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聚四氟乙烯型减摩剂减摩与抗

磨效果的评定

都 亦 明

交通部汽车运输节能服务中心

摘 要

含胶体聚四氛乙烯的减摩剂是 国外近年研制 的一类应用于汽车发动机润滑

的新型润滑材杆
。

本文主要介绍 了用 国产多缸汽油机评定三种美国减摩剂和一

种 国内研制 的产品的减摩节油效果
, 以 及这些减摩剂在 国产汽油机上使用的抗

磨效果
。

试验按统一方法
,
分别在韭京

、

上海
、

广 东三个地方进行
。

各地各种评定

方法取得的试验结果 , 相关性较好 , 证明此类减摩剂在 国产汽油机上使用有减

摩
、

杭磨效果
,

等速燃杆消耗降低 了 左右 运行百公里节约 燃 油 左

右
,

发动机气缸磨损减少 一
。

一
、

减摩剂与发动机的润滑

减摩剂是一种在边界润滑或混合润滑状态下能降低摩擦系数的添加剂
。

一般可分为油溶

性的添加剂和固体润滑剂两类
。

从润滑状态与摩擦系数的示意图 图 可以看出
,

理想的

润滑状态是流体润滑
。

在边界润滑或混合润滑区域里
,

把减摩剂引入润滑油中
,

会在摩擦表

面形成边界润滑膜
,

使摩擦系数明显下降
,

获得节能效果
。

发动机内各摩擦副所处的润滑状态业不都是流体润滑
。

曲轴轴承是滑动轴承
,

除起动后

停车前的短暂时间外
,

主要工作于流体润滑状态
。

凸轮和气门挺杆属于线接触摩擦副
,

负荷

及运动速度变化大
,

主要处于弹性流体润滑和边界润滑的混合状态
。

活塞环和气缸套工作面

的几何形状和滑动轴承相似
,

但由于高温
、

窜气
、

速度的急剧变化和振动等原因
,

存在边界

润滑
。

可见发动机的润滑状态很复杂
,

摩擦损失相当大
。

据统计
,

一台汽油发动机燃料产生

的热能仅 左右转变为发动机指示功率
,

其中发动机内冷擦和附件又消耗约 功 率
。

聚四氟 乙烯 具有良好的化学稳定性和优异的润滑性能
。

在边界润滑状态下
,

能降低摩擦和磨损
,

是一种使用范围较广的固体润滑剂
,

含 胶体颗粒的减摩剂是一种浓

缩悬浮液
。

使用时
,

按规定的容积比
,

加注到正在工作的发动机机油中
,

固体粉即可被

带到各摩擦副工作表面
,

发挥其润滑作用
,

避免金属凸峰间的直接接触
,

降低混合润滑及边
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〔卫竺 润滑特性系致

图 润滑特性系数与摩擦系数关系示意图

一边界润滑区 , 一馄合润滑区 , 一流体润滑区 , 一速度 , 枯度 ,

一压力 负荷 , 幻 一无减摩剂 , 一加减摩荆

界润滑状态下的摩擦系数
, 从而改善了发动机的润滑状况

。

二
、

评定方法及设备

一 方法

目前
,

国际上尚未确立评价汽车发动机润滑油与燃料经济性关系的标准方法
。

随着节能

润滑油的研究开发
,

这方面的评定试验工作进行得相当活跃
。

由于发动机润滑的复杂性
, 比

较普遍采用的是发动机台架试验和汽车道路试验
。

其中有发动机性能试验和摩擦功试验
。

用

电力测功仪反拖法测定发动机摩擦功效果较好
。

因为它可以排除影响发动机燃油消耗的许多

因素
。

例如化油器与分电盘等油电路系统的调整对发动机燃油消耗的影响远大于润滑油这一

因素
。

在汽车道路试验方面
,

国外普遍采用底盘测功计模拟法
。

它以车辆实际行驶条件诸变

量为参数
,

组成多工况循环试验
,

业有自动更换机油的装置
。

车辆道路试验也是一种评定方

法
。

关于减摩剂的抗磨效果评定
,

以长期使用试验获得的大量实测数据较为可靠
。

我们对几

种 型减摩剂作了以下几项评定试验

发动机性能试验
,

按国家标准进行
。

发动机摩擦功试验
。

其试验方法有下列两种

熄缸法

在发动机台架上
,

分别用不加减摩剂与加减摩剂的润滑油进行摩擦功对比试验
。

试验时

油门全开
,

测定 时的功率
,

随后拔出一个缸的火花塞的高压线
,

使其断火
,

接着

调节负荷
,

提高转速至
,

再测定功率
。

依次测定各缸熄火后的功率
,

按下式计算
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摩擦功
。

, 艺 , 一

式中 艺 , 一各缸指示功率之 和
。

。

一发动机额定转速时的平均有效功率
。

二

一摩擦功
。

电力测功机反拖法

热机摩擦功试验

发动机节气门全开
,

在额定转速下运行
。

保持冷却液温度在 土 ℃ ,

机油温度在 土

℃ ,

然后切断油路
,

使管路中剩余燃油迅速烧尽
。

再切断点火电源
,

用直流电力测功机反

拖发动机
。

保持节气门全开
,

从定额转速起逐步下降
,

直至最低转速
,

每隔 作为一

个测试点
。

然后
,

再由低转速逐步升高至额定转速
,

同样每隔 作为一个测试点
。

结

果取二次试验的平均值
。

冷机摩擦功试验

发动机冷却液与机油温度均从环境温度开始
。

冷却液不循环
,

发动机节气门全开
,

以电

力测功机反拖发动机
,

从低转速逐渐上升至额定转速
,

机油温度亦由 ℃ 升 至 ℃
。

每隔
· 、

机油温度升高
,

作为一个测试点 例如凌
、 。 、 ℃

,

汽车道路试验

按国家标准 二一 《 载重汽车和越野汽车道路试验方法 》 有关项 目进 行
。

使用试验

减摩剂的抗磨效果
,

在以下三个使用试验点由长期对比行车试验取得 的 发 动 机

实测数据评定
。

北京市公共汽车一场
,

在巧部解放
一

改造型发动机的公共汽 车 上
,

完全按照运营车条件作了二年的试验
。

上海市汽车运输公司四场选用 部东风 载 重

汽车进行 万公里试验
。

测量的代表摩擦副是活塞环与气缸套
。

缸套测量部位是上止点
。

湛

江运输公司选定 台安装解放
一

改造型发动机的长途客车
,

分成三组
,

组成专 门 的

试验车队
。

试验前全部试验车统一拆检
,

统一发动机材质
,

然后投入正常营运
。

每万公里检

测气缸套上止点磨损
,

万公里发动机解体测量各摩擦副磨损
。

二 评定试验用发动机型和车型

解放牌
一

或其改造型发动机
,

以及由它们组装的车辆
。

东风牌
一

载重汽 车
。

北京
一

载重汽车
。

三 试验润滑油及减摩剂

表 减摩剂样品表 号柴油机油 东风牌
一

汽车

名称

路百 能

生 产 厂 商

石汕化工总公司 厂

关国 公 司

美国 公 司

美 国 公司

代号

一

用

号汽油机油 其 它 发动 机 和汽车

月

含聚四氟 乙烯的减摩剂四种
,

其中二

种为美国商品
,

一种为国内研制品
。

样品名

称
,

生产厂和代号见表
。
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以上减摩剂严格按商品说明书规定的比例
,

加到发动机油中
。

中间更换机油及补充机油

均不加减摩剂
。

北京市公共汽车一场试验车结合保养周期每行驶约 。公里加减摩剂一次
,

上海及湛江试验车
,

每行驶 万公里加减摩剂一次
。

型的减摩剂作用有滞后现象
,

即加进油中业不能立即奏效
。

据商品说明书介绍
,

衡待汽车运行 公里左右后才有效果
。

因此发动机台架试验以加减摩剂运转 小时 。。

后所得的结果作为对比数据
。

加减摩剂机油的道路对比试验
,

也是先运行 。公 里

左右后开始
。

三
、

评定指标

一 热机摩擦功变化
一

百分率 月热

这项指标按下式计算

乙
了、 一

门热

』

人
, 。 , 。

一 一 入 夕
飞

以几

式中 ‘ 与 分别为发动机在机油加减摩剂以前和以后累计运转 小时以上测得的 任
山

规定测试转速下的热机库擦功 马力 为试验规定测试 点 数
。

三二 冷机摩擦功变化百分率 门冷

这项指标按下式计算

恩
一 ,

忠

式中 。与 分别为发动机在机油加减摩剂以前和以后累计运转 小时以上测得的 任一

规定测试转速下的冷机摩擦功 马力 为试验时测试点数
。

‘

三 直接档等速油耗平均节油率 月等

这项指标按卞式计算

介 。 劝 , 月一

式中 月
。 、 月, 。 、 月‘ 。 、 月。 。

、 。代表车速 分别 为
、

交
、

谨
、

、 ,

加 减摩 剂 机油对未 加 减 摩 剂机油 的 相 对 节油率
。

四 百公里燃油消耗量的节油率 月
一

百

这项指标按下式计算

百 二
一

, 云竺
一

式中
,
一

与 分别为机油加减摩齐前后试验车百公里燃油消耗的绝对 鼻
。

减摩剂改善燃料经济性的全面评定以作图法用节油带形式表示
。
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四
、

试验结果与讨论

一 发动机性能试验
发动机性能试验结果表明

,

试验的
、 一

和 三种减摩剂在外特性试验中都无明

显节油效果 , 加减摩剂 和
一

的负荷特性试验有节油带
,

见 图
。

银 飞
,

认 嗽

心

洲⋯
ó卜

沂以
,一
卜

‘

川

禹
·

只价、助

晓 飞、 夕

、、 ‘

入 、

渭叔户功

一 山一
一

孟一
弓弓
一 一二 自月 ,

口 已

马力

图
一

发动机负荷特性

拼
一

六 一
、

厂 六一订
一

写乙一汀
一

亏了
曰

一

方
马力

图
一

发动机负荷特性

一 号汽油机油
,

⋯ 号汽油机油加 剂
吕

一 号汽汕机油 ,

二 口 ,

⋯ 号汽油机油加
一
剂

二 皿

二 发动机摩擦功试验

熄缸法试验测定结果
, 一

和 减摩剂分别使解放
一

发动机摩擦功 降 低

和
。

电力测功机反拖法测得的 号汽油机油加减摩剂前后热机与冷机 摩 擦 功 变 化

的百分率示于表 及图
、

图
。

,ù一一一一
乡一一一一

表 号汽油机油加减摩剂后发动机摩擦功变化百分率

减摩刊名

热或 ”冷冷

一
。

—————
。 。 一一

项目
ù

热机
ù冷机

ù

一
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长春第一汽车制造厂 年 月在红旗发动机上用电机反拖法
,

测定了不同机油温度下

减摩剂对摩擦功的影响
,

试验结果见图
。

夕 夕少

知加

只目à杯珑徽

,

声, 尹
创 , 品

才
’‘

了夕二乏石
,

, ‘

户乃

,产

只嘟à称箱俊

转速

图 解放
一

改造型发动机

摩擦功曲线
一 号汽油机油 , 一 号汽油机油 加

一

荆

冷机 热机

转速

图 解放
一

发动机摩擦功曲线

一拓号汽油机油 , ⋯ 号汽油机油加 剂

冷机 热机

ǎ只牌称载

·

夕
’

气
口

厂

转速 也

图 红旗 发动机摩擦功曲线

一 号汽油机油 ,
·

号汽油机油加 丫刘

油温 ℃ , 油温 毛 ℃

从以上几个发动机摩擦功的对比试验结果看
,

型减摩剂对发动机的减摩作用是明

显的
。

它的效果因机型和试验条件不同而有差异
。

在解放牌发动机试验的各规定转速与机油

温度下
,

减摩剂热机与冷机摩擦功降低的平均幅度为
。

三 汽车道路试验

在三种国产汽油机汽车上进行的道路试验结果如下

直接档等速燃料消耗尸
一

验结果归纳于表 和图 一图
。
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表 直接档等速燃料消耗试验结果

翰冲
型及

‘

矛
解放

一

解放 东风 北京 解放 解放

· · ·

、

,

。

连连

、

等等 。。

,
·

“
· ·

‘ ,,

、

‘‘
,

。

连连

、

一一一

胜云

矛‘

‘卜

吐

分‘ 未
尸介 勺

一
二

拼孑

甘月‘自乡尸,加

日匕悠一闷è袋起葬篆

二一 一 」一一一一 一
‘ 一一山一一 一 ‘ ‘ 一

、 户 犷夕 之 口 村 乡

图 解放
一

型载重汽车等

速燃料消耗

一 号汽油机油 , ⋯ 功号汽油机油加
一

剂

八

图 东风
一

型载重汽车等

速燃料消耗

一 号柴油机油 ⋯ 柴油机油加 剂

脚伦

八已客悠闷à寨深其簇

一

了一ǔ一

对
‘

附拼欣
ě目写的。之闷è粱湘莫簇

之 刀习

图 型长途客车等速燃料消耗
一 号汽油机油 , ⋯ 号汽油机油加 荆

图 北京
一

型汽车等速燃料消耗
一 号汽油机油 一 号汽油机油加 剂

由汽车百公里燃料消耗量试验结果求得几种减摩剂的节油效果归纳于表
。

汽车道路试验结果表明
,

型减摩剂能降低汽车燃油消耗
,

它们使汽车等速燃 料经

济性提高 一 ,

其中 减摩剂对于三种国产汽油机汽车的 平 均 百 公 里 节 油 率为
。
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四 使用试验

北京
、

上海
、

湛江三个使用试验点
,

实际测得的试验车发动机磨损与油样分析数据达二

万五千余个
。

各试验点的试验车发动机磨损数据归纳于表 表 及图
。

表 型减摩剂百公里燃料消耗试验的节油率

车 , , 放
解放 东风 心 北京 解放 解放 三种车型平均节油率

谬豁‘ 三二 一
布示角 ’

一

——
一一

—表 北京
一

改造型发动机的公共汽车试验车气缸磨损

铸 铁 铃 铁 翻 俐

试位油类型 万公里磨损
卜

试脸油类绝 万 公里磨损盆
卜皿

万公里磨揖
卜瓜

剔酬州一川川门
横

发动机台数

ǎ纵一
横

发动机台数

号汽油机油 。号汽油帆油
‘

、

一
·

一一号汽油机油
成摩剂

减礴盆 拜

减磨率

下万
一

一⋯丁
一

丽蔺而丽矿

二训
一兰 理毕梦塑

一呼二卜二兰
一

」哩里竺兰
·

减屠翠 万 ,

衡衡衡 纵纵

试验点为北京公共汽车公司一场

表 减摩剂 和 四万公里试验车气缸磨损

减 摩 荆

号架油机油

‘号柴油机油 减摩荆

摊号柴油机油 十 减摩剂

气‘ 最大磨损 气缸最大惟度

汽车数 一

—
—

—
一

一一一 黔竺肇竺弊婴型卿竺鹦掣塑
一三一一里二生

一卜一二一一卜止竺一卜 兰一
一
一生一一卜止竺 卜一卫二一一卜

一生生 卜一竺兰一’
· ·

‘
· ,

’

试验点为上海市运输公司四场

表 湛江试验车发动机气缸磨

损量比较

川一
一 气
、

减摩剂名称
减摩荆

上部 中部

一

减 库剂

上部 中部

一
一 一

全⋯二

一
一

兰
一
竺

一一
一望 里

一

⋯万
一⋯立
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表 湛江试验车营运 万公里发动机零件磨损结果

一
一

一
一

,

一一一一一一
, 洲 , 曰

与
初坛堆

减 蔺露丈三
曲轴主轴
直径

凸‘ 升’

⋯赣
汽叠, 杆⋯

连杆轴瓦
重量
隆轴瓦重 汽门杆直

径
杆侣ù连直器一

。

汉
ù

一

减摩剂

一

减摩荆

子丁
一

下
一
三二下⋯三 一互二亚卫三⋯佘 。

湛江试验 和路百能两种减摩剂
,

减摩剂的试验车营运 万公里前
,

气缸上 部
、

中部均有明显的抗摩妙果
,

万公里时气缸上部平均磨损超过使用 号汽油机油的车
,

中部磨损仍然较低
。

其它的摩擦副在八万公里试验结束后
,

对发动机进行解体 拆检 测 量 表

明
,

均有明显的减摩效果
。

而
一

减摩剂未显示抗摩效果
。

湛江试验车四万公里时未进行换活塞环等保养作业
, 以致试验车营运五万公里后活塞环

处于不正常工作状态
。

从废机油抽样分析看
,

粘度普遍下降
,

八万公里拆检时
,

活塞环与槽

间的端隙普遍增大
,

有的达 毫米
,

有的已断裂
。

从三个试验点长期使用试验侧得的零件磨损数据看
,

试验的四种 型减摩剂
,

除进
口的路百能剂外

,

都有较明显的抗摩效果
。

北京公共汽车一场试验的 与 减摩 剂

气缸磨耗降低了 和招
。

仁海运输四 畴试验的 与 减摩剂
,

对气缸的抗 磨 效果

为
。

湛江运输公司试验结果
, 口 戏摩剂使缸径磨耗降低 右左

,

发动机其它

各摩擦副的磨损降低了 左右
。

湛江试验点试验情况见图
。

口“。

、

, 。 。
,

尸丫二二
一

几
、树户三夕怨

月目 , 协 砚 川 甸马 ‘

‘ 「 钾 月

、 一, ‘ 礁二甲艺

二一

尸产夕
、

少币尹护砂工,
了下

‘

厂了沪法万一

笋了尸
ù·

ù

犷
é一叮

万 公里

图二 湛江试验车五万公里气缸磨损曲线
一功号人油机油综合平均磨拟
⋯ 号汽油机油加 剂综 合平均磨损

一
。

一 封号汽油机油加
一

刘综合平均磨报 ,

一上 止点 △一中部
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五 汽车排放试验及气缸压力测试的结果

国外减摩剂商品说明书介绍
,

使用 型减摩剂
,

可以降低汽车排放中 和 的含

量
,

噪声也能降低 根据我们的试验结果
, 。号汽油机油加 减摩剂后

,

车辆排放物 中

和 的含量稍有变化
,

汽车的噪声无变化
。

和 排放浓度和噪声测定结果均符合国家

标准
。

测试结果见表 和表
。

发动机使用减摩剂后气缸压力普遍上升
。

各试验点测定气缸压力数值见表
。

表 汽车排放气体分析表 表 整车噪声试验

发动机转
。
速

叮

号汽油机油

号汽油机油 十

减摩剂

一一一 犷竺一庵落蔺 蔗刃认万「下霭赢赢
、

‘ ”, ’ 、 一⋯兰兰笙逻 上里竺些些
两 目 扮

‘

、 , 小 , , 、 、‘

一 一 一

”
’

乙 四 们 砷 比微 心 肥

一

一
一

ì,ó

一一内
沼一加速噪声平均值

匀速噪声平均值

表 汽缸压力测试结果汇总表

试试 验 点点
、

一

一还
纷纷

顶顶顶 言
一

北北京公共汽车公司一场场 加剂前前

加加加 减摩剂后后 —

增增增加率

上上海市 汽车运愉研究所所 加剂前前

加加加 减摩刘后后

增增增加率

加加剂前前
,

‘‘

加加 减奉荆后后

增增加率

均值

汹ó自了一ó一,山口,一
,一月趁一臼止一产ǎ之一之产ù厅‘一咋‘一口ù一甘一九一衬ù一一。一

一

竺竺一上
一竺二

一

竺
一

一竖
一 一

翌一
一

子竺二生卜三竺兰
一

卜竺二
一 一竺二

一

“
·

“
·

“ “
·

“
·

”
·

” “
·

”

二竺

黔
北京公共汽车公司一 场与交通部公路科学研究所进行的试验

,

机油加减摩剂后发动机运

转半小时即测气缸压力
。

仁海市汽车运输研究所则于机油加减摩剂运行 公里后测气缸压

力
。

从表内数据可以看出
,

汽缸运行 公里后
,

减磨剂对加强机油密封性的效 果 显 著 提

高
。

五
、

结 论

进 口的聚四氟乙烯型减摩剂用在国产解放牌汽车上
,

可以改善润滑
,

减少摩擦损失
,

节约燃油
,

节油率在 左右
。

】和 抗摩效果明显
。

缸套磨损减少 与
,

而路百能添加剂却使磨损增加
。

国内研制的 减摩剂应用于东风
一

切 型车
、

解放
一

改造型和 北 京

型等国产的汽油机汽车上
,

发动机摩擦功降低 , 三种车型的平均等速燃料消耗 降 低 左
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右
,

运行百公里节油率 左右 发动机气缸磨损减少
。
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