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成果简介：

1、课题来源与背景 中山盈科轴承制造有限公司针对直接影响加工效率、产品表面质量和几何精
度的机床主轴轴承综合精度、高速性能、轴向刚度和精度保持性性能指标，实施“大负荷高速精密
角接触球轴承”研发及工程化、产业化项目，申报2017年度中山市科技发展专项资金项目获立项并
独立实施完成。 项目名称：数控机床专用大负荷高速精密角接触球轴承 项目编号： 2017A1025 
2、技术原理及性能指标 应用拟动力学理论，分析研究轴承主参数对速度性能与刚度影响规律，
通过轴承结构主参数优化设计、双内圈双列轴承预载间隙优化、套圈超精密加工、成品万能组配
、台架试验验证等，在轴承高速性能与轴向刚度互为反比、相互制约条件下，获得精密角接触球
轴承高速性能与承载能力最佳匹配，为现代高档数控装备提供一种结构合理、带预紧载荷、高轴
向刚度、安装使用方便的大负荷高速精密角接触主轴轴承。项目成果产品综合精度等级P4，轴向
跳动＜0.005 mm，接触角 α=32°，温升＜20 ℃，振动值Z3，精度寿命≥3000 h，速度参数dmN≥
1.0×10^6mm•rpm。项目轴承产品及关键工艺技术申请国家发明和实用新型专利各5 件，已获发明
专利授权3 件，实用新型专利5件；依托项目技术公开发表论文1 篇；获得新工艺方法2种。 3、技
术的创造性与先进性 (1) 大负荷高速精密角接触球轴承结构优化设计。通过轴承主参数优化和结
构功能设计，实现精密角接触球轴承高速性能与承载能力最佳匹配。 (2) 双内圈双列角接触球轴

承预载间隙优化。项目双内圈大负荷高速角接触球轴承两内圈小端面间留有预载间隙δ，该间隙依
据轴承内部结构和工况预紧力优化制成，完全消除轴承合套过程固有轴向游隙，用户使用时只需
按推荐预紧力压紧轴承内圈，即可实现精准匹配。 (3) 接触球轴承配件单元快速合套方法及模具
。创新研制角接触球轴承专用合套模具，形成组配方法，解决了现有角接触球轴承手工合套存在
配件单元零件移位、倾斜、对中不准甚至钢球脱落技术难题，大幅提高生产效率，提升产品质量
和成品合格率。 (4) 轴承套圈沟道曲面及关联表面复合磨削技术。创新应用精密复合磨削技术，
实现高硬度角接触球轴承套圈沟道曲面及关联挡边、锁口、斜坡一次精密成型磨削，有效控制关
联尺寸离散性，获得满足高速、高精密主轴轴承设计要求的沟道综合精度、沟曲率形状、沟位置
和装球锁口高度尺寸精度和一致性，为万能组配轴承提供精度基础，精密、经济、高效。 (5) 精
密角接触球轴承万能组配技术。通过套圈关键尺寸精度离散性控制及轴承凸出量、原始接触角检
测计算，批量修磨套圈端面，不需要使用隔圈或类似装置即可获得给定预载和均匀的载荷分布，
实现单套通用组配轴承组在背靠背、面对面或串联组配中可以任意调换位置，获得所需轴承配置
。 4、技术的成熟程度，适用范围和安全性 本项目研发技术安全成熟，已成功应用于企业数控机
床专用大负荷高速精密角接触球轴承系列产品开发和产业化活动，先后完成7000、7200和BSD 

3000 三个系列多规格大负荷高速精密角接触球轴承研发并产业化。项目技术均为盈科轴承公司自
主创新，填补多项国内外技术空白并拥有完全自主知识产权。项目高回转精度和高刚度大功率主
轴轴承设计制造技术，对于其它应用领域有限空间内高轴向刚度、高承载能力轴承或通用零部件
研发具有积极借鉴和指导意义。 5、应用情况及存在问题 项目产品经国家轴承质量监督检验中心
检测和台架试验验证，综合精度P4，综合性能达到项目预期目标。产品先后提交多个国内外数控
装备生产企业检验、试验和批量装机使用，各项性能指标完全满足使用要求，成功配套国内外精
密镗铣加工中心、数控高速车床、数控铣床，专用数控磨床等装备主机，替代进口应用于国内数

控主机主轴轴承维修更换，拥有稳定的基础客户源，市场前景广阔。


