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一种磁液双悬浮支承锥形轴承

(57)摘要

本发明公开了一种磁液双悬浮支承锥形轴

承，包括液体静压支承系统和电磁悬浮支承系

统；所述轴承构成包括轴承底座、轴承上盖、第

一、二定子、第一、二漆包线圈、第一、二导磁套、

转子轴、第一、二调节螺母、第一、二骨架密封圈

和第一、二轴承端盖。所述磁液双悬浮支承锥形

轴承采用了液体静压支承和电磁悬浮支承相结

合的新型磁液双支承锥形轴承，包括液体静压支

承系统和电磁悬浮支承系统。本发明与普通轴承

相比有以下的特点：具有无接触、无润滑以及无

磨损等特点；寿命相比普通轴承寿命更长；圆周

运行速度高；油膜刚度高等。主要适用于大功率、

重载荷、大刚度和高速运行的场合。
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1.一种磁液双悬浮支承锥形轴承，其特征在于：包括液体静压支承系统和电磁悬浮支

承系统，所述轴承构成包括轴承底座、轴承上盖、第一定子、第二定子、第一导磁套、第二导

磁套、转子轴、第一调节螺母、第二调节螺母、第一骨架密封圈、第二骨架密封圈、第一轴承

端盖和第二轴承端盖；所述转子轴为中心径向断面呈对称结构，中部为大直径圆柱体结构，

两端为小直径圆柱体结构，左侧由大直径圆柱体过渡到小直径圆柱体之间为第一锥体结构

段，在第一锥体结构段末端的直圆柱端加工有第一螺纹；右侧由大直径圆柱体过渡到小直

径圆柱体之间为第二锥体结构段，在第二锥体结构段末端的直圆柱端加工有第二螺纹；所

述第一、二导磁套均为锥形结构，并分别套装在转子轴的第一锥体结构段和第二锥体结构

段处，且与转子轴间采用过盈配合装配；所述第一定子沿其内圆周上向圆心向均布有八个

内凸磁极，沿第一定子外圆周向圆心向加工有八个径向进油孔分别贯通每个磁极；在每两

个磁极对之间的定子圆周端面上加工有通孔；每个磁极上绕有第一漆包线圈，根据漆包线

圈不同缠绕方式，结合导磁套使得每相邻磁极为一对，形成磁通回路，从而八个磁极的分布

方式呈现为NSSNNSSN布置，进而产生电磁吸力,实现对轴承的轴向、径向双向电磁支承；所

述第二定子其结构与第一定子结构完全相同，在其每个磁极上绕有第二漆包线圈，第二定

子、第二漆包线圈和第二导磁套的作用原理与第一定子第一漆包线圈和第一导磁套的作用

原理完全相同；所述第一、二定子分别套装在第一、二导磁套上，第一定子磁极与第一导磁

套以及第二定子磁极与第二导磁套均采用间隙配合装配，其间隙都为30μm，从而实现轴承

的轴向、径向双向电磁支承；所述轴承上盖内部在与第一、二定子1相对应位置内部的两个

弧形凹槽内均加工有第一、二进油槽，在两个弧形凹槽内部最顶部进油槽的顶端处分别开

有第一、二进油孔，在所述轴承上盖内部进油槽两侧沿弧形凹槽分别设有O型圈槽；所述轴

承上盖轴向中心处设有一回油口；所述轴承底座内部在与第一、二定子相对应位置内部的

两个弧形凹槽内均加工有数个第三、四进油槽，在轴承底座最底部进油槽的最低处分别加

工有第三、四进油孔，且两进油孔与轴承底座下部的下油孔相连通；所述转子轴安装在轴承

底座上，通过分别旋拧在转子轴第一、二螺纹上的第一、二调节螺母定位，轴承上盖安装在

轴承底座上部通过轴承上盖上的四个螺钉孔和轴承底座上的四个螺钉孔用螺钉固定；转子

轴两端分别通过第一、二骨架密封圈以及第一、二轴承端盖密封固定；

在所述轴承左侧，液压油流入第一定子上的径向进油孔后作用于第一导磁套，作用后

的油液经第一漆包线圈后从回油孔流出，第一定子与第一导磁套之间形成锥形的气隙及油

膜实现轴承的轴向、径向双向静压支承；在所述轴承右侧，所述轴承呈对称状装配布置，液

压油流向与左侧对称，进而冷却电磁轴承，降低温升及热变形。
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一种磁液双悬浮支承锥形轴承

技术领域

[0001] 本发明涉及滑动轴承的设计领域，特别是涉及一种重载荷、高转速、大刚度和高控

制精度磁液双悬浮支承锥形轴承。

背景技术

[0002] 液体静压轴承具有径向刚度好、定位精度高、抗振性好等优点,因此得到普遍重视

和广泛应用。但是，随着全球工业的发展，在大功率、重载荷和高速运行的场合，液体静压轴

承摩擦功率很大,易使轴承因温度过高而产生较大热变形。所谓磁性轴承是利用磁性的吸

力和斥力来支承旋转的轴承,也叫磁悬浮轴承。它的优点是扭矩小、有利于高速回转,可在

真空中使用,适用的温度范围广、噪音低、寿命长、无润滑引起的污染等；缺点是造价高,承

载能力相对较低。所以，本发明将液体静压轴承与电磁轴承配合使用，集二者优点于一身，

并对一些具体结构进行改进，研究开发一种能承受重载荷、大刚度和高转速的轴承系统。

发明内容

[0003] 根据上述现有技术存在的问题，本发明提供一种磁液双悬浮支承锥形轴承，主要

适用于大功率、重载荷、大刚度和高速运行的场合。

[0004] 为实现上述目的，本发明是通过以下技术方案实现的：

[0005] 一种磁液双悬浮支承锥形轴承，包括液体静压支承系统和电磁悬浮支承系统；所

述轴承构成包括轴承底座、轴承上盖、第一定子、第二定子、第一漆包线圈、第二漆包线圈、

第一导磁套、第二导磁套、转子轴、第一调节螺母、第二调节螺母、第一骨架密封圈、第二骨

架密封圈、第一轴承端盖和第二轴承端盖；所述转子轴为中心径向断面呈对称结构，中部为

大直径圆柱体结构，两端为小直径圆柱体结构，左侧由大直径圆柱体过渡到小直径圆柱体

之间为第一锥体结构段，在第一锥体结构段末端的直圆柱端加工有第一螺纹；右侧由大直

径圆柱体过渡到小直径圆柱体之间为第二锥体结构段，在第二锥体结构段末端的直圆柱端

加工有第二螺纹；所述第一、二导磁套均为锥体结构，并分别套装在转子轴的第一锥体结构

段和第二锥体结构段处，且与转子轴间采用过盈配合装配；所述第一定子沿其内圆周上向

圆心向均布有八个内凸磁极，沿第一定子外圆周向圆心向加工有八个径向进油孔道分别贯

通每个磁极；在每两个磁极对之间的第一定子圆周端面上加工有通孔；每个磁极上绕有第

一漆包线圈，根据不同缠绕方式八个磁极采用NSSNNSSN方式布置，每相邻磁极为一对，形成

磁通回路产生电磁吸力；所述第二定子其结构与第一定子结构完全相同，在其每个磁极上

绕有第二漆包线圈；所述第一、二定子分别套装在第一、二导磁套上，第一定子磁极与第一

导磁套以及第二定子磁极与第二导磁套均采用间隙配合装配，其间隙都为30μm；所述轴承

上盖内部在与第一、二定子相对应位置内部的两个弧形凹槽内均加工有数个第一、二进油

槽，在两个弧形凹槽内部最顶部进油槽的顶端处分别开有第一、二进油孔；在所述轴承上盖

内部进油槽两侧沿弧形凹槽分别设有O型圈槽；所述轴承上盖轴向中心处设有一回油口；所

述轴承底座内部在与第一、二定子相对应位置内部的两个弧形凹槽内均加工有数个第三、
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四进油槽；在轴承底座最底部进油槽的最低处加工有第三、四进油孔，且两进油孔与轴承底

座下部的下油孔相连通；所述转子轴安装在轴承底座上，通过分别旋拧在转子轴第一、二螺

纹上的第一、二调节螺母定位；轴承上盖安装在轴承底座上部通过轴承上盖上的四个螺钉

孔和轴承底座上的四个螺钉孔用螺钉固定；转子轴两端分别通过第一、第二骨架密封圈密

封以及第一、第二轴承端盖密封固定。

[0006] 所述磁液双悬浮支承锥形轴承采用了液体静压支承和电磁悬浮支承相结合的新

型磁液双支承锥形轴承，包括液体静压支承系统和电磁悬浮支承系统。

[0007] 由于采用上述技术方案，本发明提供的一种磁液双悬浮支承锥形轴承，与现有技

术相比具有这样的有益效果：

[0008] 本发明与普通轴承相比有以下的特点：具有无接触、无润滑以及无磨损等特点；寿

命相比普通轴承寿命更长；圆周运行速度高；油膜刚度高等。主要适用于大功率、重载荷、大

刚度和高速运行的场合。

附图说明

[0009] 图1是磁液双悬浮支承锥形轴承总体示意图；

[0010] 图2是磁液双悬浮支承锥形轴承内部结构示意图；

[0011] 图3是磁液双悬浮支承锥形轴承剖视图；

[0012] 图4是轴承底座示意图；

[0013] 图5是轴承上盖示意图；

[0014] 图6(a)是第一定子轴侧图、(b)是第一定子主视图。

具体实施方式

[0015] 实施案例

[0016] 下面结合附图对本发明作详细说明：

[0017] 一种磁液双悬浮支承锥形轴承，包括液体静压支承系统和电磁悬浮支承系统，如

图1—3所示，所述轴承构成包括轴承底座3、轴承上盖1、第一定子22、第二定子25、第一漆包

线圈20、第二漆包线圈27、第一导磁套38、第二导磁套24、转子轴8、第一调节螺母19、第二调

节螺母30、第一骨架密封圈37、第二骨架密封圈13、第一轴承端盖6和第二轴承端盖26；所述

转子轴8为中心径向断面呈对称结构，中部为大直径圆柱体结构，两端为小直径圆柱体结

构，左侧由大直径圆柱体过渡到小直径圆柱体之间为第一锥体结构段36，在第一锥体结构

段36末端的直圆柱端加工有第一螺纹35；右侧由大直径圆柱体过渡到小直径圆柱体之间为

第二锥体结构段28，在第二锥体结构段28末端的直圆柱端加工有第二螺纹29；所述第一、二

导磁套38、24均为锥体结构，并分别套装在转子轴8的第一锥体结构段36和第二锥体结构段

28处，且与转子轴8间采用过盈配合装配；如图6(a)和(b)所示，所述第一定子22沿其内圆周

上向圆心向均布有八个内凸磁极，沿第一定子22外圆周向圆心向加工有八个径向进油孔道

23分别贯通每个磁极；根据不同缠绕方式八个磁极采用NSSNNSSN方式布置，每相邻磁极为

一对，形成磁通回路产生电磁吸力；其中磁极54、55为一对，磁极56、57为一对,磁极58、59为

一对，磁极60、61为一对；在每两个磁极对之间的第一定子22圆周端面上加工有通孔21；每

个磁极上绕有第一漆包线圈20；所述第二定子25其结构与第一定子22结构完全相同，在其
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每个磁极上绕有第二漆包线圈27；所述第一、二定子22、25分别套装在第一、二导磁套38、24

上，第一定子22磁极与第一导磁套38间以及第二定子25磁极与第二导磁套24间均采用间隙

配合装配，其间隙都为30μm；如图1、图3和图5所示，所述轴承上盖1内部在与第一、二定子

22、25相对应位置的两个弧形凹槽内均加工有数个第一、二进油槽40和46，在两个弧形凹槽

内部最顶部进油槽的顶端处分别开有第一、二进油孔41和45，在第一、二进油孔41和45的外

油口处装有第一油嘴10和第二油嘴12；如图3和图5所示，在所述轴承上盖1内部进油槽40和

46两侧沿弧形凹槽分别设有O型圈槽39和42以及44和47；所述轴承上盖1轴向中心处设有一

回油口43，在其外部油口处安装有第三油嘴11；如图1-4所示，所述轴承底座3内部在与第

一、二定子22、25相对应位置的两个弧形凹槽内均加工有数个第三、四进油槽48和52；以第

三进油槽48所处的弧形凹槽为例，在轴承底座3最底部进油槽的最低处加工有第进油孔道

16，以及在两端分别加工有第二、三进油孔道18和15，第一——三进油孔道18、16和15分别

通到轴承底座3的外部并在外出口处分别装有第四、五和六油嘴7、4和5；同样地，在第四进

油槽52所处的弧形凹槽中，在轴承底座3最底部进油槽的最低处加工有第四进油孔道50，以

及在两端分别加工有第五、六进油孔道49和51，第四——六进油孔道50、49和51分别通到轴

承底座3的外部并在外出口处分别装有第七、八和九油嘴(图中未示出)；在所述轴承底座3

内部进油槽48和52两侧沿弧形凹槽分别设有O型圈槽34和33以及32和31，与在所述轴承上

盖1内部的O型圈槽39和42以及44和47相对应，从而形成完整的O型圈槽；如图1—3和图5所

示，所述转子轴8安装在轴承底座3上，通过分别旋拧在转子轴8第一、二螺纹35、29上的第

一、二调节螺母19、30定位，轴承上盖1安装在轴承底座3上部通过轴承上盖1上的四个螺钉

孔53和轴承底座3上的四个螺钉孔14用螺钉2固定；转子轴8一端通过第一骨架密封圈37密

封并用第一轴承端盖6和螺钉9穿过第一轴承端盖6上的螺钉孔17固定在轴承上盖1和轴承

底座3上；同样地，转子轴8另一端通过第二骨架密封圈13密封并用第二轴承端盖26和螺钉

固定在轴承上盖1和轴承底座3上。

[0018] 所述磁液双悬浮支承锥形轴承采用了液体静压支承和电磁悬浮支承相结合的新

型磁液双支承锥形轴承，包括液体静压支承系统和电磁悬浮支承系统；

[0019] 所述液体静压支承系统，其实现方式是液压油从轴承上盖1的第一、二油嘴10和12

经第一、二进油孔41和45；和轴承底座3的第四——九油嘴，经第一——六进油孔道流入，分

别从上、下、左、右四个方向对定子实施静压支承，经第一、三进油槽40、48流入第一定子22

上的径向进油孔23后，作用于第一导磁套38，作用后的油液经第一漆包线圈20后从轴承上

盖1的回油孔43流出，第一定子22与第一导磁套38之间形成锥形的气隙及油膜，实现轴承的

轴向、径向双向支承；同样的，经第二、四进油槽46、52流入第二定子25上的径向进油孔后，

作用于第二导磁套24，作用后的油液经第二漆包线圈27后从轴承上盖1的回油孔43流出，第

二定子25与第二导磁套24之间形成锥形的气隙及油膜，实现轴承的轴向、径向双向支承；进

而冷却电磁轴承，降低温升及热变形。

[0020] 所述电磁悬浮支承系统，其实现方式是利用两两通有电流的漆包线圈之间形成磁

通回路，产生电磁吸引力的物理原理，迫使转轴得以悬浮支撑。第一定子22上绕有通有电流

的第一漆包线圈20，形成均布的八个磁极，且八个磁极采用NSSNNSSN方式布置，每相邻磁极

为一对，具体为磁极54、55为一对，磁极56、57为一对,磁极58、59为一对，磁极60、61为一对；

第二定子25上绕有通有电流的第二漆包线圈27，其作用原理与第一定子22和第一漆包线圈

说　明　书 3/4 页

5

CN 108050158 B

5



20的作用相同；这样就实现了轴承的轴向、径向双向支承。

[0021] 作为一种优选方案，转子轴8的小圆柱段直径为22mm，大圆柱段直径为50mm,长为

30mm，第一锥体结构段36和第二锥体结构段28的锥度均为30°，投影长度为21.5mm；第一定

子22和第二定子25的直径均为125mm，厚22mm，其径向进油孔直径均为5mm，通孔直径为5mm；

第一、二导磁套38、24大端外径均为66mm，大端内径为50mm，投影长度为23mm；轴承上盖1第

一进油槽40和第二进油槽46的投影矩形长均为128mm，宽为10.5mm，深为1.5mm，第一进油孔

41直径为5mm；回油孔43直径为8mm，第一、二轴承端盖6和26的螺钉孔直径为6mm，与轴承底

座3固定的螺钉孔14直径为10mm；轴承底座3的各个进油孔道直径均为5mm，第三、四进油槽

48和52的投影矩形长为128mm，宽为10.5mm，深为1.5mm。

[0022] 初始工作时，第一、二漆包线圈20和27通电，第一、二漆包线20和27采用不同的缠

绕方式使得在磁极的表面依次产生NSSNNSSN的磁极分布；在第一定子22上每相邻两个磁极

为一对，磁极54、55为一对，磁极56、57为一对,磁极58、59为一对，磁极60、61为一对；分别与

第一导磁套38组成磁通回路，其中磁极54、磁极55、第一导磁套38为磁通回路；磁极56、磁极

57、第一导磁套38为磁通回路；磁极58、磁极59、第一导磁套38为磁通回路；磁极60、磁极61、

第一导磁套38为磁通回路。第二定子25、第二漆包线圈27和第二导磁套24的作用原理与第

一定子22第一漆包线圈20和第一导磁套38的作用原理完全相同。

[0023] 液体静压支承系统，液压油从轴承上盖1的第一、三油嘴和第一、二进油孔41和45

流入，经第一进油槽40流入第一定子22上的径向进油孔23后，作用于第一导磁套38，作用后

的油液经第一漆包线圈20后从轴承上盖1的回油孔43流出；液压油经第二进油槽46流入第

二定子25上的径向进油孔后作用于第二导磁套24，其作用原理与液压油流入第一定子22的

作用原理完全相同，两路液压油进而冷却电磁轴承，降低温升及热变形。

[0024] 当加载时，通过改变进入各个进油孔的进油压力及流经第一、二漆包线圈20和27

上的电流，以调节轴承的液压支承力及电磁支承力，对转子轴8位置实现微调。
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