
12.2 润滑剂和添加剂（Lubrication）

加润滑剂的目的

减轻磨损
降低摩擦
带走摩擦热
防锈
除污
减振
密封

润滑剂定义：润滑油，润滑脂和固体润滑材料等的总称



润滑剂分类

液体润滑剂－润滑油
半固体润滑剂－润滑脂
气体润滑剂－空气
固体润滑剂－石墨,二硫化鉬,聚四氟乙烯

润滑剂的选择

通常机械中常用润滑油和润滑脂；

特殊环境选择固体润滑剂，如真空、高
低温



1  液体润滑剂（润滑油）的性质

1） 润滑油的粘度概念

粘性流体模型

润滑油的粘度反映了润滑油在

外力作用下抵抗剪切变形的能力，

是内摩擦力大小的标志。



实验表明，剪切应力τ与流体沿y方向速度的梯度成正比，即
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η --定义为流体的粘度。上式称为牛顿流体粘性定律

凡符合此定律的流体称为牛顿流体,否则称为非牛顿流体。



2 ）粘度的表示方法

（1）动力粘度η（润滑计算、理论研究多用）

定义：图示,长、宽、高各为1m的流体，如果使立方
体顶面流体层相对底面流体层产生1m/s的运动速度，
所需要的外力F为1N时，则流体的粘度η为1N•s/m²，
叫做“帕秒”，常用Pa•s表示。用这种方法定义的粘
度为动力粘度。



（2）运动粘度ν（销售和应用常用）

定义：流体的动力粘度与同温度下的密度ρ的比值,称为
运动粘度

单位:  cm²/s,称“斯”,常用St表示,1/100为“厘斯”
cSt。

换算：1m2/s=104St=106cSt

工业上，润滑油的牌号是指在40 ℃时润滑油运动粘度的平均值。





ν



3）相对粘度(条件粘度）（生产中多用）

o
Et

恩氏粘度：用200ml的粘性流体,在给定的温度t下流经

一定直径和长度的毛细管所需的时间,与同体积的蒸馏

水在20℃时流经同样的毛细管所需时间的比值来衡量

流体的粘性。恩氏粘度用 表示。（时间比值）

是相对粘度的一种表示方法



3）润滑油的粘温特性和粘压特性

（1）粘温特性

润滑油的粘度随温度的变
化存在指数关系:
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式中：m—粘温指数

知道两个温度（t,t0）对应的

),( 0 其他值就可以计算了



（2）润滑油的粘压特性

粘度和压力的关系近似表示为:
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0 -常压下油的粘度（Pa.s）

P-油的压力(Pa)

 -粘压指数（m 2/N）,与油的种类有关



4）工业润滑油粘度牌号



5） 润滑油的其它特性

（1）油性 （2）极压性 （3）凝点

（4）闪点和燃点 (5）酸值

油性－润滑剂在摩擦表面的吸附性能。
油性越好，吸附能力越强。

极压性－润滑油中的活性分子与摩擦表面形成耐压、
减摩、抗磨化学膜的能力，称为极压性。
极压性越好，形成油膜能力越强。

润滑油的特性除了粘度以外，还包含以下特性：



工业常用润滑油牌号及应用



2、润滑脂及其主要性能
润滑脂的组成：在润滑油中加入适量的稠化剂，加热
后混合均匀，冷却成为润滑脂。

润滑脂的性能指标：主要有针入度、滴点、析油量、
机械杂质、灰分、水分等。



1）针入度 －表示润滑脂的稠化度或软硬性能。低速重载场
合宜选用针入度小的润滑脂。

针入度越小，润滑脂越硬，稠度越大，流动和变形越不容易



2）滴点－表示润滑脂的耐热性能，是一个温度的概念。滴
点高耐热性好，润滑脂的工作温度应比滴点低20oC。



3）析油量－表示油从脂中的析出量（分油量）。过大过小均
不宜。过大，润滑脂会过早枯竭，润滑脂寿命太短；过小，润
滑油量不充分，润滑不良。小于5～10％。



常用润滑脂的牌号、性能和应用



3 固体润滑剂

在恶劣条件或有特殊要求的场合，润滑油和润滑脂不能应用，

可以选择固体润滑剂。它们多数是粉末状，有些是薄膜状。

常用的有：石墨、二硫化鉬、聚四氟乙烯等。

特点是：剪切强度低，摩擦系数较小。

应用中，可以直接涂刷在摩擦部位，或填加到固体摩擦副材

料中，制成固体自润滑材料，经常也被加入到油或脂中作为添加

剂使用。



4 添加剂

研究的目的：为了改善润滑油和润滑脂的某些性能，

延长其使用寿命，可以加入适量的添加剂。

按用途不同添加剂可分为：摩擦调节，如油性添加

剂，抗磨和极压添加剂；抗氧和防腐添加剂；清净分

散剂；防锈剂；降凝剂；增粘剂和消泡剂等。



添加剂的加入量：一般很少，在百分之几到百万分之

几，但对润滑剂的改善效果十分巨大，可以研究出性

能优良，解决关键技术的新型润滑剂。

例如：在重载摩擦副中，常使用极压添加剂，它们高温下可以

分解出活性元素，与金属表面发生化学反应，生成具有低的剪

切强度，高的承载能力的金属化合物薄膜，提高抗粘着能力。

油性添加剂也称边界润滑添加剂，是由极性很强的分子组成，

在常温下即可吸附到金属表面而形成边界膜，起润滑作用。



常用添加剂及其作用（8种）


