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离合器热负荷性能惯性试验台

张协平 王晓明 陈 明

(中国粉拍工业总公司七院七一一研究所 )

〔摘要 〕 对离合器在接合过程中的动态特性及其摩擦材料的耐热性能惯性试验

台进行 了分类
,

简述了其工作原理
。

着重介绍了离合器热负荷性能试验台的结构布

置
、

功能特点等
。

简要 阐述了离合器热负荷性能研究中应注意的几个 主要问题
。

研究摩擦材料在接合 过 程 中 的摩擦性

能
,

耐热和耐磨性能
,

以及这些性能与离合

器的特性参数
、

结构形状和工 作 条 件 的关

系
,

采用通常以水力测功器作负载的试验台

架有一定困难
。

惯性试验装置基本上能模拟

离合器的接合过程
,

用于上 述 试 验 效果较

好
。

一
、

惯性试验装置

惯性试验装置是用惯性飞轮贮存能量或

作为负载的装置
。

用于离合器性能试验的传

动装置形式很多
,

归纳起来
,

可分为制动式
、

驱动式和组合式三种
。

驱动式又分惯性驱动

和直接驱动式 (又称起动式 ) 两种
。

1
.

惯性制动式

原动机 l ,

通过分离离合器 2 带动贮存

能量用的惯性飞轮 3
,

试件 4 的一端与惯性

飞轮相连
,

另一端则固定在不能转动的支座

上
。

试验时
,

原动机起动后分 离 离 合 器接

合
,

并带动飞轮旋转
,

提高原动机的转速
,

使飞轮贮存的能量达到预定值
,

然后立即脱

开分离离合器
,

与此同时
,

试件中的摩擦片

马上接合
,

使飞轮转速下降
,

直至停止
,

完

成了试件的一次接合试验过程
。

2
.

惯性驱动式

图 2 惯性驱动式试验台示意图

\\\\\\\\\

图 1 惯性制动式试验台示意图

这种试验台其试件 4 之前的布置形式与

惯性制动式一样
,

不 同的是试件 4 的输出端

与一组能够随它转动的惯性飞轮 5 相连
。

试

验时动作过程 同上
。

这两种台位的区别是
:

惯性制动式
,

’

飞轮 3 贮存的能量除用来克服

零件的摩擦阻力外
,

其余全消耗在试件摩擦

副接合时的滑磨过程中 ; 而惯性驱动式
,

飞

轮 3 贮存的能量除用来克服零件的摩擦阻力

外
,

其余则消耗在试件摩擦副的滑磨过程与

DOI : 10. 19591 /j . cnki . cn11 -1974 /tf . 1988. 03. 009
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飞轮 5 的起动和加速之中
,

最后使飞轮 5 和

飞轮 3 的转速同步
。

上述两种装置原动机所

需功率都比较小
。

3
.

直接驱动式

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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图 4 组合式惯性台示意图

圈 3 宜接驱动式试验台示意图

这种台位所需传动元 件 最 少
,

布 置最

简
。

试件 2 的一端与原动机 1 相连
,

另一端

与作负载用的惯性飞轮 3 相连
。

试验时
,

起

动原动机后
,

试件的主动部分开始旋转
,

当

摩擦片压紧时
,

试件的从动部分就带着后面

的负载 (即惯性飞轮 )开始转动
,

其转速由零

逐步上升
,

直至与主动部分同步
,

即完成一

次接合过程
。

这种台位
,

原动机的大小应与试件容量

一致
,

故原动机所需功率较大
。

4
.

组合式惯性台

它的特点是将惯性加载与测功器加载的

试验台结合在一起
。

惯性飞轮 3 用来模拟离

合器从动部分的惯性阻力
,

而用测功器 4 来

模拟其它阻力
。

以船舶动力装置为例
,

惯性飞

轮用来模拟尾轴
、

螺旋浆轴
、

船体及载重量

等产生的惯性力矩
,

而用水力测功器模拟船

体和螺旋浆等产生的水动力 矩
。

我 们 准 备

在柴一燃联合动力装置中的双速齿轮 箱 (含

离合器 ) 性能试验中采用这种 组 合式惯性台

位
。

上述几种惯性试验装置
,

各有特点
,

对

离合器工况和负载的模拟程度也有所不同
。

另外
,

为了减少非测试工况的运行时间
,

往

往在飞轮处装有制动装置
。

二
、

热负荷性能惯性试验台

为了对离合器的热负荷性能进行深人的

研究
,

我们建成了两个惯性试验台 (图 5 )
。
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图 5上半部分是离合器惯性试验台
,

其

总转动惯量为 70 一 3 7 0 0 k g
·

m : ,

由大 中小三

组 12 片飞轮组成
,

通过不同飞 轮 的排 列 组

合
,

可获得 19 9个转动惯量值
,

是 制 动式加

载
。

供离合器总成热负荷 试 验 用 ; 下半 部

分是离合器热负荷元件试验 台
,

总 转 动 惯

量为 75 kg
o

m
Z ,

它既可用起动 式加载
,

又可

用制动式加载
,

专供摩擦组合件热负荷性能

研究之用
。

这两个台位试验能力正好匹配
,

并共用一个原动机
。

下面对离合器热负荷元件试验台作简要

介绍
。

1
.

台位布置及其油路系统

离合器热负荷元件试验台 的 布 置 如图

5
、

6 所示
。

该台位原动机为 16 Ok W整流子电动机
,

…………………{{{归归归
属属属……

归归- -----------------------------

一一一一一一一一一一一一一一一一一一 . j ~~~

丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽丽 而而而而州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州刁刁刁刁刁刁刁刁刁
日日日
一一一一一一一一一一一一一一一一一lll ... . . , 尸尸, r 尸护 矛乙乙队又勺时时时时时时时时时时时时时时时时时

___

J司二二阴卜 JJJJJ J日 J 砂砂 甘 . 日 日̀̀ -
,

JJJJJ 降` 睡闷闷

州州
}}}

日日日

辈辈{{{
:

{{{
一

}}}}}}}}}}}}}}} !
___

{{{{{{{
111 1几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几 一

卜
、

不一一一一一一一一一一一一一一一一一一
·· , lllllllllllll

汀汀
阵三洲

二二二二二二二二二二 、 l 日1{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

ttt 士士士士

……………………………………………………………… 全全全全全全全全洲兰攀兰兰涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅涅

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
】】】】】】 {{{」」 了 {I一 “ 日 \

...

比
’
日 衍

,

日
---

、、、 {工一 U一
-

___________________________________________________________________________________________________________________ 几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几̀
-

一一一确确二习习 ) 卜- 一一一舀石 -~ - 一一一一一 --- 叫 一尸 , HHH、、、 ~ ` 毛目 ,一 . ~ ` . 一 ~ 叫 , 二二二二二二肠~ ~ ~ 一一一一 , - 一月 J
.

___________

特特决户丰牛牛牛 宁宁产产
图 6 离合器热负荷元件试验台

在 3 5 0一 10 s o r /m i n范围内可无级变速
。

电机

通过皮带轮分别带动两个 惯 性试验台 (两试

验台不能同时试验 )
。

由于场地 限 制
,

此台

位暂时未装增速箱
。

试件 4 道接与电动机相

连
,

转速扭矩测量装置 3 放在被试件与飞轮

组件 2 之间
,

在飞轮组 件 之 后再装一试件

( 目前为干式多片制动器 1 )起制动作用
。

为了探讨滑油粘度
、

流量
、

添加剂等对

离合器热负荷 的影响
,

此台位不利用试验室

公用的油水辅机系统
,

专门配备了一个独立

的液压泵站 ( 图 7 )
。

此泵站 集 油 箱
、

过滤

器
、

冷却器
、

加热器
、

工作泵
、

回油泵
、

各

种阀件和监视仪表于一体
。

泵站内的油道采

用集成块组装
,

简化了各种管 道 和 油 管接

头
。

2
.

主要仪器仅表

工作油压
: B P R 一 2 型压力传感器

;

图 7 液压泵站原理图
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油缸内动态油压
: R P型传感器 ;

冷却油温
:

恺装热电偶及数字温度显示

仪 ,

冷却油量
:
祸轮流量计 ;

转速
:

瞬时转速变化仪和转矩转速测量

仪 ,

扭矩
:

转矩转速测量仪
;

记录
:

16 线示波器 ;

监视仪表 〔略 )

3
.

试验台特点

( 1 )为便于观察
、

折装和更换摩擦片
,

试验元件全部装在下箱体上
,

其上箱盖只起

挡油作用
。

当观察或更换摩擦片时
,

只需拧

掉承压板连接螺钉和固 定 离 合 器座的圆螺

母
,

再移开相应零件即可
。

试件的工作压力油
、

轴承润滑油
、

摩擦

片冷却油均成独立系统
,

各 自的压 力
、

流

量
、

进出 口温度
,

均可测定
。

( 2 )箱体
、

主轴
、

轴承等大部分零件不

用更换
,

只需更换少许零件
,

被试摩擦片的

直径 就 可 在中2 0。 一 5 00 m m范围内变化
。

飞轮组 的 惯量为 4
.

5一 7 5 k g
·

m Z ,

它 由

五种共 10 片飞轮组成
,

通过排列组合
,

可获

得 3 0多个转动惯量值
。

( 3 )通过特殊的油缸测压装置和专门研

制的压力传感器
,

可测出旋转油缸内部工作

油压或残余油压
,

为深入研究多片式离合器

的接合
、

脱开
、

滞排等性能创造了条件
。

( 4 )试验台尾端加装了起制动作用的试

件后
,

不仅可以模拟离合器每分钟的接合次

数 (每分钟可达 4 次以上 )
,

而且还可以在同

一试验台上用两种加载方法 (即 起 动式和制

动式 )对同一 试 验 元 件 的 试验结果进行比

较
。

更重要的是 当离合元件进行试验时
,

可

用起动式加载
;
而对制动元件试验时可采用

制动式加载
。

这样
,

元件试验为模拟程度就

更接近实际工况
。

( 5 )利用制动器输出端不旋转的特点
,

可较方便地测出摩擦片表面的瞬时温度
。

下面是离合器热负荷元件试验台经调试

后的试验记录曲线和经处理后的材料性能曲

线 (图 8 、 9
、

10 )
。

围0 示波器拍摄的记录曲线

n入
,
输入转速 ;
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图 9 动康擦系数在接合过程中的变化曲线
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图 10 平均动本楠条教与接合转速睡的关系曲线
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三
、

离合器热负荷试验研究

中的几个重要 问题

1
.

试验装里与加载方式要有规定

同一材料副
,

用不同的试验装置和加载

方法试验
,

所得到的数据有差异
。

图11 所示

的五条曲线
,

是同样材料的摩擦片和对偶

片
,

在相同润滑条件下
,

采用不同的试验装

置进行试验时得到的
。

这些曲线和数值
,

其

静态值最少也有25 %的差异量
,

而动态值

的差异高达 5 0 %
。

因而单纯从数值的大小

和曲线的形状
,

难以对各种摩擦材料的性

能进行比较 (参考文献 )
,

要进行比较
,

试验

装置与加载方式应相同
。

另外
,

摩擦片元件

模拟和离合器总成试验等
,

当工况
、

试验内

容等不同时
,

也不应该采用一种试验装置

和加载方式
。

为此
,

我们专门建立了这个供

离合器热负荷性能研究用的元件试验台
。

析
,

还必须确定基本试验大纲
,

对试件的几

何尺寸
、

结构形状
、

工作条件
、

测量工况
、

试验步骤
、

取值方法和计算 公 式 等 作出规

定
。

为此
,

我们查阅了国外有关资料
,

请教

了国内有关专家
,

结合实际 情况
,

参考
《 J B

3 0 6 5一 8 3粉宋冶金摩擦材料
》 和 《 J B / Z Q 3 9 1 2 -

8 4湿式离合器盘式摩攘片衬里材料摩擦性能

试验方法
》 (初稿 )

,

初步拟定了一个基本试验

大纲
,

它将随着我们研究工作的逐步深入而

得到更进一步的完善
。

3
.

确定影响离合器热负荷性能的主要因

紊

影响离合器热负荷性能的因素很多
,

在

材料一定的情况下
,

除了工作油压力
、

从动

轴惯量
、

接合时线速度等因素外
,

摩擦片的

直径
、

片数
、

油槽形状
、

对偶片材质
、

涧滑

油粘度与流量
、

以及操纵控制系统的工作特

性等
,

对热负荷性能都有影响
,

图 12 一 16 是

上述因素对滑摩功和功率的影响曲线
。
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为了便于对各种摩擦材料的性能进行比

较和对离合器热负荷性能的试验数据进行分
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图 16 油榴形式对离合器动扭矩增长的形响

1
.

圆孔形 ; 2
.

径向 ; 3
.

棱形 ; 3
.

无槽 ; 5
.

单放射

形; 6
.

双放射形 ; 7
.

螺旋形带少量径向槽
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产生这个值的最佳接合工况
。

4
.

测试方法和试验数据的整理

在材料的性能试验和离合器的热负荷研

究中
,

测试方法 (包括测试仪表 )十分重要
。

目

前所采用的测量方法 (如扭矩
、

转速
、

压力
、

温度等瞬时值的测量 ) 多与兄弟单位相同
。

在旋转油缸 内部工作油压
、

残余油压的测量

以及旋转扭矩的非接触式测量方面
,

我们作

了初步的工作
。

试验数据处理
,

两个惯性试验台均采用

微机系统
。

具体工作分为两步
,

第一步是完

成热负荷元件试验台的数据采集
、

处理和微

机监控
;
第二步是在此基础上

,

完成对离合

器惯性试验台的微机监控
、

数据处理和瞬态

温度测量
。

目前第一步工作已完成
,

试验过程

由微机进行监控
,

试验结果也立即显示和打

印出来
,

并且其精度和淮确性比过去有了很

大提高
。

四
、

热负荷试验工作的设想

在对摩擦材料性能进行了深入试验的基

础上
,

通过正交试验
,

找出影响离合器热负荷

性能的主要因素及最佳工况后
,

再对每一主

要影响因素作进一步的深化试验
,

将这些试

验结果理整成曲线和转换成修正系数
。

八曰八曰ēUn目nUnU户0CJ,曰
!
。工票交日

、

任

曰八n曰月.人

。
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1
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圈 15 润淆油流班与滑 . 功
、

滑康功率的关系曲线

为了用尽量少的试验次数
,

得到尽可能

准确的多个因素综合影响的结果
,

我们采用

正交试验法〔L :
( 4, x 4` )〕以解决两个方 面的

问题
。

( 1 )从影响离合器热负荷性能的诸因素

中
,

找出主要影响因素
。

( 2 )找出材料能承受的最大热负荷值和
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当设计一台离合器时
,

可以按初步确定

的离合器的有关参数去查找相应的影响曲线

和修正系数
。

这些修正系数值与摩擦材料在

最佳工况下的热负荷极限值一起
,

可以构成

该离合器所能承受的热负荷许用极限
。

若该

许用极限大于离合器初步设计中的热负荷计

算值
,

则认为该离合器在热负荷容量方面是

安全的 , 否则就必须修改初步确定的离合器

有关参数
。

目前
,

我们正按照上述设想进行

工作
。
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动态
·

198 6年日本铁粉进
、

出口童下降

根据日本发布的进
、

出口统计数字
: 日本铁粉进 口量由 1 9 8 5年的 1 7 8 5 2吨减 少到1 9 8 6年的 1 5 5 2 6吨

,

下降

13 %
。

同时
,

日本铁粉出 口量下降到创历史纪录的 艺 %
,

减少到 9 1 6 6吨
。

1 9 8 6年 镍粉进口量持续增加到最

高水平
,

达 4 3 2 9吨
,

比 1 9 5 5年上升 i %
。

〔唐华生译自 M e t a l P o w d e r R e P o r t
,

4 2 ( 5 ) , 5 5 6 , 2 9 5 7〕

美国打算对从中国进 口 钨进行 强制限额

美国国际贸易委员会正建议美国从中国进口限额的钨
。

此消息应该给价格暴跌 和矿山倒闭的钨工业带

来一个时期的缓和
。

该计划已提交白宫
。

它建议在 5 年内进口一定数量的钨酸钱 和钨酸一一相 当于 1 9 8 2一

1 9 8 4年度国内市场的平均数字
。

从另一方面讲
,

5年内从中国的进口量都不得超过美国钨酸 按产量的7
.

5 %
。

但是中国将会另找途径冲破限额
,

即用出 口氧化钨取代限额的材料
,

或增加对钨粉和碳化钨粉的出口
。

〔武静宇译 自M e t
.

p o w d e r R e p
. ,

咬2 ( 6 ) , 4 6 3
,

1 0 5 7〕

日本推出新型 T i一M 。 合金

东京的 日本钨业有限公司最近推出两种钦含量为 30 %的 T i一M o合金新牌号T M I和 T M Z
。

其中T M
,

合金进行了碳化物涂层处理
。

该公司宣称
,

在 10 %的盐酸溶液中进行的腐蚀试验表明
: T M I 的腐蚀率仅为

0
.

o l m m / a ,
T M Z汉为 0

.

o 3 m m / a 。

T M Z合金的硬度超过 S t e l l i t e合金
。

该公司计划将 T M I用于创造千电池的金属模具
,

而将 T M Z应 用千化工 厂的各 种耐腐蚀零件
,

例如阎

门
、

螺帽
、

螺栓等
。

(刘扣东译自 I n t
.

J
.

R e f r a e t
.

& H a r d M e t a l s ,
6 ( z )

,
2 0

,
1 0 5 7 〕


