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轴瓦分布角对精密轴系润滑静特性的影响

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 分析了三圆弧瓦梢密轴系轴瓦的结构形式及其几何关系
,

建立了有关的几

何方程和计算公式
。

根据雷诺方程
,

通过数值计算
,

求出了轴瓦分布角改变时相应轴承

结构油膜的动压变化规津及其润滑的一些静态特性
�

计算结果可作为精密轴系结钩设

计和参数确定的依据
。
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车由系结构及几何关系

图 � 为三圆弧瓦轴系结构示意图
。
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图 � 轴系结构
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图 � 轴系几何关系
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如图 � 所示
,

使 � ,
与 �

。

重合
,

以轴颈尺寸 � ,
为基础

,

在包角为 口
�

的瓦弧上赋给变量
。� 、

� � 一

定的值来确定瓦弧 � 的形状
,

位置和内径尺寸 �
。
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几一�
� 一 � ,

十 ‘ 十
�凡�

�

� 此 一 心 一 �� ,

‘

�� , � ��
�
一 � �� � � �

�
�� � �

�� �

使三个瓦心 �
‘
�� 一 �

,

�
,

�� 分布在半径为
犷
的同一园周上

,

且三个瓦弧的内径尺寸相同
。

推

得 �
的计算公式为

� � 止丛鱼兰鱼七卫立二竺
�鱼

�� � � ��
�
一 � �� , � �一 �� � �

�� �
几一�
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� 基本方程及其求解

�
�

� 雷诺方程及其无里纲化

不可压缩
,
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式中 � 。�
� �� �� 叭 �刀

护

,

� 润滑油密度
,

刀润滑油动力粘度
,

鸭 轴颈转动角速度
,

叭 轴承转动

角速度 �叽 � ��

压力边界条件为
�
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、
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式 中
,

氏
,

叭分别为第 �个瓦弧上油膜正压力的起始角和终止角
。

�� � 数值求解

对于 � , 、

夕
, ,

给 �
� 、

� � 赋适当的值
,

由式 �� �
、

�� �求出 � 和 r
。

当 O J处于某一位置 (
e ,

占)时
,

根据式 (3)至式(11)计算相应各瓦的
e‘、‘ 、

氏
.
由式 (14)

、

( 1 5 ) 计算 h
‘
(夕

,

) 或 H
‘。

对于每一个瓦
,

用数值法联解式 (17)和式(18)
,

求得其上的油膜压力分布
,

再经数值积分

求得油膜力
。

对各瓦上的油膜力经矢量合成就可求得轴系的总油膜作用力 W
。

2

.

3 索默菲尔德数 S.

户
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尹
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式 中 p一塔
,

, 轴瓦长度
,

d 轴颈直径
,

S

。

是表示轴系油膜承载能力的无量纲量
。
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式中 了t
;
油膜的剪切流阻力

,

及
:
油膜的压 力流阻力

,

了无量纲油膜力
, 拜 油膜对轴颈的摩擦
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系数
。

2

.

5 端泄流量特性数 口

Q
少 (。

,

+ 叭)R 了

,

( Q 为端泄流量) (24)

3 计算结果及分析

取 长径比
音
一 。

·

5

,

瓦弧包角 。
,

一几一陇一 6。
。 ,
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,

一
6。。 +
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,

3

,

…9
,

i 与图 4 至图 8 中的曲线号数对应
。

对
a
取不同值时相应轴系结构的

动压润滑过程进行模拟计算
。

图 4 所示为
Q
改变时

:一 S 。

曲线
。 。
一 60

。

时
,

瓦 2 与瓦 3 的弧边缘相接
,

这时所形成的轴系

结构
,

其油膜承载能力最小
。

当
Q
增大时

,

S

。

曲线上升
,

相应轴系结构的油膜承载能力增大
,

且

Q
值越大

,

S

。

值亦越大
。

这是因为
a
值增大时

,

瓦 2 与瓦 3 上产生的油膜压力在 一 二 方向上的

分量减小
,

三个瓦上油膜压力矢量合成的结果
,

使得施加在轴颈上的油膜作用 力增大
;a 减小

时
,

油膜承载力则减小
。
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图 4 偏 心率与索默菲尔德数曲线 图 5

还 可看出
,

对于一定的 S
。

值
,

若要使轴颈在转动过

程 中有稍大些的偏心
,

可适 当减小
a
的值

;反之
,

适 当增

偏 心率与摩擦特性数曲线

加 a 的值可使轴颈处在较小的 偏心位置处转动
。

随着偏

心率 ￡增加
,

S

。

值增大
,

且当 : 和 a 都较大时
,

S

。

值有较

大幅度的增长
。

图 5 是
a
改变时的

。一杀曲线
丫

a 。

增大时
,

摩擦特性

数参白勺曲线下降
。 。
值较小日寸

,

参的值车交大
,

随着 。 白勺增

加
,

参值减小
。

图 6 是
a
改变时的 S

。
一口 I廿I线

。

可以看出
, a

在 60
0

至 1100 范围内变化时
,

随着 S
。

值增加
,

端泄流量数 奋 曲

线呈下降的趋势
;a 大于 1300 时

,

Q 曲线随 S
。

增 加呈上
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图 6 索默菲尔德数与端泄流量数曲线
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:
轴瓦分布角对精密轴系润滑静特性的影响 9 l

升的趋势
;而当

Q~ 1200 时
,

Q 曲线随 S
。

值的变化基本上保持水平
,

表明当三个瓦呈 1200 角对

称布置时
,

口值受 S
。

的影响很小
。

Q

增加时
,

西 曲线上升
,

端泄流量数 西增大
。

4 结 论

(l) 建立 的确定三圆弧瓦精密轴系瓦弧形状和 内径尺寸参数 R 的计算公式
.
可直接应用

于轴系的结构设计和轴瓦的加工及检测
。

( 2) 建立的以轴瓦分布角
Q
为变量的确定轴心与各瓦心之间几何关系的方程

,

是进行该类

轴系性能分析和计算的基础
。

( 3) 轴瓦分布角
Q
将改变轴系的动压润滑特性

。 Q

增加时
,

轴系的承载能力
、

端泄流量数增

大
;而摩擦特性数

、

偏位角均减小
。

尤其是端泄流量数对于
Q 角的改变有非常明显的变化特征

,

当
a一 1200 时

,

即三个瓦呈角对称布置时
,

端泄流量数几乎不受 S
。

的影响
。
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