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膜 片 联 轴 器 挠 性 元 件 刚 度 计 算

洪 成 文

〔提要 ] 本丈提 出 了膜 片联轴器挠性元件的刚度计算方法
。

谕计算方 法 已 成功

地应用于设计制造 中
。

主题词 联轴器 刚度计算

前 言

在设计膜片联轴器的时候
,

设计者必须

了解下述两个情况
:

1
.

联轴器在工作时各零件的应力—
联轴器的内特性

。

2
.

联轴器的各种刚度— 联轴器的外

特性
。

对于应力指标
,

它只是作 为联 轴 器工

作时的可靠性依据
,

是属于设计 者所 掌 握

的
。

这些数据并不一定要向用户发表
。

但是

对于联轴器的外特性
,

不仅设计者要掌握
,

还要向用户发表
,

因为它将直接影响与联轴

器相连 的设备可靠安全的运行
。

在某些场合
,

( 例如要求很小的角变形

刚度或轴向变形刚度 ) 联轴器的外特性是至

关重要的
。

联轴器的刚度是由组成联轴器且又参与

变形的零件刚度所构成
,

但是对于联轴器一

般的零件 ( 传扭螺栓
,

法兰及中间轴等 )
,

它们的变形皆可从通用技术资料中获得
。

故

本文仅就膜片—
这一新零件的刚度加以讨

论 ,
供读者们参考

。

扭转刚度的计算就是计算在扭矩刀的作

用下扭转角△氏

主动绷扮

被动抓拴

一
、

膜片的扭转刚度

在扭矩的作用下
,
膜片会发生图 1所示

的变形— 压缩段缩短或弓起
,
而拉伸段会

伸长
, 于是主动螺栓便会由位置 I 转到位置

!
。
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对于束腰型膜片
:
拉伸段在 T 力作角

·

下

的变形可按图 2 计算
。

在图 2 中
: 1 / 2膜片段的微元伸长

必
二

_

T d x

刀卢 厂

二
、

膜片的轴向刚度

膜片在轴向变形时
,
整个膜片的变形情

况及力学简图如图 3
、

图 4
。
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图 4

在图 4 c 中 ,
由于其对称性

, 仪可得
,

R , = R
刀

M
, = M

。

犷是
,
为了简化起见

,

我们可以将图 c4

只画其一半而成为图 5

变形后拉伸段长度 L 了为 ( 见图
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整个挠性元件的扭转刚度却为
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— 膜片层数
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图 5

为了 求 解 的 方便
,
我力将作出如下假

设
:

1) 把变截面的膜片段 看 成 是 等截面

的 ,

即 : I 男 = e o s t 二 I 二 b h 3
/ 12 , A 二 = A c == bh



2) 按小挠度来考虑
。 以及

根据图 5我们可以列出这一段膜片段的

挠曲方程
,

即
:
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式 ( 1 ) 的解为
:

夕 = c 一 e o s儿( r x ) + c : s i n h ( t x ) + A 劣 + 刀

( 2 )

c :和 c :

可以从边界条件中得出
。

将式 ( 2 )代入式 ( 1 )得
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式 ( 3 )的边界条件是
:
在梁的中点 , 即

二 二 。 的点 ( C点 )及嵌固点 ( B点 ) 的转角

8 二 0 , 即
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如果按一般的常规梁来考虑
,

.

忽略变形

后弹性线的长度与变形前长度 之 间的 差值

( 也就是说不计因中性层的伸长而引起的膜

片段纵向的拉力 F )
, 这时

,

F , O
,
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我们可以把这样的梁称为刚性梁 ( 而区

别于我们所讨论的挠性梁 )
。
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从上式可以看到
,
轴向位移对轴向负荷是一

种简单的线性关系
, 孤我 月所讨论的挠性梁

轴向位移对轴向负荷是一种非线性关系
, 这

便是两种梁的根本区别
。

在图 5中
,
梁弹性线长度是

:
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如果按小挠度理论来考虑
,
那么粤冬项

口 浑

与 l 相 比是很小的
, 可根据二项式定理而略

去二次方以后诸项
,
那么
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三
、

膜片的角度变形刚度

一 s s i n h ( f L )

膜片在补偿角位移时
,
膜片的本身变形

是呈周期性变化的
,
所以刚度也是呈周期性



变化
。

为此联轴器角变形刚度应按最大变形

时的最大刚度给出
。

也可同时给出做小刚度

以作参考
。

膜片在补偿角向偏移时最小变形及最大

变形情况如图6 ,

图 7 所 示
:
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我们可以得 出包括 2一 3 及 3

一 4膜片 段 和 包括 J 一 6 及 弓一 纹脱片段
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: 此时抢

。
值 应 是对 应于 f

。 . ,所

为使公式连贯
,
整洁此 处 不 加 注脚区

以下讨论赤同
。

于是
,
膜片最小角变形刚度为

;

得别

图 7

从图中我们可 以看到
:
如果俄们不计膜

片微小的 ( 1/ 2 。

左右 )扭转变形及膜片段纵

向拉伸 ( 如图 6 中虚线所示的力 ) 时角变形

刚度的影响 ( 事实上这两者均很小 ) ,
那么

膜片的变形情况与我们讨论的轴向位移情况

是十分相似的
。

所 以我们可 以直接引用在轴

向位移讨论中所得到的一些结果
。

在图 6 中
:
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在图 ? 中
,

我们可以看到角位移时最大
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口

在图中
,
参与变形 的膜片 段 是有 4 一
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那么
:
包括 1一 2及 1一 6膜片段在内 {协这`
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.
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一 4 ) 膜片段在内所产生的变形力尸了为
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膜 片在补偿角位移时 ,l,5j 最大刚度
:
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四
、

膜片的铿向刚度

膜 片的径向刚度在其工作过程中也是

个波动值
,
随膜片段所处的位置而变化

。

图 8 及图 9 给出了最大刚度及最小刚度

所处的位置
。

在图 8 中
,

我们 可以把整个膜片分成三

个结构来分析
。

其中 2 一 3 一 4 与 4一 5 一

6 结构是相同的
。
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几个结构在 单位位移所能承受的径向

力的总和即为膜片的径向刚度
。

在 6一 1一 2结构中
,

它的承 载 能力受

到稳定性的限制
,

为此必须按稳定理论校核

其临界负荷
。

6 一 1一 2结构的实际 图 形如 图 10 ( a) 所

示
。

它的可能的弯曲方向是垂直于纸面
。

为

了便 丁计算在厚度相同的情况下
,

我们可以

把图 1 0 ( a) 的形式简化成图 10 ( b) 的形式
。
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变形如 图 1 1所示
。
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在这个结构中
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上述二力在 4 一 5 方向的合力为
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在 2一 3 一 4结构中
, 它的变形 情 况如

图 13 所示
。

上述二个力在 2一 3杆上的合力为
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图 9 中所示的膜片也可按三个结构来分

析其中 6一 1 一 2与 6 一 5 一 4 结 构是相同

的
。

6一 5 一 4 ( 或 6 一 1一 2 ) 结构的变

形如图 12 所示

图 1 3

在 图 13 中
, 2一 3杆 ( 3 一 4杆 亦 同 )

的拉伸与弯曲力分别为
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整个结构的变形力在中分线方向的合力
于

图 1 2

4一 5 杆沂能承受的负荷仍可按压杆的

临界负荷形式给出
,

即
:

2

仓一号
+ Q一 ,· 旦、

2 I

尸
, 二

万 么 E l

L 圣

膜片组的最小径向刚度可表达为
:

C
, . 。

5 一 6 杆所能承受的拉力 及弯曲力分别

3 8

二

!
2

(
`

岁
· T

,

一 “ · Q
尹 · `· ”

)
·



+ 2

(
T

一号
+ Q一 ;。

号)1
2 轴向刚度

角向刚度

3 40 公斤 /毫米

最大 4
。

29 公斤
最小 3

.

02 公斤
米 /度
米 /度

, 「。
I 万 “

E l
,

E 通
。 。

= ` l ` 吸一一 , 井飞 , ~一一 十 ~ ` 二 ~ 一一只 O 几 C O S仃 +
` 、 乙 ; L x

径向刚度
爵; ::sxxl 戈曝蹂

+ ”
昙

色` 一 `· 。
)

+ 2

(势
“ 。 。 S

号
`

·

黔
“ ·`·

粤)

. 是指在位移为 Zm口时的对应值
。

由此 可 以 看到
:

扭转刚度和径向刚度

是很大的
。

特别是径向刚度已经接近一般滚

动轴承的刚度
,

而轴向刚度及角向刚度却小

得多
,

这便是膜片联轴器最突出的特点
。

五
、

结束语 参 考 资 料

根据对某型联轴器的刚度计算
,
我们可

以得到下列结果
:

扭转刚度 2
.

64 x lo
峨

公斤米 /度

洪成文
: ` 叠层式膜片挠性联轴节轴向位移时 引起的

轴向力及 应力计算 》

国外舰船技术
,

锅炉透平 19 33 年第四期 即O一34

( 上接第 5 3页 )

L M 1 6 0 O j R 间冷回热发动 机
。

F 4叫 / L M

16 0 0 I R 的最初发展 目标是 2 5 0 0 0轴马力
,
随

后提高到 3 0 0 0 0轴马力
。

预期 F 4 o 4 / L M 1 6 0 0

I R 发动机的热效率变化较平坦
,

对典型的驱

逐舰和护卫舰来说
,

至少可节约 30 %的燃油
,

这可使 F 4 0 4 / L M 16 00I R 发动机处于 同 柴

油机很有竞争力的地位
。

同样形式的第 亚 阶段合同也给了罗耳斯
·

罗易斯 /艾里逊集团
。

第 llf 阶段的工 作 予

计在 19 8 7年内开始
,
将提供一台生产型的间

冷回热发动机
。

发动机派生
,

是一种双轴
、

简单循环 ( 压比

14
.

5 )
、

前端输出的燃气轮机
。

丹麦皇家海军 已选定美国 G E 公司的

L M 50 0 燃气轮机作为他们 S t叻 d a r d

F L E X 30 0计划的动力装置
,
这标志着 L M

50 0燃气轮机第一次在海上应用
。

丹麦海军计划到 90 年代中期共建 16 条

S T A N D A R D F L E X 30 0船
,
首批 七

条已购买了 L M 5 00
。

船舶的推进系统采用

C O D A 口布置
, 一台 L M 50 O在一侧

, 一 台

柴油机在另一侧
。

L M沁 O在船上应用

LM 50 0发动机系 由T F 34 航空涡轮风扇

( 雪友根据 G E M & I

lI l G H L I G H T S 19 8 6
。
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