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 成果简介

    1、课题来源与背景： 本项目来源为广东省科技厅产学研合作项目（2014B090902006），2016年度惠州市重大科技专项资金资

助项目，项目名称：工业机器人RV减速器专用润滑材料自主研发及应用（2016X0108008），2017年度国家自然科学基金项目资助：

碳材料中限域构筑二硫化钼润滑添加剂及其性能研究（21646002）。中国是全世界最大的精密设备使用国，而其中的特种润滑材料

由于其使用量的原因被边缘化，得不到精密设备生产厂商和用户的重视。但又因其的必要性和重要性致使长期主要依赖进口，国内
的少数几个厂家仅生产部分中低端精密润滑材料。实际上，从航空、高铁、电力、钢铁、矿山、汽车、机械到智能制造、家电、工

业电机、办公器材、玩具等直接用户，从生产装配到使用过程再到后续维修保养市场等都在使用进口品牌的精密润滑材料。在当今

国际贸易摩擦日趋严重的时代，如果德国、美国和日本等少数的几个国家停止对我国精密设备润滑材料的供给，由于这些从源头上

的“卡脖子”技术造成的损失可能无法估量。因此，研究开发、生产检验、使用国产的精密设备润滑材料应当是大国策略。
    2、技术原理及性能指标：（1）利用分子间作用力突破高抗剪切关键技术 如何实现剪切次数50万次以上润滑脂锥入度不发生

改变是本领域的一大难题，本项目首次将分子间强弱相互作用的调控应用到基础油、稠化剂和添加剂之间的作用力增强中，无需改

变润滑材料原有流变性能，增加基础油脂、稠化剂及添加剂之间的分子间作用力，不增加润滑材料的粘度，抗剪切次数提高到50万

次以上。（2）构建三维网络结构解决导热问题 润滑油脂的使用过程中的导热问题解决不当将造成温升的提高产生润滑失效，本项
目利用导热材料在基础润滑油脂中形成三维网络结构，材料修饰后提高了基础油脂表界面与材料分子间的声子传输，从而有效提高

导热性能。（3）开发了纳米添加剂的高效分散技术 纳米添加剂特别是无机润滑添加剂在油脂中的分散一直是本领域的一大难题，

本项目通过亲疏水和形貌调控开发了纳米添加剂高效分散技术，解决了添加剂在基础油脂中不团聚、均匀分散的效果，润滑效果大

大提高。（4）利用有机-无机复合材料解决频繁启动和精确制动问题 精密设备的频繁启动和精确制动是设备使用时的一大难题，
本项目开发了有机-无机复合材料润滑油脂，利用有机材料的优异表面吸附能力，降低启动时的微动磨损，从而提高启动效率；同

时利用无机材料的长期稳定性能和长效作用性能，延长添加剂使用期效，解决了频繁启动和制动性问题。通过提高其抗剪切性能以

及解决频繁启动和制动性问题，换脂周期延长到一年以上。精密设备低噪音润滑油脂的噪音值＜28dB，抗剪切次数＞50万次，优于

日本和德国同类产品；机器人精密减速器润滑脂的换脂周期延长至一年以上。
    3、技术的创造性与先进性：（1）多层次构筑了高效功能性添加剂并揭示了其构效关系。首先建立了系列负载、接枝、掺杂、

复合等添加剂的结构设计及构筑方法的筛选，进而进行一维、二维以及三维材料功能性添加剂的形貌可控制备以及合成工艺的确定

和优化等。（2）基于强弱相互作用和传热机制跨尺度提出添加剂与润滑油脂体系的相容解决方案。从微观上利用功能性添加剂与

基础油及稠化剂之间的强弱相互作用进行油脂的阻尼和润滑双功能的有效调控，通过亲疏水和形貌调控解决了添加剂在基础油脂中
的均匀分散，通过添加剂在基础油脂中构筑三维网络结构增强润滑油脂中的导热通路实现高效导热。（3）优化了生产工艺，改造

了生产装备。根据精密设备润滑材料均匀性的要求，设计改进了前处理的投料方式、生产中的升温降温及搅拌方式以及后处理的过

筛等生产工艺环节中的问题，并对装备进行改造。本项目属于原创技术，中国化工学会组织了本项目科技成果评价会，评价委员会

专家中国科学院彭孝军院士等一致鉴定认为“该成果达到同类技术和产品的国际先进水平”。 
    4、技术的成熟程度，适用范围和安全性：技术成熟，搭建汽车精密部件及机器人减速器台架，试验结果表明制备的润滑材料

性能优于国外同类产品，产品性能安全可靠。项目共开发了18类润滑油脂和5类润滑添加剂，其中精密设备低噪音润滑材料、机器

人精密减速器润滑材料以及其中的复合二硫化钼和氮化硼等材料突破了国外技术壁垒，填补了国内市场空白。

    5、应用情况及存在的问题：在惠州阿特斯润滑材料有限公司等四家企业共实现年产7.8万t/a的生产能力。累计新增产值近1.8
亿元，累计新增利税超过5000万元。近年来，精密设备发展趋势正在往广泛化、智能化、细分化、标准化以及超精密等方向发展，

因此对润滑材料的要求也越来越高，越来越个性化。由于本项目的研发主要是用于替代国外产品，当国产化的精密设备投入市场

后，由于工艺和精度等的变化，相应的专用脂也要进行调整，前期台架等投入大，时间长。目前都被进口产品垄断，切入市场相对

较难。目前一方面先从国产化的设备入手开展推广工作，另一方面增添部分台架，加快测试。
    6、历年获奖情况：无


