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耐 磨 润 滑 涂 料 的 研 究

刘启新 展恩学 丁淑珍
化工部涂料工业研究所

摘 要

本文对 几种高聚物的衬磨性及摩擦 系数和 它们的化学结构与填料的关 系进

行 了初步探索
。

具有较长脂肪链结构和具有酸胺健
、

氛醋健主链结 构 的 高 聚

物
,

其付磨性较好 尤其是具有软段和硬段两相结构的聚氛醋聚合物的衬磨性

更好
。

加入凑料可 以改变架合物的付磨性和摩才察系数
。

加 入一 定量的石墨
、

二硫

化铂等固体润滑剂
,

可降低聚合物的摩擦系数 加 入一 定种类的金属粉和金属

氛化物
,

可提高聚合物的付磨性
,

改善聚合物的物理机械性能和研介质
、 而于环

境条件性能
。

根据上 述探索结 果
,

设计 了六种耐磨润 滑涂料
,

并列 出 了它们 全

性能检测结 果
。

山沼

一
、

月 舌

耐磨润滑涂料
,

可以用作航空仪表的耐磨润滑材料
,

例如直升飞机 自动倾斜仪球铰的耐

磨涂料
。

航天器中的仪器仪表
,

一般不宜采用液体润滑
。

因为庞大复杂的液体润滑系统
,

增

加航天器的重量和操作的复杂性
,

同时
,

在高真空条件下
,

液体润滑很难适应要求
。

因此
,

一般采用固体润滑为宜
。

野外设备
,

如铁轨道岔滑板
,

采用润滑涂料代替液体润滑剂
,

不仅

减少维修次数
,

避免发生事故
,

同时还具有防腐保护作用
。

涂层的耐磨性 〔 〕,

可以定义为涂层对机械作用 的 抵 抗 能

力
。

从这个定义出发
,

涂层的耐磨性可以用单位厚度涂膜被磨穿时的行程
,

或休积和重量的

磨损以及涂层被擦伤的程度如光泽的变化来表示
。

摩擦磨损发生在两个相对运动物体的界面上
,

因此
,

高分
一

子材料表面性质与摩擦磨损有

着重要的关系
。

自然
,

高分子材料的表面特性
,

又同它 自身的化学结构及物理机械性能有着

密切的关系
。

例如高分子材料
,

由于同时具备塑性和弹性
,

会产生粘
、

弹性效应
。

这样使高

分子材料能吸收一部分摩擦功
,

当形变恢复时又可将其能量释放出来
,

因此
,

减轻了材料表

面的磨损
。

本文主要讨论聚合物 自身的结构及填料对涂层的耐磨和润滑性的影响
,

并介绍 几种耐磨

润滑涂层的性能
。
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二
、

实 验

韭要设备及仪器

主要性能测试在 一 型漆膜耐磨仪和 摩擦磨损试验机上进行
。

实验方法

试样

耐磨试验板 直径 。毫米
,

中心孔径 毫米
,

厚度 毫米的圆形 ‘超硬铝合金板

摩擦磨损试验块 尺寸为 丫 毫米
‘

硬铝合金或不锈钢块
。

涂膜的制备

上述样板和样块用金相砂纸打磨
,

用丙酮擦洗干净后将搅拌均匀 如果为两组份涂料
,

则按比例调配徐料
,

并经工 。目筛过滤的涂料
,

用喷枪喷涂 于表面 压力 公 斤 厘 术
“ ,

距离为 、 毫米
。

涂层经烘千或常温千燥后即可进行性能测定
。

三
、

实验结果及讨论

几种高聚物的耐磨性及讨论

新井辰夫认为〔幻
,

聚合物的耐磨性 与其结构有密切关系
,

主链具有较长的脂肪 链 结 构

的聚合物
,

其耐磨性较好
。

侧链引入的原子或基团 对耐磨性有较大影响
,

在主链 【二具有酞

胺键 胺脂键结构的聚合物如尼尤和聚氨慕甲酸脂
,

因为可以形成氢键
,

其耐磨性 也较好
。

依照 述观点
,

我们选择七种聚合物测定
一

它们的耐磨性
,

其结
一

果见表
。

从表 中的实验结 果看出
,

弹性聚胺酷的耐磨性最好
,

此结果和有关资料 所 报 份 的

致 〔”
。

其分子式如下

〔 一 , 入 , 于
。

〕

其结构为两段
,

即软段 又称连续相 为聚醋或聚醚段 硬段 又称非连续相 少由 二异

氰酸酷和二元醇反应产物组成
。

这种两相结构的聚合物形成一种物理交联
,

同时在聚合物主

链 上具有胺醋键结构 又会形成氢键
。

一 一 一 一

日

乙

一 一 一

因此
,

弹性聚胺醋具有良好的耐磨性
,

国外牌号为 的商品
,

即是 此 类 聚 台

物
。

由表 的实验结果可以看出
,

开环环氧聚氨醋耐磨性仅次于弹性聚氨酷
。

显然
,

开环环

氧聚氨醋具有和弹性聚氨酷相似的化学结构
,

但软段结构没有弹性案氨醋的链段长
,

故其耐

磨性不如弹性聚氨醋好
。

从表 还可看到
,

弹性聚氨酷的附着力差
,

因此作为耐磨润淆涂料的粘合剂 有 一 定 困
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表

序号 名
称

几种聚合物的耐磨性和附着力

结 构 磨损失重
附着力

弹性聚氨脂
〔 卜 场 于

〔 于 〕

。 一 。 一 一。
开环环氧聚氨脂

口
干 于

。

一 聚氨基
甲酸脂

千
,

一 一 于

一一一

—
一

聚已内醋聚胺酷

⋯一
干

,

于
二

众
一 尺 , 于

。

〕

、
·

一一一

‘

一

酚醛树脂

环氧一聚酸胺

一 、 一 于
·

‘ 。“ ,二

壬
,

于 ’

一
一

—
一

︸八︸

有机硅聚胺脂
千

一 一壬 于

。 一

磨损失重按 一 进行
,

测定负荷 克
,

行程 转 , 附着力按 一 进行 画圈法
。

难
。

所以综合考虑
,

还是 以开环环氧树脂为好
。

几种高聚物的摩擦系数及讨论

实验测定的几种高聚物的摩擦系数列入表
。

由表 可以看出
,

聚四氟 乙烯的摩擦系数最小
,

其值小于
,

因此
,

可直接用 作 润滑
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表

序号

摩擦系数的测定结果

高聚物名称 金属一聚合物 聚合物之闻

聚四氟 乙烯

环氧树酷

开环环氧聚氮酚

聚 已内醋聚氨酉

有机硅树脂

只

过

注 在 试验机 卜测定
,

条件为
,

负荷 公斤
,

速度 米 秒
。

材料
。

根据有关文献记载〔 〕, 在高聚物中

仅有聚四氟 乙烯摩擦系数小 于
,

它的摩

擦系数最小
,

表而张力也最小
,

叮以直接用

作润汾材料
。

而其它聚合物
,

需加 入固体润

滑剂来降低表面张力和摩擦系数
。

填料系统的实验结果及讨论

在开环环氧聚氨醋中加入不同填料后的

摩擦磨损性能测试结果见表
。

表
序号 填 料 摩擦系数

填料对摩擦磨损性能的影响

磨损失量 克 序号 填
, 。 摩 , 系数 。 磨损失‘ 克 ,

无

二硫化铝

石 墨

润滑型据化翻

酞 曹 绿

氧 化 铝

三氧化二锑

钱 自 粉

召

弓

‘

。 气化铁红

加 氧化铬绿

“ 三氧化二铝

气相二载化硅
玲 碳 化 硅

铜 粉
【
铁 粉

‘ 铝 份

〔

礴

,

水试验采用开环环氧聚氨醋 为墓料

麦 中的填料大致可 以分为三类
,

第一类填料为固休润滑剂 表中 号
,

叮以降

低摩擦系数 第二类为金属氧化物 表中 、招号
,

一般均为高硬度磨料
,

因此可 又提 , 几

耐磨性和物理机械性能 第三类为金属粉 表中 号
,

可以提高耐磨性和强度
。

由表 中数据表明
,

添加适当的填料
,

可 以改善聚合物的摩擦系数
,

耐磨性 以及物理机

械性能和化学稳定性
。

因此
,

可按照使用要求
,

进行合理的配方设什
,

以求获得不同性祝
一

的

涂料
。

四
、

几种耐磨润滑涂料的性能

我们根据 述试验结果
,

选择了主链上具有两段结构的开环环氧聚胺酚和聚 已内酚聚氨

酚为基料
,

配合以固体润滑剂二硫化钥
、

石墨
,

硬质磨料氧化铬
、

钢玉和金钢砂
,

金属粉 以

及助剂等制得耐磨润滑涂料
。

涂料性能列于表
。

由表 对不同类型涂料作比较时可见
, 一

、

两种涂料具有较好的耐磨性
,

耐化学介质和耐环境条件性能
,

因此它可 以作为耐磨涂料使用
。

而 一
、 ,

具有 较 好

的润沿性能
,

其摩擦系数为 以下
,

并且具有较长的磨损寿命
,

可 以作为耐磨润 滑 涂料使

用
。

其中 一 的耐化学介质和环境条件性能也较好
,

因此
,

还可 以作野外设施如铁轨

道岔的润滑涂料使用
。

同类型的填料
,

加有金属粉者 ‘如表中 一
,

一
,

其耐磨性较高
,

但

耐介质性能较差
。
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表 涂 料 全 性 能 试 验 结 某

一
耐磨涂料

一
耐磨涂料

就一
润滑涂料

一 名
润 滑涂料

一
润 滑涂料

全 一
润 滑涂料

颇色及外观

细度 微 米
,

刮板细度计

固体份 , ℃ 小 时

钻度 涂护杯
, 上 ℃

, 秒

绿爪

了

艺

墨绿

士

之

锹灰

士 名

了弓

钢灰

全

士

苏 仑

钢 灰

门

土 昌

钢灰

《

士

卫

士 ℃
二 乡‘

表干 分钟

实千 小时 苏

干燥性

全固化时间 士 ℃, 夭

适用期 小时 , 土 ℃

薰
”

一

竺

磨损失重 克

摩擦系数 林

磨琐寿命 米 微米
’

附着力 画 圈法

硬度 摆杆硬度计 、

弹性 毫米

冲击 〔公斤
·

厘米

剪切强度 公斤 厘米

只

工

。
。

“只

只

厅

启只

导

工

才 弓

只

几 几苏

,

物理机械性能

耐燕馏水 士 ℃, 天

耐 盐水 〔 士 ℃
,

天

耐 硫酸 士 ℃
, 天

耐 碱 士 ℃ , 天

耐 汽油 士 ℃
, 关

耐润滑油 士 ℃
,

关

耐 机油 七 ℃
, 天

耐液压油 士 ℃
, 天

耐温变性 七个周期

耐湿热性 士 ℃
,

肠 叮
,

花

耐盐雾 士 ℃ 肠
,

天

甲

卜

了

卜 了

二》

二

‘

〔

一

口

只

忍 二
只

只

涂层无变化

涂层无变 化

通过

涂层无变化

涂 层无变化

通过

有锈点

有 诱点

有锈点

通过

通过

自诱点

含锈点

通过

通过

通过
的 , 目 曰 口 , ,

一
、 , , 云 一 一二

门曰二 , 口 , , 侧 臼目 叫 , 曰 刁口

一

·

通过
,

有锈点

试脸条件

磨损寿命用每一微米厚度涂层被磨穿时的行程 米 来表示

弹性
、

硬度
、

冲击强度
、

剪切强度分别按 一 。
、

一了。
、 土 一

、 厂宁 一了 主笙行

耐温变性 为 一 ℃ 小时 , 常温 小时 , ℃ 小时 , 常温 小时为一周期

五
、

结 论

具有较长脂肪链和含有酸胺键或胺脂键主链结构的聚合物具有较好的耐磨性
,

尤其是

含有氨酷两段结构的聚合物
。

在聚合物涂层中
,

加入三硫化铝
、

石墨等固体润滑剂
,

可降低其摩擦系数 加 入金属

粉和金属氧化物可提高其耐磨性
,

而后者还可提高其耐化学介质及耐环境条件性能
。

所研制的六种以开环环氧聚氛酷或聚 已内酷聚氨酷为华料
,

加 以不同配比的因体润滑

齐」和金属氧化物 或再加有金属粉 的涂料
,

均具有 良好的耐磨性
、

润滑性 以及物理机械性

能
,

除 一 和 一 以外
,

还都具有 良好的耐化学介质及耐环境性能
。
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