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轴承

机床中的局效该动轴承

现 如今 ， 市场 对支掙 高

效 生产 系统的机床的 需求正

在向高度化 、 复杂化发展 。 滚

动轴承 （以下称为轴承 ） 作为

机床的旋转部分 ， 是不可忽略

的
一环 ， 其怍能直接影响机床

的性能 。
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机床的发展动向

机床 目 前正在 向几个大的方

向转变 ， 首先是 轴加工机和复

合加工机应用 的增多 。 轴加工机

和复合加工机在 年后半期左

右开始在市场上 出现 ， 现在 已经

在市场上广泛普及 了 ， 特点是除

了切削加工 ， 还附加了研磨加工 、

检测 以及工件搬运机器人等功能 。

另 外 ， 现在还有进
一步增加控制

轴数量的动 向 ，

一

种更加复合化

的倾 向 。 其次是机床变得更加容

易操作 。 比如在机床 中设置 自 动

修正加工中的机械热变位的功能 ，

检查磨具和工件互相干涉的功能 ，

监视运行中的主轴状态的功能 （涉

及温度 、 振动 、 变位等 ） ； 以及设

备的智能化 。 这些改变都将使机

床变得更加容易操作 。 然后就是

机床向高精度 、 微细加工的发展 。

这提高 了 电机或直线型 电机

等构成要素的性能后 ， 使副精密

级的位置决定精度成为 了 可能 。

另外就是机床变得更加节省空间 。

目 前 ， 对于大批量生产线的紧凑

机的高机能化的要求也很显著 。

为了更加抑制设备的宽度 ， 提高

其维护性 ， 设备宽度 的

轴加工机现 已 问 世 。 最后
一点

就是机床正在 向 减少环境负荷的

方 向 发展 。 油气润滑的空气流量

减少和从油气润滑到脂润滑的切

换等 ， 市场上出 现了很多意识到

环境问题而设计的机床 。

主轴用轴承的技术动向

高速性和高刚性的并存

在机床 向复合化发展的背景

下 ， 这种多品种少批量生产 、 变品

种变批量生产以及工程总和 的倾

向变得更高 。 把在多个机械上加工

多个工件总合成在
一

台机床上 ， 或

把粗加工 、 精加工等多个工程总合

成少数工程 ， 来对提高生产性能和

节省空间做贡献 。 因此 ， 对于机床

主轴 ， 有了从低速旋转重切削开始

向高速旋转轻切削 的广范围加工

发展的需要 ， 作为轴承 ， 要求高速

和高 刚性的并存 。 对于高速 ， 轴

承单个的 值 （轴承的

旋转速度 ） ， 实现了角接触球轴承

为 万 ， 圆 柱滚子轴 承 为

万 ， 适应 了机床的要求 。

但是 ， 重视高速的话 ， 对于刚性就

会不利 。 为此主轴的设计 ， 不得不

同时重视高速性和高刚性的情况

很多 。 从这里也能看出 ， 维持高速

性 ， 并在重切削侧具有必要的刚性

是今后轴承开发的
一个课题 。

新润滑方式

润滑大致分为油润滑和脂润滑 。

一

般重视高速加工的场合采用 油

润滑 ， 低速旋转且重视成本 、 使

用性 以及减少环境负荷的场合采

用脂润滑 。 但是随着机床的进步 ，

希望有一种能 同时满足两种加工
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场合的润滑方式 。

作为轴承厂商 ， 对油润滑进

行改 良 ， 维持高速加工的 同时又

能节省能源和提高环保性能 ， 或

者改善脂润滑的技术的开发正在

进行 中 。 也就是说 ， 润滑技术是

对轴承性能有很大影响的要素 ，

今后需要展开的课题还有很多 。

轴承的设计

机床主轴用轴承 ， 根据高速 、

高刚性、 减少环境负荷等各种要

求性能 ， 公司 目前提供 、

、 、 四种型号的高性能角接

触球轴承系列 （ 图 ） 。 型球径小

球数多 ， 为重视刚性的设计 ；

型球径大 ， 使用 陶瓷球 ， 为重视

寿命的设计 ；
型为在油 的供给

方法上下功夫重视高速性的设计

型为考虑离心力 ， 比 型更能

适应高速的设计 。 用 户可 以根据

使用需要选择最合适的型号 ， 各

轴承的主尺寸都是按照 标准 ，

轴或外壳的最低限度的设计变更

可替换过去的产品 ， 也能对应提

高已有设备的性能 。

高性能轴承的性能相 比较原

来的高速型轴承 （ 系列 ） ，

型轴承的高速界限提高到 了原来

轴承的约 倍 ， 温度上升减少了

。 滚动体采用 陶瓷材料

的 型轴承 ， 型轴承同样 ， 和原

来轴承相比也有同样的倾向 ， 使根

据使用时的旋转速度重视刚性的

型设计和重视负荷能力的 型设

计的选择成为了可能 。 根据高性能

轴承高速性能的提高和减少温度上

升的效果 ， 高速旋转主轴的采用 刚

性优秀的定位预紧也成为了可能 。

在脂润滑条件下 ， 滚动体使

用 陶瓷的 型轴承和油气润滑条

件下和原来轴承的升温特性的 比

较试验结果是 ， 高性能轴承在原

来轴承需要油气润滑的领域确认

可 以使用 脂润滑 ， 有防止油 的飞

散导致的环境负荷下降 ， 润滑装

置废弃导致的成本降低等的效果 。

关于 型号 ， 封人适量润滑脂的

付密封圈型也已渐渐提升标准 。

这些 、 型的轴承和 原来

轴承同样有能使用脂润滑或油气

润滑这两种润滑方法的标准型 ，

但是能使用在更加 高速旋转的有

油气润滑专用型 、 两种 ， 这

是采用 了考虑这些轴承高速旋转

时发生的风障的影响而开发的轴

承形状 。

型轴承和 型轴承 （球的

材质 陶瓷 ） 的 比较结果是 ， 已

确认 型轴承有 型轴承约

倍的高速性能 ， 并将温度下降了

。 由于 型轴承的轴承内

圈侧面的槽开始至轨道部的油气

润滑为直接供给的构造 ， 不易受

风障的影响 ， 和原来的油气润滑

相 比能够使空气的流量减少 。

而且 ， 减少球产生的风声也成为

了可能 ， 通过这些好的特征对于

省能源或低噪声有较大的贡献 。

型轴承为在原来轴承的侧面装上

注油 区 ， 从外圈设置的注油嘴开

始向保持架引导面供给油气的超

高速旋转用轴承 。 滑动接触的保

持架引导面在急加减速或超高速

旋转时保持架的运作有可能不太

稳定 。 但是 ， 可通过从外圈喷嘴

供给油气使保持架运作稳定 。

和现行高性能 圆柱滚子轴承

相比较 ， 确认提高了约 倍的高

速性能并减少了约 的温度上

升 。 圆柱滚子轴承的高速化带来的

优点使主轴构造能够简单化 。通常

主轴后侧的支持构造需要能够根

据温度变化来吸收轴的伸缩 。 圆柱

滚子轴承虽适合这个作用 ， 但是由

于至今为止圆柱滚子轴承的高速

性能不是很完全 ， 在高速主轴后侧

支持上一般还是采用
“

角接触球轴

承 副外壳
”

的构造 。 但是这次

开发的新高性能 圆柱滚子轴承 由

于也可以对应高速主轴 ， 所以能够

使轴承周围的构造大幅简单化 。

现行的高性能圆柱滚子轴承 ，

在高速旋转时 ， 会发生保持架的破

损 ， 使其高速性能有界限 ， 但是只

要改善这个缺点能使高速性能更

加提高 。 首先 关于保持架的材料 ，

和原来的聚酰胺树脂相 比采用 了

适合高速旋转的轻量 ， 高强度树脂

提高了强度 。 再者高速旋转时成为

类似颈部的构造在保持架和滚子

的接触部 ， 使保持架兜孔内的滚子

接触形状最合适化 ， 实现了减少摩

擦和低温度上升。 另外 ， 套圈材料

和原来产品同样 ， 采用容易入手的

轴承钢 ， 通过适合高速旋转的内部

设计提高了高速性能 。

高可靠性

为 了提高机床 的可靠性 ， 必

须提高轴承的可靠性 。 为此根据

检测到 的轴承温度或振动 ， 来确

立轴承的寿命 ， 因此预测技术是

不可缺少的 。 再者 ， 若能检测到

轴承上承受的 负荷的话 ， 能根据

加工状态 自 我控制 出最合适的预

紧和润滑 ， 这样的结果 ， 使 同时

具有高速性能和高刚性宽度很大

的加工领域的对应成为 了可能 。

基于此 ， 公司开发了根据

转速对轴承付加最合适预紧的独

自机构 ， 这个机构能从低速至高

速都有充足的 刚性 ， 和高输 出 内

装式 电动机组合能够使高负荷的

加工更加高效率地进行 。 原来的

定位预紧方式 ， 随着转速的增加

主轴刚性会增加 ， 但是使用 本机

构 的场合 ， 特别是高扭矩发生时

低速旋转领域的主轴刚性会飞跃

性地增加 ， 是适合高负荷加工的

预紧方式 。
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