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T2000型万能摩擦磨损试验机
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第一、产品简介：
美国NANOVEA公司的T2000型万能摩擦磨损试验机是一款采用气压加载方式的大载荷多功能的摩擦试验机，载荷可连续加载，在一台设备上可实现线性往复、销盘、环块、环环、四球、划痕硬度、微米划痕、疲劳测试、微动摩擦磨损多种工作模式，具有原位磨损率测量模块，高温模块，低温模块，湿度模块，膜厚测量模块、气氛模块，润滑模块，电化学腐蚀摩擦模块，光学显微镜，声发射模块等多种模块可供选择，是科研客户及工业客户的理想选择。该仪器除了能得到摩擦系数外，还可自动得到磨损率，磨损深度，磨损面积体积，粗糙度及三维表面形貌，同时也是测量静摩擦系数与润滑油Stribeck曲线的最优选择。
第二、产品主要功能模块：
[image: ]





[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK16]1、可在同一仪器上实现多种测量功能，真正意义上的万能摩擦磨损测试；
2、采用无级变速电机配合高精度位置光栅尺与角度光栅尺可精确任意位置任意角度的摩擦系数曲线；
3、转速最低为0.01rpm，可用于测量静摩擦系数；
4、具有无级变速功能，可用于测量润滑油Stribeck曲线；
5、符合ASTMG77，ASTM G99、ASTM G133、ASTMG171、ASTMD3702、ASTM D4172等国际标准；
6、用于原位测量磨损率；
7、载荷加载方式与范围：气压加载，0.5N-2000N；
[bookmark: OLE_LINK107]8、转度：0.01-5000rpm，0.05-15000rpm可选；　
9、原位电化学工作站选件，搭配电化学工作站进行摩擦腐蚀方向的研究；
10、高温模式选件，最高可测1100oC环境下的摩擦磨损；
11、可用于测量划痕硬度及膜基结合力；
12、疲劳测试选件：可用于疲劳测试，载荷范围0.2-20N，最高频率达150Hz
13、可测量磨损前后三维表面形貌、磨损面积、磨损率、磨损深度、平整度、线粗糙度参数（Ra,Rp,Rv,Rz,Rc,Rt,Rq,Rsk,Rku，）等表面参数；
14、密封式装置，可以控制环境，如：气体、湿度、润滑等；
15、低温模块选件，可实现低温-150℃下的摩擦磨损测试；
第三、测量原理介绍：
销盘式原理（ASTM G99）
[image: ][image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\273967652\QQ\WinTemp\RichOle\%F`0{YDUH%()HO}74[{DDHF.jpg] 
球形静止键或平面静止键在精确控制的载荷作用下垂直接触试样表面。试样转动与静止键摩擦产生的切向力可以通过刚性杠杆的微小位移精确测量，从而可实时测量摩擦系数，磨损率可通过测试过程中磨损失掉的材料体积或有NANOVEA公司的专业表面形貌模块进行测量。
[image: ]线性往复式原理（ASTM G99）
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\273967652\QQ\WinTemp\RichOle\B}O4E{~8~6XGYUD4`A6_P)G.jpg] 
线性往复式摩擦磨损更接近真实世界的摩擦磨损机制，球形静止键或平面静止键在精确控制的载荷作用下垂直接触试样表面。试样滑动与静止键摩擦产生的切向力可以通过刚性杠杆的微小位移精确测量，从而可实时测量摩擦系数，磨损率可通过测试过程中磨损失掉的材料体积或有NANOVEA公司的专业三维表面形貌仪模块进行测量。频率可高达60HZ。
气压式载荷加载系统：
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T2000采用气压加载方式可保证加载载荷的精准性与稳定性，远远优于传统采用伺服电机加载方式，施加到样品表面的力与气压加载的力始终是同一个值。
第四、可选件：
[image: 3]1，1100oC高温模块







材料在高温条件性的摩擦磨损在有些场合尤为重要，比如：发动机，发电厂等场合。美国NANOVEA公司推出高达11000C的高温模块可适合用于研究高温陶瓷，润滑剂，润滑油，添加剂及自润滑材料的摩擦磨损研究，一般可直接加载销盘工作模式上，更换非常简单。
2，450oC高温模块
适合高分子材料在其熔点温度下的摩擦磨损特性测试。一般可直接加载线性往复工作模式上，更换简单。
3，150oC液体高温模块
通过加热线圈加热液体使得液体温度控制在150oC以内 。可用于人工关节的摩擦磨损研究，主要由于人的体液温度一般位于37oC左右，同时也可用于润滑油摩擦磨损研究。
4，湿度控制模块：可控制实验环境的湿度条件。
[image: TriModeLubricationSystem]5，润滑控制模块：主要有三种工作模式






1）喷雾润滑模式
2）一滴一滴流动润滑模式
3）淹没浸泡润滑模式
6，接触电阻选件：适合测量在导体上镀绝缘层材料的场合
7，实时磨损深度选件：可连续记录与样品接触的测试键的垂直高度，采用LVDT深度测试传感器。
8，光学显微镜模块：
   NANOVEA公司提供了一款便携式光学显微镜用于拍摄摩擦轨道信息，放大倍数可达200X。
[image: ][image: ]







9，二维原位形貌测试模块：
[image: ]
[image: ]NANOVEA公司提供了一个专业二维形貌测试模块，可测量摩擦磨损前后的二维形貌仪，计算磨损深度，面积与磨损率，不需要称重。




10，三维非接触式表面形貌仪测量模块：
[image: ][image: ][image: ]








在完成摩擦磨损测试后，可在不移动样品的情况下进行三维表面形貌测试，可得到摩擦磨损前后的二维表面形貌、三维表面形貌、磨损面积、磨损体积、磨损深度、平整度、线粗糙度参数、面粗糙度（Ra,Rp,Rv,Rz,Rc,Rt,Rq,Rsk,Rku，Sa,Sp,Sq,Sv,Sz,Ssk,Sku）等表面参数，并可计算磨损率。
该模块测试表面形貌的优势如下：
[bookmark: OLE_LINK4]◎　测量具有非破坏性：采用白光轴向色差技术；
◎  Z方向最大测量范围为4mm；
◎  XY方向最大测量范围：50mm×50mm，无需进行图像拼接；
◎  可测样品的最大坡度：87o，是测量高坡度与高曲折度样品的最佳选择。
◎　测量范围广：可测平面、曲面、球面、透明、半透明、高曲折度、抛光、粗糙样品、金属材料、高漫反射，低反射率、粗糙材料(金属、玻璃、木头、合成材料、衣服、光学材料、塑料、涂层、涂料、皮肤、头发、牙齿…)；
11，电化学工作站测试模块：与电化学工作站联用，用于摩擦腐蚀方面的进行电化学性质分析；
12，微米划痕模块：可用于测量划痕硬度与涂层的膜基结合力
第五、技术参数:
5.1主机参数：
	参数
	旋转工作模式

	载荷加载方式
	气压加载

	载荷范围
	0.5N-2000N，载荷连续可变

	载荷分辨率
	0.12mN

	旋转速度
	0.01-5000rpm,0.05-15000rpm可选

	最大扭矩
	14.7N.m

	最大摩擦力
	+/-1000N

	摩擦力分辨率（理论）
	6μN

	疲劳测试载荷范围
	0.2-20N

	疲劳测试最大频率
	150Hz

	最大划痕长度
	50mm

	划痕速度
	0-10mm/s

	X轴半径自动控制范围
	50mm

	仪器尺寸
	101×101×188cm

	重量
	接近202Kg

	样品台尺寸
	100mm

	线性往复工作模式（可选）

	最大振幅
	25mm

	最小频率
	2HZ

	最大频率
	60Hz

	润滑控制系统

	线性往复模式液体池
	80 x 45 x 25mm

	旋转模式液体池
	78 x 25 | 100 x 30mm

	高低温测量系统

	箱体温度（旋转模式）
	1100OC

	加热片（先扫描模式）
	450OC

	液体加热模式
	150 OC

	分辨率
	1 OC



5.2三维表面形貌仪模块技术参数：
EP300(用于磨损较浅的情况)光学测量探头的技术参数如下：
1) Z方向测量范围：300μm
2) Z方向测量分辨率：20nm
3) Z方向测量精度：60nm
4) 横向光学分辨率：3μm
5) 光斑直径：6μm
6) 工作距离：11mm
EP1500(用于磨损较深的情况)光学测量探头的技术参数如下：
1) Z方向测量范围：1.4mm
2) Z方向测量分辨率：200nm
3) Z方向测量精度：300nm
4) 横向光学分辨率：3.4μm
5) 光斑直径：7μm
6) 工作距离：2.3mm
CLSP4高速光学线测量探头(用于磨损较深的情况)的技术参数如下：
1) Z方向测量范围：4mm
2) Z方向测量分辨率：320nm
3) 横向光学分辨率：5μm
4) 工作距离：41mm
[image: Wear&FrictionSoftware]第六、测试分析软件
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◎　可自行设置摩擦磨损参数
◎　可实时得到每个时刻的摩擦系数曲线
◎　可得到每个周期的摩擦系数曲线
◎　可得到每个位置的摩擦系数曲线
◎　实时显示摩擦系数、深度、温度
◎　可计算磨损率
◎　可显示摩擦系数的最值与平均值
◎　可进行滤波，平均，取值，平滑等多种处理
◎　可得到样品磨损前后的三维表面形貌，可计算磨损体积
◎　多种数据输出
第七，测量实例：
1，销盘与线性往复实例
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2，原位磨损率测试实例
[image: ][image: ]
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3，电化学测试实例
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4，静摩擦系数测试实例
[image: ]
5，Stribeck曲线测试实例
[image: ]
6，高温测量实例
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6，疲劳测试
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\273967652\QQ\WinTemp\RichOle\Z8U8SVP8)03Q@6[V37V}C9P.png]

7，微动摩擦磨损实例
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\273967652\QQ\WinTemp\RichOle\4BK@7_[~FQ7HV2]K{2$3BQB.png]
8，划痕测试实例
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\273967652\QQ\WinTemp\RichOle\[Q_PK$FS16YSQJ~[K%MLJ@C.png]
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