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高温

及常

温摩

擦磨

损测

试单

元

一、主机系统

▲1.1 系统采用一体式高密度铸铁结构，桌面式防震台架（非

落地式），设备可直接放在防震台上

1.1.1 力学传感器带有智能识别芯片：安装时系统自动弹出窗口

显示相应力学传感器已连接并显示该传感器的型号和序列号，

同时软件自动加载该力学传感器摩擦力（Fx）和加载力（Fz）

的校准参数，提供软件截图明确显示力学传感器的型号、序列

号及其校准参数

▲1.2 XY 轴上下分离式设计，X 方向移动在主机上部，X方向

行程不小于 120mm，Y 方向移动在主机下部，Y 方向线性运动定

位驱动行程不小于 120mm，提供设备实物照片，能明确显示 X

轴、Y轴最大行程的两端位置及行程大小。

1.3 Z 方向行程≥150mm，编码器分辨率≤0.25μm，速度连续

可调，最小速度≤0.01mm/s，最大速度≥10mm/s。

1.4 提供精确伺服控制加载，加载方式全部可编程控制（方式：

渐进，台阶，恒定等）。

▲1.5 系统具有超高精度和稳定性，能够测量小于 0.005 的超

滑情况下的摩擦系数，第三方资质检测机构提供的测试证明(明

确指出用投标仪器型号测得≤0.005 的摩擦系数)

1.6 高温及常温摩擦磨损测试单元能够满足最高样品测试温度

≥1000℃；具备环块、切削、高速旋转（销盘、球盘）、线性往

复等测试模式；具有液体测试和模拟切削液性能测试模块。满

足金刚石、硬质涂层、陶瓷、玻璃、金属、木材、聚合物等不

同材料的摩擦学性能研究。

二、运动模块

2.1 高速转动模块：转速 0～5000rpm，马达闭环控制系统，线

速度，角速度，路程程序控制，转速分辨率 0.1rpm。含液体池，

可模拟切削液性能测试。

2.2 高扭矩环块和模拟切削模块：转速：0.1 到 5000rpm，最大

扭矩≥5.0N·m，包含液盒和集成样品夹具, 包含安装用标准环

块样品，能够模拟测试车削等加工过程摩擦性能，具备切削液

循环测试功能。

三、温度腔

3.1 高速旋转驱动 1000℃ 高温腔：可拆卸，≥1000℃，包含安

装用标准高温盘样品

四、传感器

4.1 配备力传感器快速更换套件，使力传感器易于在系统上进行

更换，无需使用螺丝刀，六角扳手或其他专用工具

4.2 伺服控制三维力学传感器：采用结构对称双臂设计，抗温漂

抗扭动，无角度分量，保证力测量的准确性和重复性
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4.3 高温及常温摩擦磨损测试单元具备三维力传感测试功能，能

够同步测试法向力/背吃刀力、摩擦力/切削力、进给力/走刀力，

力传感器量程范围不小于 2 到 200N、分辨率≥6mN。

▲4.4 三维伺服控制力学传感器（Fx/Fy/Fz），力测试范围：10～

1000N；Fx 和 Fz 分辨率 50mN；数量：1套

五、夹具和耗材

5.1 普通球夹具套件：4个球夹具，夹持直径 5mm，6mm，8mm 和

10mm 的球

5.2 销夹具：轴直径 0.5 英寸

5.3 1000℃球夹具 1 个： 夹持直径 6.3mm 高温球

5.4 1000℃盘夹具 1 个： 无中心孔，夹持 50 mm 盘

5.5 通用下试样盘夹具，夹持直径 20mm-65mm 盘试样

5.6 通用板夹具，可夹持长度 12-50mm 板试样

5.7 提供能够装夹常规车刀片和铣刀片（方形、菱形等）、以及

立铣刀（直径 4-10mm）的夹具 2 套

六、数据处理及分析软件

6.1 数据处理功能：实时显示摩擦力、正压力、磨损量、摩擦系

数、系统转速及电阻等信息；数据分析功能：多种数据拟合，

降噪，叠加等数据处理方式，数据可导出为 Excel 或者 Text 文

档。

6.2 编程功能：软件预设≥7 种运动方式，包括静止、绝对位置

控制、绝对位置往复运动、相对位置控制、相对位置往复运动、

加速启动及停止、连续运动；软件根据需求，对运动方式的参

数进行编程，通过编程连续运行多种不同运动方式。

软件控制上样品和下样品的运动，包括运动方向、持续时间、

速度和加速度等；软件实时采集、显示、分析和记录可达≥16

种测试参数，包括：力、位移、磨损深度、温度、时间等信号；

当预先设定的测试参数达到时，自动开始和结束整个测试过程。
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微米

及宏

观划

痕测

试单

元

1. 微米划痕测试模块：最大行程：≥120mm, 位移精度：≤1um,

速度：0.002-10mm/s, 最大划痕力可达≥450N。配备集成式声

发射传感器和分离式声发射传感器（分离式声发射传感器包含

传感器、采集卡等装置并可完成独立测试）各一套，用于检测

划痕过程声发射信号。

2. 微米划痕最大位移深度需达到 1000μm，用于表征厚度＜5

μm的薄膜或涂层的附着力和表面抗刮擦性，用于分析有机和无

机的软性及硬质涂层的性能。宏观划痕最大位移深度 1000μm，

确定厚度超过 1μm 的硬质涂层材料的特性。可以完全划透厚度

＞5μm的 CVD 硬质涂层。

3. 划痕具备多种加载模式，全自动多点划痕模式、阵列划痕模

式恒力划痕、渐进力划痕及台阶增力划痕模式。最大加载力≥

450N，最大摩擦力≥200N，加载力和摩擦力分辨率≤100μN，

最大划痕深度≥1000μm，位移分辨率≥1.5nm。

3
三维

形貌

一、测量模块

1. ▲量程：±190μm，可升级为±55μm、±550μm、±1700
1



测量

单元

μm、±5500um；

2. Z 轴分辨率：≤2nm；

3. 可测最大表面斜率：≥±45°；

4. 可测样品反射率：0.05%~100%；

5. ▲光源：≤450nm 蓝色激光（无热量）；

6. 台阶高度测量重复性：≤0.02%；

7. 台阶高度测量精度：≤0.05%；

8. 尺寸：≤470mm×340mm×500mm；

9. ▲扩展功能：测量传感器可以拆分后单独使用，配合大型

运动台实现大范围测量；

二、运动模块

1. 位移台负载：≥5kg；

2. 位移台尺寸：≥275mm×255mm；

3. XY 轴定位精度：≤±1μm；

4. XY 轴重复定位精度：≤±0.5μm；

5. XY 轴分辨率：≤100nm@扫描范围 100mm×100mm；

6. XY 平台光栅尺分辨率≤100nm

7. ▲扫描间隔：1~500μm 可调节；

8. ▲一次成型扫描范围：≥100mm×100mm，支持升级到 350mm

×300mm；

9. 最大运动速度：≥80mm/s；

三、控制模块

1. 主机系统：工作温度 5~45℃；工作温度梯度＜2℃/min；工

作湿度 5%~95%RH，无冷凝；环境振动 VC-C 或更优；防护等

级≥IP40；

2. 工控机：CPU：Intel i7 12 代及以上；内存：≥16G；存储：

≥256GB SSD；工作温度：5~45℃；工作湿度：5%~95%RH，

无冷凝；环境振动：VC-C 或更优；防护等级：≥IP40；电

气特性：220V AC。

四、软件功能

1. 测量：

1）配置存储、配置载入；

2）自动对焦；

3）▲智能导航；

4）一键归零；

5）预计成像时间；

6）成像过程动画；

7）快速单线测量模式；

8）三维测量模式；

9）智能扫描范围设置；

10）扫描速度设置；

11）采样率设置；

2. 图像处理：

1）3D 显示（高度比例、缩放、旋转、光照设置）；

2）高度显示；

3）基准面设置；

4）反转处理（反转高度、水平翻转、高度翻转）；

5）平滑处理；

6）高度削减；



7）DCL/BCL；

3. 图像分析

1）平面测量（两点间、平行线、垂直线、直线间、直径、半径、

圆心距）；

2）台阶高度分析；

3）线粗糙度分析（两点、垂直、水平、直线、平行线、垂直线、

圆、同心圆、特定角）、面粗糙度分析（矩形、圆、椭圆）；

文件：文件可导入导出、保存分析、另存分析。


