TWORZYWA   SAMOSMARNE
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Ogólna  charakterystyka

Co to są tworzywa  samosmarne ?

      W wielu urządzeniach technicznych występuje ruch elementów względem siebie /obrotowy, posuwisto- zwrotny/. Towarzyszy  jemu zjawisko  tarcia, które przeciwstawia się ruchowi i powoduje powierzchniowe zużywanie się elementów współpracujących  ze sobą. W efekcie końcowym  występuje wzrost zapotrzebowania energetycznego  na podtrzymanie ruchu oraz obniżenie /skrócenie/ żywotności urządzenia. Zapobieganie tym, niepożądanym efektom jest możliwe poprzez wprowadzenie, za pomocą  układu  smarującego,  w obszar tarcia czynnika smarującego /oleje, smar stały/.

           Jak wynika z badań, niektóre materiały posiadają taką budowę krystalograficzną, która sprawia, że materiał ten podczas ruchu cechuje się niskimi wartościami współczynnika tarcia, bez udziału czynnika smarującego. Materiały takie określa się często nazwą materiałów samosmarnych. 

Do  takich  materiałów /tworzyw/ należą - tarflen     

/PTFE/ i grafit oraz kompozycje materiałowe z ich  udziałem /na ich osnowie/. 

Tworzywa podstawowe /bazowe/

-  Tarflen /PTFE/ 

           Jest produktem polimeryzacji /suspensyjnej lub dyspersyjnej/, monomeru C2F4 otrzymanego                                                              w reakcji pirolizy freonu 22 /CHClF2 - dwufluorochlorometanu/.

Polimer suspensyjny bezpośrednio po polimeryzacji jest białym, drobnoziarnistym proszkiem zawieszonym w wodzie. Po filtrowaniu, myciu i suszeniu staje się surowcem do przetwarzania na wyroby.  

Polimer dyspersyjny /emulsyjny/ otrzymuje się w postaci wodnej zawiesiny, o zawartości 10-15% cząstek stałych o wielkości 0,1-0,5 um. Po procesie zagęszczania uzyskuje się dyspersję o zawartości  co najmniej 55% polimeru. Poddanie dyspersji procesom koagulacji i granulacji, prowadzi do zyskania proszku o bardzo miękkich cząstkach, stanowiącego surowiec do dalszego przerobu.

- Grafit

       W potocznym rozumieniu nazwą tą określa się zarówno naturalny /kopalny/ składnik skorupy ziemskiej, który jest alotropową odmianą węgla, jak i produkt przeprowadzonego procesu produkcyjnego z udziałem surowców węglowych, zakończonego obróbką termiczną wysokotemperaturową /2000 - 3000 oC/. Podczas tego procesu następuje przebudowa sieci krystalograficznej węgla. Grafit kopalny nazywa się grafitem naturalnym,  a wytwarzany w procesie produkcyjnym grafitem sztucznym. Zawartość pierwiastka węgla w graficie osiąga wartość 98 - 99,99 %. 

Grafit naturalny ma postać proszku lub blaszek /płatków/ o różnej wielkości cząstek i stanowi składnik /komponent/ do wytwarzania materiałów /tworzyw/ o niskim współczynniku tarcia, w tym także wyrobów stałych

Grafit sztuczny może mieć postać wyrobu, o żądanym kształcie, bądź po rozdrobnieniu postać proszku.

Charakterystyka procesów przetwarzania

           Największe podobieństwo procesów przetwarzania tarflenu /PTFE/ i grafitu na wyroby zachodzi w odniesieniu do procesów występujących w metalurgii  proszków  oraz w ceramice.

         W procesie przetwarzania tarflenu wykorzystuje się jego cechę plastyczności na etapie formowania wyrobów oraz zdolność spiekania /wiązania inertnych cząstek wypełniacza/ podczas obróbki termicznej wyprasek. 

       W procesie wytwarzania wyrobów grafitowych zachodzi konieczność stosowania spoiwa                 /lepiszcza/ łączącego ze sobą inertne cząstki wypełniaczy proszkowych.  Z uwagi na żądaną zawartość węgla w graficie, jako spoiwa użyte  mogą być : pak, smoła węglowa, żywice i ich mieszaniny. Uformowane z mieszaniny napełniaczy stałych /proszkowych, włóknistych/ ze spoiwem tzw. wypraski „zielone” poddaje się obróbce termicznej. W zależności od końcowej temperatury obróbki termicznej uzyskuje się:

-  wyroby węglowe /do tem.ok.1300oC/,

-  wyroby grafitowe  /powyżej  2000oC/.

Właściwości materiałów podstawowych /bazowych/

Tarflen /PTFE/

   Najważniejsze cechy:

· chemicznie odporny na działanie niemal wszystkich substancji,

· szerokie granice odporności termicznej od -260 do +260 o C,

· minimalna porowatość /ułamek procenta/ powoduje, iż nie chłonie wilgoci i nie pęcznieje pod wpływem oddziaływania wszystkich rozpuszczalników, w tym także wody,

· budowa heksagonalna sieci sprawia, że cechuje się bardzo niskim współczynnikiem tarcia, 

· w temperaturze otoczenia jest całkowicie obojętny biologicznie, zaś w podwyższonej temperaturze uzyskuje sterylność, 

· cieplnie i elektrycznie określany jest jako izolator,

· pod wpływem mechanicznego działania ulega odkształceniom.

Grafit    

  Najważniejsze cechy: 

· chemicznie odporny na działanie prawie wszystkich nie utleniających  substancji chemicznych,

· odporny na atmosferę utleniającą do ok. 550 oc.,

· duża wytrzymałość mechaniczna na ściskanie, w tym również w wysokich temperaturach, 

· odporność na nagłe zmiany temperatury /na szoki termiczne /,

· niska rozszerzalność termiczna,

· bardzo dobry przewodnik ciepła i prądu,

· samosmarność związana z heksagonalną budową krystalograficzną i niski współczynnik tarcia, 

· wysoka porowatość otwarta od 16 do 30 %,

· niska udarność oraz wytrzymałość na zginanie i rozciąganie nadają grafitowi cechę kruchości. 

Parametry  fizyko  -  mechaniczne  materiałów  podstawowych 

Parametry                           Jednostka                               Rodzaj  materiału 

                                                                                  Tarflen                     Grafit  

  Gęstość  pozorna                            kg / dm3                           2,14 - 2,20                     1,55 - 1,85        

Naprężenie zrywające                       MPa                                   20 -35                            10 - 30                                   

Wytrzymałość mechaniczna na:        MPa                                           

          - ściskanie                                                                             -                               60 - 100

          - zginanie                                                                      15,7 - 19,6                        30 -  45    

Wydłużenie względne przy

zrywaniu                                             %                                   200 - 400                            -  

Twardość wg  Shore’a                       oSh                                     55 - 59                         55 - 65                

Rozszerzalność termiczna 

      / 20 - 100 o C /                        1 / K x 10 -6                          120 - 160                          3 - 5 

Przewodność cieplna                       

 właściwa /przy 20 o C/                W / K x m                                 0,25                            15 - 60

Statyczny współczynnik

tarcia /tarcie suche/                            -                                    0,06 - 0,09                     0,08 - 0,2

         Dla wielu zastosowań technicznych, z uwagi na występujące trudniejsze warunki pracy - wyższy nacisk jednostkowy, większa prędkość względna ruchu i wyższa temperatura, wyroby z materiałów  podstawowych /czysty tarflen, grafit/ posiadają za małą odporność na zużycie ścierne. Ograniczenie zjawiska ścieralności tych wyrobów jest możliwe do osiągnięcia poprzez tworzenie kompozycji będących mieszaniną materiału podstawowego z udziałem wypełniaczy. W przypadku kompozycji  na osnowie czystego tarflenu /PTFE/ wypełniacze mają postać proszkową i wprowadza się je na etapie przygotowywania tłoczywa, z którego             w następnym procesie technologicznym prasuje się półprodukty lub wyroby. W zależności od warunków pracy gotowego elementu z tworzywa kompozytowego, tak dobiera się rodzaj i ilość wypełniaczy, aby jak najefektywniej wykorzystać ich dodatnie cechy jakościowe. 

       Do najważniejszych surowców wykorzystywanych jako wypełniacze, w produkcji tworzyw kompozytowych na osnowie tarflenu należą: sproszkowany grafit / naturalny i sztuczny/ węgiel uszlachetniony, włókno szklane, proszki metali: brązu, mosiądzu, antymonu, niklu, dwusiarczek molibdenu, tlenki niektórych metali np. alund, biel cynkowa i tytanowa itp. a także specjalnie preparowane wypełniacze. Wymienione surowce nie wyczerpują możliwości budowania tworzyw kompozytowych z udziałem innych jeszcze wypełniaczy; możliwości są w tym względzie bardzo szerokie. Te najbardziej ciekawe kompozycje stanowią pilnie strzeżoną tajemnicę technologiczną firmy.

Charakter oddziaływania niektórych wypełniaczy na wybrane własności fizykomechaniczne czystego tarflenu /PTFE/  zostało przedstawione w formie tabelarycznej.

Własność                                                                 Wypełniacz 

                                               Węgiel

                                        uszlachetniony      Grafit              Brąz       Włókno szklane     Alund 

.                                                                                                                                                                             

Gęstość pozorna                           -                     0                    +                    +                    +

Porowatość                                  +                    +                    +                     +                    +      

Współczynnik tarcia                    +                    +                    +                     +                    +     

  Twardość                                   +                    +                  
  +                     +                    +   

Zużycie ścierne                             -                    -                     -                      -                     -     

Wydłużenie przy rozciąganiu        -                    -                     -                      -                     -   

Rozszerzalność termiczna             -                    -                     -                      -                     -   

Przewodnictwo cieplne                 +                   +                    +                      +                    + 

Przewodnictwo elektryczne          +                    +                    +                     0                     0 

Zakres temperatury pracy              0                   0                    0                      0                     0   

      +      wzrost                                            -       obniżenie                                      0      bez istotnych zmian  

W odniesieniu do materiałów kompozytowych na osnowie grafitu można wyróżnić dwie odrębne technologie. 

                  Jedna, polega na wypełnieniu objętości porów wyrobu z grafitu syciwem - organicznym /żywice/, nieograniczonym /sole/ lub metalicznym /stopy łożyskowe/. 

                  Druga, wykorzystuje wcześniej opisaną technologię proszkową. Grafit w tej technologii, po jego rozdrobnieniu, spełnia rolę wypełniacza do którego dodaje się inne wypełniacze proszkowe lub włókniste.

                  Proces nasycania wyrobów grafitowych syciwami prowadzi się najczęściej w cyklu:               próżnia - ciśnienie. Zastosowanie w początkowym etapie procesu nasycania próżni pozwala obniżyć ciśnienie cząsteczkowe gazów /powietrza/ w porach wyrobu grafitowego. W następnym etapie syciwo jest wtłaczane za pomocą gazu inertnego /azot, argon/ o podwyższonym ciśnieniu /od kilku do kilkudziesięciu barów/. Proces nasycania kończy się przeprowadzeniem ciekłego syciwa w stan stały. W zależności od rodzaju użytego syciwa może to być: polimeryzacja  /dla żywic/, odparowanie /sole/ lub schładzanie /metale/.

 Proces nasycania wyrobów grafitowych powoduje zmianę parametrów fizyko - mechanicznych i  użytkowych: 

· wzrost gęstości pozornej, wytrzymałości mechanicznej, twardości , współczynnika tarcia, dopuszczalnych obciążeń mechanicznych elementów, 

· obniżenie: porowatości, zużycia ściernego, dopuszczalnej temperatury pracy.

Wielkość zmian tych parametrów jest uzależniona od rodzaju syciwa.

W technologii proszkowej wytwarzania materiałów kompozytowych na osnowie grafitu wyróżnić można kilka podstawowych operacji technologicznych, a mianowicie:

· przygotowanie surowców stanowiących składniki receptur, polegające na ich rozdrobnieniu do uziarnienia co najmniej poniżej 100 um.,

· sporządzenie przewidzianej recepturą mieszaniny wypełniaczy /proszkowych, włóknistych/ oraz ich ujednorodnienie,

· dodanie do mieszaniny wypełniaczy /suchego zestawu/ spoiwa, najczęściej żywicznego i mieszanie do uzyskania plastycznego tłoczywa,

·  rozdrobnienie tłoczywa na proszek o wielkości cząstek poniżej 500 um.,

· formowanie półproduktów lub gotowych elementów /wyrobów/ w formie zamkniętej, w podwyższonej temperaturze. 

          Prawidłowo przeprowadzony proces technologiczny wytwarzania wyrobów z materiału kompozytowego na osnowie grafitu, w oparciu o technologię proszkową pozwala uzyskiwać żądane elementy o końcowych parametrach konstrukcyjnych i mechanicznych.

Półprodukty  na  osnowie  tarflenu
       Działalność produkcyjna Zakładu Projektowo Produkcyjnego  MATERSPEC SC  obejmuje następujące  gatunki kompozycji na osnowie tarflenu  tablica 1.

1.  Gatunki  kompozycji.

                                                                                                                                                           Tablica 1. 
Przykłady zastosowań kompozycji:

T/TAA       W szczególności w przemyśle spożywczym i farmaceutycznym /przy bezpośrednim kontakcie 

                   z produktami/

T4GM/

TAG 30      Produkcja sprężarek bezsmarowych – pierścienie tłokowe

T4GW        Łożyska ślizgowe układów wolnoobrotowych

T4WG        Pneumatyka /taśmy prowadzące/, armatura /zawory kulowe/, hydraulika /stosy uszczelniające układ   

T4WD        - tłok/ cylinder; amortyzatory sprzętu gosp. domowego /uszczelki statyczne/

T7WGD      Szczególnie polecany na uszczelnienia zaworów kulowych

                    /do temp. 230-250oC i ciśnienie do 2,5 MPa/

T8B             Elementy ślizgowe maszyn (prowadnice, łożyska)

T12B           Hydraulika siłowa /elementy siłowników oraz amortyzatorów samochodowych /uszczelki      

                    statyczne/, uszczelnienia w kriogenice

T3WS          Elementy wymagające zwiększonej odporności na ścieranie /mogą powodować rysowanie 

T5WS          powierzchni współpracującej/

T2G             Na membrany teflonowe 

2.  Kształty i gabaryty  półproduktów

           Proces technologiczny wytwarzania półproduktów oparty został o zjawiska wykorzystywane w przeróbce plastycznej.

Zarówno własności mieszanek na osnowie tarflenu, jak i zmiany towarzyszące przeróbce plastycznej sprawiają,

iż wymiary wyprasek po procesie obróbki termicznej ulegają zmianom /skurczowi/. Wartość tego skurczu waha się w przedziale 1,5 - 4,75 %. Uzyskanie bardzo małego odstępstwa od żądanego wymiaru półproduktu wymaga, bądź stosowania indywidualnej formy dla każdego gatunku tworzywa /kompozycji/, bądź stosowania dodatkowej operacji technologicznej po zakończeniu procesu spiekania.

Dzięki stosowaniu powyższych rozwiązań półprodukty wytwarzane w Z.P.P. MATERSPEC SC  cechuje niski naddatek  na końcową obróbkę skrawaniem.

        Z.P.P.  MATERSPEC SC wytwarza, z kompozycji zaprezentowanych w tablicy1, półprodukty w postaci:

   -   walców

   -    tulei

   -    płaskowników   

   -    arkuszy

   -    taśm

2.1.  Walce

           Proces  technologiczny formowania walców realizowany jest przez prasowanie blokowe w formach zamkniętych. Taka metoda prasowania pozwala uzyskiwać najkorzystniejsze parametry jakościowe tworzyw, jednakże ogranicza wysokość wyprasek.  

    Posiadane aktualnie oprzyrządowanie pozwala na wytwarzanie walców o wysokości do 100 mm i średnicach:

 18;  22;  26;  27;  28;  30;  33;  35;  37;  40;  42;  45;  50;  57;  60;  65;  70;  75;  80;  85;  90;   95;  105;  115;  120;  125;  132;  148;  152.

   Tolerancja wymiarowa średnicy walców wynosi:

-   dla średnic do 50 mm - tolerancja wynosi 1 mm

-   dla średnic powyżej 50 mm - tolerancja wynosi 1,5 mm

2.2.  Tuleje

            Proces technologiczny wytwarzania tulei jest analogiczny jak dla walców. Wysokość wytwarzanych tulei nie przekracza 100 mm. 

Posiadane oprzyrządowanie umożliwia wytwarzanie tulei o następujących średnicach (z / w): 

18/12;        26/15;       30/21;       37/15;         38/26;       44/20;      51/19;      57/20;       60/40;      65//30; 65/42;        71/32;       76/30;       76/46;         76/50;       76/57;      80/30;      80/40;       80/60;      85/40;       92/62;        95/40;       95/46;       95/50;         97/77;      105/60;    120/53;     121/101;   125/90;    132/65;  132/115;    148/124;   152/40;     152/80;       152/113;   174/146;  176/135;   176/140;   176/152;  184/127; 184/140;    184/152;   184/157;   188/155;     192/152;    224/196;  228/178;   235/180;  235/190;  250/220;  255/220;    258/195;   260/230;   282/244;     288/244;    310/268;  310/275;   325/275

28/14;        92/42;       120/80;    132/80;       162/115;      

Tolerancja wymiarowa średnic tulei: dodatnia (+) dla średnic zewnętrznych oraz ujemna (-) dla średnic wewnętrznych i wynosi:

-  dla średnic -  do 50mm       -   1,0mm

-  dla średnic -  50-150mm     -   1,5mm 

-  dla średnic -  150-400mm    -  2,0mm

2.3.  Płaskowniki

            W procesie produkcyjnym stosowana jest przeróbka plastyczna tj. tłoczenie i walcowanie.

Wytwarzane płaskowniki mogą mieć postać prostopadłościanów lub krążków.

Płaskowniki prostopadłościenne mają gabaryty:

  -    40 x 265 x 5 - 40 mm,

  -   100 x 265 x 5 - 25 mm,

  -    40-100 x 100-250 x 5-10 mm.

Płaskowniki w formie krążków:

  -  średnica /mm/ -  150; 175; 185; 190; 200; 225; 235; 250.                       

  -  grubość /mm/   -   10-20.

2.4.  Arkusze i taśmy

          Wytwarzane są metodą walcowania, dzięki czemu  cechuje ich zagęszczona struktura tworzywa wierzchniej warstwy, najbardziej narażonej na zużycie podczas współpracy.

Arkusze produkowane w Z.P.P. MATERSPEC SC cechują następujące gabaryty:

-  szerokość /mm/   -    50-300 

-  długość  /mm/     -    100-300

-  grubość  /mm/     -    0,5-3,0    

zaś charakterystyczne wymiary taśm zawierają się   w przedziale:

-  szerokość /mm/    -   5-75

-  długość /mm/       -   1000-25.000  

-  grubość /mm/       -   0,5-5

Tolerancja grubości wynosi:

  -  dla arkuszy     -     0,1-0,2 mm

  -  dla taśm          -     0,04-0,1mm.

Półprodukty  na  osnowie  

węgla uszlachetnionego  i  grafitu

  z  udziałem :

-  stopów  metalicznych

-  syciw  organicznych

1.  Gatunki  tworzyw.

                                                                                                                               Tablica 1.
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           Zaprezentowane w tablicy 1 tworzywa na osnowie  węgla i grafitu z udziałem stopów metalicznych i syciw organicznych stanowią odrębną grupę materiałów stosowanych w konstrukcjach maszyn   i urządzeń. 

2.Charakterystyka  tworzyw

       Wprowadzenie nowej fazy metalicznej lub substancji organicznej w strukturę porowatą tworzywa z węgla uszlachetnionego lub grafitu  ma na celu:

-  obniżenie porowatości 

-  wzrost wytrzymałości mechanicznej

-  podniesienie walorów użytkowych np. wydłużenie czasu pracy ,obniżenie oporów tarcia.

Zastosowanie tego procesu niesie ze sobą także i negatywne oddziaływanie na własności tworzywa podstawowego, spowodowane własnościami syciw.

       Tworzywa na osnowie węgla i grafitu z udziałem fazy metalicznej mogą być stosowane w środowisku chemicznie obojętnym np. woda, rozpuszczalniki organiczne i niektóre środowiska chemicznie agresywne.

Ponadto, temperatura początku topnienia fazy metalicznej ogranicza dopuszczalny zakres termiczny pracy elementu /praca ciągła do 150-200oC/. 

Zagęszczenie struktury tworzywa porowatego syciwem żywicy epoksydowej rozszerza zakres zastosowania takiego tworzywa na media chemicznie aktywne, jednakże ogranicza zakres termiczny pracy elementu /praca ciągła do 160-180 oC, praca chwilowa do 200-210 oC/.

Syciwo z żywicy epoksydowej dopuszcza pracę w kwasach organicznych i nieorganicznych, alkaliach               o stężeniu do 40 % i temperaturze 70 oC, solach i rozpuszczalnikach alifatycznych. 

Tworzywo węglowe zagęszczone dyspersją tarflenową nie zwiększa zasadniczo własności mechanicznych  tworzywa podstawowego, jednakże bardzo istotnie obniża jego porowatość oraz współczynnik tarcia, szczególnie na sucho. Równocześnie obniżeniu ulega zakres temperatury pracy do 250 oC. Dla właściwego doboru gatunku tworzywa dla określonego zastosowania niezbędna jest znajomość konkretnych warunków pracy tj. temperatura, nacisk jednostkowy, prędkość ruchu, środowisko chemiczne.

                    W tablicy 2 przedstawione zostały podstawowe  parametry fizyko - mechaniczne produkowanych w Z.P.P. MATERSPEC SC tworzyw z udziałem fazy metalicznej. 

Charakterystyka fizyko - mechaniczna tworzyw

                                                                                                                                Tablica 2 
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3.  Asortyment  wyrobów

       Doskonalenie charakterystyki użytkowej tworzyw z węgla uszlachetnionego oraz grafitu poprzez wprowadzanie fazy metalicznej lub substancji organicznej odbywa się metodą próżniowo-ciśnieniową z udziałem półproduktów wstępnie obrobionych /z niewielkimi naddatkami na obróbkę końcową/ lub                  o końcowych gabarytach. Proces nasycania syciwami ciekłymi prowadzony jest w autoklawach. Gabaryty komory ciśnieniowej autoklawu wyznaczają możliwości asortymentowe wyrobów.

Urządzenia produkcyjne Z.P.P. MATERSPEC SC umożliwiają produkcję: płaskowników, walców i tulei.

W zakresie tworzyw nasyconych stopami metalicznymi /stopy łożyskowe, stopy drukarskie/ średnica zewnętrzna nie może przekraczać 140 mm, zaś ich wysokość może osiągnąć max.450 mm.

W odniesieniu do tworzyw nasycanych substancjami organicznymi /żywica epoksydowa, dyspersja tarflenowa/ analogicznie charakterystyczne ich wymiary mogą wynosić:

  -  średnica zewnętrzna  do 350 mm

  -  wysokość   do 450 mm

Taśmy  prowadzące na  

osnowie  tarflenu

            Podstawowym zadaniem taśmy jest dokładne prowadzenie tłoka siłownika /pneumatycznego lub hydraulicznego/ wewnątrz cylindra, w tym również w amortyzatorach samochodowych i sprzęcie AGD. Rozwiązanie takie zapewnia równomierne naciski na elementy uszczelniające i równomierne ich zużywanie się, a także zabezpiecza przed kontaktem metali - tłoka i cylindra. 

Tworzywa na osnowie tarflenu /teflonu/ cechują się:

· wysoką odpornością chemiczną /zależna od zastosowanego wypełniacza/,

· niskim współczynnikiem tarcia  /0,08-0,20/,

· odpornością termiczną w zakresie: - 260   + 260 oc.

Wprowadzenie do tarflenu wypełniaczy proszkowych: brązu, węgla, grafitu, dwusiarczku molibdenu, powoduje wzrost odporności mechanicznej, poprawę przewodności cieplnej, obniżenie rozszerzalności termicznej liniowej, obniżenie zużycia ściernego /nawet do 100x/, przy nieznacznym wzroście współczynnika tarcia. Dodatek zmielonego włókna szklanego wpływa na wzrost odporności tworzywa na ścieranie, zapewnia wysoką odporność mechaniczną i chemiczną.

Brak efektu „drgań” /stick-slip/ podczas ruchu posuwisto-zwrotnego zapewnia płynną pracę siłownika, w czasie zmiennych warunków ciśnieniowych w układzie /zmienne obciążenie/.

Taśmę w postaci opaski umieszcza się w rowku wykonanym w tłoczysku bądź w cylindrze siłownika /amortyzatora/.
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Spośród produkowanych taśm prowadzących ze względu na ich przekrój poprzeczny, wyróżniono dwa typy tj.:

· typ  TP1  -  o przekroju prostokątnym z ostrymi krawędziami

· typ  TP2  -  o przekroju prostokątnym z krawędziami fazowanymi pod kątem 24-30o

Proponowane  taśmy prowadzące produkowane są w następujących wymiarach: 

1. Szerokość taśmy:  b -  min 3,0 do 50 mm 
2.  Tolerancja szerokości taśm:  -  0,15 mm  dla   b  10 mm,

                                                    -  0,20 mm  dla   b  20 mm,

                                                    -  0,25 mm  dla   b  20 mm

3.  Grubość taśm: g – min 1,00 mm do max 5,00 mm 
4.  Tolerancja wymiaru grubości:  -0,05  do - 0,10 mm

Taśmy dostarczane są w postaci żądanych odcinków lub w postaci rolek, przy czym długość taśmy w rolce uzależniona jest od grubości taśmy i wynosi ( długości podane w przybliżeniu):
   -  ok.  20 mb    -   dla grubości  1,0 mm

   -  ok.  16 mb    -   dla grubości  1,5 mm

   -  ok.  11 mb    -   dla grubości  2,0 mm

   -  ok.    8 mb    -   dla grubości  2,5 mm

   -  ok. 6,5 mb    -   dla grubości  3,0 mm   

   -  ok.    5 mb    -   dla grubości  4,0 mm 
   -  ok.    4 mb    -   dla grubości  5,0 mm 

Wielkość szczeliny „S” uzależniona jest od wartości współczynnika termicznej rozszerzalności liniowej „” tworzywa taśmy (dla czystego tarflenu współczynnik 
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oraz temperatury panującej na powierzchni taśmy. Wartość szczeliny „S” można obliczyć w oparciu o zależność:

                                         
[image: image6.emf] 

S D g t

T

        sin


gdzie:   DT  -  średnica tłoka /mm/

             g    -  grubość taśmy /mm/

                -  współczynnik rozszerzalności termicznej liniowej /1/oK/

            t = T (taśmy) - T (otoczenia)  /oK/ 

                -  kąt pochylenia szczeliny „S”

Długość opaski można wyliczyć z zależności:  

- dla opaski umieszczonej w rowku tłoka:          
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- dla opaski umieszczonej w rowku cylindra:       
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Gatunek tworzywa taśm.

- T 4 WG        -  z udziałem proszku węgla preparowanego /zalecamy dla pneumatyki                          

                        i amortyzatorów sprzętu gosp. domowego -AGD/

- T 4 G M.    -  z udziałem proszku grafitu i proszku mosiądzu /brązu/ - zalecany dla 

                        warunków pracy tarciowej „na sucho”

- T 8 B          -  z udziałem proszku brązu -B-10 /zalecany dla hydrauliki i amortyzatorów 

                         samochodowych/ 

- T G D WS   -  z udziałem proszków - grafitu, mielonego włókna szklanego i dwusiarczku 

                        molibdenu /zalecany na opaski amortyzatorów samochodowych/

Sposób zamawiania:

Przy zamówieniu taśmy prowadzącej należy podać:

- gatunek tworzywa taśmy np.: T8B ;

- typ taśmy  - TP1, TP2 ;

- wymiary  przekroju poprzecznego taśmy  - b x g ;

- ilość zamawianej taśmy  - mb /metry bieżące/.

Przykładowy symboliczny sposób zamawiania:       T8B - TP2 - 10 x 2,5 - 100

ZAPRASZAMY NA NASZĄ STRONĘ INTERNETOWĄ

www.materspec.com.pl
kontakt mail:

biuro@materspec.com.pl

kontakt telefoniczny:
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komórkowy 605 73 62 76
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