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(57)摘要

在一个实施例中，空气箔轴承包括外部轴承

衬套和多个内部垫，所述多个内部垫设置在所述

轴承衬套内，每个垫包括顶部箔和在所述轴承衬

套内支撑所述顶部箔的内部弹性结构，其中，每

个垫均具有大于0.5的偏移比。
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1.一种空气箔轴承，其包括：

外部轴承衬套，具有形成在其中的纵向狭槽；

多个内部垫，所述多个内部垫设置在所述外部轴承衬套内，每个内部垫包括形成所述

空气箔轴承的支承表面的一部分的顶部箔和在所述外部轴承衬套内支撑所述顶部箔的内

部弹性结构，每个顶部箔具有前缘和后缘，每个顶部箔的后缘延伸到所述外部轴承衬套的

一个纵向狭槽中；

多个保持键，在所述外部轴承衬套的每个纵向狭槽中提供一个保持键，所述保持键构

造成将相关联的顶部箔的后缘固定到所述外部轴承衬套；以及

多个定位螺钉，在所述外部轴承衬套的每个纵向狭槽中提供一个定位螺钉，所述定位

螺钉将相关联的保持键固定在所述纵向狭槽内的适当位置，

其中，每个内部垫具有大于0.5的偏移比。

2.如权利要求1所述的空气箔轴承，其中，所述空气箔轴承包括仅两个内部垫。

3.如权利要求2所述的空气箔轴承，其中，每个内部垫具有大于0.5但小于0.7的偏移

比。

4.如权利要求2所述的空气箔轴承，其中，每个内部垫具有大于0.7的偏移比。

5.如权利要求1所述的空气箔轴承，其中，所述空气箔轴承包括至少三个内部垫。

6.如权利要求1所述的空气箔轴承，其中，所述内部弹性结构包括内部波状波箔，所述

内部波状波箔附接到所述外部轴承衬套的内表面。

7.如权利要求6所述的空气箔轴承，其中，每个内部垫包括两个内部波状波箔，所述两

个内部波状波箔支撑与其相关的顶部箔。

8.如权利要求1所述的空气箔轴承，其中，所述顶部箔的前缘比所述顶部箔的后缘更靠

近所述外部轴承衬套。

9.如权利要求1所述的空气箔轴承，其中，每个顶部箔的前缘与邻近顶部箔的后缘重

叠。
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具有多个垫的空气箔轴承

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2014年5月16日提交的共同未决的美国临时申请序列号61/994,364的

优先权，该临时申请的全部内容通过引用并入本文。

背景技术

[0003] 空气箔轴承是一种流体动力轴承类型，其中，轴通过柔性的弹簧加载的箔支撑，该

箔用作轴承衬套的内衬。当轴高速旋转时，轴的旋转经由粘性效应将空气吸入轴承中并形

成高压气隙，该高压气隙使轴与箔分离，使得它们彼此不接触。

[0004] 在典型的空气箔轴承中，当轴承未加载时，箔和轴之间的径向空隙沿着周向方向

是均匀的。然而，当使用均匀的空隙时，轴承导致轴在高速下动态不稳定。将期望的是具有

一种不导致这样的轴不稳定性的空气箔轴承。

附图说明

[0005] 参考下面的附图可以更好地理解本公开。匹配的参考数字在所有附图中指示对应

部分，该附图不一定按比例绘制。

[0006] 图1是两垫式空气箔轴承的实施例的端部视图。

[0007] 图2是三垫式空气箔轴承的实施例的端部视图。

[0008] 图3A是具有替代性的箔附接方法的两垫式空气箔轴承的实施例的端部视图。

[0009] 图3B是图3A的两垫式空气箔轴承的详细视图，其示出了顶部箔到轴承的附接。

[0010] 图4是具有双波箔的两垫式空气箔轴承的实施例的端部视图。

[0011] 图5A是两垫式空气箔轴承的实施例的端部视图，其中箔的前缘与其它箔的后缘重

叠。

[0012] 图5B是图5A的两垫式空气箔轴承的详细视图，其示出了顶部箔到轴承的附接。

[0013] 图6是两垫式空气箔轴承的第三实施例的端部视图，该空气箔轴承具有双波箔和

与后面的箔边缘重叠的前箔边缘。

具体实施方式

[0014] 如上所述的，将期望的是具有一种在高速下不产生轴不稳定性的空气箔轴承。本

文公开了避免这样的不稳定性的空气箔轴承。在一些实施例中，空气箔轴承具有两个垫。在

其他实施例中，空气箔轴承具有三个或更多个垫。在任一种情况下，垫的偏移比（其与垫角

向宽度和最小设定孔膜厚度的位置有关）大于0.5，使得垫和轴之间的径向空隙沿着周向方

向不均匀。这增加了轴在旋转期间的稳定性。

[0015] 在下面的公开中，描述了各种具体实施例。应当理解，那些实施例是本公开发明的

示例实施方式，并且替代实施例是可能的。所有这些实施例都旨在落入本公开的范围内。

[0016] 图1示出了适应于以稳定方式支撑能旋转轴12的空气箔轴承10的实施例。轴12的

旋转方向由箭头13指示。如在图中示出的，空气箔轴承10包括外部轴承衬套14和形成衬套
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的内衬的第一和第二内部垫16、18。第一垫16包括由内部波箔22支撑的第一顶部箔20。以类

似的方式，第二垫18包括由内部波箔26支撑的第二顶部箔24。顶部箔20、24包括金属薄片，

诸如钢或如铬镍铁合金718或X750的镍合金。波箔22、26在结构上与顶部箔20、24类似，但是

是波状的，以便形成在图1中可见的“波”。顶部箔20、24一起用作空气箔轴承10的支承表面。

波箔22、26支撑与其相关联的顶部箔20、24，并且用作弹性基部，其向顶部箔不仅提供刚度，

并且还提供类似库仑（滑动摩擦）阻尼。虽然波状波箔在图1中示出并且在上面已被描述，但

是应注意，可使用用于相同目的的替代性弹性结构，诸如金属网、弹性体、粘弹性材料等。

[0017] 进一步参考图1，每个顶部箔20、24均具有自由前缘28和固定到轴承衬套14的后缘

30。在一些实施例中，后缘30以大约90°的角度弯曲并且延伸到沿着轴承衬套14的内侧形成

的纵向狭槽32中。后缘30可在衬套14的狭槽32内被点焊在适当位置，或者可简单地使其向

左插入狭槽中，以便顶部箔20、24可沿着径向方向自由运动。不管后缘30以何种方式连接到

轴承衬套14，第二顶部箔24的前缘28均邻近第一顶部箔20的后缘30，并且第一顶部箔的前

缘28邻近第二顶部箔的后缘30。在图1中所示的示例中，与后缘30相比，垫16、18的前缘28距

离轴12更远地间隔开。换句话说，前缘28比后缘30更靠近外部轴承衬套14。

[0018] 如上所述的，当在轴和空气箔轴承之间使用均匀的空隙时，轴承使轴在高速下动

态不稳定。为了避免这种不稳定性，空气箔轴承10内的轴承空隙是不均匀的。垫角向宽度是

垫的宽度在轴承内延伸通过的角度。第二垫18的垫角向宽度在图1中标识为θpad。垫和轴之

间的最小距离被称为最小设定孔膜厚度。对于第二垫18的最小设定孔膜厚度在图1中标识

为CSB。  最小设定孔膜厚度的角向位置在图1中被标识为θSB。最小设定孔膜厚度θSB的角向位

置和垫角向宽度θpad之间的比率被定义为偏移比：

[0019] γ=θSB/θpad                      [等式1]

[0020] 如从图1明显的，对于空气箔轴承10的垫16、18的偏移比γ大于0.5。在这种情况

下，在轴12和垫16、18之间产生的空气膜的厚度从顶部箔20、24的前缘28减小直到θSB，然后

从θSB增加到后缘30。在一些实施例中，偏移比γ大于0.5但小于0.7。在其他实施例中，偏移

比γ大于0.7。在图1的实施例中，通过将轴承衬套14设计成具有导致该空隙分布的形状来

实现期望的空隙分布。替代性地，可通过沿着周向方向改变波箔17、22的高度来实现期望的

空隙分布。

[0021] 还如图1中所示，第一和第二顶部箔的径向中心OTF1和OTF2偏离轴承的径向中心

OBRG。这些中心之间的距离称为流体动力预载荷rp。流体动力预载荷rp和偏移比γ二者都是

轴承10的设计参数，并且可基于轴承的性能要求来选择。

[0022] 图2示出了适应于支撑能旋转轴42的空气箔轴承40的另一实施例。空气箔轴承40

在许多方面类似于图1中所示的空气箔轴承10。因此，空气箔轴承40包括外部轴承衬套44和

多个内部垫。然而，在该实施例中，空气箔轴承40包括三个这样的垫，该三个垫包括第一内

部垫46、第二内部垫48、和第三内部垫50。与空气箔轴承10一样，每个垫46-50均包括顶部箔

和内部波箔。因此，第一垫46包括第一顶部箔52和波箔54，第二垫48包括第二顶部箔56和波

箔58，以及第三垫50包括第三顶部箔60和波箔62。如前所述的，顶部箔52、56、60一起形成支

承表面，并且波箔54、58、62支撑与其相关的顶部箔。虽然空气箔轴承40包括三个垫46、48、

50，但应注意，轴承可包括多于三个垫。

[0023] 进一步参考图2，每个顶部箔52、56、60均具有自由前缘64和固定到轴承衬套44的
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后缘66。后缘66延伸到沿轴承衬套44的内侧形成的纵向狭槽68中。如图2中明显的，轴承空

隙是不均匀的，如其在两个垫实施例中那样。在一些实施例中，偏移比γ大于0.5。此外，顶

部箔的径向中心OTF1、OTF2和OTF3偏离轴承的径向中心OBRG，以便提供动态预载荷。

[0024] 上面关于图1和图2所描述的空气箔轴承可以各种方式修改。图3-6示出了这样的

修改的示例。

[0025] 从图3A和图3B开始，示出了两垫式空气箔轴承70，其在结构上类似于图1中所示的

两垫式空气箔轴承10。因此，空气箔轴承70包括含有两个内部垫74、76的轴承衬套72。每个

垫均包括由波箔82、84支撑的顶部箔78、80。与图1的实施例一样，对于每个垫74、76的偏移

比γ均可大于0.5。每个顶部箔78、80均具有自由前缘86和固定到轴承衬套14的后缘88。

[0026] 如图3A和图3B中所示，每个顶部箔78、80的后缘88均使用保持键90附接到轴承衬

套72，该保持键90用定位螺钉92固定在适当位置，定位螺钉92旋入在轴承衬套中形成的螺

纹开口94中。

[0027] 转向图4，示出了另一两垫式空气箔轴承100，其包括含有两个内部垫104、106的轴

承衬套102。每个垫104、106均包括顶部箔108、101。然而，代替通过单个波箔支撑，每个顶部

箔108、110通过两个波箔112、114支撑。这为轴承100提供了增加的阻尼。每个顶部箔108、

110均包括前缘116和后缘118。

[0028] 与先前实施例一样，每个顶部箔108、110的后缘118使用保持键120附接到轴承衬

套102，该保持键120用定位螺钉122固定在适当位置，定位螺钉122旋入在轴承衬套中形成

的螺纹开口124中。与图1的实施例一样，对于每个垫74、76的偏移比γ可大于0.5。

[0029] 接下来参考图5A和图5B，示出了另一两垫式空气箔轴承130，其包括含有两个内部

垫134、136的轴承衬套132。每个垫134、136均包括顶部箔138、140，其通过波箔142、144支

撑。与图1的实施例一样，对于每个垫74、76的偏移比γ可大于0.5。

[0030] 每个顶部箔138、140均包括前缘146和后缘148。如在图中示出的，每个顶部箔138、

140的前缘146均延伸以便与另一顶部箔的后缘148重叠并与其接触。这为轴承130提供了更

大且更连续的支承表面。如还在图中示出的，每个顶部箔138、140的后缘148均使用保持键

150附接到轴承衬套132，该保持键150用定位螺钉152固定在适当位置，该定位螺钉旋入在

轴承衬套中形成的螺纹开口154中。

[0031] 转向图6，示出了另一两垫式空气箔轴承160，其是在图4和图5中所示的实施例的

混合。空气箔轴承160包括含有两个内部垫164、166的轴承衬套162。每个垫均包括顶部箔

168、170，其各自通过两个波箔172、174支撑。每个顶部箔168、170均包括前缘176和后缘

178。每个顶部箔168、170的前缘176延伸以便与另一顶部箔的后缘178重叠并与其接触。此

外，每个顶部箔168、170的后缘178均使用保持键180附接到轴承衬套162，该保持键180用定

位螺钉182固定在适当位置，该定位螺钉旋入在轴承衬套中形成的螺纹开口184中。

[0032] 本公开中描述的空气箔轴承可用在许多不同的应用中。示例包括涡轮增压器、无

油涡轮压缩机/鼓风机、小型燃气轮机、小型航空器发动机、涡轮交立电机及马达驱动的压

缩机/鼓风机。
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图 1
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图 2
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图 3A
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图 3B
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图 4
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图 5A
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图 5B
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图 6
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