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铝合金聚四氟乙烯复合涂膜技术及应用

杨中东 陈淑华 宫秋茶
东北大学材料冶金学院 沈阳 《 万

文 摘 介绍了一种新的复合固体润膜技术
,

即利用铭合金硬质阳极氧化处理技术与固体润滑剂聚四

氛乙烯复合
,

从而形成铭合金聚四氛乙烯复合涂膜
。

介绍 了该方法的技术原理和工艺
,

该复合涂膜具有自润

滑减磨性能以及国内开发应用的前景
。
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聚四氟乙烯 简称 四 是含氟有机高分子聚

合物
,

是由 一 结构单元反复构成的直链
、

没有分枝
,

分子呈柱状流线型结构
。

由于分子中

一 键结合极强 结合能高达 闷印 及特殊的

聚合物结构〔’〕等内在因素
,

使其既耐热又耐寒
,

可在
一 ℃ 一 ℃长期工作 表面能极低

,

不易被润

湿
,

具有优异的排水
、

排油和不粘等性能 耐各种酸

碱及大部分有机溶剂的侵蚀 它的摩擦系数是 目前

所有材料中最小的
, 产静 二 产动 〔’〕

,

作为固体润

滑剂
,

在摩擦过程中不会发生粘着与咬死
,

摩擦面间

不发生胶合
,

具有 自润滑减磨性能 且受环境温度
、

湿度等影响较小
,

即使在真空下也能保持润滑性能

所以聚四氟乙烯在各种工业场合都具有广泛的应

用
。

例如
,

含有 的固体润滑涂料 粘结型固体

润滑膜 和含有 的金属复合镀 一 下
、

一 班下 等表面处理技术在汽车
、

飞机
、

宇航
、

医疗

机械
、

光 学仪 器等工业部 门都获得 了广泛 的应

用
一 〕

。

铝合金材料由子质轻又有一定的机械强度
,

围

绕它的合理利用
,

美国等工业发达国家结合铝合金

材料的表面处理特点及 州叩 的润滑特性
,

开发出

了专 门的复合涂 膜技术
,

即塔夫 拉姆处 理技术
,

但最初由于应用在较敏感的工业部门
,

所以文献报道较少
。

本文结合我们近几年的开发与

应用经验
,

就这一技术做一交流论述
,

以期引起工业
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副教授
,

主要从事材料表面处理技术研究和教学工作
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应用部门的重视
。

塔夫拉姆处理技术简介

发展历史

这是美国为发展外空事业 阿波罗宇宙飞船

于 麟 年开发成功的一种特殊处理技术
。

因为在

外层空间
,

通常的润滑剂会在真空中挥发掉而失去

润滑保护作用
,

而一般部件在月球上超冰冻温度下

又会发生冻结 所以就要求这些部件表面具有永久

性干润滑膜
,

应用塔夫拉姆特殊处理技术就很好地

解决了这些问题
,

在卫星
、

火箭
、

航天飞机上得到了

较好的应用
。

经过这种处理的零部件有 照相机
、

遥

测接受器和发射器
、

着陆架
、

钻机
、

保护罩
、

座轨
、

登

月舱
、

土壤取样机
、

燃料阀和航天服上的部件等
。

另

外
,

直升飞机内燃机部件和各种武器上的铝制光学

瞄准器经过这种处理后
,

大大提高了转动
、

传动的灵

活性和瞄准精度
,

提高了使用寿命及在低温
、

气候恶

劣条件下的作战能力〔‘
。

这项技术也受到了 日本的重视
,

日本的三菱金

属公司和金属表面化学公司分别从美国引进了该项

技术
,

主要应用于汽车
、

纺织机械
、

食品机械
、

包装机

械
、

制药机械
、

光学设备
、

复印机等铝合金部件的表

面润滑处理
,

使这项应用技术得到了迅速发展
。

目

前该技术经过几十年的发展
,

已开发出了十几种不

同性质的保护涂层
。

工艺原理及特点

这是一种专门在铝合金零部件上处理从而形成
,

复合固体润滑膜的方法
,

首先通过阳极氧化处

理工艺
,

在铝合金表面形成硬质氧化膜或陶瓷膜
,

然

后再经较精确的热处理和物理化学处理使 和

氧化膜结合
,

这样就形成了一种极为牢固且与基体

不可分割的既硬又润滑的复合膜
,

其工艺过程简括

如下 铝合金零件 前处理 硬质阳极氧化一 下

多级涂覆复合处理一特殊热处理 特殊后处理一交

付使用
。

实际上这种方法主要 由两种表面处理工艺组

成
。

电化学硬质阳极氧化是第一步
,

利用氧化层多

孔特点
,

使 润滑粒子填充到孔中成为可能 第

二步就是涂覆工艺
,

这是一个精确定时的物理化学

过程
。

宇航材料工艺 年 第 期

一般适合于塔夫拉姆处理 的铝合金材料有
、 、 、

以巧 及 等
,

但应

用效果最好的是 一 系防锈铝合金以及含 感

、 、
‘ 的高强度铝合金

。

铝合金成

分对复合润滑膜有较大的影响
,

一般
、

含量大

有不利的影响
,

会引起膜粗糙
、

硬度下降和膜不均

匀
,

这样的塔夫拉姆膜使用效果较差
。

塔夫拉姆处理技术适应性较好
,

可对任何形状
、

质量及尺寸的铝合金零部件进行处理
。

复合膜厚在

四
一

脚 范围内 膜厚及公差不仅能准确控
制

,

而且非常均匀 与无电解 一 一 下 复合镀膜

一样
,

克服了电镀复合镀膜因电流密度不均而膜厚

不均的缺陷 且与复合镀膜相比
,

具有很小的尺寸增

加
,

如图 所示
。

二 一 ,

能保证

零部件的精密配合
。

今
’·

“
·

, ‘‘ 妇妈山姆仁衡衡

少少少”带浦浦

一
图

, ,

加工后尺寸增加略图
口

〕
,

右 吐

图 〔‘ 〕是各种硬质膜与塔夫拉姆膜耐磨耗试验

比较
。

由图可见
,

塔夫拉姆膜耐磨耗性大大优于硬

质氧化膜和硬铬镀层及其它硬化钢
。

这说明虽然塔

夫拉姆膜硬度不是很高
,

但由于具有润滑

作用
,

起到了减磨效果
,

因而磨耗量大大降低
。

一

般
,

塔夫拉姆膜摩擦系数都很低 因铝合金材料不同

稍有差别
,

具有良好的自润滑特性
。

它的特点是负

载越大静摩擦系数越小
,

这可以防止摩擦部件的粘

滞现象
,

避免因克服这种粘滞而产生的振动
。

它的

使用温度范围一般较宽 一 ℃ 一 团 ℃
,

耐击

穿电压也很高 一 《旧
,

而一般阳极氧化

膜在 就可能被击穿
。

此外
,

它还具有很高的

耐蚀性
,

比硬质氧化膜高许多倍〔‘ 〕
。

一 一
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,

热处理
。

磨耗量 砰

图 磨耗试验比较

址 拙 别以见 吐 详川 山

国内开发应用前景

我们与沈阳某精密机械公司合作
,

在大量实验

基础上
,

结合国内 下 等化工原料资源
,

成功的开

发出了铝合金硬质氧化表面 固体润滑膜技

术
,

为该公司产品出 口做出了贡献
。

该技术工艺原

理与塔夫拉姆处理技术相似
,

其指标如下 膜厚不小

于 阿 硬度不小于 涂覆量不小于 印 娜
产摩擦系数小于 与国外同类产品相当

。

该

复合涂膜外观光滑
,

具有蜡光灰黑色表面
,

既有 自润

滑减磨性能又有较高的耐腐蚀性
。

目前
,

此项技术已成功地应用于高速平缝机针

杆 斤一 型
、

包缝机针杆
、

压布杆
、

滑套架
、

纺织

机杯头
、

绕线辊
、

走线槽等铝合金零部件
,

提高了整

机的出口价格
。

目前
,

产品远销于德国
、

日本和我国

台湾省
。

最近
,

又成功的将此技术应用于三菱 合

资 越野吉普车发动机汽缸
、

摇臂
、

活塞等部件的处

理
。

已加工了几千台套
,

达到了验收标准
,

完全可以

替代进 口产品
,

使整机的国产化率得到进一步提高
。

相信此项技术随着经济的不断发展
,

在我国会有更

广泛的应用
。

结束语

铝合金材料由于质轻
、

有一定的机械强度
,

在现

代工业中应用越来越广
,

有关的表面处理技术如硬

质阳极氧化
、

微弧超硬质阳极氧化 陶瓷膜 技术也

都获得了应用
,

但相关的具有 自润滑性能的塔夫拉

姆处理技术在我国可能还是一个新事物
。

我们所研

究的铝合金聚四氟乙烯复合涂膜技术已被国家列为
“

九五
”

重点推广应用项 目
。

最近
,

又为两个不同行

业的工厂的铝合金零件进行了应用研究
,

取得了较

好的效果
。

本文的目的就是与感兴趣的读者或同行

一道
,

进一步推动这一技术在我国的研究
、

开发和应

用
,

为我国的工业发展作出应有的贡献
。
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