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输出齿轮带两端支承的回转装置设计探讨 

胡亚斌 

（意宁液压股份有限公司  浙江宁波  315000） 

摘  要：电动或液压回转装置在工程机械、石油、冶金、煤矿、地质、船舶、海工、军工等行业中广泛应用，全世界每年需用量有几百万

台。如何在改善性能的同时减少传动体积和重量，降低制造成本是一个值得研究的课题。因此，本方案提供了一种新的输出齿轮带两端支

承的回转装置，缩短了产品的长度，节省安装空间，减轻了重量，明显可降低制造成本。 
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前言 

回转装置是指能实现物体旋转运动的机械装置。电动或液压回

转装置通过电机或液压马达提供动力，实现物体定向或不定向旋转，

广泛应用于各行业。电动回转装置通过传动装置将电机输出的机械

转矩传递给输出轴，驱动物体旋转；液压回转装置是利用液压马达

来驱动，液压马达内部的汽缸通过液压原理产生推力矩，驱动输出

轴旋转。定向回转装置能够保证物体沿指定旋转方向旋转，如电机

驱动的机械手、液压旋转桌等；不定向回转装置能够随意旋转物体

的角度和方向，如液压驱动的挖掘机末端等。 

电动和液压回转装置在众多机械设备中应用广泛。它们被广泛

应用于工业领域，如机床、输送设备、自动化生产线等。在这些应

用中，电动回转装置通过电机驱动旋转运动，提供了精确的位置控

制和快速的响应速度。液压回转装置则通过液压系统实现旋转运动

的控制，具有较大的承载能力和稳定性。在建筑工程中，电动和液

压回转装置被广泛应用于塔吊、起重机、混凝土泵车等设备中，实

现了吊装、旋转和倾斜等动作，提高了施工效率和安全性。在挖掘

机和装载机等工程机械中，电动和液压回转装置实现了回转斗、铲

斗等工作部件的控制，提供了精准的操作和灵活性。此外，港口装

卸设备如桥式起重机、码头起重机等也广泛采用电动和液压回转装

置。它们实现了货物的旋转、装卸和堆垛等动作，提高了港口货物

处理的效率和吞吐量。在农业领域，电动和液压回转装置被应用于

农业机械，如拖拉机、收割机、喷灌设备等。它们用于实现农机的

转向、操纵和工作部件的旋转，提高了农业生产的自动化程度和生

产效率。 

1.相关背景技术 

回转装置是工业自动化中广泛使用的重要设备。其工作原理可

以追溯至 17 世纪伽利略提出的动量定律。19 世纪，随着电动机和

液压装置的发明，使回转装置进入电力或流体驱动时代。二战期间，

德国发明的液压系统为后续液压机械奠定基础。60-70 年代，随着

数控技术的成熟，出现了第一代电动回转台。电机驱动回转装置主

要利用直流伺服电机或步进电机，通过减速机构输出恒定或脉冲动

力矩，实现定速或定位回转。其关键技术包括：电机控制器的 PWM

调节，工业通讯，增量式编码器反馈定位等。在产业 4.0 趋势下，

电机驱动回转台多采用可编程式逻辑控制器实现智能化。 

液压驱动回转系统的核心是液压马达。常用单缸或多缸设计，

利用流体的压差在工作腔内产生推力矩。通过反馈阀和流量阀实现

恒定输出转矩。随着材料与仿生技术的发展，液压系统在丰富变形

及高负荷下越发可靠。未来，电机和液压技术在回转装置中的整合

将成为一大发展方向。例如利用交流无刷电机节约能源，采用机器

学习调优流体传动等。另外，新型驱动方式如气动或磁液也值得关

注。总的来说，随着新技术的不断涌入，回转装置的智能和稳定性

将不断提升。 

2.现存问题分析 

作为一个传动部件，现有的装置设计不管是电动回转装置还是

液压回转装置，它们的输出齿轮几乎均为悬臂齿轮，由于是悬臂齿

轮，为此用于支承该输出齿轮的两个轴承不但要有一定间距，而且

要有足够大的承载能力，才可能满足强度和寿命要求，并且由于是

悬臂齿轮，在传力过程中，不可避免由于结构刚性和轴承间隙产生

变形和倾斜，从而恶化回转装置输出小齿轮与回转支承大齿轮（外

齿或内齿圈）的啮合性能，在降低传动效率的同时，也会影响传动

强度寿命。为此如何改善回转装置输出小齿轮的支承状况是一个迫

切需要解决的问题。现有的办法是在悬臂输出齿轮的另一端设立一

个支承座，使输出悬臂小齿轮变为两端支承的电动回转装置和液压

回转装置，这种结构会产生诸多问题，首先，增加了传动空间，使

结构复杂化，特别是两端支承分别加工，同轴度难以保证，工艺性

差，其次，增加了装配难度，进而增大了故障率风险，最后，材料

增加，成本也随之增加。 

3.回转装置结构设计 

如图 1、图 2、图 3 所示，本方案的输出齿轮带两端支承的回转

装置包括回转装置本体，回转装置本体的尾端设置有轴承座，轴承

座的首端和尾端分别设置有第一轴承和第二轴承，回转装置本体的

输出齿轮的齿轮轴的首端和尾端分别第一轴承和第二轴承支撑。轴

承座通过螺钉固定于回转装置本体的尾端。轴承座包括外壳和壳盖，

外壳通过螺钉固定于回转装置本体的外壳上，壳盖通过螺钉封堵于

外壳的尾端。轴承座的外壳内设置有轴承腔和齿轮腔，齿轮腔位于

轴承腔的尾端，第一轴承安装于轴承腔内，输出齿轮和第二轴承安

装于齿轮腔内。轴承座的外壳上有开孔，露出输出齿轮与配对大齿

轮啮合区域。壳盖对应轴承座的外壳开孔处的外圆直径小于输出齿

轮齿根圆直径。输出齿轮与壳盖之间设计迷宫密封。输出齿轮尾端

设计润滑脂润滑油道和润滑脂存储腔。第一轴承为滚动轴承，第二

轴承为滚动轴承或滑动轴承。 
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本方案设计的输出齿轮带两端支承的回转装置，既达到输出齿

轮为两端支承，又简化了传动结构，缩小了传动体积，特别是有利

于缩短产品的长度，节省安装空间，减轻了重量，明显可降低制造

成本，而且通过特殊设计避免了轴承座尾端与配对大齿轮干涉，用

户无需拆装回转装置即可整体直接安装，为此在推广应用后对于有

几百万台年需量的传动部件，其所能创造的经济价值，节约的钢材

是相当可观的，并十分理想地改善了现有产品的性能，可明显改善

大、小齿轮的啮合精度，提高传动效率和可靠性寿命。 

4.回转装置应用前景 

电动和液压回转装置在各个领域中都有广泛的应用前景。它们

的功能和特点使其成为许多工程项目中不可或缺的关键技术。 

4.1 建筑工程领域 

首先，建筑工程领域是电动和液压回转装置的重要应用领域之

一。在建筑施工中，回转装置常用于塔式起重机、混凝土泵车和旋

挖钻机等设备中，用于实现旋转和定位功能。随着城市化进程的不

断推进，建筑项目越来越多，对回转装置的需求也日益增加。未来，

随着建筑工程的规模和复杂性的增加，电动和液压回转装置将继续

发挥重要作用，并逐渐实现更高的精度、更大的承载能力和更高的

安全性能。 

4.2 制造业领域 

其次，制造业领域也是电动和液压回转装置的重要应用领域。

在制造过程中，回转装置广泛应用于机床、自动化生产线和物料搬

运设备等设备中，用于实现工件的旋转、定位和加工。随着制造业

的智能化和自动化发展，电动和液压回转装置将更多地与传感器、

控制系统和机器人技术相结合，实现更高的生产效率和产品质量。

此外，随着 3D 打印技术的发展，电动和液压回转装置也可以用于

实现 3D 打印头的旋转和定位，为增材制造领域带来更多可能性。 

4.3 能源领域 

能源领域也是电动和液压回转装置的重要应用领域之一。在风

力发电和太阳能发电等可再生能源项目中，回转装置常用于风力发

电机组和太阳能追踪系统中，用于转动风轮或太阳能板以最大程度

地捕获风能或太阳能。随着可再生能源的快速发展和对清洁能源的

需求增加，电动和液压回转装置将在能源领域中扮演更重要的角色。

未来，回转装置的发展方向包括提高转动效率、降低能耗、提高可

靠性，并适应更复杂的环境条件。 

5.回转装置未来发展趋势 

电动和液压回转装置是现代工程领域中广泛应用的关键技术，

它们在各种机械设备中实现了旋转运动的控制。随着科技的不断进

步和工程领域的发展，电动和液压回转装置的未来发展趋势显示出

一些令人兴奋的前景。 

随着电动驱动技术的不断发展，新一代的电动回转装置将更加

高效、可靠和节能。一种潜在的趋势是采用更先进的电机技术，如

无刷直流电机和永磁同步电机，以提高功率密度和效率。此外，随

着电池技术的改进，电动回转装置的续航能力将得到显著提高，从

而进一步扩大其应用范围。除此之外，随着液压技术的不断创新，

液压回转装置将更加紧凑、高效和可靠。一种潜在的发展趋势是采

用先进的液压元件和系统，如智能液压阀、高响应液压缸和先进的

液压控制技术。这些技术的应用将提高液压回转装置的运动控制能

力和精度，并降低能量损耗。 

电动和液压回转装置的未来发展还将受到新兴技术的影响。例

如，人工智能和自动化技术的发展将为回转装置提供更智能化的控

制和操作功能。通过与传感器和数据处理系统的集成，回转装置可

以实现更精确的位置控制、故障诊断和预测性维护，从而提高工作

效率和可靠性。此外，环境可持续性也是未来电动和液压回转装置

发展的重要考虑因素。在减少碳排放和环境影响的背景下，研究人

员和工程师将致力于开发更环保的回转装置。这可能包括采用可再

生能源驱动回转装置、优化能量利用和回收等措施，以降低能源消

耗和环境污染。 

结语 

电动和液压回转装置在工业领域、建筑工程、挖掘机械、港口

装卸设备和农业机械等多个领域中应用广泛。它们通过实现精确的

旋转运动控制，为各种机械设备提供了高效、灵活和可靠的操作方

式，推动了各行各业的发展和进步。未来，电动和液压回转装置的

发展趋势显示出巨大的潜力。通过技术创新、智能化控制、新兴技

术的应用和环境可持续性的考虑，电动和液压回转装置将在工程领

域中继续发挥重要作用，并为各种机械设备的性能和效率提供更大

的提升。 
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