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研究论文

玻璃质无机非金属自润滑复合涂层

的研制及其摩擦学性能的考察
‘

张 军 赵家政 郑吉胜 党鸿辛

中国科学院兰州化学物理研究所固体润滑开放研究实验室
,

兰州

摘 要 作者 用熔烧法制备 了一种 以玻璃相 为骨架的 自润滑复合涂层
。

试验结

果表明
,

这种涂层在盐酸和氮氧化钠溶液中的摩擦磨损性能 良好
。

引入过渡层可 以

改善涂层与底材间的物理 匹 配
,

加 入氛化物
、

稀土氧化物 和三氧化二铬时

涂层的显微结构和摩擦学性能具有重要影响
。

添加量为 的涂层在摩擦过

程 中产生的断裂颗粒可 能会落入 小 孔而 发生邵分滚动
, 而且小 孔中储存的溶液还可

以承受部分载荷
,

因而在本试验条件下这种涂层的摩擦 系数最低
。

关锐饲 玻璃质非金属自润滑复合涂层
,

过渡层
,

摩擦磨损性能
,

摩擦机理

酸碱介质
,

熔烧法
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本工作获中国科学院青年研究奖励基金资助
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但其耐高温
、

耐腐蚀和耐磨性却都比较
。

无机非金属涂层可以兼有两者的优点
,

能差
。

前 言

常用的润滑油脂往往不能在强酸
、

强碱

等腐蚀介质中使用〔 〕,

为了解决这类苛

刻条件下的润滑问题
,

目前采用的润滑材料

主要有 粘结固体润滑膜 填

充和增强塑料 , 粉末冶 金 压 制 品

复合材料涂 层 , 层 压 制 品多

镶嵌材料等
。

无机非金属材料具有耐高温
、

耐腐蚀和

耐磨损等优点
,

但其缺点是质脆 和 难 以 加

工 , 金属材料具有良好的韧性和 机 加 工 性

因而很受人们的重视
。

美国 路 易 斯

研究中心对这类涂层作了大量研究与并且制

备成功了诸如宽温域自润滑涂层等许多新产

品〔 〕
。

但是 ,

有关这类涂层在强 酸
、

强 碱

等腐蚀介质中的摩擦磨损研究乏狼道却还很
少
。

由于化李
、 一

化工等领域大量需要耐酸
、

耐碱润滑材料
,

所以并展这方面的军作具有
明显的实用价值

。
’

我们采用熔烧法制备宁二种海浦相为
骨架的复合涂层

,

其配方见表 所列兮试验

结果表明厂这种涂层在盐酸和氢氧化钠溶液



表 自润滑复合涂层的配方 肠

组成

含云 名 一 公
。 。 。

中具有良好的自润滑能力
,

在干摩擦条件下

的减摩性能也比较好
。

本文报道对这种自润

滑复合涂层的摩擦学性能之研究结果
,

并就

其减摩机理进行初步探讨
。

试验部分

材料及涂层制备工艺

选用 不锈钢为 底 材
,

涂

层制备工艺如下

端 浆 片二 侧 昆 料 卜
一

州 熔 烧 冷 淬 卜一叫 球 磨

底 材 阵二共洲磨平抛光 卜一叫 喷 砂 清 洗 卜
一一叫 预 议 化

匡亚 生竺竺少一巨
牵擦磨损试验

摩擦磨损试验均在图 所示 的 一 型

微量磨损试验机上进行
,

摩擦形式 为 栓一盘

式
,

盘表面涂覆涂层
,

栓材料为
。 陶瓷

及 不锈钢
。

竺卜几竺
一

里⋯
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军谁谁谁谁谁谁谁谁 下下下下下下下下下下下下下下下互己。。

配性是保证其质量的重要因素
。

为了改善两

者的结合状态
,

在大量关于金属一珐 琅

界面热力学研究的基础上提出了界面结合的

过渡层理论〔 〕
。

但因这种自生过渡 层

层 极薄
,

难以抵抗涂层与底材 在 物 理 失

配较严重时形成的内应力
,

所以本文提出了

一种如图 所示的双层膜涂层的设想
,

即在

二释节一—尽
图 一

型徽 磨摄试验袭里简图

一上试样 一下试样 一负荷

分析仪器

材料的热膨胀特性用 型 热

分析仪测量
,

表面形貌用 一 型分

析式电镜观察 涂层的相结构用 一

型自动 一射线衍射仪分析
,

显微硬度用

显微硬度计测量
。

称重法测量磨损量
。

图 双层膜涂层模型

一功能涂层 一过渡层 一底材

功能涂层与底材之间增加一层较 厚 的 过 渡

层
,

用以改善它们的物理匹配
。

过渡层的配

方见表 所列
。

表 过渡层的配方 肠

结果与讨论

过渡层的作用

涂层对底材具有良好的浸润性和物理匹

组成 形润土

含
一 。 。 。 。 。 。 。

图 示出了底材
、

过渡层和自润滑复合
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在一定的应力作用下产生的断裂颗粒之大小

也就不同
。

当 含量为 。 时的气泡分

布状态最佳
,

在这种情况下于摩擦过程中产

生的颗粒可能会落入小孔而发生滚动
,

由于

部分滑动被滚动所代替
,

所以摩 擦 系 数 很

低 而 含量较少或较多时
,

由于 涂 层

断裂形成的颗粒之尺寸相应地比小孔的小或

大
,

因而都不会使摩擦系数 降 低
。

除 此 以

外
,

当在溶液中时
,

储存于小孔内的溶液在

摩擦过程中还可以承受部分载荷
,

于是摩擦

系数 又进一步减小
。

但是
,

这些观点都还需

要更多的实验和理论验证
,

有待于今后进行

更深户
‘

只统的研究
。

响
。

干摩擦系数小的 一 自润 滑 复

合涂层在盐酸和氢氧化钠溶液中具有很低的

摩擦系数和较好的耐磨性能
。

涂层中的小孔可以储存溶液而有润

滑作用
,

在干摩擦或腐蚀介质中摩擦时可能

由于部分滑动被滚动所代替而使摩擦系数减

小
。
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