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带挡边的轴承外圈沟道

超精夹具设计
 ■ 衡阳纺织机械有限公司 （湖南 421007） 邹友民

摘要：分析带挡边的轴承外圈沟道超精加工难点。充分利用浮动加工原理，设计制作了浮动式超精料套，通过使用过渡生铁

料套，使超精基准与轴承外圈的外圆基准完美转换，从而确保超精质量。该夹具还具有结构简单可靠、成本低、操作方便及

加工效率高等优点。

1. 加工难点分析

轴承沟道表面的超精加工

是轴承机械加工最关键的一道工

序。其具有提高沟道表面几何精

度、改善表面粗糙度、减少波纹

度、提高轴承沟道工作表面的有

效支撑面积和改善轴承的动态性

能及承载能力等优越性能，这些

将直接影响到成品轴承的最终

质量。对低噪音、长寿命轴承来

说尤为重要。通常超精加工使用

双超精辊轴无心支承式超精机。

轴承外圈被直接放置在超精辊轴

上，辊轴高速旋转时，带动轴承

外圈旋转来超精沟道。该超精方

法虽然简单，但也存在一定的局

限性。这是因为超精辊轴一般为

长圆柱轴，适合超精加工外圆规

则的轴类零件。而对于外圆有台

阶的轴类零件，因为无法以外圆

为基准，无法直接在通用超精机

上超精加工。公司研发的产品

HN2447-01主动轮轴承的外圈如

图1所示，该轴承外圈带有挡边，

超精时如果将其直接放置在超精

辊轴上，外圈的轴线相对于超精

辊轴的轴线是倾斜的，无法直接

超精。通常我们会采用在超精辊

轴上车槽来避免，但超精辊轴加

工困难，制作周期特别长，加工

成本特别高，一副辊轴动辄上

千，对于小批量的产品来说是很

不划算的。为了解决带挡边的轴

承外圈沟道超精问题，结合工厂

实际及技术，迫切需要设计出一

种简单的超精夹具，能在不改变

超精辊轴形状下，就能轻易超精

带挡边的轴承外圈沟道，又快又

好地解决这一问题。

2. 夹具的设计及使用

公司研发的HN2447主、从动

轮轴承采用双列滚珠整体式设

计，具有结构简单、运转平稳、

承载力大、多叠片式密封、高效

防尘、精密平衡、转速高、使用

寿命长及易维护等优点。为确保

轴承的高转速、长使用寿命，最

关键的是保证沟道的超精质量。

通过分析HN2447-01主动轮轴承

的外圈简图，知道该外圈的小外

圆φ23.98-0    
-0.02 mm是轴承的安装、

加工和使用基准。但因为有

φ26mm挡边的存在，外圈是无法

直接以φ23.98-0    
-0.02 mm小外圆为基

准放置在通用超精辊轴上超精沟

道的。为此根据浮动加工原理，

设计、制作了如图2所示的浮动式

超精料套，它由尼龙止转环和生

铁料套两部分组成，尼龙止转环

与生铁料套采用锥度联接。生铁

料套选用HT300灰铸铁，因为该

材料具有高强度、高耐磨性且切

削性能好。加工时，先用车床将

φ23.98＋0.007   
-0.005 mm内孔车出（可用轴

承外圈配镗内孔。注：需确保轴

承外圈在生铁料套内孔小间隙内

滑动配合。再车与尼龙止转环相

配合的锥孔）。将外圈与内孔加图1 HN2447-01外圈
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工完毕后，为提高表面粗糙度质

量，可将其用金相砂纸抛光。因

为内孔跟外圆一次装夹精加工而

成，可保证孔对外圆的圆跳动。

最后调头车φ 26.3＋0.1   
-0 m m台阶内

孔。车尼龙止转环时，先将内孔

与轴承外圈配车完，再与生铁料

套锥孔锥度一致配车锥外圆。加

工完后，将尼龙止转环装配进生

铁料套内，浮动式超精料套加工

完毕。使用时，将带挡边的轴承

外圈小外圆依次穿过φ26.3＋0.1   
-0 mm

台阶内孔、φ23.98＋0.007   
-0.005 mm中孔及

φ 23.98±0.01m m尼龙止转环内

孔。其中轴承外圈小外圆与

φ23.98＋0.007   
-0.005 mm中孔为小间隙滑动

配合，（轴承外圈可在生铁料套

内自由浮动）与φ23.98±0.01mm

尼龙止转环内孔为过盈配合，因

尼龙具有很好的弹性，可以通过

挤压尼龙止转环端面（尼龙止转

环宽度较生铁料套锥孔深度短

2mm，可用于调整尼龙止转环内

孔尺寸，从而调整其与轴承外圈

的过盈量）。轴承外圈安装到位

后，便可以将浮动超精料套直接

放置在超精辊轴上超精加工。超

精加工完成后，将轴承外圈取

出，重新安装轴承外圈即可再次

超精加工，非常方便快捷。精测

室检测各项参数都非常好，完全

能达到超精加工要求。

3. 结语

通过设计制作浮动式超精

图2 浮动式超精料套

料套，可以在不改变超精辊轴形

状下，方便快捷地完成带挡边的

轴承外圈沟道超精工作。该夹具

充分利用浮动加工原理，使用过

渡生铁料套，使超精基准与轴承

外圈外圆基准完美转换，从而确

保超精质量。该夹具还具有结构

简单可靠、成本低、操作方便及

加工效率高等优点。通过这次试

验，为今后类似带挡边（台阶）

轴承外圈沟道超精夹具的设计提

供了有益的经验。
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