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四球摩擦试验机检定规程
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Four一ball Friction Testing Machine

    本检定规程经国家技术监督局于1997年06月26日批准，并自1998

年01月01日起施行。

归口单位: 山东省技术监督局

起草单位: 山东省计量科学研究所

本规程技术条文由起草单位负责解释
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四球摩擦试验机检定规程

本规程适用于新制造、使用中和修理后的四球摩擦试验机 (以下简称试验机)的检

一 概 述

    四球摩擦试验机是四个钢球按等边四面体排列，通过液压系统由下向上加载，在试

验过程中四个钢球的接触点都浸没在润滑剂中，试验后测量油盒内每一个钢球的磨痕直

径，直到求出代表润滑剂承载能力的评定指标。

二 技 术 要 求

1 外观

1.1 试验机应有铭牌，铭牌上应标明产品名称、型号、规格、出厂编号、出厂日期、

制造厂名。

1.2 试验机外观应清洁、无机械损伤。

2 安全装置

2.1 当试验力超过额定试验力的5%时，试验机停止施加试验力。

2.2 当摩擦力、试验时间、主轴转数超过设定值时，主轴迅速停转。

2.3 当试样烧结时，主轴自动停转。

3 试验力施加装置

3.1 应保证加卸试验力的平稳，不应有冲击现象。
3.2 试验力保持时间应不小于3 min，试验力示值变动范围不超过1%FSo

4 试验力测量装置

4.1试验力测量装置应有调零机构，其试验力显示分辨力不低于0.02%FS，并能显示

正负方向。

4.2 数显式试验机在预热 30 min后测量试验力零点漂移，30 min内其漂移不超过

士0.1%FSo

5 摩擦力测量装置
5.1 摩擦力测量装置应有调零机构，其摩擦力显示分辨力不低于0.1%FS，并能显示

正负方向。

5.2 摩擦力零点示值在30 min内的漂移不超过10.1%FSo

6 试件夹持装置

6.1 在试验过程中，主轴锥孔与弹簧夹头、夹头与其内部的标准钢球，不应产生相对
                                                                                                                                    1
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滑动。

6.2 在试验过程中，固定在油盒内的3个钢球，不应产生相对移动和滚动。

6.3 在400 N试验力作用下，用规定的检定参考油运转30 min, 3个钢球的平均磨痕

直径与任一钢球的磨痕直径之差不应大于0.04 nun.

7 油盒与加热装置

7.1 油盒与加热装置应接触紧密、绝缘良好，其绝缘电阻不应小于20 Mn.

7.2 油盒温度从室温升至200℃的时间不得超过40 min，不得有渗油现象。油盒温度

升至75℃时，自动保温10 min，其油温变动值不超过士2 r .

8 计时显示装置

    试验机应有计时显示装置，所选单位 “分”与 “秒”能够相互切换。

9 主轴转速

    试验机的主轴转速误差不应超过士巧r/min.

10 试验机的噪声声压级不应超过75 dB (A计权网络)。

11 试验机的试验力示值准确度应符合表 1要求。

表 1 试验力示值准确度

项 目 示值相对误差 重 复 性

会羚八
<4%额定

  试验力

)4%额定

  试验力

<4%额定

试验力

》4%额定

  试验力

1 士0.05% FS 土1% 0.05%FS 1%

2 士0.08% FS 士2% 0.08 % FS 2%

12 试验机的摩擦力准确度应符合表2要求。

表 2 摩擦力准确度

项 目 示值相对误差 重 复 性

准 确 度 士3% 3%

13 几何精度

13.1 试验机主轴锥孔的径向圆跳动不大于0.01 mm.

13.2 试验机主轴与加力活塞的同轴度不大于0.3 mm.

13.3 试验机主轴与加力活塞上平面的垂直度不大于0.05 mm,
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三 检 定 条 件

14 检定环境条件
14.1 室温10一35℃。

14.2 周围无腐蚀性介质、无强磁场干扰。
14.3 电压波动不超过额定电压的士10%0

14.4 试验机应水平安装在稳固的基础上。

巧 检定仪器和工具

15.1  0.3级标准测力仪。
15.2 分度值为0.01、的秒表。

15.3 准确度为土1 r/min的数字式转速表。
15.4 分度值不大于1℃的0一250℃的温度计。

15.5 准确度不低于0.01 mm的测量显微镜。

巧.6 千分表及其他通用工具。

15.7 声级计 (A计权网络)。
巧.8 准确度为士0.01%的专用珐码及摩擦力测试专用工具。

15.9  1级兆欧表0一500 MQ, 500 Vo

15.10 检定参考油 (见附录3)0
15.11 钢球试件:d=12.7 nun，硬度:64一66 HRC, 2级钢球。

四 检定项目和检定方法

16 外观用目测检定，应符合第1条的要求。

17 安全装置的检定
    通过试验观测，应符合第2条要求。

18 试验力施加装置的检定

18.1 目测检查试验力的平稳性。
18.2 加至额定试验力，稳定后保持3 min，观测试验力变化，其结果应符合3.2款要

求。

19 试验力测量装置的检定

19.1 目测检查试验力分辨力应满足4.1款要求。
19.2 试验机预热30 min后，观测30 min内零点漂移，应满足4.2款要求。

20 摩擦力测量装置的检定
20.1检查摩擦力显示分辨力应满足5.1款要求。

20.2 观测摩擦力显示装置的零点在30 min内的漂移应满足5.2款要求。

21 试件夹持装置的检定
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    在试验过程中观测夹持装置，应符合6.1, 6.2款的要求。用试验的方法检查夹持
装置，应满足6.3款的要求。

22 油盒与加热装置的检定

22.1 用兆欧表检查油盒与加热装置的绝缘电阻，应符合7.1款的要求。

22.2 接通加热电源，加热至75℃，保温10 min，观察油温变动值，其结果应符合
7.2款要求。

23 目测检查计时装置应符合第8条的要求。

24 用转速表检定主轴转速，试验机转速示值与转速表示值之差应符合第9条的要求。
25 试验机噪声的检定

    把声级计的传声器面向声源，与水平面平行，离地面高1.5 m，离试验机1 m，在

试验机的四周选不少于6点，测噪声声压级应符合第 10条的要求。

26 试验力准确度的检定

26.1 试验力的示值误差与示值重复性，检定点为额定试验力的0.4%, 1%, 4%,

10%，20%，40%，60%，80%，100%各点。

26.2 将标准测力仪安放在试验机上，重复施加试验力3次至额定试验力，卸除试验力

后将试验力指示调零，然后开始逐点检定。

26.3 试验力准确度按进程对示值连续检定3次。

26.4 试验力准确度的检定以标准测力仪为依据，在试验机上读数，示值相对误差、重

复性按下式计算:

、
!
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，
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x 100%
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      F
x 100%

式中:6- 试验力示值相对误差;

      R— 试验力示值重复性;

      F;— 标准测力仪力值标称值;

      F,— 试验力3次读数算术平均值;

  F-— 试验力3次读数中的最大值;

    F���— 试验力3次读数中的最小值。
    注:当试验力低于额定值的a%时，(1), (2)式中分母取为额定试验力。

26.5 试验力准确度检定以试验机显示值为依据，在标准测力仪上读数时，示值相对误
差和示值重复性按下式计算:
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式中:Di 测力仪3次示值的算术平均值;

      Di- 测力仪证书中的进程示值;

    及二— 测力仪3次示值中的最大值;

    Din,;� — 测力仪3次示值中的最小值;

        8— 示值相对误差;

      R— 示值重复性。
    注:试验力小于496额定试验力时，分母上的D‘为与额定试脸力对应的测力仪示值。

26.6 试验力的准确度应满足第11条的要求。

27 摩擦力的检定

27.1在试验机上装好摩擦力的专用工具，添加全部祛码，然后将祛码卸除，重复3

次，调零后开始检定。

27.2 从最大摩擦力的20%至100%检定5点，均匀分布、连续检3次，摩擦力示值相

对误差、示值重复性按公式 (5), (6)计算。

、
.
J

、
l
j

~、
曰

厂0

了

t
、

了
‘
、

示值相对误粼一旱 \10046

示值重复性:、一Ffma六 FfminFf/10046
式中:8f 摩擦力示值相对误差;

      Rf 摩擦力示值重复性;

      Fj一 专用珐码的标称力值;

    Ff-— 摩擦力3次读数中的最大值;

    Ff�,;�- 摩擦力3次读数中的最小值;

    pi ---摩擦力3次读数的平均值。
    其检定结果应符合第12条的要求。

28 几何精度的检定

    几何精度的检定按附录4进行，其检定结果应符合第 13条的要求。

五 检定结果的处理与检定周期

29 经检定符合本规程要求的试验机发给检定证书;不符合本规程要求的试验机发给检

定结果通知书。

30 试验机的检定周期为1年。
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附录 1

检定证书内页格式

项 目 检 定 结 果 单 项 结 论

主轴转速 r/min

停止加热10 min后油温变动值 ℃

试验力示值相对误差 %

摩擦力示值相对误差 %

几

何

精

度

主轴锥孔径向跳动 rn rn

主轴与施力活塞同轴度 】n n7

主轴与施力活塞上平面垂直度 rn m
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附录 3

四球摩擦试验机检定用参考油

试样号 试样名称 最大无卡咬负荷P/N 烧结负荷P级别 综合磨损值ZMZ

1
8号航空润滑油，兰州

炼油厂生产
417 14 18.5

2
20号航空润滑油加

3%硫化烯
1044 18 52.3

3
18号双曲线齿轮油，

抚顺石油一厂生产
1621 20.5 85.5

4
7075脂，石油化工研

究院研制
16 22.0
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附录4

几何精度的检定

简 图 检定项目 检定工具 检定方法

T

主轴锥孔的

径向圆跳动
磁力表座千分表

  千分表测头垂直触

及在主轴锥孔的锥面

上，使主轴缓慢转动，

千分表上读数的最大

值就是主轴径向圆跳

动误差

一丁一

贫 主轴与施力

活塞的同轴度
磁力表座千分表

  把千分表座固定在

主轴上，使千分表的

测头垂直触及在活塞

外圆的表面上，使主

轴转动一周，测得对
应点的读数差值，活

塞上升一段距离重测，

各截面差值中最大值

是主轴与加力活塞的

同轴度

[一
}

戚
主轴与施力活塞

上平面的垂直度
磁力表座千分表

  把千分表表架固定

在主轴上，使千分表

的测头垂直触及活塞

的上平面上，使主轴
缓慢转动一周，千分

表读数的最大差值就

是主轴与施力活塞平

面的垂直度


