
二硫化钥润滑在钻机上的应用

华 道 生

二硫化铂是一种新型润滑材料
,

十多年来
,

在国

内外得到了广泛应用
。

目前
,

上海井冈山化工厂
、

北

京天河化工厂和无锡炼油厂等都有二硫化铂产品
。

我

队曾在两台 x u 一 650 型钻机上试用二硫化铂润滑
,

证

明有良好的润滑
、

耐温和抗压耐磨等优点
,

对减少机

件磨损
、

延长机器寿命
、

减少润滑油料消耗和延长保

养周期等方面
,

都有明显作用
。

用
。

钻机上用的二硫化钥润滑剂可以有很多品种
,

既可

用二硫化铂粉剂作添加剂
,

制成油剂
、

润滑脂和油膏

等
,

也可使二硫化铂与粘结剂等混合
,

喷涂在传动齿

轮的摩擦面上
,

成为二硫化铂固体润滑千膜等
。

一
、

二硫化相的性能

二硫化铂由夭然辉铂矿经过化学提纯和机械处理

制成的一种黑色稍带银灰色光泽的粉末
。

它除了具有

一般润滑剂所具有的润滑性能外
,

还有很强的附着性

和抗压能力
。

粘附在金属表面的二硫化铂薄膜
,

承受

的压力可达 350 公斤 /平方厘米
。

且其摩擦系数很低

( 0
·
0 5~ 0

·

09 )
,

并随速度和压力的增高而降低
,

因此

适于用作钻机的润滑剂
。

二硫化铂化学 分子式为 M os
Z ,

分子量 16 0
.

07
,

比重 4
.

5~ 5
,

硬度 (莫氏 ) i一 1
.

8
,

溶点为 1 1 8 5 oG
。

在空气中
,

当温度达到 4 00 ℃时开始 分解
。

但在其全

面分解以前
,

依然能起良好润滑作用
。

低温条件下它

不象一般的油或脂会凝结
。

零下 60 ℃时还可以发挥润

滑作用
。

所以在 一 60 ℃~ 4 00 ℃的温度范围内均 可 应

二
、

齿面千膜润滑在钻机上的应用情况

二硫化铂千膜润滑
,

是一项发展迅速的新技术
。

我队以往曾陆续在二台 x u 一 6 50 型钻机的减速器和迥

转器传动齿轮的齿面上采用过二硫化铝干膜润滑新技

术
,

累计运行时间一年多
。

其中有一台 X U 一
65 0 型钻

机减速器传动齿轮在采用二硫化铂千膜润滑
,

并在连

续安全运行约 4 40 小时后拆检观察
,

该齿轮齿面上的

油膜仍然存在
,

轮齿也没有加剧磨损的现象
,

因此使

用效果良好
。

它与一般的润滑油润滑比较
,

不仅能节

省大量的润滑油料
,

降低钻探进尺成本
,

又可以杜绝

箱壳某些部位漏油的老大难问题
,

小修次数显 著下

降
。

这样既减轻了工人的劳动强度
,

又可相对地提高

钻探生产效率
。

我队在试用二硫化相干膜润滑新技术

过程中
,

.

也有过失败的教训
。

有一台 X U 一 650 型钻机

迥转器传动齿轮在采用二硫化钥干膜润滑不久
,

齿轮

的齿顶很快磨尖
,

齿面磨损严重
。

发生故障的原因
,

我们认为有以下几点
:

其他条件同上
,

因此时浮塞下腔也接近于润滑状

态 (半干摩擦)
,

取介 = 0
.

55

则计算得
:

F
: = 2

.

9 0 1 公斤

尸 , + F : 二 1 4
.
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.
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此时
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故清水加皂化液钻进时
,

浮塞能够下滑
、

上腔卸

荷
、

压力表指针可以回
“
0 ” 位

。

为了选择更加可靠的压力表缓冲器
,

我们又试制

了第二种结构
,

见图 7 ,

目前正在试验当中
。

(四 ) 美国
“

长年
”
缓冲器

美国
“

长年” 公司生产的泥浆泵压力表上均带有

缓冲器
。

其具体结构见图 8
。

这是一种隔膜式的缓冲器
,

结构比较简单
,

只在

压力表接头 ( 1 ) 下面套上一胶皮囊 ( 3 )
,

囊内充满

图 8 美国长年 5 3 -5 R Q 5 型泥浆泵缓冲器
1一压力表接头

, 2一钢管
; 3一胶皮囊

, 4一管

接头
, 5一润滑油

机油 ( 5 )
。

我国一些地质队曾制作过类似结构的缓冲

器
、

能够起到一定的保护与减震的作用
。

通过理论分析和生产实践证明
,

增加一个压力表

缓冲装置
、

对于保护压力表
、

实现安全高效生产是十

分有利的
。



1
.

思想麻痹
。

认为使用二硫化铂干膜 润滑 可以

一劳永逸
,

没及时保养检查
。

2
.

齿轮的装配质量较差
。

我们认为
,

二硫化铂千

膜润滑用于齿轮上时
,

其装配技术应符合下列要求
,

才能取得良好的效果
。

( 1 ) 齿轮啮合情况必须良好
。

按齿宽啮合接触

面积不得少于 60 %
。

( 2 ) 齿轮的齿面不应有毛刺及疲坑
,

且啮合间

隙应该适当
。

( 3 ) 齿轮不得有轴向串动
。

( 4 ) 齿轮箱壳内不应有杂质
,

否则杂质落在齿

轮的齿面上就会将二硫化铂千膜划伤
,

从而导致润滑

失效
。

3
.

二硫化铂千膜 喷涂 质量不合要求
,

千膜层粘

结不牢
,

容易脱落
。

4
.

二硫化铂干膜喷涂质量虽好
,

但没有及时采用

添加润滑脂的办法进行保膜
,

以致成膜剂不能满足螺

旋伞齿轮的高接触应力
,

从而导致齿面很快擦伤磨损

严重故障
。

三
、

配方和工艺流程

从实际使用效果分析
,

我们认为二硫化铂千膜润

滑的应用关键在于干膜的成膜工艺必须正确无误
,

才

能在地质钻探机械上取得令人满意的效果
。

至于二硫

化铝千膜的成膜工艺方法
,

目前已有很多种
。

我们认

为采用环氧树脂成膜法
,

比较适合地质钻探机械的应

用
,

现将我们所学到并采用的具体配方和工艺流程简

要介绍如下
,

供参考
。

齿轮齿面成膜的工艺操作步骤是
:

除油 , 除锈 , 表面处理 , 喷涂制膜 ,

固化` 保膜 , 使用

1
.

除油

二硫化钥干膜质量的好坏和喷涂制膜前齿轮齿面

的预先处理的关系很大
,

它直接影响干膜的粘结性能

与强度
。

因此
,

在齿面喷涂制膜之前必须进行严格的

清洗工作
,

切切不可马虎从事
。

零件清洗方法很多
,

我们常用的方法是用 柴油或 汽油 首先对齿轮进行清

洗
,

作为化学除油前的初步除油处理
。

检查零件上的油是否除净
,

可把水淋到零件土
,

如零件均匀地被水浸湿
,

而没有水珠出现
,

即表示油

已除净
。

如零件表面上有水珠出现
,

则说明还有油
,

需要再进行除油
,

直到去尽为止
。

2
.

除锈

齿轮零件经清洗除油后
,

如发现有锈迹
,

则应予

以酸洗除锈
。

常用的除锈液配方是
:

硫酸 1 0% (体积比 )

水 90 % (体积比 )

六次甲基四胺 60 克 /升

配制上述硫酸溶液时
,

必须注意的一点是应将浓

硫酸缓慢地加入水中
,

并不断地搅拌均匀
,

切勿将水

倒入浓硫酸中
,

以免使硫酸飞溅
,

造成人身事故
。

六次甲基四胺可在使用前加入酸液中
,

并搅拌使

之完全溶解均匀即可
。

使用时
,

酸液的温度要求为常

温
,

且酸洗的时间不宜过长
,

以免浸蚀过度
,

只要求

除锈干净为准
。

3
.

表面处理

常用的零件表面处理方法有磷化工艺等
,

其目的

是使零件表面形成一层细微而多孔性的金属氧化物或

金属盐类
,

以增强喷涂膜层的吸附能力
。

但在我们学

习这一工艺操作的过程中
,

发现有的研究单位对于在

施行二硫化铂千膜润滑的工艺流程上
,

是否 一 定 需

要进行零件的磷化表面处理
,
目前尚有 不 同 的 看

法
。

目前常用的磷化处理方法多采用氧化锌法
。

它的

配方是
:

氧化锌 13 克 /升

磷酸 29 克 /升

蒸馏水 1 升

配制时
,

既可以先将氧化锌用蒸馏水调成白色糊

状体
,

再缓慢加入磷酸
,

使氧化锌溶解
,

最后加入蒸

馏水
。

又可以先将氧化锌缓慢地加入磷酸中 (必须同

时搅拌 )
,

使之溶解
,

然后再加入水中
。

进行磷化处理时溶液的温度应控制在80 ~ 85 ℃为

好
,

处理的时间以 15 ~ 20 分钟 为限
,

零件取出后应

用 自来水进行冲洗
。

4
.

喷涂制膜

齿轮零件经过上述处理后
,

即可将选用的成膜剂

进行喷涂
,

喷涂时零件最好先预热至温度80 ℃左右
口

喷涂工具一般采用小号油漆喷枪即可
。

喷涂要求尽量

均匀
,

且喷涂层不宜过厚
。

否则
,

效果不好
。

喷涂时
,

喷枪不宜离零件过近
,

以免喷出颗粒过粗和不均匀
,

一般距离零件 1 / 4米为好
。

喷涂时
,

喷枪与零件的位置

应呈 45
’ ,

且在喷涂过程中喷枪应均匀移动
。

涂层厚

度以控制在 0
.

02 ~ 。
.

0 5 毫 米 为好
,

喷枪常用的工作

压力为 1
.

5一 2 公斤 /平方厘米
。

我队采用的干膜齿面喷涂配方和所用的材料品种

(按重量计算 ) 是
:

粘结剂 6 0 1 0 # (或用 6 2 5 ” 、
6 2 5# 及 6 3 4” )

环氧树脂 1 00 %



润滑剂 二硫化铂粉剂

稀释剂 丙酮 (即香蕉水 )

增塑剂 磷苯二甲酸二丁脂或

癸二酸辛丁脂

固化剂 磷苯二甲酸醉或顺丁

烯二酸醉

成膜剂配制工艺的顺序则是
:

2 0 0 %
3 6 0 %

2 5 %

3 5 %

成膜剂

上述溶剂配制前
,

应先将容器清洗干净后烘干
,

然后即可按上述配方用天平称好各类化学药品
。

将各

类药品按先后顺序混合在一起时
,

须用玻璃棒不断搅

拌均匀
。

且由配方制成溶液到喷涂使用之间的放置时

间应大于 2 小时
,

让固态物质充分溶解
。

若成膜剂放

置时间过长
,

则稀释剂丙酮有可能会挥发掉
,

所以再

使用时需加丙酮再稀释
。

5
.

固化

干膜固化的目的是为了增强膜层的强度
,

其方法

是根据所加固化剂所需的固化温度
,

将被喷涂后的零

件放在烘箱内
,

使之升至所需的温度范围
,

并经过一

定时间的保温
,

使固化剂固化
,

即达到目的
。

我们在试验中选用的固化剂是磷苯二甲酸醉
,

其

溶点为 12 8 ℃ ,

在 2 80 ℃升华
。

喷涂后的齿轮放在烘箱

内烘烤时
,

温升应缓慢
,

不宜过于剧烈上升
,

保温时

间一般可在 3 小时左右即可
。

烘烤时
,

最好使零件与

电阻丝的距离保持在 20 ~ 30 厘米
,

使零件得到的是空

气传导而不是直接烘烤
,

这样效果会好些
。

6
.

保膜

所谓保膜
,

就是在使用过程中在被喷涂有二硫化

铂千膜的齿轮零件的齿面上
,

再反复涂抹一层二硫化

相润滑脂或二硫化铝油膏
,

以防止底膜破裂
,

延长干

膜的使用寿命
。

这是因为考虑到钻机在工作中承受的

负荷较大
,

转速较快
,

如果单纯采用千膜润滑
,

很可

能无法持久正常工作
。

而采取保膜措施后
,

则干膜可

能会具有高的抗压
、

抗剪切性能
,

并有良好的拉丝性

和很强的附着能力
。

至于保膜时间
,

可根据钻机使用

的情况而 自行决定
。

开始时
,

一般可以三天一次
,

一

周一次
,

二周一次
,

以后保膜周期还可再适当延长
。

另外
,

在齿轮上涂抹 保膜 剂时
,

也 不宜 涂得太

多
、

太厚
。

否则由 于箱壳 内不 清洁
,

不便于观察检

查
,

且多余部分还是被齿轮的轮齿挤出来而甩掉了
。

7
。

使用

喷涂干膜后的齿轮在固化以后
,

就可先将其按要

求在钻机上装配好
,

然后再进行保膜工艺
,

随后即可

投入使用
。

x u 一65 0 型钻机减速器传动齿轮应用二硫化钥干

膜润滑的过程中
,

其散 热问题
,

一度是 我们 所顾虑

的
。

因为我们在试用前认为
,

固体干膜的润滑可能远

不及润滑油润滑时的散热条件
。

但通过实践
,

发觉其

散热情况良好
,

从一台 x u 一 6 50 型钻 机 减 速器实测

温度可以看出
,

当用润滑油润滑时的温度在 90 ~ 95 %

之间
,

用二硫化钥成膜无油润滑的温度则在 80 ~ 90 %

之间
。

所以散热不是一个主要问题
。

另外
,

我们还认

为更主要的是齿轮在运转后 会产 生一种空 气对流作

用
,

从而使得热平衡点稳定在原有的温度范围内
,

不

致于极度地升高
。

使用中
,

欲检验零件的二 硫化 钥干 膜层 是否存

在
,

可用一种磷化液迅速查出
。

磷仕液的配方及制作

工艺顺序是
:

磷化液令

川曰|||习

氧化锌

碳酸铜

蒸馏水

硝酸

磷酸

蒸馏水

氟化钠

六次甲基四胺

硝酸锌

蒸馏水

2 7
.

5克 /升*

3 克 /升 ,

1 0 0毫 升 ,

2 3
.

9克 /升 ,

4。毫升 /升*

4 0 0毫升 )

6 克 /升 ,

5克 /升 ,

4 0克 /升今

5 0 0毫升千

检验方法是将配好的磷化液装入滴瓶内
,

把一滴

磷化液滴到喷涂有二硫化铂千膜的齿轮另件表面上
。

观察齿轮另件的表面
,

在经过约 5一 10 秒的时间后
,

若此时不呈红色或颜色较浅时
,

说明齿轮表面有二硫

化铂干膜层
。

如果呈红色
,

即说明齿轮表面已无二硫

化铂干膜层
。

初次检验的人员如果实践经验不足
,

建

议先用一个无二硫化铝的齿轮零件
,

用同样的方法
,

同时试验
,

加以比较测定
。

钻机运行检查过 程中
,

如果 使用 现场 没有磷化

液
,

也可凭肉眼观察识别判断
。

一般情况下
,

喷涂底

膜并保膜使用不久时
,

齿轮的齿面应呈灰黑色
,

这时

说明底膜没有破裂
,

底膜正起着减磨的作用
。

使用一

段时间后出现黄绿色
,

或几个月后轮齿表面呈现一种

亮灰色
,

一般认为此时二硫化铂已挤在齿轮的齿面金

属表面上
,

形成一层良好的薄膜
。

运行中检查时如发现齿面露出金属光泽并带有擦

伤锉痕时
,

说明干膜已经被破坏了
。

此时如不及时保

膜
,

齿轮必将很快磨坏
。


