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警告：若违反下列警告，可能造成严重的人身伤害！

正确的维护与操作至关重要。任何违反安装指南或润滑不当的行为均可能导致设备故障。

注：本手册仅供参考，不可代替设备供应商所提出的具体建议。

本手册的编写力求精准无误，但仍难免错误、疏漏或其它瑕疵，对此我们不承担任何责任。

TIMKEN®四列圆锥滚子轴承（ TQO）保养和维护手册2



本手册为您提供Timken® TQO轴承维护和保养指南，内容

涵盖如何正确维护轧辊颈、轴承座和轴承组件等实用信息，旨在

增强设备性能，延长设备使用寿命。本手册主要包含下述几个方

面的操作指导：

 • 从轴承座内取出轴承

 • 检查轴承零部件和轴承座

 • 将轴承装入轴承座

 • 检查轧辊颈

 • 将轴承座组件安装到轧辊颈上

TQO轴承是冶金工业轧制设备中的关键零部件。金属轧制

的工作环境十分恶劣，载荷大，并易受灰尘、异物碎屑和轧制

液污染。因此，必须进行适当的维护和保养，才能确保可靠的

轴承运转、最佳的设备性能和最低的维护成本。

TQO轴承是冶金工业轧制设备中最常见的抗摩擦轧辊颈轴

承，它由五个部分组成：两个双内圈（图1）、一个双外圈（图

2）、两个单外圈（图3）、两个外圈隔圈（图4）以及一个内圈

隔圈（图5）。

TQO轴承的外径（O.D.）尺寸在

83.4mm至1915.00mm之间。所有尺

寸的 TQO轴承基本结构均相同。

TQO轴承根据不同的尺寸，采用

不同类型的保持架。小尺寸的TQO轴

承采用冲压式钢保持架。较大尺寸的

TQO轴承采用销式保持架，保持架柱

销可以是穿透滚子的设计或是分布在

滚子之间的设计，并在保持架环上备

有供起吊轴承用的吊装孔（图6）。

概述

图6　在保持架环上备有吊

装孔的TQO轴承

图5 图2

TQO轴承零部件

图 3
图1

图4
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维护 TQO 轴承的重要步骤之一就是进行精确的维护保养

记录。铁姆肯公司备有轧辊颈轴承维护保养记录卡（图7），

用于记录轴承座号、轧辊号、机架号及轴承外圈承载区、轴承

过钢量或已工作的小时数等数据。每次检查完轧辊颈轴承后都

应该更新记录卡。

为最大限度地延长轧辊颈轴承的使用寿命，需定期从轴承座

内取出轴承进行检查。检查频率根据轴承工作状况而定，但通常

为每隔三个月、六个月或十二个月检查一次。定期检查能及早觉

察轴承问题所在，避免问题恶化。

从轴承座内取出轴承

无论是从轴承座内取出轴承还是进行轴承检查，都需要专门

的吊装方法和操作工具。对带有销式保持架的轴承而言，从轴承

座内取出轴承，通常分为三个步骤：

第一步（图8）：取出顶部单外圈和顶部双内圈。将四只带有

防松螺母的吊环螺栓分别拧接在保持架的吊装孔内。在起吊前，

防松螺母必须与保持架拧紧。

第二步（图9）：取出双外圈、底部双内圈、内圈隔圈和顶部

外圈隔圈。与第一步相同，底部双内圈的吊装孔是用来移出上述

轴承部件的。

第三步（图10）：取出底部单外圈和底部外圈隔圈。采用轴

承吊装工具将这些部件取出。

拆卸装有冲压式钢保持架的小尺寸TQO轴承也需要三个步

骤及专门的吊装工具。详情请咨询铁姆肯公司工程师。

图8　取出顶部单外圈和顶部双
　　　内圈

图9　取出双外圈、底部双内圈、
内圈隔圈和顶部外圈隔圈

图10　取出底部单外圈和底部外圈隔圈

图 7　铁姆肯公司轧辊颈轴承维护保养记录卡

厂名: 轧机:

双列： 四列： 支撑辊： 工作辊： 润滑：

序号： 零件号/装配号：     轴向游隙/径向游隙：

维护
次数

轧辊投入
使用日期

轴承座号 轧辊号 机架号 位置 外圈承载区 A外圈朝下
轧辊停止
使用日期

运行时间
（小时）

过钢量
（吨）

总运行时间
（小时）

总产量
（吨）

       检查与维修记录

1
T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

T D

B O

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

轧辊颈轴承
维护保养
记录
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检查轴承零部件

清洗轴承

TQO轴承拆卸后，需对其进行清洗，清除积聚的氧化层、

水、润滑剂、碎屑或其它可能引起轴承损伤的污物。轴承必须彻

底清洗，以接受适当检查。尺寸较小或数量较少的轴承，可在普

通商用零部件清洗机中循环清洗剂进行清洗。可以采用煤油、矿

物油或其它OSHA认证的清洗剂。尺寸较大的轴承，可在清洗箱

中循环碱性清洗剂进行清洗。

碱性清洗剂（如磷酸三钠、纯碱或硅酸钠）应当以1.5%-

2.5%的比例与热水混合。通常轴承在热油箱完成初次清洗

后，可再转到碱性的热溶液里作最后的清洗。轴承清洗箱应配

有适用于水性清洗剂或油性清洗剂的加热装置，同时应具备搅

拌或循环清洗剂的功能。

轴承清洗后如不能立即进行检查，则应涂上薄薄一层轻质

油，以防生锈。

检查损伤状况

轴承洗净后，先用肉眼检查轴承零部件是否存在损伤或磨

损。检查滚子时，需要转动保持架或转动单个滚子。大型轴承

的销式保持架通常都会有一至两个检查柱销，可以拆卸滚子。

首先移去柱销上的安全锁紧丝，接着拧松带有螺纹的柱销（图

11）。您可以向铁姆肯公司的工程师索取拆卸保持架柱销信息

以选择套筒扳手。

下一步，取出滚子，检查内圈外径或滚道（图12）。若在内

圈外径表面或滚子表面发现有细小剥落或表面裂痕，通常可对轴

承进行简单维修。所有零部件损伤均需记录下来。

轴承内圈和滚子在轧辊应用中均是转动的部件，因此内圈

外径（滚道）的所有区域在内圈组件的每一转中都会承受部分

轧制力。当内圈外径（滚道）发生大面积剥落使其在负载条件

下无法支撑滚子时，不建议对该部位的大面积剥落进行修理。

冲压式钢保持架组件中的滚子无法移出。如果这类组件损

坏，可将轴承送至铁姆肯公司的轴承维修机构进行维修。

完成内圈检查前，应重新装上检查后的滚子，重新拧紧检

查柱销，更换销上的锁紧丝。还应对内圈内径进行测量，检查

其是否在生产商所能接受的尺寸范围内。

轴承外圈应清洗干净并仔细检查。这类轴承部件的状况可

以提供有关轧机故障的信息。请联系铁姆肯公司工程师，讨论

损伤的原因，并确定矫正操作方案。 

图11　移去柱销上的安全锁紧丝

图12　取出滚子，检查内圈外径或滚道
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检查轴承磨损状况

TQO 轴承应每年进行磨损检查。测量轴承磨损程度时，应

在卸下隔圈后，将轴承组件堆叠起来，放在平整、坚固的表面，

底部外圈应由基础固定装置支撑（图13）。该基础固定装置必须

有加工的台阶孔，以留出保持架间隙，使内圈组件能自由转动。

测量时，需要在轴承上施加重物，以使轴承各部件适当地彼此贴

合（图14）。重物应对准轴承外圈外径，并应有底面台阶孔，以

留出保持架间隙。服务期很长的轴承尤其需要施加重物，因为其

部件很可能变形而导致圆度超差，无法适当地彼此贴合。施加重

物的重量约等于被测轴承的重量。

请注意：在任何时候都应该把起吊重物的链条松悬在重物上

以确保安全。

每当轴承组件被叠放时，无论是测量磨损程度（去除外圈和

内圈隔圈时）还是将轴承组件装入轴承座，都应遵循正确的叠放

次序以确保正确的轴承内部轴向游隙和运行精度。

我们采用英文字母标记系统以确保正确的叠放次序（图

15）。TQO 轴承的每个部件都刻有英文字母，由A至 E 依次排

列。轴承可以由A外圈或E外圈作为底部外圈堆起，但零部件必

须依正确次序叠放，刻有字母B的外圈隔圈应放在 B 间隙内，刻

有字母D的外圈隔圈应放在D间隙内，而刻有字母C的内圈隔圈

只能放在两个双内圈之间的 C 间隙内。内圈隔圈带有法兰的一侧

应向下放置，以保证隔圈位于轴承的中心位置。图16显示了铁

姆肯公司用于一般 TQO轴承的完整字母标记系统。

每个用隔圈调整内部轴向游隙的轴承都有序列号，轴承的每

个部件上都刻有相同的序列号。这些部件不能互换使用。

在轴承上施加重物后，应转动轴承部件，以使滚子大端面与

内圈大挡边贴合。轴承应涂上一层轻质油以作保护（图17）。为

使轴承滚子和挡边能很好地贴合，需要较大幅度地转动轴承，尤

其是那些使用时间较长的轴承。

如图18所示，可将0.050mm的塞规插入滚子大端面和轴承

内圈大挡边之间的空隙，检测轴承部件是否贴合。

图14　施加重物以使轴承各部件适当地彼此贴合图13　底部外圈应由基础固定装置支撑

图15　遵照英文字母标记系统确保正确的叠放次序
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D
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C
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承载区

采用3.96mm或更厚的材料
制成的销式或冲压式保持
架，应将其序列号标在保持
架或内圈前端面。如果无法
标在保持架上，可标在内圈
前端面。

年份标志

序列号

端面

图16　铁姆肯公司 TQO轴承字母标记系统

图17　涂上一层轻质油以保护轴承 图18　使用塞规检测轴承部件的贴合情况
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一旦开始测量 B、D 和 C 的间隙，就不得再转动轴承。当确

定轴承各部件都已适当彼此贴合后，就可以测量 B，D 和 C 的间

隙，每一间隙应测量四处，每两处相隔90度（图19）。计算四个测

量值的平均数，得到这个间隙的宽度。请向铁姆肯公司工程师咨

询有关间隙测量工具的详细信息。

然后测量B、D和C隔圈获得其宽度（图20）。对于预先调好

内部轴向游隙的轴承而言，隔圈的宽度总比对应的间隙大，如图

21所示。隔圈宽度与间隙宽度之差便是相邻于该隔圈的两列滚

子组合相应的内部轴向游隙。

一个轴承内各部件的磨损程度可能不同。每一组滚子之间的

内部轴向游隙也会不同。这种现象产生的原因可能是非正常操作

条件使得轴承某一端承受了过大的载荷，也可能是轴承某一端的

密封损坏使润滑油受到污染。

可以通过重新修磨隔圈，改变其宽度，来调节轴承内部轴向

游隙。一般情况下，在轴承的磨损使其内部轴向游隙达到初始值

的两倍前，都不需要重新修磨隔圈。例如，一个轴承的初始内部

轴向游隙是0.31mm，在轴承内部轴向游隙达到0.61mm前都无

需重新修磨隔圈。

建议对隔圈进行重新修磨时，应使其提供的内部轴向游隙为

初始设定值的1.5倍。如新轴承要求0.30mm的内部轴向游隙，重

新修磨的隔圈就应能提供0.46mm的内部轴向游隙。因为在测量

时会在轴承上施加重物，因此增加轴承内部轴向游隙是一种必要

的补偿。图22显示了初始内部轴向游隙为0.30mm的轴承的计算

实例。测量所得的隔圈间隙和隔圈宽度都应记录在维护保养记录

卡上。这种方法仅供测量新组件时使用。更多相关指导，请咨询

铁姆肯公司工程师 。

检查轴承座

轴承座应进行彻底清洁。所有润滑孔及泄油孔内的污物都应

用压缩空气吹掉。若轧机采用油雾润滑，应特别留意清洁油雾

喷嘴。对轴承座、弧形板、压板进行年检或定期检查同样十分

重要。

轴承座应进行损伤检查，并测量轴承座内径，确保其大小和

锥度仍在原始设备制造商允许的规格范围内。轴承座内孔的宽度

也应在规定范围内。应检查弧形板以确保其服务状态良好，并具

有适当的斜角允许轴承座在轧辊颈形变时浮动与对中。压板需

要进行磨损和裂痕检查，以确保轴承座与机架窗口之间留有适

当间隙。

图19　测量B、D和C间隙以了解磨损程度 图20　测量B、D和C隔圈宽度
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图21　具有适当内部轴向游隙的轴承，其隔圈宽度大于隔圈间隙

重新调节轴承内部轴向游隙

何时重新调节轴承内部轴向游隙

（新）轴承初始内部轴向游隙 0.31 mm

当内部轴向游隙变成初始值两倍时重新修磨隔圈 0.61 mm

重新修磨后的隔圈提供1.5倍于初始值的内部轴向游隙 0.46 mm

隔圈宽度计算

隔圈间隙测量值 26.01 mm

所需轴承内部轴向游隙   0.46 mm

重新修磨的隔圈宽度 26.47 mm

所有三个隔圈，B、C和D都要用隔圈间隙的实际测量值来计算其宽度。

图22　轴承内部轴向游隙重新调节计算实例

图23　除去轴承座上较严重的锈
蚀或微磨损剥落

图24　检查轴承座内孔尺寸和不
圆度

外圈公差配合

外圈外径
轴承座内孔内径相对于轴承外径

名义值的偏差
配合量

超过 包括 最小值 最大值

mm mm mm mm mm

0 304.8 +0.05 +0.08
0.02 L

0.08 L

304.8 609.6 +0.10 +0.15
0.05 L

0.45 L

609.6 914.4 +0.15 +0.23
0.08 L

0.23 L

914.4 1219.2 +0.20 +0.31
0.10 L

0.31 L

1219.2 1524 +0.25 +0.38
0.13 L

0.38 L

图25　外圈公差配合

轴承座内孔再加工极限值

轴承座内孔 - 公制  

（注：对于使用锥孔轴承的轧机，其运行速度达1200 mpm 或更高时，
请咨询铁姆肯公司工程师 ）

轴承外径尺寸范围

轴承座内孔内径
相对于轴承外径名义值

的偏差 最大允许不
圆度

最大允许轴
承座内径相
对于轴承外
径名义值的
偏差

最大允许
锥度

超过 包括 最小值 最大值

mm mm mm mm mm mm mm

0 304.8 +0.05 +0.08 0.08 +0.20 0.04

304.8 609.6 +0.10 +0.15 0.15 +0.38 0.05

609.6 914.4 +0.15 +0.23 0.23 +0.58 0.08

914.4 1219.2 +0.20 +0.31 0.31 +0.76 0.10

1219.2 1524 +0.25 +0.38 0.38 +1.01 0.13

图 26　轴承座内孔再加工极限值

应对轴承座上较严重的锈蚀或微磨损剥落进行打磨或抛光

（图23）。长期运转可使轴承座内孔变形，因此应定期检查轴承

座内孔尺寸和不圆度（图24）。轴承外圈是以松配合方式安装在轴

承座内的，其公差配合基于外圈外径的名义尺寸（图25）。有关长

期运转造成的轴承座内孔不圆度和尺寸变化极限的建议见图26。
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对轴承座内轴肩（图27）和盖板（图28）的毛刺和损伤进行

打磨清理，使轴承外圈与支撑部件能适当地彼此贴合。

对所有密封圈进行检查，如有磨损或损伤应予以更换（图

29）。密封圈对延长轴承使用寿命具有重要作用，应始终注意采

用合适的密封圈并确保正确的密封方向。

应对每次轴承座检查和相应的测量进行记录。如果轴承座测

量结果不在制造商允许的规格范围之内，请联系铁姆肯公司工程

师，商讨再制造或维修的可行方案。

将轴承装入轴承座

TQO轴承应在清洁的，无灰尘、碎屑或其他污染物的

环境内进行安装。制定好工作计划，确保手边有所需的零部

件、工具和润滑剂，并查看记录以确定使用哪一个承载区。

外圈承载区

轴承外圈在轴承座内是静止的，因此只有一部分外圈承载

区承载轧制力。推荐的承载区为90度的内径（I.D.）或滚道（图

30），即四分之一外圈锥面。如果发现外圈承载区大于或小于90

度，则请咨询铁姆肯公司工程师，以获得更详尽的指导。

更换承载区的最佳时机是在轴承检查期间，此时应将新的外

圈承载区转到轴承座的指定位置。一定要对这一活动进行记录。

每次检查时都应将外圈转至新的承载区，逐步使载荷分布在整个

外圈滚道表面，这样能延长轴承使用寿命。在四个区域轮流使用

一次后，建议在保持部件的正确顺序的同时，将轴承部件从A面在

下侧翻转至E面在下侧（图16）。这样交替使用能使承载区平均分

配在各列滚子上，从而延长轴承寿命。

图 27　清除轴承座轴肩上所有刻痕与毛刺

图28　轴承座盖板上也应无损伤

图29　检查密封圈，如有必要应予以更换 
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承载区

承载区

承载区

承载区

图30　机架结构显示了承载区
分布

图31　轴承上标明外圈的四个等分区域

图32　支撑辊轴承座承载区

大部分轧辊颈轴承的外圈端面都刻有标记标出四个等分

区域（图31）。维修人员可利用这些标记记下哪个区域已被用

作承载区。一个较好的习惯是每用一个新轴承时，首先使用

第一个四分之一区，随后在检查维护时将外圈转至第二个四

分之一区，然后第三个、第四个，以此类推，四区域轮流使

用。维修人员在维护保养轴承时应对已用过的外圈承载区及

外圈位置进行记录。

在支撑辊上，承载区位于上轴承座的顶部和下轴承座的

底部（图32）。通常轴承座的这些部位都比较厚重。而工作辊

的实际承载区位置不确定。

当把轴承装回轴承座时，应避免把曾经维修过的剥裂面

置于承载区内。
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将轴承装入轴承座

在轴承座内孔涂上一薄层润滑剂，这不仅便于安装，而且

能减少轴承运转时在外圈和轴承座内孔之间产生的微磨损剥落

和腐蚀。

首先将底部外圈装入轴承座内（图33）。每个外圈都须旋转

使其指定的承载区到达所需位置。

然后就可安装相应的外圈隔圈（图34）。但要小心避免使隔

圈产生划痕和毛刺。粗糙的毛刺会造成轴承部件在轴承座内被卡

住以及偏心，或造成轴承内部轴向游隙设定错误。

若轴承是采用油脂润滑的方式，每个轴承内圈应涂上油脂，

随后再把各部件安装到轴承座内（图35）。确保每个滚子之间填

满油脂。轴承完全装入轴承座后，应用常规的加油装置再加入一

定的润滑油脂。如使用油循环或油雾润滑方式，安装轴承零部件

时，应在部件上涂上一薄层润滑油。在轴承座装配完后，必须加

入更多的润滑油以达到规定油位。

图33　将底部外圈装入轴承座 图34　安装外圈隔圈

图35　使用润滑脂润滑轴承
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图 36　将底部双内圈和双外圈装入轴承座 图37　将内圈隔圈和顶部外圈隔圈安装就位

将底部双内圈和双外圈装入轴承座（图36）。

接下来，将内圈隔圈和顶部外圈隔圈安装就位（图37）。内圈

隔圈定位在底部内圈端面上以防止其滑出。为使外圈隔圈在轴承

座孔内不被卡住，安装时可以旋转或滑动隔圈。

最后，将顶部双内圈和单外圈安装到轴承座内（图38）。若顶

部单外圈在轴承座孔内被轻微卡住，可以使用适当规格的锤子，

隔着软钢轻轻敲打外圈端面，以方便装配。

图38　最后，将顶部双内圈和单外圈安装到轴承座内

TIMKEN®四列圆锥滚子轴承（ TQO）保养和维护手册 13



选择轴承座盖板垫片

首先进行不加垫片的盖板安装，并将四个平均分布的螺栓均

衡地拧紧，直至盖板紧贴在轴承外圈上。不得将螺栓拧得过紧，

否则会使盖板变形，导致不正确的间隙测量。

选四处邻近螺栓的位置测量盖板法兰和轴承座端面之间的间

隙，再取其平均值，即为间隙的宽度。若使用软木或类似可压缩

的材料做垫片，垫片厚度等于间隙宽度加上25%的增加量，以补

偿其压缩。若采用较硬材料，则垫片厚度等于间隙宽度加上 5%

至10%的增加量，并确认其已经被压缩。若采用金属垫片，则建

议外圈预顶紧为0.05至 0.08 mm。

测量间隙后，拆下盖板，选择适当的垫片并在垫片上剪出 V

形切口（图39）。盖板和垫片安装就位后，将螺栓在轴承座上均

匀地拧紧，并来回反复拧紧几次。使用塞规检查垫片切口，确保

外圈被适当夹紧（图40）。

检查轧辊颈

在将已装配好的轴承座装回到轧辊颈前，应清洁轧辊颈，并

检查轧辊颈尺寸和其它状况（图41）。安装前先要磨去所有轧辊

颈凸出的刻痕或划痕（图42），粗糙的毛刺会使内圈难以安装回

轧辊颈，在运转时还会磨损轧辊颈。通常轴承内圈是采用松配

合的方式安装在轧辊颈上的。建议的轧辊颈允许磨损极限值见

图 43。

轧辊颈与密封唇边接触的表面应进行磨损检查，并去除所有

毛刺和尖锐边缘（图44）。

在轧辊颈表面以及和密封唇边接触的表面都应涂上与轴承所

用相同的润滑剂，以避免擦伤，并易于安装。 

图41　安装轴承前，检查轧辊颈尺寸

图 39　在垫片上剪出V形切口　
图40　使用塞规确保外圈被适当

夹紧

图42　去除轧辊颈上的所有刻痕

TIMKEN®四列圆锥滚子轴承（ TQO）保养和维护手册14



图44　磨去轧辊颈与密封唇边接触表面的所有毛刺和尖锐边缘

轧辊颈磨损极限值—直径

轴承内孔尺寸范围
轧辊颈外径（新）与轴承内孔

名义值的偏差
轧辊颈外径允
许最小值与轴
承内孔名义值
的偏差

最大允许锥度

超过 包括 最小值 最大值

mm mm mm mm mm mm

101.6 127.0 -0.13 -0.10 -0.28 0.04

127.0 152.4 -0.15 -0.13 -0.36 0.04

152.4 203.2 -0.18 -0.15 -0.43 0.05

203.2 304.8 -0.20 -0.18 -0.51 0.05

304.8 609.6 -0.25 -0.20 -0.61 0.08

609.6 914.4 -0.33 -0.25 -0.84 0.10

914.4 1219.2 -0.40 -0.33 -1.12 0.13

图43　轧辊颈磨损极限值

将轴承座组件安装到轧辊颈上

安装 TQO轴承的最后一个步骤就是将轴承座组件安装到轧

辊颈上。将轴承座组件滑放到轧辊颈上时应小心操作，避免损

伤轴承和密封。轴承座组件装上轧辊颈后，应立刻将带有螺纹

和键的挡圈、挡圈螺母和剖分式卡环安装就位。由剖分式卡环

将挡圈固定就位，前者装嵌在轧辊颈的环槽内。这样的设计布

局有助于准确地固定轴承。

若有挡圈螺母，安装过程中最重要的环节是当挡圈螺母被

拧紧并紧贴内圈推力环时，应将挡圈螺母反向回转（松开）至少

六分之一转并锁紧。这样可使轴承内圈和推力环之间留有微小缝

隙，使润滑剂流进两个表面之间，从而避免损伤。螺母回转步骤

适用于所有工作辊或支撑辊上内圈是直孔并且是松配合的轴承。
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