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 摩擦学处于多学科交叉领域

多种物理化学响应
～nm

～μm

表面间范德华力作用
是摩擦力产生的根源

范德华力本质是电磁相互作用；

库伦相互作用，偶极相互作用，色散力、诱导力。

1. 研究背景及意义



3

1990

2000

2014

2002
2008

2020~

1984

点、线
接触弹
流润滑

粗糙表面混
合润滑薄膜润滑

织构表面流
体润滑

混合润滑与
磨损

纳米膜厚测量仪

织构表面润滑
磨损过程中表面高度分布变化

薄膜润滑

热弹流润滑

粗糙面混合润滑

1. 研究背景及意义

SKLT的润滑研究历史
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 润滑性能

 聚合物质量分数影响着磨合过程和稳定阶段的摩擦系数

 10~60 wt%能够实现稳定超低摩擦，稳定期摩擦系数随着质量分数增加

超低摩擦

不同浓度P(OEGMA)水溶液摩擦性能对比

不同质量分数

2. 界面吸附行为对润滑性能的调节



滑动速度法向载荷
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3. 磨合过程润滑状态预测

 提出问题 氮化硅球-氧化铝陶瓷片
P(OEGMA)水溶液
UMT-3点接触往复运动

质量分数

不同工况下摩擦曲线

• 外部机械作用是调节润滑的有效手段

• 不同磨合过程呈现不同演化规律

• 磨合过程 → 调节 + 预测后续润滑状态？
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 摩擦功与磨损

WV=7Ef−20000

线性形式与先前关于磨损量和摩擦
功关系的大量研究结果一致

WSD=9Ef
0.32

球冠的体积和直径具有立方的关系
P=4Fn/πWSD2

轴承数

3. 磨合过程润滑状态预测

工作阶段工况
Fn, v
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 摩擦数据归一化整理

 外电场增强了颗粒与金属界面的相互吸引作用，润滑
状态向边界润滑移动

[1] K H Ahn, et al. J. Rheol. 38: 713-741 (1994)

𝑭𝒏𝑬 ∝ 𝑬𝟐 [1]

名义轴承数

4. 电/磁场摩擦主动调控



界面摩擦与粘附状态

 粘附力随载荷和电位的变化

 摩擦力随载荷电位的变化以及与之对应的粘
附力

摩擦二项式

 摩擦由载荷引起和内应力引起

剪切应力+载荷

粘附强度+载荷

粘附力+载荷

5. 盐溶液润滑的电场调控


