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本发明涉及一种滚动轴承摩擦力矩测试机，

包括底座、测控系统、加载系统和驱动系统；驱动

系统固定在底座上，其中驱动电机通过其配套的

卧式安装支座安装到底座上，带动整个测试机运

转；加载系统采用垂直加载，并安装在底座上，通

过加载螺栓进行载荷施加，通过偏载横板和偏载

加载块解决偏载问题，将载荷垂直的施加到测试

轴承上；测控系统由力传感器和扭矩传感器组

成，力传感器安装在加载系统中，用来测量加载

螺栓施加的载荷，扭矩传感器通过螺栓安装在传

感器底座上，两端通过联轴器连接驱动电机和测

试轴，用来测量测试轴承的摩擦力矩。本发明可

模拟测试轴承在0-3000rpm的测试，试验载荷范

围为0~50Kg，具有很好的工作连贯性且可以提供

很宽泛的工况条件选择。
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1.一种滚动轴承摩擦力矩测试机，其特征在于：包括底座（1）、测控系统、加载系统和驱

动系统；所述底座（1）位于最下方，所述驱动系统固定在底座（1）上，其中驱动电机（14）通过

其配套的卧式安装支座安装到底座（1）上，带动整个测试机运转；所述加载系统采用垂直加

载，并安装在底座（1）上，通过加载螺栓（8）进行载荷施加，通过偏载横板（11）和偏载加载块

（4）解决偏载问题，将载荷垂直的施加到测试轴承上；所述测控系统由力传感器（5）和扭矩

传感器（13）组成，力传感器（5）安装在加载系统中，用来测量加载螺栓（8）施加的载荷，扭矩

传感器（13）通过螺栓安装在传感器底座（15）上，两端通过联轴器（12）连接驱动电机（14）和

测试轴（17），用来测量测试轴承的摩擦力矩。

2.根据权利要求1所述的滚动轴承摩擦力矩测试机，其特征在于：所述加载系统包括偏

载加载块（4）、力传感器（5）、导轨（6）、立板（7）、加载螺栓（8）、载荷传递板（9）、载荷传递杆

（10）、偏载横板（11）、销（16）；所述立板（7）通过螺栓连接固定到底座（1）上，所述导轨（6）通

过螺栓连接固定在立板（7）上，所述载荷传递板（9）通过螺栓安装到导轨（6）的滑块上，所述

力传感器（5）螺栓连接安装在载荷传递板（9）和加载螺栓（8）之间，所述加载螺栓（8）通过螺

纹连接安装在立板（7）上；所述载荷传递杆（10）螺纹连接到载荷传递板（9）上，并通过间隙

配合与偏载横板（11）连接，所述偏载横板（11）两端与偏载加载块（4）通过销（16）配合连接

在一起；通过旋转加载螺栓（8）施加载荷，载荷经过压力传感器（5）传递到载荷传递板（9）

上，并通过载荷传递杆（10）传递到偏载横杆（11）上，再由偏载横杆（11）传递到偏载加载块

（4）上，再由偏载加载块（4）加载到承载轴承上，通过偏载横板（11）和偏载加载块（4）解决偏

载问题：当一侧偏载加载块（4）所施加的载荷比另一侧偏载加载块（4）大时，因为力臂的不

平衡，使得偏载横杆（11）绕载荷传递杆（10）旋转以平衡两侧加载力直至相等，实现两端同

载荷加载。

3.根据权利要求1所述的滚动轴承摩擦力矩测试机，其特征在于：测试轴（17）采用简支

结构形成支撑，两端通过轴承座（2）底部的凸台与底座（1）上的所开对中槽相配合；采用对

中槽来实现轴承座（2）、传感器座（15）、驱动电机（14）的对中，其中轴承座（2）在其底部凸台

与底座（1）上切割线配合保证水平而不发生偏斜的情况下，使得轴承座（2）安放位置精准对

中；所述轴承座（2）上部设有轴承盖（3），方便测试轴（17）的拆装，测试轴（17）上装有两个测

试轴承，用于加载系统的载荷加载。
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一种滚动轴承摩擦力矩测试机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种滚动轴承摩擦力矩测试机，属于机械设计与制造领域。

背景技术

[0002] 滚动轴承广泛应用于机械系统中，是非常重要的传动和支撑零部件。随着工业的

飞速发展，对轴承的性能要求也变得越来越高，尤其针对高端装备制造业，其发展一定程度

上受到轴承的性能制约。同时轴承作为整个系统的关键基础件，它的性能可以直接决定机

器的工作性能和可靠性。滚动轴承由内圈、外圈、滚动体及保持架四大件组合而成，还包含

了密封圈及润滑油或者润滑脂等。轴承在运转时，内外圈及保持架会和滚动体产生相对运

动，同时也产生阻碍运动的综合力矩，即摩擦力矩。

[0003] 摩擦力矩会引起振动、噪声、缩短使用寿命等一系列的弊端，是评估轴承好坏的一

个关键性指标。目前，很多高科技场合用的轴承，如飞陀螺仪轴承等越来越要求更精密的摩

擦力矩检测。因此对轴承性能的需求，已经不再局限于几何尺寸，而是开始注重分析轴承的

动态性。轴承摩擦力矩检测技术的研究以及摩擦力矩测试机的开发也越来越重要，为完善

轴承结构设计、加工工艺给予技术支持，以此提升轴承质量，为各行各业做出贡献，这无论

是对科技还是国防均产生非常重要作用。

[0004] 测试机用于不同工况下的滚动轴承摩擦力矩测试实验，主要针对不同滚动速度、

不同载荷条件下滚动轴承的摩擦力矩测试。通过测量实验中产生的轴承内圈摩擦力矩、转

速和载荷，  通过采集的数据来分析轴承所受到的摩擦力矩与力和转速的关系，可为滚动轴

承的摩擦力矩与转速和载荷的关系研究提供一定的帮助。

发明内容

[0005] 针对现有技术存在的缺陷，本发明的目的是提供一种滚动轴承摩擦力矩测试机。

[0006] 为达到上述目的，本发明的构思是：

由于载荷以及转速对滚动轴承的摩擦力矩有着很大的干扰作用，因此需要设计开发试

验台来进行滚动轴承的摩擦力矩、载荷和转速的测试，进而对测试得到的数据进行分析对

比；另外安装扭矩传感器时，对中的要求比较高，否则会导致传感器采集的数据偏差变大。

因此设计了两个对中块，进行扭矩传感器装配时的对中，安装的时候分别夹住测试端和接

收端，进而保证了传感器安装时候的对中性，从而使得整体的对中达到一定的准确度。

[0007] 运动机构采用联轴器传动，由调速电机带动联轴器，再由联轴器传递到扭矩传感

器，接着由扭矩传感器传递到测试端的联轴器，再由测试端的联轴器传递到测试轴上。四个

测试轴承内圈与测试轴间隙配合，通过卡簧进行安装固定，使得轴承内圈在轴向方向不发

生串动。通过前面联轴器的传动，使得轴承旋转，从而带动轴承内圈旋转，达到为内圈提供

转速的要求，完成动力传输。

[0008] 根据上述发明构思，本发明采用如下技术方案：

一种滚动轴承摩擦力矩测试机，包括底座、测控系统、加载系统和驱动系统；所述底座
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位于最下方，所述驱动系统固定在底座上，其中驱动电机通过其配套的卧式安装支座安装

到底座上，带动整个测试机运转；所述加载系统采用垂直加载，并安装在底座上，通过加载

螺栓进行载荷施加，通过偏载横板和偏载加载块解决偏载问题，将载荷垂直的施加到测试

轴承上；所述测控系统由力传感器和扭矩传感器组成，力传感器安装在加载系统中，用来测

量加载螺栓施加的载荷，扭矩传感器通过螺栓安装在传感器底座上，两端通过联轴器连接

驱动电机和测试轴，用来测量测试轴承的摩擦力矩。

[0009] 所述加载系统包括偏载加载块、力传感器、导轨、立板、加载螺栓、载荷传递板、载

荷传递杆、偏载横板、销；所述立板通过螺栓连接固定到底座上，所述导轨通过螺栓连接固

定在立板上，所述载荷传递板通过螺栓安装到导轨的滑块上，所述力传感器螺栓连接安装

在载荷传递板和加载螺栓之间，所述加载螺栓通过螺纹连接安装在立板上；所述载荷传递

杆螺纹连接到载荷传递板上，并通过间隙配合与偏载横板连接，所述偏载横板两端与偏载

加载块通过销配合连接在一起；通过旋转加载螺栓施加载荷，载荷经过压力传感器传递到

载荷传递板上，并通过载荷传递杆传递到偏载横杆上，再由偏载横杆传递到偏载加载块上，

再由偏载加载块加载到承载轴承上，通过偏载横板和偏载加载块解决偏载问题：当一侧偏

载加载块所施加的载荷比另一侧偏载加载块大时，因为力臂的不平衡，使得偏载横杆绕载

荷传递杆旋转以平衡两侧加载力直至相等，实现两端同载荷加载。

[0010] 测试轴采用简支结构形成支撑，两端通过轴承座底部的凸台与底座上的所开对中

槽相配合；采用对中槽来实现轴承座、传感器座、驱动电机的对中，其中轴承座在其底部凸

台与底座上切割线配合保证水平而不发生偏斜的情况下，使得轴承座安放位置精准对中；

所述轴承座上部设有轴承盖，方便测试轴的拆装，测试轴上装有两个测试轴承，用于加载系

统的载荷加载。

[0011] 本发明与现有试验设备相比，具有如下突出实质性特点和显著的优点：

本发明可实现试验机的高频工作，可以扩大速度调控范围，同时螺栓加载结构，使载荷

加载更加精准。

附图说明

[0012] 图1为本发明的结构示意图。

[0013] 图2为本发明中加载系统的结构示意图。

[0014] 其中：1-底座；2-轴承座；3-轴承盖；4-偏载加载块；5-力传感器；6-导轨；7-立板；

8-加载螺栓；9-载荷传递板；10-载荷传递杆；11-偏载横板；12-联轴器；13-扭矩传感器；14-

驱动电机；15-传感器底座；16-销；17-测试轴。

具体实施方式

[0015] 本发明的优选实施例结合附图详述如下：

参见图1，一种滚动轴承摩擦力矩测试机，包括底座1、测控系统、加载系统和驱动系统；

所述底座1位于最下方，所述驱动系统固定在底座1上，其中驱动电机14通过其配套的卧式

安装支座安装到底座1上，带动整个测试机运转；所述加载系统采用垂直加载，并安装在底

座1上，通过加载螺栓8进行载荷施加，通过偏载横板11和偏载加载块4解决偏载问题，将载

荷垂直的施加到测试轴承上；所述测控系统由力传感器5和扭矩传感器13组成，力传感器5
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安装在加载系统中，用来测量加载螺栓8施加的载荷，扭矩传感器13通过螺栓安装在传感器

底座15上，两端通过联轴器12连接驱动电机14和测试轴17，用来测量测试轴承的摩擦力矩。

[0016] 参见图2，所述加载系统包括偏载加载块4、力传感器5、导轨6、立板7、加载螺栓8、

载荷传递板9、载荷传递杆10、偏载横板11、销16；所述立板7通过螺栓连接固定到底座1上，

所述导轨6通过螺栓连接固定在立板7上，所述载荷传递板9通过螺栓安装到导轨6的滑块

上，所述力传感器5螺栓连接安装在载荷传递板9和加载螺栓8之间，所述加载螺栓8通过螺

纹连接安装在立板7上；所述载荷传递杆10螺纹连接到载荷传递板9上，并通过间隙配合与

偏载横板11连接，所述偏载横板11两端与偏载加载块4通过销16配合连接在一起；通过旋转

加载螺栓8施加载荷，载荷经过压力传感器5传递到载荷传递板9上，并通过载荷传递杆10传

递到偏载横杆11上，再由偏载横杆11传递到偏载加载块4上，再由偏载加载块4加载到承载

轴承上，通过偏载横板11和偏载加载块4解决偏载问题：当一侧偏载加载块4所施加的载荷

比另一侧偏载加载块4大时，因为力臂的不平衡，使得偏载横杆11绕载荷传递杆10旋转以平

衡两侧加载力直至相等，实现两端同载荷加载。

[0017] 测试轴17采用简支结构形成支撑，两端通过轴承座2底部的凸台与底座1上的所开

对中槽相配合；采用对中槽来实现轴承座2、传感器座15、驱动电机14的对中，其中轴承座2

在其底部凸台与底座1上切割线配合保证水平而不发生偏斜的情况下，使得轴承座2安放位

置精准对中；所述轴承座2上部设有轴承盖3，方便测试轴17的拆装，测试轴17上装有两个测

试轴承，用于加载系统的载荷加载。

[0018] 本发明的工作原理如下：

顺时针旋转加载螺栓8进行载荷施加，可以进行微调载荷的量；逆时针旋转加载螺栓8，

进行载荷的卸载。通过载荷传递杆10与偏载横板11的间隙配合，进行载荷的平衡，解决偏载

问题；偏载横板11与偏载加载块4之间用销16进行配合连接，保证偏载加载块4垂直施加在

测试轴承上；打开驱动电机14开关，将驱动电机14调至设定转速值，电机轴通过联轴器12带

动扭矩传感器13的接收轴，再由联轴器12传递给测试轴17，将驱动施加至测试轴承上，测试

轴承的摩擦力矩也将由扭矩传感器13接收。

[0019] 本实施例的驱动电机14转速范围为0~3000rpm；试验载荷范围为0~50Kg。
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图 1
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图 2
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