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矿用车轮边减速器行星轮轴承

装配工艺改进
口河北汇工机械设备有限公司，杨钟胜

问题的提出

sRT55C矿用汽车轮边减速器

是典型的NGw行星减速机构，由

1个太阳轮和4个行星轮、1个内齿

圈和1个行星架等零件组成。太阳

轮是主动轮，它和4个行星轮(从

动轮)相啮合。涉及轴承装配有4

个行星轮、4个行星轮轴、4个配对

单列圆锥滚子轴承、4个螺栓和4个

螺母。在轴承装配之后，要求4个

行星轮均能手动灵活转动。但是在

总装后，有的行星轮转动沉重，有

明显的阻滞感，达不到装配质量要

求。通过和国外著名的轴承制造

厂家，如美国的TIMKEN和瑞典的

SKF公司进行多次的技术交流和沟

通，以及翻阅相关技术资料，解决

了这一问题。

滚动轴承的游隙和预紧

滚动轴承一般由内圈、外圈、

滚动体和保持架组成。轴承的游隙

是指在无载荷时，其中一个套圈固

定不动，另一个套圈相对固定套圈

由一个极端位置到另一个极端位置

的移动量。游隙分为径向和轴向两

种。滚动轴承游隙保证滚动体正常

运转、润滑以及作为热膨胀的补偿

量，直接影响轴承的正常工作与使

用寿命，从而影响到设备的正常运

转，因此对游隙的调整是滚动轴承

装配中一个十分重要的课题。

滚动轴承在工作状态下都具

有一定的游隙，但为达到特定的目

的，在装配轴承时通过方法调整，

使轴承获得一定的内部载荷，以负

游隙状态使用，这种使用方法称为

预紧。滚动轴承的预紧方式可分为

轴向预紧和径向预紧两类。其中，

轴向预紧又分为定位预紧和定压预

紧。

轴承预紧的作用包括以下几个

方面；

(1)预紧消除了内部游隙，

每个滚动体都承受着一定的预载

荷，从各个方向支撑着套圈，可以

提高旋转精度，使轴在轴向和径向

能正确定位，提高轴的旋转精度。

(2)滚动体与滚道接触处都

是弹性接触，可以把滚动体看做弹

簧。有游隙的轴承，只有受力方向

的几个弹簧支撑。预紧后的轴承，

各个方向都有弹簧支撑，而且有一

定的预压量，承受载荷的滚动体数
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目比有游隙时多，因此可以提高接

触刚度。

(3)预紧后，受载滚动体数

增加，每个滚动体受的载荷减小，

同时可以把载荷比较均匀地分布在

每个滚动体上，因此可以提高轴承

的使用寿命。

(4)预紧使滚动体与滚道间

建立起稳定的油膜，提高了滚动体

与滚道间的阻尼，因此可以提高支

撑结构的动态特性和降低噪声。

配对单列圆锥滚子轴

承装配

在轴承配置中，单个圆锥滚

子轴承的负载能力不足，行星轮轴

需要作两个方向的轴向定位，并且

需要达到给定的预紧或游隙工况，

可以采用配对轴承来满足需求。

因此美国TR60(TEREx原图)、

SRT55C矿用汽车轮边减速器均采

用美国TIMKEN轴承，按背对背方

式采用配对单列圆锥滚子轴承进行

装配。轴承外圈型号为JH211710，

轴承内圈型号为JH211749。在背对

背配置的配对轴承中，两个轴承的

外圈和内圈之间各有一个外隔圈和



内隔圈，通过对内、外隔圈不同厚

度尺寸的调整，确保轴承达到给定

的预紧和正确的轴向游隙。两个轴

承的负荷线朝轴承轴线分开，图1

所示是刚性相对较高的轴承配置，

并可承受倾覆力矩。轴承组可以承

受作用在两个方向的轴向负荷，但

每个轴承仅能承受一个方向的轴向

负荷。

外隔圈

内隔圈

图1配对单列圆锥滚子轴承背对背装配示意

TIMKEN公司已开发了配对轴

承自动的游隙设置技术，这一技术

的优点为：

(1)可提供无需调整的隔

圈，可以简化安装程序和避免安装

错误，降低装配成本，从而缩短装

配时间。

(2)出厂时已经确定了轴向

游隙，可以将轴准确地轴向定位。

(3)高径向和轴向承载能力。

(4)易于维护，可通过隔圈

的润滑槽和润滑孔加入润滑剂。

轴向游隙的调整

轴向游隙的调整可以通过调整

内，外隔圈的厚度尺寸来实现。这

种调整是在轴承尚未装到行星轮轴

上时进行的，配对单列圆锥滚子轴承

装配时，其轴向游隙常用不同厚度的

内、外隔圈进行调整(见图2)。
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内隔圈 外隔圈

(a)

图2用内外隔圈调整轴向游隙

根据轴承的轴向游隙确定内、

外隔圈的厚度尺寸。当两个轴承的

轴向游隙为零时，内、外隔圈的厚

度尺寸关系(图见2a)：

LI_厶一(嘶+啦)

式中L。——外隔圈的厚度；

z。——内隔圈的厚度；

口．和口2——当轴承轴向游隙为零

时轴承内、外隔圈的

轴向位移值。

当两个轴承调换位置互相靠紧

后，测量尺寸A、曰(见图2b)，则

A—B=ⅡI十口2。所以，L1_L2一(A一

剐。

为了使两个轴承各有轴向游隙

c，则￡I=如一(A一曰)一知。

调整游隙用的内、外隔圈应精

加工，其厚度上偏差为0mm，下偏

差为一O．0lmm或一O．02mm，两端

面的平行度不超过O．Olmm。值得

注意的是，为了外、内隔圈厚度尺

寸准确无误，计算公式可以附加上

公差，结果用尺寸链的计算方式得

出。

相关件的尺寸及公差见表l。

SRT55C轮边减速器行星轮内

孔轴承装配工艺及原理，如图3和

表2所示。具体如下：

(1)对所有的总成装配件必

须严格认真清洗，高的清洁度是总

成件长寿命质量的保证。

(2)将弹性挡圈9装入行星轮

7内孔的卡簧槽内一将行星轮7均匀

加热至125℃，并保温2．5h一将一个

轴承外围lO按背靠背的方式装入行

星轮7右侧的孔内然后装入外隔圈

3一在行星轮7孔的左侧装入另一个

轴承外围10。

(3)行星轮孔内轴承的总

装。将配对的单列圆锥滚子轴承按

表1 (单位：衄)
名称 孔径，咖 厚度尺寸及公差，衄 标准号

孔用弹性挡圈 西120 3勰 GB厂_r893．1

外隔圈 咖119j％，×妒102 厚度尺寸0。

内隔圈 ≯74×咖65j∥ 厚度尺寸：。

轴承轴向游隙c 由美国m皿(EN公司提供
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图3 SRT55c轮边减速器行星轮内7L轴承装配示意(序号对应名称见表2)

表2

背对背的方式在行星轮7内孔进行

组装。装配完毕将其平放在行星架

小孔的凸台上一将行星轮轴16小头

穿过行星轮架6的大孔，对准轴承

内圈11的内孔进行装配。由于其配

合为松配合，严禁装配时用力敲

打，以防轴承受到伤害，直至装配

到位。

(4)将螺栓14和行星轮架6及

行星轮轴16进行组装，用拧紧力矩

为470N·m的扳手拧紧螺母13。在螺

纹轴向紧固力的作用下，行星轮轴

序号 名称 型号 数量 材料 备注 序号 名称 型号 数量 材料 备注

1 太阳轮 l 20Cr2Ni4A lO 轴承外圈 JH211749 8 美国T蹦KEN

2 止推盖 1 ZG40Cr ll 轴承内圈 8 美国TIMKEN

3 外隔圈 4 GCrl5 12 轮架 l ZG40Cr

4 垫片 l Q345 13 螺母 4

5 止推垫 4 40Cr 14 螺栓M24 4 40Cr

6 行星轮架 l QT600—3 15 内隔圈 4 GCrl5

7 行星轮 4 20CrNiMoA 16 行星轮轴 4 20CrMnTiH5

8 内齿轮 I 40CrNiMoA 17 铜环 I QSn7一O．2

9 弹性挡圈 JH211710 4 65Mn

16的右侧端面紧压在右端轴承内圈

11、内隔圈10和左端轴承内圈ll上

以及止推垫5、和行星轮架6上，通

过内、外隔圈实现轴承给定的预紧

和轴向游隙。内隔圈厚度增加，游

隙加大；内隔圈厚度减小，游隙减

小。

(5)对于自制内、外隔圈的

厂家来说，通过拆卸取出内隔圈，

更换合适厚度的内隔圈或在平面磨

床上修磨内隔圈厚度至尺寸要求。

这一过程往往要通过数次拆装才可

实现。SRT55c要求行星轮轴和轴

承内孔的配合为过盈配合，对轴采

用冷冻进行装配。因此，要取出

内隔圈十分困难，但TEREx TR60

(美国矿用汽车型号)由于采用的

是松配合，拆卸时就非常方便。

配合参数的比较

我单位向某主机厂按TEREX

的原图供TR60的零部件，TR60和

SRT55C的图样几乎完全相同。提

供的产品中包括TR60轮边减速器

行星轮和行星轮轴等零件。通过和

SRT55C的图样进行比对，发现部

分关键尺寸的公差配合有较大的出

入，详见表3～表5。

1．SRT55C的不足之处

(1)轴承的内圈安装在行星
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轮轴上，外圈安装在行星轮的内孔

中，轴承的装配全部采用过盈配

合，轴承的内、外圈装配之后径向

尺寸均发生弹性变形，一般轴承内

圈因过盈配合而膨胀，外圈则收

缩，配合的游隙小于原始游隙，配

合游隙发生了较大的变化。在这方

面，SRT55c和TEREx TR60有大的

出入。

行星轮轴的外径公差配合

不应采用过盈配合，应为松配合

(96)。采用过盈配合对于操作者

来说，拆卸内隔圈时相当困难(通

过修磨内隔圈的厚度以确保轴承的

轴向游隙)，可以说轴承不是使用



表3行星轮内孔与轴承内圈相配孔径尺寸 (单位：mm)

项目 SRT55C SRT55C TEREx(TR60)

厂家 原图 河北汇工 原图

轴径尺寸及公差 西65：器 击65：盟 西65：韶

表4行星轮内孔与轴承外圈相配孔径尺寸 (单位：mm)

项目
SRT55C SRT55C TEREX(TR60)

厂家
原图 河北汇工 原图

孔径尺寸及公差 咖120：艨 曲120：器 西120：龆

表5行星轮内孔与轴承配套的内．外隔圈原始尺寸 (单位：mm)

SRT55C SRT55C SRT55C
名称

原图 河北汇工 11MKEN提供

外隔圈 8删 7．415：。

内隔圈 9．478嚣g 8．98‰。，

坏的，而是拆卸困难拆坏的，对轴

承应有的使用寿命带来严重威胁。

由于是过盈配合，SRT55C行星轮

轴装配时必须做冷冻处理，装配工

艺繁杂，增加了装配中的工作量。

(2)每一配对的单列圆锥滚

子轴承的轴向游隙互不相同，因此

配对所用的内、外隔圈的厚度差尺

寸也不应相同，而是随着轴承游隙

的变化而变化。SRT55C配对单列

圆锥滚子轴承所用的内、外隔圈不

论是多少对其厚薄差是同一数值

(内隔圈：9．478±0．015mm；外隔

圈：8±0．015mm)。我单位购买的

一套由美国TIMKEN提供的配对单

列圆锥滚子轴承，供货时带有不需

调整的内、外隔圈各一个，直接安

装就可以准确轴向定位。经检测其

厚度尺寸为：外隔圈7．415‰．smm，

内隔圈8．98‰，，mm。

(3)SRT55C内、外隔圈的厚

度公差为±0．015mm，而调整游隙

用的内、外隔圈应精加工，其厚

度上偏差为0，下偏差为一0．01或

一0．02mm，两端面的平行度不超

过O．01衄。
(4)SRT55C轴承外圈与行星

轮内孔的过盈配合过紧，其配合性

质为P7。

2．TEREX TR60的不足之处

TEREx TR60轴承的装配中，

行星轮轴上与轴承内圈相配的轴径

公差配合过松，轴径要求的尺寸为

由65右船mm，河北汇工的要求尺寸

由65右搿mm。过松的间隙配合会引

起内圈对轴和挡肩的爬行和磨损，

从而使轴承过于松动而可能引起轴

承和轴的损伤。
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单列圆锥滚子轴承安

装注意事项

(1)轴承在安装中的清洁度

对于滚动轴承的使用寿命影响很

大，因此对于确保作业场地及所用

的设备工具、擦拭和润滑材料、轴

承本身和相配零件的清洁度至关重

要，应特别加以注意和引起足够的

重视。

(2)轴承出厂前涂有防护油

脂，安装前不要清洗轴承，防护油

脂在投入运行后，能充分和润滑油

融为一体，并参与正常的润滑，对

使用没有任何负面影响。同时在没

有投入运行前，在库房存放期间，

由于防护油脂的作用，仍有可靠的

防护作用。因此，对用户的使用非

常方便。

(3)应提供合适的工具将内

外滚道装配在轴上或轴承座孔内，

并避免将轴承损坏。

(4)对轴承装配中应当避免

在滚道上直接敲击，避免轴承损

伤。保持架最容易变形，安装时注

意尽量不让保持架受力。

(5)为了安装的方便，需要

对轴承内、外圈进行加热或者冷

冻，但标准的轴承加热温度不得高

于120℃或外滚道的冷冻温度不得

低于一55℃。对于精密轴承，其加

热温度最高不能超过65℃，冷冻温

度不得低于一30℃。皿
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