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(54)实用新型名称

一种多工位轴承试验机

(57)摘要

本实用新型为一种多工位轴承试验机，特别

涉及一种用于测试柔性薄壁轴承在静载序贯寿

命试验中性能的测试装置。本实用新型包括加载

机构、驱动与支撑机构、轴承测试安装装置和机

架，其特征在于所述的轴承测试安装装置设在加

载机构的中间位置，并位于机架中支撑座的内

部，所述的驱动与支撑机构设置在加载机构的前

后两侧，用于驱动与轴向支撑轴承测试安装装

置，提高轴承测试安装装置的回转精度。精密柔

性薄壁轴承作为谐波减速器的关键零部件，其寿

命对谐波减速器整体性能起着至关重要的作用。

本实用新型可对柔性薄壁轴承施加一定的径向

载荷，同时进行多个轴承的寿命测试，大大节约

了轴承寿命测试的成本。
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1.一种多工位轴承试验机，包括加载机构、驱动与支撑机构、轴承测试安装装置和机

架，其特征在于：所述的轴承测试安装装置设在加载机构的中间位置，并位于机架中支撑座

(2)的内部，所述的驱动与支撑机构设置设在加载机构的前后两侧，用于驱动与轴向支撑轴

承测试安装装置，提高轴承测试安装装置的回转精度；所述的机架包括：底座(1)和支撑座

(2)，上述的支撑座(2)设置在底座(1)的上方，采用T型螺栓固定在底座(1)上；所述的加载

机构包括：传感器安装座(3)、压力传感器(4)、加载压盖(5)、压力导向螺栓(6)、压力调节螺

栓(7)、加压增高板(8)、增高板紧固螺钉(9)、加压支撑杆(10)、紧固螺栓(11)、加压连接座

(12)、压力锁紧螺母(13)、弹簧压盖(14)、加力弹簧(15)、输油嘴(16)、加载块(17)、导向座

(18)和柔性薄壁轴承(19)，上述的加压支撑杆(10)一端通过螺纹锁紧在支撑座(2)上，另一

端通过两个紧固螺栓(11)与加压连接座(12)相连接，压力调节螺栓(7)通过螺纹与加压连

接座(12)相连接，压力锁紧螺母(13)设置在压力调节螺栓(7)上，且前后各设置一颗；上述

的加压增高板(8)通过增高板紧固螺钉(9)锁紧在支撑座(2)上，弹簧压盖(14)一端与压力

调节螺栓(7)接触，另一端与加力弹簧(15)相连接，加载压盖(5)通过压力导向螺栓(6)与传

感器安装座(3)相连接，压力传感器(4)安装在传感器安装座(3)与加载压盖(5)之间，压力

传感器(4)用于测量加力弹簧(15)施加给柔性薄壁轴承(19)的径向力，导向座(18)通过螺

栓固定在支撑座(2)的内侧面上，加载块(17)通过内螺纹孔与传感器安装座(3)一端的公螺

纹相连接，加载块(17)与柔性薄壁轴承(19)相接触的面为圆弧面；所述的驱动与支撑机构

包括：电主轴(20)、电主轴支撑座(21)、顶针(22)和顶针支撑座(23)，上述的电主轴(20)通

过紧固螺栓(11)固定在电主轴支撑座(21)上，用于驱动轴承测试安装装置，电主轴支撑座

(21)通过T型锁紧螺栓固定在底座(1)的T型槽上，且电主轴支撑座(21)设置在加载机构的

一侧，上述的顶针(22)通过紧固螺钉固定在顶针支撑座(23)上，顶针支撑座(23)通过T型锁

紧螺栓固定在底座(1)的T型槽上，且顶针支撑座(23)设置在加载机构的另一侧，用于支撑

轴承测试安装装置。

2.根据权利要求1所述的多工位轴承试验机，其特征在于：所述的轴承测试安装装置，

包括：动力连接构件、夹紧装置和轴承安装套，轴承安装套设在动力连接构件和夹紧装置之

间，可根据实际需要的数量进行设置，夹紧装置贯穿轴承安装套，并与动力连接构件相连接

在一起；所述的动力连接构件包括：拉钉(24)和主轴刀柄(25)，上述的拉钉(24)设在主轴刀

柄(25)的前端，通过螺纹连接固定在主轴刀柄(25)的前端，拉钉(24)采用标准零件封头，可

与电主轴(20)中的气动夹紧件相连接；所述的夹紧装置包括：夹紧螺栓(26)、垫片(28)和弹

簧垫片(27)，上述的夹紧螺栓(26)穿过弹簧垫片(27)、垫片(28)和轴承安装套，夹紧螺栓

(26)的前端设置有外螺纹，并通过螺纹连接与主轴刀柄(25)的末端连接，弹簧垫片(27)与

垫片(28)设在夹紧螺栓(26)与最后一组轴承安装套之间，夹紧螺栓(26)的末端中心处开有

圆锥孔，与顶针(22)配合用于支撑轴承测试安装装置，提高回转精度；所述的轴承安装套包

括：轴承安装套座(32)、前挡圈(30)、后挡圈(31)、柔性薄壁轴承(19)、轴承锁紧螺栓(29)和

紧定螺母(33)，上述的前挡圈(30)设在轴承安装套座(32)前侧，后挡圈(31)设在轴承安装

套座(32)的后侧，轴承锁紧螺栓(29)通过紧定螺母(33)连接轴承安装套座(32)、前挡圈

(30)和后挡圈(31)，柔性薄壁轴承(19)安装在轴承安装套座(32)上。

3.根据权利要求2所述的多工位轴承试验机，其特征在于：所述的轴承测试安装装置中

的轴承安装套座(32)与柔性薄壁轴承(19)相互配合的轴肩为椭圆形结构。
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4.根据权利要求3所述的多工位轴承试验机，其特征在于：所述的轴承安装套中的轴承

安装套座(32)前后两个相互配合的结构为椭圆形的梯形结构，同时轴承安装套座(32)前后

配合端面上设有销钉孔，能够有效地防止两个轴承安装套座(32)之间的相对滑动。

5.根据权利要求1所述的多工位轴承试验机，其特征在于：所述的加载机构是通过采集

压力传感器(4)反馈的加载力大小，调节加压支撑杆(10)上紧固螺栓(11)的位置和压力调

节螺栓(7)设定加载力的大小。

6.根据权利要求1所述的多工位轴承试验机，其特征在于：所述的加载机构和轴承测试

安装装置设有四组柔性薄壁轴承(19)的测试工位，也可以根据实际需求设置加载机构与轴

承测试安装装置中测试工位的数量。
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一种多工位轴承试验机

技术领域

[0001] 本实用新型为一种多工位轴承试验机，尤其适用于谐波减速器用柔性薄壁轴承的

故障检测，特别涉及一种用于测试柔性薄壁轴承在静载加速序贯寿命试验中的性能测试装

置，属于机械检测领域。

背景技术

[0002] 谐波减速器作为工业机器人的核心基础部件，对其技术的研发目前已成为国产工

业机器人产业化的瓶颈。精密柔性薄壁轴承作为谐波减速器的核心部件，对谐波减速器的

整体性能起着至关重要的作用。精密柔性薄壁轴承在工作状态下，不仅承受与薄壁轴承内

圈精密配合椭圆轴的挤胀下的弹性变形，而且还要承受因自身运转产生的交变应力。因此

需要对该精密柔性薄壁轴承的稳定性、寿命进行测试，待达到要求后投入产业化生产，进而

解决我国工业机器人产业化的难题。本实用新型可对精密柔性薄壁轴承在不同载荷和转速

的工况下，进行轴承性能的测试。本实用新型还可在序贯寿命试验下，进行多个精密柔性薄

壁轴承的寿命测试，可大大节约测试成本。

发明内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种高效、操作便捷、机械性能稳定、工作可靠的多工位

轴承试验机。

[0004] 本实用新型是通过以下技术方案实现的：一种多工位轴承试验机，包括加载机构、

驱动与支撑机构、轴承测试安装装置和机架，其特征在于：所述的轴承测试安装装置设在加

载机构的中间位置，并位于机架中支撑座的内部，所述的驱动与支撑机构设置设在加载机

构的前后两侧，用于驱动与轴向支撑轴承测试安装装置，提高轴承测试安装装置的回转精

度；所述的机架包括：底座和支撑座，上述的支撑座设置在底座的上方，采用T型螺栓固定在

底座上；所述的加载机构包括：传感器安装座、压力传感器、加载压盖、压力导向螺栓、压力

调节螺栓、加压增高板、增高板紧固螺钉、加压支撑杆、紧固螺栓、加压连接座、压力锁紧螺

母、弹簧压盖、加力弹簧、输油嘴、加载块，导向座和柔性薄壁轴承，上述的加压支撑杆一端

通过螺纹锁紧在支撑座上，另一端通过两个紧固螺栓与加压连接座相连接，压力调节螺栓

通过螺纹与加压连接座相连接，压力锁紧螺母设置在压力调节螺栓上，且前后各设置一颗；

上述的加压增高板通过增高板紧固螺钉锁紧在支撑座上，弹簧压盖一端与压力调节螺栓接

触，另一端与加力弹簧相连接，加载压盖通过压力导向螺栓与传感器安装座相连接，压力传

感器安装在传感器安装座与加载压盖之间，压力传感器用于测量加力弹簧施加给柔性薄壁

轴承的径向力，导向座通过螺栓固定在支撑座内面上，加载块通过内螺纹孔与传感器安装

座一端的公螺纹相连接，加载块与柔性薄壁轴承相接触的面为圆弧面；所述的驱动与支撑

机构包括：电主轴、电主轴支撑座、顶针和顶针支撑座，上述的电主轴通过紧固螺栓固定在

电主轴支撑座上，用于驱动轴承测试安装装置，电主轴支撑座通过T型锁紧螺栓固定在底座

的T型槽上，且电主轴支撑座设置在加载机构的一侧，上述的顶针通过紧固螺钉固定在顶针
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支撑座上，顶针支撑座通过T型锁紧螺栓固定在底座的T型槽上，且顶针支撑座设置在加载

机构的另一侧，用于支撑轴承测试安装装置。

[0005] 进一步地，所述的轴承测试安装装置包括：动力连接构件、夹紧装置和轴承安装

套，其特征在于，轴承安装套设在动力连接构件和夹紧装置之间，可根据实际需要的数量进

行设置，夹紧装置贯穿轴承安装套，并与动力连接构件相连接在一起；所述的动力连接构件

包括：拉钉和主轴刀柄，上述的拉钉设在主轴刀柄的前端，通过螺纹连接固定在主轴刀柄的

前端，拉钉采用标准零件封头，可与电主轴中的气动夹紧件相连接；所述的夹紧装置包括：

夹紧螺栓、垫片和弹簧垫片，上述的夹紧螺栓穿过弹簧垫片、垫片和轴承安装套，其前端设

置有外螺纹，并通过螺纹连接与主轴刀柄的末端连接，弹簧垫片与垫片设在夹紧螺栓与最

后一组轴承安装套之间，夹紧螺栓的末端中心处开有圆锥孔，与顶针配合用于支撑轴承测

试安装装置，提高回转精度；所述的轴承安装套包括：轴承安装套座、前挡圈、后挡圈、柔性

薄壁轴承、轴承锁紧螺栓和紧定螺母，上述的前挡圈设在轴承安装套座前侧，后挡圈设在轴

承安装套座的后侧，轴承锁紧螺栓通过紧定螺母连接轴承安装套座、前挡圈和后挡圈，柔性

薄壁轴承安装在轴承安装套座上。

[0006] 进一步地，所述的轴承测试安装装置中的轴承安装套座与柔性薄壁轴承相互配合

的轴肩为椭圆形结构。

[0007] 进一步地，所述的轴承安装套中的轴承安装套座前后两个相互配合的结构为椭圆

形的梯形结构，同时轴承安装套座前后配合端面上设有销钉孔，能够有效地防止两个轴承

安装套座之间的相对滑动。

[0008] 进一步地，所述的加载机构是通过采集压力传感器反馈的加载力大小，调节加压

支撑杆上紧固螺栓的位置和压力调节螺栓设定加载力的大小。

[0009] 进一步地，所述的加载机构和轴承测试安装装置设有四组柔性薄壁轴承的测试工

位，也可以根据实际需求设置加载机构与轴承测试安装装置中测试工位的数量。

[0010] 与现有技术相比，本实用新型是一种多工位的柔性薄壁轴承试验机，可同时安装

多个柔性薄壁轴承进行寿命测试，非常适用于柔性薄壁轴承的序贯寿命试验，具有加载便

捷、操作简单、便于维护、拆装方便等优点。

附图说明

[0011] 图1为本实用新型的轴侧结构示意图。

[0012] 图2为本实用新型的正视图。

[0013] 图3为本实用新型的侧视图。

[0014] 图4为图2A-A方向的剖视图。

[0015] 图5为测试安装轴的轴侧结构示意图。

[0016] 图6为测试安装轴的剖视图。

[0017] 图7为单个安装轴的轴侧图。

[0018] 图中所示：1为底座、2为支撑座、3为传感器安装座、4为压力传感器、5  为加载压

盖、6为压力导向螺栓、7为压力调节螺栓、8为加压增高板、9为增高板紧固螺钉、10为加压支

撑杆、11为紧固螺栓、12为加压连接座、13为压力锁紧螺母、14为弹簧压盖、15为加力弹簧、

16为输油嘴、17为加载块、18为导向座、19为柔性薄壁轴承、20为电主轴、21为电主轴支撑
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座、22为顶针、23  为顶针支撑座、24为拉钉、25为主轴刀柄、26为夹紧螺栓、27为弹簧垫片、

28  为垫片、29为轴承锁紧螺栓、30为前挡圈、31为后挡圈、32为轴承安装套座、  33为紧定螺

母。

具体实施方式

[0019] 下面的具体实施例对本实用新型的目的作进一步详细地描述，实施例不能在此一

一赘述，但本实用新型的实施方式并不因此限定于以下实施例。

[0020] 参照附图1至附图7，一种多工位轴承试验机，包括加载机构、驱动与支撑机构、轴

承测试安装装置和机架，其特征在于：所述的轴承测试安装装置设在加载机构的中间位置，

并位于机架中支撑座2的内部，所述的驱动与支撑机构设置在加载机构的前后两侧，用于驱

动与轴向支撑轴承测试安装装置，提高轴承测试安装装置的回转精度；所述的机架包括：底

座1和支撑座2，上述的支撑座2设置在底座1的上方，采用T型螺栓固定在底座1上；所述的加

载机构包括：传感器安装座3、压力传感器4、加载压盖5、压力导向螺栓6、压力调节螺栓7、加

压增高板8、增高板紧固螺钉9、加压支撑杆10、紧固螺栓11、加压连接座  12，压力锁紧螺母

13、弹簧压盖14、加力弹簧15、输油嘴16、加载块17、导向座18和柔性薄壁轴承19，上述的加

压支撑杆10一端通过螺纹锁紧在支撑座  2上，另一端通过两个紧固螺栓11与加压连接座12

相连接，压力调节螺栓7通过螺纹与加压连接座12相连接，压力锁紧螺母13设置在压力调节

螺栓7上，且前后各设置一颗；上述的加压增高板8通过增高板紧固螺钉9锁紧在支撑座2 

上，弹簧压盖14一端与压力调节螺栓7接触，另一端与加力弹簧15相连接，加载压盖5通过压

力导向螺栓6与传感器安装座3相连接，压力传感器4安装在传感器安装座3与加载压盖5之

间，压力传感器4用于测量加力弹簧15施加给柔性薄壁轴承19的径向力，导向座18通过螺栓

固定在支撑座2内面上，加载块  17通过内螺纹孔与传感器安装座3一端的公螺纹相连接，加

载块17与柔性薄壁轴承19相接触的面为圆弧面；所述的驱动与支撑机构包括：电主轴20、电

主轴支撑座21、顶针22和顶针支撑座23，上述的电主轴20通过紧固螺栓11固定在电主轴支

撑座21上，用于驱动轴承测试安装装置，电主轴支撑座21通过T型锁紧螺栓固定在底座1的T

型槽上，且电主轴支撑座21设置在加载机构的一侧，上述的顶针22通过紧固螺钉固定在顶

针支撑座23上，顶针支撑座23通过T型锁紧螺栓固定在底座1的T型槽上，且顶针支撑座23设

置在加载机构的另一侧，用于支撑轴承测试安装装置。

[0021] 本实例与实施例1的区别在于，所述的轴承测试安装装置包括：动力连接构件、夹

紧装置和轴承安装套，其特征在于，轴承安装套设在动力连接构件和夹紧装置之间，可根据

实际需要的数量进行设置，夹紧装置贯穿轴承安装套，并与动力连接构件相连接在一起；所

述的动力连接构件包括：拉钉24和主轴刀柄25，上述的拉钉24设在主轴刀柄25的前端，通过

螺纹连接固定在主轴刀柄25的前端，拉钉24采用标准零件封头，可与电主轴20中的气动夹

紧件相连接；所述的夹紧装置包括：夹紧螺栓26、垫片28和弹簧垫片27，上述的夹紧螺栓26

穿过弹簧垫片27、垫片28和轴承安装套，其前端设置有外螺纹，并通过螺纹连接与主轴刀柄

25的末端连接，弹簧垫片27与垫片28设在夹紧螺栓26与最后一组轴承安装套之间，夹紧螺

栓26的末端中心处开有圆锥孔，与顶针22配合用于支撑轴承测试安装装置，提高回转精度；

所述的轴承安装套包括：轴承安装套座32、前挡圈30、后挡圈31、柔性薄壁轴承19、轴承锁紧

螺栓29和紧定螺母33，上述的前挡圈30设在轴承安装套座32前侧，后挡圈31设在轴承安装
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套座32的后侧，轴承锁紧螺栓29通过紧定螺母33连接轴承安装套座32、前挡圈30和后挡圈

31，柔性薄壁轴承19安装在轴承安装套座32上。

[0022] 本实例与实施例1的区别在于，所述的轴承测试安装装置中的轴承安装套座  32与

柔性薄壁轴承19相互配合的轴肩为椭圆形结构。

[0023] 本实例与实施例1的区别在于，所述的轴承安装套中的轴承安装套座32前后两个

相互配合的结构为椭圆形的梯形结构，同时轴承安装套座32前后配合端面上设有销钉孔，

能够有效地防止两个轴承安装套座32之间的相对滑动。

[0024] 本实例与实施例1的区别在于，所述的加载机构是通过采集压力传感器4反馈的加

载力大小，调节加压支撑杆10上紧固螺栓11的位置和压力调节螺栓7设定加载力的大小。

[0025] 本实例与实施例1的区别在于，所述的加载机构和轴承测试安装装置设有四组柔

性薄壁轴承19的测试工位，也可以根据实际需求设置加载机构与轴承测试安装装置中测试

工位的数量。

[0026] 工作原理：通过手动调节压力调节螺栓7可将施加的载荷通过弹簧压盖14、加力弹

簧15、加载压盖5、压力传感器4、传感器安装座3和加载块17加载到柔性薄壁轴承19的外圈

上，进而将外部的径向载荷加载到柔性薄壁轴承19上。在进行外部载荷加载时，可通过压力

传感器4进行外部载荷定量监测，从而指导手动调节压力调节螺栓7旋进的位置。当调整好

所施加给柔性薄壁轴承19的径向载荷时，则启动电主轴20，轴承测试安装装置在电主轴20

的驱动下转动。此时，柔性薄壁轴承19在椭圆交变载荷作用下，不断地产生周期性的弹性形

变，同时配合外部的电涡流、加速度和转速等传感器，完成对柔性薄壁轴承19的数据采集，

再通过数据分析，进行柔性薄壁轴承19的故障判定。如果判定柔性薄壁轴承19发生故障，则

停机取下相应的故障柔性薄壁轴承19，更换新的柔性薄壁轴承19继续试验，直至本批柔性

薄壁轴承19全部测试完毕。最后根据相应的判定准则，便可判定本批柔性薄壁轴承19是否

合格。
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