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挠性膜片联接在船舶功率分支传动

系 统 中 的 应 用
截 培 明

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要 〕 国内船舶推进装笠中
,

某些功率分支传动 系统经常发生一级推 力

轴承烧损事故
。

本文时该传动 系统的结构及其在运行 中出现的问题 进 行 了 分

析
,

并提出用新型的挠性联接代替 目前使用的联接型式
。

还论证 了采用挠性联

接 的可行性
。

主题词 膜片 联轴节 挠性传动装里

一 前 言

为了满足大功率大扭矩的要求
,

传动系统由单点啮合向多点啮合方向发展
。

功率分
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支形式是应用比较普遍和成功的传动

形式
。

图 1 是简化了的典型的功率分

支系统
。

一级小齿轮支持轴承具有止

推面
,

二级大齿轮与主推力轴承的推

力盘联在一起
。

在使用过程中
,

多发

生一级轴承推力面烧损事故
。

检查联

轴节 (齿形联轴节 ) 齿面
,

发现链轮

齿面有严重擦伤及胶合现象
,

从而影

响了在航率
。

为此本文进行了分析并

提出解决问题 的办法
。

图 1 功率分支传动 系统

一级大齿轮 2
.

联动轴 3
.

一级小齿籍径向止推轴承

主推力轴承 6
.

二级大齿轮 6
.

齿形联轴节

二
、

船舶功率分支传动系统结构及其故障产生的原因
功率分支传动系统可以最大限度地减少齿轮的模数

,

使减速箱的体积和重量大为减

少
。

图示轮齿为人字齿
,

为保证各齿轮负载的均匀性
,

在一级大齿轮与二级小齿轮间采
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用联动轴及齿形联轴节与其相连
,

联轴节的齿面润滑为飞溅润滑
。

由图 1 可以看出
,
二级大齿轮主推力轴承承受桨轴的全部推力

,

而一级小齿轮的支

持轴承推力面主要起限制小齿轮轴向位移的作用
。

由于主推力轴承选用可倾瓦块式推力

轴承
,

因此轴承的推力面与推力盘的间隙取得较大
。

小齿轮的推力轴承
,

承受由于船舶

的变速及船体的纵倾而产生的轴向力
,

推力面间隙取得较小
。

当二级大齿轮被桨轴推动

时
,

可在其允许的轴向范围内串动
,

同时通过二级小齿轮带动一级大齿轮与一级小齿轮

作轴向串动
。

当一级小齿轮的端面靠紧轴承推力面时
,

二级大齿轮仍在继续作轴 向移

动
。

·

原设计意图是一
、

二级齿轮轴向的相对位移应 由齿形联轴节补偿
。

以我国某船为

图 2 轴向 串动量测点布置图

例
,

在功率分支传动系统中采用齿形联轴节把联动

轴与二级小齿轮联接在一起
,

齿面润滑不充分
,

齿

面的摩擦性质多为半干摩擦
,

由于齿面的摩擦而传

递的轴向力作用到一级轴承推 力 面 最 大压 强 为
2 9 4

。
2一 3 9 2

.

3 k P a
( 3一 4 k g f /

e m 恋
)

,

此值远远小

于轴承合金的许用压强
。

由此可见
,

选择此种结构

型式是合理的设计
。

这种联接型式在陆用机械传动

中常见
,

比如大功率低转速的水泥磨机主减速齿轮

箱及庶糖轧机减速箱中的联轴 齿 形 联 轴节
。

但船

用 功 率分 支 传 动盖系 统 中使用齿形联轴节
,

曾

发生多起一级轴承推力面烧毁现象
。

为了分析损坏

的原因
,

对某船的传动系统作了大量的静态及动态测

试
,

试验测点见图 2
,

各齿轮轴的轴向串动量测试

结果见图 3 a(
、

b)
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图 3 ( a) 二级大齿轮轴向位移 (测点 l) 图 3 ( b) 联轴节内外齿轴向位移 (测点 4
.

5 )

由图 3 ( b ) 可以看出
,

随着扭矩的增加
,

内外齿 的相对滑移量减少
,

当负载为额

定值一半左右时
,

内外齿相对滑移量接近零
,

因而螺旋桨的推力可 以通过卡滞的内外齿

面传至一级轴承上
,

从而引起一级轴承推力面烧毁
。

为了减少齿面卡滞的影响
,

可采用

各种措施
,

如提高轴承推力面的承载能力 ; 或者改善联轴节中相对滑动表面的金属物理

性能
,

减少摩擦系数
,

使之有利于相对滑动
。

但这些方法都不能从根本上解决轴承推力

面烧损问题
。

根据故障产生原因的分析
,

首先应在一级轴瓦上消除螺旋桨的推力
,

即利用中间环

节吸收二级齿轮的轴向串动量
。
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三
、

膜片联轴节用于船舶动力装

置功率分支系统的可行性分析

图 4 齿形联轴节

船舶动力装置功率分支传动系统一级与二级传

动的联接一般都采用齿形联轴节
。

齿形联轴节是联

轴节中性能较好的一种联接件
,

它适用于高转速并

能传递较大的扭矩
。

在功率分支传动系统中选用齿

形联轴节
,

主要是用其可轴向位移补偿的功能
。

在该系统中使用单套齿结构
,

结构形式见

图 4
,

其中链轮固定在联动轴上
,

而联动轴的另一端通过法兰与一级大齿轮相联接
,

正

常情况下
,

齿环与链轮轴向无约束
。

从前面试验分析可知
,

在大扭矩时联轴节内外齿面

常常发生卡滞现象
,

失去了补偿轴向位移的功能
。

如果用挠性膜片联轴节代换齿形联轴

节
,

将能克服以上缺点
。

膜片联轴节是一种发展较晚的新型联轴节
,

在联轴节中各零件相对静止
,

无摩擦无

噪音
。

传扭元件是数片薄的金属片叠合而成的膜片组
,

具有小的轴向刚度和大的扭转刚

度
,

适用于各种旋转机械的联接
。

在国外
,

膜片联轴节应用很普遍
,

并已经形成系列化标准化
,

在 军舰中多用于主机

与减速器的外部联接
,

如英国的
“
州

”
级导弹驱逐舰及

“
黑木

”
级舰等

。

膜片联轴节在我国首先用于石油化工系统的传动装置中
,

七十年代末用于内河船舶

尾轴联接中
。

八十年代初在大功率的船用燃气轮机后传动装置中开始选用了膜片 联 轴

节
。

经过部件及整机试验和应用
,

性能均已达到设计指标
。

实践证明
,

膜片联轴节是高

转速大功率传动装置理想的联接元件
。

目前在泵
、

风机及齿轮箱与原动机的联接中都采用双膜片组结构
。

在功率分支传动

系统中
,

由于联动轴与齿轮同轴转动
,

传动轴一端采用刚性法兰与一级大齿轮联接
,

而

另一端只采用单膜片组联轴节与二级小齿轮联接就能满足使用要求 o’ 以膜片联轴节代替

齿形联轴节之后
,

各齿轮的负荷分配规律基本不变
,

即功率分支均载特性不变
。

由联动

轴联接的传动系统中
,

由于二级小齿轮的轴向位移而引起膜片组弹性变形很小
,

膜片在

小变形时
,

其轴向刚度按下式计算〔l
毛

。
_

8 2
· n 一

E
一

l
、 尹 . 二二

—
.

L J

U ,

u 一 t g h
· u

膜片的角偏斜的 最 大 刚 度按 下 式计算〔门
,

C a m a x =
Z P : , H , e o s a

口

轴向位移及角位移量根据安装部位不同而有所要求
,

如
“
某船

”
选用膜片联轴节代
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,

齿形联轴节后 (膜片联轴节的结构见图 5 )
,

轴 向位移及角位移分 别 取 士 Z m m , 1
。

乙 ( 一一又
~ -

乙 即

可满足使用要求
,

其中由于膜片变形力作用

到一级推力轴承时
,

产生的压强小于 1 9 6
.

1 3

k P a
( Z k g f /

e m Z )
,

从而保护 T 一级推 力

轴承使其工作寿命延长
。

四
、

结 束 语

图 5 功率分支系统膜 片联抽节结构

随着越来越多的膜片联轴节 被装 机 使

用
,

其优点被不断地认识
。

目前齿形联轴节仍

然是使用最多的联结型式之一
,

但在船体变形
,

特别在齿面光洁度欠佳的情况下
,

经常

会发生 齿面卡滞擦伤现象
,

而失去了 良好的轴向位移补偿作用
。

对于高转速大功率的船

用 齿轮箱
,

选用膜片联轴节作为联接元件
,

就能克服这些弱点而取得令人满意的效果
。
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