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周向进油
、

浅腔节流的动静压滑

动轴承的有限元��泪亡化综合分析
’

岑少起 李 伟 华绍杰 李瑞珍 夏恒青

�郑州工学院机械系 �������

摘 要�本文讨论一种只金浅腔节流的动静压抽承并对此进行了有限元分析和优化计算
，

建立了有限元一一一优化迭代的计算模型
，

编制了计算机程序
，

给出了主要设计参

数的优化结果和该节流形式的相当节流比
�

关键词� 动静压清动轴承 复合形法 有限元分析 浅腔 封油边

中图分类号， �����

� 前言

动静压滑动轴承以其兼具动压
，

静压滑动轴承的优点而又同时避免了二者的一些缺

扁 在高速精密机床和其它高速旋转机械中正获得越来越广泛的应用
�

在以毛细管作为节

流器的动静压轴承中
，

毛细管多开在轴承外部� 在以孔式环面二次节流的动静压轴承中
，

、

仍需小孔节流
�

这几类动静压轴承的最大缺点就是节流器容易堵塞从而导致轴承失效
�

本

文提出的这种轴承
�

只利用浅腔的作用来完成节流
，

结构极其简单
，

加工非常方便
，

并且

可避免堵塞
�

这里首先对该轴承进行了有限元分析
，

在求得压力分布与油膜合力后
，

以承

载力最大作为目标函数
，

对主要的结构参数如浅腔深度
，

面积
、

封油边尺寸等作了优化计

算
，

建立了有限元一
一

优化迭代模型与计算程序
�

为了提高计算速度
，

这里采用变加权系

数的方法
，

取得了较好的效果
�

为了便于考察该轴承的节流效果
，

本文给出了动静压轴承

相当节流比的计算方法及计算结果对比
�

� 轴承结构与符号说明
浅腔
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符号说明�

��轴承半径� 中�周向角度坐标� �� 轴向坐标� �� 压力值� 环 润滑油的粘度� �� 油膜厚度� 众 主

轴的角速度� 拼 润滑油的密度� ��
、

叭�轴颈中心水平
、

垂直速度分量� ��� 泵压� �� 轴承间隙
�

如图 �所示
，

轴承轴向对称
，

周向四腔分布均匀
，

油从进油孔径周向深槽流人
，

进人

浅腔与封油边
�

该轴承主要依靠浅腔起节流作用
�

� 数学模型的建立

控制方程与边界条件
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� 有限元分析

网格划分采用平面四边形八结点等参元
，

并取相应形函数 �，作为权函数
，

根据伽辽

金法
，
�������� 方程可离散为相应的代数方程组

，

解此方程组可求得各点的压力
，

进而

得到轴承的动
，

静态特性
�

�
�

� 形函数的选取为�

二
，
一
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，
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� 优化模式

以追求径向承载力最大为目标
，

对浅腔深度
，

轴向封油边宽度
，

周向封油边宽度进行

优化计算�

一丁无
，���中�中�“

一仆
���中�中。

一

了
�

�
�

弓

����

目标函数����卜 附
二

约束条件�

����

����

际�����
走附

九载承

① 浅腔深度����簇 � 。 蕊 ���

② 轴向封油边宽度���巧蕊
’

��
。 ，簇 ����

二
����

③ 周向封油边宽度 ��
。
续 ����续 ��

“

三个约束条件形成可行域 �
，

在可行域内选取四个初始点
，

构造初始复合形
。

利用复合

形顶点处目标函数值的大小关系
，

判断目标函数值的下降方向
�

不断丢掉函数值最大点
，

代之以既满足目标函数值有所下降又能满足约束条件的一个新点
，

从而不断的构成新的复

合形
�

如此重复计算
，

使新的复合形向可行域的最优点移动和收缩
，

直至满足收敛准则为

止
。

� 优化结果及分析

取长径比为 ���， 轴径转速为 �������
，

润滑油的粘度为 ����� � ��招��
·
�����

，

以

承载力最大为目标得到的优化结果见表一

表一
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���� 偏心率

��� 浅腔

��� 摩擦力

����� 周向封油边

��� 承载力

���� 摩擦力矩

����� 轴向封汕边

���� 偏位角

����� 流量

随着偏心率的增加
，

浅腔深度
，

轴向封油边宽度
、

周向封油边宽度有不同程度的增
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、

浅腔节流的动静压滑动轴承的有限元

加
，

但变化基本上趋于平缓
，

绘制的图 �
、

图 �
、

图 �可供设计人员参考
。

� 浅腔相当节流比的计算

�叹】�州�

�，
一

�记，

����������’�������������口一的

���� 时� ��们 �
�

��

，‘����，，，
�

���，盛引�����吐�����

工����

���� ���� ���� ��阅 ��幼 �
�

��

一 ��呢

图 � ����与 ���关系

为了讨论该轴承的节流效果
，

图 � ����与 ���关系

本文取某一浅腔相当节流比 刀
‘ � 尸 ��

� 。

这里万为浅

腔的平均压力
�

由此得到四腔的综合节流比 刀�粤文。
。

表二为不同偏心率下
，

浅腔相

叶 卜 ，

当节流比的数值
，

与浅腔具有节流作用的最大深度
�

表 � 浅腔相当节流比

偏心率 �
�

� �
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静态特性的计算

承载力砰
二

随偏心率印“的变化曲线
·

如图 �所示
，

随着偏心率 �� �的增加
，

特别是 ��
�大于 ���时

，

承载力增加幅度显著
，

这

说明动压效果很明显
�

������������������������

�
�

�

��侧卜

肤川】
���� ���� ��的 ��即 ���� ���� ���� ���� ���� ���

当荆磷司沈
�����

三工

图� ��与��
、
关系

�
�

� 摩擦力�� �见图��
�

图� 津
，

与�刀�关系
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但变化基本上趋于平缓
，

绘制的图 �
、

图 �
、

图 �可供设计人员参考
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� 浅腔相当节流比的计算
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图 � ����与 ���关系

为了讨论该轴承的节流效果
，

图 � ����与 ���关系

本文取某一浅腔相当节流比 刀
‘ � 尸 ��

� 。

这里万为浅

腔的平均压力
�

由此得到四腔的综合节流比 刀�粤文。
。

表二为不同偏心率下
，

浅腔相

叶 卜 ，

当节流比的数值
，

与浅腔具有节流作用的最大深度
�

表 � 浅腔相当节流比
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静态特性的计算

承载力砰
二

随偏心率印“的变化曲线
·

如图 �所示
，

随着偏心率 �� �的增加
，

特别是 ��
�大于 ���时

，

承载力增加幅度显著
，

这

说明动压效果很明显
�
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�
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肤川】
���� ���� ��的 ��即 ���� ���� ���� ���� ���� ���
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从

分别降

岑少起等�周向进油
、

浅腔节流的动静压滑动轴承的有限元

豁
的图表与参考文献��】提供的数据进行比较

，

承载力上升 巧一���
，

摩擦力矩

�与 �
�

��
�

另外
，

对于其它性能也有不同程度的改善
�

图 ��为偏位角与偏心率的极坐标图

图 ��� ��为不同偏心率的压力分布

图 �� 偏心角与偏心率的极坐标图

图 � ��� ����时的压力图 图 �� ��� ����� 时的压力图
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��时的压力等值线

� 结 论

���
�

周向进油
，

浅腔节流的动静压轴承是本文提出的一种新型结构轴承
�

它克服了外置毛

细管节流器毛细管易堵塞
，

加工困难的缺点
，

具有承载力大
，

抗过载能力强
，

回转精度

高
，

工艺性好
、

安装
、

调试
、

维修方便等优点
�

预计在高速精密磨床与其它旋转机械中将

获得广泛应用
�

���
�

给出了浅腔油相当节流比的计算方法
，

并计算了不同偏心率下某一浅腔厚度与相当节

流比之间的关系
，

从而可以比较内
，

外置节流器的节流效果
。

���
�

建立了动静压滑动轴承有限元一
一一优化分析迭代模型� 采用变加权系数的方法

，

加速

了迭代过程� 该程序稍加改动即可计算其它类型的动静压轴承
，

具有较强的通用性
�

���
�

对几个结构参数的优化结果
，

可直接用于该轴承的设计
、

制造
。
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