
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202311570100.3

(22)申请日 2023.11.23

(71)申请人 南京航空航天大学

地址 213300 江苏省常州市溧阳市滨河东

路29号

(72)发明人 陈虎　王猛　房兴波　黄浦江　

魏小辉　聂宏　

(74)专利代理机构 南京思宸知识产权代理事务

所(特殊普通合伙) 32548

专利代理师 陈常美

(51)Int.Cl.

B64F 5/60(2017.01)

G01M 13/00(2019.01)

 

(54)发明名称

一种高性能机轮轴疲劳试验装置及其试验

方法

(57)摘要

本发明公开了一种高性能机轮轴疲劳试验

装置及其试验方法，包括横梁、竖梁和台架底座，

所述横梁设置于台架底座上，所述台架底座前侧

面设置有侧梁，所述侧梁上设置有作动缸底座，

所述台架底座上安装有机轮轴，所述机轮轴底部

设置有机轮轴夹具并且通过机轮轴夹具安装在

台架底座上并且机轮轴的轴线方向与台架底座

方向一致，所述机轮轴两侧套设有内撑夹块，所

述机轮轴上还套设有假轮夹具，加载作动筒的底

座采用万向接头形式，端部采用鱼眼轴承形式，

可以实现载荷的稳定加载，并且保证在较小变形

情况下载荷方向不发生变化。
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1.一种高性能机轮轴疲劳试验装置，包括横梁(1)、竖梁(4)和台架底座(5)，其特征在

于：所述横梁(1)设置于台架底座(5)上，所述台架底座(5)前侧面设置有侧梁(7)，所述侧梁

(7)上设置有作动缸底座(6)，所述台架底座(5)上安装有机轮轴(11)，所述机轮轴(11)底部

设置有机轮轴夹具(19)并且通过机轮轴夹具(19)安装在台架底座(5)上并且机轮轴(11)的

轴线方向与台架底座(5)方向一致，所述机轮轴(11)两侧套设有内撑夹块(18)，所述机轮轴

(11)上还套设有假轮夹具(10)，所述假轮夹具(10)上通过螺栓固定设置有可卡住机轮轴

(11)并且使假轮夹具(10)不会沿着机轮轴(11)轴线转动的限位侧板(15)，所述假轮夹具

(10)上设置有侧向载荷接口(13)、航向载荷接口(14)和垂向载荷接口(17)。

2.根据权利要求1所述的一种高性能机轮轴疲劳试验装置，其特征在于：所述机轮轴夹

具(19)上两侧均设置有内撑夹块(18)，所述横梁(1)还设置有安装有动作缸的作动缸底座

(6)。

3.根据权利要求1所述的一种高性能机轮轴疲劳试验装置，其特征在于：所述螺杆(2)

的两端分别固定设置于横梁(1)和台架底座(5)之间，所述万向接头(8)一端固定在横梁(1)

上另一端固定连接有作动缸(9)。

4.根据权利要求3所述的一种高性能机轮轴疲劳试验装置，其特征在于：所述作动缸

(9)的另一端与假轮夹具(10)连接，所述台架底座(5)和竖梁(4)之间设置有斜撑梁(12)。

5.根据权利要求1所述的一种高性能机轮轴疲劳试验装置，其特征在于：所述作动缸

(9)与机轮轴(11)之间设置有鱼眼轴承(16)并且分别利用螺纹和销子固定。

6.根据权利要求1‑5任意所述的一种高性能机轮轴疲劳试验装置的试验方法，其特征

在于：具体步骤如下：

步骤1：按照机轮轴(11)加载工况对试验台架进行安装，将机轮轴(11)通过机轮轴夹具

(19)使用螺栓安装在台架底座(5)上，保证机轮轴(11)的轴线方向与台架底座(5)方向一

致。

步骤2：将内撑夹块先套在机轮轴(11)的两边，再把假轮夹具(10)也套在机轮轴(11)

上，调整假轮夹具(10)的状态，使用螺栓把限位侧板固定在假轮夹具(10)上，限位侧板(15)

上的结构卡住机轮轴(11)，使假轮夹具(10)不会沿着机轮轴(11)轴线转动及平动。

步骤3：分别将三个方向(也就是垂向、航向、侧向)的作动缸通过底座和螺栓安装固定，

并且保证作动缸(9)轴线方向与机轮轴(11)需加载的三个载荷方向一致。

步骤4：循环加载载荷，包括垂向循环加载载荷、航向循环加载载荷、侧向循环加载载

荷，模拟机轮轴的真实受载情况。

步骤5：每一个循环加载试验工况完成后，如果试验件未出现裂纹或破损，则进行其他

工况的试验。

步骤6：所有循环加载的工况完成后，进行试验件的剩余强度试验，直到试验件破坏或

者完成试验。
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一种高性能机轮轴疲劳试验装置及其试验方法

技术领域

[0001] 本发明属于机轮轴疲劳试验技术领域，具体涉及一种高性能机轮轴疲劳试验装置

及其试验方法。

背景技术

[0002] 起落架是飞机的重要组成部分，用于支撑飞机在地面行驶和起降过程中的重量负

荷。机轮轴则是起落架中的关键部件，承载着飞机的重量，并提供平稳的行驶和起降过程。

在起飞滑跑及着陆过程中，机轮轴将来自轮胎的交变载荷传递到起落架的主体结构，机轮

轴的疲劳失效将会导致严重的飞机事故。

[0003] 目前相关的疲劳试验一般都是针对整体起落架开展的，试验内容庞大且试验周期

较长，难以对机轮轴部件进行有效的承载能力考核。

[0004] 本发明具体介绍了一种高性能机轮轴疲劳试验装置及其试验方法，可将起落架机

轮轴单独进行疲劳试验，暴露机轮轴的设计缺陷及结构薄弱点，为后续的改进及结构优化

提供支持。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种高性能机轮轴疲劳试验装置及其试验方法，以解决的

问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种高性能机轮轴疲劳试验装置，包

括横梁、竖梁和台架底座，所述横梁设置于台架底座上，所述台架底座前侧面设置有侧梁，

所述侧梁上设置有作动缸底座，所述台架底座上安装有机轮轴，所述机轮轴底部设置有机

轮轴夹具并且通过机轮轴夹具安装在台架底座上并且机轮轴的轴线方向与台架底座方向

一致，所述机轮轴两侧套设有内撑夹块，所述机轮轴上还套设有假轮夹具，所述假轮夹具上

通过螺栓固定设置有可卡住机轮轴并且使假轮夹具不会沿着机轮轴轴线转动的限位侧板，

所述假轮夹具上设置有侧向载荷接口、航向载荷接口和垂向载荷接口。

[0007] 优选的，所述机轮轴夹具上两侧均设置有内撑夹块，所述横梁还设置有安装有动

作缸的作动缸底座。

[0008] 优选的，所述螺杆的两端分别固定设置于横梁和台架底座之间，所述万向接头一

端固定在横梁上另一端固定连接有作动缸。

[0009] 优选的，所述作动缸的另一端与假轮夹具连接，所述台架底座和竖梁之间设置有

斜撑梁。

[0010] 优选的，所述作动缸与机轮轴之间设置有鱼眼轴承并且分别利用螺纹和销子固

定。

[0011] 一种高性能机轮轴疲劳试验装置的试验方法，具体步骤如下：

[0012] 步骤1：按照机轮轴加载工况对试验台架进行安装，将机轮轴通过机轮轴夹具使用

螺栓安装在台架底座上，保证机轮轴的轴线方向与台架底座方向一致。
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[0013] 步骤2：将内撑夹块先套在机轮轴的两边，再把假轮夹具也套在机轮轴上，调整假

轮夹具的状态，使用螺栓把限位侧板固定在假轮夹具上，限位侧板上的结构卡住机轮轴，使

假轮夹具不会沿着机轮轴轴线转动及平动。

[0014] 步骤3：分别将三个方向也就是垂向、航向、侧向的作动缸通过底座和螺栓安装固

定，并且保证作动缸轴线方向与机轮轴需加载的三个载荷方向一致。

[0015] 步骤4：循环加载载荷，包括垂向循环加载载荷、航向循环加载载荷、侧向循环加载

载荷，模拟机轮轴的真实受载情况。

[0016] 步骤5：每一个循环加载试验工况完成后，如果试验件未出现裂纹或破损，则进行

其他工况的试验。

[0017] 步骤6：所有循环加载的工况完成后，进行试验件的剩余强度试验，直到试验件破

坏或者完成试验。

[0018] 本发明的技术效果和优点：

[0019] 1、加载作动筒的底座采用万向接头形式，端部采用鱼眼轴承形式，可以实现载荷

的稳定加载，并且保证在较小变形情况下载荷方向不发生变化；

[0020] 2.采用如图所示的试验台架连接方式，实现载荷在台架内部的传递，不需要过多

的额外约束，也不会对试验地轨产生较大负担；

[0021] 3.中间部分采用螺柱形式的支撑，可以方便调节横梁上下高度，并且在载荷方向

发生变化的情况下给与支撑，提高结构的承载能力和稳定性；

[0022] 4.设计如图所示的假轮夹具，可以实现三个方向载荷的独立加载，图中所示的L型

结构可模拟真实的侧向载荷作用下的轮轴受载情况；

[0023] 5.限位侧板可以通过内部卡槽结构把机轮轴和假轮夹具连接在一起，可以保证在

载荷加载过程中夹具不会绕机轮轴轴线转动。

附图说明

[0024] 图1为本发明的结构示意图；

[0025] 图2为本发明的侧视图；

[0026] 图3为本发明的内部结构示意图。

[0027] 图中：1、横梁；2、螺杆；3、载荷传感器；4、竖梁；5、台架底座；6、作动缸底座；7、侧

梁；8、万向接头；9、作动缸；10、假轮夹具；11、机轮轴；12、斜撑梁；13、侧向载荷接口；14、航

向载荷接口；15、限位侧板；16、鱼眼轴承；17、垂向载荷接口；18、内撑夹块；19、机轮轴夹具。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 本发明提供了如图中所示的一种高性能机轮轴疲劳试验装置，包括横梁1、竖梁4

和台架底座5，横梁1设置于台架底座5上，台架底座5前侧面设置有侧梁7，侧梁7上设置有作

动缸底座6，台架底座5上安装有机轮轴11，机轮轴11底部设置有机轮轴夹具19并且通过机
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轮轴夹具19安装在台架底座5上并且机轮轴11的轴线方向与台架底座5方向一致，机轮轴11

两侧套设有内撑夹块18，机轮轴11上还套设有假轮夹具10，假轮夹具10上通过螺栓固定设

置有可卡住机轮轴11并且使假轮夹具10不会沿着机轮轴11轴线转动的限位侧板15，假轮夹

具10上设置有侧向载荷接口13、航向载荷接口14和垂向载荷接口17。

[0030] 具体的，机轮轴夹具19上两侧均设置有内撑夹块18，横梁1还设置有安装有动作缸

的作动缸底座6。

[0031] 具体的，螺杆2的两端分别固定设置于横梁1和台架底座5之间，万向接头8一端固

定在横梁1上另一端固定连接有作动缸9。

[0032] 具体的，作动缸9的另一端与假轮夹具10连接，台架底座5和竖梁4之间设置有斜撑

梁12。

[0033] 具体的，作动缸9与机轮轴11之间设置有鱼眼轴承16并且分别利用螺纹和销子固

定。

[0034] 工作原理：按照机轮轴11加载工况对试验台架进行安装，将机轮轴11通过机轮轴

夹具19使用螺栓安装在台架底座5上，保证机轮轴11的轴线方向与台架底座5方向一致，将

内撑夹块先套在机轮轴11的两边，再把假轮夹具10也套在机轮轴11上，调整假轮夹具10的

状态，使用螺栓把限位侧板固定在假轮夹具10上，限位侧板15上的结构卡住机轮轴11，使假

轮夹具10不会沿着机轮轴11轴线转动及平动，分别将三个方向也就是垂向、航向、侧向的作

动缸9通过底座和螺栓安装固定，并且保证作动缸9轴线方向与机轮轴11需加载的三个载荷

方向一致，循环加载载荷，包括垂向循环加载载荷、航向循环加载载荷、侧向循环加载载荷，

模拟机轮轴的真实受载情况，每一个循环加载试验工况完成后，如果试验件未出现裂纹或

破损，则进行其他工况的试验，所有循环加载的工况完成后，进行试验件的剩余强度试验，

知道试验件破坏或者完成试验。

[0035] 整体实现了加载作动筒的底座采用万向接头8形式，端部采用鱼眼轴承16形式，可

以实现载荷的稳定加载，并且保证在较小变形情况下载荷方向不发生变化；采用如图所示

的试验台架连接方式，实现载荷在台架内部的传递，不需要过多的额外约束，也不会对试验

地轨产生较大负担；中间部分采用螺柱形式的支撑，可以方便调节横梁上下高度，并且在载

荷方向发生变化的情况下给与支撑，提高结构的承载能力和稳定性；设计如图所示的假轮

夹具10，可以实现三个方向载荷的独立加载，图中所示的L型结构可模拟真实的侧向载荷作

用下的轮轴受载情况；限位侧板可以通过内部卡槽结构把机轮轴11和假轮夹具10连接在一

起，可以保证在载荷加载过程中夹具不会绕机轮轴11轴线转动

[0036] 万向接头8和鱼眼轴承16允许一定范围内的任意方向转动，相互配合可以使得其

他方向不会传递载荷，保证载荷方向始终沿着作动缸的直线方向，整个台架的各个梁之间

都是用螺栓刚性连接的，因此载荷主要在结构内部传递，不会传递到地面上，不会对地轨造

成损坏。

[0037] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换,

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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