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单一厚度垫片

在装配过程中，使用所需厚度的垫片消除空隙来调整预加
载。

优点：设计简单，价格合
理，维修间隔期间能够保
持恒定预加载。

缺点：需要多种厚度的常
备垫片，以在装配中得到
合适的力。

多层叠压垫片

实现预加载的方式与单一厚度垫片的方式相同，而胶合多
层垫片用于在装配时调整厚度。

优点：设计简单，价格合
理，维修间隔期间能够保
持恒定预加载，用少量常
备部件就能进行现场维
修，较为便捷。

缺点：有时候难以剥离叠
层，废弃叠层必须丢弃。

组件中的锥滚柱轴承和滚珠轴承通常需要预加载，以保持
组件中设计轴向力的最小值。最小力被称为轴承预紧力，
旨在克服装配中的公差叠加，确保无松动或无间隙，以使
旋转平稳而牢固。

设计人员有很多选件可以补偿组件公差，获得所需预紧
力。

本技术论文介绍了一些可用选件以及每种方案的主要优点
和缺点。

螺纹装置

预加载由螺纹防松螺母或螺栓进行调整。

优点：预加载无限可调，
并且用少量常备部件就能
进行现场维修。

缺点：预加载量是限定
的，取决于符合规格的扭
矩。相比之下，螺纹装置
也比较贵。

弹簧
（锥形、螺旋/压缩、波形）

预加载是通过弹簧实现的，取决于弹簧常数“K”，并只
能通过用不同强度或配置的弹簧替代该弹簧来进行调整。

优点：设计简单，而且在
承受冲击时还有小量屈
服。

缺点：弹簧疲劳时预加载
消失，而且在承受冲击时
还有屈服，这会损坏组件
（比如小齿轮和盆型齿轮
组）。难以调整。

预 紧 力 至 关 重
要，可以确保固
有功能，并延长
轴承的生命周期。
垫片组合件或垫片
组可用于为轴承预

加载，并为正确的齿
轮齿啮合定位。

表面粘合垫片

防松螺母

波形弹簧、Belleville 垫圈和螺旋
弹簧

单一厚度垫片



边缘粘合垫片组

使用垫片的多个叠层实现预加载，但垫片是粘结在一起
的，只通过将边缘剥离至所需的厚度，相对比较容易处
理。

优点：易于剥离叠层。设
计简单，价格合理，维修
间隔期间能够保持恒定预
加载，用少量常备部件就
能进行现场维修，非常便
捷。未使用过的叠层可用
于其他组件中。

边缘粘合垫片组非常适合
用于轴承预紧力应用，并
且比传统垫片和叠层垫片
具有的优势更独特。边缘
粘合垫片组与多层叠压垫
片在于材料每层之间的连
接方式不同：

•	 多层叠压垫片在每层材料之间的整个表面都进行了粘
连，各层压合在一起，方式非常类似于制造碎料板。

•	 边缘粘合垫片组的叠层先被挤压在一起，然后通过垫
片剖面的边缘粘合在一起。这样更易于现场分离叠
层。

此外，在多层叠压垫片中，多余的叠层在剥落时由于产生
变形而被丢弃。由于边缘粘合垫片组易于剥离，不需要的
叠层可以保留起来，以便用于以后的应用中。

与传统预加载技术相比，边缘粘合垫片组还具有其他好
处，就是在尺寸和形状方面更具多用性。使用弹簧或螺纹
预加载装置，预紧力必须分布在圆形设计中，而使用边缘
粘合垫片组，垫片可以依据任何形状的设计（不管大小）
进行生产。此外，边缘粘合垫片组在组件的整个使用寿命
中都能提供较为准确和恒定的预加载，而无需设置精确的
扭矩，比如螺纹装置。

边缘粘合垫片组用于小齿轮和盆型齿轮传动装置红色箭头
表示预紧力。

在大多数情况下，边缘粘合垫片组可以为任何锥轴承预加
载装置提供最具成本效益的解决方案，尤其是在现场进行
修理或维修的时候。

说明：粗调和精调叠层。

边缘粘合垫片易于剥离。未使用
过的叠层可用于其他应用。



SPIROL 提供免费样品和应用工程支持。

SPIROL 生产非螺纹式轴承预加载装置，包括碟形弹簧、垫片、叠层
垫片和边缘粘合垫片。

SPIROL 应用工程师将评估您的应用需求，和您的设计团队一起推荐
最佳的解决方案。开始该流程的其中一个方式是从优化应用工程门户
网站中选择垫片应用，网址为 www.SPIROL.com。

其他应用中的边缘粘合垫片组

SPIROL 的边缘粘合垫片组比表面粘合垫片节省成本，因为材料更便
宜。边缘粘合垫片组调整安全快捷，而表面粘合垫片撕起来耗时而艰
难。因为不需要用刀去撕边缘粘合层，它的安全性更可靠。撕下来的
垫片还可以使用，因此更节约成本。

以下案例研究说明了制造应用中 SPIROL 边缘粘合
垫片组解决方案的优势。

案例研究：
一家地面军用突击车制造
商希望 SPIROL 公司能
尽快提供一种可调节垫片
组合件，用在装甲车门铰
链上。空间对于焊接工艺
至关重要，它使车门系统
适当密封并锁定啮合。

问题：
客户设计了一种可调节式
的垫片组合件，共 94 层 
0.002 英寸厚的叠层。由
于部件的尺寸和配置，粘
结材料成本高，调整尺寸很花时间，另外产品交货期也比较长。

SPIROL 解决方案：
SPIROL 应用工程师与客户合作确定所需的调整，提出三个边缘粘合
垫片组提案。客户评估了几种提案的优势后进行了选择，所选提案可
以进行安全快捷的调整，可降低 70% 的成本，还可以缩短生产交付
期。采用 SPIROL 少模具的制造技术，SPIROL 提供的解决方案无
需加工成本。

Justin Singleton和Michael Morehouse撰写的原创文章。
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