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精密轴系轮廓参数稳定性的模拟分析

王建设

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 ���� ���

摘耍 用模拟分析法研究轴系轮廓参数对应下的油膜运动稳定性
,

可直观地反映

出轮廓参数的变化与系统稳定性特征的关系
,

为参数的确定提供依据
�

本文简述了其分

析过程
�

关镇词
�

精密轴系
�
轮廓参数

�
油膜稳定性

� 引 言

在轴系的研制过程中
,

往往需要确定轴系的结构形式和轮廓参数的量值
�

面对实际的工况

条件
,

要处理好这些问题还缺乏可循的依据
。

精密轴 系中关键零件一般需要精加工
。

实验研究

固然能获得有重要价值的数据
,

可是对于诸多参数的变化
,

单靠实验的方式很难达到预期的效

果
,

也有各种困难
�

从理论上对转子轴承系统的稳定性进行分析
,

用油膜的动力特性系数来表

示轴承系统的固有特性
,

其分析结果可对轴系设计提供指导作用
。

� 稳定性分析

取一个轴承的运动情况来研究
,

假设转子质量等效在轴承上的质量为 �
,

转子是刚性 的
,

且 没有不平衡 力的作用
,

在轴承处作 用的外载荷为 �
。

轴颈中心位于静态平衡位置 �
。 �

在微

扰作用下
,

轴颈中心由几
。

移至 �
, ‘ ,

座标系如图 �

所示
,

此时油膜反力增量为 � �
,

和 。� , ,

被扰运动

微分方程为 笑幸 色
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为负值时
,

微扰动随时间的变化才是收敛的
,

系统平衡才是稳定的
�
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引入 稳定性参数 “
户
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聋
线性分析可给出 �

,

的临界值
�

对于给定的结构参数
,

当 �
,

低于该临界值时
,

则轴承系统

是不稳定的
。

� 数值计算

在图 � 所示的轴承结构中
�

夕
� �

油槽包角
,

月
�

弧包角
,

� �
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最小测量间隙
,
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最大测量间隙
,

又寸于三个弧均布且相同尺寸的结构
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数值计算结果用偏心率
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子和稳
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的图形曲线来表示
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这说 明增大 夕
,

对轴承系统的稳定性是不利的
。
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“
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,

曲线 见图 �
,

可以看出
,

曲线在
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的四个区域上发生变化

,

在
�
值由

小到大的变化过程中
,

第二和第三阶段占了较大的区域
, �
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4 结 束 语

上述方法可应用于同类轴系稳定性的分析计算
。

关键在于对于不同的结构类型
,

应首先弄

清轴承轮廓的几何关系
,

正确计算相应条件下油膜的动力特性系数
。

由此得出的计算结果可作

为轴系设计和实验研究的依据
。
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