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一种多轴振动载荷致螺栓松动测试装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种多轴振动载荷致螺

栓松动测试装置，实验台上面设置有带通孔的安

装板，支座a和支座b均为“Г”字形，导轨a与底座

垂直且安装于支座a上，导轨b与底座水平且安装

于支座b上；根据滑块a或滑块b的行程，选取对应

弹性劲度系数的拉簧，并与连接测试板连接。能

够进行不同螺栓组的单方向或多方向振动载荷

致螺栓松动测试实验，具有结构简单、测试方法

简单、参数调节方式简便、实验可靠性高等优点，

对待测螺栓组振动疲劳失效以及螺栓振动防松

方面的研究具有重要意义和参考价值。
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1.一种多轴振动载荷致螺栓松动测试装置，包括底座以及安装于底座上的实验台、测

试连接板、支座a和支座b，其特征在于，所述实验台上面设置有带通孔的安装板，所述测试

连接板的一端为承载端并设置有通孔，另一端为加载端，加载端的端头设置有圆环a，加载

端的一侧设置有圆环b，实验台上的安装板通过待测螺栓组与测试连接板的承载端上通孔

连接；所述支座a和支座b均为“Г”字形，导轨a与底座垂直且安装于支座a上，导轨b与底座

水平且安装于支座b上；

所述底座上还安装有第一调速电机和第二调速电机，且第一调速电机的轴端安装有纵

向曲柄滑块机构，第二调速电机的轴端安装有横向曲柄滑块机构；

所述纵向曲柄滑块机构由驱动圆盘a、连杆a和滑块a构成，驱动圆盘a与第一调速电机

轴端连接，驱动圆盘a上安装有连杆a，连杆a的另一端与滑块a连接，滑块a与导轨a的轨道连

接，拉簧的一端与滑块a相连，另一端与测试连接板的加载端的圆环a连接；

所述横向曲柄滑块机构由驱动圆盘b、连杆b和滑块b构成，驱动圆盘b与第二调速电机

轴端连接，驱动圆盘b上安装有连杆b，连杆b的另一端与滑块b连接，滑块b与导轨b的轨道连

接，拉簧的一端与滑块b相连，另一端与测试连接板的加载端的圆环b连接。
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一种多轴振动载荷致螺栓松动测试装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及螺栓组连接可靠性测试技术，特别涉及一种多轴振动载荷致螺栓

松动测试装置。

背景技术

[0002] 随着当下自动化进程的不断发展，螺栓连接而在各种机械设备中的作用显得尤为

重要，其连接可靠性是机械设备能安全运行的重要保障。而对于螺栓连接来说，拆装方便即

是它的优点也是它的缺点，因为螺栓连接在工作状态下，经常会承受各种载荷以及各种载

荷之间的相互耦合的作用（例如：静力载荷、振动载荷以及高温载荷等），这些外部载荷的作

用对其连接的可靠性造成了不小的挑战。在各种外部载荷中，振动载荷的作用是导致螺栓

松动的重要因素之一，而多轴向的振动载荷作用，在螺栓连接的现象普遍存在于运转的机

械设备中。因而，会给设备的安全运行带来不小的挑战。为了探究螺栓连接的可靠性，人们

开展了大量的研究，但是目前大多数研究大都是停留在静力分析与测试上，还有一小部分

的研究止步于单方向振动载荷对螺栓连接可靠性的影响上。

实用新型内容

[0003] 针对上述问题，本实用新型提供一种多轴振动载荷致螺栓松动测试装置，用以研

究不同方向的振动载荷单独或同时作用于螺栓连接上对其松动情况的影响，对研究螺栓连

接的可靠性等问题具有重要的意义和价值。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型采用的技术方案如下：一种多轴振动载荷致螺栓松

动测试装置，包括底座以及安装于底座上的实验台、测试连接板、支座a和支座b，所述实验

台上面设置有带通孔的安装板，所述测试连接板的一端为承载端并设置有通孔，另一端为

加载端，加载端的端头设置有圆环a，加载端的一侧设置有圆环b，实验台上的安装板通过待

测螺栓组与测试连接板的承载端上通孔连接；所述支座a和支座b均为“Г”字形，导轨a与底

座垂直且安装于支座a上，导轨b与底座水平且安装于支座b上；

[0005] 所述底座上还安装有第一调速电机和第二调速电机，且第一调速电机的轴端安装

有纵向曲柄滑块机构，第二调速电机的轴端安装有横向曲柄滑块机构；

[0006] 所述纵向曲柄滑块机构由驱动圆盘a、连杆a和滑块a构成，驱动圆盘a与第一调速

电机轴端连接，驱动圆盘a上安装有连杆a，连杆a的另一端与滑块a连接，滑块a与导轨a的轨

道连接，拉簧的一端与滑块a相连，另一端与测试连接板的加载端的圆环a连接；

[0007] 所述横向曲柄滑块机构由驱动圆盘b、连杆b和滑块b构成，驱动圆盘b与第二调速

电机轴端连接，驱动圆盘b上安装有连杆b，连杆b的另一端与滑块b连接，滑块b与导轨b的轨

道连接，拉簧的一端与滑块b相连，另一端与测试连接板的加载端的圆环b连接。

[0008] 本实用新型能够进行不同螺栓组的单方向或多方向振动载荷致螺栓松动测试实

验，具有结构简单、测试方法简单、参数调节方式简便、实验可靠性高等优点，对待测螺栓组

振动疲劳失效以及螺栓振动防松方面的研究具有重要意义和参考价值。
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附图说明

[0009] 图1为本实用新型的立体结构示意图；

[0010] 图2为本实用新型中滑块垂直方向安装结构示意图；

[0011] 图3为本实用新型中滑块水平方向安装结构示意图；

[0012] 图4为本实用新型中测试连接板4的立体示意图。

[0013] 图中：1.底座；2.实验台；3.待测螺栓组；4.测试连接板，4‑1.承载端，4‑2.加载端，

4‑3.圆环a，4‑4.圆环b；5.拉簧；6.纵向曲柄滑块机构，6‑1.驱动圆盘a，6‑2.连杆a，6‑3.滑

块a；7.纵向导轨，7‑1.支座a，7‑2.导轨a；8.横向导轨，8‑1.支座b，8‑2.导轨b；9.横向曲柄

滑块机构，9‑1.驱动圆盘b，9‑2.连杆b，9‑3.滑块b；10.第一调速电机，11.第二调速电机。

具体实施方式

[0014] 现结合附图和实施例对本实用新型作进一步描述。参见图1至图4，带有通孔安装

板的实验台2固定于底座1上，通过待测螺栓组3将实验台2与测试连接板4的承载端4‑1相连

接，测试连接板4的加载端4‑2有两个圆环（即：圆环a4‑3和圆环b4‑4，如图4所示），分别与两

个拉簧5的一端挂钩相连接，拉簧5另一端的挂钩分别与两个曲柄滑块机构（即：纵向曲柄滑

块机6和横向曲柄滑块机构9）（如图2和图3所示）中的滑块（即：滑块a6‑3和滑块b9‑3）相连

接。

[0015] 参见图1，驱动部分安装方法：拉簧5一端连接测试连接板4的加载端4‑2，另一端与

滑块a6‑3（或滑块b9‑3）相连接，滑块a6‑3（或滑块b9‑3）安装于导轨a7‑2（或导轨b8‑2）上，

且可沿导轨长度方向自由移动，导轨a7‑2（或导轨b8‑2）通过支座a7‑1（或支座b7‑2）固定在

底座1上，滑块a6‑3（或滑块b9‑3）的另一端与连杆a6‑2（或连杆b9‑2）一端铰接，驱动圆盘

a6‑1(或驱动圆盘b9‑1)的外侧与连杆a6‑2（或连杆b9‑2）另一端铰接。

[0016] 动力部分安装方法：第一调速电机10通过螺栓固定于底座1上，第一调速电机10输

出轴与驱动圆盘a6‑1连接，且与轴同步转动。类似地，第二调速电机11通过螺栓固定于底座

1上，且与第一调速电机10呈“Г”字形排布，其输出轴与驱动圆盘b9‑1相连。

[0017] 接通电源，驱动圆盘a6‑1(或驱动圆盘b9‑1)随着第一调速电机10（或第二调速电

机11）而转动，随之驱动连杆a6‑2（或连杆b9‑2）同时带动滑块a6‑3（或滑块b9‑3）沿导轨a7‑

2（或导轨b8‑2）移动。由于拉簧5的作用，相当于沿滑块a6‑3（或滑块b9‑3）移动的方向给测

试连接板4的加载端4‑2施加了一个振动载荷，进而传递到待测螺栓组3上。

[0018] 通过改变第一调速电机10或第二调速电机11转速，可以实现调整所加载的振动载

荷的振动频率的大小；通过选择弹性劲度系数不同的拉簧5，可以调整所加载的振动载荷的

激振力的大小。

[0019] 本实用新型测试步骤如下：

[0020] 1）将测试连接板4放置于实验台2上，设计待测螺栓组3的布局，并通过待测螺栓组

3将其与实验台2相连接，拧紧待测螺栓组3，通过定力矩扳手控制预紧力的大小；

[0021] 2）根据滑块a6‑3或滑块b9‑3的行程，考虑实验所需的加载力，由胡克定律计算所

需弹簧的弹性劲度系数，选取对应弹性劲度系数的拉簧5，连接测试连接板4上的圆环a4‑3

或圆环b4‑4与对应的滑块a6‑3或滑块b9‑3；

[0022] 3）选择振动载荷的加载方向和加载频率，分别接通第一调速电机10或第二调速电
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机11的电源（或同时接通第一调速电机10和第二调速电机11的电源），并调节转速以满足实

验所需的加载频率；

[0023] 4）记录待测螺栓组3的初始位置，实时观测待测螺栓组3的状况，分别记录待测螺

栓组3中的螺栓松动的顺序和时间；

[0024] 5）改变待测螺栓组3安装布局，也可通过分别或者同时调整第一调速电机10和第

二调速电机11的频率、拉簧5的弹性系数、以及测试连接板4振动载荷方向等实验参数，及其

上述实验条件至少二个以上的组合，进行分组实验；

[0025] 6）总结并分析所获得的实验数据，得到实验结果。
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图1

图2
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图3

图4
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