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新型轴承故障预测研究实验台
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 

Benefits: 
v Conduct fundamental research in bearing wear evolution 
v Develop model for damage propagation mechanisms of rolling element 

bearings, pressurized fluid film bearings, and the grease lubricated bearings 
v Understand bearing failure mechanisms as a function of load, rotational speed, 

and the oscillatory motion of the bearing 
v Develop predictive models of the bearing remaining life based on damage 

evolution, operating speed, amplitude and type of the loading 
v Research signal processing techniques and sensor types for condition 

monitoring of bearings for prognostics 
v Study correlation among vibration, motor current, load, friction and noise spectra 
v Verify model-based diagnostics/prognostics algorithms 

优点: 

v 进行轴承磨损过程的基础研究 
v 研究滚动轴承损伤深化机制，油膜滑动轴承和油脂润滑轴承 
v 了解轴承故障机理与负载、转速、轴承振荡的关系 
v 研究基于损伤发展、转速、振幅和加载类型的轴承剩余寿命预测模型 
v 研究信号处理技术和传感技术，来进行轴承故障预测的状态监测 
v 研究振动、电机电流、负载、摩擦和噪声之间的关系 
v 验证基于模型的故障诊断和预测算法 

轴承故障预测研究的新型实验台 
SpectraQuest 公司开发了一个进行轴承磨损和轴承损坏过程研究的 新型轴承故障预测

实验台(BPS) 。BPS 一个显著的特征就是采用 SpectraQuest 公司设计的测量轴承摩擦扭矩、
轴承轴向和径向载荷的传感器。该实验台可在三种可选模式下运行： (1) 恒定转速，(2)纯振荡， 
(3)振荡和转动叠加运动。可进行滚动轴承、油膜润滑轴承和油脂滑动轴承研究。通过摩擦扭矩
传感器和压力传感器获取当前轴承独特的数据，研究轴承故障特征和建立轴承故障预测模型。

该实验台通过例行监测轴承运行状态可以建立轴承剩余寿命的预测模型。该扭矩传感器在小摩

擦力矩下测量几千英镑轴向和径向载荷，具有很高的灵敏度。该实验台通过油膜润滑尽量减少

噪声，还可提供更高转速和更大负载的实验台。 

用于轴承故障加速实验的智能实验台  

轴承是旋转机械的重要部件。轴承意外故障会造成停产，导致重大的经济损失和不可修复

的破坏。大多数状态监测程序定期检测轴承振动和分析故障特征，以评估其健康状态，即估计

其损害程度。严格根据历史数据或统计分析评估导致误判，过早更换轴承，造成生产损失。目

前建立轴承健康预测模型难以实现，可能是由于缺乏轴承故障加速测试实验台和检测关键参数

的传感器。SpectraQuest’s 公司的 BPS 填补了这些空白。 
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 

特点: 

v 用于轴承故障预测研究的模块化、稳健、多功能实验台 
v 同时测量轴承径向、轴向负载和摩擦力矩 
v 设计的智能摩擦力矩传感器用于测量轴承在重载下的小摩擦力矩 
v 可编程电机可输入有无转速时恒速和振荡运动的参数 
v 配有测试用的滚动轴承、油脂润滑轴承、油膜滑动轴承 
v 用于不同类型载荷的可互换变速交流电机和伺服电机 
v 操作简便的液压轴承加载系统 
v 易于安装和拆除的测试轴承   

配有滚动轴承和步进电机的轴承故障预测实验台
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 
可测力的轴承加载系统 

SpectraQuest’s 公司的轴承故障预测模
拟实验台(BPS)用液压方式实现轴承轴向和径
向加载。进行测试来观察不同类型的轴承损伤

发生到扩展。该实验台可在三种不同的模式下

工作(1) 恒定转速， (2) 振荡运动，(3) 振荡
和转动叠加运动。一台 PC可编程变频交流异
步电动机用于提供高达 6000 转/分钟的转速
(根据要求可提供更高转速的实验台)，同时编
程控制的步进电机可用于振荡运动或低转速

(10-180 转/分钟)。这两种电机可以互换，并
可方便地安装在 BPS实验台上。 
 

 
测试轴承悬臂安装，两个重载滚动轴承用于

支撑。根据客户的要求可提供油膜轴承系统。选

择悬臂安装便于测试时轴承加载和测量摩擦力

矩。 液压加载系统可用于轴承轴向和径向加载。
液压系统包括油缸、阀、手压泵、压力表、压力

传感器和加载圆柱体组成。该加载系统可以给轴

承座提供 6000磅（约 27KN）的径向载荷。压力
传感器安装在加载圆柱体和测试轴承座之间，用

来测量系统施加的力。 
 
 

 
 
 
 

压力传感器是基于应变仪，是自行开发的，

用来测量系统施加的力和分析磨损增加对轴承信

号的影响。该传感器确保通过调整系统加载力的

方向和作用点使力加在轴承中心线上，这是加载

最重要的方面。

振荡载荷下测量的力 
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 
研究轴承摩擦力矩特性的理想工具 

随着轴承损坏的发展，轴承的转动和静止部分间摩擦力特

性将会有所改变。轴承摩擦力矩传感器系统为完成特性研究而

设计。这种新型的传感器可消除与弯曲力有关的扭矩和最小化

支承结构影响。它也可以用于现场调整，消除侧向载荷增加对

支撑变形的影响。这种巧妙的设计可获得随着轴承破损加剧的

摩擦力矩信息。信息可用于表征轴承失效机制，发展故障预测

模型。 

装配方便、经久耐用的轴承故障预测实验台 
轴承故障预测实验台易于拆除和安装测试轴承。该装置适

于安装滚动轴承、油膜轴承、油脂润滑轴承等不同类型的轴承。

一个完整的油循环系统包括为测试轴承提供油压的泵。该实验台功能强大且横向刚度高，当数

千英镑力加在测试轴承上时不会屈服。测试轴承座易于安装和拆除轴承。提供了安装传感器所

需配件。轴承故障预测实验台安装在隔振块上，最小化周围坏境的振动传递。 
 

SpectraQuest公司的新型实验台能扩大机械故障诊断和预测范围 

传感器和数据采集 
加速传感器安装在轴承座上用来测量三个方向的振动。温度传感器也可用于轴承外圈的温

度监测和分析，润滑油残留可以收集起来，用于润滑和轴承状态分析。也可按照客户要求安装

其它传感器。Spectra Quest公司提供了数据采集硬件和软件，以便进行时域和频域信号分析。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

电动机启停过程中测得的摩擦力 
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 
轴承故障预测实验台的结构和可选套件 
 
轴承故障预测实验台提供了进行实验和研究轴承故障振动特征的基本配置。详细的故障预

测研究，需要通过可选套件来获得所需的附件和装置。 
 

 
 

 
 

 
  
 
 

油脂润滑轴承(BP-GR) 

v 进行油脂润滑轴承磨损演化的基础研究 
v 建立损伤扩展机理的模型  
v 验证基于模型的诊断和预测算法   
v 本套件包括油脂润滑轴承、轮毂和安装零配件 

横向压力传感器(BP-TFT) 

v 测量施加在测试轴承上的横向力 
v 研究磨损轴承转动中横向力的波动 
v 研究横向力对振荡扭转载荷的响应 
v 轴承磨损加剧的信号分析 
v 本套件包括一个轴向压力传感器和一
个信号调节器 

摩擦扭矩传感器(BP-FTT) 

v 研究转动和静止部件之间摩擦力
的特征 

v 研究摩擦轴承磨损的演化 
v 本套件包括一个摩擦扭矩传感器、
一个扭矩架和一个信号调节器 
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 

深入研究轴承故障诊断和预测的理想可选套件 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

油膜润滑轴承 (BP-OIL) 

v 减少实验台支承轴承的振动信号，提高测试轴承信号质量 
v 本套件包括油膜润滑轴承、安装零配件、带泵的油路系统、压力表、不锈钢油罐、回流
安全开关、压力表、压力联锁器 

抗冲击透明防护罩(BP-COV) 

v 为了提高安全性，带锁的耐冲击透明防护罩，有电动机联锁开关，当防护罩打开时电动
机自动停止 

v 本套件包括一个聚碳酸酯安全罩 

轴向力加载器(BP-AXL) 

v 轴向载荷下轴承磨损的研究和建模 
v 本套件包括一个轴向加载器和安装零配件 

轴向力传感器(BP-AFT) 

v 测量动态激励下主轴的轴向载荷 
v 研究力和振动频谱的相位关系 
v 研究轴向力对转速和轴向载荷的响应 
v 验证和完善转子动力学模型，提高建模能力 
v 本套件包括一个轴向力传感器和一个信号调节器 
v 需与 BP-AXL配套使用 

步进电机(BP-STEP) 

v 研究振荡负载下轴承磨损的模式 
v 研究轴承对波动载荷的响应 
v 本套件包括步进电机、一个控制器和一个编码器 
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轴轴承承故故障障预预测测实实验验台台((BBPPSS))  
 

 配有油膜轴承和交流电机的轴承故障预测实验台

 

技术参数 
交流电动机  
驱 动 器 3马力，三相交流调速 

转速范围 0 ~ 3600 之间变化 

电    压 115/230伏交流电，单相，60/50赫兹 

步进电机  
驱 动 器 10lb.ft (14N.m) with controller 

转速范围 0-180转/分钟 (没有负载)  

电    压 115/230伏交流电，单相，60/50赫兹 

机械参数  
支 承 轴 直径为 2英寸，(50.8 毫米) 

测试轴承 1英寸(25.4 毫米)的滚动轴承 

尺    寸 0.75英寸(19.08 毫米)的流体油膜轴承 

液压加载 手动调节，高达 6000磅(约 27 KN) 

基    座 1/2英寸 (12.7 mm) 铸造的铝基座，基座加强板和六个橡胶隔振块 

物理参数  
重   量 大约 250磅 

尺   寸 长为 40英寸(102厘米),   宽为 24英寸(61厘米) , 高为 30英寸 (76厘米) 

 
 


