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雷达方位轴承的设计 
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摘    要：摘要：本文简述了应用于雷达方位支承的单一组合轴承的常用设计方法，比较了两种轴承的

性能以及改进措施。 
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1  引言 

方位轴承是一种能够承受综合载荷的大型轴承，是雷达方位控制和转动的关键部位，可以同时承受较大的

轴向负荷、径向负荷和倾覆力矩等，因而须具有高精度，负游隙，较低的启动摩擦力矩；目前，已有许多不同

结构形式的轴承被用在雷达方位上来支承天线，但在许多军用的可移动的雷达上，都倾向于采用合成单一的组

合负载滚动轴承来作为方位支承，这种轴承把承载天线重量的负载功能和调节天线方位的滚动功能集于一体，

并且还具有结构紧凑、刚度高和成本低的优点。 

2  单一组合轴承的常用设计方法 

在实际的设计过程中，单一组合轴承的设计通常采用两类方法，即四点接触球轴承和交叉滚子轴承。图 1

和图 2表示了这两种轴承的横截面。 
  

图 1  四点接触球轴承 图 2  交叉滚子轴承 
 
四点接触球轴承的特点是滚道与每个球达到四点或“X”形接触，采用的是“哥德式弧形”（gothic arch）滚道，

这样的滚道可以更好的保证球与滚道的接触；而四点接触球轴承可以通过改变滚道的几何形状来获得任意的接

触角，由于球的运动是复合的滚动和滑动，因而球与球之间必须留有空隙，滚道内不宜用球填满。 

分离架是采用玻璃纤维增强尼龙隔片，当球直径 1吋以上时，为了增加强度，尼龙隔片用钢带围绕。当转
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速稍高时，就需要采用扇形分离器。一般在轴承节线上的线速度低于大约 500呎/分时，就采用尼龙隔片分离架，

当转速高达 800转/分时，就采用扇形分段的分离器。 

交叉滚子轴承的设计是圆柱滚子和圆锥滚道的结合，属于线接触，滚子滚动非常平滑，接触角为 45°，滚子

互相交替成 90°角，虽然滚道与滚子之间的接触点数少于球轴承，但交叉滚子轴承都是线接触，承载能力很高，

而且在每个接触线上滚动平滑，因而在滚道上可以填满滚子，这对轴承的性能和寿命有极大的提高。 

分离架通常采用的是烧结的合金钢隔片，轴承节线速度可达 800呎/分。 

3  性能比较 

我们选用具有同样的外形尺寸的两种轴承，并在相同的工作载荷和转速下进行试验，且对它们施加等量的

预加载荷，使滚道与滚子之间产生初始的干涉，我们得到如下结论： 

（1）轴承的疲劳寿命在很大程度上依赖于径向、推力和力矩载荷各自的比例，但方位轴承由于特殊的使用

环境，它的失效通常是由于污染的进入、腐蚀、润滑失效以及不正确的安装或维护所造成的。因而两种轴承的

结构差异对疲劳寿命的影响并不明显。 

（1）四点接触球轴承具有较高的静负荷能力，交叉圆柱滚子轴承具有较高的动负荷能力，交叉圆锥滚子轴

承其予过盈能使轴承具有较大的支撑刚性和较高的回转精度； 

（2）球轴承在内部负载接触处比滚子轴承产生更大的滑动，这种滑动摩擦的影响随着负载的增大呈非线性

增加，导致球轴承在最大载荷时的摩擦力矩比滚子轴承大 50%。 

（3）图 3所示力矩载荷——变形曲线显示了两种轴承在解除了预加载荷情况下载荷与变形的关系，从图形

中可以看出，随着载荷的增加，交叉滚子轴承的变形要缓慢得多，刚度明显要优于四点接触球轴承。  

 
图 3  变形曲线比较 

4  改进措施 

从以上分析比较得出，在设计方位轴承时，我们应优先考虑交叉滚子轴承，由于它特殊的紧密的结构形式

也同样增加了元件之间相互的磨损，为了减小交叉滚子轴承的滚子与滚子间，以及滚子与滚道间的磨损和磨擦

力矩，我们采用了以下几点改进措施。 

（1）采用烧结的合金钢隔片来作为分离架，具有这种隔片的交叉滚子轴承不仅减少了相互间的磨损，而且

轴承节线速度也可达 800呎/分。 

（2）将滚子的两端制成球面，这样可以减小滚子端面接触处的滑动摩擦，也依然可以限制滚子的轴向窜动。 

（3）在隔片的圆柱表面上加四氟乙烯（TFE）覆盖层，可以显著地降低滚子与隔片的摩擦。烧结的合金钢

隔片具有多孔性，四氟乙烯涂抹后，随着使用时间的延长，它会从表面上向中心渗透，但表面残留的四氟乙烯

为轴承的运转提供了一定程度的润滑，并且方便于轴承的装配和跑合。 

5  结论 

在交叉滚子轴承得到进一步改进后，我们在几个重要的性能指标上对两种轴承做了比较，见表 1。 
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表 1  四点接触球轴承与交叉滚子轴承性能比较 
 球 滚子 
静态额定负荷 
   径向载荷  （磅） 
   推力载荷  （磅） 
   倾覆力矩  （吋磅） 

 
299，000 
1，060，000 
9，120，000 

 
302，000 
766，000 
6，510，000 

摩擦力矩     （呎磅） 
   自由状态 
   工作载荷 
   最大载荷 

 
101 
438 
1631 

 
135 
305 
1101 

刚度      （吋·磅/弧度） 
   轻载荷 
  工作载荷 
  最大载荷 

 
3.2×109 

2.65×109 
3.09×109 

 
6.45×109 
3.35×109 
3.45×109 

变形       （弧度）    
   轻载荷 
  工作载荷 
  最大载荷 

 
1.24×10-5 
2.45×10-5 
8.60×10-4 

 
0.65×10-5 

1.77×10-4 
7.05×10-4 

 
我们从表中可以看出，四点接触球轴承除了在静态负荷的指标上优于交叉滚子轴承外，在其他三个方面都

明显差于交叉滚子轴承，由于目前雷达使用的广泛性和特殊环境性，交叉滚子轴承的设计会得到进一步的采用。 

The design of direction and location bearing of radar 

ZHU  Hong 
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Abstract: the paper introduced a usual design way about single building-up bearing used to support radar’s direction and location, 

compared the capability of two sorts of bearing amd design improvements. 

Key words: single building-up bearing； design 

 

 


