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圆锥滚子轴承预紧后轴向游隙的测量
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摘要：为兼顾产品寿命和成本，通常在汽车车桥中采用背对背配对的两个圆锥滚子轴承。现有文献对双列圆锥

滚子轴承的轴向游隙定义及测量做了诸多介绍，但均未涉及在装配预紧后特别是大负载下的轴向游隙的检测。
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为兼顾产品寿命和成本，通常在汽车车桥中采用

背对背配对的两个圆锥滚子轴承并施加一定的预紧载

荷，使得轴承处于寿命较高的游隙区间（通常取0.03～
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0.1mm的微负游隙）。因此，控制成对圆锥滚子轴承的

轴向游隙非常重要。

现有标准对双列圆锥滚子轴承的轴向游隙做了定
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图1　结构一

图2　结构二

义并介绍了测量方法[1]，也有文献探讨了有载荷和无载

荷下的轴向游隙测量区别。但至今仍未有较为可信的

适用于车桥装配预紧后的轴向游隙的检测方法，下面

就不同载荷预紧后的轴向游隙测量进行分析说明。

现有轴承游隙的测量方法

将驱动桥中双列圆锥滚子轴承的布置结构分为两

类以做区分：

结构一：采用两个单列圆锥滚子轴承（以32213、

32215为例）并以一轴承螺母锁紧（见图1），此时轴

承螺母的轴向力完全作用于轴承形成预紧。

  结构二：采用两个单列圆锥滚子轴承（以32011为

例）、中间布置规定高度的隔圈并以一轴承螺母锁紧

（见图2），该结构要求轴承螺母拧紧力非常大，轴承

螺母的轴向力绝大部分作用于隔圈，小部分作用于轴

承形成预紧。

文献探讨了有载荷和无载荷下的轴向游隙测量区

别，其中有表述“以FC12025S07轴承为例……可看出

在载荷作用下，轴承内外圈的相对位移量很小，且其

相对轴向游隙的要求（0.085～0.22mm）可忽略不计。

因此无载荷测量可以替代有载荷测量，是测量双列圆

锥滚子轴承轴向游隙的首选方案”[2]。但该表述引用的

实例仅是基于轴向力300N下得出的结论。而在实际承

载3.5t的轻型货车驱动桥应用中，经测算结构一中轴承

螺母的轴向力约8kN，结构二中轴承螺母的轴向力可达

40kN，上述文献介绍的无载荷测量轴向游隙的方法显

然不适用于上述两种存在大载荷预紧的结构。

轴向游隙的精确检测

通过对实际产品的实际测试和研究，针对上述两

种结构总结出可精确测量轴向游隙的“转角法”和

“减垫法”，详细测量过程说明如下。

1.转角法的测量步骤

1）采用特制的带角度感应器的轴承螺母（假定螺

纹规格M50×2）按图所示方式对驱动桥的两列圆锥滚

子轴承进行锁紧，转动轮毂消除装配间隙。

2）回退轴承螺母一定角度，并以手感能推拉动轮

毂为宜。

3）将跳动表顶住轮毂外端面，反复上下翻转轮毂

带轴承总成，记录跳动表跳动量s0，根据文献，此s0值

即为初始正游隙值。

4）用扭矩扳手带动轴承螺母旋入角度α1，此时读

取扭矩值T1，通过换算，此T1时对应的游隙值s1=s0－

2α1/360。

5）不断重复步骤4），依次取得T2、T3、T4……下

的s值。 

按上述方法不断加大测试的样本量，即可描绘出

轴承螺母锁紧力矩T相对轴向游隙的关系曲线（见图

3），使得在后桥实际装配中可以通过控制轴承螺母的

锁紧力矩来精确控制轴承的游隙。

注意：随着轴承螺母的力矩不断变大，螺纹副受

挤压产生的形变量会逐渐变大，因此该测量方法后期

精度会稍有下降。
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图3　转角法测量得轴承螺母锁紧力矩相对轴向游隙的关系曲线

图4　减垫法测量得出轮毂旋转力矩相对游隙的关系曲线

2.减垫法的测量步骤

1）准备高度为h、h-0.02、h-0.04、h-0.06、…、

h-0.30的隔圈若干，取高度值为h的隔圈按图二所示对

驱动桥的双列圆锥滚子轴承进行锁紧，转动轮毂消除

装配间隙，并以手感能推拉动轮毂为宜。

2）将跳动表顶住轮毂外端面，反复上下翻转轮毂

带轴承总成，记录跳动表跳动量s0，此s0值即为初始正

游隙值。

3）此时用扭矩扳手以固定转速测量轮毂旋转力

矩T0。

4）拆除隔圈并换装h-0.02的隔圈后锁紧，此时游

隙s1=s0－0.02，再次测得s1下的旋转力矩T1。

5）不断重复步骤4），依次取得s2、s3、s4…下的

T值。

按上述方法不断加大测试的样本量，即可描绘出

轮毂旋转力矩T相对游隙的关系曲线（见图4），使得

在后桥实际装配中可以通过控制轮毂旋转力矩来精确

控制轴承的游隙。

图5　两种测量方法得出轮毂旋转力矩相对游隙的关系曲线

注意：在不断的减垫片过程中，轴承组所承受的

负荷逐渐加大，因而螺母锁紧力矩不变的前提下，隔

圈所承受的轴向力是逐渐减少，在螺母锁紧力矩足够

大或隔圈刚度足够强时，可忽略隔圈受轴向力变化产

生的弹性变形量。

针对某采用结构二的轻型货车驱动桥轮毂轴承，

分别采用“转角法”和“减垫法”绘制出轮毂旋转力

矩T相对游隙的关系曲线（见图5），从实测对比中可

以发现两种测量方式在－0.2mm负游隙区域内其力矩值

几乎重叠，两种测量方法近乎等效，都可以在实际应

用中通过加大样本量获得较为合理的螺母拧紧力矩或

轮毂旋转力矩。

结语

通过上述介绍和分析对比，“转角法”和“减垫

法”均可用于较大预紧的轴向游隙测量，由此拟合出

的螺母力矩或轮毂旋转力矩相对轴向游隙的关系曲线

可以用于指导后桥的实际装配，保证后桥轴承始终处

于设计的最佳游隙区间运行[3]，特别是对免维护轮毂轴

承的设计、装配和应用提供了切实可行的实践基础。
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