常它就会变软(稀)。在实验室中，上述的“加工”

是通过上下推动一块穿孔板，使之穿过封闭罐装的润滑脂。这

一“加工”与球轴承中发生的剧烈的剪力作用没有可比性，也

未必与实际性能相关。
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ᴷ 134. Ᵽ ᴷ
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　　图149中表示的冲压件密封对于油脂润滑的和在清洁条件

下操作的应用场合是有效的。图 150 中所示的设计在轴承两

侧采用冲压件，使润滑脂紧紧地靠近轴承。安装在轴承外侧

的抛油环增加了迷宫效应。

　　冲压件的设计应在转动和静止部件之间在径向提供0.5 

-0.6mm游隙。最小的轴向游隙应为3mm。

וֹ ⁄Ẽ ⱱ

　　在游隙要求更小的场合，机制部件与其它的密封元件一

起使用，以替代冲压件。这会使润滑剂更加有效的保留，并

能从轴承座中排除外来异物。图 151 和152 中是几个示例。

　　图152中所示伞状抛油环与环形槽闭合结合。该组合在高

轴速下可以有效的保留润滑油且防止污物进入。

ᾪ

Ẽ ᾪ

　　当为Timken®轴承应用选择合适的密封设计时，必须考

虑到润滑剂的类型、操作环境、应用转速和总体的操作条件。

ᴷ ṭᶂἨ



ᾪ

Ᵽ ᾪ

202  TIM KEN ⁄ḅ ᶉ

ⱱ ᶃ

　　环形槽封盖经常使用于油脂润滑，并同径向唇形密封一

起，主要用在常常存在较严重的污物和灰尘的场合下。根据

设计的不同，封盖常常在孔径或外径部位有多条机加工的槽。

槽内充满润滑脂，具有硬化和提供紧密密封盖的作用。当采用

润滑油作润滑剂时，这些槽具有干扰毛细管作用的倾向，毛

细管作用会从轴承腔中引出润滑油。当装置要求在一种极端

污染的环境下运行时，环形槽和机加工的迷宫有效地保护了

油脂润滑的轴承（图153）。当与紧密的运行游隙一起应用并

有尽可能多的环形槽时，上述类型的封盖是十分有效的。建

议尺寸示于表 135。

 153. ẏ וֹ ⁄ ⁴Ẽⱱ ᶃ

Ḽ ᾪ

Ṕ ᾪ

　　径向唇式密封具有多种类型和形状,能满足不同的密封要

求。在清洁的环境下，其主要要求是将润滑剂保留在轴承座

中。唇尖向内的单一的唇式密封是经常采用的。当需要向外排

除污物时，唇尖向外的唇式密封（图154
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 156. DUO FACE® -PLUS ᾪ

‪ ᾪ

　　隔膜密封（图157）现可以订购。金属唇边部件的设计是面

对外滚道（外圈）的狭窄面承受弹簧载荷的。图158中所示的密

封具有紧靠轴承座密封的第二个唇边部件。

 157. ‪ ᾪ  158. ‪ ᾪ

וֹ ᾪ

　　这些密封常用于转速低，重污染的环境中。图159 表示其

中一种可供的专有形式的机械面密封。这种密封通常需要在

油浴中运行。对于高转速和其它特殊的应用场合，也可提供

设计应用。

 159. ễ ╨ ⱱ Ẽֹו ᾪ

V ⱱ ᾪ

　　V 形环密封可与润滑脂或润滑油一起使用。当转速升

高，唇边部件具有从密封表面拉脱的倾向，并起到抛油环

的作用。这种密封可以与润滑油也可以与润滑脂一起使用

（图160）。有关应用限制，请向您的 V 形环密封制造商提

出咨询。

 160. V ⱱ ᾪ

ŎDUO- FACE® PLUSŏ ᾪ

　　“DUO - FACE®PLUS”密封（图156）具有两个唇边分别密

封在轴承座内孔和外圈小端面的磨削表面。这就无需机加工特

殊的密封表面。“DUO - FACE®PLUS”密封已经成功地使用在

许多不同类型的油脂润滑的应用场合。“DUO - FACE®PLUS”

密封在多种脂润滑应用中得到成功应用。
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　　毡密封由两块固定在轴承外圈的金属板组成，两板间夹有

毡垫圈。该垫圈在装入轴承之前，要用油浸没饱和，与磨削光

滑的内圈的外径部位相接触，使密封摩擦力达到最小程度。

　　仅非填充型的轴承可以采取毡密封形式，且有以下几种形

式：1个密封（以后缀 T表示），一个密封和一个防尘罩（以后

缀TD表示）和两个密封（以后缀TT表示）。这些轴承的孔径和

外径与标准的非防尘罩和防尘罩形式轴承的尺寸一样，但其总

宽度要大些。如图所示，在T 和TD型式中，其密封对侧的内圈

稍稍偏移，当轴承安装于封闭的轴承座中时，以便留有间隙。

ᾪȂP ȃ

　　带有一个或两个橡胶密封的径向轴承的命名是分别以后

缀 P 和PP 表示的。除超小尺寸外，在尺寸上它们与开式的和

防尘罩型的轴承是可以相互代用的。

　　P 型设计是一种采用模塑合成橡胶做成的可靠接触密封。

它牢固地固定在外圈，密封件向外扩展并齐跨在内圈。密封圈

面对内圈半径向外扩展的形状确保恒定而可靠的接触，有效地

防止了污染物的进入或润滑剂的损失。因为它们在尺寸上与标

准的单列径向型轴承可以互换，所以，铁姆肯公司的橡胶密封

轴承提供了一种方便又紧凑的设计。

　　宽型径向橡胶密封轴承（W- PP型）的命名对于双密封是

以前缀W和后缀PP表示的，它们制造成标准的孔径和外径，

但其宽度与其相应的双列轴承的尺寸是一样的。该设计也采

用模塑密封件。

　　额外的宽度对轴和轴承座来说提供了更大的接触面积，同

时也为润滑脂在震荡下移动提供了更大空间。

　　这些宽型橡胶密封轴承特别适合于电机制造商采用，它

们的优点有助于简化设计。电机设计简化的典型实例如图171

所示。

 168. ☻   T.            169. ☻  TD.

          ☻  PP           P                                                   PP 

 170. Ờ ԍ ᵤ

 171.  W -PP ḉẼởֹו ╪
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　　轴承损伤在很多不同的运行条件下都有可能发生。本节

对滚动轴承最常出现的损伤情况进行了阐述，包括圆柱滚子

轴承、调心滚子轴承、圆锥滚子轴承以及球轴承等。重点提

示：正确的轴承维护与操作是确保轴承性能达到最佳的关键。

ňň

　　滚动轴承最常见故障之一就是由于异物所引发的磨损和

损伤，异物会造成研磨损伤、擦伤或圆周线痕（槽痕）等。

 176. ữ − ḉ − Ἣ ᶢ Ȇ ḂẼŁ

 178. ὕ ⱱ Ḽ ╨ Ȇ ẏ ḉ Ł 177. Ḃ − ḉ Ł

 175. ữ − ḉ☻Ȇםḏ ᴷ ŀ− −Ẹ

ḯ Ł

　　进入轴承内部的微小的异物可能会引起轴承过度研磨损

伤。沙粒、磨削和机加工过程中产生的金属微粒以及齿轮带来

的金属微粒或碳化物都会磨损或研磨滚子和滚道。在圆锥滚子

轴承中，滚子端面和内圈挡边的磨损程度要比滚道更加严重。

这种磨损能造成轴向游隙或内部间隙扩大，进而降低轴承的疲

劳寿命，导致轴承的偏心。此外，磨损也会影响轴承所在机器

的其他零件。异物可能通过已严重磨损或失效的密封圈进入轴

承。轴承座和零件初次清洗不干净，或过滤器失效，过滤器维

护不当，将导致磨粒积聚。
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 180. ữ − ḉᴅ ᵩ Ł
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 186. −Ẹḃ Ῑ Ł ẼῙ ᴷ ֳȆὠᾏớ Ł

∟   ᵤּס ᾣᵤ ớ ῷ Ȇ ḉ ṥ Łả ∟ṽ

ớȆὠ Ἠ ⅎ ḶᵣỬȆ ẩ ȕּס ∟ Ȇ ẉ Ł

 189. ḉẼ ḏם╨ ᴅ Ῑ Ł

 187. − ḉẼ ḯ ╨Ῑ Ł

 190. ḉẼ −Ẹḃ ḯ ╨Ῑ Ł

ňňῙ

　　浸蚀或腐蚀是抗摩擦轴承遇到的最严重的问题之一。轴

承滚道及滚子表面高精度的加工，使其极易受到湿气和水的

腐蚀。

　　浸蚀通常是由于轴承座内温度变化，内部空气冷凝，水分

不断积聚所造成的。而湿气或水时常从损伤的、破损的或不适

 188. −Ẹ╨− ẵ‎ἨῙ

╨ớ Ȇ΅ ḉᵣ Ł

当的密封圈进入轴承。此外，轴承在拆卸、检查时，清洗和干

燥不当，也会引起这样的损伤。在轴承清洗和干燥以后或将轴

承放入仓库之时，都应当涂上润滑油或其他防腐剂，并用保护

纸包装好。无论是新轴承还是旧轴承，都应放置在干燥区域，

包上原包装，降低在安装前出现静态腐蚀的可能。
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　　润滑不足这个术语可以用来描述很多种可能发生的损伤

情况。这些情况的共同特征是：在轴承运行的过程中，润滑
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ך

 197. − ḉ ŀ סּ ὠᶢ ╩ ך Ł

 198. − ḉ סּ Ẽ ᶲḯ Ᵽ Ȇ

ᴷ ך Ł

ך  

　　简单说来，剥落是指轴承材料出现麻点或脱落。剥落最初

发生在滚道和滚子上。需要指出的是，本参考指南提到了各种

形式的“初级”轴承损伤，它们最终会恶化为以剥落为表现形

式的二级损伤。我们将剥落损伤分为三个类型：

ᴷ (PSO)ך

　　表面凸物因素剥落来源于极高的局部应力。极高的局部应

力会引起轴承过早疲劳损伤。这种损伤是最常见的剥落损伤，

通常是由轴承内部的刻痕、压痕、碎片、蚀刻以及硬颗粒杂质

造成的，并且经常表现为箭头状剥落。

ך

　　夹杂物因素剥落是在轴承经历了数万次负荷周期后，轴承

内部含非金属夹杂物的次表面局部区域出现材料疲劳造成的。

其表现形式为局部的椭圆形剥落。随着近二十年内轴承钢洁净

度的提高，这种类型的剥落已经很少发生了。

╩ (GSC)ך

　　几何应力集中剥落来源于偏心、弯曲或边缘负荷引起轴

承局部区域的应力增加。这种损伤出现在滚道/滚子轨迹的最
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∫ ῥ╤ּס∫

 199. Ẽữ − ḉ ‎ῥ╤ὠᶢ

ך ╨

∫ ῥ╤ּס∫  

过量预负荷会产生大量的热，并导致轴承损伤。其损伤形式在外观上与润滑不足

所导致的损伤形式相仿。这两种诱因常被混淆，故须进行彻底检查，才能确定问

题的根源所在。适用于一般操作的润滑剂未必适用于高预负荷的轴承，因为油膜

的强度可能不足以承载超高负荷。高预负荷下润滑失效所引起的损伤与第210页

所述的由润滑不足而导致的损伤相同。

在高预负荷下，即使使用了能够承载重负荷的极压型润滑剂，也可能产生另一种

形式的损伤。尽管润滑剂能应付负荷，防止滚动构件或滚道擦伤，但重负荷还是

可能导致次表面层出现过早疲劳剥落。该类型剥落的出现及随之而来的轴承寿命

问题将取决于轴承的预负荷量和承载能力。

 200. ‎ῥ╤Ẵ ΅ − ḉ ך Ł  201. ḉẼ ḯ ך Ł Ἧ

ὦ Ł

 202. ∫ Ȇ΅ − ḉẼ− ᴷ

ḯ Ł

203. Ȇễ Ẵ − ḉ

Ẽ Ᵽ ᵣ Ł

 205. ữ − ḉ−Ẹḯ Ẽ ך╨

Ł

 204. − ḉẼ ∫ Ẵ − ḯ

∫ Ẽ ך Łῥ╤∫ Ȇ −

Ẽ Ẋ Ł
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　　游隙过大导致较负载区小，在负载区之外的滚子和滚道之间的间隙大，滚子松动

不能贴合，这样滚子进出负载区时就会产生打滑和歪斜。滚子过度的运动就会导致在

外圈滚道上产生贝壳纹，保持架过度磨损并且滚子对滚道产生冲击。

 206. ∫Ẋ ᶩּׂש −Ẹ Ὠ

׳ Ł ἋẼ− Ẽῥ

ḉ Ẋ ╤ ḂẼŁ

 207. − ∫Ἠ ἋẴ ḏם ἑ Ł ḏם .208  ἑ Ἣ∫Ἠ Ờ Ẽ

∫ẊẼᴴ Ł
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　　轴承安装过程中的不慎操作或使用工具的不当可能损伤保持器。保持器通常是由低碳钢、青铜或黄铜等材料制造而成，很

容易因操作或安装不当而损伤，并导致轴承过早的出现性能问题。

　　在某些情况下，保持器的破裂是由环境和运行条件所引起的。这一类型的损伤过于复杂，故本参考指南不予说明。若遇到

此类问题，请与您的铁姆肯公司销售或维修工程师联系。

ḏם .217  ԍ ᵣẩּס ḉỰ ὠᴮ Ł

 219. ᶁ ᵣẩ ΅ữ − ḉםḏ Ẽ

ᶢ Ἠ □Ł΅ Ẵ − −Ἃᵣᶯ

ᵊḯ ẉⱣȆ Ἠ ‎Ȇ ἬŁ

 218. − Ḃ Ȇ ԍ ∫

ḅ ḏם ẵ Ȇּס ῷ Ł
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 223. ᾞ ḉ Ẽ ớ Ȇ Ḃ΅ −ẸẼ

ᵧὨ ך Ł

 222. Ẽ □ ḉ Ẽ ớ ẼŁ Ṣ

□ἴ Ẽ −ẸȆ ṢḽὨ ך Ł

ớ ╪ᵣẩ

　　在将外圈从轴承座或轮毂中取出时的操作不当或损伤，会使外圈的底座产生毛刺或凸点。若在使用工具过程中不慎将轴承

座内安装表面凿伤，则凿沟附近的区域会升高。若这些凸点未能在重新安装轴承外圈之前打平或磨平，则凸点会通过外圈影响

外圈的内表面，使之也相应的产生凸斑。当滚动体撞击这些凸起区域时，应力增加，导致轴承过早疲劳。

 220. ḉ ȆẴ ΅ ḉ ∫ḅ ╪ ἋȆᶢ

Ł ∟ữ − ḉ ḯ ╨ Ł

 221. ╪ᵣẩ Ḃ Ờ Ẽ ᵩῙ Ł ḉ ỏ ḉ ῥ╤Ẽ

Ὠ ἴ ȆẴ ╨Ῑ Ẽᶢ Ł
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　　应遵循厂商推荐的轴承配合方式，以确保最佳的轴承性能。

　　一般而言，承载旋转负荷的轴承滚道应采取过盈配合或紧配合。例如，在轮毂上，轴承外圈就应当采取过盈配合，而安装

在静止轮轴上的轴承内圈一般采取小间隙松配合。旋转轴上的内圈一般采取过盈配合，而外圈可能采取过渡配合，甚至松配

合，这取决于具体应用情况。

סּ .226  ∫ẊẴ − ḉẼ Ὠ Ł

 225. ԍ ⁸סּ Ẽ □ Ȇ ḉẼ Ὠ Ł

 224. Ẽ ᵱ ╪Ȃ ΅ ╪ȃȆ ∟ ḉ−Ẹ Ł

 227. Ὠ ἋẼ Ł Ἃ

ḉ ᶢ ″ẊẼ Ȇ סּ Ȇ

Ṣ ḉ Ȇ Ȇ ‬∫ḅ

ḏ ẵẆẵ ẼἯ Ṫὠ Ł
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　　安装时操作不当、运行中过高的冲击载荷或过量的静态载

荷，都可导致布氏压痕。

　　安装不当导致的布氏压痕，是由于力作用于非安装滚道上

所造成的。当轴承内圈与轴采用紧配合安装时，作用在外圈的

力，就会产生额外的轴向负荷，使滚子与滚道冲击接触，进而

导致布氏压痕。

　　图229A所示为拆卸轴承的错误方法，而229B所示为正确

的安装方法。

　　瞬间很高的冲击负荷，可导致轴承滚道产生布氏压痕，有

时甚至可使滚道和滚动体破裂。



ᵤ □

　　假性布氏压痕，顾名思义，不是真性布氏压痕或压伤，它

实际上是磨损。它是在轴承处于静止状态时，滚动体发生轻微

的轴向移动而引起的。滚动体在滚道上来回滑动，会磨出一道

凹槽。而滑动是由振动造成的。

　　有时这种情况是不可避免的，例如汽车或其他设备用火车

或卡车进行的长途运输。当然，也发生在海运时。这样的振动

足以造成移动并引起假性布氏压痕。但可通过降低运输或储存

过程可能发生的相对位移或减小载重，大大减弱或消除振动。

　　小幅往复角振荡装置（不足滚动体旋转完整的一圈）中的

滚子轴承也会产生假性布氏压痕。

　　通过检查压伤或磨损的区域，可区分假性布氏压痕与真性

布氏压痕。假性布氏压痕会将表层磨去，而真性布氏压痕，原

始的表层仍会保留。

ở □

　　当电流在轴承上通过， 并在滚道与滚子之间的接触面被阻断时，就会产生电弧，并在局部产生高温。每次电流在球或滚子

与滚道之间被阻断时，两边都会留下蚀点，最终产生凹槽。当凹槽逐渐加深，噪音和振动也就随之出现。高强度电流，例如局

部短路，会导致表面粗糙并产生颗粒。高强度电流的大幅变化会引起更为严重的损伤，并导致在滚道与滚子或滚珠之间发生金

属熔接。而滚子上的金属凸起物在滚道上产生切口效应，造成噪音和振动。

　　电弧的起因包括带电皮带或砑光辊上的静电、接线错误、接地不当、焊接、绝缘不够或不当、电动机的转子线圈松动以及

短路等。
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