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航
空器附件传动机匣的轴承

润 滑 方 式 主 要 有 强 制 喷

油润滑、淌油润滑、集油

润滑、飞溅润滑等。附件传动机匣

采用的集油润滑装置的核心结构是

由挡油板、机匣壳体、轴承安装座

以及相邻的加强筋组成的半封闭空

间——油兜，见图 1 中的蓝色区域。

它可以收集回转零部件工作时形成

的少量飞溅雾化小油滴，然后储存

起来。当收集的滑油量达到轴承座

开孔同一水平面时，便通过油孔流

入需要润滑的轴承腔内，随着轴承

腔内滑油液面积累到一定高度后，

滑油通过轴承保持架与内外圈的缝

隙进入轴承内部润滑冷却轴承。

这种集油方式存在以下几个缺

点 ：受加强筋空间布置限制，油兜

体积有限，收集量较小 ；飞溅滑油

量不可量化，按固定喷油点被打散

后成球体分布来评估，进入油兜内

的滑油量占比小 ；挡油板与加强筋

结合面存在少量渗油的可能，油兜

收集后有效进入轴承腔内的滑油极

少 ；当航空器做姿态飞行时，轴承

腔内的滑油会流出，待滑油再次收

集到一定液面高度润滑轴承时，期

间会存在较长的断油润滑期。

为减小因集油装置收集能力有

限对发动机研制带来的风险，中国

航发贵阳所的创新团队对润滑结构

设计进行了改进。

集成式油兜润滑结构总体
方案

梯田蓄水思路

如图 2 所示，梯田是云贵川地

区独具特色的生态水系，在雨水易

Structure Design of Integrated Oil-Pocket Lubricated Bearings

借用“梯田蓄水、开源引渠”的思路，创新团队设计了一种集成式油兜润滑冷却轴承装置，此装置将强制润

滑结构与集油润滑结构结合起来，不仅可以收集附件传动机匣内旋转零部件飞溅的少量滑油，还可以收集强

制润滑后的大量循环滑油，有效地解决了以往单一集油润滑结构造成的集油量少、轴承润滑不充分等问题。

图2  贵州省黔东南苗族侗族自治州加榜梯田

图1  现有集油润滑装置
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流失的山区，人们会在半山腰挖水

塘蓄水，再利用梯田地形和沟渠进

行分级蓄水和作物灌溉。多雨时节，

每一级梯田依靠自身蓄水能力和上

级梯田渗透作用可以满足自然灌溉；

后期降水量少时，则可以将前期水

塘积存的雨水通过沟渠引流逐级分

配，从而保证四季浇灌源源不断。

梯田蓄水解决了山区“耕地有限”

和“水资源有限”的难题，也成为

了当地一道靓丽风௿线。

“耕地有限”对应着附件传动机

匣“结构紧凑”的要求，“水资源有限”

对应着滑油系统“限量而高效润滑”

的要求。创新团队充分借用“梯田”

蓄水的创意思路，针对现有集油润

滑装置存在收集飞溅滑油有限、集

油空间小、有效进入轴承腔内的滑

油少、断油时间长等缺点，在不增

加任何滑油油路和喷嘴前提下，借

鉴梯田蓄水的开源引渠思路，巧妙

设计集油结构、提高集油能力、增

强润滑冷却效果，来满足连续高效

运转的轴承润滑，为航空器附件传

动机匣设计和制造带来显著的性能

提升和经济效益。

集成式油兜润滑结构设计方案

结合型号研制过程中的实际情

况，利用有限的滑油供给量润滑冷

却附件传动机匣内全部轴承，对附

件传动机匣内轴承润滑形式进行重

新设计。经过多次分析，创新团队

提出了集成式油兜润滑轴承新结构。

如图 3 所示，新结构主要由上

方出油孔、导流筋、挡油板、集油

腔、下方进油孔、下方轴承腔、下

方出油孔、轴承衬套和壳体组成。

对于传动机匣壳体上采用联动润滑

结构部位的两个轴承座上分别设有

上方出油孔和下方进油孔，油孔大

小、方位需综合考虑轴承的型别和

参数来做相应的调整。在两个油孔

之间设有导流筋，导流筋尽可能与

油孔贴合，保证更好的集油和导油

效果。设计的挡油板与轴承衬套同

心并通过螺柱、螺母、及压紧锁片

固定，以贴合导流筋和不干涉其他

零部件作为设计要点，形成封闭关

系，防止收集的滑油从导流筋和挡

油板结合面缝隙中流出，根据油路

的布局可设计简单可行、形态各异

的挡油板。

在实际工作过程中，对相对位

置在上方的轴承采取强制润滑喷油，

循环润滑油经过轴承零件的旋转运

动最终将从出油孔排出。在轴承衬

套与传动机匣壳体之间设有挡油板，

并与机匣导流筋组合构成集油腔，

滑油集中流到油腔中，当油面高于

进油孔的水平面时，将流入下一个

轴承腔再次进行润滑冷却轴承，最

后经出油孔流向机匣壳体。这样的

联动结构不仅可以收集机匣环境下

的少量飞溅滑油，还可以储存大量

润滑轴承流淌的循环油，从来源上

提高集油率，解决收集滑油量途径

单一的问题。

项目应用情况
基于以上思路，创新团队将集成式

油兜润滑轴承结构应用在一型附件

传动机匣上。由于轴承的润滑和冷

却所需滑油量与转速关系较大，在

设计过程中，对于高转速轴（如电

机传动链）的所有轴承采用强制喷

图3  集成式油兜润滑轴承结构
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油润滑方式，对于低转速轴（如液

压泵传动链）的轴承均采用油兜润

滑方式。该型号附件机匣盖侧和壳

体上对称分布了 9 对关联式油兜润滑

结构，如图 4 所示。所需滑油量理论

值与采用集成式油兜结构后供油量

的对比情况见表 1、表 2。

以附件机匣盖侧 305 号轴承为

传动轴 轴承型号 所需滑油量 /（L/min） 集成供油量 /（L/min）

O4 轴 305 0.022 0.049 

O5 轴 109 0.029 0.147 

O6 轴 207 0.065 0.102 

O10 轴 306 0.036 0.047 

O11 轴 109 0.029 0.147 

表1  附件机匣盖侧轴承润滑对比

传动轴 轴承型号 所需滑油量 /（L/min） 集成供油量 /（L/min）

O4 轴 206 0.015 0.049 

O5 轴 206 0.012 0.198 

O10 轴 206 0.020 0.048 

O11 轴 206 0.012 0.198 

表2  附件机匣壳体侧轴承润滑对比

例，维持该轴承正常运转所需滑油

量计算值为 0.022L/ min，集成后可

以收集滑油量 0.049L/ min，远高于

该轴承所需滑油量理论值。计算结

果表明，各轴承采用集成式油兜结

构后，收集能力大幅提高，平均提

高收集滑油量 1.5 倍以上。集成式油

兜润滑装置实现了高 / 低转速的轴承

润滑结构关联，形成连续双效供给

的油路通道。

目前，采用新构思的集成式油

兜结构后，附件传动机匣初步使用

情况良好，能够满足连续高效的轴

承润滑要求。整体油路系统的简化

降低了设计—模具—加工的复杂性，

提高了机匣壳体铸件成品率，保守

估计每台附件机匣可以节约加工成

本 2 万元，经济效益十分可观。

结束语
本项目采取结构关联润滑方式，实

现了强制喷油润滑和飞溅润滑双效

集成，在不扩充油兜容积的情况下，

拓宽收集能力范围，集油率平均提

高 1.5 倍以上。利用出油孔、油兜和

进油孔形成自然的油路通道，替代

了按需分配的油路和强制润滑结构

数量，对于该型号，节省了 9 条油

路及 9 个喷射点，可以减轻质量 1kg

左右，零部件的减少可以为其他功

能性指标创造弹性空间。在后续的

发动机附件机匣研发过程中，将参

考和借鉴此次项目设计思路和创新

理念。未来，创新团队还将不断挖

掘结构潜力，继续深入钻研“轻量

化、高效率”的轴承润滑结构设计

方法。                                        

（谢雪腾，中国航发贵阳所，助

理工程师，从事传动系统结构设计）

图4  集成式油兜润滑示意图
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