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(57)摘要

本发明提供一种能够提高剥离寿命的滚动

轴承以及滚动体的制造方法。滚动轴承具备内圈

(2)、外圈(3)以及滚动体(4)，滚动体(4)的硬度

为HRC61 .1以上，残留奥氏体量为31vol％以下，

滚动体(4)的硬度相对于内圈(2)以及外圈(3)的

硬度之比为1以上。
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1.一种滚动轴承，所述滚动轴承具备内圈、外圈以及滚动体，其中，

所述滚动体的硬度为HRC61.1以上，残留奥氏体量为31vol％以下，

所述滚动体的硬度相对于所述内圈以及所述外圈的硬度之比为1以上。

2.根据权利要求1所述的滚动轴承，其中，

所述滚动体是滚子。

3.根据权利要求1或2所述的滚动轴承，其中，

所述滚动体、所述内圈以及所述外圈由作为JISG4805规定的高碳铬轴承钢的SUJ2或

SUJ3的相同材料构成。

4.一种滚动体的制造方法，所述滚动体用于滚动轴承，其中，

所述滚动体的制造方法包括：

淬火工序，在以成为所述滚动体的方式加工成规定形状之后，将加热后的原材料浸渍

于60℃以上且120℃以下的油或水中，将所述原材料保持为浸渍于所述油或所述水的状态，

将所述原材料的温度在60℃以上且120℃以下保持20分钟以上；

第一低温保持工序，在所述淬火工序之后，将所述原材料冷却，将所述原材料以5℃以

上且35℃以下的温度保持30分钟以上；

真空清洗工序，在所述第一低温保持工序之后，以100℃以上且140℃以下的温度对所

述原材料进行40分钟以上真空清洗；以及

第二低温保持工序，在所述真空清洗工序之后，将所述原材料冷却，将所述原材料的温

度保持在35℃以下。

5.根据权利要求4所述的滚动体的制造方法，其中，

所述滚动体的制造方法还包括回火工序，该回火工序是在所述第二低温保持工序之

后，将所述原材料以160℃以上且180℃以下的温度保持90分钟以上且150分钟以下。

6.根据权利要求4或5所述的滚动体的制造方法，其中，

所述滚动体为滚子。

7.根据权利要求4或5所述的滚动体的制造方法，其中，

所述滚动体由作为JISG4805规定的高碳铬轴承钢的SUJ2或SUJ3的材料构成。
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滚动轴承以及滚动体的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及滚动轴承以及滚动体的制造方法。

背景技术

[0002] 近年来，在轴承业界整体中以进一步的长寿命化为目标的趋势增强。随着炼钢技

术的进步，轴承钢的清洁度得到大幅改善，因此起因于内部起点型剥离的寿命问题减少，起

因于由润滑油中的异物的咬入而产生的压痕所产生的表面起点型剥离的寿命降低成为问

题。

[0003] 为了提高这样的剥离寿命，例如，在专利文献1中公开了如下滚动轴承：外圈、内

圈、滚动体中的至少一个部件通过实施淬火回火处理而得到，其表层部的硬度为HRC60以上

且HRC65以下，而且轨道面的残留奥氏体为15体积％以上且24体积％以下。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开2009‑41652号公报

发明内容

[0007] 发明所要解决的课题

[0008] 根据专利文献1所公开的方法，不进行碳氮共渗处理等特殊的热处理，能够通过淬

火回火处理使残留奥氏体量增大，能够提高剥离寿命。但是，要求进一步提高剥离寿命。

[0009] 因此，本发明是着眼于上述课题而完成的，其目的在于提供一种能够提高剥离寿

命的滚动轴承以及滚动体的制造方法。

[0010] 用于解决课题的手段

[0011] 根据本发明的一方式，提供一种滚动轴承，其具备内圈、外圈以及滚动体，其中，所

述滚动体的硬度为HRC61.1以上，残留奥氏体量为31vol％以下，所述滚动体的硬度相对于

所述内圈以及所述外圈的硬度之比为1以上。

[0012] 根据本发明的一方式，提供一种滚动体的制造方法，该滚动体用于滚动轴承，其

中，该滚动体的制造方法包括：淬火工序，在以成为所述滚动体的方式加工成规定形状之

后，将加热后的原材料浸渍于60℃以上且120℃以下的油或水中，将所述原材料保持为浸渍

于所述油或所述水中的状态，将所述原材料的温度在60℃以上且120℃以下保持20分钟以

上；第一低温保持工序，在所述淬火工序之后，将所述原材料冷却，将所述原材料以5℃以上

且35℃以下的温度保持30分钟以上；真空清洗工序，在所述第一低温保持工序之后，以100

℃以上且140℃以下的温度对所述原材料进行40分钟以上真空清洗；以及第二低温保持工

序，在所述真空清洗工序之后，将所述原材料冷却，将所述原材料的温度保持在35℃以下。

[0013] 发明效果

[0014] 根据本发明的一个方式，提供能够提高剥离寿命的滚动轴承以及滚动体的制造方

法。
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附图说明

[0015] 图1是表示本发明的一实施方式的滚动轴承的剖视图。

[0016] 图2是表示残留奥氏体量与尺寸变化率的关系的图表。

[0017] 图3是表示滚动体的热处理方法的说明图。

具体实施方式

[0018] 在以下的详细说明中，参照附图，对本发明的实施方式进行说明。在附图的记载

中，对相同或类似的部分标注相同或类似的附图标记并省略重复的说明。各附图是示意性

的图，包括与现实不同的情况。另外，以下所示的实施方式例示了用于将本发明的技术思想

具体化的装置、方法，但本发明的技术思想并不是将构成部件的材质、构造、配置等限定于

下述内容。本发明的技术思想能够在权利要求书所记载的权利要求所规定的技术范围内施

加各种变更。

[0019] <滚动轴承>

[0020] 参照图1，对本发明的一实施方式的滚动轴承1进行说明。如图1所示，滚动轴承1具

备内圈2、外圈3、多个滚动体4以及保持器5。此外，也将内圈2以及外圈3统称为轨道圈。

[0021] 滚动体4的硬度相对于内圈2以及外圈3的硬度之比为1以上。即，滚动体4的硬度为

内圈2以及外圈3的硬度以上。

[0022] 已知所述的异物混入润滑下的早期剥离的原因在于作用于轨道圈与滚动体4的滚

动面的切向力。影响切向力的因素可举出滚动表面的表面形状、表面粗糙度等。当在滚动部

的油膜形成不充分的环境下使用滚动轴承等滚动装置时，在滚动的两面之间产生表面粗糙

度的突起干涉。已知在产生该突起干涉的突起干涉部中，由于引起摩擦系数的上升以及局

部的接触应力的增加，因此引起由表面损伤的产生导致的滚动装置的寿命降低。当由于明

德林滑移(Mindrin  Slip)等而作用于轨道圈的切向力变大时，容易产生由旋转引起的内圈

2以及外圈3的损伤。因此，通过使滚动体4的表面硬度比轨道面的硬度硬，对接触的部件赋

予适当的硬度差，因此能够改善表面粗糙度，极力抑制滚动体4的损伤。

[0023] 在本实施方式中，滚动体4为滚子。另外，滚动体4的硬度为HRC61.1以上，残留奥氏

体量为31vol％以下。而且，优选为，滚动体4的表面的残留压缩应力成为100MPa以下。残留

奥氏体量与尺寸变化率具有图2所示的相关性，因此存在初始残留奥氏体量越多则尺寸变

化越大的倾向。当残留奥氏体量增加时，滚动体4与轨道圈的间隙变窄，引起烧结等而寿命

容易缩短。因此，通过将残留奥氏体量的上限设为31vol％，尺寸稳定性提高，能够抑制由于

尺寸的经时变化引起的面压的上升、烧结等的发生，因此能够提高滚动轴承的寿命。另外，

通过使滚动体4的硬度为HRC61.1以上，能够形成比内圈2以及外圈3硬的滚动体4。

[0024] 内圈2以及外圈3只要满足与滚动体4的硬度之比即可，没有特别限定，制造方法、

材料等没有特别限定。另外，内圈2、外圈3以及滚动体4优选由作为JISG4805规定的高碳铬

轴承钢的SUJ2或SUJ3的相同材料构成。

[0025] <滚动体的制造方法>

[0026] 接下来，对本实施方式的滚动体4的制造方法进行说明。在本实施方式中，以图3所

示的热处理模式来制造滚动体4。如图3所示，首先，进行如下高温保持工序：对以成为滚动

体4的方式加工成规定形状的原材料(也称为被处理材料、工件)进行加热，在800℃以上且

说　明　书 2/5 页

4

CN 119731444 A

4



900℃以下的温度下保持一定时间。在高温保持工序中，优选将在800℃以上且900℃以下的

温度下保持的时间设为30分钟以上且90分钟以下。

[0027] 在高温保持工序之后，进行对加热后的原材料实施淬火处理的淬火工序。在淬火

工序中，将原材料浸渍于60℃以上且120℃以下的油或水中(淬火处理)。然后，在将原材料

浸渍于油或水中的状态下，将原材料的温度保持在60℃以上且120℃以下，优选保持为90

℃。另外，在将原材料浸渍于油或水中的状态下，将原材料的温度保持在60℃以上且120℃
以下的时间为20分钟以上，优选为24分钟以上。另外，在原材料的温度低于60℃的情况下，

残留奥氏体不稳定。另外，在原材料的温度超过120℃的情况下，浪费能量，制造成本增加。

[0028] 在淬火工序之后，进行将原材料冷却并将原材料以5℃以上且35℃以下的温度保

持30分钟以上的第一低温保持工序。在第一低温保持工序中，通过将实施了淬火处理后的

原材料放置于常温并静置来进行冷却。此时，也可以使用风扇等进行空冷。另外，在第一低

温保持工序中，通过将原材料保持为5℃以上且35℃以下的温度，能够使残留奥氏体进一步

稳定化。

[0029] 在第一低温保持工序之后，进行将原材料在100℃以上且140℃以下、优选120℃的

温度下真空清洗40分钟以上的真空清洗工序。在真空清洗工序中，优选使用能够加热且能

够设定温度的真空清洗机。另外，进行真空清洗的时间优选为40分钟以上。真空清洗不仅清

洗力优异，而且去除气泡，清洗液与原材料接触至原材料的各个角落，由此原材料被均匀且

迅速地加热。进而，真空清洗的溶剂损失也少，环境负荷也减轻。

[0030] 在真空清洗工序之后，进行将原材料冷却并将原材料的温度保持在35℃以下的第

二低温保持工序。在第二低温保持工序中，可以与第一低温保持工序同样地冷却原材料，在

冷却至0℃～10℃左右的低温的情况下可以使用油冷、水冷。另外，可以使原材料的温度成

为0℃以下，但由于浪费能量，因此不优选。通过进行第二低温保持工序，能够进一步使残留

奥氏体稳定化。另外，在第二低温保持工序中，当原材料的温度超过35℃时，残留奥氏体的

稳定化效果降低。另外，在第二低温保持工序中，优选将原材料的温度在35℃以下保持15分

钟以上。

[0031] 在第二低温保持工序之后，进行将原材料在160℃以上且180℃以下的温度下保持

90分钟以上且150分钟以下的回火工序。另外，回火工序不是必须的，但通过进行回火处理，

能够得到韧性的提高和尺寸稳定性的提高。

[0032] 在本实施方式的滚动滚动体4的制造方法中，至少进行淬火工序、第一低温保持工

序、真空清洗工序以及第二低温保持工序。由此，能够不过度加工且低能耗地制造残留奥氏

体量为31vol％以下、硬度为HRC61.1以上、表面的残留压缩应力为100MPa以下的滚动体4。

另外，残留压缩应力是100μm深度的圆周方向的平均值。

[0033] 此外，在本实施方式的滚动体4的制造方法中，不需要特殊的设备，能够使用一般

的设备来实施热处理条件的最优化。因此，不需要设置新的设备，能够以低成本实现滚动轴

承的长寿命化。进而，由于不需要在轴承的表面处理中使用的氮化处理等，因此也带来CO2
的削减。

[0034] 此外，在本实施方式的滚动轴承中，内圈2和外圈3的硬度的大小没有限制，因此使

用的材料的限制较少，能够容易地进行制造。

[0035] <变形例>
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[0036] 以上，参照特定的实施方式对本发明进行了说明，但并不意图通过这些说明来限

定发明。通过参照本发明的说明，对于本领域技术人员而言，包含公开的实施方式以及各种

变形例的本发明的其他实施方式也是显而易见的。因此，应理解为，在权利要求书所记载的

发明的实施方式中，也涵盖单独包含或组合包含本说明书所记载的这些变形例的实施方

式。

[0037] 例如，在上述实施方式中，内圈2、外圈3以及滚动体4由作为JISG4805规定的高碳

铬轴承钢的SUJ2或SUJ3的相同材料构成，但本发明并不限定于该例。内圈2、外圈3以及滚动

体4可以由SUJ2及SUJ3以外的材料构成，也可以分别由不同的材料构成。

[0038] <实施方式的效果>

[0039] (1)本发明的一方式的滚动轴承1具备内圈2、外圈3以及滚动体4，滚动体4的硬度

为HRC61.1以上，残留奥氏体量为31vol％以下，滚动体4的硬度相对于内圈2以及外圈3的硬

度之比为1以上。

[0040] 根据上述(1)的结构，使滚动体4的表面硬度比内圈2以及外圈3的轨道面的硬度

硬，通过接触的部件间适当的硬度差来改善表面粗糙度，因此能够抑制滚动体4的损伤。此

外，关于滚动体4，在硬度提高的同时尺寸稳定性也提高，能够抑制因尺寸的经时变化而导

致的表面压力的上升、烧结等的产生。由此，能够提高滚动轴承1的剥离寿命。

[0041] (2)在上述(1)的结构中，滚动体4为滚子。

[0042] (3)在上述(1)或(2)的结构中，滚动体4由作为JISG4805规定的高碳铬轴承钢的

SUJ2或SUJ3的材料构成。

[0043] (4)本发明的一个方式的滚动体4的制造方法为滚动轴承所使用的滚动体4的制造

方法，其具备：淬火工序，在以成为滚动体4的方式加工成规定形状之后，将被加热后的原材

料浸渍于60℃以上且120℃以下的油或水中并将原材料保持为浸渍于油或水中的状态，且

将原材料的温度在60℃以上且120℃以下保持20分钟以上；第一低温保持工序，在淬火工序

之后，将原材料冷却，将原材料以5℃以上且35℃以下的温度保持30分钟以上；真空清洗工

序，在第一低温保持工序之后，以100℃以上且140℃以下的温度对原材料进行40分钟以上

真空清洗；以及第二低温保持工序，在真空清洗工序之后，对原材料进行冷却，将原材料的

温度保持在35℃以下。

[0044] 根据上述(4)的结构，能够稳定地制造上述(1)的结构的滚动体4。另外，能够使用

一般的设备实现热处理条件的最优化，能够以低成本实现滚动轴承的长寿命化。

[0045] (5)在上述(4)的结构中，还具备在第二低温保持工序之后将原材料在160℃以上

且180℃以下的温度下保持90分钟以上且150分钟以下的回火工序。

[0046] (6)在上述(4)或(5)的结构中，滚动体4为滚子。

[0047] (7)在上述(4)～(6)中任一结构中，滚动体4由作为JISG4805规定的高碳铬轴承钢

的SUJ2或SUJ3的材料构成。

[0048] (8)本发明的一方式的滚动轴承是具备内圈、外圈以及滚动体的滚动轴承，通过上

述(4)～(7)中任一结构的滚动轴承的制造方法来制造。

[0049] 实施例

[0050] 对发明人实施的实施例进行说明。在本实施例中，使用上述实施方式的滚动体的

制造方法制造滚动体4，对残留应力、残留奥氏体量以及硬度进行了调查。表1中示出作为上
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述实施方式的热处理的条件的实施例1～实施例6、将热处理的条件设为与上述实施方式不

同的条件的比较例1、比较例2中的热处理的条件以及残留应力、残留奥氏体量、硬度的结

果。

[0051] [表1]

[0052]

[0053] 在本实施例中，首先，作为高温保持工序，将以SUJ2为材料加工成滚动体4的形状

的原材料加热至845℃。接着，作为淬火工序，将加热后的原材料浸渍于60℃或90℃的油中

进行淬火处理。将原材料浸渍于油中的时间设为24分钟。进而，进行40分钟脱油，然后，进行

第一低温保持工序。在第一低温保持工序中，通过将原材料放置于常温来进行冷却的放冷

或使用风扇对原材料进行空冷的风扇冷却的方法，将原材料在5℃以上且35℃以下的温度

下保持30分钟。接着，作为真空清洗工序，在120℃的温度下进行40分钟真空清洗。另外，在

比较例1中，用80℃的温水进行30分钟清洗来代替真空清洗。进而，作为第二低温保持工序，

将原材料冷却，将温度保持在0℃以上且10℃以下。另外，在比较例1、比较例2中，通过放冷

进行15分钟或30分钟的冷却。然后，作为回火工序，对原材料进行加热并保持在160℃、180

℃或200℃的温度。

[0054] 根据本实施例，确认出能够制造残留奥氏体量为31vol％以下、硬度为HRC61 .1以

上、表面的残留压缩应力为100MPa以下的滚动体4。另外，HRC61.1以上在HMV中相当于740以

上(SAE  J417)。

[0055] 附图标记说明

[0056] 1：滚动轴承；2：内圈；3：外圈；4：滚动体。
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图1

图2
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