
第 卷 第 期

年 月

航空动力学报

非同心型挤压油膜阻尼器的

试验和理论研究
冯心海 傅才高 许世安 李希凡

燃气涡轮研究所

摘 要

木文介绍非同心型挤压油膜阻尼器在非对称模型转子和燃气涡轮发动机上的试验和理论研究
。

挤压油膜阻 尼

器能有效地抑制和减小传递到支承结构上的振动力
。

理论研究与试验结果是吻合的
。

本文推荐非同心型挤压油膜

阻尼器设计方法
。

一
、

引 言

过大的机械振动会严重地降低航空发动机的寿命
、

可靠性和总体结构完整
。

在比较轻薄

的旋转动力机械中
,

因转子不平衡引起的同步激振对系统动力响应影响最大
。

减小振动的一

种有效方法是采用合理设计的挤压油膜阻尼器
。

挤压油膜阻尼器有同心型和非同心型两类
。

后者无定心弹簧
,

阻尼器造价低
,

占空间小
,

在相同工作条件下减振特性优于前者山
。

但是
,

这种阻尼器通常使得转子中心涡动轨道不是

同心圆
,

因而在理论处理上比较复杂
。

以往对非同心型挤压油膜阻尼器的理论和试验研究多

半针对单质点对称柔性 转子 〔
、

〕,

尽管取得了具有重要参考价值的研究成果
,

但必

竟与常用的燃气涡轮转子结构差异太大
。

本文致力研究更接近真实燃气涡动发动机结构的
、

非对称多质点柔性转子模型和双转子

航空发动机
,

其挤压油膜阻尼器采用非同心型
。

本文论述了非同心型挤压油膜阻尼器试验和

理论研究结果
,

推荐了这种阻尼器的设计方法
。

二
、

挤压油膜阻尼器在模型转子上的试验研究

非对称模型转子安装在两个带非同心型挤压油膜阻尼器的滚动轴承上
,

试验装置和力学

模型如图 所示
。

用支承座外传振动大小表征阻尼器减振效果〔 〕
。

试验结果表明 有利的油膜

间隙值有一个特定的下限
,

当间隙小于该特定下限值时
,

振动比不带阻尼器时还要大
,

甚至

转子无法强迫通过临界转速 当油膜间隙稍大于该特定下限值时
,

振动则骤然变小
,

阻尼器

获得较好的减振效果 油膜间隙在较大范围增大时
,

振动值基本保持不变 但过大的油膜间

隙会使振动增大 图
。

一定的油膜间隙只能适应一定的转子不平衡度
,

油膜间隙大的阻尼

器能适应的不平衡度范围也相应增大
。

转子不平衡度较大时
, 油膜间隙必须相应放大

,

但是
,

本文于 年 月收到
。
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图 振动加速度与油膜间隙关系

三
、

挤压油膜阻尼器在航空发动机上的试验研究
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图 试验机与不平衡度试验检测数据
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试验机是一台振动很大的双转子燃气涡轮

发动机 图
,

振动源主要来自低 压 涡 轮 转

子
,

通过 号支承传递到机匣
。

整机动力响应

试验研究表明 〔 〕
,

仅在 号支承设置非同心型

挤压油膜阻尼器时
,

涡轮机匣处振动值相对原

型机 不带阻尼器 降低了 以上 图
。

由于涡轮振动减小
,

对压气机部件的激振也相

应降低
,

致使压气机外传振动大为下降
。

当
、

两支承同时带非同心型挤压油膜阻尼器时
,

其振动水平和减振规律与前者基本一致
。

具有

合适参数的挤压油膜阻尼器可在转子很大不平

衡度范围内保证转子稳定工作
,

并得到满意的

减振水平
。

‘

州

图 支承带阻尼器时涡轮水平振动

四
、

非同心型挤压油膜阻尼器理论

研究与设计

对接近真实燃气轮机结构特征的
、

支承在非同心型挤压油膜阻尼器上的非对称转子 —
支承系统力学模型 图 进行了动力响应理论分析呱的

。

分析结果指出 传递性随轴承参数

的减小而降低
,

大的 值会导致传递性接近于刚性轴承情况 两个盘处的无因次振幅随

的减小而减小
,

但在低速区伴随有加大的相反结果
。

减振效果愈好的挤压油膜阻尼器具有愈

大的轴颈振幅
,

要使阻尼器起到良好的减振作用
,

必须保证轴颈在轴承内有自由运动的可能

性
,

尽管这种运动量不大
。

在挤压油膜阻尼器工作最有效的区域内
,

轴颈存在最大的运动
。

随着重力参数丽增大
,

轨道逐渐地沉至间隙圆底部
,

太大的丽值会使轨道拉长以 致 带 尾 巴

图
。

不平衡度参数 对动力响应影响呈现非线性特性
,

过大的 有时会产生非协调轨道

图
。

本文推荐挤压油膜阻尼器设计参数如下〔。

二 拼 “ 。 。 ” 一
二 。若 一

式中 升 —油的绝对粘度
·

⑦
,

—轴承半径
,

—承载长度
。 ,

—轴颈参振质量
· , 。。

—第一阶弯曲临界转速
“ , 一一油膜半径间隙

,

—重力加速度
。 。“ 。

推荐值与试验结果吻合较好 图
。

· · ,
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图 倾 盘轨道随重力参数 的变化
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结 论 盘

只要小心地选择挤压油膜阻尼器的特

性参数
,

有可能使传递到支承结构上的力和转

子振幅减至最小
。

挤压油膜阻尼器具有极大的

减振潜力
。

一般地说
,

只要合理设计阻尼器
,

减振水平可达 以上
。

图 协调轨道
, ,

由大量理论计算结果归纳得出的挤压油膜阻尼器设计参数推荐值
,

在模型转子和航

空发动机上得到了较好的验证
。
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