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0 引言

传动轴是装载机变速箱与驱动桥之间力矩传递的元件，

当需要传递的两个距离较远时，为提高传动轴的临界转速、

弯曲刚度，改善传动轴系统的弯曲特性，设计上应用支承轴

承将传动轴分成两段。由于传动轴万向节的扭矩传递特性继

装载机的工作特性，支承轴承支承的中间传动轴的轴线位置

相对于支承轴承的安装平面随时在变化，使得支承轴承的受

力情况复杂。本文以装载机为例，对支承轴承的受力情况给

予分析、计算。

 1 分析计算

1.1 支承轴承轴向载荷计算

如图1所示，铰接式装载机的支承轴承安装在前车架上，

为满足整机行走、作业过程中的转向，中间传动轴设计有花

键轴、花键套等伸缩元件。整机在作业且转向过程中，中间

传动轴一方面传递扭矩，另一方面其伸缩元件随整机的转向

进行滑动，期间，滑动花键副会产生摩擦力，其大小为：

  
                 
M—花键副传递的扭矩，Nm；

D—花键副的分度圆直径，mm；

α—花键的压力角，弧度；

Z—花键的齿数；

f—内、外花键接触面之间的摩擦系数；

花键副所传递的扭矩是由中间传动轴与变速箱联接端

的万向节被动叉传递来的，当主动叉转过的角度为 ，主动

叉与被动叉间的夹角为 B，根据十字轴万向节力矩的静力传

递特性，中间传动轴的万向节被动叉的力矩为：

            
 
—变速箱输出的扭矩，Nm；

由式（1）和（2）得滑动花键副在整机工作时产生的

轴向摩擦力为：

       

在装载机传动轴设计中，为保证整机在行走时中间传

动轴两端的十字轴万向节的转动等速，中间传动轴的布置对

于整机铰接中心是对中的，如图 3。

那么，整机在转向时，传动轴主动叉与被动叉的夹角

等于整机转向角的一半，即：
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图 1 中间支承布置简图

（1）

图 2 十字轴万向节简图

1 主动叉  2 被动叉

（2）

（3）

图 3 装载机转向时传动轴状态简图

（4）



2021 年第 1 期

93

机械工业

—整机工作时的转向角，弧度；

由式（3）和（4）得：

  

支承轴承安装在与中间传动轴相联接的前传动轴上，

其受到的轴向力通过中间传动轴的被动叉传递到主动叉，其

大小为：

   

 —支承轴承受到的轴向力，N；

1.2 支承轴承径向载荷计算

装载机中间传动轴及前传动轴受力情况如图 4。

进行受力分析有：

4 结语

我厂 7 米焦炉上升管余热回收投入后，可产生过热蒸

汽（压力 0.8MPa，温度 220 ～ 260℃）14.35t/h 的蒸汽量，

供焦化生产使用，对蒸汽管网的稳定起到作用。在提供蒸

汽的同时降低了荒煤气的温度，减少了氨水的喷洒量，一

般在 20% ～ 30%，节约了对氨水循环泵的电力损耗，大约

20 ～ 30%。同时，降低了后续化产回收初冷器冷却水的消

耗量，大约在 15% 左右，产生经济效益的同时，降低了上
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图 4 装载机中间传动轴及前传动轴受力简图

2 结语

根据以上分析计算，对某装载机的支承轴承重新进行

设计选型并装机应用，新选型的支承轴承的反馈率由 4.36%
下降到 1%，改善效果显著。
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升管表面温度（50 ～ 60℃），减少了热辐射，改善了炉顶

操作的工作环境。
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