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摘 要

本文报导 了环氛树脂改性 的聚氛基双 马来统亚胺拈结干膜
一

的 制备

工 艺和不 同条件下 的摩擦磨损性能
,

并和 聚氛基双 马来酸 亚 胺拈结干 膜

进行 了比较
。

结 果表明
, 工一

干膜 的付磨性优于
一

干 膜
, 而 且 成

型温度比
一

干膜 约低 ℃
。

一
、

序 言

由于尖端科学
,

宇宙航行和其它现代工业发展的需要
,

六十年代
,

美国杜帮公司首先合

成 了芳烃聚酸亚胺树脂
。

据文献报道〔’ 〕,

聚酸亚胺在 一 ℃范围里
,

具有优 良的

机械性能
,

优 良的化学稳定性
,

耐辐射
,

和金属之间有较高的粘结强度
,

因此聚酞亚胺可以

作为耐高温
、

耐辐射和耐腐蚀的工程塑料和粘结剂
。

但是 由于这类树脂中的大多数合成工艺

复杂
,

成本高
,

加工 困难
,

因而限制了它的应用
。

六十年代末
,

法国隆浦伦克
一 。 公司首先合成了聚氨基双马来酞亚胺树

脂
。

据报道〔 〕,

除耐高温性能稍低于芳烃聚酞亚胺外
,

它具有芳烃 聚酞

亚胺树脂的其它优良性质
。

更为重要的是 树脂能溶解在一些有机溶剂 中
,

它 的 合 成

工艺简单
,

原料来源广
,

价格便宜
,

便于加工
。

聚酞亚胺树脂出现之后
,

人们探讨 了它们在复合材料和作为粘结剂在干膜润滑剂等方面

的应用
。

七十年代初
,

等〔 〕报道 了用均苯四酸二配和二氨基二苯甲烷合成的 均苯

型聚酞亚胺为粘结剂
,

二硫化铝为润滑剂
,

二 乙撑酸亚胺 为 溶

剂的粘结干膜
。

随后
,

国内也报道 了〔卜 的填充石墨
、

二硫化钥和聚四氟乙烯的聚氨基双 马

来酞亚胺复合材料和用聚氨基双马来酸亚胺为粘结剂
,

二硫化铝和氟化石墨为润滑剂
,

二甲

基甲酞胺为溶剂的粘干结膜
。

结果表明 这种复合材料和粘结干膜都有 良好的耐高温和摩擦

磨损性能
。

据报道〔 〕,

用环氧树脂来改性聚氨基双 马来酞亚胺可 以改变聚合物的结构
,

从 而 使整

个聚合物的机械性能进一步提高
。

本文研究了用环氧树脂改性的聚氨基双 马来酞亚胺为粘结剂
,

二硫化铝为润滑剂
,

二甲



苯和间甲酚为溶剂的粘结干膜
一 。

还研究了这种干膜在不 同温度
、

负荷
、

速 度
、

底 材

和
“ “ 托高真空条件下的摩擦磨损特性

,

并和聚氨基双 马来酞亚胺粘结干膜
一

的 摩擦

磨损特性进行了比较
。

二
、

千 膜 的 制 备
,

一
卜

一

少
‘

牛 一干膜喷剂的组成
一

和
一

干膜喷剂的组成列在表 中
。

表 干 膜 喷 剂 的 组 成

干 膜 名 称 ⋯ 粘 结 剂 组 成 ⋯
润 滑 剂 。 剂

苯酚甲甲一间一
人工 么

一

双 马来酚亚 胺

二氨基二苯 甲烷

双 马来酞亚胺

二氨基二苯 甲烷

环氧树脂

二 甲 苯

间 甲 酚

干膜的制备

金属试块经喷砂
、

丙酮蒸汽除油处理后
,

在温度为 ℃的烘箱中放置 分钟
。

取出后
,

立 即用
“

喷花枪将配制好的干膜喷剂喷在试块上
。

干膜的厚度一般控制在 微米到 微 米

之间
。

将试块放置过夜
,

然后加温固化
,

随后 自然冷却到 室 温
。

工
一

的固化条件 是

℃ ,

小时
, 工

一

的固化条件是 ℃ ,

小时
。

三
、

试 验 结 果 和 讨 论

底材对两种干膜的摩擦磨损性能的影响
一 ,

和 工
一

干膜的摩擦磨损性能是在
一

型环块磨损试验机 上 进 行 测 试

脚加脚脚翩俨周谬必

ǎ兴彩兴刘幽遥

图 两种千膜在不 同底材上的耐磨性
一 『铝 , 一不锈钢 ‘ 护钢
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助
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一

干膜
一

千膜



的
。

试验机的试环材料为
,

为
。

试验条件 转速 为 转 分 线 速 为
米 秒

,

负荷为 公斤
。

试验结果表示在图 中
。

由图 可 以 看 出
,

在 不 向底 材 上
一

干膜的耐磨性都 比 工
一

好
,

它们的摩 擦 系 数都在 之间
。

负荷和速度对两种干膜的摩擦磨损性能的影响

试验是在 一 型环块磨损试验机 上进行的
。

试块底材为 结构钢
。

试验

结果分别表示在图 和图 中
。

言
洲
少

探哄肇迸

脚脚脚

超

óù
、

沐灯你
、

簇
ó

‘月刁ù刁川

ǎ长纂兴à刘簇窿

‘
碑

丫户么认

夕 夕

负荷 公 斤

图 两种干膜在不同负荷下的摩擦磨损性能

一摩擦 系数 ⋯ 耐磨 性 一 卜 千膜 , 一 卜 干 膜

由图 可知
,

在转速一定时 转 分
,

性随负荷的增加而下降
,

但是在每一负荷条件下
,

好
。

工
一

和 工
一

干膜的摩擦系数 和耐磨
一

干膜的耐磨性都 比
一

千 膜
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图 两种干膜在不同速度下的摩擦磨损性能
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由图 可以看出
,

在负荷一定时 公斤
,

它们的摩擦系数随着速度增加而降低
,

耐

磨性都有所提高
。

在同一速度下
, 一

干膜的耐磨性要比 工一

干膜好
。

温度对两种干膜的摩擦磨损性能的影响
。

不 同温度时的摩擦磨损性能是在高温三号试验机上进行测试的
。

试验机的盘和栓的材料

均为不锈钢
。

试验条件为 负荷 公斤
,

转速 转 分
,

试验温度分别为室温
, , 。,

, , , , 。

试验结果列于表 中
。

结果表明
,

在不 同 温 度 时
, 一

千膜的耐磨性都 比
一

干膜好
,

而且
一

干膜在 ℃到 ℃ 也 还 有 一 定 的 耐 磨

性
。

表 不 同 温 度 时 的 摩 擦 磨 损 性 能

温 度 ℃ 室 温

摩擦系数

耐磨 性
转数 微 米

。 。 。 。 。 。 。 。

一

摩擦系数

耐磨性
转数 微米

。 。 。

】
。 。 。 。

旧
。 。 。 。

境一

⋯一

在真空条件下的摩擦磨损性能

在 高真空试验机上进行了真空条件下的摩擦磨损性能试验
。

试验条件 温 度 为 室

温 , 真空度为
。
托

,

负荷为 公斤
,

转速为 转 分 , 盘和栓均为不锈钢 制 成
。

试 验 结

果
一

干膜的摩擦系数为 到 之间
,

耐磨性为 转 微米
。

这说明
一

干

膜在真空条件下有良好的摩擦磨损性能
。

从上述结果可 以看出
,

环氧树脂改性的聚氨 基 双 马 来酞亚胺粘结干膜
一

优 于聚

氨基双马来酸亚胺粘结干膜 工
一 ,

表现在两个方面
,

一是成膜固 化 温 度 低
,

二 是 耐磨

性好
。

众所周知
,

环氧树脂是一种广泛使用的具有很强粘结力的热固性树脂
。

胺类
,

酸配
,

酞

胺都是环氧树脂常用的固化剂
。

综合文献报道〔 一 〕,

环氧树脂加入双马来酞亚胺和二氨基

二苯甲烷中之后
,

在加热固化过程中发生了化学反应
。

首先
,

由于环氧树脂的化学活泼性
,

促进了双马来酞亚胺中不饱和双键的打开和聚合
,

从而降低了固化温度
。

其次
,

环氧树脂参

与了聚合
,

使聚合物分子的支链和交联度都有所增加
,

提高了整个聚合物 的强度
。 一

干膜的耐磨性 比 卜 干膜好可能与聚合物强度和粘结性能的提高有关
。

干膜的耐温性能主要取决于作为粘结剂的树脂的结构和性能
。

在
一

干膜中
,

由于

聚 合 物 分 子的支链和交联度提高
,

使得聚合物的熔化点提高
,

因而使聚合物的高温强度提

高
。

这可能就是
一 干膜的高温性能比

一

好些的原因
。

四
、

总 结

用环氧树脂改性的聚氨基双马来酞亚胺可降低膜的固化温度
,

由 它 制 成 的 粘 结 干 膜
一

在不同底材
,

负荷
,

速度
,

温度和 。“ “

托真空条件下都有较好的润滑性和耐磨性
。

一

干膜可在高速
,

℃以下温度
,

中等负荷和高真空条件下使用
。
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