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可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台

(57)摘要

本发明涉及一种大负载直驱转台，由基座1、

转盘2、电机转子3、电机定子4、回转支承5、磁编

码器6、液冷系统7、风冷管路8和密封结构9组成。

液冷系统7可控制电机定子4、电机转子3的工作

温升，并将回转支承5安装面的温度限制在合理

范围内，防止因过热导致回转支承5滚道卡死。风

冷管路8为电机定子4和电机转子3的内环境提供

干燥风，在密封结构的配合形成正风压，阻止外

部湿度和盐雾进入电机内部。优点是解决了大负

载直驱转台在恶劣环境下的耐腐问题，提高设备

的可靠性和使用寿命。
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1.可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其特征在于：包括基座(1)、转盘(2)、电机

转子(3)、电机定子(4)、回转支承(5)、磁编码器(6)、液冷系统(7)、风冷管路(8)和密封结构

(9)；其中电机定子(4)安装在基座(1)上，电机转子(3)安装在转盘(2)上，基座(1)和转盘

(2)经由回转支承(5)连接成为具有相对回转运动的整体；磁编码器(6)安装在直驱转台内

部动静界面处；液冷系统(7)包括并联的两路液冷管路，一路液冷管路设计在电机定子(4)

内部，另一路液冷管路设计在电机定子(4)、电机转子(3)和回转支承(5)之间；风冷管路(8)

安装在基座(1)上，风冷管路(8)与电机定子(4)、电机转子(3)所在腔体组成一个送风通路；

密封结构(9)包括防浪板(10)、迷宫密封(11)和密封条(12)，安装在基座(1)和转盘(2)的外

圈结合面处。

2.根据权利要求1所述的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其特征在于：基座

(1)法兰上留有安装接口，用于安装综合介质环、液冷系统(7)、风冷管路(8)和电缆，直驱转

台设计为隐藏式走线结构。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其特征

在于：将干燥风送入电机定子(4)、电机转子(3)所在腔体，在密封结构(9)配合下形成正压

腔体。

4.根据权利要求1或权利要求2所述的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其特征

在于：反馈元件选用磁编码器(6)，其安装在直驱转台内部，此处为直驱转台上部电子设备

所需的干燥风的通路。
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可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台

技术领域

[0001] 本发明涉及的电子设备结构设计领域。

背景技术

[0002] 直驱转台使用力矩电机直接驱动负载，减少了减速机、齿轮等传递环节，有结构简

单、精度高等显而易见的优点。近年来轻小型力矩电机在机床、医疗、光电等行业应用较多，

负载较大的中、大型力矩电机在油田、建筑机械上也偶有应用，但是其在舰船上使用案例较

少。究其原因主要是受制于舰载设备的维修特点，较大体量的力矩电机定子或电机转子一

旦损坏，就需要进坞整体吊装维修，耗费大量人力物力。

[0003] 直驱转台中电机转子、电机定子和位置反馈元件的可靠性受制于其耐受舰载恶劣

环境的能力，是决定其能否长寿命服役的关键制约因素。直驱转台的失效方式主要是磁感

材料腐烂受损导致负载能力不满足设计要求。虽然在装配过程中磁感材料涂覆防腐镀层和

环氧灌封处理，直驱转台工作时产生较高的温度，且长期处于舰载高湿、高盐雾环境下，如

无额外防护，会因电解腐蚀导致性能降低，直至损坏。

[0004] 一种工件夹持轴液冷稀土永磁力矩电机直驱转台(专利号CN  108972023  A)即为

机床行业用于工件夹持的装置，其提出了在定子外壳上设计冷却水道控制工作温度，在动

静结合面采用外部输入气体防尘，在一定程度上提高了直驱转台的环境适应能力。

[0005] 该设计并不适用于舰载大负载直驱转台，一则外壳上设计冷却水道的方式导热能

力有限，二则防尘结构无法抵抗海浪侵袭，且无法清除已进入直驱电机内部的湿度、盐雾。

为提高大负载转台的舰载环境适应能力，本文发明一种可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱

转台。

发明内容

[0006] 本发明提出的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台包括基座1、转盘2、电机转

子3、电机定子4、回转支承5、磁编码器6、液冷系统7、风冷管路8和密封结构9。其中电机定子

4安装在基座1上，电机转子3安装在转盘2上，基座1和转盘2经由回转支承5连接成为具有相

对回转运动的整体；磁编码器6安装在直驱转台内部动静界面处；液冷系统7包括并联的两

路液冷管路，一路液冷管路设计在电机定子4内部，另一路液冷管路设计在电机定子4、电机

转子3和回转支承5之间；风冷管路8安装在基座1上，风冷管路8与电机定子4、电机转子3所

在腔体组成一个送风通路；密封结构9包括防浪板10、迷宫密封11和密封条12，安装在基座1

和转盘2的外圈结合面处。

[0007] 上述技术方案所述的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其进一步特征是：

基座1法兰上留有安装接口，用于安装综合介质环、液冷系统7、风冷管路8和电缆等，直驱转

台设计为隐藏式走线结构。

[0008] 上述技术方案所述的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其又一特征是：将

干燥风送入电机定子4、电机转子3所在腔体，在密封结构9配合下形成正压腔体；
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[0009] 上述技术方案所述的可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台，其再一特征是：反

馈元件选用磁编码器6，其安装在直驱转台内部，此处为直驱转台上部电子设备所需的干燥

风的通路。

[0010] 本发明的优点是采用并联液冷技术，控制电机转子3、电机定子4内部温度，同时实

现电机定子4与回转支承5之间的隔热，提高直驱转台的温度适应能力，减少设备量。再者，

利用干燥风正压作用，将外部湿热、盐雾阻挡在外，直驱转台内部可避免电解腐蚀现象。又

由于直驱转台设计为隐藏式走线结构，外观整洁美观，提升人机友好度。

附图说明

[0011] 图1可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台结构图。其中1是基座，2是转盘，3是电

机转子，4是电机定子，5是回转支承，6是磁编码器，7是液冷系统，8是风冷管路，9是密封结

构。

[0012] 图2密封结构的放大图。10是防浪板，11是迷宫密封，12是密封条。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图，对本发明的结构实例进行详细说明。

[0014] 可耐受舰载恶劣环境的大负载直驱转台的组成如图1所示，由基座1、转盘2、电机

定子4、电机转子3、回转支承5、磁编码器6、液冷系统7、风冷管路8和密封结构9组成。

[0015] 本实例中直驱转台内部安装有综合介质环和风道，直驱转台内部空间有不得小于

800mm的要求，且驱动的电子设备体量较直驱转台大了数倍，综合重量、防护等因素，因此直

驱转台设计为外转子结构较为适宜。

[0016] 基座1设计在直驱转台内部，基座1法兰上留有综合介质环和风道的安装接口，直

驱转台所需液冷系统7、风冷管路8、电缆等走在内部，外观较为美观。基座1外壁上设计有定

位台阶面，用于电机定子4准确的定位安装，回转支承5的静环安装在基座1顶部的定位台阶

面上。

[0017] 电机转子3安装在转盘2上，经由装配工装的导向作用，一起固定在回转支承5动环

的安装面上，电机转子3和定子的相对位置由设计及加工制造尺寸链保证，确保磁路的均匀

性。

[0018] 在恶劣的环境条件下，反馈元件成了影响系统控制精度的一个关键部件。本实例

中选用磁编码器6作为反馈元件，可实现无磨损测量，将磁编码器6安装在回转支承5静环和

转盘2内圈上，此处便于调试和维修，且直驱转台上部电子设备所需的干燥风经由此处，使

用环境较为理想，可大大提高磁编码器6的可靠性。

[0019] 本实例中直驱转台的负载能力超过10000N·m，磁感材料励磁过程中产生较多热

量积聚在狭小的电机转子3、电机定子4所在空腔内，该热密度需选择液体冷却将热量带走。

液冷系统7分为并联的两路，一路进入电机定子4内部，用于带走电机损耗产生的热量，控制

电机定子4、电机转子3的工作温升，另一路置于电机定子4与回转支承5之间，并于回转支承

5保持一定距离，形成空气隔离层，用于将回转支承5的温度限制在合理范围内，防止环境过

热导致回转支承5滚道卡死。电机定子4是直驱转台的主要发热体，故采用电机定子4内侧水

冷，在电机定子4内侧开通多道相互串联的水槽，流过水槽的水流与水槽壁发生热交换，进
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而冷却与水槽壁紧相连的电机定子4，达到对电机定子4散热降温的目的。

[0020] 将直驱转台上部电子设备所需的干燥风取出一路，送入电机定子4和电机转子3内

部腔体，保持腔体内部的干燥，源源不断的干燥风进入腔体内部，腔体内部气压大于外部环

境的气压，形成正压环境，防止外部环境中的湿度、盐雾等进入电机内部，在干燥的环境下，

电机磁感材料不会产生腐蚀现象，以此保证电机能够长寿命工作。

[0021] 密封结构9如图2所示，采用防浪板10、迷宫密封11和密封条12相结合的方式，迷宫

密封11和密封条12将电机定子4和电机转子3内部腔体封闭为有一定压损的空腔，防止经防

浪板10阻挡泄压后的海浪进入腔体，同时将风冷管路8送入的干燥风均匀的限制在腔体内

部，形成气体的正压作用。防浪板10、迷宫密封11和密封条12组合能够形成多层泄压结构，

有效的阻挡海浪的侵袭。
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图1

图2
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