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(54) 实用新型名称

一种高速轴承试验机

(57) 摘要

本实用新型涉及一种高速轴承试验机，该试

验机于装设有试验轴承的轴承座的左右两侧设置

有陪试轴承，并在两个陪试轴承之间桥接有桥接

架，通过径向施力机构推拉桥接架带动试验主轴

向试验轴承施加径向载荷，通过陪试轴承的外圈

和轴承座之间设置的径向导向机构减少径向加载

时陪试轴承作用在轴承座和试验轴承上的轴向作

用力，从而使得径向施力机构施加的作用力的反

作用力通过轴承座的作用被作用在试验轴承上，

使得通过试验主轴加载在试验轴承上的径向加载

力始终与施力机构施加在桥接架上的径向外力大

小相等，并且径向加载时径向导向机构会消除陪

试轴承作用在轴承座上的轴向作用力，从而使得

本实用新型中径向载荷的测量更加准确。

(51)Int.Cl.

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利  
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(12)实用新型专利
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1. 一种高速轴承试验机，包括用于装设试验轴承的试验主轴、向试验轴承施加径向载

荷的径向加载装置，所述径向加载装置包括与试验主轴的在试验主轴的径向上限位配合的

用于安装试验轴承的轴承座、向主轴施加径向加载力的径向施力机构，其特征在于：所述的

径向加载装置还包括装设于试验主轴上的处于轴承座的轴向上两侧的陪试轴承、两个陪试

轴承之间桥接的用于在径向施力机构的作用下推拉两个陪试轴承的桥接架，所述的桥接架

的左右两端分别连接在两个陪试轴承的外圈上，所述的两个陪试轴承分别通过其外圈与轴

承座之间设置的径向导向机构沿试验主轴的径向直线导向配合。

2. 根据权利要求 1 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的高速轴承试验机还包

括用于从试验轴承的端部向试验轴承施加轴向载荷的轴向加载装置，所述的轴向加载装置

包括用于在轴向外力的作用下通过陪试轴承推动试验轴承的外圈相对于试验主轴轴向移

动以向试验轴承施加轴向载荷的推移架，所述的推移架上连接有用于向推移架施加轴向外

力的轴向施力机构，所述的推移架处于桥接架的一侧，并在推移架上设有用于供试验主轴

的端部伸入以避免在向试验主轴施加轴向和径向载荷时试验主轴和推移架接触的避让通

道。

3. 根据权利要求 2 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的轴承座的一侧设置有

用于阻止轴承座相对于试验主轴的径向移动的底座，所述的轴承座与底座通过两者之间设

置的轴向导向机构沿左右方向导向配合，所述的轴向导向机构包括轴承座和底座之间装设

的轴向直线导轨装置，所述的轴向直线导轨装置具有沿试验主轴的轴向延伸的导向部以及

用于阻止轴承座和底座在试验主轴的径向相对移动的限位部。

4. 根据权利要求 2 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的轴向施力机构包括固

定座以及固定座上沿试验主轴的轴向旋设的轴向施力螺杆，所述的轴向施力螺杆的一端通

过止推轴承绕试验主轴的轴向转动装配在推移架的端部，另一端从固定座的侧面伸出。

5. 根据权利要求 4 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的轴向加载装置还包括

推移架上连接的用于测量轴向载荷大小的轴向测力装置，所述的轴向测力装置为装设在止

推轴承和推移架之间的拉压力传感器，所述的止推轴承通过拉压力传感器固定在推移架的

端部。

6. 根据权利要求 1 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的径向导向机构包括陪

试轴承的外圈和轴承座之间装设的径向直线导轨装置，所述的径向直线导轨装置具有沿试

验主轴的径向延伸的导向部以及用于阻止陪试轴承的外圈和轴承座沿试验主轴的轴向相

对移动的限位部。

7. 根据权利要求 1 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的径向施力机构包括桥

接架的中部沿试验主轴的径向旋设的径向施力螺杆，所述的径向施力螺杆的一端通过止推

轴承绕试验主轴的径向转动装配在轴承座的外周上，另一端从桥接架的侧面伸出。

8. 根据权利要求 7 所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的径向加载装置还包括

桥接架上连接的用于测量径向载荷大小的径向测力装置，所述的径向测力装置为装设在止

推轴承和轴承座之间的拉压力传感器，所述的止推轴承通过拉压力传感器固定在轴承座的

外周上。

9. 根据权利要求 1 至 8 任意一项所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的试验主

轴上设有用于通过试验轴承的内圈冷却试验轴承的内圈冷却结构，所述的内圈冷却结构包
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括试验主轴上开设的沿其轴向延伸的轴向通孔以及轴向通孔的两端分别设置的进、出口接

头，所述的进、出口接头均通过旋转接头连接在试验主轴的端部，并与所述的轴向通孔连

通。

10.根据权利要求 1至 8任意一项所述的高速轴承试验机，其特征在于：所述的轴承座

上设有用于通过试验轴承的外圈冷却试验轴承的外圈冷却结构，所述的外圈冷却结构包括

轴承座的周壁上开设的沿轴承座的周向延伸的环形的冷却通道以及分别与冷却通道连通

的进口和出口。
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一种高速轴承试验机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及轴承试验技术领域，尤其涉及一种高速轴承试验机。

背景技术

[0002] 随着数控机床向着高速度、高精度、高效率及环保性等方向的发展，机床上轴承的

运转精度和可靠性的要求越来越高，人们也越来越认识到轴承试验的重要性。轴承试验是

轴承设计和制造过程中一个不可缺少的重要的验证过程，在轴承试验机上按照轴承的实际

安装工况、实际运行状态，即轴承的转速、轴向载荷、径向载荷以及环境温度、润滑状态等按

实际工况给定进行运转，达到预定寿命或到轴承失效。试验轴承的加载载荷作为轴承试验

机测试的重要参数，其准确性直接影响轴承的试验结果。

[0003] 目前滚动轴承试验机加载方式有以下几种：

[0004] 1、杠杆砝码：加载优点是结构简单，不需要载荷传感器测试，由加载砝码可以确定

出载荷的大小，但不适合高速，若速度过高会引起砝码振动，导致载荷不稳，变载荷也不方

便，仅适用于寿命试验，成本低。

[0005] 2、弹簧加载：载荷的大小取决于弹簧的大小和弹簧的压缩量，加载范围较小，所占

空间比较大，成本比较低，一般用于特殊试验。

[0006] 3、液压加载：这种加载方式简单、无噪声，但受温度影响大，精度低，通过液压油缸

对轴承进行径向与轴向加载，径向载荷和轴向载荷通过液压系统作用在活塞上，活塞通过

轴向加载套在试验轴承上直接施加轴向载荷，而径向载荷则需要加载到陪试轴承上，通过

主轴传递到试验轴承上，根据加载液压油缸面积，计算出载荷。由于液压油缸的边沿效应，

实际测试中存在误差，据统计最高达 10%。

[0007] 申请号为 200620051114.X 的中国实用新型专利公开了一种滚动轴承试验台，该

试验台由试验主轴和加载装置构成，其中加载装置又是由径向和轴向加载装置构成，径向

加载装置处于试验主轴的中部，轴向加载装置有两个并分别处于试验主轴的两端，而试验

轴承装设在试验主轴两端装设的轴承座内，并通过轴承座与轴向加载装置之间的挡止配合

以阻止试验轴承在试验主轴径向的移动，但是该试验台因为其采用的中部输入径向加载力

的结构，存在以下不足之处：

[0008] 1、试验轴承受到的径向载荷是径向加载装置施加的径向外力的分力，而试验台在

装配过程中不可避免的会使径向加载系统在试验主轴上的施力点偏离试验主轴的中间位

置，从而使得径向外力在试验主轴两端的分力的大小各不相同，使得试验主轴两端装设的

试验轴承的工作状况各不相同，进而使得轴承试验的准确性降低，并使得试验轴承上径向

载荷的测量和换算的难度增加，使得试验轴承上径向载荷的加载误差增大；

[0009] 2、在通过径向加载装置通过试验主轴向试验轴承施加径向载荷时，径向加载装置

施加在试验主轴上的径向力会对处于试验主轴两端的试验轴承产生扭力矩，从而使得在径

向加载的过程中，试验主轴对试验轴承的内圈施加轴向力，也就是在径向加载的过程中会

存在轴向附加力，使得径向加载的误差增大，使得轴承加载试验的试验精度降低；
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[0010] 3、由于径向加载装置通过加载套与试验主轴转动配合，当需要在试验轴承上进

行高速加载试验时，加载套和试验主轴之间的摩擦力会导致试验主轴的温度急剧增高，使

得试验主轴对其两端装设的试验主轴产生径向和轴向应力，对试验轴承的径向加载产生影

响，导致试验轴承的径向加载误差增大。

实用新型内容

[0011] 本实用新型提供了一种试验精度高的高速轴承试验机，旨在解决现有技术中轴承

试验机的精度低的问题。

[0012] 本实用新型的高速轴承试验机的技术方案如下：

[0013] 一种高速轴承试验机，包括用于装设试验轴承的试验主轴、向试验轴承施加径向

载荷的径向加载装置，所述径向加载装置包括与试验主轴的在试验主轴的径向上限位配合

的用于安装试验轴承的轴承座、向主轴施加径向加载力的径向施力机构，其特征在于：所述

的径向加载装置还包括装设于试验主轴上的处于轴承座的轴向上两侧的陪试轴承、两个陪

试轴承之间桥接的用于在径向施力机构的作用下推拉两个陪试轴承的桥接架，所述的桥接

架的左右两端分别连接在两个陪试轴承的外圈上，所述的两个陪试轴承分别通过其外圈与

轴承座之间设置的径向导向机构沿试验主轴的径向直线导向配合。

[0014] 所述的高速轴承试验机还包括用于从试验轴承的端部向试验轴承施加轴向载荷

的轴向加载装置，所述的轴向加载装置包括用于在轴向外力的作用下通过陪试轴承推动试

验轴承的外圈相对于试验主轴轴向移动以向试验轴承施加轴向载荷的推移架，所述的推移

架上连接有用于向推移架施加轴向外力的轴向施力机构，所述的推移架处于桥接架的一

侧，并在推移架上设有用于供试验主轴的端部伸入以避免在向试验主轴施加轴向和径向载

荷时试验主轴和推移架接触的避让通道。

[0015] 所述的轴承座的一侧设置有用于阻止轴承座相对于试验主轴的径向移动的底座，

所述的轴承座与底座通过两者之间设置的轴向导向机构沿左右方向导向配合，所述的轴向

导向机构包括轴承座和底座之间装设的轴向直线导轨装置，所述的轴向直线导轨装置具有

沿试验主轴的轴向延伸的导向部以及用于阻止轴承座和底座在试验主轴的径向相对移动

的限位部。

[0016] 所述的轴向施力机构包括固定座以及固定座上沿试验主轴的轴向旋设的轴向施

力螺杆，所述的轴向施力螺杆的一端通过止推轴承绕试验主轴的轴向转动装配在推移架的

端部，另一端从固定座的侧面伸出。

[0017] 所述的轴向加载装置还包括推移架上连接的用于测量轴向载荷大小的轴向测力

装置，所述的轴向测力装置为装设在止推轴承和推移架之间的拉压力传感器，所述的止推

轴承通过拉压力传感器固定在推移架的端部。

[0018] 所述的径向导向机构包括陪试轴承的外圈和轴承座之间装设的径向直线导轨装

置，所述的径向直线导轨装置具有沿试验主轴的径向延伸的导向部以及用于阻止陪试轴承

的外圈和轴承座沿试验主轴的轴向相对移动的限位部。

[0019] 所述的径向施力机构包括桥接架的中部沿试验主轴的径向旋设的径向施力螺杆，

所述的径向施力螺杆的一端通过止推轴承绕试验主轴的径向转动装配在轴承座的外周上，

另一端从桥接架的侧面伸出。
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[0020] 所述的径向加载装置还包括桥接架上连接的用于测量径向载荷大小的径向测力

装置，所述的径向测力装置为装设在止推轴承和轴承座之间的拉压力传感器，所述的止推

轴承通过拉压力传感器固定在轴承座的外周上。

[0021] 所述的试验主轴上设有用于通过试验轴承的内圈冷却试验轴承的内圈冷却结构，

所述的内圈冷却结构包括试验主轴上开设的沿其轴向延伸的轴向通孔以及轴向通孔的两

端分别设置的进、出口接头，所述的进、出口接头均通过旋转接头连接在试验主轴的端部，

并与所述的轴向通孔连通。

[0022] 所述的轴承座上设有用于通过试验轴承的外圈冷却试验轴承的外圈冷却结构，所

述的外圈冷却结构包括轴承座的周壁上开设的沿轴承座的周向延伸的环形的冷却通道以

及分别与冷却通道连通的进口和出口。

[0023] 本实用新型于装设有试验轴承的轴承座的左右两侧设置有陪试轴承，并在两个陪

试轴承之间桥接有桥接架，通过径向施力机构推拉桥接架以使陪试轴承带动试验主轴向试

验轴承施加径向载荷，通过陪试轴承的外圈和轴承座之间设置的径向导向机构减少径向加

载时陪试轴承作用在轴承座和试验轴承上的轴向作用力，在使用时，径向加载装置中径向

施力机构的作用力依次通过桥接架、陪试轴承和试验主轴施加在试验轴承上，而试验轴承

处于两个陪试轴承之间，并通过轴承座保证试验轴承不会相对于试验主轴径向移动，通过

径向导向机构保证轴承座和陪试轴承之间只是在试验主轴的径向上相对移动，从而使得径

向施力机构施加的作用力的反作用力通过轴承座的作用被作用在试验轴承上，当试验轴承

在试验主轴上的安装位置发生变化时，虽然两个陪试轴承作用在试验主轴上的作用力会随

着距离陪试轴承的远近发生变化，但是通过试验主轴加载在试验轴承上的径向加载力始终

与施力机构施加在桥接架上的径向外力大小相等，并且径向加载时径向导向机构会消除陪

试轴承作用在轴承座上的轴向作用力，陪试轴承会降低试验主轴在高速转动过程中产生的

发热量，从而使得本实用新型中径向载荷的测量更加准确，且测量后试验轴承所受到的径

向载荷的换算简单。

附图说明

[0024] 图 1是本实用新型的实施例的立体结构示意图；

[0025] 图 2是本实用新型的实施例的结构示意图；

[0026] 图 3是图 2的左视图；

[0027] 图 4是图 2中径向加载装置的结构示意图；

[0028] 图 5是图 2中轴向加载装置的结构示意图；

[0029] 图 6是图 2中轴承座和底座的连接结构示意图；

[0030] 图 7是图 2中 B处的局部放大示意图；

[0031] 图 8是图 2中 C处的局部放大示意图。 

具体实施方式

[0032] 本实用新型的高速轴承试验机的实施例：如图 1至图 8所示，该试验机包括试验主

轴 1、加载装置 2、内圈冷却结构 3、外圈冷却结构 4、电主轴装置 5，其中，电主轴装置 5和加

载装置 2分别设置在试验主轴 1的左右两端，内圈冷却结构设置 3在试验主轴 1上，外圈冷
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却结构 4设置在加载装置 2上。

[0033] 所述的加载装置 2由底座 201、轴承座 202、陪试轴承 203、径向加载装置 204和轴

向加载装置 205 构成。其中，陪试轴承 203 有两个，并分别装设在轴承座 202 的左右两侧。

轴承座 202是由固定在试验轴承 6的外圈上的内承载体 212、内承载体 212的外周上固定的

浮动轴承座 222、浮动轴承座 222的前后两端通过螺钉固定的前后轴承盖 232构成，浮动轴

承座 222的前后两侧分别设置有一个滑楔 242，滑楔 242与底座 201通过两者之间设置的轴

向直线导轨装置 206 沿试验主轴 1 的轴向导向配合，该轴向直线导轨装置 206 具有沿试验

主轴 1的轴向延伸的导向部以及用于阻止轴承座 202和底座 201在试验主轴 1的径向相对

移动的限位部；滑楔 242 和陪试轴承 203 通过两者之间装设的径向直线导轨装置 252 沿试

验主轴 1 的径向导向配合，且径向直线导轨装置 252 具有沿试验主轴 1 的径向延伸的导向

部以及用于阻止轴承座 202和陪试轴承 203在试验主轴 1的轴向相对移动的限位部。

[0034] 径向加载装置 204由两个陪试轴承 203之间设置的桥接架 214以及桥接架 214上

连接的径向施力机构 224和测力装置 234构成，其中，桥接架 214由固定在陪试轴承 203的

外圈上的陪试轴承座 244、桥接在两个陪试轴承座 244上的径向支架 254构成，所述的陪试

轴承座244的前后两侧均设置有径向直线导轨支座264，径向直线导轨装置252装设在该径

向直线导轨支座 264 上；径向施力机构 224 由沿上下方向旋设在径向支架 254 中部的径向

施力螺杆 274、径向施力螺杆 274的一端连接的止推轴承 284以及径向施力螺杆 274的另一

端旋设的锁紧螺母 294构成，所述的止推轴承 284为转盘状结构，止推轴承 284装设在设置

在径向支座 254 的中部的上端开口的止推轴承座 2004 内，并在止推轴承座 2004 的上端通

过螺钉固定有用于阻止止推轴承284从止推轴承座2004内脱出的止推轴承盖2014，所述的

止推轴承盖 2014上开设有供径向施力螺杆 274的下端伸入的通孔，径向施力螺杆 274的下

端处于止推轴承座 2004内，并在径向施力螺杆的 274伸入端设有用于与止推轴承 284的下

端面挡止配合以阻止径向施力螺杆 274 的下端从止推轴承座 2004 内脱出的挡板 2024；径

向测力装置 234包括止推轴承座 2004和轴承座 202之间设置的拉压力传感器 2034以及拉

压力传感器 2034的底端设置的安装座 2044，所述的拉压力传感器 2034的上端固定在止推

轴承座 2004上、下端通过安装座 2044固定在轴承座 202的外周上，从而使得径向施力机构

224通过径向测力装置 234固定在轴承座 202的外周上，并在拉压力传感器 2034上设有用

于输出拉力传感器 2034所测量到的径向载荷的径向检测接口 2054。

[0035] 轴向加载装置205由桥接架的右侧设置的推移架2064、推移架2064的右侧依次设

置的轴向测力装置 2074 和轴向施力机构 2084 构成，其中，推移架 2064 上开设有供试验主

轴 1的右端伸入并在试验主轴 1轴向和径向运动时使试验主轴 1的右端不与推移架 2064接

触的避让通道 2094；轴向施力机构 2084 由固定座 2104、固定座 2104 上沿左右方向旋设的

轴向施力螺杆 2114、轴向施力螺杆 2114的一端连接的止推轴承 2124和轴向施力螺杆 2124

的另一端旋设的锁紧螺母 2134构成，所述的轴向施力螺杆 2124的右端从固定座 2104上开

设的沿左右方向延伸的通孔内穿过，所述的止推轴承 2124 装设在右端开口的止推轴承座

2144内，并在止推轴承座 2144的右端通过螺钉固定有用于封上其开口的止推轴承盖 2154，

在止推轴承盖 2154 上开设有用于供轴向施力螺杆的左端穿过的通孔，轴向施力螺杆 2124

的左端通过该通孔伸入止推轴承座 2144 内，并通过其伸入端的端部设置的挡止板 2164 阻

止轴向施力螺杆 2124 从止推轴承座 2144 内脱出；轴向测力装置 2074 包括轴向施力机构
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2084和推移架 2064之间设置的拉压力传感器 2174以及拉压力传感器 2174的左端设置的

安装座 2184，拉压力传感器 2174 的右端固定在止推轴承座 2144 上，左端通过安装座 2184

固定在推移架 2064的右端，并在拉压力传感器 2174上设有用于输出拉压力传感器 2174所

测量到的轴向载荷的轴向拉力检测接口 2194。

[0036] 所述的电主轴装置 5 包括试验主轴 1 的左端同轴设置的电主轴 501 以及电主轴

501的右端通过螺钉固定连接的电主轴接头 502，其中电主轴接头 502的右端设置有与试验

主轴 501 的左端设置的法兰吻合贴合的法兰，电主轴 501 的右端法兰和试验主轴 1 的左端

法兰上开设有相互连通的螺栓用孔，并通过该螺栓用孔内穿设的尼龙绳 503 使这一对法兰

构成用于连接电主轴 5和试验主轴 1的弹性联轴器。

[0037] 所述的内圈冷却结构 3包括试验主轴 1、电主轴 501和电主轴接头 502上开设的相

互连通的沿轴向延伸的中心通孔301、电主轴501的左端通过旋转接头302连接的出水口接

头 303 以及试验主轴 1 的右端通过旋转接头 302 连接的进水口接头 304，其中两个旋转接

头 302分别固定在电主轴 501和试验主轴 1上，并将进水口接头 304装设在推移架 2064上

开设的避让通道 2094内；在电主轴接头 502和试验主轴 1的连接处设置有贴设在中心通孔

301的内壁上的铜管 305，以使电主轴接头 502的中心孔 301和试验主轴 1的中心孔 301通

过该铜管 305连通。

[0038] 所述的外圈冷却结构 4包括内承载体 212的外周上开设的两个并列间隔布置的环

形冷却水槽 401 以及浮动轴承座 222 的周壁上开设的与环形冷却水槽 401 连通的进、出水

口402、403，并在浮动轴承座222和内承载体212的周壁上可设有相互连通的用于安装测温

装置的温度测量接口 404，并将两个环形冷却水槽 401 通过两者之间开设的贯通槽 405 连

通。

[0039] 本实用新型在径向加载时，通过手动扳手旋转径向施力螺杆 274 使其处于拉伸状

态，并通过锁紧螺母 294 将径向施力螺杆 274 锁定在拉伸状态，而径向施力螺杆 274 所受

到的拉力会通过止推轴承 284、止推轴承座 2004 和止推轴承盖 2014 作用在拉压力传感器

2034 上，由于拉压力传感器 2034 通过安装座 2044、轴承座 202 和底座 201 被固定在试验

平台上，因而能够通过径向检测接口 2054 输出径向施力机构上产生的径向外力的大小，同

时，径向施力螺杆 274会对径向支架 254施加一个向下的作用力，该向下的作用力会依次通

过陪试轴承座 244、陪试轴承 203和试验主轴 1而作用在试验轴承 6上，从而达到向试验轴

承 6施加径向载荷的目的。在向试验轴承 6施加径向载荷的过程中，滑楔 242的左右两侧设

置的径向直线导向装置 252的限位部会阻止轴承座 202与陪试轴承 203在左右方向上相对

移动，避免向试验轴承 6 上施加轴向载荷，进而提高了试验轴承 6 径向加载试验的准确性，

从而根据下面的计算公式可以计算出试验轴承上加载的径向载荷，具体的试验公式如下：

[0040] 

[0041] 式中：Fr 为作用在试验轴承 6 的径向载荷；σr 为径向施力螺杆 274 所受到的拉

力；G为径向加载装置 204和陪试轴承 6的重力之和；ε为径向直线导向装置 252上的摩擦

力；μ为径向直线导向装置 252的摩擦力系数，ω为作用在径向直线导向装置 252所受的

压力；κ 为径向直线导向装置 252 的刮油片阻力。由于作用于垂直径向直线导轨装置 252
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的运动方向的压力为零，且径向直线导轨装置252的刮油片阻力κ可测量得出，σr直接通

过拉压力传感器 2034读出，G也可以测量得出。由此得出作用于试验轴承 6的精确径向力

Fr。根据上下方向延伸的径向直线导轨装置的无间隙运动特性，可知在试验主轴 1 在震动

的工况下，本径向精确加载装置不会对实验轴承 6产生附加振动以影响径向载荷的加载。

[0042] 本实用新型在轴向加载时，通过手动扳手旋转轴向施力螺杆 2114 以使轴向施力

螺杆 2114 上产生向左的推力，该推力依次通过止推轴承 2124、止推轴承座 2144、拉压力传

感器 2174 和推移架 2064 作用在轴承座 202 右侧的陪试轴承座 244 上，从而通过陪试轴承

座 244向左挤压轴承座 202向试验轴承 6施加向左的轴向载荷，并通过两者试验轴承 6之间

设置的轴承隔套阻止两个试验轴承 6的内圈相对移动，通过拉压力传感器 2174上设置的轴

向检测接口 2194 输出轴向施力螺杆 2114 所受到的轴向推力。在整个轴向加载过程中，轴

承座 202 会随着轴向直线导轨装置 206 会阻止轴承座 202 与底座在上下方向上相对移动，

提高试验轴承 6 轴向加载的准确性，从而根据下面的计算公式可以计算出试验轴承 6 上加

载的轴向载荷，具体的试验公式如下：

[0043]  

[0044] 式中，Fa为作用于试验轴承 6的轴向载荷，σa为轴向施力螺杆 2114上的轴向力，

ε为轴向直线导轨装置 206上摩擦力，μ为轴向直线导轨装置 206的摩擦力系数，ω为作

用在轴向直线导轨装置 206所受的压力；κ为轴向直线导轨装置 206的刮油片阻力。由图

1可知ω等于轴承座 202、试验轴承 6与轴向加载装置的重力和，由此得出作用于试验轴承

6 的精确轴向力 Fa。根据轴向直线导轨装置 206 的无间隙运动特性，可知轴承座 202 在轴

向直线导轨装置 206上不会产生附加振动。径向、轴向同时加载的工况下，轴向力会对轴向

直线导轨装置 206（后陪试轴承座 244处）产生载荷ω。由 可知，ε会变大。

但μ约为 0.004可知，如轴向力同时加载 100KG，只会对ε产生 0.4 KG的增加；根据公式

计算，轴向力的加载对径向力的影响小于百分之 0.4，可忽略不计。

[0045] 本实用新型在使用时，通过试验主轴 1 两端的进、出水口接头连接循环水管路，能

够实现将试验主轴 1 中注入循环冷却水，从而实现对装设在试验主轴 1 上的试验轴承 6 的

内圈进行冷却；也可以通过浮动轴承座 222 上开设的进、出水口 402、403，向轴承座 202 内

注入循环冷却水，并通过温度测量接口 406 上装设的温度测量装置时时监测试验轴承 6 外

圈的温度，从而实现对试验轴承 6 的外圈的时时监测和冷却，减少在轴承试验过程中试验

轴承 6的内外圈之间的摩擦热对整个模拟试验的影响。

[0046] 本实用新型在使用过程中，所述的加载装置改进了桥式结构，将两套陪试轴承 203

放在试验主轴 1的两端，而两套试验轴承 6放到试验主轴 1的中间，而常规桥式结构试验机

中，两套试验轴承在试验主轴两端，两套陪试轴承在试验主轴的中间，通过对陪试轴承的径

向加载，径向力通过主轴传递到试验轴承 6 上。改进后的试验机更便于试验轴承的更换装

卸，并且保留桥式结构加工精度高，适用于高转速试验。 

[0047] 所述的试验机径向精确加载装置是通过设计的一套径向加载装置来实现的，径向

加载装置 204 中径向施力螺杆 274 通过手动的方式来调节，且径向施力螺杆 274 与径向支

座 254 之间的螺纹连接保证了在旋转径向施力螺杆 274 时径向载荷的加载精度，并能够通
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过锁紧螺母 294将径向施力螺杆 274锁紧在加载状态，拉力作用于浮动轴承座 222上，反作

用力作用于径向支座 254。径向支座 254前后装陪试轴承座 244，陪试轴承座 244中装陪试

轴承 203，反作用力通过此渠道传到陪试轴承 203上。陪试轴承座 244和轴承座 202之间装

设有装微型沿上相方向延伸的直线导轨装置，以使陪试轴承座 244 可上下浮动。作用力由

前后陪试轴承 203施加到试验主轴 1上，形成正对试验轴承 6的径向力。直线导轨装置具有

动静摩擦力差距小，随动性极好，摩擦系数减低至滑动摩擦系数的 1/50，无间隙运动且组装

容易，互换性好等优点。利用直线导轨装置上述优点，可以很好的实现对试验轴承 6的径向

力精确加载，拉压力传感器 2034与计算机连接可将检测到的加载力数据直接显示并储存。

[0048] 所述的加载装置是通过设计的一套轴向加载装置，轴承座 202 装于直线导轨装置

上形成轴向浮动来实现的。试验轴承 6、内承载体 212 和浮动轴承座 222 组成试验机本体

7，试验机本体 7装于直线导轨上形成浮动的试验机本体 7。轴向加载装置中轴向施力螺杆

2114 通过手动旋转调节轴向加载载荷，并通过轴向施力螺杆 2114 和固定座之间的螺纹连

接保证轴向载荷的精度，通过锁紧螺母将轴向施力螺杆 2114 锁定在加载装置，压力通过推

移架 2064作用于浮动轴承座 222上，浮动试验机本体由于轴向加载，在轴向产生移动趋势。

轴向力最终经试验主轴作用与电主轴上而形成对试验轴承 6 轴向的精确加载，拉压力传感

器与计算机连接可将检测到的加载力数据直接显示并储存。

[0049] 所述的试验机的轴承内圈冷却结构是通过设计的试验主轴 1 的中空结构，标准电

主轴的中空设计，电主轴与试验主轴通过铜管连接，通过装配在电主轴一端面和试验主轴

一端面的轴承旋转接头而实现。试验主轴与标准电主轴连接通过铜管与弹性联轴器的变形

实现，此接口形式既保证冷却水很好的密封，又实现连接接口可浮动或固定，是很独特的接

口形式。

[0050] 所述的试验机的轴承外圈冷却结构是通过设计的浮动轴承座 222 和内承载体实

现。浮动轴承座 222 与内承载体过盈连接，在内承载体外表面挖两个沟槽，形成进出水回

路；浮动轴承座 222上有进出水接头接口，实现内承载体外表面的冷却水循环。内承载体与

试验轴承 6外圈直接连接，热传导方式形成对试验轴承 6外圈的冷却。

[0051] 所述的试验机的轴承的温度测量是在浮动轴承座 222，内承载体上加工出可直通

试验轴承 6 的孔，温度传感器的测头经孔直接接触试验轴承 6，从而测量试验轴承 6 温度。

由上述功能根据不同的试验条件可实现无冷却或不同冷却速度，相同冷却速度但不同温度

轴承温升情况；不同径向，轴向力同时加载或单独加载的轴承温升情况，从而实现轴承多种

工况的模拟。

[0052] 由于采用如上所述技术方案，本实用新型具有如下优越性：

[0053] 1、本实用新型试验机采用改进桥式支撑机构，径向力通过试验轴垂直作用于轴

承，无分力角度，轴承滚珠不会偏离中心对称线，试验结果不会产生轴承滚珠槽侧向磨损影

响试验结果的现象，改进后的试验机更便于轴承的更换装卸，并且保留桥式结构加工精度

高，适用于高转速试验等优点；

[0054] 2、本实用新型避免了悬臂轴承试验机由于结构限制形成悬臂扭矩，导致轴承径向

力加载与轴承轴线形成角度，径向力形成分力而影响轴向力，试验结果往往是轴承滚珠槽

偏离中心对称线部位磨损，与现实工、况不符，而且不能内圈冷却；

[0055] 3、本实用新型试验机通过直线导轨的极小摩擦实现了精确加载，利用直线导轨的
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组装容易，互换性好的优点实现本试验机加载机构的通用系列化；

[0056] 4、本实用新型由于采用了直线导轨，避免了液压油缸的边沿效应和漏油对环境造

成污染，使得加载误差更小，且具有加载方式简单、无噪声，受温度影响小的优点；

[0057] 5、本实用新型试验机通用电主轴通过软铜管和弹性联轴器与试验主轴的可选择

固定或浮动的接口形式，实现试验轴承 6 内圈冷却功能，可以更好的散热，控制温升。且该

设计不影响桥式轴承试验机轴向加载了，克服了桥式轴承试验机轴向加载多为油缸或弹簧

机构，不能实现内圈冷却的缺点；

[0058] 6、本实用新型试验机由于其各项功能独立且互不影响，温度传感器直接测量轴承

外圈温度，压力传感器直接测量轴向力和径向力，由计算机自动显示并记录数据，试验过程

出现异常可报警停机。

[0059] 在上述实施例中，径向和轴向施力螺杆通过手动扳手来转动，在其他实施例中，径

向和轴向施力螺杆的伸出端也可以固定用于转动施力螺杆的首轮，从而使得使用者能够方

便的转动首轮以旋转施力螺杆输入加载载荷。

[0060] 在上述实施例中，径向施力机构由径向施力螺杆、止推轴承、锁紧螺母、止推

轴承座和止推轴承盖构成，在其他实施例中，径向施力机构也可以采用如申请号为

200620051114.X 的径向施力机构，其中，径向施力机构中的固定座应当固定在轴承座的外

周上，径向施力螺杆的下端应当固定在桥接架上；或者，径向施力机构由气缸或液压缸构

成，对应的，气缸或液压缸的缸体固定在轴承座的外周上，活塞杆铰接在桥接架上，在使用

时，通过气缸或液压缸的伸缩运动向试验轴承施加径向载荷。

[0061] 在上述实施例中，轴向实力机构由轴向施力螺杆、固定座和止推轴承组件构成，在

其他实施例中，轴向施力机构也可以由气缸或液压缸构成，其中，气缸或液压缸的缸体固定

在试验台上，活塞杆铰接在推移架的右端，在使用时，通过该气缸或液压缸的伸缩运动向试

验轴承施加轴向载荷。

[0062] 在上述实施例中，测力装置主要由拉压力传感器构成，在其他实施例中，该测力装

置也可以为普通的测力计，在使用时，使用者能够通过测力计显示的数字直观的观测到相

应的载荷的大小；该拉压力传感器也可以用贴片式拉力或压力传感器来替换，在使用时，用

于径向加载装置的传感器贴设在桥接架上，用于轴向加载装置的传感器贴设在推移架上。

[0063] 在上述实施例中，用于驱动试验主轴转动的动力装置为试验主轴的左端连接的电

主轴装置，在其他实施例中，该电主轴装置也可以用发动机和减速器来替换，对应的，发动

机偏置在试验主轴的一侧，并通过减速器与试验主轴传动连接，对应的，该传动连接可以采

用皮带传动、链传动或齿轮传动等现有技术中常用的传动连接方式，并且用于设置在试验

主轴两端的进、出水口接头则通过旋转接头直接连接在试验主轴的端部。

[0064] 在上述实施例中，轴承座和底座之间以及陪试轴承座和轴承座之间均是通过直接

导轨装置导向配合，在其他实施例中，该直线导轨装置也可以用直线轴承或普通的导轨导

向机构来替换，对应的，应当在底座和轴承座之间加设用于阻止两者在上下方向上相对移

动的防脱结构，该防脱结构可以由底座上设置的挂钩和轴承座上对应设置的沟槽构成，也

可以由轴承座底部的左右两端凸设的滑块以及底座的左右两侧向上凸设的侧耳上开设的

滑移通道构成，对应的滑块与滑移通道在左右方向上导向配合，在上下方向上挡止配合。

[0065] 在上述实施例中，用于连接电主轴和试验主轴的电主轴接头通过穿设在电主轴接
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头右端法兰和试验主轴左端法兰的螺栓用孔内的尼龙绳浮动连接，从而使得电主轴接头的

右端法兰和试验主轴的左端法兰通过与尼龙绳配合构成连接，既实现联轴器传输动力作

用，也实现冷却作用。在不需要轴承内圈冷却时，该尼龙绳也可以用橡胶弹性螺栓来替换；

另外，不需要轴承内圈冷却时，电主轴和试验主轴也可以直接通过常用的弹性联轴器来浮

动连接。

说  明  书CN 202522412 U

12



1/8页

13

图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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