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液体润滑剂摩擦系数测定法

(法莱克斯销与V形块法) 代替 ZB F34 020-89

1主题内容与适用范围

    本标准规定了用法莱克斯销与V形块试验机测定液体润滑剂摩擦系数的方法。
    本标准适用于评定各种液体润滑剂在规定的试验条件下的润滑性能。

2 引用标准

    GB 1922 溶剂油

    GB/T 6683 石油产品试验方法精密度的确定和应用

3 方 法概要

    将钢制试验销对着浸没于液体润滑剂试样里的两个静止V形块的V形槽面，

min转速回转。用棘轮机构施加一定的负荷，用扭矩表测定试验销回转的摩擦扭矩，

矩和真实负荷计算摩擦系数。

4 仪器设备与材料

4‘1 仪器设备

4.1.1 法莱克斯销与V形块试验机试件组成示意图如图1所示。

以 290r/min t lOr/

  以校正的真实扭

  图1 试验件组成示意图

1一试验销;2-V形块;3-剪切销

4.1.2

4.1.:1

秒表 。

定位螺钉:带有直径为lomm的布氏硬度计用钢球。
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4.1.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9

支撑塞。

标准检验铜块(简称标准块):退火软铜，布氏硬度HB 37 - 390
显微镜:带刻度，分度值为O.Olmmo

温度计:0一100 ̀C，分度值为1̀Co

钢板尺:长度150mmo

扭矩校正机构，如图2所示。

                  图2 扭矩校正机构安装示意图

1一扭矩传感器;2-滑轮架;3-滑轮;4-硅码;5一拉线;6一力臂杆;7一转动体

4.2 材 料

4.2.1  V形块:易切削结构钢制，洛氏硬度HRC20一24，表面粗糙度0.13一0.251un(均方根值)，几
何尺寸如图3中a所示，主要化学成分见表 to

4.2.2 试验销:合金结构钢制，洛氏硬度HRB87一90，表面粗糙度0.13一0.251un(均方根值)，几何
尺寸如图3中b所示，主要化学成分见表to

4.2.3 剪切销:黄铜，几何尺寸如图3中c所示，主要化学成分见表to

4.2.4 溶剂油:符合GB 1922中190号要求。

4.2.5 溶剂油:符合GB 1922中90号，或石油醚60一90 ̀C，分析纯。

                              表1 试验件材料的主要化学成分

成分，% C Si Mn S P Cr Ni

V形块 0.32-0.39 < 0.20 1.35- 1.65 0.08一0.13 < 0.04

试验销 0.33-0.38 0.20-0.35 。 60-0.80 < 0.040 < 0.040 0.55-0.75 1.10-1.40

剪切销 含铜 95.0一97.0，铁0.10
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(a) v形块

M6

(b)试验销 (c)剪切销

图3 试验件尺寸

5 负荷表校正

5.1 真实负荷曲线的制备。在双对数坐标纸(二级双对数纸)上，以负荷【NOW 」为纵坐标;以压痕

直径(mm)为横坐标，用以下数据绘制一条直线。把该线标以“真实负荷”，如图4所示。
                    纵坐标 横坐标

                负荷，N(lbf) 压痕直径，mm
                    890(200)                                      1.92

                  1779(400)                                     2.58

                  2669(600)                                     3四
                  3559(800)                                     3.49

5.2 负荷表标定

5.2.， 拆下左钳口孔内的定位螺钉和直径 12.7mm 的钢球。

5.2.2 把带直径为 IOmm 布氏球的定位螺钉装在左钳口孔内并使布氏球突出钳口约 4mm (见

图 5)0

5.2.3 将支撑塞装在右钳口孔内，使其端面突出钳口面约0.8mm (见图5)a

5.2.4 用支撑体托住标准块，使标准块的上边缘低于钳口上表面2.5mm 左右(见图5)。用总成左边

的锁紧螺母锁住回转体。在两个钳口面上横放一把钢板尺，调节带布氏球的定位螺钉，直至两个钳

口面与钢板尺平行并使布氏球与标准块接触。

5.2.5 当标准块处于第一个压痕位置时，将负荷表总成装在加载杠杆臂上。

5.2.6 将棘爪搭在棘轮上，启动电动机，自动加载，直至负荷表指示89ON(2001bf)为止，将棘爪与

棘轮脱开。由于布氏球陷人标准块，需用手轻轻转动棘轮.以保持负荷89ON不变，持续 I min，使其

形成 压痕。

5.2.7 停下电动机，卸掉负荷并使布氏球与标准块脱离，把标准块推进 tomm 左右，待压痕位置与

原压痕距离至少为原压痕直径的2.5倍。检查钳口位置是否符合5.2.4要求。分别以1779N(4001bf),

2669N(6001bf)和3559N(8001bf)表负荷重复上述压痕操作步骤。
5.2.8 拆下负荷表总成和标准块。用显微镜测定标准块上每个压痕直径，精确至O.Olmm 。每个压

                                                                                                                                                        575
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痕要测量三个不同方位的直径，计算其平均值。

5.2.9 在按5.1条步骤制做的坐标图上，用上述四个压痕直径数据，绘制一条直线，把该直线标以

“表负荷，’(见图4)0

硼

溯

冶
一
.棒
书

溯

//
一} } } 一{阴 一 一一 一一

刚 门 } 一}一一

一{ 口! 一}
/阴 {

屏厂
///

2、//
厂

/必入I

//
/万/

4-450

姗

撇
2
﹃
棒
侧

图 4

    2          3      4     5    6

          压痕直径.mm

3559N(8001bf)负荷表校正曲线
  I一真实负荷;2一表负荷

5.2.10 在“真实负荷”线上找出试验用负荷值的坐标点，过该点作垂直于横坐标的直线与“表负荷”

线相交，其交点对应的负荷值即试验用表负荷值。

6 扭矩表校正

6.1 将扭矩校正机构安装在试验机上，如图2所示。在不挂硅码托盘时，启动电动机，将扭矩表指

示调至零点，停下电动机。

6.2 挂上硅码托盘，加砧码200g启动电动机，让扭矩表自动记录珐码和托盘重力所产生的力矩，
运转15min，停下电动机。

6.3 分5级增加砧码，每级增加200g重复上述步骤，分别计算每次扭矩表记录的平均值，称为表
扭矩值。

6.4 按下列公式计算真实扭矩值 T(N"m):

                                T=9·L(Q十W)   .......................................... (1)

式中:Q- 珐码托盘质量，kg;
      W一一珐码质量，kg;

      9— 重力加速度，9. 81,./.2;
    576
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        图5 校正负荷表附件安装示意图

I-定位螺钉;2-012.7- 钢球;3一支撑塞;4一支承体;

5一标准块;(Y 校正定位螺钉;7-钳口;8-$10- 布氏球
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L— 力臂，m.

6.5 以真实扭矩值为纵坐标，表扭矩值为横坐标，用6.2, 6.3和6.4条所得数据绘制一条校正曲

线，如图6所示。在计算摩擦系数时，用该扭矩校正曲线，将表扭矩值校正为真实扭矩值。

7 试验准备

7.1 依次用溶剂油、石油醚彻底清洗 V形块、试验销、剪切销、油杯和加载钳及其他与试样接触

的部件，并在空气中干燥。

7.2 小心处置清洗干净的试验件，防止污染，特别要避免V形块和试验销接触面与手指接触。

7.3 把试验销插在试验机主轴下端套管内，用黄铜剪切销锁住，如图1所示。

7.4 把V形块插在加载钳口孔内，让V形块与试验销接触，使V形槽与试验销轴线对正。

7.5 将60mL试样倒人油杯，并将油杯放在试验机加热托板上，使试验件浸没在试样中。如果试样

粘度高，则要稍微张开钳口，使试样覆盖摩擦面。

7.6 把负荷表棘轮加载总成装在加载杠杆臂上。

8 试验步骤

8.1 启动电动机，啮合加载棘爪与棘轮，自动增加负荷，直至真实负荷达到890N(200 lbf)为止，将

棘爪脱开棘轮，在该负荷下磨合5mino

8.2 停下电动机，卸去负荷，测定油杯中试样温度。如果温度低于52̀C，则用加热托板将试样加

热到55̀C t 39C。如果温度高于58̀C，则在空气中降至55̀C139Co

8.3 用手转动加载棘轮，消除加载机构的松弛状态，使负荷表读数为零，扭矩表读数也为零或调

至零。

8.4 启动电动机，啮合加载棘轮，自动增加负荷，直至真实负荷 1334N(300 If)为止，脱开棘

爪，在该负荷下运转15n-in ，让扭矩表自动记录扭矩。必要时，用手轻轻转动棘轮，以保持负荷
不变。

8.5 试验结束，卸掉负荷，停下电动机，取下油杯，倒掉试样，拆除负荷表棘轮加载机构及试验

件，清洗试验机。
    汁，F个月以卜未做试验.或每做 10次试验后应进行试验机的检验标定，其方法见附录no

9.1

9.2

计算

  计算扭矩表记录的平均值，用6.5条制备的扭矩校正曲线，将该平均值变换成真实扭矩值。

  摩擦系数召按下列公式计算:

      116.8T 。、
压 二 — .⋯ ”⋯ ，⋯ ，，二 t⋯ ’.....⋯ ⋯ ’ 、‘)

          Ld

式中:T-.真实扭矩值，N-m;

      Ld— 真实负荷值，No

    由于试验用真实负荷为1334N，故式(2)可以简化为式(3):

                                                        产 二

注:当负荷、扭矩使用英制单位，即分别用磅力、

0.08765 T

磅力 ·时时 ，

    .............························⋯⋯ (3)

则计算公式为:

2.97767

  L,,

10 精密度

  按下述规定判断试验结果的可靠性(95%置信水平)。
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10.1 重复性:同一操作者，在同一实验室使用同一设备，连续两次试验结果之差，不应超过算术

平均值的7%0

10.2 再现性:不同操作者，在不同实验室使用同类型的设备，试验结果之差，不应超过算术平均

值的10%.

    注:本标准的精密度是根据 1987年用9个试样，在6个实验室的统计实验数据，按照 GB/T 6683进行数理统计

        推导确定的

11 报告

    取连续两次试验结果的算术平均值，作为试验结果，填写在附录B所示的报告单上。
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  附 录 A

试验机检验标定

    (补充件)

    用FL和FH两种标准油，按本标准第7一9章规定连续两次试验结果的算术平均值在下列范围以

内，则认为试验机状态正常，试验条件和试验操作方法正确。

                  标定油样 摩擦系数

                            FL                                         0.083一0.092

                            FH                                         0.154一0.170

附 录 B

试验记录表

  (参考件 )

表 B1

编号 试样名称

委托单位 日期 年 月 日

项 目 第一次 第二次 平 均

室温，℃

初始油温，℃

            N

表负荷，(lbf)
              N

真买负荷 ，
              l卫b1 )

            N"m

表扭矩，(lbf"in)

真买扭矩，( 16f̀ in)
摩擦系数

备注

试验人员(签名)

附加说明:

本标准由石油化工科学研究院技术归口。

本标准由石油化工科学研究院负责起草。

本标准主要起草人减振庸。

编者注:本标准中引用标准的标准号和标准名称变动如下:

原 标 准 号

GB/T 6683

现 标 准 号

f;日/T咬i683

          现 标 准 名 称

石油产品试验方法精密度数据 确定法


