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圆锥动静压轴承的稳态性能研究
夏福亘资 方晓丽
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提 茱
� 本文汀次提出了一种新型轮承—阶梯圆锥动静庄轮承

，

件经试脸证实了分析计算的正确性
，
证明这种轴承性能优越

，

关键词
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动静压轴承
夕

阶梯
，
圆锥

，
有限元法

用有限元素法分析了这种轴承的性能
，

具有广阔的使用前景
。

� 引 言

圆锥汕承有许多优 点
，
止要是能同时承受径向相轴向负荷

，
装配时轴承间隙容易调整及

高速时功耗较小炸
，

二用艺来愈广泛
。

从早期出现的斯都德滑动轴承到以后相继应用的各种

形式旧圆谁劝压轴尔和圆谁静压轴承
，
在使用中都取得 �
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较好的效呆
，
但也存在一些问题

，

创者
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汇启动私停车时有磨损
夕
精从怀

二

持性不好
，
后者的承载能力受限于供油压力

。

为了探索

性能更好的圆谁轴承
，
希望其兼有功压袖承和静压轴承的优点并克服其缺点

，
设计并分析了

几种形式的圆谁动静压轴承
，
现介绍共中之

�

一一一多腔阶梯圆锥动静压轴承
。

本文根据锥 �川与展开扇训乙问的关系
，
由极坐标雷诺方程经变换后用有限元素法求解了

这种物承的特性
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头 漪
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甲益交、�了汁算的结果
，
随后汪一种磨头的从用中取得了满意的结

果
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单 个圆锥动静压轴承的空载腔压

分布
、

径向承载能力
、

轴心轨迹
、

摩

擦系数
、
流量的计算值如图�一一�

。

为了考核数学模型及计算结果的

正确性
，
用此程序计算了半 淮 角 为
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的普通圆谁动王轴承 �认为其

近于径向滑动轴承 �
，
除轴向承载力

不能对比外
，

其他绪果和文献 肺 〕 所

讨论的径向滑动轴承完全一致
。
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还计算了一些圆锥静压轴承
，
可以比较的内 容与文献 〔�〕 基本一致 ，

此外还设计了如图��

所示的试件
，
经试验台运转实测

，
结果如 图�一��

。

� 对结果的分析
，

�
。
�
这种轴承在零速时的无量纲载荷一一位移曲线 �见图 ��

轴压的无量纲载荷一一位移曲线
， 其设计状态下的腔压

、

流量
、

为一典型的固定节 流 静 压

及静刚度等都与静压轴承相

同，
可以认为轴承在此时具有静压轴承的一切特征

。

�
。
�

某一速度下轴承空载时横截面上各处压力分布见图 �， 具有明显的阶梯 效应， 随 着

特性系数 �转速
、

相对间隙
��� …等 �的增大

，
浅腔阶梯处压力增大

。

如图�所示
， 这种轴承

的承载能力随速度和偏心率的增大而增大
， 且偏心率愈大

夕
承载能力增加愈快

，
其承载能力

不仅比相同尺寸的静压轴承高
，
也比一般的动压轴承高

，
显然

，
这种轴承具有很宽的承载范

围及过载能力
。

�
。

� 如图��
， 刁

、
偏心率时

，
存在一个使静刚度最 大 的 �值 �目二 �

�

��一一�
�

��， 当�《

�
�

�， 不论何种节流比下
，

升高
，
且各曲线基本重合

，

静刚度都随偏心率增大而缓慢增加
，
至

。 《 �
�

�后
，
静刚 度都急剧

表明这种轴承对节流器参数的要求不如静压轴承那么严格
，
这给

节流器的设计与制造带来了方便
。
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。
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迹几乎是直线
，
类似静压轴承的轴心轨迹

，
�

表明这种轴承有极好的稳定性
，
随着特性系数的

增大
，
轴心轨迹渐渐弯曲

，
至特性系数� 二 �

�

���及�二 �����且 。��
�

�以后
，
轴心轨迹几乎

完全重合
，
因而可以通过提高转速或减小相对间隙 ���� �来增大轴承的承载能力而 不致

影响其稳定性
。
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� 如图 �所 示
夕

摩 擦系数与摩擦力矩随特性系数增大而增大
。

特性系数较小时
，
偏心

率对摩擦力矩的影响较小
，
特性系数较大

，
即速度较高或相对间隙 ���� �较小时

，
摩擦

力矩随偏心率增大而增大
。

�
。

仔 在 静 压 轴承中
，
节流比 ��值 �对轴承承载能力与静刚度影响甚大

，
设计者选取 日
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值时相当慎重
。
一般情况

，
偏心率大时

，
静刚度很低

，
故很少将静压轴承用于大偏心率的情

况
。

这种动静压轴承
，
在给定偏心率下

，
虽然也存在一个使承载能力和静刚度 达最 大 的�

值
，
但它有一个范围

，
不像静压轴承那么单一

、

明显
。

设计轴承时
，
当。 ��

�

�， 以选�� �
�

�

一一�
。
�较好

。

�
。
� 轴承结构参数对轴承性能的影响如图 ��一一图 ��

，
当轴承大端直径不变时

，
锥 角

增大
， 径向承载能力稍有降低 �图�� �

，
而轴向承载能力 �单个轴承 �则因锥角增大而增大

�图�� �
。
长径比增大

，
导致径向承载能力与轴向承载能力同时增大

。

至于油腔数目
，
除三

油腔轴承困动压区较大
，
径向与轴向承载能力较高外 �图���

，
一般情况

，
油腔数 目对承载
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能力
、

流量以反摩擦系数冷影响扛微
，

但油腔数 昌对轴心轨三立却有较大影响 �图扎 �
。

� 结 论
�

夸二 � 圆锥动静压郭
，
承不仅兼备静压 轴承和 多楔动压轴承的优点

，
了污且 优于它仇

，
它可

以适应很宽的速度和载荷范围
，
具有优越的起动

、

停车性能和极好的精度保持性
，
既可连续

工作
，
也可用于频繁起动的场合

，
因而具有广阔的使用前景

。

�
。
� 成对使用这种抽承来代替径向轴承和推力轴承，组合结构

，
以承受径向

、

轴向的复

合负载
，
不仅可以获得较小的径向尺寸

，
且在高速时 可明显地降低温升并减少功耗

，

�
�

� 装配时可极为方便的改变轴承的间隙
，
实际上也是改变轴承酥相对间隙和节流比 �

值
，
自然

夕
也相应的改变了乳承 爪承载淤力

、

刚度和摩擦系贫等
，
因而可以 认 为

，
这 种 轴

承的性能参数也是可
�

城臼
。

�
�

� 山于在相当宽的范围内
，
节流比基不上不影响如袱爪才载能力

， �

次节流器的设计与

制造均较方便
。 �

附 录

变量表 �括号内为无量纲参数 � � 轴承的半谁角

� 特性系数 � �
协�，� �

凡�
忿 日 设计状态节流比

� 半径间隙 � 轴承大端直径

� 偏心距 。
偏心率

。 二 �

�

�
方向的油膜分力

�方向的油膜分力

�
，
��

�
�

�
，
��

，
�

丈方向的油膜分力

摩擦力

��� � 李由膜厚熨
‘

�、 二 一

典
七

� 一， 壬注。 压胶上
、

下边界的油膜厚度

�������

���拭��

摩擦功耗

摩捺力矩 ��

供油压力 � �尸�

拙承圆锥母线长度

��主�腔数

油膜压力 � 二

蔚
�

，
��

，
� 静压油腔压力 �拓

，
�� 节流器液阻 �设 计状态和工作状态 �

� 轴承展开扇面上的极径
。 一

�

一
，�

，
�

， 。 � ，

�
找 �刘尤茎斗勺」宜 人 � 万一

�“

�
，， ��

中

�
�

��
�

�

为轴承的小端与木端如极径

阶锥横截面上们角度

��， � 。
为油腔两端的极径

�
，
��

�

� 轴承的径向承载欲力

轴承的轴向零载能力 幻。 轴的命速度
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