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Abstract
With the acceleration of China’s industrialization process, CNC machine tools have been widely used in various fields of production 
and life, and have developed rapidly. In CNC machine tools, spindle bearings are the key components, and their working status 
directly affects whether the machine tool can work stably. Therefore, in production practice, attention should be paid to the use and 
maintenance of bearings. In use, excessive bearing wear, excessive bearing clearance, and surface defects can cause bearing failure. 
In addition, when bearings work for a long time, they will undergo significant thermal deformation due to temperature rise, which 
will have a certain impact on the accuracy of the bearings. Therefore, in practical work, it is necessary to pay attention to the analysis 
of the use of the main bearings of CNC machine tools, and take effective measures to address the problems that arise, so as to ensure 
the normal operation of the main bearings of CNC machine tools.

Keywords
CNC machine tools; main bearings; analysis of countermeasures

数控机床主轴承的使用及对策探析
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摘　要

随着中国工业化进程的加快，数控机床被广泛地运用于生产生活的各个领域，并且发展迅速。在数控机床中，主轴轴承是
其关键部件，其工作状态直接关系到机床能否稳定工作。所以，在生产实践中，要注意轴承的使用和维修。在使用中，轴
承磨损过大，轴承配合间隙超标，轴承表面有缺陷，从而引起轴承失效。此外，轴承长期工作时，轴承会因温升发生较大
的热变形，从而对轴承的精度造成一定的影响。因此，在实际工作中必须重视对数控机床主轴承使用情况进行分析，并针
对其中出现的问题采取有效对策，从而使数控机床主轴承能够正常运行。
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1 引言

伴随着国家经济的迅速发展，机床工业也得到了极大

的发展，并逐步跻身于世界第一的行列。数控机床是一种应

用于现代制造业的机器，它通过对设备的自动化控制，提高

了生产效率，提高了生产效率。当前，在数控机床中，主轴

轴承的使用出现了许多问题，这些问题不但会引起轴承的损

坏，而且还会给机器制造带来很大的麻烦。为此，论文着重

对数控机床主轴轴承的应用问题进行了深入的研究与分析，

并就如何解决这些问题提出了一些具体的对策。数控机床主

轴承是指支承机床转轴并以滚压的形式支承主轴的轴承。与

传统的支撑方式相比，数控机床主轴承具有体积小、重量轻、

转速高、承载能力强等特点。

2 主轴承的主要结构

主轴承的结构可分为两大类：径向轴承和圆锥滚子轴

承。由于轴承的结构特性，在实际应用中有许多不同之处。

首先，一般采用双列圆柱滚子轴承，但也有些轴承采用单列

结构，这可以有效地减小安装误差，同时也可以降低成本。

其次，在径向轴承中，一般选用角接触球轴承，其基本形式

有单列和双列两种。单列角接触球轴承只能承受一个方向的

轴向力和径向力，在实际使用中，一般会选用多联配对使用

的角接触球轴承，其配对使用后会有较好的刚性及稳定性。

最后，以往双列向心轴承一般采用圆柱滚子和筐形保持架结

构，该结构既能满足结构刚性要求，又能确保其良好的接触

状态。但该结构也有其不足之处，例如，润滑效果差，温升

高等问题。因此，在使用过程中，要根据具体条件，选用适

当的轴承型式 [1]。
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2.1 滚动轴承润滑
在数控机床加工中，为确保轴承的正常工作，必须对

其进行润滑，定期清洗、更换。在生产实践中，通常采用润

滑油对滚动体滚道进行润滑。常见的润滑有又雾润滑、油雾

润滑，以及常用的沁油式润滑，油雾及油气润滑一般需要设

计好油路回流及喷涂循环设备，同时要求设备使用环境良

好，运行及维护成本较高，所以一般常用为沁油式润滑。此

外，在实际工作中，也可以通过涂油法对轴承进行润滑。这

种方法能够保证轴承在高速运转中不会受到影响，并且能够

保证轴承工作的安全性和可靠性 [1]。

2.2 滚道加工精度
在机床主轴承制造时，其座圈的加工精度对其承载力

及寿命有很大的影响。在数控机床中，要保证轴承具有较好

的工作性能，必须把轴承座的加工精度提高到最大。由于各

种型号的数控机床，主轴承具有不同的承载能力，所以必须

全面地考虑它们的加工精度，并据此选用合适的支撑结构。

在生产实践中，除了要充分考虑座圈的加工精度，还要对轴

承的结构做好合理的设计，才能保证轴承的高承载能力。例

如，球面滚道与圆柱滚道相结合，实现了两种不同形式的轴

承组合，并将轴承的结构设计为具有相同弹性变形量、不同

厚度和宽度的两种结构。这样不仅能够减少误差，还能够使

得主轴承在机械加工过程中实现较高的承载能力。

2.3 轴承座
在 CNC 机床中，轴承座同样是一个非常重要的部件，

它的主要功能是对轴承进行支承，对轴承进行保护，并起到

将轴与轴承联系起来的作用。一般有支撑型和接触型两种，

其中接触型是目前数控机床上使用最多的一种。对数控机床

来说，轴承的工作状况对整机的工作性能及寿命都有很大的

影响，所以在设计时要结合具体的工况，进行合理的设计。

①数控机床的主轴轴承在使用过程中，对其强度有一

定的需求，所以必须对其进行强度设计，以达到其工作性能

的要求。当主轴承承载很大的负荷时，必须对其进行结构设

计，以达到强度的要求。另外，轴承的刚度，温度变化，热

膨胀系数都要考虑在内。

②在设计支承时，要确保支承有较大的刚性，并使其

具有较大的热变形能力。一般地，当轴系结构不对称，轴颈

尺寸过大，刚度不足时，主轴承就会受到很大的载荷。为了

减轻主轴承所承受的载荷，应采取提高轴系刚度等措施。并

应针对具体条件，选用适当的支承材料。

2.4 保持架
它的功能是：均分滚动体、促进轴承润滑。

在复杂精密的数控机床中，主轴承扮演着至关重要的

角色。这些轴承内部包含了一个特殊的结构，即保持架。它

不仅承担着支撑滚动体的重任，还起到了保护轴承免受外来

冲击和磨损的作用。因此，选择合适的保持架设计对于确保

主轴承能够长时间稳定工作，并保持最佳的工作性能至关重

要。保持架的类型与材料直接关系到轴承的承载能力、寿命

以及运行稳定性等关键指标，从而显著影响到机床加工精度

和效率。当数控机床的主轴承承受着很大的负荷时，保持架

材料结构设计不正确就有可能导致保持架断裂，滚动体剥

落、碎裂，进而造成其故障。所以，当主轴轴承承受很大的

载荷情况下，一般会使用强度高，不易磨损的材料加工为保

持架，从而避免轴承故障。

在实际工作中，由于各种因素的作用，若不能对其进

行有效的控制与应对，就极易造成主轴承的故障 [2]。所以，

在实际工作中，要加强对数控机床主轴承应用中出现的问题

的分析与解决，确保其平稳工作。另外在实际生产中还需要

加强对相关人员技术培训和教育，提高其专业水平和综合素

质。只有这样才能够有效提高数控机床主轴承的使用寿命和

工作效率。

3 数控机床主轴承的使用对策

优化支承结构，在设计支承时，要充分考虑数控机床

的制造环境，确保其工作环境满足支承要求。其次，在设计

轴承时，要考虑到各种工况，要合理地设定内部结构，并且

要考虑到各种工况的影响。优化内部结构参数，确保高速运

转时能够承受一定的冲击负荷，从而提高数控机床的工作稳

定性。为确保主轴承的安装质量，对主轴承的安装要严格执

行，确保主轴承在安装时不发生任何的松动。若安装不当，

则会引起轴承结构变形，严重影响主承的使用寿命。定期做

好轴承的维修与保养工作，若发现有任何问题，应立即更换。

对轴承自身而言，应经常清洁、润滑，降低运转时的磨损。

负责对有关人员的培训与培养，使其具有较高的业务水平及

综合能力，在此基础上，要加强对维修人员的培训，使其业

务能力、工作效率得到进一步的提高 [3]。

3.1 按照规定的程序进行操作，保证主轴轴承的使

用寿命
在数控机床上，对主轴承进行加工时，应遵循一定的

规程，以确保其使用寿命，确保其良好的工作性能。在使用

数控机床时，要严格遵守工艺规范，尤其要做好轴承的润滑

工作。当润滑主轴轴承时，一定要保证润滑油是干净的。若

润滑油不洁净，将造成轴承润滑性能下降，轴承失效。所以，

在对轴承进行润滑时，一定要将其拆卸下来，并对其进行清

洁检查，确保润滑油的洁净度。另外，清洁后的润滑油要及

时补充到轴承中，不能使用金属工具。

在装配轴承之前，应先检查有无腐蚀。若发现腐蚀，

应立即采取有效的清除措施。在安装轴承的过程中，还要注

意滚动体的数量，保证轴承内保持架与滚动体间的间隙满足

相应的要求。对于数控机床的主轴轴承，一定要遵循一定的

规程。轴承的润滑对轴承的寿命有很大的影响，因此在轴承

的润滑方面应给予足够的重视如可以选择脂润滑等。如果选

用的脂润滑的密封性能好、粘度小，就能够有效地防止由于
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轴承温升引起的轴承温升问题。在对	CNC 机床的主轴轴承

的维修过程中，应加大检测与监控力度。通过对轴承运行状

态的周期性检测，可以对轴承运行中存在的问题进行及时的

检测和处理。

3.2 注意经常检查各部件的运行状况
在数控机床中，由于轴承间隙不合格，轴承表面有缺陷，

严重影响了轴承的正常工作。所以，在生产过程中，要经常

检查主轴承各个零件的运转情况，及时地找出问题，并提出

相应的解决办法，才能保证数控机床主轴承的正常运转。具

体而言，在生产过程中应注意：首先是要确保轴承的间隙满

足规范要求。轴承的间隙是决定其使用寿命的关键，所以在

生产过程中要经常检查其间隙。其次，对轴承端盖进行检查，

看有没有破损。由于数控机床的使用寿命较长，端盖在磨损

及其他原因的作用下，极易发生损伤，造成轴承端盖的损伤。

最后，对轴承的表面进行检查。主支承是一个完整的整体，

一旦出现故障，将会波及其他零件，从而使主轴承失效。

3.3 保持清洁，经常清除杂物和赃物
轴承的干净是轴承使用和维修的关键。主轴承在运转

时，不可避免地会产生杂质、切屑等杂质，它们对主轴承的

正常运转有很大的影响，严重时还会对主轴承产生一定的损

害。所以，在生产过程中，要注意轴承的清洗，以避免有外

来物质进入轴承。此外，在实践中也要注重对主要轴承内的

杂物及污垢进行定期的清理。轴承在服役过程中，一般都会

发生腐蚀，腐蚀对设备的正常运转有很大的影响。另外，还

要对数控机床的润滑油进行更换，避免杂质进入轴承内。除

此之外，还要对轴承进行定期检查，在检查过程中要重视对

主轴承内部的锈蚀、杂质和脏物进行清理。

3.4 严格遵守操作规程
为了确保在制造过程中主轴轴承能够稳定可靠地运行，

必须遵循严格的生产规范。这些规范是确保设备正常运作和

延长轴承使用寿命的关键。不仅如此，为了进一步提升主轴

轴承的可靠性和可用性，还应当建立一个全面而有效的维修

系统。这个体系需要包括定期检查、精确的检测工具、专业

的维修技术人员以及完善的备件供应渠道，以应对各种可能

出现的问题并及时进行修复。通过这样全方位的维护策略，

可以大大降低因轴承故障导致的停机时间，提高生产线效

率，同时也能为企业节省不必要的成本和资源。

①例行检测主轴承时，应先把机床上的外护罩全部取

下，再检查主轴承。要按照《设备操作手册》的有关要求，

对轴承是否有油污、油脂等杂质进行检测，若发现，应立即

清除。检验时也要格外留意轴承套圈和滚动体的表面，看有

无锈蚀。

②在做常规维修时，要先做好轴承的外表及尺寸检测

工作。首先，要按照《数控机床设备操作手册》中的有关要

求，对其进行外观检验。其次，要适当地给轴承涂抹润滑剂。

最后，启动数控机床的控制面板，插上电源，才能进行相应

的检测。一旦发现主轴承有异常或损坏的情况，一定要立即

通知检修人员进行处理。

3.5 定期检查各部件是否正常运行
在生产实践中，要按有关规范要求，定期检测轴承各

个零件的工作状态。例如，在维修主轴承时，应先切断机器

电源，再用一块洁净柔软的布擦拭轴承座。在清洗的时候要

小心，不要使用有腐蚀性的清洗剂，也不要使用丙酮、汽油

等溶剂。清洗后，要彻底检查主轴承，看有无明显的不正常。

若发现有异常，应视具体条件进行维修或更换。此外，在检

测的时候还要注意主轴承的声音和振动，看看有没有什么不

正常的地方。一旦出现不正常的现象，就需要进行针对性的

处理。在日常使用过程中也应该注意定期对主轴承进行维护

保养，并在必要时对其进行更换。

4 结语

随着中国工业化进程的加快，数控机床被越来越多的

应用于社会的各个领域。在数控机床中，轴承的工作状态直

接关系到其工作的稳定和可靠性。因此，在工业生产的实际

操作过程中，必须对轴承的正确使用与维护给予足够重视。

同时，针对轴承可能出现的各种问题和故障，应当制定出一

系列切实可行的解决方案。这样不仅能保证生产效率，还能

确保设备的稳定运行，从而降低因轴承损坏带来的经济损

失。通过对轴承长期运转的分析，发现轴承在长期运转时，

存在着较大的热变形，从而在一定程度上降低了轴承的精

度。此外，轴承在使用中还存在着一定的摩擦磨损。但在生

产过程中，由于各种原因，主轴轴承会产生一定的磨损与变

形。而这种磨损和变形不仅会使机床的运行稳定性及可靠性

受到一定程度影响，还会使机床的加工精度受到一定程度影

响。通过对主轴承使用状况进行分析及维护，可有效降低主

轴承发生故障的几率。
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