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摘要 对该机原主离合器的结构及其工作性能对测试精度的影响进行了分

析
，

提 出了对主离合器的改进设计
，

并设计了可控 自动加力装置代替原测静

摩擦系数时人工扳转主轴
。

改进后 的试验机与美国 ���权
。 �

�离合器摩擦

试验机性能相近
。

还探讨了打滑线速度对静摩擦系数的影响
。

主题词 摩擦磨损 电磁离合器

� 引言

��一 ����摩擦磨损试验机是我国 ��

年代开始生产
，
目前在我国的摩擦材料及其

制品的科研和生产单位中使用广泛
。

长期以

来一直作为摩擦材料及其制品的性能检测的

主要设备之一
，

在科研和生产中发挥着重要

作用
。

��一 ���。 摩擦磨损试验机是作干式摩

擦磨损试验之用
，

在被动端换装湿式磨头之

后亦可用作湿式磨擦磨损试验之用
。

随着测

试及控制技术的进步
，

该机的生产厂家及有

的科研单位对该机的测试元件
、

仪器
、

仪表和

控制系统方面逐步作了相应的改进
。

如控制

系统方面
，

早先用单板机
，

现在大都改为计算

机控制
。

测试结果亦用计算机打印参数
、

画图

表曲线
，

并能直接在屏幕上同步显示
。

但在该

机的机械结构方面基本上尚没有什么改进
，

使得该机的落后的机械结构与先进的测控系

统不相匹配
。

本所是最早使用该机的单位之

一
。

在使用过程中发现主离合器在工作过程

中不能令人满意
，

接排时间长
，

有时甚至达不

到所需转速 �脱排不彻底
，

带排扭矩大而输出

不稳定
。

许多科研单位和生产厂家一直在寻

求解决办法
，

但尚未获得满意的效果
。

此外
，

该机在测静摩擦系数时
，

需人工扳动主轴端

回转来实现
，

这与先进的计算机显得很不协

调
。

该机的上述两点不足
，
必须在主动端轴系

上进行改进设计来求得解决
。

� 原离合器的结构分析及其改进设计

该机原主离合器的工作原理是�结构见

图 ��
�

接到控制信号
，

使磁扼线圈 �通电
，

吸

铁吸合 �拨叉一端
，

经杠杆作用将力放大
，

拨

叉头部各装一小滚珠轴承 ��
，

两轴承对称地

嵌入在主轴上滑动的 �滑动套的环槽内
，

使

滑动套前移
。
�滑动套头部内孔装有等分分

布的三根短销 �
，

短销分别伸人主轴上三等

分槽内
，

主轴三等分槽内各有一根楔块 ��
，

楔块一端侧面是斜面
，

楔块中部有一销 �� 与

主轴相联
，

一端为偏心凸缘
，

当件 �前移时
，
�

短销在楔块斜面上滑移
，

使件 �� 楔块在槽内

�
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图 � 该机原主离合器的结构

�怡
�

� �臼” �加�� �� ���口��� ���� ���抚�加 出� �����

�
�

惯量轮 �
�

后轴 �
�

联轴节 �
�

磁扼 �
�

拨叉 �
�

弹簧 �
�
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销 巧
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压紧套 ��
�

内摩擦片 ��
�
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�

花键套

外摩擦片 ��

��
·

皮带轮

主轴

摆动
，

其一端凸缘亦摆过一个角度
，

使凸缘端

部在轴线方向前移一段距离推动件 �花键套

也前移一段距离
，

件 �花键套与件 �� 压紧套

螺丝相联�用于调节摩擦片间间隙�
，

由于压

紧套的前移就使摩擦片内片 �� 和外片 �� 压

紧
，

通过摩擦片间滑摩而逐渐将皮带轮转速

传至主轴
，

使其转速同步
。

皮带轮转速由调速

电机转速决定
。

当达到指定转速时
，

磁扼线圈

断电
，

拨叉在弹簧力作用下复位
，

拨叉带动件

�
、
�后移

，

件 �� 楔块复位
，

件 �� 后移
，

摩擦

片内片 �� 和外片 �� 间压紧力消失
。

两内片

间有一 �形钢丝弹簧
，

使内片相互撑开
。

至

此完成一次循环
。

从上述的结构中可以看出
，

由于受结构

限制
，
在压紧时件 �� 楔块在槽内的摆角很

小
，

其 凸缘推动压紧套的行程很 短 �小于

����
，
又由于摩擦片在皮带轮孔内

，

其直径

较小
，

为了传递一定扭矩
，

其片数就多�内外

片各约 �片�
。

这么小的压紧行程对于单片摩

擦片来说
，

是很可以的
，

但对多片摩擦片来

说
，

每片分到间隙就过小
，
又加上 � 形钢丝

弹簧力又弱
，

导致使用一段时间后
，

因传力部

件磨损
，

摩擦片的磨损及高速旋转的离心力

�此机额定最高转速 ����������就使摩擦片

接排和脱排不灵敏
。

这样
，

会使接排时间延

长
，

摩擦片发热严重
，

受结构限制其散热也

慢
，

加剧了摩擦片的磨损
。

该离合器主要不足

之处有
�
��� 接排时间长

，

有时甚至达不到指

定转速 ����脱排不彻底
，

带排扭矩大且输出

不稳定
，

影响了该机使用性能和测试精度 �

��� 离合器摩擦片磨损较快
，

操作者需经常

调整压紧套间隙和调换摩擦片
，

很是不便
。

综上所述
，

要克服原离合器缺点
，

须使改

进后离合器具备
�
��� 接排可靠 ����脱排彻

底
，

带排扭矩尽量小或没有 ���� 不需经常调

整和调换摩擦片
。

为此
，
作者用了近 �年时

间
，

对比各种能在其上使用的离合器结构
，
分

析其优缺点
，

认为电磁离合器较好
，

尤其是无

轴承铁基摩擦层单片电磁离合器最理想
。

除

能满足上述三点外还提高了工作频率
，

提高

了测试效率
。

由于市场上买不到这种离合器
，

所以对这种离合器进行了试制
。

经近 �年的
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圈 � 改进后的主离合器的结构

�地
�

� �。 ” ��灿比 �� ����� ��舰� 倒���� 腼少
。 ���吧幻�

�
�

惯�轮 �
�

联轴节 �
�

牙嵌式离合器动片 �
�

角铁 �
�

主轴 �
�

角铁 �
�

磁扼

�
�

康擦盘 �
�

对侣片 ��
�

弹摘片 ��
�

隔班板 ��
�

牙嵌式离合器磁扼 ��
�

摆臂

��
�

活塞 ��
�

气缸 ��
�

皮带轮

实际运行
，

完全达到了设计要求
。

其结构及工作原理简述如下�见图 �右

端部分�
�

磁扼固定在固联于机身的 �角铁

上
，

接到控制信号后
，
�磁扼线圈通电

，

并产

生磁场
，

其磁路一端经磁扼内环越过气隙到

达 �摩擦盘内环及其表面铁基摩擦层
。

另一

端磁路经磁扼外环越过气隙到达 �摩擦盘外

环及其表面铁基摩擦层
。
�摩擦盘固定于主

轴上
。
�摩擦盘内外环间焊有不锈钢板隔磁

，

不锈钢板表层没有烧结铁基摩擦层
。

此时
，

磁

路吸力克服件 �� 弹簧片弹力将件 �摩擦对

偶片吸合
，

磁路通过对偶片而闭合
。

件 �� 弹

簧三点固定在 �件上
，

三点固定在件 � 隔磁

板上
，

隔磁板固联在皮带轮上
。

皮带轮扭矩通

过件 ��
、
�

、
�传至主轴

，

经过一段时间后件 �

和 �没有相对滑动
，

皮带轮和主轴达到同步

转速�皮带轮转速是设定的�
。

此时
，

磁扼线圈

断电
，

件 �和 �在件 �� 弹黄力作用下分离
，

完成一次循环
�

由于 �和 �间隙在�
�

���以

上
，

所以脱排彻底
，
又由于离合器中没有轴

承
，

带排扭矩也没有
，

其工作频率亦大大提

高
，

在惯量不很大时
，

可达到每分钟 �次
�

这

是原离合器不可比的
，

而且在高速时工作
，

也

十分可靠
。

原离合器在高速时的接排和脱排

是较困难的�大于 ����������
。

磁扼线圈的

参数在设计时要考虑到摩擦盘与磁扼间的气

隙较大�考虑到装配及加工难度
，
以及在高速

时的振动
，

气隙必须留得足够大�
，

且铁墓摩

擦层的密度较低
，

而与对偶片间隙也较大
，

所

以选用参数时要偏大些�计算从略�
。

此外
，

磁

扼由线圈的工作电压分成几档
，

作成可调节
。

这样摩擦片间的比压就可调节
，

可根据不同

工况和惯量要求作适当调整
，

使摩擦盘与对

偶片的滑磨时间适宜
，

并使离合器工作比较

柔和
。

� 测静�攘系数的加力装�设计
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对该加力装置的要求
�

��� 能联机�计算

机控制�控制 ���� 使测静摩擦系数时的静态

滑磨速度是可调节的
。

在被动端改成湿式磨

头后也能测湿式第一
、

第二静摩擦系数
。

使该

机的性能与美国 ��� ��
�

�离合器摩擦试验

机相近
。

按美国 �������� 标准规定
�

第一

静摩擦系数的测定条件为
�

在动摩擦系数测

试完成后
，

不卸压情况下尽可能快地测定摩

擦副再打滑时的静摩擦系数
。

第二静摩擦系

数的测定条件为
�

在测定第一静摩擦系数后
，

卸去压力 ��� 后
，

加压测定打滑时的静摩擦

系数
。

此加力装置的结构及其工作原理�见图

�左端部分��气缸工作介质是压力较高氮

气
，

瓶装氮气经减压阀减压后再经节流阀通

入气缸
。

气缸工作速度可由节流阀调节
。

活

塞杆与件 �� 摆臂交联
，

件 �� 摆臂与件 �� 牙

嵌式离合器磁扼固联
，

并可在件 �角铁孔中

回转
，

角铁孔与主轴同心
。

当控制信号使磁扼

线圈通电
，

件 �� 将件 �牙嵌式离合器动片吸

合
。

件 �动片与件 �联轴节凸键联结
，

联轴节

内有三小磁铁
，

不工作时将动片吸合在联轴

节上
。

此时
，

气阀打开
，

活塞 �� 移动
，

推动摆

臂回转
，

带动牙嵌式离合器回转
，

经联轴节使

主轴回转
，

实现测静摩擦系数的动作
。

当测试

结束时
，

磁扼线圈断电
，

牙嵌式离合器动片在

磁扼内三弹簧推动下返回
，

由联轴节上三小

磁铁吸牢不动
。

联轴节是不锈钢制造
。

同时
，

活塞返回
，

摆臂复位
，

完成一次循环
。

上述系统必须要做高速动平衡校验
，

使

得在高速试验时不会有较大振动
，

影响试验
。

主动端轴系的所有零部件都重新设计制造
。

� 改进结果

��一 ����摩擦磨损试验机主动端轴系

的改进设计
，

使该机在整体性能上达到更完

善
。

在测控系统换上电子计算机后相得益彰
，

使其性能与美国 ��� ��
�

�离合器摩擦试验

机相近
，

并可等效美 国 �������� 标准规

定
。

主离合器的改进设计
，

使以往做高速试

验非常困难变成很平常
，

且摩擦片寿命长
，

不

需要经常更换
，

接排时间短
，

脱排彻底
，

工作

频率大大提高
，

缩短了测试时间
，

提高了工作

效率
。

由于没有带排扭矩
，

测试的精度提高
，

数据更精确
，

其一是测摩擦系数的两公式计

算值误差更小
。

如 ������一�� 标准中规定
，

平均摩擦系数 甘按以下两式计算都可以
�

�
， � ‘ 、

产� 节二二 ����
一 �

�

�
’

一
‘

�汀
· 界 ·

�
井� 云女‘ 长

一二二 ����
尸 ���

。
�

·
�

式中
�
�－平均摩擦力矩

，
�

�

�

�

－转速
，�����

�－转动惯量
，��

·
���

�－作用于试样总压力
，
�

�－试样内外圆的平均半径
，
�

�－制动时间
，� 。

按上述两个公式算出的 卜，

在用原离合

器时
，

两者间可能有较大的差值
，

这是由于式

����中分母有制动时间 �，

而这 �与脱排后带

排扭矩有较大关系
。

由于带排扭矩使制动时

间 �延长而使 �值变小
。

其二是磨损率
，

磨损

率是单位摩擦功下的体积磨损量
，

由于受主

离合器带排扭矩的影响
，

每次吸收功要比设

定值大
，

因而影响了磨损率数据的准确性
。

测静摩擦系数时
，

打滑速度对其值有较

大影响
。
��
��

���� 试验方法未作任何说明
，

美国 ��� ��� �离合器试验机试验程序则规

定转速取 �
�

�������
，

亦有其他国家规定最

大打滑线速度小于或等于 �����
。

试验表明

打滑速度对静摩擦系数有较大影响�见表

��
。

所以对不同尺寸的试验片就有不同线速

度
。

设计的加力装置应满足打滑线速度的要

求
，

能在一个较宽范围内可以无级调速
。
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德国 ����� 公司的新发展

���
����� ����� �讯�������呱 ����

粉末冶金制品集团出售的制品包括铁粉
、

钢粉及其制品
，
以及用于

将粉末压制成烧结件的 ������� 液压机
，

由烧结钢制造的具有复杂几何形状及高强度的零件例如定时皮带轮

和同步器毅主要用于汽车工业
。

该制品集团在机械和材料方面富有革新精神
，

提出了很多开发项目和解决办

法
。

���� 最近制造的 ����� 系列���粉末液压机装备有多达 �� 个控制轴
，

其中 �个有活套控制
。

通过使用

专门工具和接合器技术可生产形状复杂的多台阶形零件
，
而且生产效率高和质量均衡

。

与传统工具工艺相比
，

这种新发展的带有控制冲头运动的
“
控制冲头接合器

”
装置能直接生产接近成品形状的零件

。

与锻钢相反
，

烧

结钢的特征是密度较低
，
因为它具有 ������的残留孔隙度

。

因而限制了它的强度和韧性
，
也限制了应用上

的声样性
。

该制品集团虽然开发出了可热处理的烧结钢
，
但在出售的烧结材料中仍然是强度约为 �������

，

的材料居多
。

该制品集团扩大了应用烧结制品的品种
，

增加了用粉末冶金法生产的高应力元件
，

例如客运汽车结构件

中承受高冲击应力的烧结活塞杆����
一�

�

��。
材料�

。

另一项值得注意的革新是 ���
�

�
�

�腼 材料
，
可用简单的

方法将其加工成具有几乎是理论密度的元件�残留孔隙度为 ������
。

该制品集团还看到了将这种材料用于

制造高应力和抗腐蚀烧结钢元件的可能性
，

例如可用于制造齿轮箱的各种齿轮等元件
。

王俊民摘自�
���������������� ������

�� ��� ����
�

协
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