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摘要：概述了余弦内曲线球状活塞气动马达组成部分、工作原理，给出了配气

轴、气缸、活塞、转子等尺寸计算公式及计算方法，推导出了余弦内曲线方程。
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1余弦内曲线球状活塞气动马

达组成部分

图1为该气动马达组成部分示意图。1

为六段余弦内曲线连接成内壁型线的定子，2

为九个气缸组成一体的转子，输出轴与之连

接在一起(图1中未表示出)，3为球状活塞。

4为配气轴。与定子固结在一起。

圈1

该种气动马达的优点有三：首先采用了

余弦内曲线的平缓变化．使球状活塞在气缸

内加速及减速过程中避免了冲击，从而使气

动马达运转平稳。其次球状活塞运转灵活，且
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阻力很小。该种气动马达结构简单，易损件很

少．大大减少了维护检修。是一种优良的气动

马达。

2气动马达工作原理

图l中的配气轴4在图2中表示了出

来。图2中心为配气轴进气管，直径为cfI，与

之相连的有六条进气支管，直径为d。。周围有

六条排气管。直径为以。

图2

进气过程中，压力气体自图2的进气管、

进气支管、图1的气缸底直径为以的进气小

管进入气缸底部，推动球状活塞向外运动，与

余弦内曲线表面接触时，产生作用力；而余弦
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内曲线表面对球状活塞产生反作用力，该力

的切向分力带动气缸旋转。当球状活塞抵达

气缸最上部位置时，则进气过程终止，此后球

状活塞在余弦内曲线表面反作用力的径向分

力作用下迫使球状活塞向中心运动，进行排

气。气体从缸底排气小管(进气时称进气小

管)、经排气支管、排气管排出气动马达。图l

中气缸底的进气小管或排气小管显得很长。

增大了气动马达的径向尺寸。笔者将此段小

管去掉，直接在气缸底部由一个直径为五的

小孔替代，这样大大减小了气动马达径向尺

寸。

图3中的面积l一2—3—4代表气体对气
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图3

动马达所作的理论功A’，这是对一个气缸所

作的理论功AT，单位为J。图3中R、只、y，、y：

分别表示进气绝对压力、排气绝对压力、进气

容积、排气容积。AT可用下式表示

AT=(P．一只)y-=(只一只)V2 (1)

式(1)中V1-y2

气动马达输出功率或轴功率为Ⅳ=器
式中Ⅳ-一气动马达输出功率，kW
磊——气缸数目

Z卜单个气缸在转动一周中的进气次
数(或排气次数)，简称作用次数

中一马达总效率
n——额定转速。drain

本文中，而=9，z2=6。

将式(1)代入式(2)得：

V1 92面6两0 x丽I(PN (3)

气动马达参数设计计算时，J『v、／l,、z1、z2、

叼、PI、凡均已设定，故y，可以计算出来。式

(2)及式(3)中／7,在气动马达设计计算时应当

给定。

气动马达产生的转矩胆为

肛：—60 x 10—3x30N：572957．7951N(4)
3配气轴尺寸计算

参看图2中所标的尺寸。每秒钟通过直

径为以的进气管的压力气体流量Q．为

q,-％争 (5)

式中’7。——气动马达的容积效率

通常仉=0．90-0．96，取平均值％=0．93。

进气管直径以为

以=悟 (6)

式中秽广进气孔中气流平均速度，m／s
通常v,=20～25m／s。

每条进气管直径以为

以=、／等_0．460658866、／鲁(7)
考虑到气动马达中泄漏损失后，每条排

气管或排气支管的直径以计算时，应考虑到

压力气体自气缸底部直径为也的小孔排出

后绝对压力自只下降为Pd、绝对温度自Z

下降为死而发生膨胀。因此排气管或排气支

管每条的直径以按下式计算

妊、／筹磐=0．460658866飞V／业P,f,vd(8)
式中秽。——排气管或排气支管中气流平均速

度，通常tId=65-70 m，s。

根据图2中的几何关系。考虑到进气管壁
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与排气管壁之间径向距离6以及排气管壁与

配气轴外壁之间径向距离6。因此图2中所示

的配气轴的外直径以应为

以=也+2,／o+48 (9)

式中6=0．006m

4气缸及活塞尺寸的计算

图4为气缸尺寸示意图。也、己、政、6分别

为气缸内直径、气缸总长度、气缸底部进气或

排气小孑L直径、气缸壁或气缸底壁厚度。6=

0．006m。

余弦内曲线球状活塞气动马达是一种

特殊形式的气动马达。气缸及活塞尺寸计

算应特殊处理。笔者对球状活塞在气缸内

及余弦内曲线壁面之间运动情况分析研究

后，认为：气缸内直径以或球状活塞直径

喀应与气缸有效工作长度L。=L一6相等，

而且球状活塞行程S应为也或以之半，即

L-8=do (10)
J

S=等 (11)
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(12)

do=、／孚=1．36552558勺TT (13)

喀=以 (14)

5转子外直径计算

图5中D0为转子外直径，也是余弦内曲

线内圆周直径。

Do=以。+牡 (15)

6余弦内曲线方程确定

图5为余弦内曲线方程确定用图。图

一一一一一

赫德
1．I≤骖s

＼j

圈5

5中现、风。、仉、Po、P、咖分别为余弦内曲线内
圆周的直径、外圆周的直径、内外圆周之间的

中间圆周直径、平面极坐标的基本极距、极距、

极角。S为活塞行程，按式(11)计算。曲线A广

G。一B。为一段余弦内曲线。这段余弦内曲线的

方程，笔者费了一番功夫没有找到，只好进行

推导。余弦内曲线A。一G广B。的方式在平面极

坐标中如下

P=po一妻COS(互咖) (16)

式中z2——余弦内曲线段数，z2=6

Po=÷Dm (17)
二

1

D。=百1(Dol"l-Do) (18)
二

Dm=Do+25
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基于ANSYS的牙轮钻机回转机构齿轮接触分析

唐田秋，陈利平

(湖南工学院机械工程系，湖南衡阳421002)

摘要：使用ANSYS有限元分析软件，建立了回转机构传动齿轮的接触仿真分

析模型。阐述了在分析过程中模型建立、网格划分、载荷和边界条件的处理等主要

步骤，分析计算了二对直齿轮的轮齿变形和接触应力。找出了其薄弱环节。为回转

机构齿轮传动的动态设计、优化设计和可靠性设计提供了参考。

关键词：回转机构；有限元分析；接触分析

中图分类号：TD422．1 文献标识码：B

o精 姜嚣裹嘉凳茎嘉票蒜毳表磊喜
牙轮钻机是目前大中型露天矿山、公 轮是其最重要的部件之一。并且齿轮的制

路工程及水电工程中广泛采用的穿孔设 造安装精度要求高，价格较贵，因此在其齿

7余弦内曲线球状活塞气动马 表1

达主要参数计算数值例
此例阐明该气动马达主要参数计算步骤

及方法。

已知参数：N=3 kW，n=300 drain。P,=6x105

Pa，斥．293K，鼯105Pa，死=253K，车9，22=6
主要参数计算所用公式、单位、计算结果

列入表1中。

8结束语

余弦内曲线球状活塞气动马达运转平

稳，结构较简单，易损部件少，使用与维修方

便，是一种优良的气动马达。本文提出的该气

动马达主要参数计算公式及计算方法系笔者

个人见解。由于笔者水平所限。可能有若干错

误，敬请读者批评指正。

参考文献：

[1IB．月．3HI-IEBHq，F．3．flPMOAEHKO。E．F．KAAHTA：

HHEBMATHHECKHE且BHFATEAH FOPHblX

MAIUHH[M]．MOCKBA{HEJlPA}1975．

【2]李富成，王娟，步群．旋转气缸气动马达主要参数

设计计算叨．凿岩机械气动工具，2007(3)．

22

序 参 公 单
计算结果 备注

号 数 式 位

1 I， 3 m3 0．O0004444 田：o．5

2 尬 4 Nm 5729．577951

3 Q． 5 n毋Ig 0．012903096 n．--o．93

4 d． 6 m O．027326919 v．=22m／s

5 dt 7 m 0．0l 1 156168 v．=22m／a

nr_--O．93
6 五 8 nl 0．01424666

口d=65m，8

7 丸 9 m 0．079820239 艿--0．006nl

8 也 13 m O．048369585

9 4 14 m 0．048369585

10 S 1l m 0．024347925

11 ￡ 10 m 0．054369585 8---0．006m

12 Do 15 m O．1 88559409

13 DOI 19 m 0．237255259

14 D。 18 m 0．212907334

15 po 17 m 0．106453667

16 p 16 m 0=0106453607-0912173962cos6咖
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