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0    引言

转盘门是二元试验段里最重要的部件，

在二元风洞试验中，几乎所有的翼型试验都

要依赖转盘门来完成。

在翼型试验中：首先是转盘门的转角精

度、旋转平稳性至关重要，其次是转盘门旋

转时的降噪处理。在试验准备阶段：模型安

装时，为提高工作效率、节省时间和人力物力，

转盘门的开合便捷以及开合自动化操作也比

较重要。

1    设计方案

1.1    二元试验段上转盘门及转动装置的设计

新 转 盘 门 采 用 内 径 2074mm、 外 径

2402mm 的大型精密平面轴承作为转盘门的

回转支承部件。该平面滚动轴承置于二元试

验段外部顶面上，其内圈固定，外圈旋转。

定位钢套固定于平面轴承外圈上，跟随

平面轴承外圈旋转，用于承载转盘门并带动

转盘门旋转。

新转盘门镶嵌于定位钢套里，相对于旧

转盘门，新转盘门转角精度更高、旋转更平稳、噪声

更低。新转盘门与定位钢套更容易分离，便于实现转

盘门的开合自动化（图 1）。
1.1.1    转盘门的设计

转盘门的设计厚度为 275mm，中空。上、下分别

用 10mm 的钢板做顶板和底板。周围一圈也用 10mm
的钢板做壁板，中空部分焊接加强筋，以提高转盘门的

刚度和强度。转盘门中心位置做一个φ100 的孔，用
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两个承吊杆选用直径 40mm 的厚壁钢管制成，长

度为 320mm。承吊杆与转盘门之间用一块 15mm 厚的

加强板连接两组承吊架，用以增加承吊支架的强度。

1.1.2    定位钢套的设计

定位钢套内壁做成圆锥形，转盘门外壁也做成相应

的圆锥形，转盘门镶嵌在定位钢套内，与钢套内壁严

密接合。圆锥形设计更有利于转盘门的对中精度、安

图 1    转盘门自动化系统
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装精度和便捷开分。

1.1.3    平面滚动轴承的设计

为了确保试验模型的转角精度，平面

滚动轴承选用精密级别的产品。平面滚动

轴承的内圈用螺栓固定在风洞外顶面上，

平面滚动轴承外圈设计成蜗轮，安装蜗杆

和电机后，直接形成蜗杆蜗轮传动，用于

实现二元试验段转盘门的旋转。平面滚动

轴承设计成角接触轴承，因角接触轴承的

轴向和径向承载能力都比较大，所以，能

够满足二元试验中模型的轴向和径向受力

要求。精密平面滚动轴承同时也保证了转

盘门旋转平稳、轻便和低噪声。转盘门的

角度旋转精度由蜗轮蜗杆机构和平面滚动

轴承的旋转精度共同保证（图 1）。平面滚

动轴承的许可承载能力设计成 10t。
1.1.4    蜗杆传动的设计

选用圆弧齿圆柱蜗杆传动，其主要特

点是：效率高、一般可达 90％以上；承载

能力强，一般可较普通圆柱蜗杆传动高出

50％～ 150％ ；其体积小、质量小、结构

紧凑。考虑到蜗杆传动功率比较大，速度

不太高，故蜗杆选用 30 铬锰硅钢制造。

因希望其效率高、耐磨性好，故蜗杆螺旋

齿面要求淬火和渗碳，硬度为 HRC45 ～

55（图 1）。
平 面 滚 动 轴 承 的 齿 轮 外 径 为

φ2402mm。设计时，取蜗轮的法线直径

为φ2380mm。所以，蜗轮模数取大一点

的值，这里取m ＝ 10。蜗轮跟轴承是一

体的，采用铸钢一次铸成。为了节约成本

和贵重材料，仅齿圈用青铜制造。

1.2    转盘门开合自动化设计

1.2.1    平移机构的设计

移动车厢固定于运行轨道的滑块上，

沿轨道做直线运动。移动车厢的车身用双

层 15mm 钢板焊接而成，车厢底部固定

在直线轨道的滑块上，其底部中线位置装

两个螺母，丝杠螺母副带动车厢在轨道上

做直线运动。丝杠一端安装伺服电机和减速机，用于

移动车厢的运动（图 2）。
1.2.2    起升机构的设计

起升机构共有 2 组，每组都由直线导轨、丝杠螺母、

支撑板、支撑轴、支撑座、起升杆、承载板、伺服电机

等组成，其中直线导轨（2 条）、丝杠螺母（2 根）、支

撑板（2 块）、支撑轴（4 根）、支撑座（8 个）、起升杆

（4 根）皆位于移动车厢内部，承载板在移动车厢的顶

图 2    平移机构和吊装机构

图 3    起升机构与移动车厢
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部，伺服电机和减速器等置于移动车厢底板的延长板上 
（图 3）。
1.2.3    吊装机构的设计

吊装机构置于承载板上，由伸缩杆、固定滑道、伸

缩丝杠、伸缩联轴器、锥齿轮、伸缩减速器、伸缩伺服

电机等组成。伸缩伺服电机通过伸缩减速器带动锥齿

轮旋转，锥齿轮带动 2 根丝杠旋转，丝杠带动伸缩杆

伸出或者收回。伸缩伺服电机正转，伸缩杆伸出，伸

缩伺服电机反转，伸缩杆收回（图 2）。伸缩杆的前端

做成厚壁套筒，用于抓住转盘门上的承吊杆，在起升

杆上升时吊起转盘门。

吊装机构也是 2 组，在吊起转盘门时同时工作。

2    控制系统

该转盘门的转角技术指标为：α=–90˚ ～ +90˚，精

度为 ±1.5'。
该转盘门可用于翼型测压试验和翼型震动实验两种

实验形式，主要控制翼型角度变化。

（1）翼型震动试验的控制：控制交流伺服电机正反

转，驱动蜗杆蜗轮传动机构在一定的角度范围内做往

复运动，翼型就随转盘门在风洞中做往复震动（图 4）。
（2）伸缩机构的控制：控制伸缩伺服交流电机正转，

伸缩杆伸出并套住转盘门上的承吊杆；伸缩伺服交流电

机反转，伸缩杆收回（图 5）。
（3）起升机构的控制：控制

起升伺服交流电机正转，起升杆

上移，伸缩杆套住承吊杆时，吊

起转盘门。起升伺服交流电机反

转，起升杆落下（图 5）。
（4）平移机构的控制：控制

平移伺服电机反转，驱动丝杠螺
图 4    转盘门转动装置控制流程图

图 5    转盘门自动开合装置控制流程图

（下转第 15 页）
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图 6    自动堆焊效果

焊接效率和质量也得到了大幅度提高。
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母副带动移动车厢在运行轨道上做直线运动，移动车厢

带动转盘门移开二元段洞口。平移伺服电机正转，移

动车厢带着转盘门回到平面滚动轴承正上方（图 5）。

 
3    保护措施

翼型旋转角度和振动角度的极限位置都装有限位

器，关键时刻可强行停止模型的运动。

平移机构、起升机构、吊装机构的极限位置，都装有

位置传感器或者限位器，起到定位和冲程保护的作用。

同时，在程序上也设有软限位保护。

4    结语

此二元段上转盘门的设计，具有以下四个特点：

（1）结构更简单，旋转更平稳轻便，转角精度较高，

对中性、重复性好。

（2）可进行 360˚ 旋转，在蜗轮磨损严重时，方便

转到新接触面继续使用，延长了蜗轮的使用寿命。

（3）除翼型常规试验外，该转盘门还可以直接进行

翼型震动试验，省去了原有的一套震动机构和更换震

动试验专用转盘门的繁琐工作量。

（4）转盘门自重减轻，可实现开合自动化，拆装维

护更加方便快捷。
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