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航空维修滚动轴承安装工艺

徐一峰

北京飞机维修工程有限公司杭州分公司 浙江 杭州 310000

摘 要：在航空领域，滚动轴承广泛使用在发动机、电机、泵体和操纵等系统中，由于精度要求高，使用环境复

杂，运转条件苛刻，其质量状况直接影响着飞机各系统的可靠性。航空装备维护过程中，轴承通常是可更换的易损基

础件。
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引言 *

为不同轴类型的液压辊机械安装多个轴承零件的过

程需要同时准备多个零件的人力成本系数，并且在整个

轴承安装过程中，大小差异(以毫米为单位)可能会导致机

器损坏。

(1)安装前后保持轴承清洁。但是，早点打开轴承包

装防止灰尘进入。通常不需要从轴承中取出防锈剂。(2)

保持安装地点的清洁。不得有金属颗粒、碎石、沙子、

水泥粉、腐蚀性物质、油漆雾等。为了保护平台免受周

围环境的污染。(3)与轴承组装的零件干燥干净。(4)使

用适当的安装设备和工具避免轴承冲击。(5)防止轴承腐

蚀，装配时应使用手套。

装配轴承时，应考虑轴承类型、载荷、转速等。，

尤其是高速机床主轴轴承，高速运转的偏心可使轴承内

圈膨胀，减少轴承过盈，轴承和轴颈之间的相对滑动可

导致轴承和轴颈磨损。机床主轴轴承装配要求较高，采

用液压、机械压力、套筒压力、电磁加热等大部分装配

方法。液压安装方法是通过油孔或油隙将高压油注入轴

承强制调整，形成高压油环膜，并利用高压油张力打开

调整面进行安装。同时液压油也具有润滑功能，有利于

轴承轴向推力的安装。液压安装方法要求高度精确的协

调面尺寸，同时必须预先处理油洞或油槽，存在一定的

环境污染，设备更加复杂。机械压力安装方法是使用压

力机构强制轴承，通常用于重新加载轴承，例如加固圆

锥滚子轴承或多个圆柱滚子轴承。机械压力安装方法需

要使用压力设备，对环境、场地和操作要求很高。电磁
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加热安装方法是使用感应加热装置加热轴承并充气。该

方法可在短时间内实现密封环的均匀加热，保证轴承精

度、清洁度和效率；降低挡圈的刚度并需要电源安装，

成本较高。套筒压力安装方法是使用套筒压力轴承环的

端面，用小锤压轴上的轴承，并分为简单衬套和两个衬

套两种方法。单套套管压力装置是轴承内圈端面压入套

管，用小锤子敲打套管顶部，使轴承压在轴上。此方法

主要用于干涉厚度较小的中小型轴承的安装。锤子撞击

套筒会引起外环和球的微振动，产生假的织物压力标

记，轴承精度可能降低甚至报废。双套管压力装配是同

时压入内外圆端面的套管，目的是使内外圆同时受力，

减少织物的假压力标记。但实际安装时轴承内外圈高度

一般不相等:(1)内圈表面面积大于外圈表面时，套筒只压

内圈表面，安装效果与单圈表面一致；⑵外圈端面大于

内圈端面时，套筒只压外圈端面，装配压力由外圈传递

给球，然后再传递给内圈，这违反了球不能是外圈的基

本原则。

轴承安装前的准备工作

（1）装配工具按照所装配的轴承准备好所需的量

具、工具，同时备好拆卸工具，在装配出现偏差时能及

时拆卸，重新装配。（2）清洗对于用防锈油封存的新轴

承，可直接用洗油清洗；对于用防锈脂封存的新轴承，

应先使专用工具（塑料、竹子做成的工具）将轴承中的

油脂挖出，切记不要伤到滚动体、保持架、滚道等，然

后将轴承放入热机油中使残脂融化，将轴承从油中取出

冷却后，再用洗油洗净，并用干净的白布擦干。另外，

还应清洗与轴承配合的轴、轴承座、端盖、衬套和密封

圈等零件。（3）加润滑脂对清洗干净的轴承添加符合指

定标准的润滑脂。涂油过程中应同时使轴承缓慢转动，

使油脂进入滚动体和滚道之间。油脂填充量要与轴承的

使用条件、转速、尺寸相匹配。填充时所有工作面都应
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被油脂覆盖。润滑脂的填充量标准以沟道有效空间的

1/3～1/2为好。填充量过多，容易在运行中被甩出轴承外,

还将产生空气搅拌声，并且引起发热。（4）检查原件检

查：检查轴承有无卡滞现象，是否转动灵活，轴承内外

圈、滚动体和保持架是否有锈蚀、毛刺、裂纹和碰伤。

配合体检查：与轴承相配合的表面是否有凹陷、毛刺和

锈蚀等。配合性质检查：要仔细检查轴颈、轴承、轴承

座之间的配合公差，相互配合表面的粗糙度。

滚动轴承的装配方法

①轴承装配焊接时，当用户发现轴承装配与压力组

合轴座孔装配紧密，且与压力组合座孔装配的焊接配合

松散时，在轴承压力下进行装配后，必须首先使用轴部

件的底座孔部件进行焊接装配。在压力装配时，通常需

要在轴承部件的焊接端表面放置高质量的软钢板或较厚

的铜套，然后在上述压力装配操作后将轴承部件焊接到

轴座孔中，反之亦然②当用户选择的冲压轴承必须与整

个轴和底座上的孔紧密对齐时，选择轴承冲压螺栓时，

必须选择至少一个能够同时紧密拧紧整个轴承的内表

面、外表面和端面的轴承③对于这种圆锥形滚子轴承，

由于内外环间隙与风环完全分离，我们可以分别将外环

和内环安装在锥轴和底座孔上，然后相应调整外环和内

环间隙大小。多开口圆锥轴承可以直接安装在带有圆锥

的径向套筒上，也可以直接安装在带有圆锥形管接头的

圆锥曲面上。组合中的主要问题是，使用者必须特别注

意如何正确调整这些多重开口圆锥轴承的径向和同轴运

动间隙。装配各种推力球轴承时，应注意轴承锁环和释

放环的分割，释放环的内孔大于锁环的内孔，锁环的内

孔旋转均匀，孔用铝棒或其他铜棒轻松撞击球轴承。打

击时要保持推力球轴承的水平，不能直接打击推力球轴

承，打击声音变得脆弱，或者打击体反弹速度快。这意

味着推力球轴承装配良好。

剖分式轴承安装

(1)安装前应确定相应的编号，配备专职技术人员，

并妥善清理轴承。⑵安装轴承下部外圈。使用提升带

将轴承外圆的下半部分置于轴外圆的提升孔中作为操作

点，使用提升带将外圆拉出轴承箱座，直至外圆位于轴

下(切割面处于向上位置)。⑶安装内圈和轴承轴。轴承

内圈切割面的末端间隙是一个设计特征，可确保内圈的

两半都锁紧在轴上。安装前，轴应从正常位置机械提升

，以确保轴承的安装，用机械油和轴承内圈孔润

滑轴，提起轴上方的内圈一半，使用内圈上的提升孔作

为点使用提升带缓慢地将内环拉向轴上，直至内环位于

轴下方(内环的切割面处于向上位置)，然后使用提升带提

升内环，使内环与内环下方的、内环对齐 用吊带将内

环的另一半放在轴上方，对准内环的两部分位置放置紧

固环和内环螺栓孔位置。确保内环的两侧与接触面的距

离大致相等。安装锁紧环之前和期间，请确保轴承内圈

与轴的正确位置紧密相连。⑸锁紧圈按匹配编号安装，

应实现锁紧圈连接点与内环连接点之间的夹角范围。每

个锁紧环连接处的间距应大致相等。(6)拧紧内圈。使用

内六角螺栓头部和力矩扳手将螺栓拧紧到内圈。将四个

螺栓拧紧到内圈时，应逐步施加螺栓之间的力，直到拧

紧为止。(7)用切割面螺纹孔提起半环，将其放入内圈，

用端面提升孔作为操作点，转动提升带拉环-轴下，用柔

性材料支撑拉环，将拉环的另一半向上提起-轴上，与拉

环的下半部分对齐，确保拉环两侧的距离大致相等。拧

紧紧固环后，用木槌或橡胶锤敲击紧固环，然后再次拧

紧，重复上述步骤，直至紧固环完全拧紧。(8)安装传动

体部件。使用吊带将半支承构件-支承构件放在内环上，

用提升孔作为操作点， 并且牵引带牵引体部件沿内环轴

承轨迹旋转，直至其位于轴下(切割面处于向上位置)，另

一半的牵引体部件使用提升带放置在内环轴承轨迹上，

然后对准将轴承外圈的另一半通过提升皮带放在轴承体

部件上，然后固定轴承箱的上半部分。

轴承安装完工检查

（1）一般检查①转动体是否与静止体相磨擦；②轴

向紧固装置的安装是否正确，推力轴承游隙公差是否符

合标准，有无卡滞现象；③润滑脂是否顺利地进入轴承

滚道内部，填充量是否符合标准；④密闭装置型号是否

匹配、安装可靠。（2）精度检查①轴承内圈与轴的相互

位置，轴承内圈要贴紧轴肩。检查方法有漏光法和塞尺

测量两种方法；②轴承外圈与轴承座挡肩的相互位置是

否符合标准，主要用塞尺检查。（3）旋转试验用手先旋

转滚动体或轴，若无异常，便以动力进行低速、无负荷

运转，然后视运转情况逐步提高旋转速度、负荷，并检

测噪音、振动情况及温升状况，发现异常，应停止运转

并检查，运转试验正常后方可正常使用。

状态监控

(1)仪器监测使用仪器检测轴承的工作状态，可以是

连续的或定期的。轴承仪表的监控目前主要是振动、温

度、电子等。(2)手动检测可通过倾听、触摸和观察了解

轴承的工作状态。倾听:利用倾听来查明不正常行为是一

种新颖和常见的经验方法。听力方法是木棒法和电子听

诊器。经验表明，听到的声音如下:低壁尖锐吹口哨，振

动-润滑不良金属声音-轴承裂纹和振动-外圆轨道上的凸

毂噪音与转速有关-安装过程中撞击损伤引起的间歇性噪
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音-轴承噪音损坏-轴承噪音异常和噪音-损坏轴承的另一

种方法是触摸它，这也是感知温度的最基本方法，手通

过手的背部接触外罩估计轴承温度的经验值得注意:首先

要测试外罩是否带电，然后用手的背部接触外罩。测试

轴承外壳表面温度，而不是轴承温度，后者比轴承温度

低 。第三种方法是在使用轴承时观察是否观察到

漏油、油封是否损坏、油液排放是否顺畅以及排出的油

脂是否变色。此外，还需要定期添加脂肪。定期拆除。

根据工厂维修规范。

结束语

航空维修过程中，滚动轴承的正确装配，不仅能够

提高轴承使用寿命，防止早期失效。更重要的是提高航空

发动机、电机、泵体和操纵等系统的运行状况，延长其使

用寿命。所以说积极研究、探索正确的轴承装配工艺、方

法，才能更好的提高轴承的安装精度，确保轴承的使用性

能、运行可靠性，从而为航空安全奠定坚实基础。
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