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为开发含硫气田的天然气

资源，需研制出含硫气田仪表

所用的抗硫轴承。Ni-Cr-Al合金

00Cr40Ni55Al3是抗硫轴承所常

用的材料之一。该材料在各种浓

度HNO3、饱和H2S介质中非常稳

定，具有良好的抗腐蚀性能。但

其缺点是该材料通过固溶、时效

处理后，测试其硬度值仅为51～

55H R C，低于普通轴承钢，其

承载能力较低、耐磨性较差。在

轴承零件生产和使用过程中，抗

硫轴承的外表面易形成擦伤和划

痕，这将大大降低其抗硫性能和

耐腐蚀性能。

在生产型号为 6 1 9 0 3抗硫

轴 承 过 程 中 ， 由 于 其 材 料 为

00Cr40Ni55Al3，较为特殊，属

于无磁钢。因此，抗硫轴承内径

及沟道磨削加工时，无法采用电

磁无心夹具进行支承，而采用双

滚轮定位夹紧装置，以轴承套圈

精度较高的外表面作为定位支承

面对其进行磨削加工。生产过程

中发现，抗硫轴承套圈内表面磨

削完成后，作为定位支承的轴承

套圈外表面有明显的擦伤和划痕，呈环形带状，环带边缘处出现两条明

显的擦伤沟纹，具有明显的擦伤现象。

在抗硫轴承磨削过程中，滚轮对轴承套圈表面施加一定的压力，滚

轮与工件外表面紧密接触，则滚轮的工作型面对轴承支承的外表面有直

接的影响。生产过程中，支承的滚轮使用一段时间后，将会产生磨损，

磨损后的滚轮边缘不再是光滑的圆弧过渡，而出现两个明显的锐角，如

图1所示。

分析磨损的滚轮对抗硫轴承支承的外表面质量的影响，本文采用有

限元软件MSC. Marc对磨损后的滚轮及修整后的滚轮与轴承外圈的静压

接触问题进行有限元分析，研究滚轮与轴承套圈之间的接触应力分布情

况。

1. 静压接触模型的建立与分析

利用有限元软件M S C .  M a r c建立滚轮与轴承套圈的静压接触

模型，定义滚轮为刚体，抗硫轴承61903的外圈为变形体，材料为

00Cr40Ni55Al3合金，外形尺寸参数为φ26mm×φ30mm×7mm。网格

划分方式为八节点六面体单元。设定磨损前滚轮的直径、宽度分别为

60mm、12mm。在抗硫轴承磨削过程中，滚轮与轴承套圈相互接触，滚

轮对轴承套圈施加一定的压力。滚轮设有控制节点用于实现滚轮的下压

运动。根据滚轮对轴承套圈的施加压力，假定滚轮与轴承套圈之间的静

压接触变形量为0.05mm。假定滚轮径向方向的磨损量为1mm，分别建立

滚轮磨损对抗硫轴承套圈外表面质量的

影响研究
■■ 洛阳轴研科技股份有限公司 （河南 471039） 张 旭 崔静伟 钞仲恺 李 琦 杜晓宇

摘要：滚轮磨损导致抗硫轴承支承表面出现擦伤现象，破坏轴承外表面原有的加工质量。在抗硫轴承磨削过程中，应对磨损

的滚轮进行及时的修整，避免擦伤现象的发生。

（a）                  （b）
图1 滚轮磨损前、后的结构
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磨损后和修整后的滚轮与轴承套

圈的静压接触模型，如图2所示。

修整后的滚轮其边缘处为光滑的

圆弧过渡，避免两锐角的出现。

在抗硫轴承磨削过程中，

支承的滚轮紧贴轴承套圈的外表

面，起决定作用的是滚轮与套圈

之间的接触应力。接触应力分布

均匀利于材料的受力均匀，可获

得较好的表面质量。分析磨损后

的滚轮及修整后的滚轮与轴承套

圈外表面的接触应力状态分布，

如图3所示。由图3可知，滚轮的

过渡圆弧和光整宽度影响着滚轮

与轴承套圈之间的接触压力及应

力分布，对抗硫轴承磨削后外表

面的质量有重大的影响。

沿滚轮的宽度方向，提取滚

轮与抗硫轴承套圈外表面接触处

的表面接触应力，接触应力分布

情况如图4所示。

磨损后的滚轮有两个明显的

锐角，与轴承套圈的接触面积小，局部产生很大的滚压力，易使滚轮与

轴承套圈的接触处边缘产生较大的应力集中，使轴承套圈的外表面出现

两条明显的擦伤沟纹；滚轮的光整宽度b值增大，将增大滚轮对套圈施

加的滚压力，使轴承套圈的外表面出现擦伤环带，较边缘处擦伤弱。滚

轮修整后，所形成的过渡圆弧部分使滚轮边缘的应力峰值较低，且滚轮

与轴承套圈的外表面接触应力分布较均匀，可减小抗硫轴承套圈外表面

擦伤现象的出现。

2. 生产验证及分析

实际生产过程中，型号为61903的抗硫轴承外圈在机床WZM861进

行内径磨削后，其定位支承的外表面如图5所示。由图可知，轴承套圈

的外表面出现明显的擦伤现象，滚轮磨损所形成的锐角使轴承套圈外表

面出现两条明显的划痕，且具有一定的深度，且轴承套圈的外表面出现

擦伤环带，较边缘处擦伤弱，外表面原有的加工精度被破坏。

利用金刚石砂轮对磨损的砂轮进行修整，对于滚轮磨损所出现的锐

角，可利用条状油石对其进行修磨，使滚轮边缘呈光滑的圆弧过渡。然

后使用修整后的滚轮支承61903抗硫轴承外圈进行内表面磨削加工。通

过生产实践表明，抗硫轴承套圈外表面的擦伤现象明显改善，即使表面

出现些许划痕，也可通过后工序修研外径完全消除，符合产品加工工艺

要求，如图6所示。

利用形貌测量仪WYKO NT9100 和软件Vision测试并分析在磨损后

的滚轮及修整后的滚轮定位支承作用下，轴承套圈外表面的形貌质量如

图7、图8所示。由图7、图8可知，磨损后的滚轮来支承抗硫轴承进行内

图2 滚轮与轴承外圈的静压接触模型

图3 磨损后和修整后的滚轮与轴承套圈

接触应力分布

图4 滚轮与轴承套圈外表面接触处的表面接触应力

图5 61903抗硫轴承外圈外表面擦伤图示 图6 滚轮修整后的61903抗硫轴承外表面



MAINTENANCE & REBUILDING

维修与改造

2016年 第5期
冷加工

www.metalworking1950.com 69

表面磨削时，轴承外表面出现明显的沟纹，有严重的擦伤现象，表面粗

糙度值较大。而利用修磨后的滚轮来支承抗硫轴承进行磨削时，轴承外

表面不出现沟纹，无明显的擦伤现象，表面粗糙度值较低。

象破坏了轴承外表面原有的加工

质量，影响了轴承后序的加工精

度。

利用修磨后的滚轮进行支

承磨削时，减少了抗硫轴承外表

面擦伤现象的出现，对于偶尔出

现的划痕，可以通过修研外径进

行消除。对磨损后的滚轮进行修

磨，可避免抗硫轴承外表面擦伤

现象的出现，提高了轴承的加工

精度，降低了轴承产品废品率，

增加了经济效益。
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3. 结语

通过生产实践加工，说明滚轮的磨损状况对抗硫轴承磨削时支承

外表面的质量有重要的影响。滚轮的磨损使滚轮圆弧过渡处出现锐角，

由于抗硫轴承硬度较低，易使轴承套圈支承的外表面出现两条明显的擦

伤沟纹。磨损后，滚轮的光整宽度b值增大，增大了滚轮对套圈施加的

滚压力，使轴承套圈的外表面出现擦伤环带，较边缘处擦伤弱。擦伤现

图7 磨损滚轮作用下61903抗硫轴承的外表面形貌

图8 未磨损的滚轮作用下61903抗硫轴承外表面形貌
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