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本文趴一般滚动轴承寿命盐式的基本前提条件 

出发，指出用一般滚动轴承的寿命公式计 算柔性轴 

承寿命的不台理性，同时推导了柔性轴承的寿命计 

算公式，使之更加符台其受力情况。 

一

、 引 言 

谐波齿轮是一种新型的传动机构。由于它具有 

一 系列优点，近年 来在 国内得到了推广和运用。然 

而由于谐波传动本身的复杂性，许多 问题还有待于 

进一步的研究。 

柔性轴承是谐波曲轮『专动中的关 键 零 部 件之 

一

。 在使用中常常发现柔性轴承的早期破坏。接触 

疲劳破坏是其主要的破坏形式之一。因此对柔性轴 

承的使用寿命进行深八的研究是势在必行。 

目前对柔性轴承进行寿命计算的方法较多，但 

都有其局限性，较多的是直接引用一般滚动轴承的 

寿命计算公式对其进行计算。本文在充分考虑柔性 

轴承的受力条件下，推导了柔性轴 承的寿命计算公 

式，使之更加许台其受力情况，并且能解释秉性轴 

爨早期破坏的原因。 

二、柔性轴承的寿命计算 

一 般对滚动轴承进行寿命计算时，都是假定只 

受单向载荷，如凰 L所示。这时寿命计算公式为t 

(手) c̈ 
式中 L 一 滚动轴承的额定寿命(小时)； 

c一 额定动负荷(N)，见文献『 i； 
— — 滚动轴承的转速(r／rain、； 

p-- 当量动负荷(N)， 

￡一 寿命指数 

值得注意的是，滚动轴承的额定动负荷 G是 

下条件下确定的【 】。 

1．内圈相对于负荷向罱旋转，外圈 桕 列于负 

荷向量静止 

2．轴承的使用可靠度 S=90 ， 

3．额定寿命为L=1(百万转)， 

4．轴承承受单向载荷，载荷分布参数 为 0．5。 

然而在谐披齿 轮传动中，其柔性轴 承(又 称薄 

壁轴承)承受双向载荷【-】。由于其结构的 对 称幢， 

这种双向载荷也是对称的。这时若仍 沿 用(1)式对 

柔性轴承进行寿命计算 ，其结果将 引起明显的误差。 

因此，对于柔性轴承，其寿命计算公 式必 须在式 

(1)的基础上，根据其受力情况的不同，作必要的修 

正 

为 r说 明载荷对寿命的不同影响，对图 l和图 

2所示的轴承的使用可靠度 进行 分 析比较。图 l 

为承受单向载荷的一般滚动轴承，图 2为承受双向 

载荷的柔性轴承。严格地说，柔性轴承在使用过程 

中内外圈要发生变形，其变形近似椭圆。然而由亍 

其变彤量较小，进行寿命计算时可以忽略不计，仍 

可沿用一般滚动轴承的寿命计算方法 对其 进 行分 

析⋯。 

为便于此较，假设臣 l和图 2所 示的轴承的几 

何尺寸，旋转速度等均相同，所受的径向载荷的大 

小也相同，不同之处只是前者受单向载荷，而后者 

受双 向载荷 。 

我们知道，伦得伯格‘G．Lundberg)和 帕尔格 

思(A．Palmgren)的轴承寿命计算 公式‘1)是 建立 

在统计接触疲劳问题的指数方程上的。此指数方程 

为 t 

图 1 图 2 
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l g专。。筹  ㈣ 
式中 ——为材料能经受Ⅳ(百万转)应力循环的 

使用可靠度， 

Ⅳ——应力循环次数(百万转)， 

0—— 为接触表面下与滚动方向平行的剪应 

力幅值I 

Z0——为 所处的深度I 

一 应力所及的体积} 

P—— 韦布尔分布斜率。对滚动球轴 承， 

：  

9 

C——待定指数} 

—̂— 待定指敛} 

由于在推导一般轴承寿命公式时假定【 】t滚动 

体由于与内圈滚道接触的破坏概率与内圈滚道的破 

坏概率相等}滚动体由于与外圈渡道接触的破坏概 

率与外圈的破坏概率相等。因此在下面的讨论中， 

我们只讨论内圈和外圈的破坏概率。 

对于图 l所示的内圈， 由式(2)得 

1g击 =K。警  ． ㈨ 
其中下标 i表示内圈 

对于外圈，伺样得。 

lg÷ =K 专 。 (I] 
其中下标 P表示外圈。 

对于图 2所示秉性轴承的内、外圈，同样得 

。咕 ： (5) 
t 一 =K ㈤  

式中上标 ’表示与一般轴承受力不同的柔性轴承。 

由于图 1和图 2的轴承的几何尺寸及在受载区 

内柏受力情 相同，故得t 

r T ·：t T0E T0e 

{ {= ． ；= (T) 

【z ·̂=z“ z =z 

此外，对于图 2所示的柔性轴承，由于有两个 

受载区，而图l所示的轴承只有一个受载区，因此 

当其它条件相同时，集性轴承的应力循环次数应是 
一 般轴承的两倍。即得 

【Nr-2N· } 
：2Ⅳ ‘ ’ 

设图 2所示的整个轴承的使用可靠度 为 S’．图 

1所示的整十轴承的使用可靠度为 。则由f，j知。 

： ㈣  
f =S．· “ 

把式(5)和式(6)代A上式，整理后得t 

S'=1 0- K· Ke 

(10) 

同样可以推得t 

S=10一 筹 一K c! (11) 
解式( ) (8) (10 ，(儿)得。 

’=( ) (12) 

式(12)就是本文要推导的主要结论。 

由式(12)可以看出，由于一般轴承的使用可靠 

度 <1，所以 < 即在其它条件相 同时，柔 

性轴承由于承受双向载荷将引起使 用 可 靠度的降 

低。因此，一般轴承的寿命计算公式(1)如 果 直接 

用于计算柔性轴承。将使柔性轴承对应的使用可靠 

度低于假设的g0 。为了像证柔性轴 承 的使用可 

靠度为 g0 ，式(1)必须进行适当的修正，才 能用 

于计算柔性轴承的寿命。其公式应为t 

K (号)‘ us 
武中 上 ——柔性轴承的额定寿命 hI 

C—— 额定动负荷，N}与一般轴 承的计算 

相同 见⋯㈣I 

H——柔性轴承内圈的转速，e'imin~ 

e—— 寿命指数。由于柔性轴承为球轴承， 

e=3t 

Ka-- 考虑柔性轴承的使用可靠度 低于一般 

轴承的使用可靠度而引入的可靠度修 

正系数。 

据文献⋯ ．柔性轴承的当量动负荷P可用下 

式计算； 

P；1．15 ．÷  (1 4) 

其中 

— — 传力系数，可取 K．=O 35I 

T-- 谐坡齿轮的输出扭矩， N ·inlnI 

d广一 柔性齿孛苦的分度圆直径，dt=mZt． 

其中z-为柔性齿轮的齿 数，m为模 

数 。 

对于柔性轴承， P= L。据式(12)计算的一 

(下■第5页) 
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重要一 ： 而实施备项标准是标准|【=建设的 

关键．根据我们的经 验．执 行 标 准 ，必须 

三抓” 一是抓好中层干部和网络人 的 

培训．提高对实施管理标准重要性的认识 

纠正 额外任务”． 怕麻烦”等不正确认 

i嚏；二是要以典型示范、知识竞赛、智力测 

验等群众喜闻乐见的形式宣传标准内窖，使 

大家掌握标准；三是定期抽查、考核，做到 

奖惩分明．对全厂贯彻执行标准的工作，我 

们来取分层次负责 班组、个人标准的执行 

情况．由各部门、车间负责教育、考核向归 

口部门提供信息：备部门、车问的标准执行 

情况．由归口部门负责教育 考核、并汇总 

信息，提出修改增订计划．不断 完善， 

我们惑到管理标准化是一个过程，即使 

形成了体系．也会由于生产经 营 实 践 的发 

展．国内外先进科学技术和 管 理 经 验的吸 

收，以及企业内外环境的变化，丙需要不断 

改进完善。 

四 体 会 

管理标准化是一个过程 包括设计、制 

订 贯帮和修改 在这个过程中，始终要坚 

持从需要 出发．解决实际问题。如材料文库． 

近几年逐步完善的文库管理标准 是为解决 

文库管理被动局面而制订的．按标准办事， 

使物资供给率达100％ 帐、片、物 三 相符 

率达到99％，1988年压缩核定资 金 娜 。 

装配车间由于工人结构变化，操作技术参差 

不齐．影响产品质量的提高，车闻领导对先 

进工人的操作法进行分析整理——群众惨改 
— — 操作验证—— 编写定稿——逐步推广， 

完成了装配流水十一道工序的工艺纪律 安 

全纪律于一体的工作 标 准 基 础——操作标 

准。宴施标准后，装配质量稳定提高。近三 

年我厂产品质量．经 行 业 测 评 均 保 持 第 
一

● 

管理标准化是一项综合性很强的科学管 

理．各类标准从需要出发 经简化、统一、 
挤谪、优化，规完了各个子系 统 的 功 能， 

有了各个子系统的正确无误的 运 转 总 的 

管理系统 功 髓 就能 得 到 充分 有 效 的 发 

挥。 - ． 
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组结果见表 1。 

表 1 使用可靠度对照 

{1 1o．95 O．90 0．85 0．80 0．75 O．7O 

S l l l0I 90 0．8 0 0．7 0．62 0．54 0．46 
据以上的推导过程可知，表 L即为单向受载的 

一 般轴承与双向 受 载 的柔性轴承在额定寿命相同 

时的使用可靠性的对应值。由表中可看出，一般轴 

承9 5 的使用可靠度对应于柔性轴承为90略的使用 
可靠度。因此，若沿用一般轴承的寿命计算公式计 

算柔性轴承，只有馏用使用可靠度为95％的寿命计 

算公式，才能保证柔性轴承的使甩可靠度为9O 

而 式(1)为使用可靠度为90 的一般轴承的寿命计 

算公式，若直接用来计算柔性轴承．其 使 用 可 靠 

度将降为80 (见表 L)。这就是要在式(13)中加可 

靠度修正系数的原因。 

由文献[3_知，可靠度修正系数 可由表 2查 

得。 

由表 2可知，使用可靠度为95 所对应的可靠 

度修正系数为 

K ：0．62 (1 5) 

表 2 可靠性系款 

s， ；90 95 96 l 97 g8 9 9 
。 l 1．0O 0．62 0．53}0．44 0．33 O．21 

据式(1 3) (14)，(15)即可计算柔性轴承的寿 

命。 

三、结束语 

由于篇幅所限，本文不可能对其它许多影响柔 

性轴承寿命的因素进行详细的讨论．有关娅节请参 
闷 。本文对柔性轴承的使用可 度进行的分析研 

究，能够很好地解释柔性轴承早期破环的原周，与 

实验较接近，这已为实验所证实。对于其它受力较 

复亲的粪似轴承的寿命计算r本文所提供的分析方 

法也是行之有效的。 
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