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基于 LabVIEW 高温摩擦磨损试验机测试系统① 
王春辉, 曾群锋 

(西安交通大学 现代设计及转子轴承系统教育部重点实验室, 西安 710049) 

摘 要: 高温摩擦磨损试验机主要用于测试摩擦副材料在高温工况下的摩擦磨损性能. 采用 LabVIEW 软件, 通

过调用动态链接库驱动数据采集卡, 设计开发了用于高温摩擦磨损试验机的虚拟仪器测试系统. 测试系统包括

摩擦力、温度、载荷、转速等数据采集, 数据存储, 数据处理、图形显示及生成实验报告等功能. 在高温摩擦磨

损试验机上, 利用该测试系统测量并记录摩擦系数, 观察所采集的数据以及多次重复性试验. 实验结果表明该测

试系统具有较高的稳定性、准确性及可靠性.  
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Testing System for High-Temperature Tribometer Based on LabVIEW Software 
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Abstract: High temperature tribometer is used to evaluate the tribological properties of engineering materials under high 

temperature conditions. In the present paper, the virtual instrumental testing system of the tribometer was developed 

with LabVIEW software as it calls the dynamic link library to drive the normal data acquisition card. The system is 

designed for getting the information about coefficient of friction, temperature, velocity and load of data acquisition, data 

treatment, graphic displaying, data storaging and report generating. The friction and wear tests were carried out by the 

pin-on-disc tribometer with this testing system. The experimental results show that the testing system is stable, accurate 

and reliable. 
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近年来, 我国航空、航天事业发展迅速. 为适应我

国航空、航天等领域高科技技术的发展, 急需研制出

新型材料来适应高温等恶劣环境, 因此高温摩擦磨损

试验机的研发对工程材料在高温工况下的摩擦磨损性

能测试具有重要的工程应用价值. 测试系统作为高温

摩擦磨损试验机的重要部分, 它应具有高的可靠性、

稳定性及精确性等, 从而能够实现准确评价工程材料

在高温工况下的摩擦学性能.  

目前, 虚拟仪器技术[1]在测试测量系统开发应用

方面得到了长足的发展 . 作为虚拟仪器开发平台 , 

LabVIEW 软件以其简单灵活的优势, 得到了高度关

注[2-5]. LabVIEW 是由美国 NI 公司推出的一款基于图

形化语言编程, 实现虚拟仪器软件开发的工具. 该软 

 

 

件包含了大量的工具与函数以用于数据采集、分析、

显示与存储等, 并且提供了大量用于自动化测试测

量领域的图形控件. 具有简单易学、直观灵活、高效

快速及多功能模块的特点, 在汽车、通信、航空、半

导体、电子设计生产和过程控制等各个领域得到了广

泛应用[6]. 同时, 对于普通数据采集卡, LabVIEW 能

够通过调用 DLL 动态链接库来实现数据采集功能[7].  

本文针对摩擦学性能测试, 采用 LabVIEW 8.5 设

计开发了高温摩擦磨损试验机的虚拟仪器测试系统. 

其主要包括摩擦力、温度、湿度、转速和载荷等数据

采集、数据存储、数据处理, 以及相应的图形显示、

生成报告等功能. 该测试系统不仅在航空航天领域具

有重要应用价值, 而且同时能够应用于产生较高温度 
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的高速、超高速机床加工等领域的摩擦学性能测试.  

 

1 测试系统原理 
1.1 高温摩擦磨损试验机 

高温摩擦磨损试验机结构形式为销—盘式, 整体结

构如图 1 所示, 其主要包括销—盘摩擦配副、电磁感应

加热高温模块、控制模块以及测试测量模块等. 实验过

程中, 由电磁感应加热高温模块为销—盘摩擦配副提供

高温环境, 控制模块用来调节圆盘试样的转速等, 测试

测量模块通过传感器获取实验数据. 采用对称分布的高

精度位移传感器测量悬臂梁的变形位移, 通过信号分析

处理即可获得摩擦力及摩擦系数. 同时, 温度、湿度、载

荷以及主轴转速的测量均由相应的传感器测量得到, 实

现摩擦力、正压力、温度等参量的同步测量.  

 

 

 

 

 

 

图 1 试验机整体结构 

 

1.2 测试系统原理 

该测试系统总体设计结构如图 2 所示. 主要用来

实现包括摩擦力、载荷、温度、转速与湿度 5 个信号

数据的采集. 传感器将获得所测信息转换为电压信号, 

且非常微弱, 只有几毫伏, 并伴有其他干扰信号, 所

以在进行模数转换前必须进行信号调理. 信号调理主

要对测量信号进行隔离、放大、滤波, 以满足数据采  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 测试系统总体设计结构图 

集卡对输入信号的要求, 经调理电路输入到数据采集

卡. 通过采集卡中的 A/D 转换器将实测连续数据转换

为计算机能够识别的离散数据量. 然后利用计算机应

用软件分析处理所要获得的信息数据, 并进一步实现

实时图形显示以及数据存储等操作.  

 

2 测试系统设计 
该测试系统设计包括硬件选择设计和软件系统设

计. 硬件主要包括传感器、数据采集卡等, 软件系统主

要是基于 LabVIEW 软件的虚拟仪器设计.  

2.1 测试系统硬件 

按照测试要求, 为使获得的数据精确, 对应于图 2

所示分别选择包含有信号调理电路的位移、压力、温

度、速度、湿度传感器.   

对于数据采集卡的选择, NI公司针对LabVIEW软

件, 提供多种专用数据采集卡, 以方便设计选择测试

系统. 对于该试验机, 选择普通数据采集卡已能够满

足要求. 同时, LabVIEW 提供了库函数模块以调用动

态链接库, 以便实现对上述采集卡的控制.  

由于该测试系统要求具有较高的精度, 并且需测量得

到 6 个通道的数据. 同时, 为避免采用单端输入测量

小变形信号时由于存在干扰而会产生较大误差, 所以

选择采集卡必须保证其差分输入通道数大于 6. 针对

实验要求, 本文选择应用阿尔泰公司的 USB 2812 数

据采集卡, 其包含差分输入 8 个通道, 采样频率为 250 

KS/s. 

2.2 测试系统软件设计 

2.2.1 调用动态链接库 

动 态 链 接 库 (Dynamic Link Library, DLL) 是

Microsoft Windows 的重要特点之一 , 是一种基于

Windows 的程序模块, DLL 是在运行期间被链接进来

的, 是一种不可直接运行的二进制程序文件, 但它能

够提供许多函数. Windows 运行应用程序时, DLL 文件

才会装入内存, 提供链接以实现模块中函数的应用. 

多种应用程序可以共用同一个 DLL 文件, 能够很好的

在多个程序中实现代码和资源的共享, 以大量节省计

算机资源, 从而提高运行效率. 同时, DLL 文件独立于

编程语言, LabVIEW 软件能够调用库函数节点以方便

调用该文件, 从而顺利驱动数据采集卡, 进行测试系

统的设计.  

如图 3所示, 为LabVIEW 调用DLL文件时, 根据
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系统程序的需要, 配置 DLL 函数图. 首先, 需要在函

数面板中, 将调用库函数节点模块拖入程序面板. 然

后双击图标, 配置程序运行时所需函数. 这里, 主要

进行库函数名称路径进行选择设置 . 本文采用

USB2812 数据采集卡, 以及其提供的 Usb2812.dll 文件, 

具体设置步骤如下:  

1) 输入或者选择 Usb2812.dll 文件的路径;  

2) 选择程序设计过程中所用的函数;  

3) 线程及调用规范均采用默认值;  

4) 根据数据采集卡提供的函数功能合理设置参

数的类型及返回数据类型.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 调用库函数配置图 

 

2.2.2 测试系统主程序设计 

测试系统软件主要实现对采集的数据进行分析处

理, 并能够实时的以曲线形式显示, 对得到的结果存

储, 以及生成报告等. 简化程序流程如图 4 所示.  

按照上述程序流程图, 通过调用 USB2812 提供的

DLL 动态链接库驱动数据采集卡即可完成数据采集系

统的设计. LabVIEW 软件对该测试系统的设计主要包

括前面板和控制面板设计. 前面板设计主要是针对设

计对象的用户界面, 该系统主界面如图 5 所示. 控制

面板程序分为多个模块, 主要包括调用 DLL 文件驱动

数据采集卡模块, 摩擦力、温度、载荷、转速及湿度

的数据采集和实时图形显示模块, 以及摩擦系数的历

史曲线回放模块等. 其中调用 DLL 文件读取采集卡多

个通道的数据程序模块如图 6 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 简化程序流程图 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 测试系统主界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 调用ＤＬＬ文件 
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3 测试系统应用试验及结果 
分别将该测试系统及所选传感器和数据采集卡等

硬件系统, 与销盘摩擦磨损试验机相连. 在载荷为 1.5 

N, 由电磁感应加热高温模块提供高温环境, 以及干摩

擦条件下, 测试销与盘的材料均为 GCr15 时构成的销

盘摩擦配副得到的实时摩擦系数如图 7 所示. 从图中可

以看出, 实验中摩擦系数随时间的变化过程, 并且由表

格显示出由采集卡所获得的摩擦力及摩擦系数等.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 系统应用测试实验结果 

 

另外, 试验测试结果表明, 基于 LabVIEW 的高温

摩擦磨损试验机测试系统具有较高的准确性、可靠性、

易操作性等. 在航空、航天、核能、军工等尖端技术

领域, 高速、超高速机床加工等领域, 存在着大量在高

温、高速、重载等苛刻工况环境下运行的摩擦运动副

零部件, 如高温绝热发动机轴承、活塞环、缸套、核

阀、汽轮机叶片、飞机刹车副、高速滑动部件等. 该

测试系统能够可靠、准确的应用于以上几种特殊领域

的摩擦学材料性能测试.  

 

4 结论 
(1) 基于 LabVIEW 软件开发数据采集系统, 具有

快速灵活、简单易用的特点. 该测试系统实现了数据采

集、数据存储、摩擦系数曲线实时动态显示及报告生成

等功能, 为摩擦学试验研究提供一个很好的测试平台.  

(2) 通过销盘摩擦磨损试验机的实验验证, 该测

试系统测量出高温环境下相应的实验数据具有较高的

准确性、可靠性及稳定性, 具有广阔的应用前景及应

用价值.  
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