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利用微机改进微动磨损试验装置研究
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[ 摘要〕 采 用 步进 电机为动力 源 的微动磨损试验机结构简单
,

制造方便
,

但电机工作时 本身振动也传递 到

工 作台上
,

这 些振动尽管振 幅极小
,

很难测 出
,

但 明显 干扰了 电接触件间的接触稳定性
,

从而影 响 了微动磨

损 的试验结果
。

通过 改 进
,

减小 了步进电机振动造成的负 面 影 响
,

取得 了很好 的效果
。
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材 料界 面 的热胀冷缩
、

材料 的应 力松弛
、

环境 的机

械振动 及 电 源 的 接通 和 断开 等都不同程度地引起电接

触件 间微 米级振动磨损
。

这 一现象在机 械方 面 早就有

所认识
,

但 由此造成的 电接触失效问题认识较少
。

这 是

因为微动使界面不断磨损
、

反 复的氧化
,

生成了 各种磨

损碎 片 并堆 聚 在接触 区周 围
,

使接触 区 绝缘增 大
,

接

触 电阻升高
,

最终缩 短 了 电器元件的寿命
。

为 了研究微

动磨损对 电接触 的影响
,

国 内外建立 了不 同的试验装

置
,

并对不同的 电接触材料 及镀层进行 了研究
。

为 了深人开展微动磨损对 电接触材料影响的研究
,

参照 国 内外所采用 的试验设备 (根据动力 源 划分主 要有

热胀 冷缩式
、

步进 电机式 [l 2〕
、

压 电陶瓷式 [aj 等 ) 及 复杂

程度
,

建立 了以 步进 电机为动力 源 的试验设备
。

这 种设

计 结构 简 单
,

容易 达 到试验 要求 的振 动振 幅 (10 ~

5 0 拜m ) 和 频率 ( 0
.

2一 Z H z )
,

但步进 电机工作时 自身的

振动传递到工作台 上
,

明显影 响了 试验结果
。

为此
,

通

过计算机对工作 台上 的 电接触 件输 出的 电 信号进行观

测后
,

找到了 问题所在
,

从而 进行了改进
。

微 动磨 损试验装置 和测里 电路

1
.

1 微动磨损试验装 t

微动磨损装置驱动部件采 用 步进 电机
,

利用谐 波减

速器 以很大的传动比减速
,

再通过滚轴丝杠实现平稳 的

水平方向的微小往复滑动
。

试验通过调整步进 电机的步

频和 转数
,

达 到调 节微动磨损的振幅和频率的 目的
。

步进 电机与谐波减速器连接方式分三种
,

直接连接

即 刚性连接
、

用皮带连接和橡胶棒连接方式
。

L Z 试验 测 t 电路

试验采 用 图 1 所示 的连线方法
,

触头采用 小Z m m 的

半球形 C u ,

平板试样采用 A g C u
lo

,

接触载荷 30 9
,

电

流 lo om A
。

计算机采集频率为 1 8 6 5H z 。

2 试验 结果
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1 不 同连 接 方 式 时微动磨损 下 的瞬 间接触 电 阻信号

微动频率 0
.

I H z
时 不 同连接方 式的接触 电阻 信号

如 图 2 所 示
,

其中图 Z d 为静态接触电阻
,

即步进电 机静

止 时的接触 电阻
,

为一 条平稳 的直线
。

从 图 2 中
a

,

b
,

c
曲线中可 以看 出

,

电机每走 一 步
,

其产 生 的振 动都传
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1 E x p e r im e rlt e ir e u it 图 2 微 动磨损 时瞬间接触 电 阻 (a) 直接连接 ;

(b ) 皮 带 连接 ; (c) 橡胶棒 连 接 ; (d ) 静态

递到 了试验 台上 的 电接触件
,

其电 信号出现 一 个脉 冲
。

刚性连接时信号 的振 幅 较大
,

当采用 橡胶棒连接时
,

振

动造成 的 信号 已很 弱
,

接 近静 态 时 的情况
。

2
.

2 刚 性 连 接 和 橡胶棒 连 接 时微动 磨 损 下 的接触 电

阻变 化

图 3 a ,

b 分别是微动 磨损 频 率 0
.

1 H z
、

振 幅 3 0 拌m

时 刚性连 接和 橡 胶棒连 接接触 电 阻随微 动周期 的 变

化
。

从图 3a 中可看出
,

开始时即静 态接触电阻只有 Zo m n
,

F 19
.

2 In s ta n t e o n ta e t re s ls ts n Ce V S s a m p lin g e o u n t

又a ) d ir e e t iu n e r io n ; ( b ) ju n e t io n w ith s t r a p

( e ) iu n e t io n w it h r u b be r s t iek ; (d ) s t a tie

可 是微动试验 一 开始
,

刚性 连接 方 式 的接触电阻很快

达 到 Z o o m o
。

试验时 用 手可 以触摸到试验 台存在 明显

的颤动
,

但用 千分表 测 量却不 能显 示 试验 台 有振动
。

而

采用橡胶棒连接
,

开 始阶段接触 电阻的变化很小
。

口.自翻裁鞘
口E三即粗翔

磨报周期 磨损周期

图 3 微 动磨损接触 电 阻 (a ) 直接 连 接 ; (b ) 橡胶棒连接

F 19
·

3 C o n ta e t re s is ra n e e v s r e t t in g e lele s (a ) d ir e e t ju n e tio n ; (b ) ju n e t io n w ith r u b b e r s t ie k

3 分析 和讨论

从 图 2 中可 以看 出
,

步进 电 机振动每次 引 起 的 电接

触 电 阻增 大延续 时间 约 为 0
.

0 4 5 5 。

微 机采 样 频率 为

1 8 6 5 H :
时

,

每次数据采集时间间隔为 0
.

0 0 0 5 5 ,

因而微

机记录 的 电接触信号能够反 映触头 和 平板的真实接触

状态
。

步进电机工作时除 了传递力矩外
.

因惯性等原 因引

起 的振 动是造成 电接触干 扰信 号 的 主要 原 因
。

当电机与

工 作台直接连接 时
,

电机冲击振动的能 量直接传送 到工

作 台上
,

在 图 Z a
的曲线上 表现 出很高的峰值

。

当采用橡

胶棒连接时
,

步进电机 冲击能量首先传递到橡胶棒 上
,

并 导 致橡胶棒发 生 变形
,

使冲击的 动能转变为 势能
。

而

当橡胶棒的 形变恢复时
,

冲击的力量减缓了很 多
,

同时

很大一部分变形势能转化为热能
,

极大程度减轻了对工

作 台的冲击
.

从而 使工作台上 的触头和 平 板接触更加稳

定
。

至 于皮带连接时
,

虽 然皮带是 比较柔 软的连接体
,

但皮带在传递力的方向 上将几乎不 发 生 弹性变 形
,

从 而

起不到能量转换的作用
。

这 是 因 为增加皮带的传送效

(下 转 第 4 7 页 )
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率
,

皮带 中含有高强度的纤维组织
,

这使得皮带可 以 自

由弯曲
,

但不能发生弹性变形
,

因 此起不到减缓振动的

作用
。

徽动磨损的过程主要是
:

磨损刚开始阶段由于 表面

膜破 碎
,

接触 电阻保持不变或略微下降
,

随着磨损的继

了很好的效果
。

(2 ) 通过采用数据采集卡和微机监测 电信号的瞬

间变化
,

为装置改进提供了参考
。

同时
,

这 也是一 种 测

定低频振动频率的简易方法
。

参考文 献

,

将会出现磨损颗粒
,

并 发 生 界 面 和 磨损 颗粒 的氧 [1 〕 M in ele e t r ie a l C o n n e C一

,

从而造成接触电阻上升
t o r S

A n t le r
.

S u r v e y o f e o n t a e t fr e tt in g

[ e ]
.

P r o e
.

z , th H o lm C o n f
·

o n
E le e tr ie al C o n ta e ts

续化

阶段接触电阻即增加 了很多

。

而 图 3a 试验结果为
,

开始

,

这 是因为微动磨损试验以

微动频率 0
.

IH : 、

振幅 30 拌m 进行 时
,

电机每秒种要步进

2 0 0 步
,

由此造成的振动严重影响 了触头与平板 的良好

接触
,

从而造成 了接触 电阻的急剧升高
。

当采用橡胶棒

连接时
,

由于橡胶棒具有 的 能量转 化等作用 消除了冲击

造成的干扰现象
,

使得磨损过程控制在试验条件下
,

真

正 反 映 了材料的微动磨损状况
,

如图 3b 的结果
。
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4 结论

( 1 ) 微动磨损装置采用 国产 步进电 机驱 动
、

直接或

皮带连接传动时
,

电机振动对试验结果 影 响很大
;

软橡胶棒传动
.

消除 了步进电 机振动造成 的干 扰
,

采用

取 得
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