
一、成果名称：高端动力装备轴系动力润滑及故障诊断技术 

二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院 

三、完成人：黑棣 郑美茹 门闯社 左维琦 袁吉  

四、成果简介：项目围绕高端动力装备轴系，开展了动力润滑及故障诊断方面的研究。研究成果主要有以下几方面： 

1.高端动力装备支承轴承非线性油膜力的快速求解方法 

根据高端动力装备支承轴承的不同结构形式，提出了求解支承轴承非线性油膜力的快速求解方法，有效克服了

大规模数值计算带来的资源消耗，提高了计算速度。针对重型燃气轮机的固定瓦-可倾瓦组合支承轴承，根据润滑油

膜的破裂条件，通过求解润滑控制方程，建立了组合支承轴承的单瓦油膜力数据库。针对固定瓦支承轴承，在运用

分离变量法实现润滑控制方程等价变换的基础上，通过结合 Sturm-Liouville 理论和变分原理，提出了两种求解固定

瓦支承轴承非线性油膜力的解析解方法。 

2.高端动力装备组合支承轴承的热流体动力润滑 

考虑固定瓦-可倾瓦组合支承轴承可倾瓦块的球形支点具有顺应性的特点，构建了组合支承轴承可倾瓦块球形支

点的摩擦力描述模型，揭示了可倾瓦块支点摩擦对组合支承轴承润滑性能的影响机理。在考虑可倾瓦块与支点间的



摩擦力的基础上，提出了组合支承轴承润滑油膜温度场的求解算法和轴瓦弹性变形的流固耦合 3D 有限元方法，解

决了目前重型燃气轮机组合支承轴承润滑分析时依赖于固定支点、绝热和刚性假设等的局限。 

3.高端动力装备轴系的完整动力学模型及动力特性 

针对针对高端动力装备（例如：燃气轮机）的周向拉杆转子，考虑拉杆转子轮盘之间的接触效应和陀螺效应，

在分析拉杆转子势能和动能的基础上，依据拉格朗日动力学方程推导得到了周向拉杆转子的运动学方程。为了求解

周向拉杆转子的动力学方程，提出了一种 Newmark 的改进算法，能够在对累积误差进行补偿的同时满足运动约束

条件和动力平衡方程，以提高 Newmark 法的计算精度。为了分析非线性系统周期解稳定性和分岔行为，引入预估-

校正机理，基于 Wilson-θ法，并结合 Floquet 理论形成一种有效的求解方法。 

4.轴系故障诊断 

考虑转轴系统支座松动、碰摩、裂纹等故障，建立了具有故障的转子系统模型，运用非线性动力学理论，研究

了转子系统在单一故障、多故障并存的情况下的运动规律，并研究了其演化规律，为转子故障诊断以及预防奠定了

基础。 

五、完成人合作关系情况 
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1 共同立项 
黑棣/1，郑美茹/2，

左维琦/4，袁吉/5 
2019 年 8 月 纵向立项 
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论文（SCI）-Investigation on the dynamic 

behaviors of a rod fastening rotor based on an 

analytical solution of the oil film force of the 

supporting bearing 
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拉杆转子系统非线性动力学分析 
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拉杆转子-轴承系统动力学分析 

5 专利合著 黑棣/1，郑美茹/2 2015 年 7 月 实用新型专利 

实用新型专利（2019211305285）-一种

具有耐振动性的机械轴承座 

实用新型专利（2019211313351）-一种

轴承夹紧装置 
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法 
中国 

CN 
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CN 
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陕西铁路工程职业技

术学院 
郑美茹，黑棣 

 

 

 

 


