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润滑脂：不只是润滑 

简要概述 
 

任何润滑脂的主要功能都是减少摩擦和
防止磨损，但经证明，润滑脂还可以其
他方式用作设计工具。 
 

本简要概述介绍如何将润滑脂用于控制
运动和噪声、为部件提供防护密封，甚
至是通过充当静电放电地面来延长滚珠
轴承的使用寿命。  
 
 



添加剂增强润滑脂的关键性能品质，如低温
扭矩、防腐和抗氧化。  

基础油具有润滑作用。基础油在两个表面之
间形成一层保护膜，以防止摩擦和磨损。 

稠化剂将油固定住，这与海绵将水吸住极为
相似。接触部分移动时会切断稠化剂，并将
油释出，在移动部分之间形成一层润滑膜。
当移动停止时，稠化剂再吸收油液。   

固体润滑剂，如 PTFE、MoS2 和石墨，都
是负载添加剂，可改善润滑脂的润滑能力，
尤其是在启动时。 

基本概念：润滑脂是什么，它是如何工作的？  
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“阻尼润滑脂”用于控制机械部件的运动、传声效果和感觉  

从光学开始了解阻尼润滑脂 

 金属对金属的无噪声运动、顺滑的“感觉”及相机和光 
学仪器调焦装置的无滑动和后冲都是阻尼润滑脂的作用。 

 直到 20 世纪 60 年代，阻尼润滑脂在其他行业中都几
乎没有应用，因为它经常在寒冷的温度下冻结（即，变
得太粘无法剪切）。 

合成油将阻尼润滑脂引入其他行业 

 用合成油生产成的阻尼润滑脂可以耐受 -54°C 到 
250°C 的温度，从而使其成为各种行业的有用“设计
工具”。  

 现在，阻尼润滑脂常用于控制汽车内部、发动机舱和
汽车底部零部件的运动、声音和感觉；办公室打印机
和复印机；工业和化学过程控制；室外娱乐设备；小
型家用电器；及需要顺滑、安静的运动和精密调谐的
其他产品。  



设计工程师如何使用阻尼润滑脂 

汽车 

 确保座椅轨道和座椅倾斜装置能顺滑、安静地操作。  

 减少或消除安全抓杆、窗玻璃升降机构、锁、天窗的噪
声，并且防止头枕滑动和后冲。 

 减少外部电动后视镜的振动和噪声。 

 最大限度减少齿条和小齿轮的“爆震声”，并且改进
整个转向系统的“顺滑感觉”。 

拨盘、滑块、开关 

 为人手操作设备增添“品质感觉”和声学特性，无需紧
密的工程公差或特殊材料。   

门铰链 

 确保笔记本电脑铰链、弹簧调节托盘、阶梯式座椅和
精致机柜的顺滑、安静运动。  

塑料齿轮 

 减少经常在办公室打印机和复印机中听到的卡嗒卡
嗒声。 



阻尼润滑脂的工作原理：全与剪切相关 

 与所有润滑脂相同的是，阻尼润滑脂和防止摩擦和磨损，
能用作水分、粉尘和其他污染物的屏障。  

 阻尼润滑脂是一种具有特殊目的的润滑剂，采用高粘度
油液配制而成，从而形成粘度更大的润滑脂，且内部抗
剪阻力更高。   

 随着部件移动和剪切阻尼润滑脂，较高的内部抗剪阻力
将“抑制”噪声。它还控制部件移动速度的快慢，并确
保没有动力时，运动也会停止：无滑动或后冲。 

 还可以按照符合大多数机械装置的运动和声学设计规范
的标准来配制阻尼润滑脂，但功率很低的设备除外，这
些设备在启动时可能无法克服甚至是最轻的阻尼润滑脂
带来的内部抗剪阻力。 

厨房类比 
与水相比，搅拌它需要更大的扭力，即，在热奶油中进行剪切，

因为它的运动粘度* 比是水的 20,000 倍。  
 

配制阻尼润滑脂时适用同一种原理。将高粘度油液与稠化剂结合

在一起形成内部抗剪阻力高且“粘度更大的”润滑脂 — 这是控

制住润滑脂内部移动部件运动和声音的关键。  

*运动粘度在 25°C 下测量，以厘沲为单位。 

玉米糖浆 
5,000 cSt 

糖浆 
20,000 cSt 

热奶油 
20,000 cSt 

水 
1 cSt 

蜂蜜 
2,000 cSt 

植物油 
50 cSt 



任何润滑脂的选择都以温度开始 

检查油液的温度范围 

 工作环境的温度决定着您的润滑脂需要的油
液类型。温度低于 -30°C 和高于 100°C 的
环境都需要合成油。 

 随着油液的温度范围扩大，成本上升。温度
范围是很精确的。请勿“购买”超出你需求
的产品。 

矿物油  -30 至 100°C 

聚 α 烯烃 (PAO) 
炭化氢合成油 (SHC) -60 至 150°C 

酯类  -70 至 150°C 

聚二醇 (PAG)  -40 至 180°C 

硅 -75 至 200°C 

全氟聚醚 (PFPE)  -90 至 250°C 

油的工作温度 



检查油液与稠化剂的相容性 

检查油液与稠化剂的相容性 

 矿物油、PAO 及酯油可以与任何稠化剂 
混合。 

 硅油只能与锂基、硅基和 PTFE 混合。  

 PFPE 油只能由 PTFE 增稠。 

稠化剂在工作条件下的工作方式 
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低摩擦 

盐水 

水 
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工作稳定性 

相容 有选择性 不相容

然后，搭配稠化剂的工作环境：  

 聚脲可增加额外的水和腐蚀保护。 

 二氧化硅在高温下提供优越的性能。  

 磺酸钙基可以防腐蚀、微振磨损并且耐盐水。 



检查油液与塑料的相容性 

检查油液与塑料的相容性 油与塑料相容性指南 

塑料 矿物油 PAO 酯油 PAG 硅油 PFPE 

丙烯腈/丁二烯/苯乙烯共聚物 ABS 

聚酰胺（尼龙）  PA 

酰亚胺  PAI 

聚对苯二甲酸丁二醇酯 

（聚酯）  

PBT 

聚碳酸酯  PC 

聚乙烯  PE 

聚醚醚酮  PEEK 

酚醛树脂 PF 

聚酰亚胺  PI 

聚甲醛（缩醛）  POM 

聚苯醚  PPO 

聚苯硫醚  PPS 

聚砜  PSU 

聚丙烯  PP 

PTFE  PTFE 

聚氯乙烯  PVC 

热塑性聚氨酯  TPU 

相容 有选择性 不相容

 PAO 几乎与所有塑料相容，但与 PPE、PP 
或 PVC 的相容性具有选择性 。 

 硅油和 PFPE 与任何塑料都相容。 

 PAG 和酯油与 PC、PPO、PPS、PSU、PP 和 
PVC 不相容。  



油液的粘度：阻尼润滑脂的主要特性 

 高速低功率装置需要粘度较轻的油液，从而在减少
阻力的同时仍然能提供生命周期磨损保护所需的润
滑剂膜。由于其高粘度，阻尼润滑脂通常不适用于
“弱电电源”组件。 

 负载较重时需要粘度更高的油液，以确保两个表
面之间保留足够的润滑油膜。 

粘度及负载 

 正确的粘度可以确保油在高温下不会因过稀而无法 
防止磨损，在低温下不会因过稠而无法正常润滑。 

 润滑剂添加剂和固体润滑剂可以提高油液的自然
粘度和组件性能。 

粘度、速度和功率 

粘度和温度 

 需要阻尼润滑脂成分的较高粘度油液具有较高的 
“粘度指数 ”，这表示粘度随着温度的变化较小。 

粘度指数 (VI) 说明  

油液粘度在低温下变稠，高温下变薄。 

有些油液具有较高的粘度指数， 

即粘度在温度变化时的变化较小。 
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上一步：检查和测试阻尼润滑脂的表现粘度 

表现粘度与运动粘度 

 运动粘度是基础油的一种特性。油液的粘度可能随着温度或
压缩度变化，但一般来说不受剪切的影响。 

 表现粘度是润滑脂的一种特性。润滑脂的粘度受剪切影响。
它将变得更稀或更稠。 

对于阻尼润滑脂剪切能力的思考 

 要在全部工作条件下提供精确的运动和噪声控制，阻尼润
滑脂的表现粘度必须保持相对一致。如果太稠，部件会呆
滞。太稀，部件会松散且产生噪声。 

 触变润滑脂在受到剪切时粘度降低，像在室温下搅拌黄油
一样。  

 膨胀润滑脂在受到剪切时粘度升高，就像在室温下搅拌水和
面粉一样。   

 部件测试将证明润滑脂的资格或提供重新配制数据，以满
足工作要求。建议在原型测试前在极端温度下预审润滑脂
的资格。  

润滑脂的粘度在受到剪切时发生变化。 

表现粘度以厘泊为单位， 

可向设计工程师表示润滑脂在特定温度下的“剪切质量”。 

（水的粘度约为 1 cP。腻子的粘度约为 100 万 cP。） 

触变润滑脂：剪切变稀 
粘度随着剪切降低 

膨胀润滑脂：剪切增稠 
粘度随着剪切降低 
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剪切稀化流体 

剪切稀化流体 



除了阻尼外，还要考虑润滑脂的密封性和传导性 

润滑脂为您的部件提供防护密封 

 密封住水、污染物、腐蚀气体和化学品。 

 抵抗水淋性。 

 帮助确保老化或变质的弹胶密封剂保持工作。同时还能
使它们更容易安装和拆除。 

传导性润滑脂可延长轴承使用寿命  

 导电性润滑脂可用作接地，从而使静电排放通过滚珠轴
承，而不是点状腐蚀滚动元件或在滚道中形成凹槽 — 

这两者都会减少工作使用寿命。 

 一些示例：在计算机、打印机卷轴、碳粉匣和跑步机的
滚珠轴承中，静电排放可能使用轴承作为接地，它们可
获益于传导性润滑脂。 
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联系 ECL 

ECL 润滑剂研讨会 

润滑剂工程设计图表 

ECL 网站 

转发给同事 
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