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我国固体润滑材料的发展概况

周 国 民 党 鸣 辛

中国科学院兰州化学物理研究所

摘 要

本文介绍 了国体润滑材料在我 国的发展历 史
,

说明 了研究固体 润 滑 的 意

义
。

介者将 固体润滑材针 分 为 叫体粉末润滑刹
、

斗沐润 滑膜 以 及 自洲 汾复合材

料三 大类
,

比较扼要地介绍 了这些材芳在我 城的友 长概况
。

前 言

润滑技术在我国有悠久的发展历史
,

早在公元前五百七十多年《 诗经 》里就有 “载脂载
丫 ” 的诗句

, ,

卖音石 泣
,

即 “辖 ”
‘

了
,

是指车轴两端的销钉
,

就涅说 “用油脂将车 软允

分润滑
,

对轴端的销钉仔细检查 ”
。

这说明在两千五
一

百多年前 〔 〕
,

用脂肪作车轴 轴 颈的润

滑 已达到相当普及的程度
。

关于 “润滑 ” 一词
,

首次出现在前汉时代刘安所著的《 淮南子 》

道原篇中
,

他在描述水的功能时写道
, “夫水所以能成其至德于天下者

,
以其淖溺润滑也 ”

淖溺
,

读音
,

是柔软而粘润之意
,

至今已有两千一百多年了〔 〕
,

然而现代固体

润滑技术则是近二十多年才发展起来的
。

所谓固体润滑
,

可以理解为在两个承载面间
,

使用固体来减少摩擦和磨损或防止摩擦表

而破坏的过程
。

我国在五十年代末期才开始研究固体润滑材料
,

六十年代初期
,

固体润滑材

料在
一 些国防

、

军工单位得到了较为满意的应用效果
。 , 年在兰州召开了 “全国第一次摩

擦磨损与润滑研究工作报告会议 ” 后
,

固体润滑的研究工作蒸蒸日上
,

得到了较快的发展
。

以我国生产固体润滑剂较早的上海升岗山化工厂生产的二硫化钳产量为例
,

从 年该厂正

式投产后
,

年到 年七年间产量就增加 了二十五倍
。

固体润滑的迅速发展
,

是由于现代工业技术发展的需要
,

特别是航空工业
、

空间技术的

发展
,

其某些使用条件超过了润滑油脂的使用极限
,

这就促使人们不得不去寻找新的润滑材

料
,

发展新的润汾方法以便满足生产发展的需要
。

实践证明
,

在许多场合
一

下应用固体润滑材

料
,

不论是从润滑效果或者是从经济意义上来讲都比
一

使用油脂润滑史好
。

另一方面
,

由于固

体润滑材料及其使用方法的研究不断取得新的成果以及对其优缺点也逐步有 了更加深入的了

解
,

这就大大提高了使用的可靠性并扩展了它的应用范围
。

固体润滑材料能满足某些待殊工况条件下对润滑的失求
,

能
‘

运应复杂的工作环境
,

只要

正确应用
,

往往可 以节约人力
、

材料
、

能源和提高产品的质量 、 保障特殊工况条件下机器的

止常运转
,

为机械设
一

沂实现大型化
、

微型化
、

爵速
、

自动
、

自控创造有利的条件
,

为改进已
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有的机器设备
,

实现新工艺
、

新技术
,

应用新材料以及为机械零件设计的改 革 提 供 很大方

便 , 同时还可 以减少繁杂而讨厌的润滑维修问题
,

顺便也给车间
、

施工现场带来文明清洁的

生产环境
。

但是
,

必须看到固体润滑不是万能的
,

它主要应用于不能或不方便使用油脂的地

方
,

在能有效地应用油脂润滑的情况下使用固体润滑材料的意义往往不大
。

同 时 也 必 须看

到
,

有的部件用固体润滑的效果超过了油脂润滑
,

关键是实验研究
。

固体润滑材料涉及的面很广
,

它包括金属材料
、

无机非金属材料
、

有机材料等等
。

它们

各具所长
,

各有所短
,

可以说它们是处于相互补充而又彼此不断竞争的状态中
。

为叙述方便
,

本文将按一般的分类方法 , 将它分为固体粉末润滑剂
、

固体润滑膜
、

自润滑复合材料三大类

来介绍它在我国的发展概况
。

一
、

固体粉末润滑剂

为寻求性能 良好的固体润滑剂
,

上海材料所
、

兰州化学物理研究所
、

上海胶体化工厂
、

本溪牛心台化工厂等等单位在六十年代就对儿十种固体粉末的摩擦特性进行过 评 价〔 〕
。

日

前我国常用的固体润滑剂粉末有二硫化铂
、

二硫化钨
、

石墨
、 一

二硒化妮
、

二 硒 化 钨
、

硫 化

铅
、

聚四氟乙烯
、

氟化石墨
、

氮化硼以及聚对经基苯甲酸等
。

固体粉末润滑剂的主要应用形

式是作为润滑油脂添加剂
、

粉末飞溅润滑以及制成悬浮液米进行润滑等
。

作为润滑油脂添加齐

此项研究工作在我国约始于五十年代末期
。

到 目前为止
,

作为润滑油脂添加剂的固体粉

末润滑剂主要有二硫化泪
、

石墨
、

氟化石墨
、

聚四氟 乙烯
、

二硒化泥
、

二硫化钨等等
。

作为添加剂来改性润滑油脂的效果是明显的
。

如二硫化泪
、

石墨
、

氟化石墨分别添加在

硅油
一

锉皂脂
一

和矿油
一

锉皂脂 中
,

在温度法四球机上作抗摩性能对 比的结果表明
,

在硅油脂中
,

氟化石墨有较好的效果 在矿油中则是添加二硫化泪有较好的效果〔 〕
。

将固体粉末润滑剂添加到矿油中
,

在 试验机和
一 艺型四球机上进行抗摩性

能对比的实验
,

结果如表 和表 所示
。

从这两个表中可以看出
,

固体粉末润滑剂的加入对

其抗摩性能均有不同程度的提高
。

表 石墨与 的加入对矿油抗摩性的影响

润 滑 剂 名 称

齿轮油

齿轮油 ,

机油

机油

机油

机油

机油 十 石墨

磨 损 体 积
’

。一 毫米 平均值 注

。

。

魂

。

。

为上海井岗山化工厂产 品
,

牌号
一

名为上海井岗山化工厂
‘

产 品
,

牌号
一 。“

为本溪牛心 台化工厂产 品
,

牌号 。

为天津天河化工厂产品
,

级

石墨为上海井饰山化工厂产品 , 牌号
一

,

试验机 , 试块为 ’ 俐 , 总负荷 公斤
,

转速 。。转 分 , 总转教连执 不浙滴油
、

·

粉朱飞溅润滑 一
·

户

直接将固体粉宋润滑剂放在需要润滑的部件的密封箱中
,

利用
·

转动部件 使 粉 末 飞扬起

里工
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来
,

然后落到需要润滑的摩擦面上
,

从而得到润滑效果
。

将固体粉末润滑剂直接加入到需要

润滑的摩擦表面
,

同样可以得到粉末润滑的效果
。

如徐州重型机械厂在回火炉
、

闷火炉上的

轴承就是直接用二硫化铂粉末进行润滑的
。

他们成功地解决了原来用油脂润滑时
,

润滑脂在

高温下的流失
、

冒烟
、

烟雾污染的问题
。

此外
,

实践证明
,

用固体粉末润滑剂作为机械零部

件跑合期的润滑剂
,

其效果比用油脂润滑好
。

表 种固体粉末润滑剂的添加对矿油抗摩性的影响

临界负荷
公斤

烧结负荷
公斤

磨痕直径为
毫米时的负荷
公斤

一‘口兮月勺一一舀碑任一,︸汽内移占﹄﹄“,人‘。︸了几舀山,口,︸
‘﹄舟八匕叮廿氏曰,亡口吸︸

月

八孟﹃齿轮油

齿轮油

机油

机油

心’ 机油

机油

机油 石墨

机油

为北京天河化工厂一级产 品

为上海井岗山化工
一

产 品 , 一 ’

为本溪牛心 台化工厂产品
, 。

为北京 天河化工 一级产品
石墨为上海井岗山化工厂产品

, 了一

为本溪牛心 台化工厂产 品

‘ 一
四球机

,

球硬度
。 ,
转速 转 分

, 室温 , 时间 分钟
。

‘

应用固体粉末润滑剂时
,

以 二硫化铂与石墨或者与聚苯等二元或多元共混的效果较好
。

飞溅润滑或直接加入固体粉末润滑剂进行润滑
,

工艺简单
。

但要求有
一

个 良好的密封环

境
,

因而它的使用范围受到较大的限制
。

制成悬浮液来进行润滑

将固体粉末润滑剂制成悬浮液 或乳液 浸渍在多孔的青铜或铬
、

铁
、

镍 等 烧 结 材料

中
,

作成具有 自润滑性能的轴承
、

轴套
、

压缩机活塞环
、

导向环等等来使用
。

这种使用方法

目前国内已经取得了很好的结果〔的
。

国营安东机械厂的有关人员曾将二硫化铝粉末与酒精按不同配比制成悬浮液浸渍不同型

号的磨床砂轮
,

发现磨床砂轮的消耗量因而降低到原来消耗量的二分之一
,

同时还减少了砂

轮的修正时间和次数
、

消除了磨削加工的挤压噪声
、

还可以提高磨削加工 的 进 刀 量 可由

一 毫米增大到 毫米
。

被研磨的零件再没有出现退火和 烧 伤的现象
,

磨后工件

的光洁度也有所提高
。

此外
,

也有用固体润滑剂的悬浮液喷涂
、

刷涂或滴放在轴承
、

模具或压配件中来进行润

滑的
,

都收到了一定的效果
。

二
、

固 体 润 滑 膜

固体润滑膜的种类很多
,

在我国己经得到了比较广泛的应用
。

按成膜的方法
,

大致可以

将固体润滑膜分为擦入膜
、

挤压膜
、

溅射和离子镀膜以及粘结膜四大类
,
、

现分述如下
。

擦入固体润滑膜

这是一种借助人力或机械力的方法将固体润滑剂擦涂在要润滑的表面上所形成的膜
。

如

果再按具体成膜工艺来区分
,

还可 以分为擦涂
、

滚涂及振涂成膜
。

所谓擦涂
,

是指用类似于

里卫弓
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金属抛光过程
, 以固体润滑剂代替抛光膏时在摩擦表面上所形成的一层极薄 的 润 滑 膜

。

所

谓滚涂成膜
,

是指将固体粉末润滑剂和要润滑的零部件 如滚动轴承的钢球 一起放入滚筒

中 , 以一定的速度转动
,

或是将固体润滑剂放在相对滚动的摩擦界面中
,

在一定的负荷
、

速

度下滚动使之在机械力的作用下
,

在要润滑的部件表面上所形成的膜
。

所谓振涂成膜
,

是指

将要成膜的部件放入有金属球的容器中
,

加入固体粉末润滑剂和某些液体介质
,

然后在一定

振辐和频率下振动一定时间
,

使在要润滑部件的表面上形成一层润滑薄膜
。

这些擦入固体翻
滑膜都有一定的润滑效果

,

特别适宜于在低速轻负荷下运转的精密仪器上使用
。

这类成膜方

法
,

必须小心控制成膜过程
,
才能形成有效的润滑膜

。

挤压膜

挤压膜就是将固体润滑成膜剂放在既有滚动又有滑动的机械力作用下在摩擦表面形成的

润滑膜
。

科学院兰州化学物理研究所曾将 型
、 一 、 一

和改性聚酞亚胺等成膜剂在
‘

一

型试验机上
, 以不锈钢环对超硬铝环挤压成膜并在试验机上评价了它们的摩擦磨损

特性
。

结果表明〔 〕
,

用
一

成膜剂制成的挤压膜有较低的摩擦系数和较长的耐磨 寿 命
。

这种
一

挤压膜在真空滚动轴承和齿轮上已经获得了成功的应用
。

由于这种成膜方法可 以

将成膜剂直接加在需要润滑的部件的摩擦表面上
,

在运转过程中挤压成膜
,

所以成膜方法简

单
,

膜厚能很好地适应机械运转的要求
,

实
」

际使用效果较好
。

目前国内若干 厂 矿 企 业
,

用

型成膜剂或 号成膜剂在天车减速器齿轮箱的齿轮机构上
,

用挤压成膜法实现了 “无油润

滑 ”
,

效果都较好 〔 , 〕。

溅射和离子镀膜

所谓溅射成膜
,

实际上是一种真空镀敷过程
,

即是在高真空条件下
,

接通高压 电源使靶

与样品之间产生辉光放电
,

少量容易电离的气体在辉光下电离
,

这些电离粒子在电场下被加

速
, 以高速轰击靶材表面

,

使靶材表面的原子或分子飞溅出来
,

镀敷在需要成膜的样品表面

上而形成一层薄膜
。

溅射膜特别适用于高真空
、

高温
、

强辐射等特殊工况环境下的高精度
、

低负荷的滚动或滑动部件以及用于精密光学仪器上作固体润滑膜
。

到目前为止
,

国内已经成

功地溅射了二硫化铝
、

二硒化钨
、

二硒化泥
、

氮化硼
、

金
、

银
、

铅等材料的固体润滑膜
。

这

种成膜方法还可 以通过用不同结构的溅射设备
、

利用多重靶
、

复合靶以及不同的表面处理
、

化学反应等手段使这种技术在选择固体润滑膜性能方面有相当大的灵活性
,

看来这是一种很

有前途的成膜技术
。

所谓离子镀膜〔的
,

它与真空溅射一样
,

首先在正负两极之间 建 立一个

低压气体放电的等离子区
。

在涂敷过程中
,

这个离子流连续轰击作为负极的工件
,

除去工件

表面上物理吸附的气体污染层
,

因而整个涂敷过程始终保持膜层表面新鲜清洁
。

同时蒸发或

溅射出的分子或原子由于受高速等离子体中电子的碰撞
,

其中部分被电离为正离子受负高压

电场作用沉积在工件表面上
。

沉积速度大于溅射时的蚀刻速度
,

膜的生成就随着时间的增加而

增厚
,

直到获得所需膜厚时为止
。

离子镀膜比溅射成膜所用的电压更高 沉积粒子的动能
,

溅射时为 。
,

离子镀时约为 。 ,

用离子镀成膜的方法国内七十年代末

期已经出现
,

但用这种方法来镀敷固体润滑膜还是处于探索阶段
。

溅射和离子镀均系在真空条件下成膜
,

因此可以使用离子轰击 或蚀刻 的方法来清洁

工件表面
,

从而可使膜与底材的结合更牢固
,

也提高了膜的寿命
。

目前国内有关单位正在进

一步研究各种因素对膜的质量的影响
。

,

粘结固体润猾膜

票 了
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十多年来我国发展了数十
一

种粘结固体润滑膜
。

应用比较成功同时也是研究得最早的粘结

膜是以无机盐 如硅酸钾 为粘结剂的膜
,

如
一 、 一

粘结固体润滑膜 以下简称干

膜
。

近年来又成功地将聚酞亚胺
、

聚苯硫醚
、

聚双马来酷亚胺等高分子材料作为粘结剂发

展了 一大批有机干膜
。

与此同时
,

用金属、 陶瓷作为粘结剂的干膜的研究也受到了各方面的

重视
。

这西固体润猾膜已乡成功地解决了润猜方面的一些难题
。

如
一

干膜涂在变频管的

滚动轴承上
,

在真空度为拍川一
一 “毛

、

功 ℃
、

转速为 。转 分
、

轴向负荷为 公斤的

条件下
,

轴承寿命翅过了 小时
。

再如我国的某些卫星的摩擦滑动部件喷涂了
一

千膜后

在真空度为
一 “七下

,

防止了冷焊 粘着
,
一

起到了 良好的润滑作用
。

表 列举 了一些粘结膜的性质
。

它们分别具有耐高温
、

耐腐蚀
、

抗辐照
、

低摩擦
、

长寿

命等性能
。

这些粘结膜对不同底材也表现出了不同的特性
。

一般来说
,

对铜
、

铜合金
、

铝
、

铝合金
、

钦合金
一

以及不锈钢
、

结构钢都有 良好的粘结性能
。

用金属作粘结剂的固体润滑干膜
,

现在国内已成功地应用了电泳电镀成膜工艺
,

试验结

果表明
,

以
一 一

四 组元复合固体润滑膜性能较好
。

表

壑鲤
‘

上
一

干膜
一
干 膜

一

干膜

干膜

干膜
卜

干膜

干膜
一 千膜
一

干膜

使用温度 ℃

一

同 匕

一

最高到 。。

最高到

一

最高到趁

室温 以下

几种粘结固体润滑膜的一般性质
,

一
别 州油‘ 州 目 钾 口

主 要 用 途

能在液氢
、

液氧中工作
,

蒸发率低
, 在 一毛真空下磨扳寿命 米 徽米

同上 , 磨损寿命高于
一
干膜

抗辐照
、
蒸发率低

,
磨损寿命 米 微米

磨损寿命优于
一

千膜

磨损寿命 米 微米

在 一毛真空下磨损寿命即 米 微米

磨损寿命 米 微米

磨损寿命 分钟

磨损寿命 , 分钟

注 未注有
,

号的磨损寿命是在 飞试验机士 评定的 ,
试验条件为 负荷 公斤

,
线速 米 秒

。

注有
·
号

的磨损寿命是在 入
一 型试验机上评定的

,

试验条件 七试环转速 切 。转 分
, 下试环转速 转 分 , 负

书斤为 公斤
。

在武汉材保听
、

上海新跃电机厂
‘ 、

四川新都机械厂
、

四川晨光化工研究所
、

兰州化学物理

所等 单位 已经阳等离子喷镀技术
, 以全属作为粘结剂成功地研制了等离子喷镀固体润滑膜

。

他们还设计了双 口复式
、

一

价口复式喷枪
,

可以使作为粘结剂的金属或陶瓷材 料 在喷 枪 中处

于高温区
、

固体润猾剂处于低温区
,

这样既避免了如
、 、

聚 合 物 等 粉 末固体润

滑剂由于高温变质
,

同时也提高了这类金属
、

陶瓷粘结漠的质量
。

成都科技 人学高分 子研究所固体润滑材料研究组
,

四川省化工研究所
,

近儿年来在高分

子粘结固体润滑膜方而取得了不少研究成果
。

他们用 乙基纤维素
、

邻苯二甲酸二丁脂
、

聚乙

烯醇缩丁醛
、

叱乙
‘

酸 乙脂等作成了高分子润滑膜
,

成功地解决了钢壳挤盂电机护环冷扩孔等

润滑问题
。

目前有关粘结膜的研究工作
,

正在从探索新的表面处理
、

寻找新型的粘结剂
、

改进 己有

的成膜润汾剂的配方等方而来提高其性订兰〔”〕
。

作者认为
,

还必须注意加强干膜的摩擦 磨 损

机理的研究
,

否则要进一步提高干膜性能
、

扩大它的应用范围是比较困难的
。

名
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三
、

自润滑复合材料

所谓复合材料 ,
一

可以解释为由两种或两种以上的组分混合或组合而成的材料体系
,

这些

组分的性质
、

形状都是不同的
,

而且基木上是互不可溶的
。

复合的最终目的是要获得具有新

性能
一

的材料 , 为促进对固体润滑材料的了解
,

本文的介绍只涉及与润滑有关的复合材料
。

这

类材料大致包括金属基有润滑复合材料 粉末冶金压制品
、

石墨基
、

陶瓷基自润滑复合材

料
、

塑料基自润滑复合材料
、

、

多层复合 自润滑材料以及复合镀层和粘结膜
。

后两类前面 已有

所介绍
,

下面仅就前四类复合材料简介如下

金属基自润滑复合材料

金属基自润滑复合材料的研制工作是北京粉末冶金研究所
、

北京钢铁学院
、

杭州粉末冶

金研究室
、

上海粉末冶金厂
、

武汉材保所
、

北京邮电学院
、

兰州化学物理研究所等单位最早

开始的
。
十多年来

,

我国在这方面的研究与应用都取得了丰硕的成果
。

所谓金属基自润滑复合材料
,

是借用粉末冶金的工艺
,

研究以各种金属材料为基础的自

润滑复合材料
。

国内若千单位针对这类材料的机械强度与摩擦特性之间的矛盾进行了大量的

研究工作〔 〕
。

与此同时
,

还针对特定的用途作了若干种配方
,

在很多实际应用 中 获得了满

意的结果
。

这类材料一般多用作滚动轴承保持架
、

小型套筒轴承
、

滑动电 触 点材料 〕等
。

近年来为获得具有高机械强度
、

低摩擦系数和长寿命的金属基自润滑复合材料
,

发展了一种

含难熔金属的烧结材料
,

这是一种以高百分比的固体粉末润滑剂与难熔金属如钨
、

铝
、

妮
、

钮的一种或多种混合物
,

装在石墨模具中
、

用电磁感应快速加热的热压成型材料
。

这类材料

在滚动与滑动摩擦时都具有很好的自润滑性能
,

它的特点是在高温
、

高真空环境下有较长的
耐磨损寿命

。

缺点是抗冲击强度不高
。

石墨基自润滑复合材料和陶瓷基自润滑复合材料

石墨基自润滑复合材料是石墨加 其它材料
,

如碳黑
、

灯烟等
,

混以粘结剂后用模压或

挤压的方法压制成型
,

然后在浇 一 ℃的温度下烧结成石墨基 自润滑复合材 料
。

这 类材

料兼有石墨及填入组分材料的共同优点
,

因此它具有足够的机械强度
,

良好的自润滑性能
,

低的热膨胀系数
,

高的热传导能力以及 良好的耐腐蚀性
,

电传导性等
。

这类材料 如 碳
一

石墨

材料
,

常被用作机械的密封环
、

活塞环
、

轴承
、

电刷
、

电触点
、

泵
、

阀 的 部 件
。

近 十多年

来
,

我国石墨基自润洽戈合材料的发展较快
,

很多电碳材料的专业生产厂
,

如上海电碳厂
、

哈尔滨电碳厂
、

自贡电碳厂
、

一

甘肃海石湾电碳厂等
,

以及 海材料所
、

哈尔滨电碳研究所
,

兰州化学物理所等都对石墨基自润滑材料迸行了大量的研究工作
。

这类材料的主要缺点是抗

冲击性能差
。

提高它的冲击强度仍是今后努力的方向
。

陶瓷基自润滑复合材料
,

是以陶瓷作粘结剂的自润猎复合材料
,

这类材料具有 良好的减

库耐磨特性
,

如兰州化学物理所研制的试化铅基敷层材料
,

它是首先 由 氧 化 铅
、

四氧化三

铁
、

二氧化硅等材料烧结并冷淬研磨而得到氧化铅基粉末粘结剂
。

再把氧化铅与石墨的棍合

粉料与粘结剂混合后用热压的方法把它粘结在钢背上而得到的具有 自润滑性能的敷层材料
。

图 是这种材料的结构示意图
,

它曾在鞍钢第二薄板厂镀锌装置上
,

在氢 气氛中
,

于 ℃

左右的温度下作为轴瓦
,

完全满足了该装置对摩擦磨损性能的要求 “〕。

,

塑料基自润滑复合材料

了
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这类材料包括填允塑料和增强塑料两大类
。

我国已经研制了以酚醛
、

尼龙
、

聚四氟乙烯
、

聚甲醛
、

聚 乙烯
、

聚枫
、

聚苯硫醚
、

聚酞亚胺
、

聚全氟乙丙烯
、

聚双马来酞亚胺等为基体的自

润滑复合材料 ”〕。 从六十年代初期到现在
,

这类材料的

图 氧化铅基敷层轴瓦

外形示意图

一石墨层 , 一 基成材料 ,

一 基粉剂

实际应用非常广
,

以致很难完全列举它们的应用情况
。

上海塑料研究所
、

四川晨光化工研究所
、

北京化学

所
、

兰州化学物理所
、

成都工学院等单位在塑料基自润

滑复合材料的研究方面
,

进行了大量的工作
。

我国最初

是以酚醛树脂的层压材料为代表应用于轻载
、

低速的滑

动轴承和齿轮方面
,

稍后一段时期
,

出现了不同树脂制

成的套筒
、

推力轴承的应用
,

这些塑料轴承在某些特殊

环境下
,

如强腐蚀介质中
,

成功地代替了金属轴承
,

解

决了很多润滑方面的难题
。

七十年代初
,

在滚动轴承中
,

用模制的含有固体润滑剂填料的塑料保持器得到了很大

的发展
,

今天这种保持器正向传统的金属保 持 器 提 出

了挑战
。

在七十年代中还发展了用玻璃纤维
、

石墨纤维
、

碳纤维以及金属纤维
、

聚四氟乙烯

纤维增强
、

改性的各种塑料基复合材料的衬套
、

轴承
、

密封垫片
、

活塞环等具有 自润滑性能

的零部件〔‘ 〕
。

它们在不能使用油脂润滑的场合下
,

得到了有效的应用
。

塑 料 基 自润滑复合

材料在近十多年得到较快的发展
,

是因为人们逐渐深入地了解到塑料有许多金属材料难以比

拟的优点
,

同时也在实践中更清楚地掌握了塑料固有的缺点
。

在繁多的塑料基 自润滑材料中
,

对聚四氟乙烯的复合材料研究得最多
,

从大量的实践证

明
,

儿乎任何填料
,

不论是具有润滑性能的或者是具有研磨作用的填料
,

对提高聚四氟乙烯

的耐磨损性都是有益的
。

问题是这些填料如何影响聚四氟乙烯的摩擦特性的基础研究不多
,

因此填料的添加多年来是靠经验来决定的
。

这是今后值得注意的间题之一
。

怎样通过化学的共聚
、

共棍等方法来改性塑料
,

也是今后值得重视的问题之
一 。

用纤维增强塑料的方法
,

我国在六十年代就有人开展了研究
,

而且取得了很好的结果
。

实践证明
,

不论是用长纤维或是短纤维来增强塑料
,

都会有明显的增强效果
。

纤维增强很成

功地解决 ’某些塑料 如聚四氟乙烯 在载荷下的冷流问题
。

近年来用碳纤维增强塑料的研

究工作虽然得到了 一定重视
,

但是用碳纤维增强的塑料的耐磨损性的研究还没有取得满意的

结果
。

这方面还必须作进一步的研究
。

在选择不同填料和增强材料时
,

近年来对于添加硬质相物质 如二氧化硅
、

碳化硅等

来改性某些塑料的工作
,

正受到大家的重视
,

而且在实际应用中也取得了可喜的成果
,

例如

广州机床研究所在 年研制成功 了
‘

耐磨涂层材料
,

这种耐磨涂层材料可以把它看作

是加入了硬质相的改性树脂材料
,

这种材料在实际应用中得到了国 内 众 多 单 位 的 高 度评

价〔‘。
。

问题是对摩件的磨损问题应加以注意
。

多层复合自润滑材料

我国已成功应用的多层复合自润滑材料有金属塑料
、

聚四氟乙烯织物敷层材料等
。

金属塑料是与英国 金属公司的 材料相类似的材料
。

这类材料在六十年代中

期国内就 已经有一些单位 如兰州化学物理研究所
、

北京粉末冶金研究所
、

上海 材 料 研 究

所等单位 开始 了研制工作
。

目前
,

它 已作为一种减摩
、

耐磨且具有良好 自润滑性能的材料
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应用于无油润滑轴承
、

各种密封垫
、

活塞环等方面
,

而且收到 了很好的效果〔 〕
。

现 在 各单

位还在进一步改善制作工艺
、

选用了不同配方的塑料层
,

使金属塑料的 值和摩擦特性有

了新的提高
。

聚四氟 乙烯织物敷层材料
,

是在聚四氟 乙

摩 。闷。

纂
②

咖峪
擦系数

烯织物纤维出现后发展起来的一类多层复合 自

润滑材料
,

它是将聚四氟 乙烯织物用粘结剂粘

结在钢背上所得到的敷层 材 料
。

这 种 材料在
一

型 试验机上得到的干摩擦试 验 结 果

如图 所示
。

从图 中可 以看 出
,

其 摩 擦 系

数低而平稳
。

可以设想这类材料将会随着聚四

氟 乙烯织物纤维的工业化生产而获 得 广 泛 的

应用
。

结 束 语

我国在固体润滑材料方面近止十多年来有

了较大的发展
。

有关的研究工作十分活跃
,

并

且已经解决 了一些国防尖端和国民经济建设中

的课题
。

但是
,

过去的成果多偏重于经验
、

模

口

时间
, 分钟

图 聚四氟 乙烯织物敷层与

尼龙的千摩擦曲线

① 尼龙 ②聚四氛 乙烯织物敷层

仿和实际应用
,

基础研究以及新型固体润滑材料的探索工作不多
。

已有的固体润滑材料
,

质

量还不够稳定
,

品种不全且没有标准化
、

系列化
。

与国际先进水平相比
,

是落后的
。

为更快

更好地发展这门科学
,

满足国家的急需
,

必须大力开展并加强基础研究
,

注意学习国外的先

进技术
,

以适应我国实现四个现代化的需要
。
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胡修元
,

合成润滑材料
, , , 。

〔 〕本溪牛心台化工厂
,

润滑与密封
, ,

一
, , 。

〔 〕张祥生
,

真空技术
, , , 。

〔 〕党鸿辛
,

合成润滑材料
, , , 。

〔 〕中国科学院兰州化学物理研究所
,

润滑与密封
, , 。

〔 〕北京邮电学院
,

工人 日报
,

年 月 日
。

〔 〕党鸿辛
、

张绪寿等
,

润滑与密封
, , 。

名
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〔 〕中国科学院兰州化学物理研究所
,

填充聚四氟乙烯的膜压成型工艺
,

石油化学工业出
·

版社
, 。

〔 〕广州坚红化工厂
,

润滑与密封
, , 。

〔 〕张登高
,

润滑与密封
, , 。
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剂 聚合物 的润滑油的性能
,

并与无任何添加剂的矿物油的性能作了比较
。

结果表明在用

表面硬化齿轮时
,

含极压添加剂的合成油可延长点蚀疲劳寿命和提高疲劳极限
。

但有些含或

不含极压添加剂的合成油表现出比矿物油较低的点蚀疲劳寿命
。

在用淬火
、

回火齿轮时
,

在

较低负荷下
,

几乎所有被研究的合成润滑剂都具有优于矿物油的性能
。

在较高负荷下
,

合成

油往往会比矿物油有较短的点蚀疲劳寿命
。

在较低负荷时
,

含有粘度指数改善剂的润滑油增加了引起点蚀疲劳的负荷和运转数目
。

但聚苯 乙烯
一

丁二烯共聚物未看到改善的效果
。

在 “在矿物油中油溶性添加 和弥散的二硫化铂的润滑效果 ” 的报告中
,

教授介绍了二

硫化铝对某些油溶性添加剂润滑效果的影响
。

在负荷低于转变点的条件下
,

添加到矿

物油和化学添加剂混合体中其抗磨损性能得到了改善
。

尤其在三甲苯基磷酸盐和二节化二硫

存在的情况下
,

发现了它们的协同作用
。

由矿物油
、

和正二辛基二硫代磷酸锌的混合体所获得的结果表明
,

在多数情况下

提高了浓体润滑荆的负荷承载能力
。

然而由事实证明
,

在某些情况下
,

这种改善是由

磨痕的扩大所引起的
。

于是磨痕的搜触应力降低了
。

总的来说
, 人花。 的使用要和其他油溶

性添加剂以及换作条件相配合
。

在 “金属成型润滑剂的标准及其应用 ” 的报告中
,

牧授介绍 了金属成型工艺中摩擦和润

滑的特征
。

并以深拉延和冲孔工艺为例简述了金属成型工艺中润滑剂的重要性
。

他用图表简

介了金属成型润滑剂体系的组成和标准规格
,

各种金属成型工艺与材料和润滑剂之间的关系

以及合适的选择
。

并给出了金属成型润滑剂最佳使用
、

有限使用和不宜使用的调查情况
。

这些报告的内容对我国有关的工人
、

教师和科技人员有一定的参考价值
。

为了让更多的

读者了解其详细内容
,

本刊准备整理后陆续给于发表
。


