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变深度螺旋槽止推轴承的边界元法计算
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朱 勤 谢友柏 虞 烈 薛永宽
西安交通大学润滑理论及轴承研究所

,

西安

摘 要 本文以分析变深度螺旋槽止推轴承为例介绍了边界元法在润滑力学研

究领域中的应用
,

以及相应的边界条件的处理方法
,

同时还讨论 了轴承的尺寸参数对

其性能参数的影响
。

关链词 螺旋槽
,

止推轴承
,

边界元法
,

润滑力学

前 言

本世纪七十年代以后
,

螺旋槽轴承越来越受到人们的重视
‘, ’〕。 近年来

,

由于采用
“

翼栅理

论 ,, 〕和边界元法 ’已经建立起比较完整的计算等深度螺旋槽轴承性能的二维理论
,

螺旋槽轴

承便以其突出的优点圈而在高速旋转机械中得到了广泛的应用 , 一 “〕。 本文报道运用具有代数

方程组数少
、

输入数据少
、

计算时间短及精度高等优点图的边界元法对变深度螺旋槽止推轴承

的计算结果
。

基 本 公 式

图 所示为变深度螺旋槽止推轴承
。

螺旋槽曲线为
俨 , 声

· 力

式中 刀为螺旋角
。

螺旋槽数 目为
。

根据周期性条件取其中的 即一块瓦来分析如图

所示
。
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,
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、 、
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刁 刁
去去
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夭二护
〔双 一 刃

、

和 组成
,

其所满足的雷诺方程为

‘

组成
,

其所满足的雷诺方程为

竺鱼 且 竺里’

群 滋
‘ ’

匆
’

产 匆

撇 撇
祝 二 二万一 十

。
二
一

虎
一

心

们护一匆和刁一
产。槽所包含的区域 甜 系由边界

‘

旦
七

设 一 川
, 尸一

一 “ ,

则式 可变为如下的 方程

一 一

收到初稿
, 一 一

收到修改稿
。
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图 变深度螺旋槽止推轴承及单块瓦曲线边界

。
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并取
。一 , 一 尸

‘ ,

则由

公式得到联系域内值
,

任 与边界值
,

〔 的关系式为
尸 , 一
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,

黑筹分
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· , 。,
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弩兴二
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封
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若将域内点 取为边界上点
,

即 一
,

任
,

则可得边界积分方程
, 。, 尹 , ,

, 护
‘ ‘ , ‘

流
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式中 是与 点处边界几何形状有关的常数
。

边界积分方程的离散化及系数矩阵的解法

把边
,

界 划分为 ,, 个边界线单元 几
,

把区域 甜 划分为
。

个四边形单元 凤
。

用
,

,

和
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分别表示边界节点数和域内节点数
,

用 肠 和
。

分别表示 八 和 认 的节点数
。

取线性边界单元
,

即
,

则在 几 上有

‘ 一 艺 了
’

“ ,
护

,

么 ,, ,
,

—
一 四

—次 廿
一

流

式中
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,

叼 为对应于局部节点

形状函数
。

的
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。
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。

式中 古
,

和 考分别为局部节点 一
、

的坐标
, 。

为线单元 几 的长度
,

如图 。
所示

。

对域内单元 又进行坐标变换
,

得
。
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,
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,
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,
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,
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、

的坐标分别为
’ ,

犷 和 了
,

犷
,

场点 的坐标为 尸
,
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, 夕 则
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,
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式中 、 和 外 都是 积分权系数
,

今和 , ,

均为 积分点坐标
, 、 , ,

表示括号内的函数

取 有和 刃
,

处的值
。

关于角点系数 口 的求法是假设在所研究的区域内存在

二
,

则由式 可得
了

,

一等压无源压力场
,

即 擎 二 。
,

口介

一 艺
·

二裂
从而避免了角点系数的计算

。

变深度螺旋槽止推轴承的边界条件

如图 所示
,

对于区域 甜
,

设其各条边界上的压力值分别为
、

尸 , 、 、

尸、 和 尸
、 ,

而

且 一 对于区域
,

设其各条边界上的压力值分别为 尸
,

,

和 尸
, , ,

则每条边界应用式 可

得一个方程
,

共计 个方程 个变量
,

其定解条件为

边界 和边界
、 ‘

分别为出油边和进油边
,

其压力值为
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变深度螺旋槽止推轴承性能的计算
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声
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、
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图 轴承中单块瓦的无量纲压力分布
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时
,

轴承中单块瓦的无量纲压力分布见图 所示
,

其承载力
、

进油量和摩擦力矩等性能参数见

表 所列
。

表 轴承中单块瓦的无量纲承载力
、

进油量和摩擦力矩等性能参数

比 触价 咖眺 肠 魄 叩 沈
, 如叫 朋 协 侧

记 沁 甲拍 吮 你 比 泊

, 竺带竺澹户些黔
从

,

场
一 ,

户‘一 ‘ ,

构
一 ,
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,
一 ,

凡
牙 舔

。

丽。 评 矶
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丽‘ 评 矶
。

虱

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

︸叮口一二」

结 论

本文为变深度螺旋槽止推轴承性能的计算提供了一种有效的方法—边界元法
。

随着螺旋角 声的减小
,

承载力 评 和摩擦力矩 虱都增大
,

但进油量 奋
,

减小
。

当
,

由一 十 变为一 时
,

承载力 丙
、

进油量 吼 和摩擦力矩 丽 都减小
。

供油压力 只
二

越高
,

承载力 杯 和进油量 奋
。

都越大
,

而摩擦力矩 丽
‘

的变化却取决于

构
。

当 一 一 时
,

万
‘

增大
,

但当 场 一 时
,

万
‘

却减小
。
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