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可倾瓦轴颈轴承瓦块摆动规律的探讨

周大元 曲景和 金祖尧 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 通过轴承静试验中应用油膜厚度的遥测
,

揭示了可倾瓦轴颈轴承 (无预加载荷 ) 的瓦块

在试验过程中的摆动位置
,

对探索轴承瓦块在工作条
.

件下的摆动规律颇有参考价值
。

关键词

1 前

可倾瓦轴颈轴承 油膜厚度遥测 结果分析

言

可倾瓦轴颈轴承与固 定
.

瓦 式 的轴承不

同
,

`

臼由数个摆动的瓦块组成
。

在某个特定

工作条件下
,

各瓦块的摆动角度可通过轴承

性能计算求得
,

但是计算结果与处在实际工

作条件下的瓦块位置是否相符
,

尚无资料可

查
。

对可倾瓦轴颈轴承而言
,

用常规的轴心

轨迹测量方法既不能反映出瓦块的摆动 位置

也不能测得最小油膜厚度
,

这就给可倾瓦轴

须轴承的性能研究带 来 了 特 殊的困难
。

为

此
,

我们在对某机组 可倾瓦轴颈轴承的静试

验
,
卜开展了这方 面 的

_

L 作
,

得到了初步结

果
。

直径间隙比 劝
二 。

·

0 0 2 4

瓦块数 Z
= 5

瓦块包角 a =
60

“

瓦块支点位置 0
.

5 (
,

P心支点 )

试验时轴承的受载方向 (尸 )
,

转 轴的

转向 ( 。 ) 及各瓦块位置的编号见图 1
。

2 轴承的参数

试验所用的轴承是用于某型机组的支承

轴承
。

、 轴承的主要参数
:

直径 D = 2 0 0 m m

长 )变 L = 1 0 0 mm

顶加载 抓厅厂
= 。
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3测量方法

标定
传感器

前跪
放大器生巫}…皿}但

定下
输 }

为了完整
、

连续地测得各瓦块与抽之呵

的油膜厚度
,

我们研制了 Z Y一 1 型 可倾瓦

轴承油膜厚度遥测系统
。

整个系统由测厚传

感器
,

发射机
,

接收机
,

记录显示部分及瓦

块位置的标定组成
。

测厚传感器安置在转轴

的表面
,

利用轴的旋转对轴承的汕膜厚度作

全 圆周连续测量
。

测厚传感器与发射机一起

安装在旋转轴上
,

其原理框图见图 2
。

4 测量结果

膝膝膝膝
振荡荡荡 级冲冲冲 友射天线线

电电池组组

4
.

1 试验中
,

对 5 种不 同 试验工作条件下

油膜厚度的遥测结果记录于磁带中
。

这些记

录可通过示波器显示
,

显示出来的各瓦块油

膜度轨迹图形可见图 5一 g
。

图的中部是测量

所得的各瓦块油膜厚度轨迹
,

其中每一小段

均表示为轴承中的某一瓦块 ; 图中自左至右

是测厚传感器的扫描方向
,

即是轴的旋转方

l场 图下部一条亮线的尖波是瓦块位置的标

定信号
,

尖波上方所对应的是轴承的似瓦块

的油膜厚度轨迹
。

由发射大线输出的油膜厚度调频信
一

号经

接收天线输入到接收机后转变成电压信号
,

连 }司瓦块位置标定信号直接输又到磁带机进

行记录并可山示波器显示
。

这部分的原理框

}织见图 3
。

接接收
`

及红红红 }占号收 人人人 波 毕恰 毕毕毕 鉴卿
,,

显显 下下下 记 欣欣欣 {}}{! i艾},产l变变变 佑号训 节节

{{{{{{{{{{{
.’ .

号输 出出出出

图 5 转速 l o o 6 r
/m i n

,

载荷 2 5 2 o N

条件 下的油膜厚度机迹

图 3

由于遥测系统是 以 连 续 扫描方式工作

的
,

这样所记录的连续的油膜厚度轨迹信
一

号

就难以同各瓦块一一相对应
。

为此在进行油

膜厚度测量的 1咖讨
,

必须送入一个瓦块位找

标定信
一

号
,

其原理框图见图 魂
。

图 6 转速 z o o g r
/m i n

,

载荷 z 9 4 8 6 N

条件下的油膜厚度轨迹
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图 7转速 4 2 i o r
/ m工 n,

载荷 1 1 7 1g N

条件下的油膜厚度执迹

图 8 转速 5 2 1 z r
/ m i n

,

载荷 2 6 9 7 N

条件下 的油膜厚度轨迹

图 9 转速 5 7 5 3 r/ m i n
,

载荷 2 6 9 7 N 条

件下油膜厚度轨迹

4
.

2 轴承在 5 个试验工作条 件 下测得油膜

厚度的数值
,

经整理绘成曲线后见图 1。
。

_

!二作位置 与相应条件下
一

计算所得的各瓦块工

竹
子
位置有着较大的爪异

。

其不同之处有 下列

儿点
:

5
.

1 0谨
,

盯瓦块是轴承的非承载瓦块
,

计算

位代处
一

J
:

油膜发散状态
。

但测量结果得 ; ! l这

两个瓦块 同样处于油膜收敛的位置 (测得油

膜压力不为零位 )
,

而且瓦块的油膜厚度 :-lt

各种工作条件下均比计算膜厚有不 同程度减

小
。

这表明 0 1 ,

05 瓦块 在 工作条件下运行

时
,

其摆动支点并没有处于轴承外壳的支点

圆
_

!二
,

而是 自由地落在转轴表而
。

山流体的

动力特性确定其摆动位咒
,

所产生油膜力用

来平衡瓦块的自重及限位摩擦力并作用于轴

上
。

瓦块落下的距离随偏 心 率 的 增大而增

力月
。

5
.

2 从图中的测量结果 表 明
,

在 :I’. 作条件

下运行的轴承
,

其各瓦块的油膜厚度值总体
_

!二相差不多
,

儿乎处于同一水平线
_

L
。

而
.

几

仔瓦块的摆角偏 小
,

最小油膜厚度增加
。 ’寸

计算数据相比
,

在数值上的差异随偏心率的

增大而增大
。

测量结果所反映出来的这种数

值差异的变化趋势
,

从理 论
`

分 析 l的角度来

看
,

是与减小轴承间隙后轴承处于小偏 心率

工作条件下所反映出来的结果相接近的
。

因

此
,

可以认为可倾瓦轴颈轴承在实际工作条

件下运行时
,

有着小于加工 (设计 )
、

间隙的

运行间隙
,

运行间隙随轴承偏 心率的增大而

减小
,

当偏心率足够小时
,

轴承的加工 (设

计 ) 间隙与运行间隙趋于一致
。

5
.

3 测量结果显示
,

轴承的 03 瓦 块 基本

上处于油膜发散的位置
,

而且轴承的最小油

膜厚度也出现在此瓦块上 (轴承的 01 瓦块是

主承载瓦块 )
。

这种现象 难
·

以 解 释 (经检

查
,

该瓦块没有结构上的卡滞 )

5 测量结果分析 弓 结 论

从图 10 中
,

通过测量与计算数据的比

较
,

可着出在实际工作条件下轴承各瓦块的

对无预加载荷的可倾瓦轴颈轴承而言
,

轴承内各瓦块在实际工作条件下运行时的
一

.lt
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图 10 各试验工作条件下可 倾瓦轴颈轴承内各瓦块的油膜厚度曲线

纵坐标 ( H ) 为油膜厚度值 橄坐标 (甲 ) 为轴承的周向展开角度 (参见图 1 )

— 为什算油膜厚度曲线 x 一 x 一 x
为洲 t 油腆厚度曲线



, 第 3 期 ( 3 3 ) 可倾瓦轴颈轴承瓦块摆动规律的探讨 16 7

作位置与理论分析的工作位置不尽相同
,

主

要为
:

1 当轴承载荷为重力方向时
,

轴承的非

承载瓦块脱离轴承外壳 `
、

_ .

.

乞轴承各承载瓦块的摆角缩小
。

3 轴承的最小油膜厚度增加
。

4 个别瓦块 ( 03 瓦块 ) 工作 位 叉 不 正

常
,

尚待进一步研究
。
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