
波 形 叠 片 联 轴 器

王 昭 甫

〔提要〕本文介绍了八十年代初由泽恩工业公司新研制的高性能波形叠片联轴器
。

此型联 轴器

不仅保持了原全金属盘片式挠性联轴器的全部特点
,

而且给出了线性的轴向刚度特性和 大幅度轴

向位移特性
,

简化了轴向振动问题
。

主题饲
:

联轴韦
,

线性轴向刚度
。
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一九八一年
,

泽恩 ( Z u r n) 工业公司研制出了新型 H P S系列的波形叠片联轴 器
,

这种联

轴器保持了全金属盘片式挠性联轴器的全部特点
,

给出了大幅度的轴向位移和线性的轴向刚

度
。

此型联轴器是在膜盘和叠片联轴器基础上的一个发展
。

泽恩工业公司称这种波形的叠片

联轴器为阿美利弗莱克斯 ( A m e r if le x) 联轴器
。

二
、

运 行 特 点

1
.

无需润滑
、

无需维护
,

2
。

能适应高的和低的环境温度
,

3
.

能满足高速大功率的要求
,

4
.

具有大的不对中能力
,

5
.

组装体可在现场更换
,

6
.

重量轻
,

7
.

低的端部作用力和弯矩
,

8
.

不变的低不平衡量
,

9
.

长寿命
,

1 0
.

可根据 A P I 67 1标准制造
,

1 1
。

线性轴向刚度简化了轴向自然频率问题
。

三
、

结构及膜片组件

图 1 示出了波形叠片联轴器的剖视图
。

联轴器具有刚性轮毅与设备的轴相联
,

也可以装

设法兰与任何设备的法兰相联
。

扭矩经组件外缘通过膜片的平行通路传给内花键
,

由内花键
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图 2 轴向位移和力的关系曲线

图 1 波形叠片联轴器

再传递给开有外花键的法兰
,

然后经螺栓连接传递给

中间轴
,

再 传 给 与 被动设备连接的 联 轴 器 另一半

部
。

膜片组件内缘处的夹紧负荷通过栓接到花键的夹

紧环提供
。

由夹紧环产生的力足以使各膜片与隔片均

担其负荷
,

从而使膜片组作为一个组件工作
。

联轴器的核心是不锈钢的膜片组
。

它由几片薄膜

片组 成
。

在膜片之间
,

内缘处由隔环
,

外缘处由分段

的隔片隔开
。

使用厚端板和铆钉铆在一起
。

由于采用

波形结构
,

波形展开而使得膜片具有大的轴向位移且

应力不大
。

膜片组具有线性的轴向刚度
,

从而简化了

轴向 自然频率问题
。

而对于膜盘和叠片联轴器来讲
,

其非线性的轴向刚性
,

不仅对相联装置或元件施加的

作用力较大
,

而且对预测轴向力
,

弯矩及自然频率等均带来一定麻烦
。

图 2 示出了膜盘
、

叠片联轴器
,

波形叠片联轴器等三种挠性联轴器轴向位移和轴向力之

间的关系
,

后者具有明显的优越性
。

四
、

变 刚 性 设 计

波形膜片组的容许角不对中能力与容许轴向位移能力间有一确定关系
,

一个降低
,

另一

个就相应增加
。

’

角向与轴向位移间的关系曲线如图 3 所示

可以通过改变组件的膜 片数来获得扭矩
一

刚性
一

不对中方面的特殊需要
。

膜片组的厚度对

某一给定型号是不变的
。

如果膜片数 没有达到最大值
,

为了使整个 膜片 组件的 厚度 保持不
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变
,

可以加以隔片
。

五
、

标准 H P S 系列

标准联轴器的额定扭矩范围是 6 0 0 0 0 0。磅
·

英寸
,

容许角不对中 1 / 2度
,

最大轴径 20 英寸
,

最 高工作温度 3 50 oF
。

1
.

系列代号

1 1 P S

钢能诱性不高料号材代片列膜系----j一
一一

每组膜片数

膜片标称外径

八U一1l
一

OO

2
。

主要元件

联轴器的主要元件如轮毅
、

中间轴与连接法兰均为定做
,

也可 按 照特 定尺 寸与结构更

改
,

一般经发兰处理
,

其材料是
:

标准 A I S I 4 i 4 o H T
,

.

U r S = ] 3 5 0 0 0磅 /英寸
么 ,

选用 A I S I 4 3 4 o H T
,

U T S = 1 5 0 0 0 0磅 /英寸
么。

中间轴的长度可根据用户需要变化
,

内外径亦可变以适应系统的调正
。

膜片组通过 紧配合螺栓与刚性轮毅及中间轴连接
。

螺栓孔为模铰
,

螺母可自锁
,

故虽经

反复拆卸仍可保持良好平衡
。

膜片组外缘螺栓与中间轴螺栓采 用最 小抗 拉强 度为1 6。。0 0磅

/英寸
“
的合金刚制造

,

螺检
、

螺母均镀锅
。

膜片组装体见图 4
。

它包括组件护板
、

膜片组
、

保护盖
、

夹紧环
、

支撑环
、

有键槽的接

头
,

夹紧螺栓螺母
。

组装体均在工厂组装完毕
。

在运输
一

与安装期间
,

组件盖板
,

膜片组与保

护盖铆在 一起
,

以保护膜片组
。

铆订只有在检介膜片时才卸下
。

一般不 应在 现场 拆卸组装

体
,

必要时进行整体更换
。
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标准膜片与隔环用 30 1或 304 半冷硬不

锈钢
,

U T S 二 1 5 0 0 0 0 磅 /英寸
乙,

所 有膜

片均进行喷丸硬化并单个进行检查
。

膜片组护板采用 410 H T
,

不 锈钢或

经发兰的冷轧钢
。

保护盖采 llJ 发 兰 的 4 1 4o H T 或 1 0 4 5

钢
。

夹紧环采用发兰的 A I S I 4 0 4 o H T
。

带键槽的接头采用发兰的 A巧 14 3理。
。

支承环用 A I S l l o吐5
。

当安装完毕的联轴器实际尺寸与原技

术条件有差异
,

连接设备难于或者不能移

动时
,

可以使用垫片来调整联轴器的有效长度
。

3
.

工程用标准系列

图 1
、

表 1
、

表 2 示 出了标准 H P S系列工程用数据
。

需要对图 1 加以说明的是
:

( 1) 轴间最小尺寸基于扭矩扳手最小间隙
。

(2 ) 尺寸
“
刀

”

基于 12 倍的螺孔直径
。

若使用锁紧螺母
,

则因其厚度增加可使
` ,

N
”

值减小
。

六
、

联轴器的选择

1
.

确定型号

由下式 计算选择扭矩 T
. :

马力 >二 6 3 0 0 0 + S F

转 /分

其中S F 是由表 3 查得的运行系数
。
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若算得的 T
,

小于或等于给定扭矩极限
,

则膜片的型号与数目是正确的
。

按表 1 查得最

大镬孔内径
。

2
。

查联轴器工作极限

1) 最大速度— 图 5
。

2 ) 最大不对中— 表 2
。

3) 轴向位移— 表 2
。

4) 轴向 自然频率— 图 6
。

表 3

负负载类型型 被驱动的装置置 发 动 机 类 型型

马马马马达
、

透平平 蒸汽机
、

水轮机机 往 复 机机

恒恒定扭矩矩 离心泵
、

压缩机
、

输送机
、、

1
.

0 000 l
。
2 555 1

。

5 000

发发发电机
、

轻型风扇扇扇扇扇

轻轻微扭矩波动动 机床
、

大型风扇
、

螺杆式压压 1
。

5 000 {{{

缩缩缩机
、

螺杆泵泵泵 1
.

7 5
!

:
. 。。。

!!!!!!!!!!!

大大的扭矩波动动 住复压缩机
、

船用驱动轴
、、

1
。

7 555 2
一 ………

2
一一

压压压榨机机机机机

3
.

参见表 1 ,

表 2 进行工程数据计算

应当指出的是
,

图 5 给出的联轴器运行速度限制是基于各种系统特性的平均值
。

联轴器是整个传动系统的一部分
。

如果系统的刚性很强
,

则最大转速可以提高
,

而当系

统很软且具有较长的轴悬臂时
,

则需降低速度极限
。

必要时
,

应由用户进行详细的系统横向临界转速的解析计算
。

七
、

轴向自然频率

图 6 示出的是基于最少膜片数算得的轴向自然频率值
。

对于其它的膜片数
,

把表上的值乘以修正系数 F
。

F 一
`

/二皿
-

侧 N
m

其中N
二

为最少膜片数
,

刀为要求的一组膜片数
。

对于干式的挠性联轴器
,

由于有一质量 (中间轴 )由弹性件 (膜片组 )支持
,

因此有一轴向

自然频率
。

波形叠片联轴器由于其线性的轴向刚性
,

故只产生单一的轴向自然频率值
。

对联轴器轴向 自然频率施加任何轴向激励
,

都会导致中间质量的轴向振动
。

此激励源除

正常的运行速度外
,

还可以是
:

1
.

暂时的工作转速
,

如空载或暖机运行 ,

2
.

连接设备中止推轴承的不正常偏转 ,



3
.

连接设备中旋转件的轴向共振 (如马达驱动装置中每分钟 3 60。次的行频 )
。

泽恩公司建议把算得的轴向 自然频率值保持在工作转速的 士 2。 %以外及 2 倍 的 工 作转

速
。

在装设多个联轴器的齿轮系统当中
,

联轴器 l为轴向自然频率值会落在工作工况上
。

改变

频率的途径有
:

增减膜片数 目
,

改变联轴器尺寸
,

改变中间轴尺寸或采用一个空气阻尼器
。

八
、

联轴器的平衡

1
.

平衡等级

波形叠片联轴器具有以下平衡等级
:

l) 部件平衡
: 4 00 微英寸

。

2) 局部组装的部件平衡
: 3 50 微英寸 (相配件组装后不平衡量互相抵消 )

。

3 ) 总装平衡
:

30 0微英寸
。

U :
每个平面潜在不平衡量的均方根值

,

盎司
一

英寸
,

附 :
半联轴器重量

、

磅
,

N
。 : 运行速度

,

转 /分
,

F : 不平衡力
,

磅
,

U 二
附

x
微英寸 / 6 0 00

,

F
= 1

.

7 5 x U x ( N
。

八 0 0 0 )
“ 。

2 标准部件平衡
:

所有部件均进行单个平衡
, `划直间达到 0

.

0 0 0 1英寸 ( 0
.

1密耳 )以内
,

这 等于一个 50 微英

寸的质量飘移
。

所有刚性轮毅
,

膜片组装件与其它小件均作单面平衡
,

中间轴和其它长部件

作双面平衡
,

紧固件或套作重量平衡
。

3
.

特殊总装平衡

如用户提 出要求
,

整个联轴器可作为一总装件进行平衡
。

进行此平衡时不采用心轴
,

而

用锁定螺钉把联轴器锁定
。

在联轴器保护盖上去重
,

然后在各部件上作出匹配标记
,

以便在装配时保持同样的动平

衡等级
,

此时各部件即失去了互换性
。

4
.

哪种平衡最佳

最理想的是把组装好的联轴器与连接设备连接后进行现场平衡
。

其它方式的组装平衡
,

既会把心轴的不平衡量
,

也会把滚动面的偏斜 (或者二者其一 )带到被平衡的联轴器中
。

此种

不平衡量往往大于所允许 的修正裕量 (残余不平衡量 )
。

总的说来
,

作过部件平衡的联轴器再进行总体平衡所获得 的实际改进 通常是 微乎其微

的
。

泽恩公司的联轴器采用部件平衡而获得了高的性能
,

几乎 20 年的现场记录结果证明
,

联

轴器宁愿采用并推荐采用部件平衡
。

九
、

应 用 实 例

表 4 列出了专门设计的应用实例
。



汽轮机的微机程序控制自动升速系统

哈尔滨工业大学

苏荣培 高金生 叶道益 徐基豫

哈尔滨汽轮机厂

杨焕义 吕宗琪 赵 宏 付春祥

〔提要〕 :

哈工大和哈汽厂共同研制的一台微机控制的汽轮机自动升 速系统
,

在 5 万千瓦汽 轮

机上试验成功
。

达到了预定 目标
。

提高了汽轮机运行自动化的水平
。

一 . , 、 目尹 、 曰. 、 户 , ` 产、 “ 门、 沪 , ~ ~
~
`

~

产 、 J ~ 、 ` 、 ~产 、 、 ~
J产嘴, 产、 习尸、 ~ 声 , 2 、 创、 ~沪 , 、 沪` , 洲, 、 创户、甲尸、 娜产. 勺产

~ 一
尸、 州户、 侧护 , 、

产~
~ ~ 尸 、 . 产、 ,尹呜

~
、 、 ` 尹、 , 声 、 , 洲 , 、 ~

夕、 细

主厄词
:
汽轮机 自动化起停系统

、

引 省
口

汽轮机的起动是一项复杂而又繁重的工作
,

为了提高起动的可靠性和减轻人的劳动
,

在

国外大功率的汽轮机几乎无例外地都采用 自动启停系统
。

白动起停汽轮机的意义除了减轻人

的劳动以外
,

更重要的是减少了误操作
,

并使得运行人员能够有更多的精力去全面监视设备

的情况
。

采用热应力控制的 自起停装置
,

还可以缩短起动时间
,

延长机器寿命 为了提高汽

轮机的自动化水平
,

哈尔滨汽轮机厂和哈尔滨工业大学合作
,

在原来液压系统的基础上
,

采

用微机控制
,

研制了汽轮机的自动起动装置
,

在模拟试验台上和汽轮机实际对象上进行了试

验
,

取得了成功
。

由于热应力的测量未能解决
,

暂时只能按经验曲线起动
。

型 号

1 2
一
9

16
一
9

功 率

5 3 0 马力

5 0 0 0马力

1 7 0 0马力

3 0 0 0 0马力

转速 (转 /分 ) 应 用 场 合

表 4

注

6 0 0 0
飞机

、

燃气轮机至齿
轮箱间

1 8 0 0

1 7 8 0

2 2
一
9 3 6 0 0

剪切机
、

齿轮箱之间

马达与泵之间

L M 25 00 燃气轮机

3 4
一

1 1 6 2 0 0 0千瓦 3 0 0 0 蒸汽透平至发电机

中间轴带测扭仪

组件长 107 英寸
,

外径 22 英寸
,

扭矩 1 7 7 0 0 0 0 0

磅
、

英寸
,

轴向位移 1

英寸

一 1 6 一
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