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摘 要

作者针甘橡胶枪磨粒磨损试验机存在的主要问题
,

为实现 “等摩擦面 ” 试

验方法改进 了试验机的结构
,

制 定 了一套较为合理的试验规范
, 以保证平均单

位压力在试验过程中始终保持不 变
,

从而 获得 了精度较高的试验数据
。

一
、

布氏试验机存在的问题

橡胶轮磨粒磨损试验机是国内
、

外广泛用于研究矿山机械
,

工程机械和农业机械零件耐

磨性能的一种试验机〔‘ 〕
。

这种类型的半固定磨粒磨损试验机最早是由瑞典 的 布列尼尔研制

的 图
,

简称为布氏试验机
,

其回转轮是用含碳量为 的退火平炉软钢 制成
,

直径

为 毫米
,

厚度 毫米
,

转速 转 分
,

按在试样上被圆盘磨出的月牙洼深 度不 大于 毫
米

,

不小于 毫米来选定持续时间和载荷
。

布氏发现磨出的月牙洼体积与摩擦行程 长 度之

间没有预期的比例关系
,

因此
,

他认为圆盘材料
,

载荷和摩擦行程的每一种组合都有它 自已

单独评定抗磨强度的标准
,

不能与其它的组合直接比较
。

其原因是
,

在试验过程中
,

钢轮与

试样间的接触弧长度逐渐增大
,

即摩擦面积逐渐增大
,

而平均单位压办逐渐下降
,

加之不同

材料有着不同的耐磨性
,

接触弧长度增大的速率也就各异
,

于是这个影响磨损量的重要试验

参数—平均单位压力在试验过程中发生了变化
,

也即是不同材料的磨损试验是在不同的平

均单位压力下进行
,

显然
,

这样得到的试验数据是无法用来对不同材料的 耐 磨 性 进行比较

的
。

针对上述问题
,

布列尼尔捉出了 另 一 种 试 验 方 法
,

其 特点是保持摩擦面积恒定 图
。

试样 被紧固在夹持架 内
,

业以一定的载荷将试样压在圆盘上
,

为了使试样 一 开始

就能均匀地紧贴在圆盘上
,

将试样表面制成其半径等于圆盘半径的圆柱形表面
。

布氏认为这

种结构可用来比较各种材料的耐磨性 〔 〕
,

遗憾的是他未能找出卖现这一设想的具体办法
。

美国的哈沃尔思于 年对布氏试验机作了重要的改进〔“
、
〕, 在钢制回转轮上加了一

个橡胶轮缘
。

由于橡胶有弹性
,

在试验过程中
,

接触弧长度变
‘

化 比 用 钢 轮 时小
,
于 是 平

均单位压力的变化亦就小些
。

但接触弧长度随试验过程而变化的问题仍未根本解决
,

这是由

于为使橡胶轮具有较高的耐磨性
,

常选用较硬的橡胶 邵氏 伙 度
,

它 的 弹 性 是有限

的
。

特别是为了消除系统误差
, 用相对耐磨性来评定材料的耐磨性时

,

这种影响就更不能忽

才



视
。

表 列出了
。

作为标准试样
, 、

为试验试样以哈氏法进行试验所得结果
。

从表

中可看出 ,

在试验过程中
,

接触弧长度的变化较大
, 由此而引起的单位压力变化也是不容忽

视的
。

如果进一街提膏载荷
, 则不同林料试样的接触弧长度的差别将更大

。 ,

图 布氏 “等摩擦面 ” 示意图

图 布氏试验机示意图
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磨性数值
,

列入表 中
。

可看出在同一载荷作用下
,

随着转数的不同
,

可得到多个相对耐磨

性的值
, 这显然是不正确的

, 而且这些数值是在不同的平均单位压力下
,

由
、 禅 、

的失重求得的
,

这就不可能确切地反映出这些材料的相对耐磨性
。

表 失重
、

磨痕长度
、

平均单位压力与试验磨程关系表
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橡胶轮直径

橡胶轮宽度

橡胶轮硬度

橡胶轮转速

厘米

厘米 ,

邵氏 度 ,

转 分 ,

磨粒 目长沙试验石英砂 ,

磨粒流量 克 米磨程 , ,

载荷 总接触压力 公斤 ,

每轮试验转数 。转

表 相对耐磨性与转数的关系

数数 转转 心

相相 对对对 仑 工
耐耐磨性性性性性

“ , 。 ⋯⋯⋯
,
·

‘
、、
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二
、

国内
、

外常用的几种提高试验数据精度的方法

为了提高这类试验机的试验数据精度
,

在实际应用中
,

从试验规范和试验机结构方
·

面都

采取了一些措施
,

归纳起来有如下几种
「 , ·

根据不同耐磨性能的材料选择不同的磨合与试验行程
,

以减少由于耐磨性能的差

异引起的接触弧长度的差别
。

例如
, 一

中规定 硬的材料 磨 合 和 试验行程为

。转
,

而软的材料磨合和试验行程为 转
,

并以其失重量的五倍与硬材料的试验结果对

比〔 〕
,

显然
,

这种方法是极其粗糙的
。 、

一

选择与试验 材 料 耐 磨性能相近的材料作标准试样
,

这样可以缩小磨合后标准试

样和试验试样的磨痕长度差别
,

使两者在平均单位压力相近的情况下进行试笋 但这势必造
成多种标准试样

,

而且难以对各种材料的耐磨性进行比较
。

近年来
,

国内
、

外新设计的橡胶轮磨粒磨损试验机中
,

采用了加载杠杆系统支点

可调的机构
,

使载荷的合力方向因橡胶轮直径变小的影响减少
, 以提高加载精度

。

但这种办

法提高加载精度是很有限的
。

三
、 “等摩擦面 ” 试验方法

上述提高试验数据精度的一些措施在一定程度上完善了 这 类 试 验概及其林肆方法
。

但

是
,

这类试验机所得的试验数据是比较粗糙的
, ‘

白不能真实地反映材料的耐磨性
。、因此 , 我

们对现行的试验机和试验方法作了些改进
,

提出用 “等摩擦面 ” 试验方法确 定材料 的耐磨

性
。

“等摩擦面 ” 试验方法就是在试验的整个过程中
,

试样和橡胶轮之间的接触面积始终保

持不变
,

也就是试样的全长与橡胶轮接触
。

于是在载荷作用下
,

试 样 将 紧 紧地压在橡胶轮

上
,

这就使得磨粒很难进入摩擦面
。

为了使磨粒能顺利地进入摩擦面
,

我们在试样的
一

方加

了一 “导板机构 ” 见图
,

使
一

导板与橡胶轮之间形成一个 “砂楔 ”
。

实践证明
,

只要正

确地调正导板与橡胶轮和试样间的相对位置
,

就能保证磨粒顺利而稳定地进入摩擦面
,

从而

得到精度较高的试验数据
。

试验步骤

①试样退磁李

子





是在基本相同的法向单位压力下进行的
。

②橡胶轮的修磨

为确保试验数据的精度
,

修磨橡胶轮的工艺要严格控制 , 保证经修磨后橡胶轮的表面粗
糙度与不圆度基本一致

,

我们采用的工艺是

选择尽可能低的转速
,
以避免修磨橡胶时因过度发热而使橡胶轮软化变质

用 一 目的石英砂做试验时
,

选用 氧化铝砂纸修磨橡胶轮 若用细磨粒 做试验

时
,

应用细砂纸修磨橡胶轮
,

将砂纸裹在 毫米的试样上
,

再装入试样架中

加一较大的载荷 公斤 使砂纸比较稳定地固定 在 修 磨橡胶轮的位置上
,

这样
,

即可使修磨后橡胶轮表面均匀一致
,

又可使橡胶轮的不圆度误差控制在 士 毫米以内 ,

开动试验机
,

修磨橡胶轮
。

③试样的磨合

保证试验数据精度的另一个关键是试样磨合的质量
。

必需严格控制影响磨合质量的各种

因素
,

除了在磨合前要修磨好橡胶轮以外
,

还要选择好两次修磨橡胶轮间的磨程及其载荷
。

一般来讲
,

软的或特别硬的材料磨合时容易起沟槽
,

两次修磨橡 胶 轮 间 的磨程要取得短一

些
,

载荷也要选得轻一些
。

④导板调整

这是保证磨粒顺利进入接触区的关键
。

当采用 目磨粒做试验时
,

只要将导板调正

到 毫米
,

《 毫米 见图
,

就可使磨粒顺利地进入接触区
,

若 选 用更小的磨

粒进行试验时
,

和 的数值要控制得更小些
。

⑤磨程的选择

为得到比较精确的试验数据
,

需要控制一定的磨程
,

以减少随机因素的影响 主要是指

磨粒流量
、

粒度和形状 但过长的磨程将浪费时间和能源
,

我们认为选用的磨程以能使试验

试样失重量稍大于 毫克为最适宜
。

图 导板的相对位置

一导板 一试样

四
、

试验结果与讨论

表 一 分别列出用等摩擦面试验方法对
、

钢
、

钢
, ,

进 行 试



验所得的结果
。 从表中可以看出 , 在试验压力范围内 盯 公斤 厘米急

, 试 验数

据的相对误差都可控制在
以内

,

这说明导板装置很好地保证了磨粒顺利而稳定地进入摩

擦面
, 也说明我们提出的试验方法是可行的

。

图 示出了磨损量与平均单位压力的关系从图可看出
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,

试验的磨损量 与平均
一

单位压力成线性

关系 , 这个结果与
一

试验机上的试验结果类似〔 〕
。

不同材料的磨损量随平均单位压力变化的速率是不相同的
,
因此

,

材料的相对耐

磨性是随平均单位压力变化而改变的
,

这进一步说明了试验中严格控制单位压力的重要性
。

当磨粒流量为 克 米磨程
,

橡胶轮硬度为邵氏
“ ,

平均单位压力大于 公

斤 厘米 时
,

磨损量随平均单位压力的增加而加大的速率变慢
。

这是由于试验载荷实际上是作

用在摩擦区内的磨粒上
,

比平均单位压力要大得多
,

于是磨粒将深深地嵌入橡胶轮
,

使试样

更紧地贴在橡胶轮表面上
,

磨粒进入摩擦而的数量将减少
。

当平均单 位 压力大于 公斤

厘米 时
,

试样的磨损量随平均单位压力增加而加大的速率将减慢
。

口习



图中所示的磨损量与乎均单位压力之间的关系曲线都不通过坐标原点
,

这是由子

试验机的动平衡不好
,

以及杠杆系统的摩擦阻力矩和橡胶轮的不圆度误差等因素引起试验过

程中产生振动
,

导致附加磨损的缘故〔 〕
。

、

卜 声浅
‘

升

五
、

结 论

等摩擦面试验法可使对试验数据准确性有重要影响的平均单位压力在试验过程中

始终保持不变
,

在平均单位压力小于 公斤 厘米
艺

时
,

试验数据的相对误差小于
,

因

而得到的相对耐磨性数据可较准确地反映试验材料的耐磨性能
,

也便于模拟实际工况对材料

的耐磨性进行研究
。

可根据实际情况灵活地设计试样的长度
,
以获得不同的平均单位压力值

,

从而扩

大试验机的使用范围
。

我们采用的试样长度较短
,

而且可尽在一个试样上连续地进行数次试

验
,

以减少试样的材料消耗
,

同时也可减少因试样间性能的差异而引起的误差
。

试样的磨合和正式试验的磨程都比现行的试验方法短 , 因而 试 样 的 发热量也较

小
, 可减少由于发热而对试验数据的影响

。

同时
,

能源
、

材料 橡胶轮
、

磨粒
、

试样 和时

间的消耗都要少得多
。

虽然增加了一个导板装置
,

使试验机的结构较原试验机复杂了些
,

但只需较精确

地调正导板装置
,

试验数据的精度即可保证
。
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