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轴承振动试验与品质管理关联性探究
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摘Ȟ要：本文聚焦于轴承振动试验与品质管理的关联性研究。通过对不同使用时长下轴承振动加速度、振动速度

及振动位移等参数的监测，采用定量分析的方法，获取了关键数据。研究发现，随着使用时长增加，各项振动参数

呈上升趋势，这表明轴承内部结构因长期使用产生磨损、疲劳等问题，进而影响振动特性。此结果对品质管理意义重

大，实时监测振动参数可有效评估轴承运行状态，当参数超出正常范围，预示着质量问题，便于及时维护或更换，防

止设备停机。试验数据也为制定轴承质量标准提供参考，助力生产中设定合理振动参数指标，保障产品性能稳定。将

振动试验与品质管理深度融合，有助于提高产品质量，降低维护成本，提升企业竞争力。
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引言

在现代工业生产中，轴承作为机械设备的关键零部

件，其质量优劣直接影响到整个设备的性能、可靠性与

使用寿命。随着工业技术的不断进步，对轴承品质的要

求也日益严苛。品质管理贯穿于轴承生产的全过程，是

确保轴承高质量交付的核心环节。而轴承振动试验作为

一种有效的检测手段，能够精准反映轴承在不同工况下

的运行状态。通过测量振动加速度、振动速度以及振动

位移等参数，可以深入了解轴承内部的结构完整性和零

件之间的相互作用[1]。

探究轴承振动试验与品质管理的关联性，不仅有助

于优化现有的生产工艺和质量控制流程，还能为新产品

的研发提供坚实的数据支撑。通过对振动试验数据的深

入分析，能够及时发现潜在的质量问题，提前采取针对

性措施，从而有效降低生产成本，提高生产效率[2]。

本研究基于精心设计的轴承振动试验，获取了大量

不同载荷下的振动数据。旨在通过对这些数据的系统分

析，揭示轴承振动特性与品质之间的内在联系，为轴承行

业的品质管理提供科学、可靠的理论依据和实践指导。

1��试验材料与方法

1.1  试验材料及试验台设计
1.1.1  试验材料
620 5轴承内径为25mm，外径为52mm，宽度为

15mm，且轴承额定动载荷为14.0kN，额定静载荷为
7.88kN。

1.1.2  试验台设计
主轴采用为300mm，径向跳动误差控制在±0.002mm

以内。转速范围为0-5000r/min，转速精度为±1r/min。轴承
座材质为灰铸铁HT200，具有良好的减震性能。安装精度

误差控制在±0.05mm/m，垂直度误差控制在±0.03mm/m。
加速度传感器型号为PCB 352C33，灵敏度为100mV/

g，频率响应范围为0.5-10000Hz。在轴承座的水平和垂直
方向各安装一个，确保全面采集振动信号。

位移传感器型号为米铱eddyNCDT 3300，线性度为
±0.1%，测量范围为0-2mm。安装位置：设定为靠近轴承
外圈，用于测量轴承的径向位移[3]。

本研究选用压电式加速度传感器（灵敏度为100mV/
g，频率响应范围0.5-10kHz，型号为CP-601），分别安
装在轴承座的水平、垂直和轴向方向，用于采集振动信

号。信号经电荷放大器（放大倍数10-1000可调，型号为
DH5902）放大后，传输至数据采集卡（采样频率最高
100kHz，分辨率16位，型号为NI-9234）。且本研究采用
液压加载方式，最大加载力5000N，加载精度±10N。加
载范围为0-5000N，可根据试验要求进行调节，且本采用
螺旋丝杠加载方式，最大加载力2000N，加载精度±5N，
加载范围为0-2000N，可实现精确的轴向加载。

1.2  试验方法
1.2.1  不同转速下的轴承振动试验
本研究共设定五个不同的转速梯度，分别为500r/

min、1000r/min、1500r/min、2000r/min、2500r/min。
在每个转速下，让轴承稳定运行30分钟，待运行状态稳
定后，采集10组数据，取平均值作为该转速下的振动参
数，以减小测量误差。同时，将载荷恒定设置为500N，
模拟常见的工作载荷条件[4]。

1.2.2  不同载荷下的轴承振动测试
本研究设置五个不同的载荷梯度，分别为200N、

400N、600N、800N、1000N。在每个载荷下，使轴承稳
定运行30分钟，待运行状态稳定后，同样采集10组数据
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并取平均值，转速恒定设置为1500r/min，模拟常见的工
作转速条件[5]。

1.2.3  不同使用时长下的轴承振动测试
将轴承安装在模拟实际运行的试验台上，保持转速

1500r/min、载荷500N的恒定工况，分别在运行100小时、
200小时、300小时、400小时、500小时后进行振动测
试，每次测试采集10组数据并取平均值。
2��结果分析

2.1  不同转速下的轴承振动测试
不同转速下的轴承振动测试如表1所示。由表可知，

转速与振动参数之间存在明显的正相关关系。当转速从

500r/min逐步提升至2500r/min，振动加速度由0.85m/s2增

加至3.25m/s2，振动速度从0.32mm/s增长到1.35mm/s，振
动位移也从6.2μm增大到16.5μm。振动加速度反映了轴承

内部所承受的冲击力度。加速度数值越高，表明轴承在

运转时受到的冲击力越大，会加速轴承零部件的磨损，

严重影响其使用寿命。此外，振动速度体现轴承运行的

平稳程度 [6]。一旦振动速度过高，不仅会产生较大的噪

音，还会降低设备的运行精度，影响整个设备的性能。而

振动位移则代表轴承的变形程度，位移过大，会使轴承与

其他部件之间的配合出现偏差，进而引发设备故障。

基于以上试验结果，在品质管理方面，企业应根据

不同转速下的振动参数，制定严格且合理的质量标准。

设置精准的振动参数阈值，在生产过程中实时监测。

一旦发现振动参数超出阈值范围，立即对原材料质量、

加工工艺等进行全面检查和优化，进一步保障轴承的品

质，确保其在各种工况下都能稳定、可靠地运行，为设

备的正常运转提供坚实保障。

表1��不同转速下的轴承振动测试

转速（r/min） 振动加速度（m/s²） 振动速度（mm/s） 振动位移（μm）

500 0.85 0.32 6.2
1000 1.25 0.53 8.3
1500 1.85 0.75 10.5
2000 2.55 1.02 13.2
2500 3.25 1.35 16.5

2.2  不同载荷下的轴承振动测试
不同载荷下的轴承振动测试如表2所示。随着载荷从

200N逐步增加到1000N，振动加速度从1.05m/s²稳步上
升至3.05m/s²，振动速度从0.42mm/s增长到1.25mm/s，
振动位移也从7.3μm增大到15.5μm。这表明载荷与这三
个振动参数之间存在着正相关的关系[7-9]。振动参数是衡

量轴承运行状态和品质的重要指标。在品质管理中，通

过监测这些振动参数，可以有效判断轴承是否处于正常

工作状态。当振动参数超出正常范围时，表明轴承内部

出现磨损、疲劳等问题，将直接影响轴承的使用寿命和

性能。从试验数据来看，随着载荷的增加，振动参数的

上升趋势如果过大，反映出轴承在承受较大载荷时，其

结构稳定性和抗振性能存在不足，因此要求在品质管理

中，针对不同载荷条件下的振动参数设定合理的阈值。

在生产过程中，严格把控轴承的制造工艺和质量标准，

确保轴承在各种工况下的振动参数都能保持在可接受的

范围内，从而保障轴承的品质和可靠性，满足实际应用

的需求[10]。

表2��不同载荷下的轴承振动测试

载荷（N） 振动加速度（m/s²） 振动速度（mm/s） 振动位移（μm）
200 1.05 0.42 7.3
400 1.55 0.63 9.5
600 2.05 0.85 11.5
800 2.55 1.05 13.5

1000 3.05 1.25 15.5

2.3  不同使用时长下的轴承振动测试
不同使用时长下的轴承振动测试如表3所示。从数据

中能够直观地发现，随着使用时长从100小时逐步延长至
500小时，振动加速度由1.25m/s²稳步攀升至2.05m/s²，振
动速度从0.53mm/s增长至0.95mm/s，振动位移也从8.3μm
增大到12.5μm，使用时长与振动加速度、振动速度及振

动位移等参数呈现出明显的正相关趋势。振动参数作为

评估轴承运行状况和品质的关键指标，能够帮助我们及

时洞察轴承的工作状态。在品质管理过程中，密切监测

振动参数的变化是必不可少的环节。一旦振动参数偏离

正常范围，极有可能暗示着轴承出现了诸如磨损加剧、

部件松动等问题，这些问题会严重威胁轴承的使用寿命
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和工作性能。随着使用时长的增加，若振动参数的上升

幅度异常，这或许意味着轴承在长期运行过程中，其内

部结构的稳定性和抗疲劳能力有所欠缺。基于此，在品

质管理工作中，需要依据不同的使用时长，为振动参数设

定科学合理的阈值。在轴承的生产环节，要严格把控每一

道制造工艺，确保质量标准不打折扣，使轴承在不同使用

时长下，振动参数都能维持在可接受的范围之内。

表3��不同使用时长下的轴承振动测试

使用时长（小时） 振动加速度（m/s²） 振动速度（mm/s） 振动位移（μm）

100 1.25 0.53 8.3
200 1.45 0.65 9.5
300 1.65 0.75 10.5
400 1.85 0.85 11.5
500 2.05 0.95 12.5

3��结论

（1）随着转速的提升，振动加速度、振动速度和振
动位移均呈现出上升趋势。上述数据体现出在特定转速

范围内，参数的稳定增长，表明轴承内部结构稳定，零

部件之间的配合良好。

（2）在不同载荷条件下对振动加速度、振动速度和
振动位移进行了测量。结果显示，随着载荷从200N逐步
增加至1000N，振动加速度从1.05m/s2增长到3.05m/s²，振
动速度从0.42mm/s提升至1.25mm/s，振动位移也从7.3μm
增大到15.5μm，呈现出明显的正相关趋势。上述数据表
明振动参数可作为评估轴承质量的关键指标。振动参数

的变化反映了轴承内部的磨损、疲劳等状况，较小的振

动参数意味着轴承运行更加平稳，质量更可靠。

（3）在品质管理过程中，通过对振动参数的实时监
测，可以有效地评估轴承的运行状态。当振动参数超出

正常范围时，预示着轴承可能出现质量问题，需要及时

进行维护或更换，从而避免因轴承故障导致的设备停机

等严重后果。
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