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1 额定负荷与寿命

1-1 轴承的寿命

轴承即使在适当的负荷以及正常的安装、润滑条件下使用，轨道环与滚动体也要不断地反复承受一定的应力。

该应力集中到浅表层部位，经过一定时间后，会在局部表面产生鳞片状的破损形态。这种现象称为疲劳剥落

（剥离）。

轴承在正常使用过程中，由于受应力反复作用发生疲劳剥落而无法继续使用时，我们将其称为达到轴承的“寿

命”。一般情况下，以在轨道面上产生疲劳剥落为止的轴承的总转数来定义轴承寿命。但是，由于材料的疲劳

极限具有分散性，因此，将平均寿命作为轴承寿命的基准来实际选择轴承，并非恰当的做法。而将对于大部分

轴承都有保证的寿命（基本额定寿命）值作为标准来选择轴承才是实用的方法。

轴承由于烧熔、磨损、缺损、咬死等原因而无法继续使用的现象，是由于使用环境、条件、轴承的选定方法等原

因而导致的“故障”，因此需要将其与轴承寿命区别对待。

1-2 基本额定寿命

轴承的基本额定寿命定义如下	：将一批相同的轴承在同一条件下分别运行，其中 90% 的轴承未出现由于滚动

疲劳所造成的疲劳剥落现象的总转数。

若以某固定转速运转时，也可以采用总旋转时间来表示基本额定寿命。

1-3 基本额定动负荷

理论上可以使轴承基本额定寿命达到 100 万转的恒定静止径向负荷称为基本额定动负荷。

1-4 当量动负荷

径向当量动负荷

径向当量动负荷是指一种假想负荷，该假想负荷作用到轴承中心，可获得与轴承上同时承受径向负荷与轴向

负荷时相同的寿命。

滚针轴承为径向受力结构，只承受径向负荷，径向当量动负荷可直接使用径向负荷。

1-5 轴承寿命计算公式 
轴承的基本额定寿命、基本额定动负荷、当量动负荷之间的关系如下。

L10 = ( Cr / Pr ) p  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.1)

L10	 :	基本额定寿命		106	rev.

Cr	 :	基本额定动负荷		N

Pr	 :	径向当量动负荷		N

p	 :	球轴承	p	=	3，滚针轴承	p	=	10/3

如已知每分钟的转数，则基本额定寿命能以以下总旋转时间表示：

Lh =  106 L10 / 60n  = 500  fh
p · · · · · · · · · · · · · (1.2)

fh = fn Cr / Pr · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.3)

fn = ( 33.3 / n ) 1/p · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.4)

Lh	 :	用小时数表示的基本额定寿命	h

n	 :	每分钟转数		rpm

fh	 :	寿命系数

fn	 :	速度系数
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1-6 使用条件与轴承的寿命系数

使用设备与必需寿命

选择轴承时，需要根据机械及使用条件设定必需寿命时间。必需寿命主要依据使用机械的耐久期间及运行时

的可靠度来确定。一般情况下，标准的必需寿命时间如表 1所示。

表 1  使用条件与必需寿命系数（参考）

使用条件

寿命系数  f h

~3 2~4 3~5 4~7 6~

短时间或间歇使用时
家用电器

电动工具

农业机械	

办公设备

仅是短时间或间歇使

用但要求可靠运转的

机械

医疗设备

计量仪器

家用空调

建筑机械

起重机

升降机 起重机

不连续运转但需长时

间运转

小型电机

普通齿轮装置

木工机械

汽车

机床

工厂通用电机

破碎机

重要的齿轮装置

橡胶塑料用压延机

印刷机

每天 8小时以上连续

运转

压延机

自动扶梯

输送机

离心分离机

空调设备

大型电机

压缩泵

矿山提升机

压机

制浆、造纸机

24 小时连续无故障运

转

自来水设备

发电设备

1-7 修正额定寿命

上述基本寿命计算公式可靠度为 90%，适用于一般常用的轴承材料、普通加工质量以及在常规条件下运行的轴

承。但在要求可靠度达 90% 以上、特殊的轴承特性及特殊的使用条件时，要使用修正系数a1、a2、a3，由下式计

算出修正额定寿命。

Lna = a1 a2 a3 L10  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.5)

Lna	 :	修正额定寿命		106	rev

a1	 :	可靠度系数

a2	 :	轴承特性系数

a3	 :	使用条件系数

1-7-1 可靠度系数

可靠度系数  a 1

是相对于破坏概率为 n% 时可靠度为 (100-n)% 的寿命修正系数。可靠度系数a1 的数值如表 2所示。

表 2  可靠度系数 a1

可靠度 (%) L n a 1

90 L10 1

95 L5 0.62

96 L4 0.53

97 L3 0.44

98 L2 0.33

99 L1 0.21

1-7-2 轴承特性系数

轴承特性系数  a 2

轴承材料的种类、质量、制造工艺比较特殊时，与寿命相关的特性就会发生变化，因此，采用轴承特性系数a2 来

进行修正。对于标准的材料及制造方法采用a2	=	1，但由于轴承材料的高品质化及制造技术的进步，在采用经

过特殊改良的材料、制造方法时，可以用a2	>	1 计算。
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1-7-3 使用条件系数

使用条件系数  a 3

是修正轴承的使用条件尤其是润滑条件对轴承寿命影响的系数。轴承的寿命是反复受应力作用的表层部位的

疲劳现象。因此，在滚动体与轨道表面之间通过油膜进行完全隔离，在表面损伤可以忽略的良好的润滑条件下，

a3	=	1。在润滑油粘度较低等润滑条件不良或滚动体的线速度特别慢时，a3	<	1。

相反，润滑条件特别好时，可以取a3	>	1 的值。一般情况下，a3	<	1 时，不能将轴承特性系数	a2	设定为超出 1

的数值。

1-8 根据温度、硬度对基本额定动负荷进行的修正

1-8-1 温度系数

轴承的使用温度要由材质、结构来确定，通过进行特殊的耐热处理后，可以在 150℃以上使用。但是，由于允许

接触应力逐渐减小，基本额定动负荷也会降低。考虑到温度上升时的基本额定动负荷通过下式求出。

C1 = f1 Cr  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.6)

C1	 :	考虑了温度上升的基本额定动负荷		N

f1	 :	温度系数（参照图	1）

Cr	 :	基本额定动负荷		N
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图 1

1-8-2 硬度系数

将轴或轴承箱作为轨道面代替轴承内圈或外圈使用时，轨道面的表面硬度需要达到 HRC58	～	64。

表面硬度低于 HRC58 时，基本额定动负荷会降低。考虑了表面硬度的基本额定动负荷通过下式求出。

C2 = f2 Cr  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.7)

C2	 :	考虑了硬度的基本额定动负荷		N

f2	 :	硬度系数（参照图	2）

Cr	 :	基本额定动负荷		N
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图 2

1-9 基本额定静负荷

基本额定静负荷规定如下	：在承受最大负荷的滚动体与轨道接触部位的中央区域，达到下表所示的接触应力

时所对应的静负荷。由接触应力导致产生的轨道体与轨道的总永久变形量，约为滚动体直径的 0.0001 倍。

轴承种类 接触应力 (MPa)

滚子轴承 4000
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1-10 当量静负荷

轴承上同时承受径向负荷与轴向负荷时，在滚动体与轨道面的接触面上产生最大接触应力，将能够产生与此

相同的接触应力的作用于轴承中心的假想负荷称为当量静负荷。

由于滚针轴承为径向受力结构，只承受径向负荷，当量静负荷可直接使用径向负荷。

P0r = Fr  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.8)

P0r	 ：	径向当量静负荷		N

1-11 静态安全系数

一般情况下，当量静负荷的允许限度可以认为是基本额定静负荷，但由于轴承的使用条件各不相同，在实际使

用时，考虑到安全性，应设定其限度。静态安全系数 fs 按下式（1.9）求出，一般数值如表 3所示。

 C0r

P0r
f S =  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1.9)

fS	 ：	安全系数

C0r	 ：	基本额定静负荷		N

表 3 静态安全系数

轴承的使用条件 f s

要求高旋转精度时

受到冲击负荷时
≧ 3

要求普通的旋转精度时 ≧ 1.5

普通旋转精度下低速旋转时 ≧ 1

1-12 允许转速

轴承的旋转速度不断上升，则轴承温度会由于内部产生的摩擦热的作用而逐渐升高，从而导致产生烧熔等损

伤。将能够长时间安全运转的极限旋转速度称为允许转速。

允许转速视轴承的型号、大小、轴承负荷、润滑方法、径向间隙而不同，是不会产生某种限度以上的发热而可持

续运转的经验值。

2 轴承负荷

2-1 负荷系数

在实际机械上，由于振动、冲击等原因，通常情况下，实际承受的负荷要比理论上的轴负荷大。求实际负荷时，

请采用表 4所示的负荷系数，计算出作用于轴系上的负荷。

K = fw · Kc · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.1)

K	 ：	作用于轴系上的实际负荷		N

Kc	 ：	理论计算值		N

fw	 ：	负荷系数（表	4）

表 4  负荷系数

负荷的程度 示例 f w

无冲击、平滑运行的情况 空调机、计量器、办公设备 1 ～ 1.2

普通运行的情况 减速机、车辆、造纸机械 1.2 ～ 1.5

伴随有振动、

冲击负荷运行时
压延机、建筑机械、粉碎机 1.5 ～ 3

2-2 负荷分配

轴承的负荷分配

为了将作用到轴系上的负荷分配到轴承上，将轴系看作通过轴承支持的简支梁来计算。表 5 中列举了负荷分

配的计算示例。

表 5  负荷分配的计算示例

示例 计算负荷

a b c

a + b + c
W1(b + c) + W2c

F1 =

a + b + c
W1a + W2(a + b)

F2 =

a b c

b + c
W1(a + b + c) + W2c

F1 =

b + c
W2b − W1a

F2 =
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2-3 传动负荷

皮带或链条传动时的负荷

通过皮带或链条传递动力时，作用于皮带轮或链轮上的力可通过下式求出。

T = 9550P/N  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.2)

Ft = 2000･T/d  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.3)

T	 ：	作用于皮带轮或链轮上的转矩		N•m

Ft	 ：	皮带或链条的有效传动力		N

P 	 ：	传动动力		kW

N	 ：	每分钟转速		rpm

d	 ：	皮带轮或链轮的有效直径		mm

皮带传动的情况下，皮带轮轴上所承受的负荷Fr 是皮带的有效传动力Ft 乘以表 6 中所示皮带系数fb 求出的

数值。

Fr = fb Ft  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.4)

表 6  皮带系数

皮带的种类 f b

V 型皮带 2 ～ 2.5

扁平皮带（带张紧器） 2.5 ～ 3

扁平皮带（不带张紧器） 4 ～ 5

链条传动时，相当于fb 的链条系数取 1.2	～	1.5，与皮带传动同样，由式（2.4）求出链轮轴所承受的负荷。

齿轮传动时的负荷

通过齿轮传递动力时，作用于齿轮上的力分为径向负荷与轴向负荷，负荷的方向、比例视齿轮类型而不同。因

此，不同齿轮的计算方法也不同。在最简单的直齿轮的情况下，负荷方向仅为径向负荷，按下式求出。

T  = 9550P/N  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.5)

Ft = 2000･T/d   · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.6)

Fr =  Ft･tan α  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.7)

Fc = F t
2 + F r

2  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.8)

T	 ：	作用于齿轮上的转矩		N•m

Ft	 ：	齿轮切线方向的力		N

Fr	 ：	齿轮径向力		N

Fc	 ：	垂直作用于齿轮上的合成力		N

P 	 ：	传动动力		kW

N 	 ：	每分钟转数		rpm

d 	 ：	驱动齿轮的节圆直径		mm

α	 ：	齿轮的压力角

Fr

Ft

图 3

除通过上述计算式（2.5）～（2.8）求出的理论负荷外，由于齿轮类型、精加工的精度不同，所受振动、冲击

的程度也不同，因此，将理论负荷乘以表 7中的齿轮系数fz 所得数值作为实际负荷。

F  = fz Fc  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.9)

表 7  齿轮系数

齿轮种类 f z

精密齿轮

（节距误差、形状误差均在 0.02mm 以下）
1.05 ～ 1.1

普通机械加工齿轮

（节距误差、形状误差均在 0.02 ～ 0.1mm）
1.1 ～ 1.3
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平均负荷

轴承上所承受的负荷并非恒定负荷，而是按各种周期变动的情况下，为了使轴承达到相同的寿命，应采用换算

所得的平均负荷Fm。

（1） 负荷按阶梯状变化时

轴承受到负荷F1、F2…Fn 作用，此时的旋转速度及动作时间分别为n1、n2,…nn，t1、t2…tn，则平均负荷Fm 通过算

式（2.10）来表示。

Fm = [ (F1
10/3  ・ n1 t1 + F2

10/3  ・ n2 t2 + … + Fn
10/3  ・ nn tn ) /  

(n1 t1 + n2 t2 + … + nn tn )]3/10 · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.10)

图 4  阶梯状变化的负荷

（2） 负荷连续变化时

当负荷可以用周期t0 对时间 t的函数F(t) 来表示时，平均负荷通过算式（2.11）来表示。

 
3/10

0

0
t10/3

0
m d(t)

l
= ∫

t
F

t
F  · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.11)

图 5  作为时间函数变化的负荷

（3） 负荷大致呈线性变化时

平均负荷Fm 可近似地通过算式（2.12）来表示。

 
3

2 maxmin
m

FFF +
=  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.12)

 

图 6  线性增长的负荷

（4） 负荷以正弦波方式变化时

平均负荷Fm 可近似地通过算式（2.13）及（2.14）来表示。

(a): Fm=0.75Fmax  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.13)

(b): Fm=0.65Fmax  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.14)

（ａ） （ｂ）

图 7  按正弦波变化的负荷
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3 轴承的精度

3-1 精度

轴承的尺寸精度、形状及旋转精度在 ISO 标准及 JIS	B	1514（滚动轴承的公差）中有所规定。滚针轴承的精

度等级按照从 0 级开始逐渐增高的顺序被定为 0 级、6 级、5 级及 4 级等四个等级。当要求旋转精度、高速旋

转时，采用 5	级或 4级的高精度轴承，但在一般用途中几乎都使用 0级。

表 8  内圈的精度 单位	：μm

d
轴承公称内径

(mm)

Δdmp

单一平面平均内径偏差

Vdsp

单一平面内径变动量

Vdmp

单一平面平均内

径变动量

Kia 
内圈的径向振摆

Sd

内圈的横向振摆

ΔBs

实测内圈宽度偏差

VBs

内圈宽度变动量

d
轴承公称内径

(mm)
0 级 6 级 5 级 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 5 级 4 级 0 级 , 6 级 5 级 , 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级

超过 到 上 下 上 下 上 下 上 下 最大 最大 最大 最大 上 下 上 下 最大 超过 到

2.51) 10 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 10 9 5 4 6 5 3 2 10 6 4 2.5 7 3 0 -120 0 -40 15 15 5 2.5 2.51) 10

10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 10 9 5 4 6 5 3 2 10 7 4 2.5 7 3 0 -120 0 -80 20 20 5 2.5 10 18

18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -5 13 10 6 5 8 6 3 2.5 13 8 4 3 8 4 0 -120 0 -120 20 20 5 2.5 18 30

30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -6 15 13 8 6 9 8 4 3 15 10 5 4 8 4 0 -120 0 -120 20 20 5 3 30 50

50 80 0 -15 0 -12 0 -9 0 -7 19 15 9 7 11 9 5 3.5 20 10 5 4 8 5 0 -150 0 -150 25 25 6 4 50 80

80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -8 25 19 10 8 15 11 5 4 25 13 6 5 9 5 0 -200 0 -200 25 25 7 4 80 120

120 150 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 31 23 13 10 19 14 7 5 30 18 8 6 10 6 0 -250 0 -250 30 30 8 5 120 150

150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 31 23 13 10 19 14 7 5 30 18 8 6 10 6 0 -250 0 -250 30 30 8 5 150 180

180 250 0 -30 0 -22 0 -15 0 -12 38 28 15 12 23 17 8 6 40 20 10 8 11 7 0 -300 0 -300 30 30 10 6 180 250

250 315 0 -35 0 -25 0 -18 — — 44 31 18 — 26 19 9 — 50 25 13 — 13 — 0 -350 0 -350 35 35 13 — 250 315

＊	1）2.5mm 包含在此尺寸分类中。

表 9 外圈的精度 单位	：μm

D
轴承公称外径

(mm)

ΔDmp

单一平面平均外径偏差

VDsp

单一平面外径变动量

VDmp

单一平面平均外

径变动量

Kea

外圈的径向振摆

SD

外径面的垂直度

ΔCs

实测外圈宽度偏差

VCs

外圈宽度变动量

D
轴承公称外径

(mm)
0 级 6 级 5 级 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 5 级 4 级 0 级 , 6 级 , 5 级 , 4 级 0 级 6 级 5 级 4 级 

超过 到 上 下 上 下 上 下 上 下 最大 最大 最大 最大 上 下 最大 超过 到

2.52) 6 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 10 9 5 4 6 5 3 2 15 8 5 3 8 4

根据同一轴承的轴承公称内径的
Δ

Bs
的公差来决定。

根据同一轴承
的轴承公称内
径的 V

Bs
的公差

来决定。

5 2.5 2.52) 6

6 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 10 9 5 4 6 5 3 2 15 8 5 3 8 4 5 2.5 6 18

18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -5 12 10 6 5 7 6 3 2.5 15 9 6 4 8 4 5 2.5 18 30

30 50 0 -11 0 -9 0 -7 0 -6 14 11 7 6 8 7 4 3 20 10 7 5 8 4 5 2.5 30 50

50 80 0 -13 0 -11 0 -9 0 -7 16 14 9 7 10 8 5 3.5 25 13 8 5 8 4 6 3 50 80

80 120 0 -15 0 -13 0 -10 0 -8 19 16 10 8 11 10 5 4 35 18 10 6 9 5 8 4 80 120

120 150 0 -18 0 -15 0 -11 0 -9 23 19 11 9 14 11 6 5 40 20 11 7 10 5 8 5 120 150

150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 31 23 13 10 19 14 7 5 45 23 13 8 10 5 8 5 150 180

180 250 0 -30 0 -20 0 -15 0 -11 38 25 15 11 23 15 8 6 50 25 15 10 11 7 10 7 180 250

250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -13 44 31 18 13 26 19 9 7 60 30 18 11 13 8 11 7 250 315

＊	2）2.5mm 包含在此尺寸分类中。
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 表 10  倒角尺寸的允许极限值 单位	：mm

r s min

d
轴承公称内径

径向 轴向

超过 到 r s max

0.15 — — 0.3 0.6

0.2 — — 0.5 0.8

0.3
—

40

40

—

0.6

0.8

1

1

0.6
—

40

40

—

1

1.3

2

2

1
—

50

50

—

1.5

1.9

3

3

1.1
—

120

120

—

2

2.5

3.5

4

1.5
—

120

120

—

2.3

3

4

5

2

—

80

220

80

220

—

3

3.5

3.8

4.5

5

6

2.1
—

280

280

—

4

4.5

6.5

7

2.5

—

100

280

100

280

—

3.8

4.5

5

6

6

7

3
—

280

280

—

5

5.5

8

8

4 — — 6.5 9

＊		未规定倒角表面的确切形状，但在轴向平面内，该轮廓不可超出与内圈侧面与轴承内径面、或外圈侧面与轴承外径面相切的半径为rs	min 的
假想圆弧之外。（参考图示）

内圈侧面或
外圈侧面

（径向）

轴承内径面或
轴承外径面

（轴向）

r

r

r

r r

 表 11  滚子内切圆直径最小值公差 单位	：μm

Fw (mm)
内切圆直径

Δ Fw min 偏差

滚子内切圆直径最小直径偏差

超过 到 上限 下限

3 6 +18 +10

6 10 +22 +13

10 18 +27 +16

18 30 +33 +20

30 50 +41 +25

50 80 +49 +30

80 120 +58 +36

120 180 +68 +43

180 250 +79 +50

250 315 +88 +56

＊	圆筒直径定义为，当采用圆筒代替轴承内圈时，至少在一个径向方向上，轴承的径向游隙为零时的圆筒直径。
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3-2 测量方法

轴承内径的测量方法

表 12  轴承内径

精度的种类与定义

dmp

单一平面平均内径

同一径向平面内，实测内径的最大值与最小值的算术平均值。

2
dsp max + dsp min dmp =

dsp:	特定径向平面内的实测内径。

Δdmp

单一平面平均内径偏差

单一平面平均内径与公称内径之差。

Δdmp=dmp-d

d：	轴承公称内径

Vdsp

单一平面内径变动量
同一径向平面内，实测内径的最大值与最小值之差。
Vdsp=dsp	max-dsp	min

Vdmp

单一平面平均内径变动量

基本定义为在具有圆筒状内径面的各条轨道环中，单一平面平均内径的最大
值与最小值之差。
Vdmp=dmp	max-dmp	min

Δds

实测内径偏差

实测内径与公称内径之差。
Δds=ds-d
ds：	与实测内径面和径向平面的交线相切的两条平行直线之间的距离。

测量范围

轴承内径的测量方法

用适当的块规或标准环规，将指示计的指针对准基准点。

在测量范围内的同一实测径向平面内，改变角度，测量出最大实测内径（dsp	max）及最小实测内径（dsp	min）并

记录下来。请在若干个径向平面内改变角度，反复测量并记录，确定最大实测内径（ds	max）及最小实测内径

（ds	min）。

　　　　　   　表 13 测量范围界限　　　单位	：mm

r s min a
超过 到

- 0.6 r	s	max	+	0.5

0.6 - 1.2×r	s	max

轴承外径的测量方法

表 14  轴承外径

精度的种类与定义

Dmp

单一平面平均外径

同一径向平面内，实测外径的最大值与最小值的算术平均值。

2
Dsp max + Dsp minDmp =

Dsp：	特定径向平面内的实测外径。

ΔDmp

单一平面平均外径偏差

基本上是指在圆筒状外径面的单一平面平均外径与公称外径之差。

ΔDmp=Dmp-D

D：轴承公称外径

VDsp

单一平面外径变动量

同一径向平面内，实测外径的最大值与最小值之差。

VDsp=Dsp	max-Dsp	min

VDmp

单一平面平均外径变动量

基本定义为在具有圆筒状外径面的各条轨道环中，单一平面平均外径的最大

值与最小值之差。

VDmp=Dmp	max-Dmp	min

ΔDs

实测外径偏差

基本定义为圆筒状外径面的实测外径与公称外径之差

ΔDs=Ds-D

Ds：	与实测外径面和径向平面的交线相切的两条平行直线之间的距离。

测量范围

轴承外径的测量方法

用适当的块规或标准环规，将指示计的指针对准基准点。在测量范围内的同一实测径向平面内，改变角度，测

量出最大实测外径 (Dsp	max）及最小实测外径（Dsp	min）并记录下来。请在若干个径向平面内改变角度，反复测

量并记录，确定最大实测外径 (Ds	max）及最小实测外径（Ds	min）	。
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滚动体组的实测内切圆直径的测量

表 15  滚动体组实测内切圆直径的测量

精度的种类与定义

Fws

滚动体的实测内切圆直径

无内圈的径向轴承中，与滚动体的内切圆和径向平面的交线相切的两条平行直线之间

的距离。

Fws	min

滚动体的最小实测内切圆

直径

无内圈的径向轴承中，滚动体的实测内切圆直径的最小值。

＊		滚动体最小实测内径是指至少在一个径向方向上，径向游隙为零的圆筒直径。

测量负荷

标准规

滚动体实测内切圆直径的测量

将标准规固定到基准面上。将轴承安装到标准规上，将指示计的测头在径向方向贴到轴承或环规外径面宽度

的中央。在外圈上交互施加与指示计相同及相反方向的径向测量负荷，通过指示计测定外圈的移动量。此时

的测量负荷如表 16 所示。

记录外圈的最大径向移动量。旋转轴承，在多个不同位置反复测量，确定最大实测内切圆直径（Fws	max）及最

小实测内切圆直径（Fws	min）。

表 16  径向测量负荷

Fw

(mm)
测量负荷

(N)
超过 到 最小

-

30

50

80

30

50

80

-

50

60

70

80

实测内圈宽度（或外圈宽度）的测量

表 17  实测内圈宽度（或外圈宽度）的测量

精度的种类与定义

ΔBs

实测内圈宽度偏差

实测内圈宽度与公称内圈宽度之差。

ΔBs=Bs-B

VBs

内圈宽度变动量

在各个内圈中，实测内圈宽度的最大值与最小值之差。

VBs=Bsmax-Bs	min

ΔCs

实测外圈宽度偏差

实测外圈宽度与公称外圈宽度之差。

ΔCs=Cs-C

VCs

外圈宽度变动量

在各个外圈中，实测外圈宽度的最大值与最小值之差。

VCs=Cs	max-Cs	min

实测内圈宽度（或外圈宽度）的测量

用适当的块规或标准规，以距基准侧面为标准的适当高度将指示计的指针对准基准点。

以相等高度，等间隔配置的三个固定式支撑来支撑其中内圈或外圈的基准侧面。将成 90 度配置的两个固定

式支撑在径向方向上贴到内径面或外径面上，以获得内圈或外圈的旋转中心。将指示计的测头贴到与一个固

定式支撑所在位置相反一侧的侧面。

旋转内圈或外圈，测量最大实测内圈或外圈宽度（Bs	max 或Cs	max）及最小实测内圈或外圈宽度（Bs	min 或

Cs	min）。
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内圈侧面相对于内径轴线的垂直度的测量（Sd）

使用直径锥度比为 1:5000 的精密心轴，将轴承安装到圆锥心轴上，使用两个中心支撑以保证轴承正确旋转。

在内圈基准侧面距心轴中心平均直径一半的位置，将指示计的测头贴到内圈的基准侧面上，转动内圈一周的

同时，读取指示计的读数。

将内圈转动一周

内圈基准侧面的平均直径

内圈侧面相对于内径轴线的垂直度的测量

外圈外径面相对于侧面的垂直度的测量（SD）

将外圈的基准侧面放置于基准面上。使用组装轴承时，请勿使内圈接触基准面。将成 90 度配置的两个固定

式支撑贴到外圈的圆筒外径面上，以获得外圈的旋转中心。

将指示计的测头贴到一个固定式支撑的正上方，指示计的测头与两个固定式支撑应贴到测量范围的极限位置

（距外圈侧面的距离分别为最大允许倒角尺寸 1.2 倍的位置）。

转动外圈一周的同时，读取指示计的数值。

外圈外径面相对于侧面的垂直度的测量

内圈径向跳动的测定（Kia）

使用直径锥度比约为1：5000的精密心轴，将轴承安装到圆锥心轴上，使用两个中心支撑以保证轴承正确旋转。

将指示计的测头贴到与外圈轨道中央部位相对应的外圈外径表面。通过滚动体支撑外圈的自重，以保持外圈

不会转动。转动心轴一周的同时，读取指示计的数值。

心轴转动一周

内圈径向振摆的测定

外圈径向跳动的测定（Kea）

使用直径锥度比约为1：5000的精密心轴，将轴承安装到圆锥心轴上，使用两个中心支撑以保证轴承正确旋转。

将指示计的测头贴到与外圈轨道中央部位相对应的外圈外径表面。保持内圈不会转动。转动外圈一周的同时，

读取指示计的数值。

外圈转动一周

外圈径向振摆的测定
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4 轴承内部间隙

4-1 轴承的径向内部间隙

所谓轴承径向内部间隙，即指轴承在未安装到轴或轴承箱上时，将其内圈或外圈的一方固定，在未固定一侧的

轨道环上沿径向方向交互施加规定的测量负荷时产生的移动量。

测量负荷极小，其值在 JIS	B	1515：2006 滚动轴承的测定方法中进行了规定。

带内圈的滚针轴承其径向内部间隙由 JIS	 B	 1520：1995（滚动轴承的径向内部间隙）规定。表 18 所示的间

隙从小到大划分为 C2、CN、C3、C4、C5，CN 适用于一般用途。

■ 滚动轴承的径向内部间隙

表 18  径向轴承的内部间隙

分类 说明

C2 比普通间隙小的径向间隙

CN 普通径向间隙

C3、C4、C5 比普通间隙大的径向间隙

 表 19  滚针轴承径向内部间隙的值 单位	：μm

ｄ

轴承公称内径

(mm)

间隙分类

C2 CN C3 C4 C5

超过 到 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大

- 10 0 25 20 45 35 60 50 75 - -

10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90

24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95

30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105

40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125

50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140

65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165

80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190

100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220

120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245

140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275

160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300

180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330

200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365

225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395

＊	对于此类轴承，将 C2、C3、C4 的公称号作为接尾符号（CN 间隙除外）表示。例）NA	4903	C2

4-2 轴承径向内部间隙的选择

间隙的选择

滚针轴承运转状态中的径向内部间隙与初始径向内部间隙比较，一般会变小。这是由于运转状态中的内外圈

温度差或配合所导致的，径向内部间隙会对轴承的寿命、振动、发热等造成较大影响。

一般情况下，径向内部间隙大时，振动会增大，径向内部间隙小则滚动体与轨道面间会因为承受过大的力而导

致发热、寿命降低。

径向内部间隙应考虑这些因素，选择运转状态下的内部间隙仅略大于零的初始径向内部间隙。

对于一般的使用条件，通过在制作时选择 CN 级别的间隙值即可获得适当的径向内部间隙。

配合造成的径向内部间隙的减少

给予过盈量，将轴承配合到轴或轴承箱上时，轨道环由于弹性变形作用，会产生膨胀或收缩，从而导致径向内

部间隙的减小。

内外圈温度差造成的径向间隙的减少

由于轴承旋转所产生的摩擦热，会通过轴、轴承箱释放到外部。一般使用状态下，从轴承箱散发的热量会比从

轴散发的热量大，因此，与内圈相比，外圈的温度变低，内外圈的热膨胀量的差会使径向内部间隙减小。
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5 配合

5-1 配合的目的

轴承“配合”的目的是，根据需要，在内圈与轴之间、外圈与轴承箱之间，通过给予适当的“过盈量”来固定

轴承。如果“配合”出现问题，配合面间产生滑动，就会产生由于配合面的异常磨损、磨粉等导致的异常发热、

转动不良、振动以至出现烧熔等有害现象，会使轴承发生破损或寿命缩短。因此，必须根据使用用途选择适当

的配合。

5-2 配合的选择

配合的选择条件

确定轴承的“配合”时，需要考虑使用中负荷的性质及大小、温度条件、旋转精度、轴及轴承箱的材质、精度等

级以及壁厚、安装与拆卸的难易程度等因素。

一般情况下，可根据负荷的性质、旋转条件选择使用表 20 中所示的“配合”。

表 20  径向负荷的性质与配合

轴承负荷的性质
配合

内圈 外圈

内圈旋转负荷

外圈静止负荷

内圈：旋转

外圈：静止

负荷方向：固定

过盈配合 间隙配合

内圈：静止

外圈：旋转

负荷方向：与外圈同时旋转

外圈旋转负荷

内圈静止负荷

内圈：静止

外圈：旋转

负荷方向：固定

间隙配合 过盈配合

内圈：旋转

外圈：静止

负荷方向：与内圈同时旋转

方向不确定负荷

负荷方向变动、或存在不

均衡负荷等负荷方向不固

定时

内圈：旋转或静止

外圈：旋转或静止

负荷方向：方向不能确定

过盈配合 过盈配合

配合的选择

选择“配合”时，除需要考虑上述的负荷性质、旋转条件外，还需要考量温度条件、轴及轴承箱的材质等条件。

但是，要掌握所有条件是很困难的，因此，多数情况下是将以前的经验、实践作为参考来确定“配合”。一般情

况下采用的“配合”如表 21 及表 22 所示，在无内圈滚针轴承中与轴的配合如表 23 所示。

表 21 滚针轴承与轴承箱孔的配合

条件 轴承孔箱的公差区域级别

外圈静止负荷
普通及重负荷 J7

部分式轴承箱普通负荷 H7

方向不确定负荷

轻负荷 J7

普通负荷 K7

重负荷及冲击负荷 M7

外圈旋转负荷

轻负荷 M7

普通负荷 N7

重负荷及冲击负荷 P7

轻负荷下高旋转精度 K6

表 22 带内圈滚针轴承与轴的配合

条件
轴径 (mm)

公差区域级别
超过 到

内圈旋转负荷或方向

不确定负荷

轻负荷
— 50 j5

50 100 k5

普通负荷

— 50 k5

50 150 m5･m6
150 — m6･n6

重负荷及冲击负荷
— 150 m6･n6
150 — n6･p6

内圈静止负荷

中低速旋转、轻负荷

所有尺寸

g6

中低速旋转、普通负荷或重负荷 h6

需要高旋转精度时 h5

＊		轻负荷		Pr ≦ 0.06Cr					普通负荷		0.06Cr ＜ Pr ≦ 0.12Cr					重负荷		Pr ＞ 0.12Cr	

Pr:	径向当量动负荷						Cr:	基本额定动负荷

表 23  无内圈滚针轴承与轴的配合

内切圆公称直径  
Fw (mm)

径向内部间隙

比普通间隙小的间隙 普通间隙 比普通间隙大的间隙

超过 到 轴的公差区域级别

-

65

80

160

180

200

250

65

80

160

180

200

250

315

k5

k5

k5

k5

j5

j5

h5

h5

h5

g5

g5

g5

f6

f6

g6

f6

f6

e6

e6

e6

e6

＊		轴承箱孔采用比 k7 紧的配合时，应考虑安装后滚柱内切圆直径的收缩量，减小轴径。
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5-3 配合的数值表

表 24  轴的尺寸公差 单位	：μm

轴承公称

内径及轴的

公称直径

d (mm)

轴的公差区域级别 轴的公差区域级别 轴承公称

内径及轴的

公称直径

d (mm)
b12 c12 d6 e6 e7 f5 f6 g5 g6 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11 h12 js5 j5 js6 j6 j7 k5 k6 m5 m6 n5 n6 p6

超过 到 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 超过 到

— 3 -140 -240 -60 -160 -20 -26 -14 -20 -14 -24 -6 -10 -6 -12 -2 -6 -2 -8 0 -4 0 -6 0 -10 0 -14 0 -25 0 -40 0 -60 0 -100 +2 -2 +2 -2 +3 -3 +4 -2 +6 -4 +4 0 +6 0 +6 +2 +8 +2 +8 +4 +10 +4 +12 +6 — 3

3 6 -140 -260 -70 -190 -30 -38 -20 -28 -20 -32 -10 -15 -10 -18 -4 -9 -4 -12 0 -5 0 -8 0 -12 0 -18 0 -30 0 -48 0 -75 0 -120 +2.5 -2.5 +3 -2 +4 -4 +6 -2 +8 -4 +6 +1 +9 +1 +9 +4 +12 +4 +13 +8 +16 +8 +20 +12 3 6

6 10 -150 -300 -80 -230 -40 -49 -25 -34 -25 -40 -13 -19 -13 -22 -5 -11 -5 -14 0 -6 0 -9 0 -15 0 -22 0 -36 0 -58 0 -90 0 -150 +3 -3 +4 -2 +4.5 -4.5 +7 -2 +10 -5 +7 +1 +10 +1 +12 +6 +15 +6 +16 +10 +19 +10 +24 +15 6 10

10 18 -150 -330 -95 -275 -50 -61 -32 -43 -32 -50 -16 -24 -16 -27 -6 -14 -6 -17 0 -8 0 -11 0 -18 0 -27 0 -43 0 -70 0 -110 0 -180 +4 -4 +5 -3 +5.5 -5.5 +8 -3 +12 -6 +9 +1 +12 +1 +15 +7 +18 +7 +20 +12 +23 +12 +29 +18 10 18

18 30 -160 -370 -110 -320 -65 -78 -40 -53 -40 -61 -20 -29 -20 -33 -7 -16 -7 -20 0 -9 0 -13 0 -21 0 -33 0 -52 0 -84 0 -130 0 -210 +4.5 -4.5 +5 -4 +6.5 -6.5 +9 -4 +13 -8 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8 +24 +15 +28 +15 +35 +22 18 30

30 40 -170 -420 -120 -370
-80 -96 -50 -66 -50 -75 -25 -36 -25 -41 -9 -20 -9 -25 0 -11 0 -16 0 -25 0 -39 0 -62 0 -100 0 -160 0 -250 +5.5 -5.5 +6 -5 +8 -8 +11 -5 +15 -10 +13 +2 +18 +2 +20 +9 +25 +9 +28 +17 +33 +17 +42 +26

30 40

40 50 -180 -430 -130 -380 40 50

50 65 -190 -490 -140 -440
-100 -119 -60 -79 -60 -90 -30 -43 -30 -49 -10 -23 -10 -29 0 -13 0 -19 0 -30 0 -46 0 -74 0 -120 0 -190 0 -300 +6.5 -6.5 +6 -7 +9.5 -9.5 +12 -7 +18 -12 +15 +2 +21 +2 +24 +11 +30 +11 +33 +20 +39 +20 +51 +32

50 65

65 80 -200 -500 -150 -450 65 80

80 100 -220 -570 -170 -520
-120 -142 -72 -94 -72 -107 -36 -51 -36 -58 -12 -27 -12 -34 0 -15 0 -22 0 -35 0 -54 0 -87 0 -140 0 -220 0 -350 +7.5 -7.5 +6 -9 +11 -11 +13 -9 +20 -15 +18 +3 +25 +3 +28 +13 +35 +13 +38 +23 +45 +23 +59 +37

80 100

100 120 -240 -590 -180 -530 100 120

120 140 -260 -660 -200 -600

-145 -170 -85 -110 -85 -125 -43 -61 -43 -68 -14 -32 -14 -39 0 -18 0 -25 0 -40 0 -63 0 -100 0 -160 0 -250 0 -400 +9 -9 +7 -11 +12.5 -12.5 +14 -11 +22 -18 +21 +3 +28 +3 +33 +15 +40 +15 +45 +27 +52 +27 +68 +43

120 140

140 160 -280 -680 -210 -610 140 160

160 180 -310 -710 -230 -630 160 180

180 200 -340 -800 -240 -700

-170 -199 -100 -129 -100 -146 -50 -70 -50 -79 -15 -35 -15 -44 0 -20 0 -29 0 -46 0 -72 0 -115 0 -185 0 -290 0 -460 +10 -10 +7 -13 +14.5 -14.5 +16 -13 +25 -21 +24 +4 +33 +4 +37 +17 +46 +17 +51 +31 +60 +31 +79 +50

180 200

200 225 -380 -840 -260 -720 200 225

225 250 -420 -880 -280 -740 225 250

250 280 -480 -1000 -300 -820
-190 -222 -110 -142 -110 -162 -56 -79 -56 -88 -17 -40 -17 -49 0 -23 0 -32 0 -52 0 -81 0 -130 0 -210 0 -320 0 -520 +11.5 -11.5 +7 -16 +16 -16 +16 -16 +26 -26 +27 +4 +36 +4 +43 +20 +52 +20 +57 +34 +66 +34 +88 +56

250 280

280 315 -540 -1060 -330 -850 280 315

表 25  安装孔的尺寸公差 单位	：μm

轴承公称

外径及孔的

公称直径

D (mm)

轴承箱的公差区域级别 轴承箱的公差区域级别 轴承公称

外径及孔的

公称直径

D (mm)
B12 E7 E8 E9 F6 F7 G6 G7 H6 H7 H8 H9 H10 H11 JS6 J6 JS7 J7 K5 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 R7 S7

超过 到 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 上限 下限 超过 到

— 3 +240 +140 +24 +14 +28 +14 +39 +14 +12 +6 +16 +6 +8 +2 +12 +2 +6 0 +10 0 +14 0 +25 0 +40 0 +60 0 +3 -3 +2 -4 +5 -5 +4 -6 0 -4 0 -6 0 -10 -2 -8 -2 -12 -4 -10 -4 -14 -6 -12 -6 -16 -10 -20 -14 -24 — 3

3 6 +260 +140 +32 +20 +38 +20 +50 +20 +18 +10 +22 +10 +12 +4 +16 +4 +8 0 +12 0 +18 0 +30 0 +48 0 +75 0 +4 -4 +5 -3 +6 -6 +6 -6 0 -5 +2 -6 +3 -9 -1 -9 0 -12 -5 -13 -4 -16 -9 -17 -8 -20 -11 -23 -15 -27 3 6

6 10 +300 +150 +40 +25 +47 +25 +61 +25 +22 +13 +28 +13 +14 +5 +20 +5 +9 0 +15 0 +22 0 +36 0 +58 0 +90 0 +4.5 -4.5 +5 -4 +7.5 -7.5 +8 -7 +1 -5 +2 -7 +5 -10 -3 -12 0 -15 -7 -16 -4 -19 -12 -21 -9 -24 -13 -28 -17 -32 6 10

10 18 +330 +150 +50 +32 +59 +32 +75 +32 +27 +16 +34 +16 +17 +6 +24 +6 +11 0 +18 0 +27 0 +43 0 +70 0 +110 0 +5.5 -5.5 +6 -5 +9 -9 +10 -8 +2 -6 +2 -9 +6 -12 -4 -15 0 -18 -9 -20 -5 -23 -15 -26 -11 -29 -16 -34 -21 -39 10 18

18 30 +370 +160 +61 +40 +73 +40 +92 +40 +33 +20 +41 +20 +20 +7 +28 +7 +13 0 +21 0 +33 0 +52 0 +84 0 +130 0 +6.5 -6.5 +8 -5 +10.5 -10.5 +12 -9 +1 -8 +2 -11 +6 -15 -4 -17 0 -21 -11 -24 -7 -28 -18 -31 -14 -35 -20 -41 -27 -48 18 30

30 40 +420 +170
+75 +50 +89 +50 +112 +50 +41 +25 +50 +25 +25 +9 +34 +9 +16 0 +25 0 +39 0 +62 0 +100 0 +160 0 +8 -8 +10 -6 +12.5 -12.5 +14 -11 +2 -9 +3 -13 +7 -18 -4 -20 0 -25 -12 -28 -8 -33 -21 -37 -17 -42 -25 -50 -34 -59

30 40

40 50 +430 +180 40 50

50 65 +490 +190
+90 +60 +106 +60 +134 +60 +49 +30 +60 +30 +29 +10 +40 +10 +19 0 +30 0 +46 0 +74 0 +120 0 +190 0 +9.5 -9.5 +13 -6 +15 -15 +18 -12 +3 -10 +4 -15 +9 -21 -5 -24 0 -30 -14 -33 -9 -39 -26 -45 -21 -51

-30 -60 -42 -72 50 65

65 80 +500 +200 -32 -62 -48 -78 65 80

80 100 +570 +220
+107 +72 +126 +72 +159 +72 +58 +36 +71 +36 +34 +12 +47 +12 +22 0 +35 0 +54 0 +87 0 +140 0 +220 0 +11 -11 +16 -6 +17.5 -17.5 +22 -13 +2 -13 +4 -18 +10 -25 -6 -28 0 -35 -16 -38 -10 -45 -30 -52 -24 -59

-38 -73 -58 -93 80 100

100 120 +590 +240 -41 -76 -66 -101 100 120

120 140 +660 +260

+125 +85 +148 +85 +185 +85 +68 +43 +83 +43 +39 +14 +54 +14 +25 0 +40 0 +63 0 +100 0 +160 0 +250 0 +12.5 -12.5 +18 -7 +20 -20 +26 -14 +3 -15 +4 -21 +12 -28 -8 -33 0 -40 -20 -45 -12 -52 -36 -61 -28 -68

-48 -88 -77 -117 120 140

140 160 +680 +280 -50 -90 -85 -125 140 160

160 180 +710 +310 -53 -93 -93 -133 160 180

180 200 +800 +340

+146 +100 +172 +100 +215 +100 +79 +50 +96 +50 +44 +15 +61 +15 +29 0 +46 0 +72 0 +115 0 +185 0 +290 0 +14.5 -14.5 +22 -7 +23 -23 +30 -16 +2 -18 +5 -24 +13 -33 -8 -37 0 -46 -22 -51 -14 -60 -41 -70 -33 -79

-60 -106 -105 -151 180 200

200 225 +840 +380 -63 -109 -113 -159 200 225

225 250 +880 +420 -67 -113 -123 -169 225 250

250 280 +1000 +480
+162 +110 +191 +110 +240 +110 +88 +56 +108 +56 +49 +17 +69 +17 +32 0 +52 0 +81 0 +130 0 +210 0 +320 0 +16 -16 +25 -7 +26 -26 +36 -16 +3 -20 +5 -27 +16 -36 -9 -41 0 -52 -25 -57 -14 -66 -47 -79 -36 -88

-74 -126 -138 -190 250 280

280 315 +1060 +540 -78 -130 -150 -202 280 315
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6-4 轴承的倾斜

由于外力作用使轴发生弯曲或存在安装误差时，若内圈与外圈之间出现倾斜，则会造成异常磨损、发热等现

象，从而产生降低轴承使用寿命的不良影响。该倾斜度的允许量随轴承的型式、负荷、轴承内部间隙等的不同

而不同，但一般情况下，建议允许量在 1/2000	及以下。

6-5 与轴承的安装尺寸

对于安装滚针轴承的轴及轴承箱尺寸（图 8），在各轴承的尺寸表中有所记述。

图 8  装配关系尺寸

轴及轴承箱转角处的圆角及轴肩高度

安装滚针轴承的轴及轴承箱转角处的圆角，最大允许半径（ras	 max）应与该轴承的最小允许倒角尺寸（rs	min）

相对应。

轴肩直径（da）的最小值为轴承公称内径（d）加上二倍轴肩高度（h）所得的数值。另外，轴承箱轴肩直径（Da）

的最大值为轴承外径（D）减去二倍轴肩高度所得的数值。

 表 29 轴、轴承箱转角处圆角的最大允许实测半径  ras max 单位	：mm

rs min

最小允许实测倒角尺寸

ras max

轴、轴承箱的转角处圆角最大允

许实测半径

轴肩高度、转角处圆角

0.1

0.15

0.2

0.1

0.15

0.2

0.3

0.4

0.6

0.3

0.4

0.6

1

1.1

1.5

1

1

1.5

2

2.1

2.5

2

2

2

3

4

5

2.5

3

4

6 轴及轴承箱的设计

6-1 配合面的精度

滚针轴承与其他滚动轴承相比，由于轨道环为薄壁结构，安装轴承的轴、轴承如不进行正确设计、制作，将不能充

分发挥轴承性能。通常使用条件下的轴及轴承箱的“配合”部分的尺寸精度与形状精度、表面粗糙度，以及相

对于配合表面的轴肩部位的振摆公差等如表 26所示。关于公差等级 IT的数值，请参阅第 42页的表 30。

表 26  轴及轴承箱的精度（推荐）

项目 轴 轴承箱

圆度公差 IT3 ～ IT4 IT4 ～ IT5

圆柱度公差 IT3 ～ IT4 IT4 ～ IT5

轴肩振摆公差 IT3 IT3 ～ IT4

配合面粗糙度 0.8a 1.6a

6-2 轨道面的精度

为了使轴承的结构更加紧凑，滚针轴承可以将轴、轴承箱直接作为轨道面使用。此时，轴、轴承箱轨道面的精

度、表面粗糙度有时会影响到轴承的寿命，导致轴承发生异常，因此，为了确保高旋转精度下的轴承寿命，轨道

面的精度、表面粗糙度需要与轴承的轨道面精度具有同等级别。

轨道面的精度及表面粗糙度规格如表 27 所示。

表 27  轨道面的精度（推荐）

项目 轴 轴承箱

圆度公差 IT3 IT3

圆柱度公差 IT3 IT3

轴肩振摆公差 IT3 IT3

表面粗糙度 0.2a

6-3 轨道面的材料与热处理

将轴、轴承箱直接作为轨道面使用时，为了获得足够的负荷容量，表面硬度应达到 HRC58	～	64。请对表 28所

示的材料进行适当的热处理后进行使用。

表 28  轨道材料

钢种 代表例 规格

高碳铬轴承钢 SUJ2 JIS	G	4805

机械结构用合金钢 SCM415 ～ 435 JIS	G	4053

碳素工具钢 SK85 JIS	G	4401

不锈钢 SUS440C JIS	G	4303
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7 润滑

7-1 润滑的目的

润滑轴承的主要目的是减小轴承滚动面、滑动面的摩擦及磨损，防止发生烧熔。具体来讲，进行润滑会达到以

下效果。

(1) 摩擦与磨损的减轻

防止轨道环、滚动体、保持架相互间接触部分的直接接触。

另外，可减少由于轨道面滑动所带来的摩擦及磨损。

(2) 摩擦热的去除

润滑油能带走轴承内部的摩擦热以及从外部传递的热量，从而防止轴承过热。

(3) 轴承寿命的延长

通过油膜将轨道环与滚动体的接触部分相分隔，可延长轴承使用寿命。

(4) 防锈

润滑剂的油膜抑制轴承内部及表面的氧化，可防止生锈。

(5) 防尘

润滑脂润滑时，充填的润滑脂可防止异物进入。

应采用与使用条件相适合的润滑方法，以充分发挥其效果，同时应选择优质的润滑剂，并适量使用，采用最适

当的密封结构，防止异物从外部侵入及防止润滑剂泄漏。

7-2 脂润滑与油润滑的比较

润滑方法

轴承的润滑方法分为脂润滑与油润滑两种。

脂润滑由于其密封装置的结构简单，并且一次充填后可运行较长时间，因此，在经济上具有显著优势，多数轴

承都采用这种润滑方法。但是，脂润滑与油润滑相比，流动阻力大，因此，在轴承的冷却能力、高速旋转方面稍

有逊色。

油润滑由于流动性好，因此冷却能力高，并且适用于高速旋转。但是，在设计时需要考虑密封结构及油的泄漏

问题。

下表 31 对两者进行了比较，作为选择脂润滑与油润滑的指导方针。

表 31  脂润滑与油润滑的比较

润滑方法

项目
脂润滑 油润滑

润滑剂的更换 △ ○

润滑性能 ○ ◎

冷却效果 × ○

密封结构 ○ △

动力损失 △ ○

保养 ○ △

高速旋转 × ○

◎：非常有利	○：有利	△：不太有利	×：不利

 表 30  公差等级 IT 相对于基准尺寸的数值 单位	：μm

基准尺寸

(mm) 公差等级

超过 到 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7

3 6 1.5 2.5 4 5 8 12

6 10 1.5 2.5 4 6 9 15

10 18 2 3 5 8 11 18

18 30 2.5 4 6 9 13 21

30 50 2.5 4 7 11 16 25

50 80 3 5 8 13 19 30

80 120 4 6 10 15 22 35

120 180 5 8 12 18 25 40

180 250 7 10 14 20 29 46

250 315 8 12 16 23 32 52
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润滑脂

润滑脂是液态润滑剂（基油）与能使润滑剂凝固的增稠剂加热混合形成的半固体物质。

表 32  润滑脂的种类与特性（参考）

名称 锂润滑脂 钠润滑脂
混合基	

润滑脂
铝润滑脂 非皂基润滑脂

增稠剂 Li	皂 Na	皂
Ca ＋ Na	皂

Ca ＋ Li	皂
Al	皂 膨润土、脲等

基油 矿物油
双酯型合

成油
硅油 矿物油 矿物油 矿物油 矿物油 合成油

滴点  ℃ 170 ～ 190 170 ～ 190 200 ～ 250 150 ～ 180 150 ～ 180 70 ～ 90 250 及以上 250 及以上

使用温度范围  
℃

-25 ～ +120 -50 ～ +120 -50 ～ +160 -20 ～ +120 -20 ～ +120 -10 ～ +80 -10 ～ +130 -50 ～ +200

机械稳定性 优 良 良 优～良 优～良 良～中 良 良

耐压性 良 良 中 良 优～良 良 良 良

耐水性 良 良 良 良～中 良～中 良 良 良

用途

用途最广。

为万能型

的滚动轴

承用润滑

脂。

低温特性、

耐磨性优

良。

适用于高

温及低温

环境。

油膜强度

低，不适用

于高负荷

用途。

会由于水

份的混入

而发生乳

化。

高温特性

比较优良。

耐水性、机

械稳定性

优良。

适用于会

受到振动

的轴承。

粘接性优

良。

适用于会

受到振动

的轴承。

可在从低温到高温的较

广的温度范围内使用。

通过基油与增稠剂的适

当组合，可呈现出耐热

性、耐寒性、耐药性等优

良特性。属于万能型滚

动轴承用润滑脂。

＊	使用温度范围为一般特性值，非保证值。

① 基油

润滑脂的基油有矿物油和合成油。

合成油主要采用双酯型合成油和硅油。

润滑脂的性能主要取决于基油的粘性，一般低粘度精油适用于低温环境、高速旋转，高粘度基油适用于高温

环境、高负荷。

② 增稠剂

增稠剂是用来使润滑脂保持在半固体状态的材料。增稠剂的种类影响最高使用温度、耐水性、机械稳定性。

大多采用金属皂基作为增稠剂的材料。除此之外，还有滴点高、耐热性优良的脲系增稠剂和容易被水乳化、

耐水性差的钠皂系增稠剂。

7-3 脂润滑

润滑脂填充量

润滑脂的适当填充量一般为轴承或轴承箱空间的 1/3 ～ 1/2。如润滑脂量过多，轴承内部的温度升高，会由于

润滑脂软化导致泄露以及由于氧化而导致润滑性能的降低。在高速旋转时应特别注意。

图 9 是从带油孔的压环侧面补充润滑脂的例子。油孔在圆周上均匀配置，补充润滑脂的同时，进入轴承内部

的部分可以进行旧润滑脂与新润滑脂的更换。但是，老化的润滑脂会存留到相反侧的空间中，需要定期拆下

盖子进行清除。

图 9  脂润滑
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表 34  润滑脂的品牌（仅作参考）

分类 品牌 厂商
增稠剂

或皂基
稠度 滴点 ℃ 使用温度

范围 ℃ 备注

通用
爱万利		

润滑脂 S1

昭和 SHELL

石油公司
Li 323 180 -35 ～ 120 通用

爱万利		

润滑脂 S2

昭和 SHELL

石油公司
Li 283 181 -25 ～ 120 通用

爱万利		

润滑脂 S3

昭和 SHELL

石油公司
Li 242 182 -20 ～ 135 通用

使用温度	
范围广

Fomblin	

润滑脂 RT-15

SOLVAY	

SOLEXIS	

公司

氟系 NO.2
300	

及以上
-20 ～ 250 高温用

Fomblin	

润滑脂 Y-VAC1

SOLVAY	

SOLEXIS	

公司

氟系 NO.1
300	

及以上
-20 ～ 250 高真空用（软）

Fomblin	

润滑脂 Y-VAC2

SOLVAY	

SOLEXIS	

公司

氟系 NO.2
300	

及以上
-20 ～ 250 高真空用（普通）

Fomblin	

润滑脂 Y-VAC3

SOLVAY	

SOLEXIS	

公司

氟系 NO.3
300	

及以上
-20 ～ 250 高真空用（稍硬）

低温用
Multemp	PS	

No.2

协同油脂	

公司
Li NO.2 190 -50 ～ 130 低温用

其他 LOR#101

OIL	CENTER	

RESEARCH	

公司

氟系 295 198 -40 ～ 188
耐磨耗性、耐负荷性、

耐水性、耐药性优良。

HP300 道康宁公司 氟系 280 无 -65 ～ 250
耐负荷性、耐油性、耐

溶剂性、耐药性

BARRIERTA	
SUPER	IS/V

NOK	KLUBER

公司
氟系 No.2 无 -35 ～ 260 高真空用

BARRIERT	IEL/
V

NOK	KLUBER

公司
氟系 No.2 无 -65 ～ 200 高真空用

ISO	FLEX	
TOPAS	NB	52

NOK	KLUBER

公司
钡复合皂 No.2

240	
及以上

-50 ～ 150
耐热性、耐负荷性、耐

水性、高速性优良。

DEMNUM	L-200 大金公司 氟系 280 无 -60 ～ 300 高温稳定性

DEMNUM	L-65 大金公司 氟系 280 无 -70 ～ 200 高温稳定性

G1/3 润滑脂
ORELUBE	

公司

非皂基（有

机粘土）
No.2 无 -23 ～ 180 高温高负荷用

Shell	Cassida	
Grease	RLS2

昭和 SHELL

石油公司
铝复合皂 No.2

240	
及以上

-30 ～ 120
耐水性、氧化稳定性、

机械稳定性优良。

Super	Lube	
item	number	
82329

汉高公司 氟系 No.2 无 -42 ～ 232 极压、高温

Castrol	Mi-
crocote	296

嘉实多公司 氟系 No.2 256 -50 ～ 204

热稳定性、低挥发性、

剪切稳定性、高真空

用

③ 稠度

稠度是表示润滑脂流动特性的数值。ASTM 锥入度越大，润滑脂流动性越强。表 33 列出了典型的稠度与使

用条件的关系。

表 33  润滑脂的稠度与使用条件

NLGI 稠度号
ASTM 锥入度

(1/10mm) 使用条件

0 355 ～ 385 集中供油用

摇动用1 310 ～ 340

2 265 ～ 295 一般用

3 220 ～ 250 一般用、高温用

4 175 ～ 205 用润滑脂密封时

④ 添加剂

为提高润滑脂性能使用各种添加剂。润滑脂在长期无供油情况下使用时，应选择添加有抗氧化剂、防腐蚀

剂的润滑脂。

在冲击负荷、高负荷的使用条件下，应选择添加有极压添加剂的润滑脂。

⑤ 不同种类润滑脂的混合

一般不同种类的润滑脂不可混合使用。如混合了不同种类的润滑脂会产生稠度变化，而且添加剂不同，有

时也会相互造成不良影响。
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④ 循环润滑

用于润滑位置多、自动供油较为经济，或以轴承的冷却为目的的情况下。是可以通过在供油系统中设置冷

却器、过滤器来保持润滑油的冷却、清洁的润滑方法。如图 11 所示，润滑油的入口与出口设置在轴承的正

反两面，为了充分地进行排油，应尽可能加大排油口尺寸或进行强制排油，这一点很重要。

图 11  循环供油

润滑油

轴承的润滑油使用主轴油、机油、透平油等精制的矿物油或合成油。另外，根据使用用途的不同，应按需要选

择添加抗氧剂、极压添加剂、清洁剂等助剂。

选择润滑油时，选用在运转温度下具有适当粘度的油品非常重要。粘度过低，则油膜形成不充分，会导致磨损、

烧熔。另一方面，如粘度过高，则会由于粘性阻力导致发热或造成动力损失。一般情况下，高负荷使用高粘度、

高转速使用低粘度的润滑油。

7-4 油润滑

油润滑与脂润滑相比，更适合于高速旋转，冷却效果优良。适用于希望将轴承产生的热以及加到轴承上的热

量释放到外部的情况。

① 油浴润滑

油浴润滑是中低速使用中最普遍的油润滑方法。需要设置油表来对油量进行适当控制。由油杯注入的油

被轴、螺母等旋转部件形成的风压打成油雾，充满轴承箱润滑所有部件。油量以油面高度达到轴承最下位

针状滚柱中心附近位置为适当。轴承箱形状设计应尽量减少油面高度变化。

② 油滴润滑

油滴润滑是指油杯滴下的油撞击到轴、螺母等旋转体上，呈雾状充满到轴承箱来进行润滑的方法，由于滴下

的油会带走摩擦热量，因此冷却效果更优，广泛用于高速且中等程度负荷的部位。油滴的量随轴承的形式、

转速等不同而不同，一般情况下为每分钟几滴。

图 10  滴下润滑

③ 飞溅润滑

利用齿轮、圆板的旋转使油飞溅，通过飞沫来润滑轴承的方法。与油浴润滑不同之处是轴承不直接浸入到

油中，可用于转速相对更高的高速旋转。
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安装方法

① 压入安装

过盈量小的中小型轴承的安装，由于压入力小，一般直接在常温下用压机压入。此时，使用图 12 所示的压

入工具，在轴承侧面均等加力，小心压入。作业时，在配合面涂抹粘度高的油可以减小配合面的摩擦。

压机

图 12  内圈压入

② 热配合安装

热配合广泛用于过盈量大及大型轴承的安装中。对于外圈是将轴承箱、对于轴是将内圈用腐蚀性小的纯矿

物油等进行加热，使内径膨胀安装到轴上的方法。加热温度务必控制在 120℃以下。安装后，由于内圈也会

在轴向产生收缩，因此，要将内圈推到轴肩上并紧密贴合，以使内圈与轴肩之间没有间隙，直至冷却完成。

8 轴承的使用

8-1 注意事项

轴承是非常精密的零件。使用时请考虑周密、慎重使用。使用时的注意事项如下：

① 保持轴承及其周边位置的清洁

如垃圾、灰尘等异物进入轴承内部会对旋转状态及其寿命带来有害影响。在轴承及其周边安装的零件、作

业工具、润滑剂、清洗油、作业环境等应始终保持清洁。

② 小心使用

轴承在使用过程中，如发生掉落等使其受到冲击的情况，则会在轨道面或滚动体上产生伤痕、压痕。这会导

致轴承的异常，因此，在使用轴承时请小心操作。

③ 使用适当的作业工具

进行安装与拆卸时，请使用与轴承形式相适合的工具。

④ 轴承的防锈

轴承上涂有防锈剂，但如果直接用手操作时，手上的汗液会导致轴承生锈。需要注意在操作时应尽量可能

戴手套，或在空手操作时，采取在手上涂抹矿物油等措施。

8-2 安装

准备

轴承的安装作业请在清洁干燥的场所进行。另外，作业前，应去除安装工具上的污垢，并确认轴及轴承箱零件

的尺寸精度、形状精度、粗糙度等均在设计允许公差范围内。

请在安装前打开轴承的包装。脂润滑方式下，请勿清洗轴承，而应直接填充润滑脂。油润滑方式下，一般也无

需清洗，但如要求高精度以及考虑润滑油与防锈剂混合会损坏润滑功能时，请在用清洗油充分去除油分后再

进行安装。
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内圈的拆卸

内圈在拆卸时，采用压机（图 14）抽出是最简单的方法，但也可以使用根据轴承尺寸而制作的专用拆卸工具（图

15）。

压机

图 14  内圈拆卸 1 图 15  内圈拆卸 2

8-5 维护与保养

为了充分发挥轴承的性能，使轴承能够长时间使用，定期进行维护、保养是十分重要的，这样还可以尽早发现

轴承的异常情况。在运转过程中，需要检查的事项有：轴承的温度、运转声音、振动、润滑剂的状态等，从这些

调查结果来判断润滑剂的补充、零件的更换时间。

8-3 运转检查

轴承安装后，为确认安装是否正确，请进行运转检查。在安装不良的情况下，如果不进行运转检查就在规定的

转速下进行动力运转，可能存在由于轴承的损伤、润滑不良等原因导致发生烧熔的危险。轴承在安装后，应采

取手动方式使轴或轴承箱转动，确认有无异常情况，并确认轴承在每一个阶段下的运转情况，从无负荷、低速

旋转到在规定的旋转速度、负荷条件下的运转情况，以确认无异常。

在进行运转检查中，一般异常事项与主要原因如下。

① 手动运转检查

•	旋转转矩不均匀……安装不良

•	声音异常……………轨道面的压痕、伤痕、垃圾或杂物

•	转矩过大……………间隙过小

② 动力运转检查

•	声音异常、振动……轨道面的压痕、伤痕、垃圾或杂物、间隙过大

•	温度异常……………润滑不良、安装不良、间隙过小

8-4 拆卸

轴承的拆卸在定期机械维修或发生故障时进行，但拆下的轴承再次使用时或进行不良状况的调查时，与安装

过程同样需注意不要损伤轴承及其它零件。

请根据轴承的形式、配合条件选择适当的拆卸方法。尤其是采用过盈配合时，拆卸作业比较困难，因此，在轴

承周围结构的设计阶段就应考虑到拆卸作业。

外圈的拆卸

为了拆除采用过盈配合的外圈，如图 13 所示，应在轴承箱圆周上的几个位置安装拆卸外圈用的拆卸螺栓，并

通过均衡地拧紧螺钉，退押外圈将其拆下。

拆卸螺栓

图 13  拆卸外圈
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车制型滚针轴承（NA、NK、NA..UU）

种类与公称型号

型号 适用轴径 特点 公称型号

RNA48,49,59,69

ф7 ~ ф175

车制型滚针轴承

外圈带挡边

无内圈

无密封圈

* 双列 : RNA69 (Fw ≧ ф37)
类型代号 尺寸代号

内径代号

精度等级（6 级）（标准：无标记，0 级）

RNA 49 10 P6

NK

ф5 ~ ф110

车制型滚针轴承

轻负荷型

外圈带挡边

无内圈

无密封圈

（轴径（Fw）小于等于 10mm 的不带油孔与油槽） 精度等级（6 级）（标准：无标记，0 级）

类型代号

内接圆直径

外圈宽度

NK 40 ／ 20 P6

NA48,49,59,69

ф5 ~ ф160

车制型滚针轴承

外圈带挡边

带内圈

无密封圈

* 双列 : NA69 ( 轴径 ≧ ф32)
类型代号 尺寸代号

精度等级（6 级）（标准：无标记，0 级）

内径代号

间隙标记（C3 间隙）（标准：无标记，CN 间隙）

NA 49 10 C3 P6

NKI

ф5 ~ ф100

车制型滚针轴承

轻负荷型

外圈带挡边

带内圈

无密封圈

（轴径小于等于 8mm 的不带油孔与油槽）

类型代号 内径尺寸

精度等级（6 级）（标准：无标记，0 级）

外圈宽度

间隙标记（C3 间隙）（标准：无标记，CN 间隙）

NKI 35 ／ 20 C3 P6

RNA49,69..UU

ф14 ~ ф58

车制型滚针轴承

外圈带挡边

无内圈

带密封圈

* 双列 : RNA69 (Fw ≧ ф42)
类型代号 尺寸代号

精度等级（6 级）（标准：无标记，0 级）

内径代号

UU：带密封圈

RNA 49 10 UU P6

NA49,69..UU

ф10 ~ ф50

车制型滚针轴承

外圈带挡边

带内圈

带密封圈

* 双列 : NA69 ( 轴径 ≧ ф35)
类型代号 尺寸代号

间隙标记（C3 间隙）（标准：无标记，CN 间隙）内径代号

UU：带密封圈

精度等级（6 级） 

（标准：无标记，0 级）

NA 49 10 UU C3 P6
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结构与特点

车制型滚针轴承由安装在车制外圈内的保持架与滚针构成，同时具备高刚度和高精度。高刚度的外圈，使轴

承能用于轻型合金等制成的轴承箱。

此外，较小的滚针直径和轴承厚度，能在支撑较高的径向负荷的同时，结构更紧凑，节省空间。

车制型滚针轴承有带内圈型和无内圈型。轴面能直接作为轨道面使用。

无内圈型

这里直接将轴作为车制型滚针轴承的轨道面使用，请参阅 6-2 轨道面的精度和 6-3 轨道面的材料与热处理。

带内圈型

若轴无法达到规定的硬度、精度或粗糙度，推荐使用带内圈型的轴承。内圈经过热处理和磨削精加工，达到作

为轨道面规定的硬度、精度和粗糙度，可以直接使用。

带密封圈型

NA49UU 和 NA69UU 两侧都安装了密封圈。合成橡胶的密封圈具有防止润滑脂泄漏和灰尘等异物进入的

功能。

无内圈 带内圈

无
密
封
圈

RNA,NK
 （单列）

RNA
（双列）

外圈

滚针

保持架

外圈

滚针

保持架

NA,NKI
（单列）

NA
（双列）

外圈

滚针

外圈

滚针

保持架

内圈

保持架

内圈

带
密
封
圈

RNA...UU
 （单列）

RNA...UU
（双列）

外圈

滚针

保持架

密封圈

外圈

滚针

保持架

密封圈

NA...UU
 （单列）

NA...UU
（双列）

外圈

滚针

保持架
内圈

密封圈

外圈

滚针

保持架
内圈

密封圈



分离型
滚针轴承
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车制型滚针轴承——分离型（NAF）

种类与公称型号

型号 适用轴径 特点 公称型号

RNAF(W)

ф5 ~ ф100

车制型滚针轴承

外圈无挡边

无内圈 类型代号

无标记：单列 W：双列

内接圆直径

外径

精度等级（6 级） 

（标准：无标记，0 级）

RNAF W 30 42 32 P6

宽度

NAF(W)

ф6 ~ ф90

车制型滚针轴承

外圈无挡边

带内圈

外径

宽度类型代号

无标记：单列 W：双列

内径尺寸

间隙标记（C3 间隙） 

（标准：无标记，CN 间隙）

精度等级（6 级） 

（标准：无标记，0 级）

NAF W 25 42 32 C3 P6

＊	这些型号是半标准产品，若需咨询请联系 JNS。

结构与特点

高刚度车制外圈与单排或双排滚针保持架组成的的公制系列轴承。外圈无挡边，因此带有滚针的保持架可方

便地与外圈分离。

由于轴承的零件可分别安装在设备上，在某些情况下更方便于安装。由于保持架不受挡板拘束，因此配置时

必须要有固定这些零件位置的措施。

此型号轴承无法适配密封圈。

单列标准型轴承外圈没有油孔与油槽，内圈也没有油孔。

双列标准型轴承外圈带有油孔与油槽，内圈无油孔。

无内圈 带内圈

RNAF
 （单列）

RNAFW
（双列）

滚针

保持架

外圈

滚针

保持架

外圈

NAF
（单列）

NAFW
（双列）

滚针

保持架

外圈

内圈

滚针

保持架

外圈

内圈



复合型
滚针轴承
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无内圈 带内圈

无
防
尘
罩

外圈

轴片 滚针

保持架

滚珠

保持架

NKX 型结构

外圈

滚针

保持架

内圈

滚珠

保持架

轴片

NKXI 型结构

带
防
尘
罩

滚针

外圈

滚珠

保持架

防尘罩

保持架

轴片

NKX..Z 型结构

滚针

外圈

滚珠

保持架

防尘罩

保持架

内圈

轴片

NKXI..Z 型结构

复合型滚针轴承 (NKX..(Z), NKXI..(Z))

种类与公称型号

型号 适用轴径 特点 公称型号

NKX..(Z)

ф10 ~ ф70

车制复合型轴承

向心轴承：滚针轴承

推力轴承：球轴承

外圈带有挡边

无内圈
类型代号 Z：带防尘罩

无标记：无防尘罩

内接圆直径

NKX Z30

NKXI..(Z)

ф7 ~ ф60

车制复合型轴承

向心轴承：滚针轴承

推力轴承：球轴承

外圈带有挡边

带内圈 Z：带防尘罩

无标记：无防尘罩

间隙标记（C3 间隙）

（标准：无标记，CN 间隙）

C3

类型代号 内径尺寸

NKXI Z25

结构与特点

复合型滚针轴承由向心滚针轴承和推力球轴承复合而成，使其可以同时承受径向和轴向的负荷。

复合型滚针轴承的这种紧凑结构，便于设计更为简洁小型的设备。

另外，带防尘罩的复合型滚针轴承使推力轴承与滚针轴承成为整体并使其更易于装卸。防尘罩还可以防止添

加润滑剂时由于离心力导致的飞溅。

Ca

Cr

Ca

Cr

Ca ： 轴向负荷

Cr ： 径向负荷

RNA, NK

滚针轴承

NKX

复合型滚针轴承
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径向内部间隙

表 3 为带内圈的复合型滚针轴承（NKXI）的

径向内部间隙。

配合

轴和轴承箱的配合推荐按表 4 进行。

精度规格

关于复合型滚针轴承的径向部分的精度请参考3-1。表1为推力轴承部分的精度。

 表 1 推力轴承精度 单位 ：μm

公称型号

内圈 外圈 内圈 / 外圈

Δ dmp

单一平面平均

内径偏差 

V dsp

单一平面内

径变动

Δ Dmp

单一平面平均内径

偏差

V Dsp

单一平面内

径变动

Si/Se
轨道厚度变动量

0 级 6 级 5 级

上限 下限 最大 上限 下限 最大 最大

NKX10 ~ 15(Z)

NKXI7 ~ 12(Z)
0 -8 6 0 -11 8 10 5 3

NKX17 ~ 30(Z)

NKXI14 ~ 25(Z)
0 -10 8 0 -13 10 10 5 3

NKX35 ~ 50(Z)

NKXI30 ~ 45(Z)
0 -12 9 0 -16 12 10 6 3

NKX60 ~ 70(Z)

NKXI50 ~ 60(Z)
0 -15 11 0 -19 14 10 7 4

表 2 为组装后轴承的精度。

 表 2 组装后轴承精度 单位	：mm

d D C C1

E7

( 配合精度 )

h5

( 配合精度 )

最大 0

最小 -0.25

最大 0

最小 -0.2

NKX..Z

C

C1

φ
D

φ
d

NKX

C

C1

φ
d

φ
D

 表 3 径向内部间隙 单位 ：μm

公称型号
径向内部间隙

最小 最大

NKXI 7 ~ 25 20 45

NKXI 30 ~ 40 25 50

NKXI 45 ~ 50 30 60

NKXI 60 40 70

NKXI 70 40 75

 表 4 推荐配合 单位 ：μm

轴公差
轴承箱公差

无内圈 带内圈

h5   k5 k5 K6, M6

润滑

关于复合型滚针轴承的向心轴承和推力轴承的润滑，请参考第 7 章润滑。不论是否带防尘罩，推力轴承部分

在出厂前都已加入润滑脂。

额定寿命

请根据第 1 章额定负荷与寿命部分来分别计算向心滚针轴承和推力球轴承的额定寿命。

2/33/2

Lr

1
3/2

La

1
L

−

+=

























 · · · · · · · · · · · · · （0.0）

L  ： 复合型滚针轴承的额定寿命 106 rev.
Lr ： 向心滚针轴承的额定寿命 106 rev.
La ： 推力球轴承的额定寿命 106 rev.

安装

下图为复合型滚针轴承的安装示例。推力轴承部分的轴承箱与外圈的挡边 (NKX(I)) 或者防尘罩 (NKX(I)..Z)

之间的间隙应不小于 0.5mm。

轴承箱

轴
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内圈 (IR, IRZ)

种类与公称型号

型号 适用轴径 特点 公称型号

IR

ф5 ~ ф160 内圈（无油孔）

类型代号 内径尺寸 外径 宽度

IR 25 30 17

IRZ

ф10 ~ ф50 内圈（带油孔）

内径尺寸类型代号

IRZ 25

外径

30

宽度

18

结构与特点

滚针轴承使用的轴一般在作为轨道面使用之前会经过热处理和研磨加工。然而对于硬度或粗糙度没有达到

标准的轴，可以使用内圈。

内圈经过了热处理之后会进行高精度研磨加工。断面经过倒角加工，方便插入轴承的同时也避免了对密封圈

的损害。根据使用条件，可以选择带油孔和无油孔的内圈。

轴在轴向有大量移动或轴承外侧有密封圈时，推荐使用宽内圈。

内圈也可以作为衬套使用。 

IR
内圈（无油孔）

IRZ
内圈（带油孔）




