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高精度重载静压中心架优化设计研究
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在加T大型轴类零件时，零件受自身的重量和

长度的影响，会产生一定的挠度变形，导致主轴处

于偏心旋转状态，从而产生切削振动，影响零件的

加一r精度，即使在粗加T时，挠度变形产生的影响

也是不可忽略的，在这种情况下，加T轴类零件就

要考虑采用辅助支撑。对于重型机床而言，一般采

用静压中心架进行支撑。，

1．静压中心架的特点

静压中心架与液体静压径向轴承在设计、原理

及性能等诸多方面有类似之处，具有如下的特点：

(1)摩擦阻力小。静压中心架为纯液体润滑，

摩擦仅由压力润滑油层的黏性引起。润滑油的黏性

阻力远远小于干摩擦、半干摩擦产生的阻力和滚动

摩擦的阻力，故丁件和轴瓦接触表面之间的摩擦阻

力小，在中低转速下由摩擦阻力引起的功率消耗小，

传动效率高。

(2)使用寿命长。T件和轴瓦由一层润滑油膜

将接触表面隔开，摩擦副表面间不会直接接触，因

此无论是长期T作或频繁的启动、停止，摩擦副表

面都不会发生磨损，故能长时间保证精度。

(3)转速范围广。静压中心架在各种相对运动

速度下都能保持液体润滑作用和承载能力，油膜刚

度受相对运动速度的变化影响较小：无论T件从低

速至高速下以正向或反向转动，支承均能获得良好

的性能。

(4)抗振性能好。静压中心架油腔内的润滑油

层具有良好的吸振能力，使T件转动平稳。

(5)T-件回转精度高。润滑油膜具有平均误差

的作用，从而能减少T件和轴瓦制造不精确产生误

差造成的不良影响。

(6)适应性好。通过适当的选择油腔、封油边

的尺寸结构和供油流量，能使静压中心架的承载能

力达到所需要的指标。利用油膜厚度的大小来控制

T作状态，使之能T．作在最合理的条件下，实现高

加T-精度的要求

2．静压中心架的支承原理

本课题研究的静压中心架采用的是恒流量供油

系统。使用这种供油方式不需要使用节油器，但每

一个油腔都需要有一个流量相同的油泵。如图1所

示，油泵将恒定流量的润滑油直接送入静压中心架

各个油腔中。

压力油在流动过程

中会受到9-．件与轴瓦的

微小间隙中产生的液阻

作用。理论和实践证明：

油路中的压力、流量、

和液阻三者间的关系同。

电路中电压、电流和电

阻i者的关系相同，这

样就可以利用电路中的

规律来研究油路系统

与电路中的欧姆定律类

似，有如下关系：

9(流量)=P(油压)／R(液阻)

在油腔间隙的液阻作用下润滑油在各油腔形成

的液压力，即承载力，将轴类零件浮起并处于静压

中心架的中心位置，此时T件和轴瓦之间各处的间

隙相同，均为k，各油腔的压力均为P0，工件受到

各油腔的承载力互相平衡。

根据液体流动连续性方程可知，任何时候从油
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泵输出的润滑油流入静压中心架一个油腔的流量，

恒等于静压中心架一个油腔往外流出的流量。因此

当丁件和轴瓦之间的问隙h变小，出油液阻随之变

大，油腔压力也会相应变大，反之当间隙h变大，

油腔压力则变小。油腔压力是随着载荷和T件重量

的增减而变化的。

3．静压中心架的结构设计

静压中心架结构如图2所示。每套中心架采用

上下分体式结构，I二下体的联接通过螺栓和定位键

实现。本静压中心架用于

HT630×120／120L--NC机

床，可支承的工件直径范

围为400～600ram．对应不

同直径的T．件，需要选择

不同半径的轴瓦支承块进

行支承。

网2

每套静压中心架有三个支承，每个支承上有一

个支承块，T件的重量主要由静压中心架的中间支

承块支承，两侧支承块主要起调整工件中心位和辅

助丁件定位的作用，中间支承块为静压瓦，两侧支

承块为卸荷滑动瓦。中间支承块下面有一球面瓦，

可以自动调整支承块实现3600任意方向的摆动，以

适应T件中心线因T件重量引起的挠度变化以及切

削力引起的前后左右方向的变形。中间支承块高低

调整靠中间套筒下面的液压缸驱动实现，液压缸外

装有锁紧螺母，由电动机驱动锁紧螺母将中间套筒

锁紧。为了适应大型工件中心调整的准确性，在三

个支承瓦的调整上设有手动微调机构。

4．中间支承块的油腔结构

中间支承块的油腔结

构如图3所示。单油腔静

压支承不能抵抗偏载荷，

静压支承一般都是多油腔

设计。根据油腔间是否相

通可以分为：多油垫静压

支承和多油腔支承。油腔

问有回油槽的支承叫做多 图3

油垫静压支承，油腔之间没有回油槽的支承叫做多

油腔支承。
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为了便于加工、装配和维修，油腔通常开在同

定件上，通常静压支承油腔结构形式包括如下几种：

(1)等深度油腔。这种结构形式油腔摩擦功率

小，轴承温升低，多用于转速高、主轴系统自重较

小的中小型车床。

(2)圆弧形油腔。圆弧矩形油腔加T比较方便，

通常用于小型车床。

(3)油槽形油腔。这种形式的油腔静止时接触

面积大，抗振性好，但摩擦功率大，通常用于主轴

自重大且转速较低的车床。

(4)平底深油腔。这种油腔结构加]_较槽式油

腔容易，能支承重载荷，轴承温升较低，通常用于

重型车床。

静压中心架应用场合为重型数控镗车床，T件

重量大，采用的是平底深油腔的四油垫结构形式。

这种结构形式可以实现在水平和垂直两个方向上有

效的支承，承载能力大大加强，最大可承载有效载

荷150t的工件。

5．结语

笔者公司在重载机床上使用了大量的静压技术，

静压中心架就是其中一个非常重要的组件，它具有

无磨损、精度高、寿命长及运行稳定等特点。国家

重大专项产品HT630×120／120L—NC主要用于大型

转子等轴类零件的加工，笔者公司为其配备了4套

静压中心架，目前使用状态良好，该项技术的成功

运用，彻底打破了发达国家在该项技术上的垄断，

为我国造船、核电、运功等领域的高速发展提供了

有力的技术支持。MW (收稿日期：20130915)

北一刘海旺荣膺2013年度

中国经济年度人物特别奖

北京北一机床股份有限公司重型制造部高级

技师、部件工部主任带班刘海旺同志，作为重型

机床摆角头装配、调试的一线带头人，荣膺2013

年度第14届中国经济年度人物特别奖。由中央电

视台主办的中国经济年度人物评选创办于2000

年，被誉为中国经济领域的“奥斯卡”。刘海旺作

为中国技术工人的代表登上该领奖台，不仅是他个

人的殊荣，更是对中国技术工人默默奉献的肯定。


