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在线开放课程滚动轴承的失效形式和设计准则

内外圈滚道与滚动体之间变化的
接触应力引起，影响轴承的寿命，
是滚动轴承的主要失效形式。
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在线开放课程滚动轴承的失效形式和设计准则

• 设计准则：
– 主要针对疲劳点蚀（寿命）和静强度计算，确定轴承的

尺寸。

– 磨损和胶合等可通过合理的润滑、密封来预防，必要（
高速）时对极限转速进行验算。

– 在寿命计算时，通常根据机器类型、使用条件及对可靠
性的要求确定预期寿命，作为计算依据。



在线开放课程滚动轴承寿命的基本概念

• 单个轴承的寿命
– 轴承的一个套圈或滚动体首次出现疲劳扩展之前，一个

套圈相对于另一个套圈的转数。

– 影响轴承寿命因素复杂，单个轴承寿命离散性大。



在线开放课程滚动轴承寿命的基本概念

• 基本额定寿命
– 一组相同条件下运转的、近于相同的轴承，可靠度为

90%时的寿命，记做L10，单位为106转。

• 可靠度为90%：10%的轴承发生点蚀破坏，而90%的轴承不
发生点蚀破坏。

– 基本额定寿命是统计寿命，作为轴承设计寿命，其大小
与载荷有关。



在线开放课程滚动轴承寿命的基本概念

• 基本额定动载荷
– 使轴承基本额定寿命恰好达到106转时，轴承所能承受的

最大载荷值，记作C。
– 表示轴承的承载特性，在特定条件下测得，为常量，查

手册可得。

– 不同类型的滚动轴承基本额定动载荷不同：

• 向心轴承指纯径向载荷，称径向基本额定动载荷Cr。
• 推力轴承指纯轴向载荷，称轴向基本额定动载荷Ca。
• 向心推力轴承指使套圈之间产生纯径向位移的载荷的径向
分量。



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 滚动轴承的载荷与寿命之间的关系

0
 1 L10(106r)

C

P(kN)
常数10LP

  常数1C
  110   CLP   r 10    )( 6

10 ）（

P
CL 

ε — 寿命指数

P — 滚动轴承的当量动载荷
一种考虑径向载荷与轴向载荷双重影响，经换算后的

。



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 在载荷P作用下的基本额定寿命

– 用小时数表示基本额定寿命

– 基本额定动载荷

– 当t>100℃时，C的变化引进温度系数ft修正
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在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算

P=fP(XFr+YFa)
– 径向动载荷系数X 

– 轴向动载荷系数Y

– 附加载荷系数fP反映工作中冲击振动的影响

• 向心轴承：P=fPFr

• 推力轴承：P=fPFa

• 向心推力轴承：P=fP(XFr+YFa)



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算
– 向心推力轴承当量动载荷P计算

• 向心推力轴承为保证正常工作一般成对使用、反向安装，
以使派生轴向力Fd互相抵消。

– 派生轴向力的方向，总是由外圈的宽边指向窄边。

– 派生轴向力的大小，取决于轴承的结构和径向外载荷，与轴
向外载荷无关。

– 派生轴向力计算式查手册。

– 轴承支反力的作用点的确定查手册。



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算
– 向心推力轴承当量动载荷P计算

• 正装（面对面安装）：外圈窄边相对。



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算
– 向心推力轴承当量动载荷P计算

• 反装（背对背安装）：外圈宽边相对。



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算
– 向心推力轴承当量动载荷P计算

• 受力分析

比较 Fd1＋Fa与 Fd2 Fd2＋Fa与 Fd1 

= 轴平衡 轴平衡

> 轴有向右窜动的趋势，轴承1放松
Fa1= Fd1 ，轴承2压紧Fa2= Fd1 +Fa

轴有向右窜动的趋势，轴承1压紧
Fa1= Fd2+Fa ，轴承2放松Fa2= Fd2 

< 轴有向左窜动的趋势，轴承1压紧
Fa1= Fd2-Fa ，轴承2放松Fa2= Fd2 

轴有向左窜动的趋势，轴承1放松
Fa1= Fd1 ，轴承2压紧Fa2= Fd1 -Fa



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算
– 向心推力轴承当量动载荷P计算

• 受力分析

– 分析各轴承派生轴向力Fd1、 Fd2与轴向外载荷Fa的关系；
» 判断轴承压紧与放松；
» 放松轴承所受轴向力等于自身的派生轴向力；
» 压紧轴承所受轴向力等于除自身派生轴向力外的所有轴

向力的代数和。



在线开放课程滚动轴承的寿命

• 当量动载荷P计算
– 向心推力轴承当量动载荷P计算

• 计算当量动载荷步骤

– ①由已知外载荷Fa、Fr，计算各轴承径向反力Fr1、 Fr2，查手
册，确定各轴承派生轴向力Fd1、 Fd2；

– ②分析各轴承派生轴向力Fd1、 Fd2与轴向外载荷Fa的关系；
– ③确定各轴承的轴向载荷Fa1、 Fa2；
– ④计算各轴承的当量动载荷P1、 P2。



在线开放课程小结

• 疲劳点蚀是滚动轴承的主要失效形式，是影响轴承的寿命的主要
因素。

• 基本额定寿命是统计寿命，是轴承的设计寿命，其大小与载荷有
关，指一组相同条件下运转的、近于相同的轴承，可靠度为90%时
的寿命，记做L10，单位为106转。

• 基本额定动载荷是指，使轴承基本额定寿命恰好达到106转时，轴
承所能承受的最大载荷值，记作C。

• 轴承寿命计算公式及其变形：

• 当量动载荷P=fP(XFr+YFa)
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