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工程机械中的大型关节轴承重复使用
条件下寿命计算方法’
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摘 要：在工程机械中，关节轴承的失效主要为接触面的过度磨损，特别是对自润滑关节轴承，这种磨

损影响因素非常复杂。根据关节轴承的低速重裁和边界膜润滑工作条件，考虑各种影响因素的联合作用后，

建立了轴承磨损寿命计算模型。分析了各影响系数的变化规律。并通过实例计算说明了轴承寿命估算方法。
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关节轴承在很多工程机械和工程结构上起着关

键作用，如挖掘机、推土机、起重机、采煤机、水电站

闸门支铰、闸门导轨支承及其它水利机械、冶金工业

设备、纺织机械、包装机械、印刷机械、食品机械等都

使用有关节轴承。I--哒些关节轴承的选用与轴承的
额定载荷和计算寿命有关。而轴承使用一段时间达

到一定的寿命后将要更换或重新润滑使用。对大型

关节轴承大多数经过修复可以再利用，以发挥更多

的经济价值。而如何估算这种复用轴承的使用寿命

和可靠性是工程应用中的重要问题。在文献闻中已

建立了一种关节轴承初寿命计算模型，但计算比较

复杂，工程中应用不太方便。本文在该模型的基础上

进行了新的综合简化，针对钢／钢、钢，铜、钢／聚四氟

乙稀(PTFE)等接触副情况。提出了一种简化的估算

方法，为工程应用带来方便。

2关节轴承初寿命计算方法

关节轴承的失效主要是滑动磨损失效。根据边

界膜润滑的线磨损的规律。文献14]给出了关节轴承

寿命(摆动次数)的模型为：

L：盟 (1)
A‘PV

式中U材为磨损极限值；入为与材料的耐磨性和工

况有关的参数矿为摆动频率；p为轴承名义接触压

应力；y为滑动速度。

根据关节轴承的工作特点。P、V值的计算方法

如下：[61

滑动速度vffi2．91xlCr4f／匾．(mm／s) (2)

d。=专d。(mm／s、

其中，为工作摆动频率(肌)；JB为工作摆动幅角

(0)；以为关节轴承滑动球面的公称直径(ram)；孝为

折算系数。它的取值与轴承结构有关。对向心轴承

取乒l，对角接触轴承取乒O．9，对推力轴承取乒

0·7。
P

轴承中名义接触应力：P 2 kF (3)

式中k是耐压系数(M删舻)，它与接触副的材

料有关。根据标准归／?8565，钢，钢接触时取k=100

(N／mm2)，钢，铜接触时取k=50(N／mm2)，钢，FIFE织

物接触时取k=150(N／mm2)，钢／阿陋复合物接触时

取k=100(删)。
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G是轴承额定动载荷，可根据轴承结构和尺寸

来计算。P是轴承当量外载荷，由工况确定。

将上面P、V值计算式代入式(1)．并综合各影

响因素的效应后。可得关节轴承的寿命公式为：嘲
r

L=足，口石口7．口胃屹{}(摆次) (4)

式中k为摩擦副材料系数；m为载荷特性影响系

数；晖为温度影响系数；aR为润滑影响系数；％为轴

承质量系数：尸为轴承当量外载荷(Ⅳ)。

下面讨论公式(4)中各影响系数的值。

2．1载荷特性系数m的值

载荷特性系数m值一般认为主要与载荷的变

化、方向、交变特性有关。根据其变化特点，将系数

表示为口r=％o一△％厶 (5)

其中妇为载荷变化频率(胁)；％为系数基值，列于

表】中；△嘶为修正项系数，图l示出其随载荷值P
的变化规律。对于由“钢，钢”和“钢，铜”组成的摩擦

副轴承。取A哟．--0。

表1‰的值

0 10 20 ∞ 棚．印⋯田 刀 田 ∞ T田

工作一力,cue．

‘盈I o,v修正项系数

2．2温度影响系数∞的值

温度系数％值主要随温度变化而变化，也与接

触副材料有关。根据文献嗍中的模型，图2示出了它

随温度的变化值。

工作■虞t，C

田2温度影响系数

2．3润滑影响系数蛳值

经分析发现，系数嘶是随轴承的工作P、I，值

变化的。轴承表面滑动速度又与轴承的摆角和摆动

频率有关。而摆角大小对系数蛳的影响要大于摆动

频率的影响。在工程实际中。多采用匹配的摆角和

摆频工况。以保证轴承的P V值不超过材料的规定

值。因此，为了便于工程应用，对系数蛳采用简化计

算。根据大型关节轴承的常见工况．表2一表5给出

了具体的蛳值。
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表4蛳值(钢／钢)
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2．4其它系数的取值

寿命公式(4)中其他系数取值列于表6中。闱
裹6

·擦酎材辑肭II／II瓣：霈
k。83000 207600 259200 294600

生 !里 !：旦 旦：! 垒1

3复用轴承的寿命估算方法

关节轴承的重复使用有两种情况．对自润滑型

结构复用主要是更换磨损坏的自润滑层的材料。对

油脂润滑的结构复用是进行重润滑后使用。它们的

寿命计算方法不同。

3．1 自润滑型结构

对于修复后的关节轴承的寿命估算需要考虑

修复轴承的材料和修复质量因素。在轴承初始寿命

已知的前提下，修复后的轴承寿命为：

LR=础 (6)

式中却为材料质量影响系数，L为轴承初润滑

系数。

3．2重复润滑的结构

重复润滑的关节轴承寿命的影响因素主要有，

润滑时间间隔和轴承摆动条件。根据文献[61推荐的

计算方法为：

￡月剐瞒正 (7)

式中，石Ⅳ为重复润滑的时间间隔影响系数，xp

为摆动角大小的影响系数。文献J日中已给出了它们

的变化规律。

4应用实例

考虑某工程机械中的使用的自润滑(钢册
编织物)向心关节轴承GEl20UK一2RS，其滑动球面

直径拈160ram．额定动载荷C．,=134kN。轴承工作条
件取为：载荷变化范围F=30—350kN；载荷脉动变化

频率0．125Hz；摆动频率，≈7．5次／rain；摆动角度

口m50度；工作温度小于45度。

先计算轴承工作py值

滑动速度：v=2．91 x 10-4／]M．=17．4600(,un／s)

名义接触应力：p=k争(N／mm2)
bd

式中后是耐压系数(N／mm2)．它与接触副的材料有

关。通常，钢僦编织物接触取k=150(N／mrn2)。
而当量动载荷，：．压￡丛2：302+3502：删(J}』、r)，

V ，' I

所以，轴承名义接触应力

p=150X—24矿8．3948=27．8054(N／ram2)一
轴承工作

pV=485．4823(鸟·孚R500(墨平)。
对于轴承的初寿命估计，式(4)中各系数值通

过图、表可查得：∞=o．5737，a'r=1，ar--O．8，k。=

259200，嘶=2．834l。则轴承初寿命为：

L=259200x0．5737×1×2．834l×0．8×丽1340
=1702118(摆次)。

若轴承磨损修复后，取修复系数置=o．7，则复用

寿命为：

LR=XjL=O．7x17021 18=1 191482(摆次)。

5结论

本文通过对关节轴承寿命计算方法的分析．得

出如下结论。

1．关节轴承的寿命与众多因素有关。如载荷变

化方向、大小，温度，材料和轴承结构等。它们通可

加柚∞蛐m
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j吐各影响系数来反映。 【2】张乐诗。粱常玉．白润滑球面关节轴承在平面定轮闸门上的

2．轴承的润滑影响系数随P、V值而变化。对非

自润滑轴承，润滑影响系数随载荷的增大而减小．

随滑动速度增大而增大，但对自润滑轴承是随滑动

速度增大而减小。

3．在复用条件下关节轴承的寿命估算需要考虑

不同的结构，对自润滑轴承寿命主要与材料有关．

对油脂润滑轴承寿命主要与润滑条件有关。
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The Calculation of Wear-life of Spherical Plain Bearing in Engineering Machine

Yang Xianqi 1，Chang Zonsyu2,Liu Shengron91

(1．Information Engineering College．Huangshan University，Huangshan 245021，China；

2．Engin∞ring College，Ocean University of China，Qingdao 26607 1．China)

Abstract：In engineering machines，the invalidity of spherical plane bearings is mainly caused by ex．

cessive west,which is especially true of the maintenance-free spherical plain bearings with very complicat．

ed factors leading to its wear．This paper,on the basis of the working conditions of low speed heavy 10ad

and boundary film lubrication of spherical plain bearings，establishes a calculation modal of wear—life of

bearings，analyzes the changing rules of every influence coefficient，and illustrates the estimating method of

wear-life of bearings by examples．

Key words：Spherical plain bearing；Wear life；Engineering machine；Boundary film lubrication
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