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油膜间隙形状对三瓦精密轴系

承载能力的影响

王建设 朱应时
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ����� ��

摘要 采用数值分析方法
,

分析了油膜间隙形状对三瓦精密轴系承载能力的影响

规律
。

本文分析结果
,

可为轴系参数的确定提供科学依据
。
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三瓦精密轴系中轴套是由三段圆弧瓦构成的
。

轴颈表面与瓦弧面之间的间隙确定了油膜

的间隙形状
。

这一参数是 影响轴系承载能力和润滑性能的重要因素
。

瓦弧的形状尺寸是根据

轴颈尺寸
,

并考虑在瓦弧的中央处和边缘处留有一定的间隙来确定
。

两处间隙量值的大小与油

膜间隙形状的形成密切相关
。

如何选择该间隙的量值
�

在实际设计中缺乏科学的依据
。

尤其对

于精密轴 系
,

零件表面加工精度高
,

配合间隙量值非常小
,

关键参数的确定还存在着一定的困

难
。

本文分析了这些参数对轴系承载能力的影响规律
。

� 基本方程的数值求解

�
�

� 基本参数及其计算

三瓦轴系结构见图 � 所示
,

其所用符号的意义为
�
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对于各瓦弧 �
,

的偏位 角
� 价

由外载荷作用线为起始线沿轴颈转动方向计量的角度
。

轴套 中各瓦弧的形状尺寸 由 � 夕 、

夕
、 � , 、

� ,

等几何关系确定
,

如图 � 所示
�
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� 方程的求解

根据
� � 、

� � 及轴系的几何关系由式 ��� 计算 �
,

然后计算 民
、。 , 、 � � 和油膜形状 � ‘。

用差分法和超松弛法联解式 �� �
、

�� �
,

获得高精度的收敛解
。

分别求出各瓦上的油膜压 力
,

经数值积分得其上的油膜 力
。

再经矢量运算求得作用在轴颈上的总油膜 力
。

进而计算轴系的

特性参数
。
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� 计算结果及分析
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分别 以
‘, 、

� � 按不同形式改变时
,

瓦弧呈现不同的形状
,
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数
,
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图 3 ‘.

改变对承载特性的影响 图 4 b. 改 变对 承载特性的影响

图 3 为
。,

改变时的
。一 S

。

曲线
。 。.

值逐次按 I种条件减小
,

相应的 5
0
值依次增大

。

当 。.

较小时
,

乙r , 增大
,

则 5 0 曲线的斜率变大
,

表明此时轴系的承载能力增强
。
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图 4 为 I,- 改变时的
:一 5 0 曲线

。

b
.

逐渐增大时
,

5
0 值随之增大

。

久 值越大
.
公r . 就越大

,

S
。
值的变化越明显

。

。r. 在 0
.
8产m 以下时

,

5

0

的值较小
。

比较图 3 和图 4 中5
0
曲线的变化趋势

.
可见

,
: 。

减小
,

或者 b
.
增大均可使 5

0
曲线逐次上

升
,

5
0

值变大
。

当 。‘ 值在 0
.
8产m 以下时

,

5
0

的值较小
,

且曲线的斜率变化较小
,

说明此时油

膜的动压效应较弱
。

轴系设计 中确定润滑参数时
,

应避开这个范围
。

当 o
r.
大于 1

.
0产m 时

,

S
。

曲线的斜率变化增大
,

则油膜的动压效应明显增强
。

‘. 减小
,

。‘ 增大时引起的油膜的动压效应明显大于 b
.
增大时的情形

。

但是
,

: .

的减小应

受到最小允许油膜厚度的限制
。

随着偏心率
￡
的增大

,

5
0 则增大

,

且 S 。 曲线的斜率变大
,

油膜的承载能 力增强
。
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