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摘 要

本文详细介绍 了新型酚醛树脂 的合成及其填 充材料的压制工艺
。

根据水轮

泵时材料的付磨
、

耐热性能和强度 的要求进行 了配方选择
。

韭介绍 了新型阶醛

树脂填充材杆在水轮泵上的实际使 用情况
。

前 言

水轮泵是一种不用燃料
、

不用电的农用提水设备
,

颇受山区
、

半山区农民的欢迎
。

由于

水轮泵淹没在水中工作
,

其钢质滚珠轴承常因润滑不 良而损坏严重
,

全国约有 一 万台水

轮泵因此不能正常工作
,

影响灌溉面积达 一 百万亩
。

解决水轮泵的轴承已成为十分重要

的课题
。

目前使用的
一

酚醛塑料基水润滑轴承因具有低摩擦系数
、

耐 磨
、

价 格便 宜
、

原料充足
、

装拆方便和制造容易而受到用户的欢迎
。

但这种材料冲击强度低
,

不 耐 磨 粒 磨

损 , 特别是脱水后立即烧坏
,

因而影响它的推广应用
。

为了克服
一

酚醛塑料的上述缺点
,

我们进行了新型耐高温酚醛树脂的 合 成及 其水

润滑水轮泵轴承材料的研究
,
以代替

一

酚醛塑料
。

新型酚醛树脂 是英国奥尔布赖特威尔逊公司于六十年代末期公开的一种热

固性树脂
。

在 一 ℃高温下的耐热性比聚醋
、

环氧
、

酚醛
、

环氧酚醛等树脂好〔
、
〕

在 ℃下的机械强度优于交联的聚酞亚胺
、

聚酞胺
一

亚胺
、

聚苯并咪哇和有机硅等 可溶可
熔

,

可用玻璃纤维
、

石棉等填充物增强
,

可压铸注射
、

热压成型
, 、广泛用作电绝缘材料

,

轴

承材料
,

摩擦材料和烧蚀材料
。

新型酚醛树脂是芳烃基卤化物或醚类与苯酚藉助费
一

克催化剂聚合而成
。

我们采用 苯
,

酚

与
, 仪 渗 一二氯对二甲苯直接缩聚合成树脂

,

业进行了填充材料的配方和成型工艺的选 择
,

最

后制成水轮泵轴承
,

进行了实际使用试验
。

合成新型酚醛树脂的主要单体

两种方法

树 脂 的 合 成
, ’ 一

二氯对二甲苯的合成方法较多
,

我们曾试验了以下



以氯节和甲醚为原料
,

经氯甲基化反应制取
,

反应式为
一

‘

一
以对二甲苯为原料

,

在光照催化下使其侧链氯化制得
,

反应式为

光照
一
嘴

仁 一
。

一 一 〕一 个

在第一法中原料氯节价格贵
,

产品中多氯化物多
,

且毒性大
。

因此我们选用对二甲苯在

光照下侧链氯化法来制取二氯对二甲苯
。

具体步骤是
,

把 。。克对二甲苯装入带有高效冷凝

管的三口瓶中
,

用红外灯加热至 ℃左右
,

以每分钟 毫升的速度通入千燥氯气
,

业开启

紫外灯照射
,

反应 小时
,

当瓶壁上有白色结晶出现时停止通氯
,

业通入氮气或干燥空

气以冲洗反应器内的氯化氢和氯气
,

趁热倾出反应物
,

冷却
,

此时有白色结晶析出
,

过滤
,

将结晶物用冷水洗至无酸性
,

最后以冷 乙醇洗涤
,

即得熔点为 ℃的白色结晶二 氯 对 二 甲

苯
。

用乙醇重结晶后
,

熔点为 ” ℃
。

用
, 产一二氯对二甲苯和苯酚按下式进行树脂的合成

八
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八
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具体操作如下 在三 口瓶中加 入 克苯酚
,

升温至 ℃左右
,

开动搅拌器
,

分两次加

入 克二氯对二甲苯
,

温度升至 ℃以下
,

当 气体量变小后
,

将温度逐渐升至 ℃,

直到无气体放出为止
。

然后在真空下升温至 。℃
,

业保持 小时
,
以脱去过量的苯酚

,

趁热

出料
,

冷却后得到棕色固体
,

此即线型预聚体
。

聚合中原料的克分子比对预聚体的分子
量有明显的影响

,

如表 所列
。

表 新型酚醛树脂的某些性能

从表 可 以看出
, , 产 一二氯 对二甲苯

与苯酚的克分子比以 较 为合适
。

苯

酚量少
,

树脂易在反应中交联 用量过大
,

则产物分子量降低
。

滴点
, ℃ 分子量 溶 解 性 热失重

可溶于丙酮 、 丁
酮
、 乙醉等溶剂 ℃

用拉斯特法测定

表 原料的克分子比对预聚体

分子量的影响
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图 新型酚醛树脂的热失重曲线
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一

反应时的温度对聚合的影响也很大
,

温度高时
,

易生成交联产物 , 温度过低
,

则反应时

间长 , 最好公翻在 ℃之间
。

这种反应的预聚体即为新型酚醛树脂
,

其有关物理性能

如表 和图 中所示
。

立
、

水轮泵轴承材料的成型工艺

先将树脂粉碎
, 过 目筛

,

溶于 倍重的丁酮或丙酮中
,

再将预先配好的六次甲基

四胺饱和酒精溶液倾入树脂溶液中
,

搅拌 分钟后加入石墨
、

石棉
、

油酸及其它填料
,

业搅

拌均匀后
,

把浆料置于真空烘箱中
,

在 一 ℃及 毛真空下脱去 溶 剂
,

千 操
, 出料

,

粉

碎
,

过筛
,

郎为压塑粉
。

将压塑粉在烘箱中加温至 土 ℃,

保持 分钟
,

除去水份和择发份
,

业使树 脂 预固

化
。

然后加入到预热至 ℃的压模中
,

表 制品的后处理与其最高使
用温度的关系

置于压机内经 、 次预压排气后萝 以 公 斤 厘

米 的压力加压
,

待模具温度升至 ℃

时开始计时
,

业保压 保压时间 分钟 毫米

后 处 理 条 件 最高使用温度
,

℃

︸﹃”︸︸匕品口﹄共一‘,℃ 公小时

含 ℃, 小时

忍 ℃
,
小时

未经后处理

问题
,

我们估计轴承的耐热温度要超过 ℃,

下保温 小时
。

厚
,

冷却后脱模
。

为了使产品可在更高温度下使用
,

要将

制品进行后处理
,

使其具有更高的交联度
。

后处理条件与制品的最高使用温度的关系
,

如表 中所列 〕。

想要介决水轮泵轴承脱水时立即烧坏的

因此我们的制品后处理条件采用了 土 ℃

三
、

新型酚醛制品的配方和性能

按上述工艺我们压制了六种配方的样品
,

业进行了一系列物理
一

机械性能 测 定
,

结果如

表
、

中所列
。

表 中同时列出了酚醛
一

的一些数据以资比较
。

表 新 型 酚 醛 制 品 的 配 方
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此项指占树脂的百分数 , 配方除外

由表 可以看出
,

配方制品的各种性能都比较好
。

配方制品与 。一 相比
,

其马丁耐

热比
一

约高 。℃左右
,

失重 的温度约高 ℃,

还有着较高的冲击强度和硬度
。

根

据以上数据
,

我们选用 配方
,

按上述工艺制成水轮泵轴承
,

在湖南农机所的协作下
,

在东

滚口



安紫五坝水轮泵站
,

平江青冲水轮泵站等地进行了多次试验
。

结果表明
,

新型酚醛树脂轴承

材料
,

经过 分钟脱水运转仍完好无损 未作更长时间的试验
,

从而 解 决 了
一

塑料

轴承脱水时立即烧坏的问题
。

表 新 型 酚 醛 制 品 的 物 理
一

机 械 性 能

飞扮蒲之落二鱼压
‘

阵
一

万
一 ’

厂
”

‘ 石一 下
‘

厂
,

比 重 一 。 一 一 一 一

冲击强度 公斤 厘米 厘米 , 含
。 。

拉伸强度 公斤 厘米 , ‘ 峨。。

杭夸强度 公斤 厘米 》了 一 一 ‘

马丁耐热 ℃ 〕 “ 卜
·

布 氏 硬 度 一
,

一 “

一、二 二 摩 擦 。 。 几 。 一 。 。 。 。, 一
, , , ,

—
一

—
一

—一一一一 ———一牛户少杏塑竺一
一

翌全
一

卜卫巴生一
一燮竺 一卜竺匕二望怪一

‘

”。,
一

兰竺
一

“ ‘ ,“ ‘ 米 一二一竺进一二一一
一

竺
一 一

竺
一 一

竺伴写竺
一

一

—
一‘匕里燮里竺一‘竺一里上

一 一

二二兰一
一

全兰生一
一

里型一 二型一
一

二里生
一具瞥澳士里艺类华 竺 一竺巳

一夕巡一 一二一卜二二卜二三一二一卜二热天理 失里 。 的温度 ‘。℃ 一 ℃ 一 一 一 一

·在 试脸机上 测定 , 负荷 磅 , 转速 转 分 , 时间 分钟

结 论

为了克服水润滑水轮泵轴承材料
。一

酚醛塑料不耐磨
,

冲击强度低和脱 水 时 立即烧

坏等缺点
,

研制了新型耐热性酚醛树脂及其轴承材料
。

树脂失重 时的温度 达 ℃ ,

号配方的压制品比
一

制品的耐热性好
,

其马丁耐热比
一

高约 ℃ , 失重 的温

度高 ℃ ,

其高温机械性能也有很大改善
。

用上述材料制成的水轮泵轴承在湖南东安紫五坝水轮泵站
,

平江青冲水轮泵站等地进行

的多次试验表明
,

新型酚醛树脂的性能 良好
,

经 分钟脱水运转
,

轴承仍完好无损
,

初步解

决了塑料轴承脱水几秒钟即烧坏的问题
。
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