
对 试验机杠杆组的力学分析

周 国民 张 汉

中国科学院兰州化学物理研究所

摘 要

本文叙述 了作者用力学分析方法
,

时 试验机摩捧系数计并公式所

进行的推导和验证
。

还通过试脸考察 了把 试验机作 为测试 固体润清材

抖的摩擦
、

磨损特性的设备的可信赖性
。

前 吉‘

用 试 验机作为评价润滑油脂的摩擦磨损特性已有四十余年的历史
,

国外已有

一些国家把这种试验方法规格化了
,

如美国规格
,

“
、 , 〔”

,

此外日本也着手制定它的标准规格〔幻
,

我国在 年也制定了 试验方法的部标规

格〔 〕
。

尽管国内外使用这种试验机的单位多
,

历史也不短
,

但至今没有见到有关

试验机杠杆组的力学分析报道
。

年为要更换进 口 二 试验机的杠杆组
,

作者对这种

试验机的杠杆组进行了分析
,

弄清楚了摩擦系数计算公式中各个系数的来源
,

掌握了生产制

造杠杆组的关键尺寸
。

另外
,

还通过实验考察了用这种试验机来测试固体润滑材料的摩擦
、

磨损特性的可信赖性
,

下面将介绍这些工作
。

一
、

关于 试验机计算公式的推导

该公式为

一

式中 卜 摩擦系数

负荷杠杆的祛码重

测试杠杆的祛码重

负荷杠杆的杠杆常数

测试杠杆的游码读数

杠杆组受力情况分解如图 所示
。

当试验机运转时
,

由于环对块的摩擦力
,

将使

装有试块的试块架
,

有以 点为园心产生顺时针转动的趋势
,

这就带动负荷杠杆发生沿切向

力 方向移动业由此而使测试杠杆有以 点为园心产生反时针方向转动的趋势
。



试脸环 试块架乳 试块
。

负荷杠杆 石
。

侧试杠杆
。

游码

摩擦力测试杠杆是由自重平衡于支点 上
,

此时的 值为零
。

当测试摩擦力时
,

是利用 的重量使在测试杠杆的 轴线上
,

其大小与由于摩擦而带来的力矩 相等
,

方向相反
。

由力矩的平衡得
二

当杠杆组处于平衡状态时
义

产生一个力矩
,

当负荷杠杆处于平衡状态时

由
、

式得

厂

设 为负荷杠杆的自重

为试块及试块架的重量

丫 “
尹 ” 表示千分之一英时



为负荷杠杆的正压力

从负荷杠杆力矩的平衡得
’
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则 式为
‘

一

是由负荷而产生的
,

作用于试环上的正压力
。

由 和 式得

协 百
一 二

一

当负荷杠杆不加负荷祛码时
,

它本身要能平衡于支点 上
,

则必须在刃 口 点处添加一

个适当的负荷
,

则根据垂直方向力矩的平衡
, 一

,

。

。

一 ,

。

一因则

。 八
灿 二二厂 、叱

上式中的
,

即为负荷杠杆的杠杆常数
,

实质上它是在校正负荷杠杆自重平衡时
,

在刃

口 点处外加的一个力
。

此力的大小是通过实验来决定的
。

这个外加力的值的弄即 为 杠杆一 ’ ”‘ 一
‘ ’

一 一

”
‘ 一 一 ‘ 一

‘
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’
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常数值
。

由于每台试验机在制造上的差异
,

所以都有各自的杠杆常数值
。

通过上述分析
,

我们掌握了 试验机杠杆组的关键尺寸
、

也了解到杠 杆常数的标

定方法
,

就重新加工制造了一组杠杆
,

更换了报废的杠杆组
。

年用北京石油科学院
、

中国科学院兰州化学物理研究所
、

广州机床研究所
、

北京东

方红炼油厂研究所
、

武汉钢铁公司
、

兰州炼油厂研究所的六台进 口 试验机作了关于

润滑剂抗擦伤能力联合测定
,

更换了杠杆组的这台试验机就是这六台试验机之一
。

因而也可

以作为验证新杠杆的一次试验
。

联合测定结果分别列于表 和表
。

试样共六个
,

其编号
、

性质如表 所列
。

盛



表 试 样 编 号 及 性 质 表 值 磅 联评结果
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哇
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性习 ‘ 月‘ 止 习任 几舀 石 ‘ 众 云湘 宜 二 己护 越电止沙七

降朋 既”一 , 二

魂江⋯⋯⋯⋯
·

⋯
。

兰 。 。匡 倒到
竺日创 冲牢‘⋯到
一 到到鱼因困鱼
广‘ 所
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化 。 所

到到‘匡匡⋯兰
武 ,

⋯ 卫兰
平 均

· ·

小
。 ‘。 。,

·
,

注 表
、

表 的数据均摘 自 “ 润清剂抗擦伤能力

侧定法 法 送审稿 ”
, 兰州炼油厂 ,

年 月

从表 中可以看出
,

这套杠杆组的联评数据的重复性和再现性都能达到进 口 试 验 机 的

标准
。

二
、

试验机作为固体润滑材料摩擦
磨损特性的评价设备的可信赖性

用 试验机来评价固体润滑材料时
,

往往由于试块是由塑料 基的固体润滑材料作

成
,

它的重量比钢轻
,

磨痕也较探
。

即是说
,

图 中的 值将变小
,

则负荷 杠 杆 将产生如

图 所示的倾斜
,

正压力 也将发生变

化
,

摩擦系数也有所改变
,

这种变化是 巧 ,

否会影响数据的可靠性呢

在讨论这个间题之前
,

还要考察一

下磨痕深度与磨痕宽度的间题
。

如图

所示
,

假设试环磨损后的尺寸变化可以

略而不计
。

已知 的长为
, 米

毫米

设 毫米
一 毫米

气

粉 考图 磨痕太深使负荷杠杆向下倾斜

二 州 石 厄丁 万乏一 了 飞豆飞荡五 歹百二丈豆诬万 百百万

“ 毫米

则 毫米



约为 毫米
,

即是当试块高度下降。 毫米时
,

磨痕的宽度就会达到 毫米
。

在一般情
况下

,

磨痕宽度达不到这样的程度时
,

实验就已经结束
。

因此
,

我们把标准试块的高度分别

减去借一奋
、

合
、

责
、

青
、

俞毫米来

进行实验
,

测得它们的摩擦系数 件
。

再根据

图 分别计算出由于负荷杠杆下降 角后
,

负荷由 变到
, 时摩擦系数协

,

即按

式求得的摩擦系数进行对比
。

义 退
林 一二二万丁下一一一下 一下一下下二万 一 石一不 了子玉一厂万于万一

八
一

日 灯 一 廿 代

式中 的修正系数 随试块高度变

化而定

其结果列于表
、

表
。

从表
、

表 可以

看出实际测试的和理论计算的摩擦系数值区

别微乎其微
。

表 列出了负荷杠杆在试块高度逐渐下降时

所计算的 角度以及试块的磨痕宽度
。
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注 试验条件 每分钟 转 ,

负荷 磅
。

油循环 天车油
、

由兰炼提供
。

此摩擦系数是将实测的 十 值代入公式计算而得
, 为与理论计算值对 比 , 有效值位数取到与下表相同

。

表
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峨脱之了一旅 二、
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试验条件 每分钟 转 , 负荷 磅



表

试块的磨痕宽度与负荷

杠杆变化的角度 三
、

讨 论

竺擎毕型哩黔 辈掣擎,

奄米 ⋯ ⋯
。
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飞
,

新的打杆举窍全能达到进 口试验机的
标准

,

根据 “ 润滑剂抗擦伤能力测定法 送

审稿
,

兰州炼油厂” 的联评实验数据充分说

明我们的公式验证是正确的
。

这就给其它制

造
、

使用 试验机的单位在设计
、

维

修或更换杠杆组时提供了依据
。

用 试验机作固体润滑材料摩

擦磨损性能评价是完全可行的
,

且磨痕深度小于 毫米时或磨痕宽度小于 毫米时
,

摩

擦系数的变化可以略而不计
。

关于 试验机本身的测试误差
、

影响测试精度的种种条件以及如何改进等
,

还

有待进一步研究
。
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