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低温磨损模拟试验机设计
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摘要!基于模拟低温工况下的金属滚动接触行为!研发设计

低温磨损模拟试验机#介绍了低温磨损模拟试验机的设计

方法"使用方法以及主要的技术参数#详细阐述了低温磨损

模拟试验机的滚动试验台"冷却系统"计算机测控系统!以及

在使用过程中应注意的事项#低温磨损模拟试验机具有的

优势%可根据试验需要模拟稳定的
\-)

#

)Y

环境温度!并

且当温度过低时可自动报警并切断低温电磁阀电源$可单独

调节试样
*

或试样
(

的转动速度!并根据需要任意调节滑

动率#

关键词!低温$金属$液氮$试验机$摩擦

23-45674

%

U9G1L2L;O4CDL2053142;9;O4CD0D4137;94174GDC1F2;E

59KDE3;I4D0

J

DE145ED7;9K242;9

!

19Dd

J

DE20D9413KDF27DO;E0D413

L2053142;9 4DL429

H

59KDE 3;I 4D0

J

DE145ED I1L KDL2

H

9DK 19K

O1GE2714DK

$

4CD924LKDL2

H

929

H

0D4C;K

!

;

J

DE142;9

!

MD

8

4D7C9;3;

H

2713

J

1E10D4DEL

!

19K

J

;294LO;E144D942;9295L1

H

D19K7;0

J

;9D94LL57C1L

E;3329

H

4DL429

H

GD97C

!

7;0

J

54DE7;94E;3L

8

L4D0

!

7;;329

H

L

8

L4D0

IC27C1ED294E;K57DK29KD4123:BCD4DL429

H

017C29DC1L019

8

1KF19%

41

H

DL1LO;33;I

%

#19

H

D;O\-)

#

) Y 10G2D944D0

J

DE145ED719GD

L205314DKL4D1K23

8

!

IC27C719GD;OOLD4154;01427133

8

19K

J

ED72LD3

8

4CE;5

H

C3;I4D0

J

DE145EDL;3D9;2KF13FD

$

BCDDd

J

DE20D9413L

J

DDK;O

L

J

D720D9

*

(

L

J

D720D9

.

719GD1K

N

5L4DK29KD

J

D9KD943

8

1LID331L4CD

L32K29

H

E14D:

89

:

;<5=-

%

3;I 4D0

J

DE145ED

$

0D413

$

32

e

52K 924E;

H

D9

$

4DL429

H

017C29D

$

OE2742;9

目前中国的速冻设备主要分为六大类"螺旋式*直接冻

结式*隧道式*接触式*流化床式*鼓风式$国外还研发设计了

液氮速冻设备+

*\&

,

&这些速冻设备需要在低温环境下长期

工作&在速冻过程中这些低温设备的磨损问题较为突出&

部分学者设计了低温磨损试验机来研究此问题%其中"路东

辉等+

'

,研制了一种在低温工况下压摆磨损试验机%主要针对

特种衬垫材料%其最低温度可达
\*.)Y

$王长生等+

-

,研制

了真空高低温球盘式摩擦磨损试验机%主要针对新材料进行

盘式磨损试验$

$5GE10;921

等+

<

,研制了一台低温高速摩擦学

试验机%主要应用于金属材料&

纵观低温磨损试验机发展现状可见%目前速冻运行过程

中的低温磨损问题研究较少%由于低温工况下磨损现象非常

复杂%影响因素众多%需要研究不同运动形式下的摩擦学问

题&为此设计了一款低温磨损模拟试验机%以期为减少速冻

过程中的机械磨损提供技术支撑&

*

!

试验机简介
本试验机可以对各种金属材料%在滚动状态下进行耐磨

性能试验%并可模拟不同工况!干态*水介质*油介质等#下的

试验&本试验机带有测量装置%可实时检测摩擦系数和磨擦

功%在制冷装置开启的情况下%可在低温环境下进行试验并

检测&图
*

为低温磨损模拟试验机直观图&

(

!

主要技术参数
低温磨损模拟试验机主要技术参数见表

*

&

图
*

!

低温磨损模拟试验机
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表
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低温磨损模拟试验机主要技术参数
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参数名称 单位 主要技术参数 参数名称 单位 主要技术参数

试验机外形尺寸
00 .<)l--)l**))

滚动试验台重量
M

H

'))

冷冻机外型尺寸
00 =))l-))l<()

冷冻机重量
M

H

,))

试样
*

转速
E

)

029 *))

#

&))

冷气流压力
T1 =))

试样
.

转速
E

)

029 *))

#

&))

冷气发生量
0

,

)

029

,

#

-

最大负荷
? *)))

冷气发生温度
Y \-)

#

)

负荷范围
? )

#

*)))

控温精度
Y i(

温度控制 温控仪表控制%

TQV

调节%带
#$&='

通讯

,

!

试验机主要组成部分
低温磨损模拟试验机由滚动试验台*电控装置*冷却系

统*计算机测控系统四大部分组成&

,:*

!

滚动试验台

滚动试验台结构示意图见图
(

&

*:

皮带
*!

(:

齿轮
*!

,:

齿轮
.!

&:

齿轮
+!

':

主动轴
!

-:

测控

电脑
!

<:

齿轮
0!

=:

速度传感器
*!

.:

试样
*!

*):

试样
.!

**:

球形自

动调节轴承传动轴
!

*(:

压力传感器
.!

*,:

传动轴
!

*&:

皮带
.

!

*':

速度传感器
.!

*-:

电机控制
!

*<:

电机
.!

*=:

内齿轮
!

*.:

摆

架
!

():

电机
*!

(*:

线性位移

图
(

!

滚动试验台示意图
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H
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H
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电动机
*

通过皮带
*

带动齿轮
+

转动%齿轮
+

带动齿轮

.

*主动轴转动%继而带动齿轮
0

*内齿轮转动%最终带动试

样
*

转动$电动机
.

带动皮带
.

转动%在皮带
.

和球形自动

调节轴承传动轴作用下%传动轴带动试件
.

转动$试样
*

和

试样
.

的横向中心线应重合&

速度传感器
*

可测得试样
*

的转速$压力传感器
.

和速

度传感器
.

可测得试样
.

的转速和压力%并实时显示到测控

电脑上&通过电机控制可调节电机
.

的转速%以此来调节试

样
.

的转速%通过试样
*

和试样
.

之间的速度差%可计算出

二者之间的滑动率&

摩擦力矩等于试样
*

半径与摩擦力的乘积%此摩擦力矩

可用摆架来测量&试验时%由于摩擦力的作用摆架会离开铅

垂位置仰起一角度%通过线位移传感器可测得摩擦力矩&

为了防止试验时试样
*

和试样
.

松动%将试样
*

的螺纹

设计为左旋%试样
.

的螺纹设计为右旋&

,:(

!

制冷系统

制冷系统由低温环境室*混气室*自增压液氮罐*液氮分

配器*低温电磁阀*控制系统构成%见图
,

&

*:

低温环境室
!

(:

排气管
!

,:

温度传感器
!

&:

输送风机
!

':

泄压

阀
!

-:

电控箱
!

<:

液氮进液控制器
!

=:

输液管
!

.:

自增压液氮罐

!

*):

液氮蒸发器
!

**:

混气室
!

*(:

离心风机
!

*,:

回气管

图
,

!

制冷系统示意图
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液氮由自增压液氮罐加压%通过输液管*液氮进液控制

器进入混气室%低温氮气的温度是在混气室内通过控制氮气

蒸发量与氮气回气混合比例来控制排出氮气的温度%混合好

温度的氮气再通过输气风机输送到低温环境室&回气是通

过离心风机抽回至混气室内%部分回气同新蒸发氮气混气%

通过泄压阀将多余的氮气排放到室外&

温度控制通过调节温控仪表完成&当低温环境室的温

度达到设置的温度时%通过
TQV

调节自动控温&温控仪表自

带报警温度控制%当低温环境室的温度达到报警温度

\*))Y

时%报警指示灯闪烁%同时切断低温电磁阀电源&

,:,

!

计算机测控系统

图
&

为控制测量界面图%图
'

为系统分析报告界面图&

!!

测控原理是由线性位移传感器检测出摩擦力矩信号%拉

力传感器检测到的弹簧加载信号和光电传感器检测到的转

速和转数信号经信号调理电路对信号进行放大和滤波处理

后输入到专业数据采集卡%数据采集卡将输入的模拟信号转

换为计算机所需的数字信号%计算机按照设计程序将采集到

的信号经计算处理后分别以数字形式或波形图形式显示相

-.

机械与控制
!

()*=

年第
'

期



图
&

!

控制测量界面图
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图
'
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系统分析报告界面图
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关的测量结果&

测控系统的主要功能有"

!

*

#测量磨擦力矩相关参数"载荷*平均力矩*最大力

矩*磨擦系数*磨擦功&

!!

!

(

#显示测量时间%试验转数%试样
*

)试样
.

转速&

!

,

#提供定时停试验机%定转数停试验机&

!

&

#提供压力载荷和磨擦力矩的标定功能&

&

!

结语
低温磨损模拟试验机具有一定的先进性&可有效模拟

低温环境下的金属滚动磨损试验&使用该试验机应注意以

下几点"

$

使用过程中低温环境室的仓门必须关严%使低温

环境室保持密闭$

%

使用完毕后应及时关闭低温环境室的

仓门%防止低温环境室内结霜$

&

要定期清除低温环境室内

积水&
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