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Test method for friction element of wet clutch

主题内容与适用范围

本标准规定了湿式离合器摩擦元件的台架试验方法。

本标准适用于湿式片式离合器。

引用标准

GB 3141 工业用润滑油粘度分类

GB 10042 离合器术语

术语、符号

  本标准除采用GB 10042规定的术语外，还采用下列术语：

1摩擦面许用温度T  allowable temperature on friction surface
  在确保摩擦副有效工作的前提下，摩擦表面允许承受的最高温度。

2 正压力F  normal pressure

  摩擦元件摩擦面上承受的法向作用力。

试验装置

试验装置由动力机械系统、控制系统、数据采集处理系统等组成。试验台架示意图见图

            图1 试验台架示意图

1一电机；2一惯性飞轮；3一离合器；4一加载飞轮；5一制动器，

      6一转矩传感器；7一压力传感器；8一转速传感器
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4.2 试验装置应能测试并记录滑差。、摩擦转矩M、正压力F、滑摩时间t.,温度T等数据。其仪表精度

不低于士1%.

5 试验片

5.1 试验片的组成

    试验片包括摩擦片和对偶片。试验片结构形式和表面状况应根据使用要求来决定。

5.2 试验片的磨合

5.2.1性能试验前，试验片应在不导致表面烧损的工况下磨合。当接触面积达到表观面积的80％时，

磨合完毕。

5.2.2 试验时试验片的相对位置应与磨合时相同。

5.3 试验片厚度

    按图2用千分尺测量试验片s个点的厚度，精确到0. 001 mm，并在非摩擦处作好标记，求出厚度算

术平均值ho.

图 2

靡擦系数的测定

  试验条件按表1的规定，必要时可作适当调整。

                                  表1 试验条件

名 称 方 式 一 方 式 二

试验装置动能Ek,J 0. 5J')·(02“）-Z3)·A含，X 106

接合频率f，次／min 3

接合次数 100

压力上升时间，s 毛0.1

滑摩时间t" s 1.0士0.1

表观压强pp ,Pa 根据t。调整 1. 5 X 106
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续表

名 称 方 式 一 方 式 二

冷却油种类 N32(GB 3141-82)

冷却油流量,m3/m2·s 1. 33X 10-3

冷却油进口油温，℃ 60士5

注：1) J为从动部分转动惯量，kgm2;

    2)。为角速度，rad/s;

    3) Z为摩擦副数目；

    4) A，为表观面积，mzo

  按表1要求调整试验装置的加载飞轮惯量和转速。

  分别测定并记录接合过程中第25,50,75,100次的滑差角速度m,摩擦转矩M、正压力F,滑摩时

滑动摩擦系数按公式（1)计算。

八
／
﹄

，
J

艺

月
兮

6．

6．

间

6．

ud(t)＝
    M(t)

F(t)·r.·Z
⋯⋯。．．⋯。··⋯。·····⋯⋯（1）

式中：Pd (t)—  t时刻滑动摩擦系数；

      M(t)—    t时刻的摩擦转矩，Nm;

      F(t)—    t时刻的摩擦正压力，N;

        rm— 平均摩擦半径，m;

        Z 摩擦副数目。

6.5 第i次接合的平均滑动摩擦系数按公式（(2）计算，摩擦元件的平均滑动摩擦系数按公式（3)计算。

Pd：一1、 },Pd(t)R i = 1 （2）

                                Pd“(,Ud25＋Pd5o＋1105十/Udloo) /4

式中：Ni— 第Z次接合的平均滑动摩擦系数；

  /cd(t)—      t时刻滑动摩擦系数；
      /rd— 平均滑动摩擦系数；

    Pdzs— 第25次接合的平均滑动摩擦系数；

    N50— 第50次接合的平均滑动摩擦系数；

    N75— 第75次接合的平均滑动摩擦系数；

    udlflo— 第100次接合的平均滑动摩擦系数。

（3）

6.6 在完成第6.3条第25,50,75,100次接合后，除去正压力，然后再加压，测出摩擦片平均半径处滑

动速度为4̂-8 mmjs时的摩擦转矩和正压力。

6.7 按公式（(4）计算第Z次接合后的静摩擦系数。
                                                              M i

                                            Ai＝ 犷 一于，芍 “···”·”·”·“·”·“·”·“一 （4;                                  。】 Fsi·rm·Z

式中：Psi— 第Z次接合后的静摩擦系数；

    Msi— 第i次接合后的摩擦转矩，Nm;

      Fsi— 第Z次接合后的正压力，N;

      ‘— 平均摩擦半径，m;
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      z— 摩擦副数目。

6.8 按公式（5)计算摩擦元件的平均静摩擦系数。

                                Ps＝（P.,、十Psso＋11175＋fusioo ) /4

式中：产，— 平均静摩擦系数；

    8925— 第25次接合的静摩擦系数；

    N5o— 第50次接合的静摩擦系数；

    /47s— 第75次接合的静摩擦系数；

    Psioo— 第100次接合的静摩擦系数。

（5）

7 磨损率的测定

了．1

7.2

7.3

7.4

试验条件按 6.1条方式一的规定。

操纵试验装置，接合3 000次。
摩擦元件冷却至室温后测量试验片原标记8个点的厚度，求出厚度算术平均值h, e

按公式（6)计算磨损率。

      h。一 h,
人 ＝ 一 X

                    之

    1

3 000E
（6）

式中：K— 磨损率，m3/J;

      ho— 磨损试验前的试验片厚度平均值，mm;

      h,— 磨损试验后的试验片厚度平均值，mm;

      i— 一片试验片磨损面数目，单面磨损i = 1；双面磨损i=2;

      E— 一次接合过程的平均滑摩功，计算公式见附录A（参考件）。

8 许用热负荷的测定

    许用热负荷的试验条件按6.1条中方式一或方式二规定。

8.1 按方式一规定进行测定。

8.1.1 测定项目为滑摩功、滑摩功率、热负荷及摩擦面温度。

8.1.2 测量并记录第25,50,75,100次接合时的滑差角速度。、摩擦转矩M、正压力F,滑摩时间t，及

摩擦面温度（用外径小于2 mm的恺装热电偶测量平均半径处距摩擦面0. 2̂-0.3 mm处的温度）。

8.1.3 按公式（7)改变转速或增加飞轮惯量，提高试验装置动能，重复上述试验，直至摩擦副失效。

                                Eki＝1. 2'·Z·A, X 106 ·············”·‘··“···”，．·⋯（7）

式中：Ek；一一第i次的试验装置动能，J；

      Z— 摩擦副数目；

      Ap— 表观面积，m2 a

8.1.4 计算滑摩功、滑摩功率和热负荷，计算公式见附录Ao

8.1.5 取摩擦副失效前一工况第25,50,75,100次接合过程热负荷的平均值为离合器摩擦元件的许用

热负荷值［q7，计算公式见附录Ao

8.1.6 取摩擦副失效前一工况第25,50,75,100次接合过程摩擦面最高温度的平均值为摩擦面许用温

度［T]}

8.2 按方式二规定进行测定

8.2.1 测定项目为许用压强、滑摩功、滑摩功率、热负荷及摩擦面温度。

8.2.2 按0. 3 MPa逐级提高表观压强，测量、记录项目同8.1.2.

8.2.3 若此级能量达到台架允许的表观压强时摩擦元件仍未失效，则按公式（7)提高试验装置动能重

复上述试验，直至摩擦副失效。
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8.2.4 按8.1.5条方法取摩擦元件的许用热负荷值〔妇。

8.2.5 按8.1.6条方法取摩擦面许用温度〔T],

8.2.6取摩擦副失效前一工况的表观压强为摩擦片的许用压强〔月。

8.3 摩擦副失效的判定

    有下列现象之一即视为摩擦副失效。

    a． 摩擦转矩曲线发生异常变化；

    b. 摩擦层塑性变形或点蚀；

    C. 翘曲变形超出允许范围。

9 试验报告

根据测定结果写出试验报告，试验报告应包括下列基本内容：

a． 试验名称、试验目的；

b． 试验片几何形状、尺寸、精度、材质、数量、生产厂，

C． 试验装置、试验方法、试验条件；

d. 测定项目；

e． 试验结果与分析；

f。 试验结论；

9． 试验日期、试验人员。
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            附 录 A

滑命功、滑魔功率及热负荷计算公式

            （参考件）

A1 滑摩功的计算见公式（Al),

。 1 「‘·。，，＿、
乙 ＝ 二－－－；－．Al气t少．田Lt少．at

      乙 ．Ap,)。
（Al）

式中：E— 滑摩功，J/mz;

      t,— 滑摩时间，s;

  M(t)—     t时刻的摩擦转矩，Nm;

    0)(t)- t时刻的滑差角速度，rad /s ;

      Z— 摩擦副数目；

    Ap— 表观面积，m2.

A2 瞬时滑摩功率的计算见公式（A2).

              1
六 又t少 ＝ 石－－－二尸 ’AlLt ) ．田又t少

          乙 ．Ap
（A2）

式中：A(t)- 瞬时滑摩功率，W/mz;

      M(t)- t时刻的摩擦转矩，Nm;

      w(t)—     t时刻的滑差角速度，rad /s ;

        Z 摩擦副数目；

      Ap— 表观面积，mzo

A3 热负荷值的计算见公式（A3).

4＝E ·A (t) （A3）

式中：4— 热负荷值；

      E— 滑摩功，J/mz;

  A (t)— 瞬时滑摩功率，W/m2 fl

AQ 许用热负荷的计算见公式（A4),

Cq7＝E·A(z)��x （A4）

式中：A(t)m..— 失效前一工况的最大瞬时滑摩功率，W/m2;

        Eq]— 许用热负荷；

          E 滑摩功，J/m' o
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