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滚动轴承的选择计算程序

杨 双 挥

�机 械 系 �

提 要

本文介绍了设计滚动轴承选择计算程序时有关建立轴承数据库
，
在数据库中自动检索初选轴承参数

，

实现多种方案计算
，
以及图表自动检索等问题

。
使用本程序时

，
当输入一组原始数据

，
即可对应不同的支

承形式
�

自动选出多种类型的轴承
，
打印出它们的几何尺寸

、

安装尺寸
、

性能参数
，
供设计者从中选定较

优方案
。

本程序除做滚动轴承的寿命计算外
，

还可以做静强度校核计算和极限转速的校核计算
。

概 述

滚动轴承是一种标准件
，
它的类型

、

尺寸系列在国家轴承标准中都做了明确现定
。
在机

械设计中
，
只需根据工作条件对它进行选择使用

。

为此
，
需要解决四个方面的问题

� � �选

择轴承类型 ， � �选择轴承尺寸 ， � �必要时做静强度和极限转速的校核计算 ， � �进行组

合结构设计 、

在一般工作条件下
，
常用的轴承类型有向心球轴承 � � � � �类 �

、

向心园柱滚子轴承

�� � � �
、
� � � � �

、
魂 � � � �类 �

、

向心推力球轴承 � � � � � �
、
�����类 �园锥

滚子轴承 �� � � � 类 �
、

推力球轴承 �� � � �
、
� � � � �类 � 等

。

选型的依据主要是

工作条件
。

然而
，
在既定的工作条件下可行的方案却可以是多样的

。
最好的决择办法是对可

能的方案逐个进行计算
，
然后

，
根据所选各类轴承的外形尺寸

、

计算寿命
、

组合 结 构 等 进

行比较
，
选其中较优者

。

轴承尺寸的选择
，
主要是依据其寿命计算

，
一般应保证寿命计算值不低于设计要求

。

寿

命计算公式是
�

�、 二 �����

�

�
，
�

气
�

一不丙� 一 �
“
八 �

厂

式中当量载荷�二 �
，
��� 十 ���

� �

—可靠度系数�� � ��二�。交�
义 �� �当可靠度�

。

����时�
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当可靠度�
。

����时�
�
按表�所列试验数据取值

。

式中抽承转速 � ，
温度系数�

，，
载荷系数�

。 ，
轴承径向载荷�

，
可靠度�

。

皆由 工 作 条 件

确定
，
为已知数 载荷�

，

译向系数
� 则只能在轴 后由轴承样本技

承奴轴向载荷�
，
系数

沂勿此
，
为做寿命计

算
，
必项先初选轴承型号

，
然后检查寿命计算值

夕
若不满足要求

，
则重选轴承型号

，
重复试

算
，
直到该轴承寿命满足工作要求为止

。

校核轴承的极限转速
，
是根据下列公式

�

�《 � ���， ， � ���。 二 �，��� ��、

式中
� �

一一轴承工作转速
，
为已知数

���，。

一一由轴承手册中查出的极�憾转速
� 。 ‘、。
一一工作条件允许的极限转速

�� 一一负荷系数
，
由 图 �查取

几 一一负荷分布系数
，
由时�查取

表 �

可靠度 �� �

于
�

坎����了丫丫
‘�口口

‘柳叫州翔

图� 负荷系数

��间心推力球轴承 �
�

单列向心球轴承

�
�

园谁滚子轴承 �
�

园柱滚子轴承

�
、

球面滚子轴承 �
�

球面球轴承

图� 负荷分布系数

静强度校核公式是
�

�
。
��

。
��

当量静载荷�
。 � �

。
� � �

。 �

式中额定静负荷�
。 ，
径向系数�

。 ，
轴向系数�

。
都按轴承型号由轴承手册查出

。

安 全 系

数�
。 ，
径向载荷�

，
轴向载荷�则按工作条件给出或计算得出

。

轴承型号确定后
，
就可以参阅手册中的安装尺寸

，
进行组合结构设计

。
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可见
，
为选择一副轴承

，
需要反复查找手册

，
反复计算

，
欲做多种方案

，
工 作 量 尤 其

大
，
用手工计算

，
·

相当繁琐费时
。

二
、

选择滚动轴承的程序设计

为在滚动轴承选择计算程序中实现以上功能
，
应 当解决以下问题

�

�
�

建立轴承性能数据库
。

本软件的数据库包含前面列出的六类常用轴承
，

每个轴承 有多

个系列
，
每个系列的直径范围由��毫米至���毫米

，
计��种型号

，
每种型号的主要性能 参数

、

几何尺寸
、

安装尺寸全部存入
。

数据库的容量较大
。

建立数据库
，
可以用����一���� 语

句
，
也可以用磁盘文件

，
本软件采用 了后者

，

�算某一类轴承时
，
就把它的数据文件打开

，

眨

占内存少
， 检索简便

、

灵活
。 ‘

每类轴承建一个数据文件
，
存入软盘

，
每 当计

进行检索
、

计算
，
用后再将文件关闭

。

其优点是

��
�

实现多种方案的计算
。

本软件在处理轴承类型的选择问题上是与轴的支承型式联

系起来考虑的
。

最常用的支承型式有两种
�
一是双支点单侧固 定 �图�� �，

二是单支点双侧

固定
，
另一端游 动 �图�� �

。

对 应 不同的支承型式
，
每输入一组原始数据

，
可以自动选出

表 �列出的各种方系
。

�之今

爪

���

�一�

。
�
，�冷

耘铲
����引飞��塑

一

节
�气，一汤一

�礼

立

图� 轴的支承型式

��
，
数据库的检索

。
�

拟在数据库中检索初选轴承的各叁数� 可以有两种办法
。

一种是对

各类轴承的各个系列都首先将最小直径的轴承做为初选轴承进行检索
、

计算
，
若寿命不够

，

则改选直径大一档的型号
，
重复检索

、

计算
，
直到满足要求为止

。 一

这样
，
从每一类轴承 的每

个系列中
，
都可以选出一副轴承来

，
当然

，
它们的内径很可能是不相同的

。

第二种办法是 按

初定轴颈 �即轴承内径 �从最轻系列开始检弃
、

计算对应型号的轴承
，
直到满足寿命要求 为

止
。

这样
，

只能从每类轴承中选出一副来
，

而所有被选中的轴承内径都是一 样的
。

本软件采 用

了后种办法
，
它更符合一般机械设计的程序

。

木数据库是采用顺序文件
。

为按照既定的内径检索轴承参数
，
就需要建立相 应的数学模

型
，
以得到所要检索的行 号 ����

，
空读行数 ��� �，

每种类型轴承的终止检索 的 界 限 行

号 ����
。

这些数学模型
，
完全取决于数据库的容量

。

以了。 ��类轴承为例
，

其数 据 库 含有
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特轻 �
、

��宽
、

轻 ���窄
、 ‘�，���窄 ������一���

、

轻宽 ���
、

中宽 ���
、

中 ���窄

������一���等 �个系列
，
每个系列有��种内径 ��������� �

，
即行数为��

。

于是可以

技表 �确定��
、

��
、
��值

�

表

支承型式
双支点单侧固定

�正排列或反排列 �

单支点双侧固定�端游动

�固定端为正排列或反排列 �

止推端

�图���

类类�
�

���� 类

�
�

����
，
�����

， �����类

�
�

����� 类

�
�

����� 类

�
�

���� 类

�
�

����和���� 类组合

固定端
� �

�

����� 类

�
�

����� 类

�
�

���� 类

�
�

����和�����

类组合

游动端
� �

。
���� 类

�
�

����
， ����� 类

����

�����

承轴类型选择方

表

轴承内径
第一次检索

�， �

…一 一
行

重复检索

事 �
“
断数

终止检索的

界限行号

���� ��� �

���� ����

���� ��二 � ��� ��一 � ��， 二����� ��， 二�� �����义 ���一 ��

����

�一��

����

八
·

���

� �
���

， ，� �

监盆

�����

����

。 ，
� �

�上一
‘

十 盆�
盆几

注
� ��

一一两相邻轴承型号的内径差值
。

当�二 ��������时
， �，二 ��

���������时
， �‘ � ��

。

�
� � ����������中的最小轴承所在的行数�

一 “
� �

这翅黔
�

昼之

� 。 ���

坏咫
，
勺 � “ 一 �在

二 ��
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一数据库中该类轴承的系列数

对于����类
， �� � �

� �
、

系数�
， 、
�
� 、

法
。

对�
，夕 ��图线的检索

�。 图线的自动检索
。
对�

� �表 �
，
可以将之转列成数表

，
�数表的检索是采用线 性插值的方

图线拟台为相应的数学方程
。

本程序中的�
� 、
�

函数做出的 �有标准程序 �，
拟合的结果是

�

按相同办法处理
，
但最简便的方法则是 将

�
图线的公式是以多项式做为最小二乘法逼 近

� 一 �
�

������� �
�

������
一

旦

�

、 一 �
�

�������二一�
’ � �

�

�������多 �
么

� �

一

�
一�

一 �
�

�������
�

， �
�

� �
。
����又 ��

一 “ �

�

一 �
。
������� ��

一 �

�
� 二 �

。
��一 �

�

���� �向心推力球轴承 �

�� 二 �
。
���一 �

。
����� �单列向心球轴承 �

�� 二 �
�

��一 �
�

���日 �园往滚子轴承 �

�
� 二 �

�

�� 一 �
。 。 。�� �园锥滚子釉承 �

�一一负荷角

针箕����类轴科打印结
打开�。，�教献据库郊牛

打开���曦故据康妇牛

越越盘输入
�

励合献据据

里里翌望魏馨属
否秘秘

鳌鳌题…观黔丽丽
屏屏幕显水

�

撼苦麟椒滋葱葱
焚焚盘输入

�

丫或 ���

三
、

程 序 框 图

、

针箕����类轴承初印结杀

丝一孵

许酬钟��姐

塑哗些塑�

封算枪，勤岭并扣塑缝
�

高俱 ��如承并扮喝采
二二二�三于主节井、

髓枷。
如�物甲睬

拙种塑勤墉庵姗

书开���曦睡拐座坦生

打开吕，。
翔曝库刘牛丝一触

结卑
图 �
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����有几

，����秘禾

公 星

壬握序 舒
辫丛继鱼业
否贾丽称扬拜

是几八

舌一�直一一郭该
一重一一一﹄忆菊

黔及
是

活
、
犷限�舌弓声妇别恨

，
宁�

护

」一肖︺仪�一

天

胶印二酥尔一一注承

矍嚷蘸

图 �

表 �

四
、

举 例

输入输出变量对照表

�一
」

一

一
一节��

一
称

‘

注

�����

�之� ��� �见图�
�， �

��

左轴承径向负荷

右轴承径向炙菏

外韶轴向力
�图
�、

图��念彝拿

皿艺�
���
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见图�� �

、 、了‘

���图见

�七

�
��

�

�����

����

��

�

��
》

�
‘

�

�

�

���

�� ���

�之� ���

�入��

小时

轴承内径 �

固定端轴径

游动端轴径 …
轴承设计额定寿命

轴承排列方式

载荷系数
温度系数

�
轴承转速 一

可靠度

轴承计算寿命

左轴承径向负荷

右轴承径向负荷

外部轴向力

静强度安全系数

轴承型号

额定静载荷计算值

当量静载荷

极 限转速表值

工作条件下的极限转速

极 限转速表值

工作条件下的极限转速

���� 正排
�二 “

非�
” �
列
反排列

转�分

写

小时

�

�

�

��和��
�

�
�

���
��
��

���

…
��

…
���
�

�…
‘
�

��

做静强度校

核用
。

序号�

规定同

�
、
�

、
�

、、
�

�
�
、

�������址����

‘� …�。

�
��

‘� … �
�‘��

「

‘ ，
�

�

�
�，�

、

‘�
�

尸。 � ��

�� … “ ，，‘

�
“ �

「

��

�
“ 川 ‘��

�
“ ��

�‘ … ” ‘，二 … ��

止』一竺立上一
���

。

�

�

转�分

转�分

转�分

转�分

旨润滑

油润滑

曰���，����自������，���曰臼����口���
�

� ���叫

一
����，�，，�����������

输出的轴承尺寸和性能参数见轴承手册
。

例一
�

一对轴承
，
载荷��� �����

， ��� �����， �� �� 一 ����� ，
转速� 二 ����转�分

，

运转时有轻微冲击
，
预期寿命�

������小时
，
静载荷安全系数�

。 � �
�

与 轴径为���� �要 求

可靠度� � ���
，
采用双支点单侧固定型式

，
正排列

，
试选择轴承型号并做极限转速和静 强

度校核
。

输入原始数据
�

������ ���� ������ ���� �� 二 一 ���� �� 二 ���� � 二 ��

� � 一 �� � �
。
� �� � � � � ���� �二 �

�

�

������ ���� ������ ���� ��� � 一 ���� �� � �
�

�

输出计算结果
�

���� �� � �� ������ �� � �于��

��� ��� �� �� �� �
�

� ����� ���

��� ��� �� �� ��� �
�

� ����� ����

��� ��� �� �� ��� � ����� ����

��一��，��� ���� ����
�

��� ��一���� ������

��� ” ����
�

��� ������� ��入������ �� ��� ����
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�，�‘路�
，�一匕门己八山，

‘�
口

曰矛月呀，工
‘

�����幻������� ���

����� ���

��������

���

���

�
�

�

�

�����

�����

���� ��吕�
�

��� ������� ������

��� �����
�

��� ������� ��� �����
�

��� �� “ �‘��

�����

�����

�����

�
�

�

�

�����

�����

�����

��曰�

内�月�，曰们，月二�土��角��������
八����日

������

��一 ����� ���� ����
�

��� �� ” ���� ��� ���

��� ‘ ����
，

��� ��� ���� ��� � ����
�

��� ��，����

���� ��

������� ���

���� ���

���� ���

��� ������

���二 ����
�

���

��

��
。
�

�� ��

��
�

� ��

��������

��� ���� ���一 ����
�

���

��

�

�
�

�

公

������

�

�����

�����

������

���

����

����

�����

��粗小���������������������

一一

������������������������那��

���� ��

���� ���

��

���

��

���
�

��

�
�

�

���

�
�

�

���

����� �����

����
上�叮少��

一�

��

��� �����

���� ����
�

���

���二�吞��
，

���

��二����

�������

��� ����

�� ��

� ��� ��

������

���二����
�

��� ��� ����

����

�����

�� ��� �

���

���

�
�

� ����� �����

����������������������山“

���������

���� ����

��� “ ����

��� ����

��， ����

��� � ����

������

��� ����

由计算结果看出
， 石�

‘

以满足工作条件的轴承型号有
� ���， �����， �����， ����， ��� �

������， ������和�����������组合
。

例二
�
有一蜗杆轴

，
采用单支点双侧固定

，
另一端游动的支承型式

，
转 速

� “ ��转�分
，

要求工作�����，� “
时

，
工作平稳

，
游动支承的径向载荷为�����

，
固定端支承的径向载荷为

�����
，
轴向载荷�。 。��，

两端轴径均为���� ，
要求可靠度为���

，
选轴承型号

。

不做静 强

度和极限转速校核
，
用正排列

。

输入原始数据
�

�� ���一 ���� �� ���� ���� ��一���� ��� ������ �二�


