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0 引 言

内燃机咱员暂中缸套和活塞环摩擦副咱圆暂的摩擦性

能的好坏袁关系到内燃机的质量. 内燃机在工作时

为了保证热能可以最大限度的转化为机械能袁使
得内燃机拥有更好的工作效率袁应当将缸套和活塞

环保持良好的密封性能咱猿暂. 但是活塞在缸套里的往

复运动带动活塞环与缸套形成摩擦袁若活塞环与缸

套的间隙太小袁摩擦就会增大袁进而增大能量的损

失咱源暂.另外袁其相互摩擦做功时袁缸套内壁温度上

升袁直接影响其使用寿命咱缘暂. 研究表明院内燃机在

工作过程中因缸套原活塞环摩擦副引起的摩擦功

耗占整个发动机摩擦功耗的 源缘豫耀远缘豫咱远暂. 近年来袁
由于发动机向高速和强化方向发展袁活塞环的工作

条件越来越苛刻袁对其耐磨性也提出了更高的要求袁
因此对缸套和活塞环这对摩擦副的研究必须随之

更新. 在直接对活塞环进行摩擦磨损的试验咱苑暂中袁
为了模拟实际工况袁需要保证活塞环的摩擦方向和

上下端面垂直且保持活塞环桶面中间接触袁但由于

其截面形状过于复杂袁装夹是否可靠便成为整个试

验成功的关键因素.现有的夹具仅能装夹规则截面

形状的活塞环袁对于不规则截面形状则很难装夹袁
同时现有夹具咱愿暂装夹时袁接触点是活塞环的最高

点袁而不是中间点袁这就表示无法保证磨痕处于中

间位置. 针对现有技术上存在的不足袁有必要设计

一种针对销盘式试验机的专用活塞环夹具袁并将夹

具装夹于销盘式试验机咱怨暂上进行摩擦学试验来验

证夹具是否能满足实际工作要求.
员 活塞环自调心夹具设计方案

活塞环截面有多种形状袁有些活塞环的形状不

规则袁直接装上夹具袁不能保证工作面在接触面的

最高点. 比如正桶面环咱员园暂袁直接装在常规夹具上面袁
可以保证中间点就是接触的最高点袁而不对称的偏

桶面环袁接触面的最高点偏离中间点位置袁不是主

要接触工作面. 夹具设计主要目的就是解决活塞

环接触面最高点不在中间位置时袁如何进行试验的

问题. 传统夹具局限性大袁该设计自调心夹具袁通过

两次装夹袁分别定位袁只要活塞环上下端面平行袁无
论是何种活塞环截面形状都能通过所设计的夹具

进行试验.
设计表明袁子夹具负责装夹活塞环截取试样袁

母夹具与子夹具则通过一颗自调心钢珠定位. 该
夹具特点在于无论最高点在接触面何处袁只要转动

自调心钢珠便能调试子夹具位置袁调试至截取试样

和盘试样的摩擦面处于良好的面接触状态袁即接触

点在接触面的中间位置.
夹具结构如图 员 所示袁活塞环试样装夹于子夹

具上端开槽中袁子夹具下端面与母夹具环内圆面中

心处分别开有直角和钝角锥孔袁用于安置自调心钢

珠. 自调心钢珠在压力作用下能产生小范围的转

动袁便于调心定位. 另外袁子夹具与母夹具的接触
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端面为桶面袁母夹具的上端为圆柱槽状袁圆柱槽的

内径大于子夹具的直径袁子夹具安装在母夹具的圆

柱槽中. 母夹具的底座开设工形槽袁螺栓穿过工形

槽将母夹具固定在销盘式试验机上.

圆 夹具实用性验证试验

圆援员 安装与调试

首先解决活塞环试样的装夹袁将活塞环试样放

置在子夹具开槽之中袁圆柱销通过安装平面对试样

进行定位袁再由两对称分布的螺栓将其固定. 其次

是子母夹具的安装袁将子夹具放置在母夹具上圆柱

槽袁圆柱槽上均布三个螺纹通孔袁分布对应子夹具

下端所开螺纹孔袁孔径相同. 然后使用起自调心作

用的钢珠和三个螺钉将其固定在母夹具上. 通过

调整螺钉松紧袁子夹具可以在母夹具内转动袁从而

调整活塞环的位置达到指定状态. 活塞环装夹示

意图如图 圆 所示.
试验时需要先验证活塞环位置调整是否到位.

方法是在活塞环接触面上放一张复写纸袁然后将活

塞环和盘试样接触袁通过复写纸留下的痕迹便可判

断活塞环位置是否正确. 在接触的同时观察盘的

外圆对应部分是否和环的端面垂直袁如果没有达到

要求则需要重新调整.

圆援圆 试验条件

试验活塞环材料为铸铁盘-渗陶瓷活塞环和

渗陶瓷铸铁盘-渗陶瓷活塞环. 试验机为 杂杂栽鄄杂栽
销盘式摩擦磨损试验机渊西德冤如图 3 所示.

图 猿 杂杂栽鄄杂栽销盘式磨损试验机示意图

云蚤早援猿 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 杂杂栽鄄杂栽 责蚤灶鄄燥灶鄄凿蚤泽糟 贼则蚤遭燥鄄贼藻泽贼藻则
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圆援圆援员 试验参数 试验在室温下进行袁试验前在接

触工作面上加一滴机油润滑袁试验时具体参数如表

员 所示. 参考标准院阅陨晕缘园猿圆园.
圆援圆援圆 测试条件 采用西德制造的 匀月酝 扭矩传

感器在线连续测量摩擦系数随时间变化曲线曰采
用 杂杂栽鄄杂栽 计算机数据分析系统进行数据采集及

处理袁采样周期 圆园 滋泽曰使用 栽葬赠造燥则 匀燥遭泽燥灶 测量盘

试样磨损截面积曰使用 陨皂葬早藻粤灶葬造赠泽蚤泽 测量活塞环

磨痕尺寸.
圆援猿 试验结果

两种材料的活塞环在 杂杂栽鄄杂栽 销盘式摩擦磨

损试验机试验的结果如图 源尧缘 与表 圆 所示.

猿 试验分析

试验结果如图 远 所示袁图 远 中的磨痕为活塞环

接触表面磨痕袁磨痕方向与端面垂直. 说明活塞环

截取试样和盘试样的摩擦面处于良好的面接触状

态袁 摩擦方向和上下端面垂直. 试验同时发现袁在
同样的试验条件下铸铁渗陶瓷盘原渗陶瓷环摩擦

副比铸铁盘原渗陶瓷环摩擦副摩擦系数略低袁渗陶

瓷铸铁盘和渗陶瓷环摩擦副比铸铁盘和渗陶瓷环

摩擦副的磨损量分别降低了 员援缘 倍和 圆援猿 倍. 这表

明对活塞环进行渗陶瓷咱员员暂工艺处理袁有助于改善

活塞环的耐摩擦性能袁自调心夹具能够有效的区

分出经表面改性后材料摩擦性能的改变. 使用活

塞环自调心夹具在销盘式试验机上研究活塞环耐

磨性不仅试验结果精确袁方便快捷. 对不同形状的

活塞环在销盘式试验机上试验都能真实的模拟出

实际工作时产生的摩擦情况.

源 结 语

上述设计的一种销盘式试验机上专用夹具袁
为解决内燃机中活塞环试验时的接触问题袁提高

实验的精确性. 通过查阅活塞环磨损尧内燃机工作

原理及相关资料袁经过试验袁最终设计出了一种专

用于销盘式试验机装夹活塞环截取试样的夹具袁
并通过试验证明所设计的夹具是成功的. 只要活

塞环上下端面平行袁无论活塞环是何种截面形状都

可使用该夹具进行摩擦磨损试验袁并能快速准确的

实现自调心定位袁调整方便快速袁极好地保证了实

表 1 试验参数

Table 1 Experimental parameters
试验参数

试验负荷/N
滑动速度/m/s
环境湿度/%
试验周期/min
表面粗糙度

环境温度/益
摩擦方式

润滑油

试验数据

100
0.70
50耀65
300

Ra院0.025
25

渍油滑动

N32 机械油

表 2 试样磨损量
Table 2 The wear loss amount of sample

摩擦副

铸铁原渗陶瓷环

渗陶瓷铸铁原渗陶瓷环

盘试样磨损/mm
1.69伊10-3

1.10伊10-3

活塞环磨损/mm
9.01伊10-3

3.97伊10-3

图 源 铸铁盘原渗陶瓷活塞环摩擦副
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图 缘 渗陶瓷铸铁盘原渗陶瓷活塞环摩擦副
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图 远 活塞环接触表面磨痕
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验精度袁为活塞环摩擦磨损试验提供了一种新的装

夹方法. 试验证明袁使用该夹具的试验结果与真实

活塞环工作时情况一致袁且准确有效袁便于进一步

研究提高活塞环耐磨性. 同时试验也证明袁采用渗

陶瓷处理后的活塞环耐磨性得到显著提高袁该夹具

的设计对研究活塞环耐磨性以及提高内燃机工作

性能有一定指导作用. 对于提高活塞环耐磨性具

有一定实用意义.
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