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园形平面油垫低速功耗的最佳值

白雪林 邓乃慧

�信阳陆军学院 �

提 要

在静压轴承设计计算中
，
低速情况下功率耗损取决于油腔半径和油垫半径的尺寸

。
本文通过对功率公式的讨论

，
把油

胶半径与油垫半径之比归结为一个方程求根
，
亚给出了一个计算程序

，

算出了使功率耗损最佳的合理比值
，

为静压轴承设

计提供了理论依据
。

关健词
�

液体静压支承 园形平面油垫 最小功耗

�� �问题的提出

液体静压轴承系统是由轴承
、

补偿元件和供油系统组成
。

静压轴承中各个独立的承载部

分叫油垫
，
每个油垫由油腔

、

封油面和进油孔组成
。

油垫表面的形状由运动件的支承面的几

何形状决定
。

油垫的寸尺影响到功率损耗的大小
。

过多的功率耗损
，
不仅增加能源消耗的费

用
，
而且还导致工件严重发热

，
影响支承

的工作性能
。

因此
，
研究功率耗损低的最

佳化是静压轴承设计计算中一个十分重要

的问题
。

本文讨论的问题是郑州工学院静压轴

承研究室在设计计算中
，
提出的园形平面

油垫在低速情况下
，
功率耗损的最佳值问

题
。

园形平面油垫的工作示意图为图 �
。

图 �中�
，
表示油腔半径

，
� �

表 示油

垫半径
。

记�为流量
，
��为腔压

，
�为 承 载能

力
，
�为轴承间隙

， 刀为动力粘度
。

在低速

情 况下
，
功率�由以下公式表示

�

嘲空深度
朗誉厦度

吻犷

� “
����

� � ��
� 二 一

�
，

� �

〔 〕
当诸设计参数�

、
�和耳给定后

，
功率�就是油腔半径� ，和园形平面袖垫半径�

�
的属数

。

我们研究的问题就成为
� � ，

和�
�
取什么尺寸时

，
可使功率�达到最小值

。

本文����年 �月��日收到
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�� �问题的简化

如果说在静压轴承的设计计算中
，
给定了油垫半径�

�

的尺寸
，
问油腔半径�

�

取何种 尺

寸
，
可使功率�耗损最小

。

问题就简化为单变量函数的极值问题
。

为此
，
我们令

� � 飞
二，����

� �

�� �式就简化为

� � 一

卫
�

� ����
，�

�全二介 � �一 � � �念
� �

使 �� �式表示的单值函数取极值的点
，
必为

��
。 二

“�二 �

� 下 �廿日
�

以
，

��

故有
�� � � 一工

一 � � � 。

— 一 �
�

�� �

这就将求函数 �� �的最小值问题转化为求方程 �� �的根的问题
。

这样的方程的准确

根一般是求不出来的
，
在实际问题计算中

，
只要求出有足够精确度的近似根就行了

。

�� �根的存在及其隔离

显然
，

方程 �� �有一个根
� 二 �

、

但是
，
从园形平面油垫工作示意图 �看出

，
这不是我

我们要求的根
，
实际问题要求

� � �
，
��

�

是大于 �而小于 �的
，
即要求

�满足不等式

��
�
� � �

因此
，
我们只需考虑方程 �� �在内部是否有根�有的话

，
是否唯一�如果根是存在唯

一的话
，
还要指出隔离根的一个比较小的区间

，
使得有可能尽快地求出满足精度要求的近似

根
。

为此 目的
，
我们令

， ， � 、 � � � ，

� �
� 火 � � 一 �� � 甲 一丁一庵， 一 一一丁一一

��� �
�� �

这是一个在开区间 ��
，
��内连续可微的函数

，
其一阶连续导数为

�， �� �� ��么 �� �

二阶连续导数为

�，’ ����
�

，
�

�
�一 、 一下只一 一 工

� ’
乙

���

为了导求函数��
� �的零值点

，
我们首先利用函数及其一二阶导数的表达 式 � � �

、

�� �
、
���算出下表�

。



��忿�年

一

毛
�

叮 � � �

�产 ���

��� ��� ����� ��� ���

�
�

�肠���� 一�
。
�������

�

尸

我们 己将连续函数��
� �的变化情况展示在表 �中

，
它在 ��

，
� �区间内部仅有一个

，， �

� �。 卜 � � � 廿 。
，
�
‘

�
， ，

�
、 � 。 。 。 。 ， ， 。 。 。

二
、 。 ， 八 �

、 。 山 � 。 � ， � 、 。

派，�，
似瓜

‘ 一
扮酉

，
兴取

‘，’

退 “ 奋厄
二，

一
“ ’ ” 汀 � 。 ‘ “ 。 廿， ” �忧 、 � ’

获百
少 “ �曰可

， 上 、 ‘ 声

足

单调下降的
，
在 �

毛
，
��的内部��� �是单调上升的

，
上升到� 二 �时

，
��� �达 到 零

、 � 艺

、 、 。 。 、 “ ， ， � 、 、 ， 。 ， 、 。 。 � 。 ，� 。 �。 上，
、

二
，�， 。 ‘ 、 、 ， 八

�
、 ，山 �。 。 二比

气�支
。 〕乙勺外夕】艺�尤 � 、 � ， 叮上 、 � ， � 少 口梦色勺可袱亏叮钊 招李

�

�且 六六���白，
�

�当夕凡目已门工 、 � ， 一丁万矛 � 目习�习�」。 �于入 乒习。

、 �
乙

�
��‘

二二 ‘

�
， 八

�
、 ，、 �卜

二 人 。 。 ， 八
�

、 ，。 ，
� �

、 、 �， 、二
、
�

、

入

四梦‘
，
丹村 、 ” ，

丁厄�
少万双阴

‘ ，一匕，田 、 ” ，一

丁
�

夕 中目 、
下丁

� ，

扮百
’
巡，�丢�化

’ ‘ 、 ‘ 尹
’

、 � ， 八
�

、 。 ， 。 ‘ �，丫， 、 、 。，二
，�� � � 、 � ，

�
、 � 。 。 二 。 � 二 � � 。 ，入

�

�减 、，目

月上 、 �， 一只
�

一 ， �勺 夕王二月二 砂叫 �
’

�年 口�， �
’

四
二声卜 一

‘

�下万一 “ � ， 山 、 一 石 一 � 一 � 。 � � � � 。 ‘ � ‘ 。 二妞飞沉 吩�

乙

“�
、 、 、 丫。 公�矛� 、 。 ��� 矛法 � 。 二 。 � 。 。 门 。

�
� 、 � 尹 们二 气 � �

�

一蕊
�� 夕 �勺 币��门 、 “ �月已钊

月

嘴汗�且
�气认。 仁习梦匕， 洲

之卜 �且
沙

铭夕凡 卜�月匕似二】刁�‘些� 】曰 �一几于一
、

乙 ‘

内部取到
。

� 、
、
�

、
人 。 ， � 、 、 �� 。， 。 翻 广

� � 、 ，� ，

。 � ，。
二 寸，

二 二
� ， � 、

�
。
�

花光门上不幼丁匕� 气 � 少 仁二�刃 �巴
�

�刊 ‘
�

一下
�一， 一 � 七亡�

口

工二口习�义 �七 �目 口乙。
四 习 人 、 � ， 生〔 �

����
下万一

乙 � 艺 ‘

寿
〕 的

，

六
〕

上是单调的连续下降的
，
并且以前边的计算得知

，
在左端点 ‘ �

奇
处“ · ，取正值 ，

在右

端点
� �

寿
处“ · ，取负值 ，

利用 “ 。 ‘
一

定理的结论
，
必存在唯一的一点�

，
使得

�、 、 � 二 。
专

���六
、

，

协二� 。 � ‘ ， 、
�

， 。 ， 、 、 。 、 ��� 。 。 � 上 。 、 。 。 。 � 。
，
�、 ， 。 二，尸

� 卫
一 、

仁� 笋肠 产�二心 ， ‘ 、 � ， 乍‘ 、 � 决 二 � �， 翔户�门�
�
�工

妇
件— 只 沙嘴汗

�

住乳 �怡氏勺 一 ��止�勺�瓦门〕二七�，落、 �� �绝
�

性刊 气一万刃一 ， �

�护多
· �

�

‘ 杯 乙

的内部
。

为了寻求�的近似值方便
。

我们还可以把�隔离在更小的区间内部
。

事实上由于可计算
�
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出� 二 �
�

�处的函数值���
�

��二 一 �
�

��������
，
故使����� �的点�还可以隔离在更小的区�

间 〔�
�

�， �
�

�〕 的内部
。

即使����� �的点�满足

�
�

�����
�

�

为了寻求��� �在 〔��

�， �
�

�〕 的内部的零涟点�的近似值 ，
根据表 �和上述讨论

，
可

大致画出��
� �的函数图形为图 �

、、、、、

阮下压�心����侣�‘‘咨��奋

����
��
‘么翻，�
��屯�

��‘�沙亡夕
孟

石‘‘‘�如兔戈口
�

� �
�毒

� ，，一一�
�

一
· �

一一���以哎

口�

反� 次� 叹� 叹�

�� �根�的近似值及其计算程序

算出��
� �和�

��
�� �在

� 二 �
�

�处的函数值
，
可知���

�

��和�
�， ��

�

��同号
。

因此
，
画

数��� �在 〔��

�
，
�

。

�〕 上从左侧使用迭代公式 �

��� � � ��一
�����

�� �

而从右侧使用迭代公式
�

�，‘ � � � ��一 乐洁是兮‘ 。
�‘��’ � �

先用迭代公式 �� �
，
后用迭代公式 �� �

，
反复交替进行

，
一直进行到当给定的精度要求

。使得

�
��十 工 一 �产�， �

��
。

�

，

时
，
就得到满足精度要求的根�的近似值

，
这时

， �‘ ， �
和�产。 ， �

都是满足精 度 要 求的 根 �为

近似值
。
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为了寻求方程��
� �二 �的根�的近似值

，
我们现在就可以利用迭代公式�� �和 �� �

设计计算框图
。

其计算框图为
�

根据上述计算框图
，
编 于 �����语

言程序及其计算结果如下
�

�左路 丝乓 七场立叹
�

取 粉 度 乞

�����

�� ����� ��
，
��

，
�

�� ����� �，�� 二 ，， � ��

�� ������，�� 二 �， � ��

�� ����� �，� � �， � �

�� ��� �������� �� �����

��一 �
�

��

�� ��� � ��
·
��一 �

�

�� ����

�����

�� ��二 ��� ���� � �������

��一 �
。

��

�� ��� ��一 �����

�� ��� ��一 ���一 ���
·
��� ���一 ���

��� ��� ��

��� �� ��� ���一 ���� � ���� ��

��� ����� ��
，
��

��� ���

共
‘ ，
一 冷

��‘ ，

�飞、认�

么一 ‘ 一

食矛六四

� 刊断 、 、

心
‘一

���
�

�
‘ 也

�厂石�或刁 洲矿�

…一口一
‘

幽当

����

��
。
�，�

。
�，�

�

���������

�� 二 。
�

一

��
， �

。

�

� � �� 一 ��

。
���������

。
���������

因此
， � � �

�

���������就是方程 �� �相当精确的近似根
。

在实际设计中
，
并 不要求有

这样高的精确度
。

�� �结尾

本文研究的问题是由 � ��式给出的园形平面油垫
，
在低速情况下

，
功率耗损的最佳值

。

也就是在油腔半径�
，
和油垫半径�

�

怎样取值时
，
方能使功率耗损最小

。

由于我们引进了 变

量
�

，

� �
�

��
�， 问题就变成当把油垫半径�

�
给定之后

，
油腔半径�

�
该取何值

，
可使功率耗

损最小
。
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现在
，
己经求出了

�
的近似值

，
即

� 二 �
�

���������
。

故有

�
， � �

�

�����������

这就是说
，
在静压轴承设计计算中

，
对于园形平面油垫

，
如果给定了油垫半径�

�

的值
，

只要取油腔半径的尺寸为�
� � 。 �

����������
�，
就可保证在低速情况下

，
功率耗损于 最 佳

状态
。
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