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双螺杆挤出机减速器是保证双螺杆挤出机正常运

行的关键部件，其质量的优劣影响整个机组的质量及

寿命。减速器输出轴的径向跳动超差，不仅使得减速

器输出端漏油，而且增加减速器运行的噪声、影响挤

出机双螺杆的运行质量。为此解决减速器输出轴的径

向误差是提高减速器质量的必要措施之一。

1　输出轴结构及问题介绍

1.1　输出轴结构如介绍

附图 1 所示，因其使用的结构问题，输出轴输入

端需有一个推力轴承，中间两个轴承是将输出轴安置

在减速器箱体上，输出端有另一推力轴承受碟簧的压

力给输出轴预紧力。此种结构在装配完成之后，整个

轴系是紧紧靠在一起的，右端有向输入端碟簧的预紧

力，左端有推力轴承在支撑碟簧预紧力，使得整个轴

系一直处于受力状态，碟簧的预紧力大概在 3 t 左右。

1.2　问题介绍  
减速器装配完成后，需要对装配质量进行检测，

而对输出的径跳检测是一项不可忽视的重要工作，在

本结构的常规检测过程中发现输出轴输出端转动两周

时，百分表回复到零点，而且检测的数值超差严重，

最大值甚至达到了 0.15 mm，而正常检测要求的检测

跳动数值为 0.05 mm。

2　输出轴跳动问题原因分析

减速器推力轴承定位偏差影响轴系
径向跳动异常分析

张博超

( 大连橡胶塑料机械股份有限公司，辽宁  大连  116300)

摘要 ：双螺杆挤出机是一种常用的塑料加工设备，在双螺杆挤出机减速器的生产制造过程中，出现了输出轴径向误差检测异

常现象。输出轴转动两周，百分表指针检测数值从零点回到零点。本文从推力轴承结构方面对其进行分析，详细介绍了出现此种

情况的原因及解决此问题的方案。
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正常减速器产品的输出轴径向跳动应该输出轴转

一周，检测零点回复零点，看指针跳动的最大值，就

可知道输出轴运行是否平稳。如图 1 所示结构的输出

轴，却出现了输出轴转动两周而百分表指针复零的情

况。根据输出轴的结构分析，最后发现是与输出端推

力轴承相关的零件出问题导致的。即推力轴承的定圈

或动圈的定位基准问题出现问题。

输出轴转两周而百分表指针复零的理论分析（推

力轴承运动理论）。

2.1　推力轴承结构

如图 2 所示，推力轴承由三部分组成，分别是动圈、

定圈及滚珠。

2.2　推力轴承运动分析  
如附图 2 所示，将轴承放置在平台上，将动圈

及滚珠做同位置标识。在实际操作过程中，得出的结

论是动圈转动两周时，动圈与滚珠的标识重新回复到

同位置标识的位置。为了方便理解，将推力轴承回转

形式转换至平移形式，即定板和动板中间放置一圆柱

体，先将圆柱体圆心与与定板的边缘对齐，动板的边

缘也与圆柱体的圆心对齐，见图 3(a)。随后动板移

动，圆柱体跟随移动，当圆柱体圆心相对于定板滚动

50 mm 后，动板的移动距离距圆柱体中心同样滚动了
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图 1　输出端结构图

图 2　推力轴承结构图

图 3　推力轴承转换至平移形式

50 mm，故动板移动的距离是圆柱体圆心移动距离的

双倍，相对于定板，动板实际移动了 100 mm。见图

3(b)。  

2.3　输出轴转两周而百分表指针复零情况的

分析

经过对上述现象的分析得出结论，导致输出轴转

两周而百分表指针回零的直接原因跟推力轴承有关。

正常情况下，推力轴承动圈及定圈完全平行且定位精

度准确的情况下，不会出现此种现象。只有推力轴承

定圈或动圈定位出现偏差的情况才会出现此种现象。

本身整体的输出轴轴系的检测工作是在预紧力作用下

进行的，若定圈与输出轴轴线不垂直，在最后装配后，

预紧力会把定圈推向间隙大的一侧，导致输出轴出现

微小变形，增大跳动误差。而在输出轴转动过程中，

因中间圆柱滚子与动圈有相对滑动，定圈与箱体轴承
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孔之间的间隙会随着变化，这同样导致了跳动误差变

化。最后推论推力轴承定圈与输出轴的轴线不垂直，

是导致输出轴径向跳动出现异常现象的根本原因，而

最终出现输出轴转动两周，百分表检测零点会复位到

零点位置的现象。

3　输出轴跳动超差的解决方案
根据以上分析内容，要解决输出轴跳动异常的问

题，需将影响推力轴承动圈及定圈定位基准的因素全

部排除。在图 1 中可以看出，推力轴承的定圈是靠多

组碟簧支撑的小轴承座来支撑固定的，这就要求多组

碟簧装配后支撑的小轴承座平整，使得推力轴承定圈

与输出轴轴线垂直。才能保证跳动检测要求。在实际

检测过程中，发现以下几点对推力轴承的动圈、定圈

定位精度有影响。首先是动圈与轴径的配合公差，其

次是碟簧组的选配问题，再次是减速器箱体轴承孔的

精度问题，最后是定距环的两面平面度问题。本文针

对以上问题分析如下 ：

3.1　动圈与轴径公差配合问题

针对动圈，在标准的推力滚子轴承使用手册的指

导下，动圈与轴径尺寸属于过渡配合，正常情况下允

许出现间隙存在。为了提高装配精度，在加工轴径之

前，检测动圈内圈尺寸，按照小间隙或无间隙状态加

工轴径，使轴径与动圈内径的配合间隙在 0~0.01 mm

之间，最后通过热装的方式将动圈装配到轴径上，此

时应注意装配后冷却问题，热胀冷缩原理，动圈在热

装后，虽然定位已达到要求，但此时动圈仍有余热，

其变形仍在，待冷却后，动圈会发生冷缩现象，定位

精度会发生偏差，影响精度，故冷却过程中需进行处

理，保证冷却了动圈与轴径的定位尺寸不会发生变化。

3.2　碟簧组的选配问题

碟簧组的选配问题，支撑定圈是由多组碟簧组立，

每个碟簧组均由 8 个或者 10 个碟簧组成。若想使得这

碟簧组对定圈的受力均匀，需选配碟簧，使得每组碟

簧高度一致，这样就保证了每组碟簧的预紧力一致，

不会造成预紧力偏差而导致定圈偏移的现象。除了要

保证每组碟簧的装配高度一致外，装配碟簧的定位轴

承座尺寸公差也需严格控制，正常偏差要求在 0.02 mm

以内。这样碟簧组的高度一致，装配碟簧组的定位轴

承座精度一致，装配后定圈受到的预紧力均匀，不会

出现偏移的现象。

3.3　减速器箱体轴承孔的精度问题

正常推力滚子轴承的定圈与减速器箱体轴承孔的

定位精度为小间隙配合，约有 0.04~0.05 mm 的间隙

量，轴承孔精度良好，定圈在受力状态时会随着轴承

孔的方向移动，不会导致受到预紧力后，轴径发生偏

斜。若轴承孔精度不好，整个输出轴系装配后，受预

紧力影响，动圈随着轴承孔偏移，中间圆柱滚子部分

在运转过程中会出现滑动现象，会造成在转速慢时，

跳动超差，因转动慢时，中间圆柱滚子部分受力不均

状态明显，而且因为转速较慢，滑动现象明显，往往

在检测时，突然出现百分表指针异常现象，导致输出

轴的径向跳动检测超差。而在转速快时，受转动速度

影响，中间圆柱滚子部分没有滑动就已经达到了另一

种受力平衡状态，也就是中间圆柱滚子部分没有时间

条件进行滑动现象，故输出轴径向跳动反而变小，但

此种跳动变小是一种不正常的状态。在日后若出现此

种情况，读者需辨别此种状况。

3.4　定距环的两端面平行度问题

定距环的实际加工过程中，两端面的平行度要求

平行度在 0.02 mm 以内，只有定距环的平行度符合要

求，在装配后预紧力增加时才不会导致动圈或定圈出

现偏移现象，进而才能保证输出轴的径向跳动检测合

格。

综上所述，输出轴跳动异常问题与推力滚子轴承

的结构有关，而解决输出轴跳动异常现象的关键点在

于保证推力轴承的定圈与动圈定位精度问题，同时也需

要保证动圈在受碟簧组预紧力后移动的方向与轴线方

向一致，这样装配后输出轴的整体轴系虽然在预紧力的

作用下，但是其动圈或定圈的移动方向仍然与减速器箱

体轴承孔的轴线方向一致，进而保证输出轴的径向跳动

检测数值没有异常现象发生，且数值符合要求。

4　结论
在经过上述方案的改进之后，关于挤出机减速器

输出轴径跳异常这个顽固问题已得到解决，在减速器

装配后的验证过程中，减速器的输出轴跳动完全能达

到设计要求。进而降低了减速器运行过程中产生的噪

声及振动，提高了挤出机产品减速器的产品质量，同

时降低了工作机中的螺杆的磨损，也提高了整个机组

的运行质量。为公司创造了良好的经济效益。
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Analysis of the effect of positioning deviation of thrust bearings in 
reducers on abnormal radial runout of shaft systems

Zhang Bochao

(Dalian Rubber & Plastics Machinery Co. LTD., Dalian 116036, Liaoning, China)

Abstract: The twin-screw extruder is a commonly used plastic processing equipment. During the 
production and manufacturing process of the reducer of the twin-screw extruder, there has been an 
abnormal phenomenon of radial error detection of the output shaft. The output shaft rotates twice, and the 
dial gauge pointer detects a value returning from zero to zero. This article analyzes the structure of thrust 
bearings and provides a detailed explanation of the reasons for this situation and the solutions .

Key words: radial jump; output shaft; zero point; extruder; retarder
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研究人员将玉米芯纤维用于聚氨酯泡沫，提升可持续性
Researchers use corn cob fibre in polyurethane foam to boost sustainability

巴西马林加州立大学的科学家们一直在研究在聚氨酯泡沫中用玉米芯纤维代替聚乙二醇的潜力。其目的是制

造一种更可持续的泡沫，纤维可以改变泡沫的机械强度，并可能增强其生物降解性。他们还研究了将抗菌银纳米

颗粒掺入泡沫中。

他们选择玉米芯作为纤维来源，因为它们在巴西储量丰富，强度高、硬度高且重量轻。泡沫是用 MDI 制成的，

而玉米芯则来自当地农民。

玉米芯经过处理，使羟基暴露出来，与异氰酸酯发生反应。首先，它们被清洁并烘干，然后在刀磨机中研磨

并过筛。将所得纤维在 NaOH 溶液中浸泡 0.5 h，然后用去离子水清洗，并在 60 ℃下干燥 24 h。然后，他们通过

将两种成分在水中加热回流 1 h，将银纳米颗粒沉积在纤维表面上，然后过滤，用更多的水清洗，最后风干。

聚氨酯泡沫是通过将玉米芯纤维与聚乙二醇混合，然后加入 MDI 和辛酸锡作为催化剂制成的。然后剧烈搅拌，

直至形成泡沫。不含银纳米颗粒的纤维重量百分比为 25%，含银纳米颗粒的纤维重量百分比为 35%。当纤维含量

低于 20% 时，泡沫在很大程度上保持了无纤维泡沫的性能，在 15% 和 20% 的含量下表现出粘弹性。因此，他们

建议泡沫可以用于床垫和室内装饰。纤维超过 20% 时，更高的纤维含量使泡沫更坚韧，更适合用于保温隔热和隔

音泡沫。

他们还评估了含银纳米颗粒的泡沫对四种常见细菌的抗菌性能。它对金黄色葡萄球菌和铜绿假单胞菌具有抑

菌作用，对大肠杆菌和白色念珠菌也具有杀菌作用。
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