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精密轴承轮廓的形成方法
及其加工量的确定

王建设

(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　论述了精密多油楔轴承轮廓的形成方法, 建立了计算轮廓有关几何尺寸的

数学公式, 着重论述了确定轴承轮廓加工量的理论算法。
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1　引　　言

　　随着精密仪器日趋高精度的发展, 轴系的地位、作用更加重要和突出,尤其在精密刻划和

计算技术领域,对轴系精度的要求愈来愈高。

轴承轮廓的结构形式、参数的确定及其加工是轴系技术的关键。对于精密轴系,轴承间隙

量值很小,弧轮廓微小的形状误差和尺寸误差将会极大地影响轴系的性能和精度。这类轴承结

构比较复杂, 目前关于该类轴承轮廓几何量的计算缺乏理论公式和算法,加工和检测缺乏精确

的数据作为依据。本文旨在研究这些问题,提供理论方法。

2　轮廓的形成方法

　　轴承的结构形式见图 1所示。

Ob:轴承中心, O i( i = 1, 2, 3) :弧中心, R j :轴颈半径, R :弧半径, Qg 油槽包角。

弧轮廓的形成需要下列几个因素来确定: ( 1) 圆弧中心 Oi ( i = 1, 2,⋯, n) 的位置, n为弧

轮廓的个数; ( 2) 弧半径 R ; ( 3) 弧包角 � ; ( 4)弧的定位角。
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以轴承几何中心 Ob为圆心,作弧轮廓的内切圆,得一切点S, 则弧心O i在由此切点S 与O b的连

线的延长线 l上。已知该弧的预偏心距 ep ,在该延长线 l上, 以Ob点为起点,由 ep 可确定Oi的位

置。

( a) ( b)

F ig . 1　Bear ing str uct ur e

弧包角 �是弧的起始边与终止边之间的夹角。弧定位角确定弧在圆周上的位置。
根据轴承性能和用途的不同,轴承弧轮廓的设计分为几种方式。

( 1) 设计给出R、eP、�的值和S 点的位置,确定弧的轮廓。这里 ep 和 R均为不可测量尺寸,

若以轴承孔的某一基圆开始,加工出弧的轮廓, 需要确定弧上任意角位置 �处的在径向方向上
的加工量�R (�)。�角为以Ob点和S点的连线为起始线沿弧圆周方向计量的角度。如图1所示。

( 2) 按照轴颈尺寸研配弧轮廓面。如图1所示,令轴颈中心 Oj 与 Ob 重合,在弧与其内切圆

的切点 S 处测得的间隙记为Cm。测量间隙定义为:由O b点到弧轮廓上的点之间的径向距离R′

与轴颈半径 R j 的差。在弧的边缘处,角位置记为 �,测得的间隙记作 b�,在弧上任意角位置 �的
间隙记作 b�。

设计时指定 S 点的位置,赋给 Cm、�、b�和 �适当的值, 确定弧的轮廓。在轴承和制造过程

中,通过控制Cm和 b�形成弧轮廓面。这里存在的问题是, 需要知道形成弧轮廓的在任意角位置

�处的径向上的加工量 �R( �)、所形成弧轮廓的半径 R、预偏心距 eP 和弧心 Oi 的位置。

实践和经验证明, 对于精密轴承此种方法颇为实用, 便于控制间隙, 测量和检验。

3　计算公式的建立

　　根据弧轮廓形成的几何关系,经数学推导, 建立轴承弧轮廓几何量的计算公式如下。

3. 1　弧半径 R 的计算

给定Cm、�、b�和 R j 时,弧半径 R 的计算式为:
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R = R j + Cm +
2R j b�+ b

2
�- C

2
m - 2R jCm

2R j + 2Cm - 2( R j + b�) cos� ( 1)

3. 2　弧预偏心距 ep 的计算

弧的预偏心距 e p 是 Ob 点与 Oi 点之间的距离。当给定 Cm、�、b�和 R j 时, eP 的计算式为

ep =
2R jb�+ b

2
� - C

2
m - 2R jCm

2R j + 2Cm - 2( R j + b�) cos� ( 2)

3. 3　形成弧轮廓的加工量 � R( �)的计算
3. 3. 1　一般方法

给定 e p、R、R j 和 �时, 先计算 Cm

Cm = R - R j - eP ( 3)

　　( 1)若以轴颈半径 R j 为轴承孔的基圆半径 rb 时, rb = R j , 来加工弧的轮廓,则弧上任意角

位置 �处的加工量 �R (�) 的计算式为

�R (�) = R
2

- e
2
p sin

2�- epcos�- R j ( 4)

　　( 2)当以弧轮廓的内切圆半径 ( R - eP ) 为轴承孔的基圆半径 rb 时, r b = R - eP 来加工弧

的轮廓,则弧轮廓的加工量 �R( �) 按下式计算

�R(�) = R
2

- e
2
p sin

2�+ eP ( 1 - co s�) - R ( 5)

3. 3. 2　研　配　法

制造精密轴承常采用研配法,即根据轴颈尺寸研磨轴承弧的轮廓面。

定义:当 Oj 与 Ob 重合时, 轴颈表面与弧轮廓面之间的径向距离为弧轮廓的研磨量;记作

�R(�)。
当 Cm、�、b�、R j 和 �给定时,则 �R(�) 的计算式为:

�R(�) = R
2 - ( R - R j - Cm) 2sin2�- ( R - R j - Cm) cos�- R j ( 6)

4　结　　论

　　( 1)提出了精密轴承轮廓结构几何量和加工量的理论算法。

( 2)所建立的计算公式是研究轴系动压特性和结构设计的理论基础,成为轴承加工和检测

的依据。
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Forming Merhod and Machining Dimension

Determination of Profiles of Precision Journal Bearing
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Abstract

　　T he forming m ethod of pro files o f precision m ult ilobe jour nal bearing is described.

M athemat ic form ulas o f calculat ing g eo metr y dim ensio ns of prof iles are establ ished, and the-

ory calculat ing method on machining dimension o f bearing arc prof iles is described in detail.

Keywords: Precison bearing sy stem, Arc prof iles, Geometry dimension, Machining di-

mension, Theory calculat ing method
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