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要!通过螺旋槽和直槽结构的水润滑橡胶合金轴承摩擦学性能对比实验$研究螺旋槽结构

对水润滑轴承的润滑特性及泥沙和杂质排泄能力的影响$结果表明螺旋槽结构的水润滑橡胶合金

轴承摩擦学性能优于直槽$更容易形成弹性流体动压润滑$降低摩擦磨损$具有良好的泥沙和杂质

排泄能力$对延长使用寿命和保护设备正常运行具有很好的作用&
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水润滑橡胶合金轴承是以水替代油作为润滑介

质$用非金属复合材料替代金属作为摩擦副$具有摩

擦系数小(减振降噪(安全可靠(长寿命及无污染等

优点$因此在船舶领域得到广泛应用)

*="

*

&但是$在

泥沙含量较大以及水藻丰富的水域$水润滑橡胶轴

承的摩擦磨损较为严重$其使用寿命低于预期)

B=F

*

&

为了解决这个问题$重庆大学王家序教授等)

*)

*发明

了螺旋槽水润滑橡胶合金轴承&

国内外学者针对水道槽结构对水润滑轴承润滑

性能的影响进行了相关研究&

</

I

,HM/-

等)

**

*模拟
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实际润滑方式分析了三纵向沟槽水润滑轴承的稳态

性和动态特性$研究表明水润滑轴承水膜最大压力

并不是出现在轴承的中部$而是沿轴向逐步下降&

V/5

等)

*(=*!

*研究了四沟槽和多沟槽的水润滑轴承动

态特性&

N/./H/%

等)

*!

*和荀振宇等)

*A

*分析了不同

沟槽数量(布置方式以及润滑剂种类对水润滑轴承

承载能力和摩擦系数的影响&李金明等)

*>

*利用

P'EWE1X@

进行了螺旋槽水润滑橡胶轴承的流体

域仿真分析$结果表明在沟槽内部出现明显的漩涡

效应$有利于泥沙等杂质的流出$对排污更有效&在

实验研究方面$王优强等)

*"

*对潜水泵上常用的纵向

八沟槽水润滑橡胶轴承的润滑机理进行了实验研

究&根据实验结果分析了影响摩擦系数的主要因素

及其影响规律$并据此提出了一组实用设计参数&

上述研究主要针对直槽结构的水润滑轴承$对于螺

旋槽水润滑轴承的摩擦学性能研究还有待进一步

深入&

笔者通过螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承的

摩擦学性能对比实验$研究螺旋槽结构对水润滑轴

承的润滑特性及泥沙和杂质排泄能力的影响$为揭

示螺旋槽水润滑橡胶合金轴承的润滑机理及其工程

应用提供依据&

9

!

实验装置与实验方法

9:9

!

试样与实验装置

为了充分掌握螺旋槽水润滑橡胶合金轴承的摩

擦学性能$选取同规格的直槽水润滑橡胶合金轴承

进行对比实验&螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承

试样均为
?

沟槽与多圆弧曲面的橡胶轴承&轴承规

格为内径
A)HH

$外径
>>HH

$长度
?)HH

&试样

实物如图
*

所示&

图
9

!

螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承实物图

实验装置为重庆大学机械传动国家重点实验室

改进的
<V#=()D

摩擦磨损试验机$如图
(

和图
!

所示&该装置主要由驱动部分(试验部分(加载部分

和测试部分组成&驱动部分采用交流变频电机驱

动&试验部分包括主轴(支架(联轴器和供水系统&

加载系统由液压缸(液压泵及阀路组成$实现径向加

载$模拟螺旋桨的悬重而使艉轴偏斜所造成的边缘

负荷&测试部分由扭矩仪和工控机组成$被测物理

量传输到计算机$通过测试软件进行数据存储和

处理&

图
;

!

<=>?;@A

摩擦磨损试验机

图
B

!

<=>?;@A

摩擦磨损试验机原理图

9:;

!

实验方法

实验在
<V#=()D

摩擦磨损试验机上进行$所

有试样在实验前均浸泡在水中
*(2

&通过加载系统

施加在试样的加载力为恒定值$分别为
*&(

(

*&A

(

*&"

(

*&?

和
(&)Y'

&在某一恒定载荷下$通过变频

电机调节主轴转速从
*)))-

+

H5.

开始$依次递减

())-

+

H5.

$测量各种工况下的水润滑轴承摩擦系

数$并做好记录&在含泥沙条件下的水润滑轴承实

验结束时$做好水润滑橡胶合金轴承泥沙分布的拍

照记录&

;

!

实验结果与讨论

;:9

!

无泥沙环境下的摩擦性能实验

在无泥沙环境下$进行了螺旋槽和直槽水润滑

橡胶合金轴承的摩擦性能对比实验&图
A

和图
>

分

别为螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承在各种工况

下的摩擦系数曲线&结果表明两种结构的水润滑橡

胶合金轴承摩擦系数随着转速增大而减小$这是由

于在低速条件下$弹性流体动压润滑作用不明显$随

着转速的提升$动压润滑逐渐明显$摩擦系数减低&

随着载荷增大$橡胶的弹性变形区域增大$承载面积

(

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

增大$故摩擦系数略有降低&但是$在同等工况下$

螺旋槽结构的水润滑橡胶合金轴承摩擦系数小于直

槽结构的水润滑橡胶合金轴承摩擦系数$特别是在

低速条件下表现得尤为显著&这说明螺旋槽的润滑

结构具有漩涡效应$更有利于形成弹性流体动压润

滑水膜$减少摩擦&

图
C

!

螺旋槽水润滑轴承摩擦系数曲线"无泥沙#

图
D

!

直槽水润滑轴承摩擦系数曲线"无泥沙#

;:;

!

含泥沙环境下的摩擦性能实验

针对不同水域的含沙量不同$本次实验配置了

含沙量分别为
)&(BZ

和
!&!?Z

的润滑水$其中选用

的河沙粒径为
)&(>HH

$然后进行了两种含沙量环

境下的螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承的摩擦性

能对比实验&图
"

和图
B

分别为含沙量为
)&(BZ

环

境下的螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承在各种工

况下的摩擦系数曲线&与无泥沙环境下一致$两种

结构的水润滑橡胶合金轴承摩擦系数随着转速增大

而减小$随着载荷增大而略有降低&

图
E

!

螺旋槽水润滑轴承摩擦系数曲线

"含沙量
@:;FG

#

图
F

!

直槽水润滑轴承摩擦系数曲线

"含沙量
@:;FG

#

!!

图
?

和图
F

分别为含沙量为
)&(BZ

环境下的螺

旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承泥沙分布情况&通

过对比发现!螺旋槽水润滑橡胶合金轴承内的残余

沙较少$且分布于橡胶螺旋沟槽内$而橡胶承载面上

几乎没有泥沙%直槽水润滑橡胶合金轴承内的残余

泥沙较多$分布于橡胶沟槽内和橡胶承载面上&

图
H

!

螺旋槽水润滑轴承泥沙分布

"含沙量
@:;FG

#

!

第
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图
I

!

直槽水润滑轴承泥沙分布

"含沙量
@:;FG

#

!!

图
*)

和图
**

分别为含沙量为
!&!?Z

环境下的

螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承在各种工况下的

摩擦系数曲线&与无泥沙和含沙量
)&(BZ

环境下

相反$两种结构的水润滑橡胶合金轴承摩擦系数随

着转速增大而增大$随着载荷增大而增大&这是因

为在含沙量大的环境下$泥沙易进入到橡胶承载面

上$导致轴与泥沙直接接触而产生摩擦$故摩擦系数

增大&同时$随着主轴转速提高$单位时间内轴与泥

沙接触的机会越大$故摩擦力越大$摩擦系数越大%

随着载荷增大$轴承的承载面积增大$轴与泥沙的接

触面积增大$摩擦越显著$故摩擦系数越大&

图
9@

!

螺旋槽水润滑轴承摩擦系数曲线"含沙量
B:BHG

#

图
99

!

直槽水润滑轴承摩擦系数曲线"含沙量
B:BHG

#

图
*(

和图
*!

分别为含沙量为
!&!?Z

环境下的

螺旋槽和直槽水润滑橡胶合金轴承泥沙分布情况&

图中可以看出$在含沙量较大环境下水润滑橡胶合

金轴承泥沙明显多于含沙量小的环境&螺旋槽水润

滑橡胶合金轴承内的残余沙较少$主要分布于橡胶

螺旋沟槽内$在承载面上只有少量泥沙%而直槽水润

滑橡胶合金轴承内的残余泥沙较多$橡胶沟槽内和

承载面上均分布大量泥沙&可见$螺旋槽水润滑橡

胶合金轴承具有良好的排污能力$与同类轴承相比

具有更长的使用寿命&

图
9;

!

螺旋槽水润滑轴承泥沙分布

"含沙量
B:BHG

#

图
9B

!

直槽水润滑轴承泥沙分布

"含沙量
B:BHG

#

B

!

结
!

语

通过对比实验$进行了螺旋槽和直槽结构的水

润滑橡胶合金轴承摩擦学性能研究&结果表明螺旋

槽水润滑橡胶合金轴承摩擦学性能优于直槽水润滑

橡胶合金轴承$特别是在含泥沙环境中$它的漩涡效

应使得它的杂质排泄能力显著$与同类轴承相比具

有更长的使用寿命&同时$在后续研究中应考虑凹

槽结构"包括周向和轴向结构#对水润滑橡胶轴承的

摩擦学性能影响$建立其数学模型$为进一步优化和

改进水润滑橡胶轴承性能提供理论支持和实验

条件&

A
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