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固体润滑
, ,

一 收稿 日期

塑料复合材料与金属对摩时的磨损

无 夕 人 乡
,

在设计时
,

增强热塑性塑料零件一个常

见的问题是缺乏磨损性能的数据
。

最近的研

究提供了有关塑料与金属磨擦面磨损性能的

新数据可弥补这一不足
。

大多数关于塑料复合材料的摩损和摩擦

性能的研究
,

重点一直放在具有相同光洁度

和硬度的塑料对塑料或塑料对 钢 环 的对摩

上
。

随着铝在汽车结构件和轴承零件上应用

的增加
, 对关于热塑性复合材料对铝的磨损

性能的可靠数据提出了要求
。

此外
,

办公机械

和仪表工业方面为了削减成本
,

导致了取消

对某些零件的精加工
。

这样就需要了解塑性

复合材料与粗加工金属面的作用特点
。

最近进行了一些试验
,

其中包括热塑性

复合材料与几种具有不同表面粗糙度金属的

对摩性能
。

此外
,

还对与热塑性复合材料摩

擦时金属面的磨损因数进行了研究
。

选作不

动面材料的金属有 冷轧钢
,

和 不

锈钢
,

黄铜
,

铝合金及 磷 青铜
。

理同时在起作用
,

但主要 的机 理 是 粘着磨

损
。

这是以聚合物微粒从表 面 被 磨 掉为特

征 , 这种微粒的出现说明摩 擦 面 在 正常磨

损
。

另一方面
,

若磨损面上出现了熔融的聚

合物或粗沟
,

则表明材料被 擦 伤
,

即 值

超过材料的极限值
。

无润滑表面的磨损正比于作用载荷和移

动距离之极 或

式中 为体积磨损
, 。 “ , 为

一

负 荷
, ,

为速度
, , 为作 用 时 间

, , 为磨

损因数
, 。 ’ · 。

磨损因数的定义
热塑性复合材料的摩擦性能与金属的显

然不同
,

即使是高强化树脂也不服从经典的

摩擦定律
。

而金属对热塑性塑料的摩擦以粘

着和形变为特征
,

结果摩擦力并不与载荷成

正比 摩擦系数随载荷增加而下降
,

却与

速度成正比
。

磨损率通常定义为单位时间内材料的体

积损失
。

材料从磨损界面被磨掉时
,

几种机

试 验
磨损因数和摩擦系数是用止推环试验装

置测出的
。

塑料试件采用注射成形
,

其成份

见表
。

金属试件自制律粉, 其任意方向光洁度均为

规 定 值
,

即 协
、

卜 及
·

”
·

件 ,

这是典型的车削加 工 的粗

糙度
。

塑料试件安架在上试件 夹 头 中
,

并 以

的速度旋转
。

与之磨合的金属试件

装在 下 试 件 夹头中
,

配合面间压力为
“ ,

每次评价均采用新试样
。

在 试验

中
,

对各试件的重量变化和摩擦力矩进行频

繁的检测
, 同时测出两试件的 表 面 粗 糙度

值
。

试验的持续时间由金属环和塑料件的突

出部分间达到充分接触所需的时间来决定
。
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表 复合物成份
州 ‘ 曰 , 曰 ‘ 团 侧

一
口川 州口

一
, 口, 叨 旧尸 曰

基体成份

及牌号

润滑荆及强化材料

聚硅
氧烷
玻瑞
纤维
碳纤维

芳香尼
龙纤维

ù八

尼龙

一

一

利用该止推环试验装置还可测出摩擦系

数
。

先将试件对标准环进行磨合直到
“

方

向均接触
,

然后使试件达到试验状态下的热

平衡 又
· “ ,

室温
,

干燥空气
。

热平 衡 达到

后
,

测定其动摩擦力矩
,

数据是至少 次读

数的平均值
。

聚碳酸醋
如

聚笨硫醚

结 果

在热塑性复合材料与 冷 轧 钢

试件摩擦试验中
,

复合材料的最高磨损因数

最大磨损 发生在金属表面 光 洁 度 最高
一一二二一 时

。

与预期相反的这种结果的出现
,

是由于

一 一

如

公司复合物牌号

所报道的各种复合物的磨损因数是以与跑合

期的磨损无关的稳定磨损率为根据的
。

金属与塑料偶件间的粘着和变形摩擦机理
。

对大多数复合材料 非增 强 者 除 外
,

在
。 、。 件 范围得到的磨损因数 最 低

,

摩

擦在 、 件 段通常得中等的磨 损因

数 见表
。

表 钢表面光洁度对热塑性复合材料及 钢的磨损特性的影响

复合材料 , , ,
应 , 一。 , , , , , , 从 , 一 ,

拐邓幼肚招打
ù八曰上时了内ù厅了土,石闷土一人

ō八ù日,斤月,崎

⋯
八曰

触拓幼阳
ù八甘ó日ú口ō土自,上,上

ù月弓只ùú卜口占,,
‘

工甘

⋯⋯
曰

茹

一,自八,上闷上,人曰土,工土,二月土

漪巧

,土

伟仍胎如

如

奶

如

叨

如

盛

。

盛

布

一 一
,

一 一

口

一 一 在

注 ,

表中

一俐试件的平均粗糙度
, 卜 , 十 一 复合材料分类见表 , 试验在 “ 叨

, 下进行
。

金属 塑料 磨损因素
, 一 吕 ,

组 , 金属磨损前 后 的表面粗糙度 , 卜

组 塑料磨损前 后 的表面粗糙度
, 件 ,

卜 卜 动 静 摩擦系数

只有以 润滑剂
、

玻璃纤维增强 的

聚碳酸醋在与钢对摩后
,

其表面粗糙度值有

所增加
。

而其它塑料复合材料在相同的试验

中
,

表面粗糙度值都至少降低
。

这样使所

有试验的金属表面都变得更粗糙了
。

热塑性复合材料的磨损特性受不锈钢和

黄铜试件的表面粗糙度的影响
,

为此在金属

的两个粗糙度段进行了考察
。

如同预期的那

样
,

当与之对摩的 例和 不锈钢试件表面

粗糙度由 、 件 增加到 、 卜
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时
,

各种复合材料的磨损因数随之增高
,

但摩擦系数则趋向降低 见表 、
。

表 钢表面光洁度对热塑性复合材料及 不锈钢的磨损特性的影响

复合材料 ￡ , , , , ,

甘只é一勺八ù曰矛ù,土卜勺互口,山曰土曰目占ùùùù甘ùù

药触弱弱触药

盛

如

如

,

。

‘曰一内自一土ù了一丫一土厅‘八八八曰
司,目ù八扮涎妇邵邹叩

注 同表
。

表 钢表面光洁度对热塑性复合材料及 不锈钢的磨损特性的影响

—

—
复合材料 一 , , 一 ,

卜

,上内汽à巴几拍上曰上ù土月上嘴上,自二甘ùù始巧
ó

拐

生

,

弱

拐邪盯

注 同表 乞
。

表 黄铜表面光洁度对热塑性复合材料及 。黄铜的磨损特性的影响

么

复合材料 , ‘ , 从 , 一 , 皿 从 一 一。

性

令

劝巧

⋯⋯
ééó,一,嗯é

如

ē吕

才

习ú门‘汽ùù鑫‘ù口子

曰上曰土

即韶

如
盛

如

注 同表
。

一般说来
,

塑料基复合材料与 不锈钢

对摩得到的磨损因数和摩擦系数 比 与 钢

对摩的大
。

钢也具有比 钢高的磨损因

数
,

其原因也许是 钢磨损时的工作硬化
。

塑料对表面粗糙度 为。 、 协 的 黄

铜对摩时的磨损因数基本上与对不锈钢时的
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相同
。

但与玻璃纤维或碳纤维增强的复合材

料对摩时
,

黄铜试件的磨损比不锈钢要快

倍
。

以 作润滑剂的尼 龙 及
、

芳

香尼龙纤维增强的尼龙 复合材料对黄铜试

件会产生极低的磨损
。

但某些黄铜试件磨损

后的表面粗糙度值比不锈钢在类似对摩件上

的高出 倍
。

与其它金属比较
,

铝合金试件的粗

糙度可在较窄的区间获得可接受的复合材料

磨损因数
,

最低磨损率出 现 在。
·

”。
·

林

的区间内
。

以 作润滑剂无增强尼龙

及芳香尼龙纤维增强尼龙 复合材料
,

对任

何金属包括铝合金
,

都具有最 低 的磨 损速

率
。

但所有塑料复合材料对铝的磨损因数都

比对钢
、

不锈钢或黄铜的相应磨损因数要高

见表
。

表 铝表面光洁度对尼龙复合材料及 铝的磨损特性的影响

— ——
二

—复合材料 , 从 , , , , ,

肠
, , ,

,

—
扭目曰土
几

口一土力曰ù

⋯
ùé甘

,

幻
一 , ,

,

,

,

林 ,

‘

巧生

,

表 青铜表面光洁度对尼龙复合材料
及磷青铜的磨损特性的影响

—复合材料
卜 卜

却

却

幻

幻如

‘一

‘ ,

‘ ,

‘ ,

盛,

‘ ,

‘ ,

盛,

盛

乞

注 同表 名
。

表

可以看到
,

除了两种均是 以 润滑

的复合材料外
,

磷青铜试件同各种热塑性复

合材料对摩都会使系统产生极度磨损 见表
。

对氟塑料基复合材料与钢和铝的磨损特

性也进行了考察
。

含有象石墨粉
、

焦炭粉及

玻璃粉的一类无机填料的 复合材料
,

与铝对摩比与钢对摩时得到了更高的磨损因

数及对偶面的磨损
。

反之
,

同时含有青铜及

金属偶件光洁度对氟基聚合复合材料及金属的磨损特性的影响

墓复

合材料

盛

阳

布

二 盛

演充或增强材料
侣

, 盛

林 ,

拍加邪器肚
ùóùǎóù甘“

艺

一土目心曰é,“ōù口曰ù曰

⋯⋯
曰几ùù”

曰土嘴一土八曰ō八

自山厅‘一勺一勺

宝么台ēé盛
,土曰土叮叮拐几八

ù‘ù甘

弱邸叮八内
甘é盛山斤‘介,、一ù土,ù土玻璃粉

坏石里粉末

焦炭粉

巧 青铜

增效荆

润滑荆

润滑荆

润滑荆

聚氧化 乙烯苯甲映醋

矿物

注 金属试件的平均粗糙度
, 卜 公司复合材料牌号

。

试脸在 二 爪 , 下进行
。
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的 复合材料与铝对摩时比与钢

对摩时得到了较低的复合材料及对偶面的磨

损率
。

含有
、

聚对经基苯甲酸及芳香族

强化聚合物 等有机填料的 复

合材料
,

在与钢和铝对摩时
,

得到了相近的

磨损率和对偶面的磨损
。

所有氟塑料基复合

材料与铝的摩擦系数都要比对钢的摩擦系数

大 见表
。

磨损试验结果概要
与塑料复合材料对摩时

,

金属试件的

平均粗糙度在 、 卜 时通常 得 到最低

的磨损率
。

大多数热塑性复合材料与表面粗糙度

为 、 协 的低碳钢
、

黄铜及不锈 钢 对

摩时
,

得到的磨损率相近
。 ‘

匀 与铝
、

礴青铜一类软 金属 对 摩
, 以

为润滑剂的无增强尼龙 及芳香族尼

龙纤维增强的尼龙 复合材料得到最低的磨

损率
。

玻璃纤维增强 复合材料对黄铜和

不锈钢的磨损率极低
。

填充 复合材料与铝对摩要比与

钢对摩的摩擦系数高
。

填充玻璃 粉
、

焦 炭 粉 或 石 墨 粉 的

复合材料对铝的磨损因数要 比对冷轧

钢的高
,

当与 基复合材料对磨时
,

铝

比钢磨损得快
。

了‘青铜 和 复合材

料对铝的磨损因敬较对钢的低
。

扭 聚合物填充的 复合材料对冷轧

钢和铝的磨损因数基本相同
。

张光跃译自
,

, 仔、 方嘉宝校


