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某型航空发动机摇臂关节轴承性能试验设计分析 

张少轩  陆  超  何家鑫 

（上海市轴承技术研究所有限公司  上海  201801） 

摘  要：随着现代发动机技术的快速发展，对发动机上的零件的性能相应有了更高的要求。整个操纵机构由联动环、机匣壳体及摇臂类零

件组成，其安装在高压压气机前机匣外侧，用于调整整流叶片。摇臂类零件用于连接联动环与可调静子叶片，实现静子叶片角度的调整。

为保证发动机性能的可靠性，需对摇臂关节轴承的静力学及动力学性能进行相关试验分析。本文将对某型航空发动机摇臂关节轴承进行位

移、脱出力及 25000 次常温、低温、高温磨损性能试验，用以保证在发动机操作组件中可正常运作，为摇臂关节轴承可装机试飞提供依据。 
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0 引言 

带摇臂的关节轴承是一种滑动轴承，由内圈、外圈和摇臂组成
[1]。该类轴承主要用于连接联动环与可调静子叶片，实现静子叶片角

度的调整，且有一定耐冲击和耐磨性能，在航空航天、水利机械和

自动化设备等领域中广泛被应用[2-4]。联动环、机匣壳体及摇臂间形

成平面四连杆机构运动单元，摇臂类零件轴间距尺寸作为其中一个

运动边，对发动操纵系统整体联动起着至关重要的作用。摇臂类零

件作为操纵机构重要组成部分，对其进行静力学及动力学试验分析

就显得尤为重要[5-6]。本文将对某型航空发动机摇臂关节轴承进行位

移、脱出力及 25000 次常温、低温、高温磨损性能试验，用以保证

在发动机操作组件中可正常运作，为摇臂关节轴承可装机试飞提供

依据。 

1 试验设计 

1.1 试验对象 

GE2.5/YB 轴承外形尺寸见表 1， 

结构示意图见图 1。 

表 1  GE2.5/YB 轴承技术参数 

序号 参数 参数名称 数值 

1 d/mm 内径 2.5 

2 D/mm 外径 9 

3 B/mm 内圈宽 4 

4 C/mm 外圈宽 3 

5 SΦ/mm 球径 5 

轴承材料：内圈—耐腐蚀钢;外圈—尼龙;摇臂—高温合金。 

被试轴承为取自 22-06/1 批次 30 套合格产品，轴承编号为

301#~330#。 

 

图 1  摇臂关节轴承结构 

Fig. 1 Structure of rocker joint bearing 

1.2 试验类别 

静力学性能试验： 

位移（30 套，非破坏性试验） 

脱出力（10 套，破坏性试验） 

动力学性能试验： 

常温磨损（3 套，破坏性试验） 

高温磨损（3 套，破坏性试验） 

低温磨损（3 套，破坏性试验） 

1.3 试验要求 

1.3.1 位移试验 

试验方式：如图 2、图 3 所示，正反面分别施加轴向载荷 50N

时，内圈位移量不超过 0.07mm； 

 

图 2  正面测量结构 

Fig. 2 Front measuring structure 

 

图 3  反面测量结构 

Fig. 3 reverse measuring structure 

1.3.2 脱出力试验 

试验方式：摇臂轴承应安装在如图 4 所示的刚性支座上，只有

尼龙外圈受到支承。以每秒 5%轴向推出力的速率加载到内圈端面，

直至达到 270N 时轴承内圈应不脱出。持续加载直到内圈脱出，记

录最大脱出力。 

 

图 4  脱出力测量结构 
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Fig. 4 measuring structure of detachment force 

1.3.3 摆动磨损试验 

试验方式：根据 AS 81820《低速摆动自动调心自润滑关节轴承

通用规范》要求安装，并在轴承外圈端面上记号(记录轴承与座孔的

相对安装位置)。安装调试结束后，（高温等待环境箱温度升至 163℃，

低温等待环境箱温度降至-40℃，并达到恒定状态，保持两小时后），

施加大小 50N 径向试验载荷，并保持恒压 15 分钟，然后测量装置

调“零”，随后开始按摆动频率 0.2HZ、摆角±25°进行摆动试验，

试验过程中观察运行情况，直至完成 25000 次摆动试验。 

表 2  试验设备表 

名称 型号/规格 编号 
微小型关节轴承三轴试验机 BZ-BM5-3 430-030 

电子万能试验机 D2-20-N 562-001 
2 试验结果 

2.1 位移试验结果 

根据 1.3.1 的试验要求，对 30 件摇臂关节轴承进行位移全检，

绘制如下曲线； 

 

图 5  位移测量结果 

Fig. 5 Displacement measurement results 

由图 5 可知：摇臂关节轴承正面位移量平均趋于 40μm，反面

位移量平均趋于 45μm，位移量均小于要求值。 

2.2 脱出力试验结果 

根据 1.3.2 的试验要求，对 10 件摇臂关节轴承进行脱出力检验，

绘制如下曲线； 

 

图 6  脱出力测量结果 

Fig. 6 Measurement results of stripping force 

由图 6 可知，10 件脱出力大小基本稳定在 350N 左右，脱出力

均大于要求值。 

2.3 磨损试验结果 

根据 1.3.3 的试验要求，对 9 件摇臂关节轴承进行常温（3 件）、

高温（3 件），低温（3 件），绘制如下曲线； 

 

图 7  磨损试验后脱出力测量结果 

Fig. 7 Measurement results of pull-out force after wear test 

由图 7 可知，经动载荷试验后，摇臂轴承的脱出力大小在常温

和低温磨损试验后基本稳定在 300N 左右，经高温磨损试验后脱出

力更高，平均为 410N，磨损试验后脱出力均大于要求值。 

3 工程意义 

位移量的大小对摇臂关节轴承使用时的振动、寿命等性能都有

影响，关乎轴承能否正常工作的重要参数。 

脱出力的试验可验证摇臂轴承强度是否满足一定的指标要求，

可防止摇臂轴承因承载不足而导致失效。 

动力学性能试验可验证该轴承在常温、低温、高温经过 25000

次磨损作用后产品状态是否可达到相关的寿命要求。 

摇臂关节轴承现在广泛应用在航空发动机的操作组件上，这就

需要其具有较高的可靠性，而位移、脱出力就是影响轴承可靠性的

重要参数。例如某发动机操作组件处的关节轴承要求位移量、脱出

力控制在一定范围，如果相关参数不达标，摇臂关节轴承可靠性得

不到保证，可能会面临灾难性的后果。所以对其进行试验研究分析

对于在工程实际应用有重要价值。 
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