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(57)摘要

本发明公开了一种自润滑高耐磨含氟高分

子合金的制备方法，包括，树脂基材选择尼龙作

为基体高分子树脂原料；选择PTFE、硅系化合物

一种或几种材料进行复配，制备成改性助剂包；

选择碳纤维、芳纶纤维、石墨、HDPE和超高分子量

聚乙烯作为填充物；采用高速捏合机的雾化喷嘴

将表面修饰剂雾化，在真空度的条件对增强改性

材料进行表面修饰；将润滑耐磨改性材料与增强

改性材料进行预混，再与树脂粉体进行复配，经

过预混机进行混合,通过双螺杆挤出机共混挤出

造粒。本发采用石墨和碳纤维、高强高模聚乙烯

增强材料与PTFE和硅酮系润滑材料进行复配，能

产生明显的协同效应，可以在较低填充物添加量

的条件下提高高分子合金的润滑和耐磨性能。
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1.一种自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其特征在于：包括，

树脂基材的选择：树脂基材选择尼龙作为基体高分子树脂原料；

润滑耐磨改性材料选择：选择PTFE、硅系化合物一种或几种材料进行复配，制备成改性

助剂包；

增强改性材料选择：选择碳纤维、芳纶纤维、石墨、HDPE和超高分子量聚乙烯作为填充

物；

对增强改性材料进行表面修饰：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真

空度的条件对增强改性材料进行表面修饰；

制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预混，

再与树脂粉体进行复配，经过预混机进行混合,通过双螺杆挤出机共混挤出造粒，得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料。

2.如权利要求1所述自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其特征在于：所述基体

高分子树脂材料，包括PA6、PA66、PA46、PPA、POM、ETFE和PBT中的一种或几种。

3.如权利要求1或2所述自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其特征在于：所述

基体材料在自润滑高耐磨高分子合金中的质量比例为50～90％。

4.如权利要求1或2所述自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其特征在于：所述

润滑耐磨改性材料，其中PTFE为粉状，硅系化合物为液态或固态。

5.如权利要求1、2、5中任一所述的具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其

特征在于：所述润滑耐磨改性材料，PTFE与硅系化合物需预先混合，二者添加比例质量比为

1:4～4:1，混合后占自润滑高耐磨高分子合金含量的5～20％。

6.如权利要求1、2、5中任一所述的具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其

特征在于：所述增强改性材料，包括选择碳纤维、芳纶纤维、石墨、HDPE、超高分子量聚乙烯

中的一种或几种，填充材料为粉末状或短纤维状，粉末状粒径大小为50‑500nm，短纤维长径

比为1:10～1:100，直径为100～2000μm。

7.如权利要求1、2、5中任一所述的具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其

特征在于：所述增强改性材料，在高分子合金中的添加比例为5～35％。

8.如权利要求1、2、5中任一所述的具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其

特征在于：所述对增强改性材料进行表面修饰，包括，

采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在保持一定真空度的条件对增强改性

材料进行表面修饰，增加其与其他体系的相容性，其中真空度为0～0.01MPa，温度为20～

120℃。

9.如权利要求8所述的具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其特征在于：所

述表面修饰剂包括甲基硅油、聚二甲基硅氧烷、聚环甲基硅氧烷，使用量为增强改性材料质

量的0.1～3％。

10.如权利要求1、2、5中任一所述的具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法，其

特征在于：所述制备自润滑高耐磨含氟高分子合金，其中，预混机混合转速为200～600r/

min，工作温度为常温，双螺杆挤出加工温度为220～275℃，工作效率为1～10MHZ，经机头挤

出、水冷、短切、干燥而得到具有自润滑高耐磨的高分子合金材料。
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一种自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高性能高分子合金材料技术领域，具体涉及到一种自润滑高耐磨含氟

高分子合金的制备方法。

背景技术

[0002] 自润滑，是指材料具有高的表面张力，在受到外力压迫或摩擦时产生相对滑动或

微裂纹，此时应力被转移，从而降低了材料本身的摩擦损耗。自润滑高耐磨材料在现实生活

和生产中有着广泛的应用。尤其是在一些经常受力的部件，通常采用这种材料来提高器件

的使用时间。比如在车用以及机械轴承等方面的应用就很广泛。

[0003] 现有技术产品，主要是通过添加PTFE和硅油实现，然而，目前对于自润滑高耐磨高

分子材料的制备技术，存在操作复杂，过程不可控，性能提升空间有限，无法满足现有生产

使用的需求。

发明内容

[0004] 本部分的目的在于概述本发明的实施例的一些方面以及简要介绍一些较佳实施

例。在本部分以及本申请的说明书摘要和发明名称中可能会做些简化或省略以避免使本部

分、说明书摘要和发明名称的目的模糊，而这种简化或省略不能用于限制本发明的范围。

[0005] 鉴于上述和/或现有技术中存在的问题，提出了本发明。

[0006] 因此，本发明的目的是，克服现有技术中的不足，提供一种自润滑高耐磨含氟高分

子合金的制备方法。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明提供了如下技术方案：一种自润滑高耐磨含氟高分

子合金的制备方法，包括，

[0008] 树脂基材的选择：树脂基材选择尼龙作为基体高分子树脂原料；

[0009] 润滑耐磨改性材料选择：选择PTFE、硅系化合物一种或几种材料进行复配，制备成

改性助剂包；

[0010] 增强改性材料选择：选择碳纤维、芳纶纤维、石墨、HDPE和超高分子量聚乙烯作为

填充物；

[0011] 对增强改性材料进行表面修饰：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，

在真空度的条件对增强改性材料进行表面修饰；

[0012] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，再与树脂粉体进行复配，经过预混机进行混合,通过双螺杆挤出机共混挤出造粒，得到

具有自润滑高耐磨的高分子材料。

[0013] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述基体高分子树脂材料，包括PA6、PA66、PA46、PPA、POM、ETFE和PBT中的一种或几

种。

[0014] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

说　明　书 1/6 页

3

CN 114381113 A

3



其中：所述基体材料在自润滑高耐磨高分子合金中的质量比例为50～90％。

[0015] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述润滑耐磨改性材料，其中PTFE为粉状，硅系化合物为液态或固态。

[0016] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述润滑耐磨改性材料，PTFE与硅系化合物需预先混合，二者添加比例质量比为1:4

～4:1，混合后占自润滑高耐磨高分子合金含量的5～20％。

[0017] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述增强改性材料，包括选择碳纤维、芳纶纤维、石墨、HDPE、超高分子量聚乙烯中的

一种或几种，填充材料为粉末状或短纤维状，粉末状粒径大小为50‑500nm，短纤维长径比为

1:10～1:100，直径为100～2000μm。

[0018] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述增强改性材料，在高分子合金中的添加比例为5～35％。

[0019] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述对增强改性材料进行表面修饰，包括，

[0020] 采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在保持一定真空度的条件对增强

改性材料进行表面修饰，增加其与其他体系的相容性，其中真空度为0～0.01MPa，温度为20

～120℃。

[0021] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述表面修饰剂包括甲基硅油、聚二甲基硅氧烷、聚环甲基硅氧烷，使用量为增强改

性材料质量的0.1～3％。

[0022] 作为本发明所述具有自润滑高耐磨含氟高分子合金的制备方法的一种优选方案，

其中：所述制备自润滑高耐磨含氟高分子合金，其中，预混机混合转速为200～600r/min，工

作温度为常温，双螺杆挤出加工温度为220～275℃，工作效率为1～10MHZ，经机头挤出、水

冷、短切、干燥而得到具有自润滑高耐磨的高分子合金材料。

[0023] 本发明有益效果：

[0024] 本发明中增强材料经硅系表面活性剂进行表面修饰后可提高与自润滑高耐磨材

料的结合力和相容性，有利于高分子合金材料的制备及润滑耐磨性能提高。

[0025] 本发采用石墨和碳纤维、高强高模聚乙烯增强材料与PTFE和硅酮系润滑材料进行

复配，能产生明显的协同效应，可以在较低填充物添加量的条件下提高高分子合金的润滑

和耐磨性能，降低了成本。

具体实施方式

[0026] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合说明书实施例

对本发明的具体实施方式做详细的说明。

[0027] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是本发明还可以

采用其他不同于在此描述的其它方式来实施，本领域技术人员可以在不违背本发明内涵的

情况下做类似推广，因此本发明不受下面公开的具体实施例的限制。

[0028] 其次，此处所称的“一个实施例”或“实施例”是指可包含于本发明至少一个实现方

式中的特定特征、结构或特性。在本说明书中不同地方出现的“在一个实施例中”并非均指
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同一个实施例，也不是单独的或选择性的与其他实施例互相排斥的实施例。

[0029] 实施例1：

[0030] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为90％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE，添加量为5％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为5％；

[0031] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0032] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0033] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为3mm，机械强度增加

5％。

[0034] 实施例2：

[0035] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为85％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE，添加量为5％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为10％；

[0036] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0037] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0038] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为2.7mm，机械强度增

加8％。

[0039] 实施例3：

[0040] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为75％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE，添加量为5％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为20％；

[0041] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0042] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0043] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为2.2mm，机械强度增

加26％。

[0044] 实施例4：

[0045] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为65％；润滑耐
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磨改性材料选择PTFE，添加量为5％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为30％；

[0046] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0047] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0048] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为2.1mm，机械强度增

加28％。

[0049] 实施例5：

[0050] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为60％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE，添加量为5％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为35％；

[0051] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0052] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0053] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为2.1mm，机械强度增

加30％。

[0054] 此时继续增加碳纤维对高分子体系的机械强度增加并不多，而耐磨性基本没有提

高，因此单纯以碳纤维为添加量在20％是为最佳。

[0055] 实施例6：

[0056] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为70％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE，添加量为10％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为20％；

[0057] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0058] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0059] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为2.0mm，机械强度增

加28％。

[0060] 实施例7：

[0061] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为65％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE，添加量为15％；增强改性材料选择碳纤维短纤维，添加量为20％；
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[0062] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0063] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0064] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为2.0mm，机械强度增

加31％。

[0065] 继续增加PTFE对耐磨性改善并不多，对强度稍有提升，验证了润滑材料与增强材

料之间的协同效应，处于成本考虑，PTFE添加量为10％较佳。

[0066] 实施例9：

[0067] 树脂基材的选择：树脂基材选择PA6为基体高分子树脂原料，含量为75％；润滑耐

磨改性材料选择PTFE和硅酮，添加量均为5％；增强改性材料选择碳纤维短纤维和石墨，碳

纤维添加量为15％，石墨添加量为5％；

[0068] 增强改性材料进行表面修饰，选择聚二甲基硅氧烷作为表面修饰剂，使用量为碳

纤维的1％：采用高速捏合机的雾化喷嘴将表面修饰剂雾化，在真空度为0.01MPa的条件下

对增强改性材料进行表面修饰；

[0069] 制备自润滑高耐磨含氟高分子合金：将润滑耐磨改性材料与增强改性材料进行预

混，通过预混机实现，转速为400r/min，时间为30min，再与树脂粉体进行复配，经过预混机

进行混合,转速为400r/min，时间为20min，经过双螺杆挤出机通过共混挤出造粒得到具有

自润滑高耐磨的高分子材料，双螺杆功率为6Hz，加工温度为235℃。

[0070] 自润滑性能参考标准GB/T  3903.2‑2008进行检测，磨痕长度为1.4mm，机械强度增

加38％。在复配体系下，机械强度和耐磨性均有提升。

[0071] 石墨是片状二维结构，碳纤维是纤维状一维结构，两种不同结构在树脂中分布会

形成交叉点，形成应力分散点/面，从而达到好的增强效果；而高强高模聚乙烯通过后期添

加，此处HDPE为纤维状结构，在螺杆靠近出料口处添加不会破坏其纤维状结构，其有机结构

增加了与树脂的相容性，与前期添加的石墨和碳纤维形成了树脂内部的骨架结构，起到支

撑增强的作用。

[0072] 硅酮润滑剂和PTFE的协同效益主要体现在PTFE是一种不溶性的粉末，在体系中是

0维结构，分布在一维和二维结构周围，会形成交叉点，有进一步增强功能，二其与硅酮系润

滑剂具有很好的相容性，此时会将硅酮润滑剂带到石墨和碳纤维表面上，提高了润滑和耐

磨性能。

[0073] 本技术发明立足研究增强材料如高强高模量聚乙烯、石墨等材料与PTFE和硅酮系

润滑材料之间的协同效应，提出了一种大幅提高自润滑性能的高分子合金制备技术，可以

满足现在和未来生产使用的需求。

[0074] 应说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳

实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术

方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围，其均应涵盖在本发
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明的权利要求范围当中。
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