ПРОИЗВОДСТВО НОВОЛАЧНЫХ смол

ФФС новолачного типа получают как периодическим, так и не-рерывным методом. Сырьем служат формальдегид и фенол, причем последний употребляется также в смеси с другими фенолами или анилином, катализатором — соляная или щавелевая кислота. Исходное сырье, рецептура и технология многочисленных марок смол, выпускаемых промышленностыо, различны, но определенные общие закономерности проведения процесса имеются. 
Промышленность выпускает большой ассортимент НС (марки СФ), различающихся видом исходного сырья, примененным ката-лизатором, температурой плавления, молекулярной массой, раз-ветвленностью, содержанием остаточной влаги и свободного фе-нола и другими показателями. Основные требования к НС:

Периодический метод производства обеспечивает получение НС широкого марочного ассортимента. Непрерывный метод создает условия для стабильного крупнотоннажного производства смол узкого марочного ассортимента.

Непрерывный метод. НС непрерывным методом (рис. 1) получают в аппаратах идеального смешения, например в четырехсекционной колонне (рис. 2).

В смеситель 3 при помощи дозировочных насосов подают рас-плавленный фенол, формалин и часть катализатора — соляной кислоты (остальная часть соляной кислоты подается непосред-ственно в каждую секцию колонны /), и затем смесь поступает в первую секцию колонны /. Паровые пространства всех четырех секций колонны сообщаются между собой и соединены с общим обратным холодильником 2.

Поликонденсация проходит при 98—100°С (температуре кипения смеси) и атмосферном давлении. Перемешивание реакционной смеси осуществляется в результате ее кипения и работы ме-шалки, обогрев — за счет тепла пара, подаваемого в рубашки сек-ций. Через смотровые фонари наблюдают за ходом реакции. На выходе из последней секции образуется смоло-водяная эмульсия, которая непрерывно разделяется во флорентииском сосуде 8 (воз можно разделение смолы и воды при помощи сепаратора). Надсмольная вода после дополнительного отстаивания в отстоинике 7 аправляется на очистку от содержащихся в неи фенола, форм-альдегида и кислоты, а жидкая смола при помощи шестеренчатого насоса 9 подается в трубчатый сушильный аппарат 5. Сушильныи аппарат представляет собой трубчатый теплоооменник по трубам которого проходит смола. нагреваемая до 140—160 С паром, а в межтрубное пространство поступает пар давлением до2,5МПа. С целью интенсификации процесса сушка проводится в тонком слое. Подаваемая на сушку смола при перемещении  по трубам нагревается до температуры кипения воды. При дости-жении критического значения скорости паров смола начинает перемещаться по трубам в виде тонкого кольцевого слоя.

Из сушильного аппарата смола и пары летучих веществ попадают в смолоприемник 6, в котором смола отделяется от паров летучих веществ. Смолоприемник служит также для непрерывной стандартизации смолы. Пары летучих ве-ществ из смолоприемника поступают в холодильник 4. Образовавшийся дистил-лят, так называемая фенольная вода, со-держит до 20% фенола и возвращается на стадию поликонденсации в качестве фенольного сырья.

Расплавленная смола из смолоприемника 6 непрерывно подается на барабан 10, на котором при помощи специального устройства распределяется равномерным слоем. При вращении барабана смола попадает под струю воды, подаваемую из оросителя. Внутренняя поверхность барабана также охлаждает-ся водой. Окончательноеохлаждение смо-лы происходит на транспортере 11. Вода, попавшая на поверхность смолы, при этом испаряется. Сходящая с транспор-тера измельченная смола (кусочки толщиной 1—2 мм и шириной 0,5—5 мм) упаковывается в мешки или при помощи пневмотранспорта направляется на по-следующую переработку (смешение с уротропином, другими смолами и полимерами, эпоксидирование и т. п.).

ПРОИЗВОДСТВО ПРЕСС-ПОРОШКОВ НЕПРЕРЫВНЫМ МЕТОДОМ

Пресс-порошки — это композиции на основе новолачных и резольных смол с органическими и неорганическими наполнителями и другими добавками (отвердителями, красителями, смазываю-щими веществами). Органическими порошкообразными наполните-лями служат древесная мука, молотый кокс, графит, из минераль-ных наполнителей применяют кварцевую муку, каолин, молотую слюду и др. Отвердителем является уротропин, смазывающими веществами — стеарин, стеараты кальция и цинка.

Промышленность выпускает много марок новолачных и резольных пресс-порошков.

Пресс-порошки на основе твердых смол производят вальцовым и экструзионным. методами, а на основе жидких смол (эмульсия или раствор) —мокрым методом.

Вальцовой способ. Вальцовой способ наиболее распространея для получения новолачных пресс-порошков (рис. 3). Древесная мука ссыпается из бункера-дозатора 1 в барабанный смеситель 2. НС подают из бункера-дозатора 3 на измельчение в молотковую дробилку с воздушной сепарацией (мельницу тонкого помола) 4 и ссыпают из циклона 5 и рукавного фильтра 6 в бара-банный смеситель 2. В смеситель 2, снабженный винтообразными лопастными мешалками, загружают также уротропин и другие до-бавки. 
На 1 м3 объема смесителя загружают 200—250 кг смеси компонентов. После перемешивания в течение 20—30 мин смесь по-ступает в бункер-дозатор 7, из которого непрерывно подается на вальцы 8 для термической пластикации.
Вальцы состоят из двух стальных пустотелых валков цилиндри-ческой формы диаметром 600 мм и длиной 1800 мм, установлен-ных на станине. Обогрев валков осуществляется паром, а охлаждение —водой, подаваемой тогда, когда температура валков превы-шает заданную. Поскольку при вальцевании в результате трения материала о поверхность валков и экзотермической реакции взаимодействия НС с уротропином происходит выделение тепла, при-ходится отключать обогрев и охлаждать валки водой.

При вальцевании смола плавится и пропитывает все компоненты смеси. Этому способствует повышенная температура вал-ков (холостой валок имеет температуру 100—130°С, а рабочий 70—110 °С), непрерывное перемешивание массы от середины к краям валков (масса с целью лучшего перемешивания и удале-ния летучих разрезается и переворачивается специальными ножа-ми, расположенными вдоль валков), вращение валков с разной скоростью навстречу друг друту (фрикция валков 1:1,17; холостой валок вращается медленнее — с частотой 0,17 об/с), приводящее к развитию больших усилий сдвига в зазоре между валками. Взаимодействие расплавленной НС с уротропином способствует частичному переходу ее в резитольное состояние, что проявляется в повышении температуры размягчения.

Качество вальцованного материала зависит как от продолжи-тельности вальцевания, так и от зазора между валками (1,5— 4 мм). Композиции на основе НС вальцуются около 1 мин. Масса, достигнув краев валков, срезается лентами шириной 50 мм с по-мощью дисковых ножей. Ленты отделяются от валков и направ-ляются на транспортер. Вальцованный материал подается транс-портером на предварительное измельчение в зубчатую дробилку 9, при транспортировке для охлаждения он обдувается воздухом, а выделяющиеся пары фенола и формальдегида отсасываются. Раздробленный материал поступает в молотковую дробилку 10, откуда порошок затягивается воздухом в циклон 11. Воздух из циклона 11 попадает в рукавный фильтр 12, а порошок самотеком поступает в бункер-дозатор 13 и далее в барабанный смеситель 14 для стандартизации. В смесителе порошок перемешивается в течение 20-30 мин, после чего автоматом 15 расфасовывается в тару.

Производство резольных пресс-порошков вальцовым методом аналогично производству новолачных пресспорошков, но некоторые операции проводятся по другому режиму, учитывающему особенности РС. Вальцевание смеси на основе РС длится 3—5 мин, т. е. дольше, чем вальцевание смеси, содержащей НС. Это объясняется тем, что РС медленнее отверждаются при температуре вальцевания, чем новолачные с добавкой уротропина. Кроме того РС, обладая большей вязкостью, требуют большего времени длй достижения хорошей пропитки. Но охлаждать вальцованные листы следует более интенсивно, чтобы сохранить требуемую текучесть резольного пресс-материала.

Экструзионный способ. Достоинствами экструзионного способа является хорошая пропитка наполнителя смолой, легкость перехода с производства одной марки порошка на другую, лучшие санитарно-гигиенические условия в цехе вследствие большей герметизации оборудования. Но он отличается более низкой производительностью, чем вальцовый способ, из-за необходимо-сти более длительной пластикации.

Технологический процесс производства новолачных пресс-порошков экструзионным способом включает те же стадии, что и при вальцовом способе, но пластикация происходит в экструде-ре. Обычно тонко измельченная и хорошо перемешанная смесь компонентов подается в приемный бункер экструдера, снабжен-ный мешалкой. С помощью шнека смесь проталкивается к головке экструдера.

В первой секции (загрузочная часть) цилиндр и полость вала охлаждаются водой и поддерживается температура до 40 °С. Во второй секции (занимаемой шнеком) температура 80—95 °С, а в последней (у выхода) при помощи электрического обогрева создается температура 95—130°С. Под влиянием тепла и давления смола плавится и пропитывает составные части смеси.

На выходе из цилиндра экструдера материал грубо измельчается стальными пластинами (ножами) и в виде кусков падает на транспортер. По мере продвижения по транспортеру материал охлаждается воздухом. Одновременно масса еще раз измельчается ножами, установленными в средней части транспортера.

Пресс-материал от нескольких экструдеров подается в молотковую мельницу, измельчается в ней и током воздуха от мельни-цы направляется в циклон. Из циклона пресс-порошок перево-дится в бункер, снабженный вертикальной лопастной мешалкой, для перемешивания в течение 6—8 ч. В нижней части бункера имеется тарельчатый дозатор, с помощью которого порошок не-рез электромагнитный сепаратор передается в другой промежу-точный бункер. Затем пресс-порошок расфасовывается на автоматических весах в многослойные бумажные мешки.

ПРОИЗВОДСТВО ПРЕСС-МАТЕРИАЛОВ С ВОЛОКНИСТЫМ НАПОЛНИТЕЛЕМ

Повышенная хрупкость изделий на основе фенолоальдегидных смол может быть в значительной степени устранена, если порошковые наполнители заменить волокнистыми: хлопковой целлюлозой, длинноволокнистым асбестовым или стеклянным волокном. Для их изготовления применяют спиртовые растворы твер-дых и жидких резольных смол. Общим в получении таких пресс-материалов является пропитка и сушка наполнителя.

Каждый из наполнителей сообщает прессматериалам определенные свойства. Хлопковая целлюлоза придает повышенные по сравнению с порошковыми наполнителями механические свойства, длинноволокнистый асбест —теплостойкость и антифрикционные свойства, стеклянное волокно — наибольшуюмеханическую прочность и теплостойкость. 
Волокнит может служить примером пресс-материалов на ос-нове РС и хлопковой целлюлозы. Технологический процесс процесс производства волокнита включает следующие стадии: подготовка сырья, смешение компонентов, сушка сырого волокнита, стандартизация и упаковка готового пресс-материала (рис.4)
В смеситель (дисковый, бегунковый, лопастной) 2, обогревае-мый горячей водой, загружают неотбеленную хлопковую целлю-лозу в виде рыхлой массы, а затем из мерника 3 водно-спиртовый раствор РС, смешанный с олеиновой кислотой, вязкостью 250— 350 мПа-с. Все компоненты смешивают в течение 15—20 мин, после чего сырой волокнит опудривают смесью минеральных до-бавок (талька, окиси магния или кальция) из бункера / и выгру-жают в приемный бункер 5. Сушка волокнита проводится в су-шилке 4 горячим воздухом с температурой 55—95 °С в течение 1 ч до содержания летучих 3,5—5,5%. Сухой волокнит поступает в бункер 6, а затем в смеситель-стандартизатор 7 для перемеши-вания и выравнивания влажности. Готовый волокнит направляется на упаковку.

При изготовлении пресс-материалов на основе асбестового волокна (асбоволокниты) вводятся дополнительные стадии: вальцевание с целью лучшего обволакивания волокна смолой и измель-чение вальцованной массы (рис. 5).

Жидкую резольную смолу после разбавления до вязкости 400—500 мПа-с из мерника / сливают в двухлопастной смеситель 2. Туда же загружают распушенный хризотиловый асбест гортов полужесткой группы (при производстве асбоволокнитов фрикционного назначения) или чесаное асбестовое волокно, ос-вобожденное от токопроводящих примесей (при производстве асбоволокнитов электроизоляционного назначения). Затем до-бавляют теплопроводящий наполнитель — металлическую струж-ку (при изготовлении фрикционных асбоволокнитов) и перемешивают все компоненты 1—2 ч (в зависимости от марки материала).

Смесь компонентов вальцуют на вальцах 3 без фрикции (оба валка вращаются с одинаковой скоростью) при охлаждении во-дой, пропуская каждую порцию материала через вальцы от Здо 12 раз при постепенном уменьшении зазора между валками с 12 до 1—2 мм в зависимости от марки материала.

Вальцованный материал измельчают на дробилке 4 на куски и подают в непрерывно работающую ленточную сушилку 5 для сушки при 65—80°С в течение 0,5—1 ч. Высушснный материал поступает в шкаф 6 для быстрого охлаждения  до 30—40°С.

Мелкие партии его смешивают вместе в стандартизаторе (на рис. 5 не показан) до получения крупной партии.

На основе асбестового волокна и порошкообразных наполнителей по технологии, включающей смешение компонентов, вальцевание и каландрование (рис. 6), готовят листы из неотвержденного материала (сырой листовой фаолит), а по технологии, включающей после стадии бесфрикционного вальцевания экструзию или прессование, — трубы из неотвержденного материала (сырые фаолитовые трубы) или изделия из фаолита. 
Жидкую резольную смолу после подогрева в ванне / до 50— 65 °С сливают в двухлопастной смеситель 2, в который затем за-гружают асбест, другие наполнители и добавки. Антофилитовый асбест более кислотостоек, чем хризотиловый, но последний имеет более тонкие и прочные волокна.

Смешение компонентов проводится при 50—65 °С в течение 1 ч при периодическом изменении направления вращения лопастей смесителя. Сырая масса пригодна для применения в каче-стве замазки и для изготовления листовых или фасонных изде-лий.

Листы готовят из сырой массы, пропуская ее через фрикци-онные вальцы 3 и двухвалковый каландр 4. Вальцевание проводят при температуре переднего валка 60—70 °С и заднего 20— 30 °С. Каландрованием провальцованной массы при регулируе-мом зазоре от 20 до 3 мм завершается образование сырого фаолитового листа требуемой толщины.

Трубы получают из сырой провальцованной массы, подогретой до 50—60 °С, на экструдере 6 при температуре 70—80°С. Труба по выходе из экструдера принимается на оправку (металлическую трубку, ввернутую в мундштук головки экструдера). Фасонные изделия из сырой массы (вентили, краны, тройники и др.) изготовляют прессованием на гидравлических прессах 5.

Листы, трубы и изделия затем подвергаются отверждению — термообработке в камере 7 при постепенном повышении темпе-ратуры от 60 до 130°С в течение 25—30 ч. После этого изделия обрабатываются на токарных станках 8, обрезаются пилой 9, лакируются с поверхности спиртовым раствором РС и после сушки и новой термообработки в камере 10 приобретают товарныйвид.

Стекловолокниты — прессовочные и литьевые материалы — получают как на основе однонаправленных лент из ориентированных крученых или некрученых стеклянных нитей, пропитанных связующим (например, раствором резольной смолы, модифицирован-ной поливинилбутиралем), так и на основе рубленого стеклово-локна, пропитанного связующим (длина волокна 6—20 мм). При получении полуфабрикатов однонаправленное волокно или сма-тываемые со шпуль ленты пропитывают связующим в пропиточной ванне, сушат в сушильной камере и наматывают на приемные устройства или рубят на отрезки необходимой длины. Прессо-ванием полуфабриката готовят изделия в виде плоских плит и плоских деталей с невысокими тонкими вертикальными или на-клонными стенками. Литьевым прессованием полуфабриката получают изделия более сложной конфигурации с разной тол-щиной стенок и с повышенной точностью размеров. Изделия могут быть подвергнуты термообработке для завершения отвер-ждения и приобретения более стабильных эксплуатационных свойств.

ПРОИЗВОДСТВО ПРЕСС-МАТЕРИАЛОВ С ЛИСТОВЫМ НАПОЛНИТЕЛЕМ

Пресс-материалы с листовым наполнителем (слоистые пластики) получают на основе РС и бумаги (гетинакс), ткани (тек-столит), стеклянной ткани (стеклотекстолит), стеклянного шпона (стеклопластик СВАМ), асбестовой ткани (асботекстолит), древесного шпона (древеснослоистые пластики). Все они имеют слоистую структуру. Технологический процесс получения слоистых пластиков включает пропитку наполнителя раствором смолы, его сушку от растворителя и прессование пакетов из на-полпителя в листы и плиты.

Гетинакс. Для пропитки бумаги применяют растворы феноло-, крезоло-, фенолокрезоло-, фенолоанилиноформальдегидной или эпоксидно-резольной смолы в этиловом спирте или смеси спирта с ацетоном. 
Листы пропитанной бумаги собирают впакеты и укладывают между полированными листами из нержавеющей стали. При изготовлении тонких листов собранный пакет укладывается между двумя пачками (подушками) из непропитанной бумаги или картона. Между каждыми двумя плитами пресса вставляется несколько пакетов, переложенных прокладочными стальными ли-стами. Пакеты прессуют в многоэтажных гидравлических прессах После охлаждения листов до 20 °С в прессе под давлением их отделяют от прокла-док и обрезают до стандартных размеров.

Изготовляют несколько марок (I, II, III, IV и др.) электротехнического гетинакса толщиной 0,2—50 мм и размером листовот 550X700 до 930X1430 мм.

Из плотной небеленой сульфатной бумаги, лакированной бакелитовым лаком (рис. 7), готовят намотанные изделия (трубы и цилиндры) на намоточных станках (рис. 8).

Бумага с рулона / (рис. 7) через направляющий валик 9 поступает на сушильный барабан 2, обогреваемый изнутри па-ром; после подсушки она подается на лакирующий валик 4, погруженный в ванну 3 с бакелитовым лаком, и снимает с него часть лака. Прижимным валиком 5 регулируется количество смолы, наносимой на бумагу. В сушилыюй камере 6 удаляется растворптель. Сушильная камера обогревается паровыми змее-виками и горячим воздухом, продуваемым навстречу движущей-ся бумаге. Температура внутри сушиль-ной камеры распределяется по зонам: в начале камеры І10°С, в середине 90— 95 °С и в зоне, близкой к выходу из ка-меры, 70—80 °С.

Высушенная лакированная бумага (содержание смолы 26—32%, содержа-ние летучих 7%) разрезается на полосы определенной ширины дисковыми ножа-ми 8 и наматывается на приемные гильзы 10. Скорость движения бумаги в машине 0,2—0,4 м/с в зависимости от температу-ры сушки, толщины бумаги- и скорости отверждения смолы.

При изготовлении намотанных изделий лакированная бумага с рулона / (ркс. 89) огибает направляющий и на-тяжные валы 3, 4, 5, вал дополнительного обогрева 6 (температура 120°С), посту-пает на передний опорный вал 7 и наматывается на оправку 9. Нелакированная сторона бумаги соприкасается с валом, а лакированная обращена к оправке 9. Рабочие валы на.моточного станка на-греваются до 150—170°С.

По достижении нужной толщины сте-нок лакированную бумагу обрезают и оправку с изделием снимают со станка. Не снимая с оправки, изделие подвергают дополнительному отверждению в обогревательных камерах при 125— 140°С. После тепловой обработки оправ-ки с изделиями охлаждают на воздухе до 50—60 °С, а затем оправ-ки извлекают из труб и цилиндров на специальных волочильных станах (кабестанах). После обрезки изделия подвергаются шлифованию и лакированию для уменьшения гигроскопичности.

Текстолит. Текстолит—слоистый пластик, изготовляемый в виде листов из хлопчатобумажной ткани полотняного (гладкого) переплетения, пропитанной РС. Наиболее употребительны ткани: бязь, миткаль, шифон, гринсбон, нанка, бельтинг.

Процесс производства текстолита состоит из следующих ста-дий: подготовка, пропитка и сушка ткани, сборка и прессование пакетов в листы и плиты. Для пропитки ткани применяют спир-товые растворы   твердых   феноло-   и крезолоформальдегидных смол, фенолоспирты в виде водного раствора и эмульсионные РС.
Пропитку и сушку ткани проводят на вертикальных пропи-точно-сушильных машинах (рис. 9). Полотно ткани с рулона /, установленного на валик с тормозным устройством, проходит направляющие валки 2 с резиновой обкладкой и отдельным приводом, обогреваемые валики 3, направляющий валик 4 и по-гружается в ванну 5 с раствором смолы, нагретым до 30—40 °С подогревателем 7. Для предотвращения испарения растворителя и повышения вязкости смоляного раствора в ванне насосом создается непрерывная циркуляция раствора. Вязкость раствора контролируется электрическим вибрационным вискозиметром, пригодным к использованию при постоянной скорости потока. При повышении вязкости с помощью интегрирующего реле в поток авто-матически вводится определенное количество растворителя из включенного в цикл сборника. По выходе из ванны пропитанная ткань проходит через зазор между двумя валками 8 для отжима избытка смолы. Степень отжима смолы можно контролировать и регулировать с помощью электронного прибора.

Пропитанная ткань после отжима поступает в сушильную часть машины. По температуре горячего циркулирующего воздуха, нагнетаемого через перфорированные трубы, сушильное отделение подразделяется на четыре зоны (/—IV). Температура воздуха регулируется с точностью ±2°С. В зоне / из ткани удаляется часть растворителя по всей толщине слоя смолы. В зоне // из перегретой ткани испаряется значительное количество раствори-теля и побочные продукты поликонденсации (вода, избыток фор-мальдегида). После огибания обогреваемого направляющего ва-лика 9, покрытого фторопластом-4, ткань поступает в зону /// с наиболее высокой температурой (140—150°С) и затем в зону IV с более низкой температурой. Общая длина сушильных камер достигает 20 м (по 5 м в каждой зоне).

Высушенная ткань, огибая покрытый фторопластом-4 и ох-лаждаемый водой валик 10, проходит охлаждающие валики //, направляющие валики с резиновой обкладкой 12 и вместе с цел-лофановой или полиэтиленовой пленкой (или без нее) сматыва-ется в рулон 13.

Продолжительность сушки для тяжелой ткани 3,5 мин, а для легкой — 2 мин. При сушке смола частично (на 10—20%) переходит в резитольное состояние. Содержание смолы и летучих ве-ществ в тканях после сушки составляет соответственно 47—57% и 0,8—8% в зависимости от типа ткани. Из разрезанной ткани собирают пакеты, как в производстве гетинакса. Прессование проводят в многоэтажных прессах. После прессования листы текстолита охлаждают в прессе под давлением для предотвращения коробления при дальнейшей переработке и эксплуатации. Кромки листов обрезают с помощью дисковых пил.

Стеклотекстолит. Стеклотекстолит — слоистый листовой мате-риал на основе модифицированных ФФС и стеклянной ткани. Обычно для изготовления стеклотекстолита применяются ткани толщиной 0,06—0,31 мм. Стеклянные ткани отличаются друг от друга составом стекла, поверхностной плотностью, видом замас-ливателя для покрытия волокон, частотой и характером переп-летения нитей и другими параметрами.

Электротехнические стеклотекстолиты изготовляют на основе специальных стеклотканей из алюмоборсиликатного и кремне-вемного стекла.

Технология производства стеклотекстолита аналогична технологии производства текстолита. В качестве связующих приме-няют РС, в том числе модифицированные поливинилбутиралем или эпоксидными смолами, и НС, модифицированные эпоксид-ными смолами.

Сушка ткани проводится при температуре в нижней части сушильной камеры 50—80 °С, в середине 80—125°С, в верхней ча-сти 60—100 °С. Скорость движения ткани I—1,5 м/с. Высушенная ткань содержит 23—33% смолы и 1,5—2% летучих веществ.

Полотнища ткани укладывают в пакеты нужной толщины, а затем покрывают с двух сторон целлофаном и металлическими листами (целлофан предотвращает прилипанйе стеклопластика к металлу). Пакеты загружают на плиты пресса, предварительно нагретые до 80 °С, и прессуют при температуре 145—200 °С. К концу выдержки нагревание плит прекращают и охлаждают их до 30 °С, после чего приступают к разгрузке прес-са. Выпускают листы размерами до 1000X2400 мм.

Древеснослоистые пластики. Древеснослоистые пластики (ДСП) изготовляют прессованием тонкого лущеного шпона, пропитанно-го смолой, при повышенной температуре и высоком давлении. Широкое распространение нашли жесткие пластики марок ДСП-А, ДСП-Б, ДСП-В, ДСП-Г и др.

Технологический процесс производства ДСП состоит из подготовки шпона, его пропитки и сушки, сборки и прессования пакетов. Для изготовления шпона наиболее пригодна березовая древесина.

Свойства ДСП зависят от качества пропитки древесины смо-лой, продолжительности пропитки и толщины шпона. С понижением температуры и повышением концентрации растворов вяз-кость всех видов смол сильно повышается и они хуже впитыва-ются древесиной. Пропитку шпона проводят в открытых ваннах или в автоклавах.

В ванну (обычно металлическую) шпон загружают в специ-альном контейнере. Пачки шпона по 15—20 листов вставляют в контейнер и перекладывают проволочной сеткой. Пропитка длится 1—2 ч, после чего контейнер поднимают над ванной для сте-кания избытка раствора.

Наиболее совершенным методом является пропитка шпона в автоклавах. В этом случае улучшается качество пропитки и получается материал с повышенной водостойкостью. Шпон, подлежащий пропитке, укладывают в контейнер и загружают в автоклав, в котором с помощью вакуум-насоса создают разрежение до 0,05 МПа, после чего вводят раствор смолы и нагнетают воздух до давления 0,4—0,5 МПа. Через 0,5—1,5 ч пропитки раствор смолы вытесняют из автоклава в мерник, а пропитанный шпон с помощыо тельфера вынимают и подвергают сушке при 65— 90 °С в сушилках периодического или непрерывного действия. После сушки содержание летучих веществ в шпоне должно быть 3—7%, содержание смолы 16—25% в зависимости от марки ДСП.

Из шпона собирают пакеты бесконечной длины и затем раз-резают их. Расположение волокон в слоях шпона определяется типом пластика, например ДСП-А имеет параллельное направле-ние волокон во всех слоях шпона, а ДСП-Б — смешанное распо-ложение волокон. Через каждые 10—20 слоев, расположенных параллельно, один слой шпона укладывается под углом 90°. Пластик ДСП-В имеет перекрестное расположение волокон в смеж-ных слоях шпона; для ДСП-Г характерно звездообразное направ-ление волокон: в каждых двух смежных слоях шпона волокна расположены под углом 30°.

Прессование проводится в многоэтажных прессах при 140— 150°С и удельном давлении до 15 МПа. Выдержка изменяется от 3 до 5 мин на 1 мм толщины материала. После окончания прес-сования плиты пресса охлаждают водой до 40—50 °С и выгружа-ют листы ДСП. После обрезки кромок они приобретают заданные размеры.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ШЕНОПЛАСТОВ

При производстве фенолоальдегидных смол следует обращать внимание на токсичность сырья. Фенол — сильный яд, при попадании на кожу вызывающий местные «ожоговые» явления; при длительном контакте и поражении четверти или половины поверхности тела — смертельный исход. Крезол, ксиленол и особенно резорцин менее токсичны. Анилин — яд. Он действует на кровь и нервную систему человека. Отравления могут произойти при вдыхании паров и попадании его на кожу. Формальдегид также токсичен. Фурфурол — яд нервного действия. В производстве смол пожароопасными являются все исходные продукты (фенол, альдегиды, анилин, спирт), а взрывоопасны-ми — как смеси паров органических веществ с воздухом, так и пылевоздушные смеси.

Цеха по производству фенолоальдегидных смол и пресс-мате-риалов должны иметь хорошие вентиляционные снстемы, обеспечи-вающие не менее чем 10-кратный воздухообмен. При запыленности помещений следует пользоваться респираторами.

До начала работы открытые части тела следует покрывать защитными профилактическими мазями и кремамИ. В цехах должны быть установлены умывальники с подводом теплой воды, а также оборудованы душевые. Работающие должны быть обес-печены спецодеждой: комбинезонами из плотной ткани, головны-ми уборами (колпак, косынка), фартуками из прорезиненной ткани или клеенки. Стирка спецодежды проводится не реже од-ного раза в неДелю. После окончания работы необходимо вы-мыться под душем теплой водой с мылом.

Фенопласты — трудновоспламеняемые материалы. Показатель возгораемости 0,58—0,63. Температура воспламенения более 490 °С, температура самовоспламенения более 580°С.

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ ШЕНОЛОАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ

НС применяют для изготовления пресс-порошков, пресс-мате-риалов с волокнистым и листовым наполнителем (асбестом, лин-тером и др.), спиртовых лаков и политур, изоляционных твердею-щих мастик, наждачных кругов, в качестве цементирующего сред-ства, добавок в другие смолы, пенопластов и др. В этих случаях в них вводится уротропин в количестве 4—15%, который является отвердителем смол при нагревании до 150—180°С.

РС применяются для производства слоистых пластиков (текстолиты, гетинаксы и др.), электроизоляционных пресс-порош-ков, ударопрочных материалов (волокнит и др.), тормозных (с асбестовым наполнителем) и профилированных материалов (трубки, уголки и др.), а также для изготовления специальных формовочных масс (фаолит), замазок, клеев (совмещением с поли-винилбутиралем и эпоксидными смолами).

Фенолоанилиноформальдегидные смолы применяют в качестве связующего при изготовлении стеклопластиков, пресс-порошков электроизоляционного назначения, токопроводящих суспензий и других материалов.

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕСС-ПОРОШКОВ

Высокочастотные пресс-порошки применяют для изготовления ненагруженных и слабоармированных радиотехнических изделий, деталей электрической автоматики, работающих в усло-виях повышенной влажности, а также деталей повышенного класса точности.

Жаростойкие пресс-порошки получают из НС, минерального наполнителя (асбест, слюда), отвердителя (уротропин) и смазы-вающего вещества. Они используются для изготовления радиодеталей, электроустановочных изделий (патроны, выключатели) и характеризуются более высокой рабочей температурой и тропи-коустойчивостью.

Химически- и влагостойкие пресс-порошки получают на основе НС, модифицированных поливинилхлоридом, или резольных фе-нолоанилиноформальдегидных смол. Наполнителями служат дре-весная мука, пропитанная фенолоспиртами, каолин, измельченный кокс, рубленая стеклонить; отвердителем — уротропин. Из них из-готовляют изделия и детали, стойкие к воде, кислым и щелочным средам (пробки и крышки аккумуляторных баков, детали сти-ральных машин и машин для производства искусственного волок-на и др.).

Ударопрочные пресс-порошки — композиции черного цвета на основе НС, модифицированных акрилонитрил-бутадиеновыми каучуками, с органическими и минеральными наполнителями. Их используют для изготовления деталей, обладающих повышеиной стойкостью к ударным нагрузкам, и высокоармированных изде-лий сложной конфигурации.

Физико-механические свойства новолачных и резольных пресс-материалов очень близки. Они изменяются с природой наполнителя и несколько лучше на древесной муке. Резольные пресс-материалы, особенно приготовленные на основе фенолоанилино-формальдегидных смол, по сравнению с новолачными обладают лучшими диэлектрическими свойствами. Такие наполнители, как слюда и кварц, улучшают электроизоляционные свойства. Теп-лостойкость изделий возрастает с увеличением содержания ми-нерального наполнителя по сравнению с органическим.

Фенолоальдегидные пресс-материалы отличаются стойкостью к действию органических растворителей, кислот и слабых щелочей, но разрушаются сильными щелочами. Недостатками этих пресс-материалов являются хрупкость и зависимость диэлектрических свойств от температуры и частоты тока. Как правило, фенолоаль-дегидные пресс-материалы мало пригодны для изготовления изделий, несущих динамические нагрузки.

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕСС-МАТЕРИАЛОВ С ВОЛОКНИСТЫМ НАПОЛНИТЕЛЕМ

Пресс-материалы с волокнистым наполнителем отличаются более высокими физико-механическими показателями, чем пресс-порошки и наличием специфических свойств, определяемых типом наполнителя.

Волокнит применяют для изготовления конструкционных деталей в машиностроении (детали ткацких станков, махо-вики, панели, направляющие втулки, подшипники, буксы), электротехнических деталей (коллекторов, контактных панелей) и других изделий.

Асбоволокнит отличается от волокнита более высокой теплостойкостью и фрикционными свойствами. Выпускается он нескольких марок и предназначается для изготовления электроизоляци-онных деталей, к которым предъявляют повышенные требования в отношении механической прочности и теплостойкости (коллекторы, контактные панели), и тормозных (фрикционных) изделий, которые одновременно с высоким коэффициентом трения должны обладать высокой механической прочностью и теплостойкостыо (тормозные колодки для экскаваторов, диски сцепления мотоцик-лов и др.).

Фаолит — кислотостойкий материал. Существенными недостатками фаолита являются хруп-кость, проявляющаяся при ударных нагрузках, и плохая стой-кость к действию щелочей, азотной и хромовой кислот, брома, спирта, ацетона и пиридина. Фаолит широко применяется для изготовления кислотостойкой аппаратуры и оборудования в хи-мической промышленности (адсорбционных колонн, эжекторов, электролитических ванн, теплообменников, нутч-фильтров, кри-сталлизаторов, оросительных холодильников,- шиберов, труб, тройников, вентилей, деталей насосов и вентиляторов).

Стеклянное волокно придает пресс-материалу повышенные физико-механические свойства, зависящие от размеров стеклянного волокна, его толщины, предварительной обработки и технологии изготовления пресс-материала. Стекловолокнит обладает лучшими электроизоляционными и механическими свойствами и более высокой водостойкостью, чем волокнит и асбоволокнит. Основное назначение стекловолокнита — изготовление конст-рукционных и электротехнических изделий повышенной прочности, пригодных для работы при температурах от —196 до -4-200°С, в условиях тропического климата, при повышенной влажности, в кислых и щелочных средах, при ионизирующем облучении.

СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕСС-МАТЕРИАЛОВ С ЛИСТОВЫМ НАПОЛНИТЕЛЕМ

Слоистые пластики широко применяются в качестве конструкционных, поделочных, электротехнических, отделочных, фрикционных и антифрикционных материалов. Свойства слоистых пластиков зависят от вида и количества связующего, типа листового наполнителя и технологии его изготовления, а поэтому изменяются в широких пределах. Поскольку для их изготовления применяются термореактивные смолы, то полученные материалы обладают неплавкостью и нерастворимостью.

Слоистые пластики имеют более высокие физико-механические свойства, чем пресс-материалы с волокнистым на-полнителем.

Основное назначение гетинакса — электроизоляционные изделия (панели, колодки зажимов, изолирующие шайбы, прокладки, крышки и т. п.). Особенно большое значение имеет гетинакс фольгированный — листовой пластик, облицованный с одной или с двух сторон медной электролитической фольгой. Он применяется в производстве печатных схем для радиоприемников и теле-визоров, в конструкциях переключателей, сопротивлений и для других устройств радиоэлектроники (синхронно-следящие систе-мы, сервомеханизмы, программные и счетно-решающие устройст-ва и т. п.).

Гетинакс нестоек к сильным кислотам и особенно к щелочам, но хорошо противостоит действию жиров и минеральных масел. Он хорошо поддается механической обработке (сверлению, фрезерованию, распиловке) и штампованию.

Благодаря высоким физико-механическим свойствам, а также бензо-, масло- и в некоторой степени водостойкости текстолит применяется в машиностроении для изготовления прокладочных шайб, вкладышей подшипников, шкивов, бесшумных шестерен и зубчатых колес для распределительных механизмов авиационных и автомобильных двигателей, редукторов, коробок скоростей некоторых станков и в электротехнике для изготовления электроизоляционных деталей, панелей, деталей радиоаппаратуры и т. п.

Асботекстолит отличается от других слоистых пластиков повышенной теплостойкостью и хорошими фрикционными свойства-ми вследствие чего он применяется для изготовления тормозных устройств, деталей механизмов сцепления, различных прокладок, деталей турбогенераторов, панелей низких напряжений и т. п.

Высокая механическая прочность и легкость обработки позволяют применять ДСП для изготовления корпусов насосов, дета-лей разборных домов, внутренних и внешних облицовочных материалов, лодок и малых судов, деталей автомобилей и самолетов, железнодорожных вагонов и т. п.

