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公差控制 Meldin®

高性能热固性聚酰亚胺材料
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在更高的负荷和速度下仍将保持更长
的使用寿命
与更传统的聚四氟乙烯或热塑性聚合物
相比，Meldin®系列材料的几款自润滑产
品即使用于高负荷（P）或高速（V）应
用时也不会熔化。Meldin®系列自润滑产
品的P x V限值在干燥环境中超过300,000 
psi•ft/min（10.5 W/mm²），在液体或
油脂润滑的环境中超过1,000,000 psi•ft/
min（35.0 W/mm²）。

高温下的尺寸稳定性

Meldin®系列材料在高温下具有极高的尺
寸稳定性。测试表明，Meldin®系列材料
在 经 历 从 7 3 ° F （ 2 2 . 7 7 ° C ） 至
500°F（260°C）为期2天的循环后，
跟其原始尺寸变化小于0.04％。

该材料能够很好地承受热冲击，并增强
了材料的尺寸稳定性。其中有一个特殊
品种  Meldin® 7022  具有极低的热膨胀
系数，从而使其具有类似于铝的热膨胀
表现。

  

Meldin®系列材料的主要特点
从粉末到部件的全过程控制

圣戈班高功能塑料有限公司对树脂生产
基地和研发测试实验室进行了扩建，这
使得我们能够对聚酰亚胺基体树脂的质
量和来源保持良好的控制。我们“从粉
末到部件”的能力意味着我们能够对树
脂合成、型材生产、直接成型和成品的
关键尺寸加工进行全过程控制。

Meldin®系列材料具有出色的可加工
性。与陶瓷材料不同，Meldin®系列材
料具有非常好的可加工性，这使得它
们在制造成品部件方面更具成本效
益。我们遍布世界各地的生产基地充
分考虑到了型材和机加工零件供应的
本地化，从而为我们的客户提供尽可
能快捷的供应链。
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Meldin® 7001，未填充系列
热固性聚酰亚胺M e l d i n ® 7 0 0 1是我们
未 填 充 的 基 体 树 脂 。 该 系 列 具 有 最 大
的 机 械 性 能 和 很 高 的 耐 化 学
性。Meldin® 7001是电气绝缘和隔热
应用的理想选择。Meldin® 7001的延
展 性 优 于 陶 瓷 ， 重 量 轻 于 金 属 ， 是 航
空 航 天 和 其 他 需 要 替 换 金 属 的 应 用 中
结构件的主流选择。

结合上述性能的Meldin® 7001，使该
材 料 成 为 半 导 体 应 用 的 理 想 选 择 ， 成
功 取 代 铝 、 陶 瓷 和 其 他 高 性 能 塑 料 。
由于Meldin® 7001是一种热固性聚酰
亚 胺 材 料 ， 因 此 它 没 有 玻 璃 化 温 度 ，
也 没 有 熔 融 温 度 。 这 是 高 温 应 用 必 不
可少的性质。

Meldin® 7003
M e l i d n ®  7 0 0 3含1 5％的二硫化钼自
润 滑 填 料 ， 适 用 于 在 真 空 或 非 常 干 燥
的环境下运行的耐磨应用。

Meldin® 
热固性聚酰亚胺材料

Meldin® 7211，摩擦力最小的系列
M e l d i n ®  7 2 1 1含1 0％的聚四氟乙烯
和 1 5 ％的石墨填料，可提供最低的摩
擦系数。 

Meldin® 7021，自润滑系列
我们的自润滑系列M e l d i n ®  7 0 2 1含
1 5％的石墨填料。M e l d i n ®  7 0 2 1具
有 低 摩 擦 系 数 和 高 耐 热 性 （ 高 达
9 0 0°F  [ 4 8 2°C ]），为我们客户的
高 温 轴 承 、 密 封 、 止 推 垫 片 和 其 他 低
磨损应用提供了最佳的全方位选择。

Meldin® 7022

Meldin® 7022系列含40％的石墨填
料 ， 可 在 高 温 下 提 供 额 外 的 尺 寸 稳 定
性。与Meldin®系列材料中任何的其他
系列相比，其热膨胀系数也是最低的。

可供产品：

 基本型材 

 成品零件 

制造工艺：

 压塑成型 

 注塑成型 

 直接成型 

 机加工零件  
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   MELDIN® 7001 MELDIN® 7021 MELDIN® 7022 MELDIN® 7211 MELDIN® 7003
  成型方法代码* ➛ DF CM DF CM DF CM DF CM CM

在@73 °F（23 °C）温度条件下的特性 试验方法 英制（公制）  

机械           

抗拉强度 ASTM D638 psi (MPa) 10500 (72.4) 12500 (86.2) 9100 (62.7) 9500 (65.5) 7200 (49.6) 8000 (55) 8000 (55) 7500 (51.7) 9200 (63.4)
延伸率 ASTM D638 % 8.0 8.0 5.5 4.7 3.0 3.0 5.4 4.0 5.5
弯曲强度 ASTM D790 psi (MPa) 12800 (88) 15800 (109) 13000 (89.5) 15800 (109) 10500 (72.4) 13000 (89.6) 11000 (75.8) 11800 (81.4) 13000 (89.6)
弯曲模量 ASTM D790 psi x 105 (GPa) 3.7 (2.5) 4.6 (3.1) 4.5 (3.0) 5.3 (3.6) 6.7 (4.5) 7.7 (5.2) 4.0 (2.7) 5.0 (3.4) 4.6 (3.1)
1％应变下的压缩应力 ASTM D695 psi (MPa) 3000 (21) 3800 (26.2) 3400 (23) 4300 (29.7) 3300 (22.8) 4700 (32.4) 2300 (15.9) 3500 (24) 3700 (25.5)
1％应变下的压缩应力 ASTM D695 psi (MPa) 14000 (96.5) 18500 (127.5) 15300 (106) 1800 (124) 14000 (96.5) 15500 (107) 11200 (77.2) 14950 (103) 17000 (117)
压缩模量 ASTM D695 psi x 105 (GPa) 2.9 (2.0) 3.8 (2.6) 3.0 (2.1) 4.5 (3.1) 2.9 (2.0) 4.8 (3.3) 2.5 (1.7) 3.5 (2.4) 3.6 (2.5)
热膨胀系数           

73至500°F（23至260°C） ASTM E831 in/in/ºF (m/m/ºC) x 105 2.7 (4.9) 2.7 (4.9) 2.0 (3.6) 2.2 (4.0) 1.1 (2.0) 1.4 (2.5) 2.4 (4.3) 2.4 (4.3) —

-80至73°F（-62至23°C）  ASTM E831 in/in/ºF (m/m/ºC) x 106 — — — — — — — — —

热传导 ASTM F433 BTU in/hr ft2  ºF (W/mºC) 2.2 (0.31) 2.4 (0.34) 3.0 (0.43) 5 (0.71)  — — 5.2 (0.74) —

电性能           

介电强度，短时2mm（0.8英寸）厚 ASTM D149 V/mil (MV/m) — 580 (22.9) — 280 (11) — — — — —

100 Hz介电常数 ASTM D150 — — 3.18 — — — — — — —

10 KHz介电常数 ASTM D150 — — 3.16 — — — — — — —

1 MHz介电常数 ASTM D150 — — 3.14 — — — — — — —

表面电阻率 ASTM D257 Ohm-Sq — 10^15 - 10^16 — 10^8 - 10^9 — — — — —

其他特性           

密度 ASTM D792 — 1.34 1.43 1.42 1.51 1.56 1.65 1.45 1.53 1.61
洛氏硬度 ASTM D785 — — 40 - 55 — 25-40 — 5-20  — 1 - 15 —

24个小时吸水率 ASTM D570 % — 0.23 — 0.19 — 0.25 — 0.23 —

48个小时吸水率 ASTM D570 % — 0.64 — 0.50 — 0.48 — 0.46 —

在2000psi载荷下的形变率 ASTM D-621 % 0.1 0.1 0.14 0.1 0.15 — 0.2 — —

极限氧指数 ASTM D2863 — — 100 — 100 — — — — —

500 °F（260°C）下的高温尺寸稳定性 INTERNAL % Change 0.00% Max — 0.04% Max — 0.002% Max — 0.002% Max — —

500°F（260°C）下的机械性质           

抗拉强度 ASTM D638 psi (MPa) 5500 (38) 6250 (43) 4700 (32.4) 5700 (39.3) 4000 (27.6) 4500 (31) 4300 (29.7) 4300 (29.7) —

延伸率 ASTM D638 % 7.5 5.0 5.2 3.2 3.0 2.4 5.1 2.8 —

弯曲强度 ASTM D790 psi (MPa) 7000 (48) 9100 (62.7) 7500 (51.7) 8600 (59.3) 6000 (41.4) 7000 (48.3) 6000 (41.4) 6000 (41.4) —

弯曲模量 ASTM D790 psi x 105 (GPa) 2 (1.3) 2.5 (1.7) 2.6 (1.8) 3.5 (2.4) 3.8 (2.6) 5.2 (3.6) 2.7 (1.9) 3.0 (2.1) —

规范资格认证           

ASTM D 6456-99《聚酰亚胺树脂制成品的标准规范》  Satisfies ➛ Type I D Type I P Type II Class 1D Type II Class 1P Type II Class 2D Type II Class 2P Type II Class 3D Type II Class 3P Type III

SAE AMS 3644G《聚酰亚胺模压棒材、管材、薄板材和成形产品》  Satisfies ➛ Class 1 Form D Class 1 Form P Class 2 Form D Class 2 Form P Class 3 Form D Class 3 Form P Class 4 Form D Class 4 Form P Class 5 Form P

MIL-R-46198《热压或压制和烧结的聚酰亚胺树脂》  Satisfies ➛ Type I D Type I P Type II Class 1D Type II Class 1P Type II Class 2D Type II Class 2P Type II Class 3D Type II Class 3P Type III
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Meldin®材料的典型特性

*成型方法代码：直接成型（DF）、压塑成型（CM）
注：等压模压材料的性能，详见第6页。
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   MELDIN® 7001 MELDIN® 7021 MELDIN® 7022 MELDIN® 7211 MELDIN® 7003
  成型方法代码* ➛ DF CM DF CM DF CM DF CM CM

在@73 °F（23 °C）温度条件下的特性 试验方法 英制（公制）  

机械           

抗拉强度 ASTM D638 psi (MPa) 10500 (72.4) 12500 (86.2) 9100 (62.7) 9500 (65.5) 7200 (49.6) 8000 (55) 8000 (55) 7500 (51.7) 9200 (63.4)
延伸率 ASTM D638 % 8.0 8.0 5.5 4.7 3.0 3.0 5.4 4.0 5.5
弯曲强度 ASTM D790 psi (MPa) 12800 (88) 15800 (109) 13000 (89.5) 15800 (109) 10500 (72.4) 13000 (89.6) 11000 (75.8) 11800 (81.4) 13000 (89.6)
弯曲模量 ASTM D790 psi x 105 (GPa) 3.7 (2.5) 4.6 (3.1) 4.5 (3.0) 5.3 (3.6) 6.7 (4.5) 7.7 (5.2) 4.0 (2.7) 5.0 (3.4) 4.6 (3.1)
1％应变下的压缩应力 ASTM D695 psi (MPa) 3000 (21) 3800 (26.2) 3400 (23) 4300 (29.7) 3300 (22.8) 4700 (32.4) 2300 (15.9) 3500 (24) 3700 (25.5)
1％应变下的压缩应力 ASTM D695 psi (MPa) 14000 (96.5) 18500 (127.5) 15300 (106) 1800 (124) 14000 (96.5) 15500 (107) 11200 (77.2) 14950 (103) 17000 (117)
压缩模量 ASTM D695 psi x 105 (GPa) 2.9 (2.0) 3.8 (2.6) 3.0 (2.1) 4.5 (3.1) 2.9 (2.0) 4.8 (3.3) 2.5 (1.7) 3.5 (2.4) 3.6 (2.5)
热膨胀系数           

73至500°F（23至260°C） ASTM E831 in/in/ºF (m/m/ºC) x 105 2.7 (4.9) 2.7 (4.9) 2.0 (3.6) 2.2 (4.0) 1.1 (2.0) 1.4 (2.5) 2.4 (4.3) 2.4 (4.3) —

-80至73°F（-62至23°C）  ASTM E831 in/in/ºF (m/m/ºC) x 106 — — — — — — — — —

热传导 ASTM F433 BTU in/hr ft2  ºF (W/mºC) 2.2 (0.31) 2.4 (0.34) 3.0 (0.43) 5 (0.71)  — — 5.2 (0.74) —

电性能           

介电强度，短时2mm（0.8英寸）厚 ASTM D149 V/mil (MV/m) — 580 (22.9) — 280 (11) — — — — —

100 Hz介电常数 ASTM D150 — — 3.18 — — — — — — —

10 KHz介电常数 ASTM D150 — — 3.16 — — — — — — —

1 MHz介电常数 ASTM D150 — — 3.14 — — — — — — —

表面电阻率 ASTM D257 Ohm-Sq — 10^15 - 10^16 — 10^8 - 10^9 — — — — —

其他特性           

密度 ASTM D792 — 1.34 1.43 1.42 1.51 1.56 1.65 1.45 1.53 1.61
洛氏硬度 ASTM D785 — — 40 - 55 — 25-40 — 5-20  — 1 - 15 —

24个小时吸水率 ASTM D570 % — 0.23 — 0.19 — 0.25 — 0.23 —

48个小时吸水率 ASTM D570 % — 0.64 — 0.50 — 0.48 — 0.46 —

在2000psi载荷下的形变率 ASTM D-621 % 0.1 0.1 0.14 0.1 0.15 — 0.2 — —

极限氧指数 ASTM D2863 — — 100 — 100 — — — — —

500 °F（260°C）下的高温尺寸稳定性 INTERNAL % Change 0.00% Max — 0.04% Max — 0.002% Max — 0.002% Max — —

500°F（260°C）下的机械性质           

抗拉强度 ASTM D638 psi (MPa) 5500 (38) 6250 (43) 4700 (32.4) 5700 (39.3) 4000 (27.6) 4500 (31) 4300 (29.7) 4300 (29.7) —

延伸率 ASTM D638 % 7.5 5.0 5.2 3.2 3.0 2.4 5.1 2.8 —

弯曲强度 ASTM D790 psi (MPa) 7000 (48) 9100 (62.7) 7500 (51.7) 8600 (59.3) 6000 (41.4) 7000 (48.3) 6000 (41.4) 6000 (41.4) —

弯曲模量 ASTM D790 psi x 105 (GPa) 2 (1.3) 2.5 (1.7) 2.6 (1.8) 3.5 (2.4) 3.8 (2.6) 5.2 (3.6) 2.7 (1.9) 3.0 (2.1) —

规范资格认证           

ASTM D 6456-99《聚酰亚胺树脂制成品的标准规范》  Satisfies ➛ Type I D Type I P Type II Class 1D Type II Class 1P Type II Class 2D Type II Class 2P Type II Class 3D Type II Class 3P Type III

SAE AMS 3644G《聚酰亚胺模压棒材、管材、薄板材和成形产品》  Satisfies ➛ Class 1 Form D Class 1 Form P Class 2 Form D Class 2 Form P Class 3 Form D Class 3 Form P Class 4 Form D Class 4 Form P Class 5 Form P

MIL-R-46198《热压或压制和烧结的聚酰亚胺树脂》  Satisfies ➛ Type I D Type I P Type II Class 1D Type II Class 1P Type II Class 2D Type II Class 2P Type II Class 3D Type II Class 3P Type III
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等压模压的Meldin®材料的
典型特性

机械

拉伸强度 D638 psi (MPa)  12,500 (86) 9,000 (62.1) 9,500 (65.5) 7,500 (51.7) 6,800 (46.9)
延伸率 D638 % 7.5 4.5 4.5 3.2 3.5
500°F（260°C）下的拉伸强度 D638 psi (MPa)  5,400 (37) — 5,500 (38) — —
500°F（260°C）下的伸长率 D638 % 4.5 — 4.3 — —
弯曲强度  D790 psi (MPa) 15,200 (105) 13,600 (93.7) 15,600 (108) 13,100 (90.3) 11,300 (77.9)
弯曲模量 D790 psi x 105 (GPa) 4.6 (3.2) 5.2 (3.6) 5.7 (3.9) 6.4 (4.4) 4.9 (3.4)
1％应变下的压缩应力 D695 psi (MPa) 3,300 (22.7) 3,600 (24.8) 3,800 (26.2) 4,000 (27.6) 3,300 (22.7)
10％应变下的压缩应力 D695 psi (MPa) 18,000 (124) 18,000 (124.1) 19,300 (133) 16,000 (110.3) 15,500 (106.9)
0.1％应变下的压缩应力 D695 psi (MPa) — 6,000 (41.4) — 6,000 (41.4) 5,300 (36.5)
抗压模量 D695 psi x 105 (GPa) 2.9 (2.0) 3.63 (2.5) 3.26 (2.3) 4.09 (2.8) 3.34 (2.3)
热膨胀

75至500°F（24至260°C） E-831 in/in/ºF x 10-5 2.7 (5.0) 2.87 (5.16) 2.5 (4.5) 2.23 (4.0) 2.8 (5.0)
  (m/m/ºC)

电性能

介电强度 D149  V/mil (MV/m) 450 (18) — 104 (4.0) — —
其他

密度 D792 — 1.43 1.61 1.51 1.67 1.55
洛氏硬度 D785 — 64 46 50 24 23
24个小时吸水率 D570 % 0.23  0.24 0.2 0.17 0.17

规范资格认证

ASTM D 6456-99《聚酰亚胺树脂制成品的标准规范》 Satisfies ➛	 Type 1M Type III Type II Type II Type II	
    Class M Class 1M Class 2M Class 3M

SAE AMS 3644G《聚酰亚胺模压棒材、管材、薄板材和成形产品》 Satisfies ➛	 Class 1 Class 5 Class 2 Class 3 Class 4 
   Form M Form M Form M  Form M Form M

MIL-R-46198《热压或压制和烧结的聚酰亚胺树脂》  Satisfies ➛	 Type 1M Type III Type II Type II Type II 
     Class M Class 1M Class 2M Class 3M

 ASTM  Meldin® Meldin® Meldin® Meldin® Meldin®  
性质 方法 单位 7001 7003 7021 7022 7211
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注意：这些数据都在性能的正常范围内，但不应用于建议规范标准和作为设计的基础。
圣戈班高功能塑料有限公司对其提供的任何建议和其产品获得的结果不承担任何义务及责任。



Meldin®系列材料的
耐化学性和可燃性等级

对照 JP8 Mobil S Skydrol B4
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化学物质名称

Meldin® 
7001

Meldin® 
7021

Meldin® 
7022

Meldin® 
7211

醋酸（15％） C C C C

间甲基 苯酚  B*  B*  B*  B*

邻二氯苯 A A A A

乙醚 A A A A

乙醇 A A A A

液压油、聚磷酸酯 A A A A

盐酸（38％，室温下） B B B B

盐酸（5％，100 C） C C C C

JP-4喷气机燃料 A A A A

喷气发动机油（MIL L78086，T2） A A A A

矿物油 A A A A

硝酸（70％） B-C B-C B-C B-C

硝基苯  B*  B*  B*  B*

四氧化二氮 B B B B

四氯乙烯 A A A A

硅油 A A A A

氢氧化钠（5％） C C C C

磷酸三甲苯酯 B B B B

甲苯 A A A A

UL 94可燃性等级 V-0,5VA
测试

并通过

V-0,5VA
测试

并通过

V-0,5VA
测试

并通过

V-0,5VA
测试

并通过

V-0,5VA
UL

符合

 

JP8 Mobil S Skydrol B4
1000

3000

5000

7000

9000

11000

试验条件
取 一 样 条 ， 测 试 其 拉 伸 强 度 和 延 伸 率
（ ％ ） ， 以 此 作 为 标 准 。 然 后 将 其 他
样 条 在 不 同 液 体 中 分 别 浸 泡 1 0 0 小 时
和 1 0 0 0 小时。再将样条干燥并测其相
应 的 拉 伸 强 度 ， 以 确 定 普 通 的 航 空 航
天液体是否对样条的性能产生影响。

结论
如 下 图 所 示 ， 在 普 通 航 空 航 天 液 体
里 浸 泡 足 够 长 的 时 间 以 后 ， M e l d i n ® 
7021的性能几乎不受影响。

A - 高耐化学性
B - 中耐化学性
C - 弱耐化学性
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Meldin® 7021航空航天流体试验
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我们的M e l d i n ®  7 0 2 1自润滑聚酰亚胺材料满足
或超过航空航天应用的最严格要求。经第三方独
立试验验证，M e l d i n ®  7 0 2 1这一系列材料始终
如一地为我们的客户提供适用于起落架和机身系
统以及衬垫、保险杠、垫圈、密封和轴承等喷气
发动机零件的机械性能。

半导体制造客户一般要求其工艺设备采用高纯度且
对溶剂、油和其他工艺化学品具有高耐受性以及高
电绝缘性能的材料制成  -  所有这些结合起来都能够
在很大的温度范围内控制尺寸。M e l d i n ®  7 0 0 1能
够满足所有这些要求。

我们可提供加工后的成品零件或基本型材。敬请了
解我们的12”板材和特殊定制的管材。

Meldin® 7001材料可直接成型和机加工，用于割炬手柄
中 关 键 性 的 等 离 子 切 割 。 这 些 火 炬 产 生 高 能 的 漩 涡 气
流，而 M e l d i n ® 部件固有的尺寸稳定性和可加工性，使
它可以精确地分布这些气体。此外，割炬手柄中的其他
部件可以让使用者与高电能绝缘，确保安全操作。与替
代品陶瓷相比，其抗冲击性高，从而提升了设备的使用
寿命。
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Meldin®热固性
聚酰亚胺材料的应用



在 整 个 行 业 中 ， 许 多 生 产 线 都 使
用 滑 动 面 或 滑 动 传 输 模 块 。 耐 高
温 滑 动 面 要 求 具 有 耐 磨 性 、 自 润
滑 性 且 不 会 刮 伤 滑 过 它 们 表 面 的
零 件 。 在 某 些 情 况 下 ， 如 玻 璃 搬
运 ， 还 不 应 由 于 过 快 的 冷 却 而 造
成材料应力断裂。

Meldin® 7021和Meldin® 7022可
以完成上述所有工作，是业界耐高
温滑动应用的理想选择。

M e l d i n ®  7 0 0 1 可用作 P E T 瓶子预制件等热塑性
材 料 注 塑 成 型 的 热 流 道 喷 嘴 中 的 绝 热 体 。 喷 嘴
绝 缘 体 专 门 为 各 种 热 塑 性 塑 料 的 成 型 而 设 计 和
制 造 ， 有 两 个 目 的 ： 熔 融 塑 料 的 隔 热 ， 以 防 止
塑 料 在 等 待 热 流 道 系 统 内 注 入 时 冻 结 ， 同 时 便
于 各 生 产 批 次 之 间 轻 松 地 进 行 颜 色 转 换 ， 减 少
机床的停机时间。

M e l d i n ®系列材料的自润滑品种可用于汽车、越
野、农业和航空航天的变速箱和泵上的活塞环及
推力垫片，在许多应用情况下可取代传统金属。
使 用 M e l d i n ® 系 列 材 料 代 替 传 统 钢 材 有 几 大 好
处，例如：提高适应性、降低泄漏、提高PV值、
降低总成本（由于采用了非常具有成本效益的直
接成型工艺）、具备紧急情况下的干运转。

公司内部对设计（凹槽、切割类型等）进行了优
化，并在我们定制的试验台上进行了测试。我们
将不断开发更好的解决方案，以应对这些行业面
临的挑战。
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摩擦学测试平台用于连续测量材料磨
损、摩擦系数和配合表面的温度-时
间关系。公司提供各种配合表面材
料、表面光洁度和表面硬度进行测
试。试验台选项包括浸没式（湿式）
测试、以及外部加热的配合表面，以
模拟热环境。

摩擦学测试平台

摩擦学试验室可以每天 2 4 小时运
行，通过计算机不间断地进行数据采
集。

摩擦学试验室

圣戈班密封件业务部门使用其最先进的测试和工程设备为您在最具挑战性的应
用中提供支持。

旋转轴封测试平台
该 平 台 用 于 测 量 泄 漏 量 、 油 压 、
油 温 和 扭 矩 ， 且 能 够 提 供 以 下 试
验条件：升高油温至300 °F（149 
°C）、油压高达350 psi（24.1 
bar）以及转速高达7000RPM。该
平 台 可 灵 活 处 理 各 种 类 型 的 壳 体
材 料 ， 并 对 直 径 不 超 过 6 ”
（152.4mm）的轴封进行测试。

圣戈班密封件业务部门Meldin®热固
性聚酰亚胺产品的生产基地

Bristol/美国

Kontich/比利时

上海/ 中国
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客户定制的
工程支持和解决方案



Meldin®热固性
聚酰亚胺关键部件和型材
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