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(57) Anotace:
Vicevrstvy sendvi¢ovy material, ktery vykazu-
je vysokou odolnost proti opotfebeni a proti
delaminaci bez omezeni soudinitele tfenf v
oleji. Vicevrstvy sendvitovy material obsahuje
v kluzné vrstvé nejméné jeden polyaramid v
prédSkové formé, pfitemZ podil PTFE nebo
PTFE spoletné€ s jingmi fluortermoplasty,
které tvoiff zdklad materidlu, je 55 az 90
obj. % , podil dalsich plniv je 9,5 a% 44, 5
obj. % a podél poyaramidu je 0,5 aZ 10 obj. %.
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Vicevrstvy sendviovy material

Oblast techniky

Pfedmétem vyndlezu je vicevrstvy sendviovy material s kovovou ochrannou vrstvou,
porézni mezivrstvou a s na n€ nanesenou kluznou vrstvou z PTFE nebo PTFE v kombinaci

s jinymi fluortermoplasty s bodem téni vy38im nez 260 °C, které jsou vloZeny do plniv.

Dosavadni stav techniky

I kdyZ se tyto materidly mohou bez problémt pouZit i bez maziv, vicevrstvy
sendvi¢ovy materidl ve smyslu vynalezu je obzvla3t® vhodny pro takov4 uloZeni v pitomnosti
oleje, kde ma velky vyznam nizky soudinitel tfeni pifi soudasné vysoké odolnosti proti
opotiebeni a proti kavitaci, jako napf. v tlumi¢ich ndrazii, pouZivanych v automobilovém
primyslu, nebo pro zubova &erpadla &i hydraulické motory. Podle poZadovanych souéiniteli
tfeni musi byt na zéklad€ sou€asnych poznatki takovéto materialy vyrobeny ptevazng z PTFE,
protoZe jiné znidmé plastové materidly, i kdyZ jsou svymi vlastnostmi vhodné, t&mto

pozadavkdm nevyhovuji.

ProtoZe Cisty PTFE je pfili§ m&kky, a proto ma vysoky koeficient opotfebeni, musi byt
pfimichany latky pisobici proti kavitaci a opotfebeni bez toho, aby podstatng zvySovaly

soudinitel tfeni.

V uvedenych oblastech nejcastéji pouZivané loZiskové materidly sestavaji z ocelovych
hiebend, porézni vrstvy bronzu a plastu, jehoZ cca 80 obj. % tvofi PTFE a zbytek je z olova
nebo sulfidu molybdeni€itého. Plastovy material je pfitom vtladen do bronzové kostry a tim
tvoff tenkou, uzavienou vrstvu. Materidly takovéto konstrukce maji sklon, obzvlaste
v extrémnich podminkéch, jako napf. v tlumiéich nérazi pii vysokych zatiZenich, vysokych
kluznych rychlostech a zrychlenich a vysokych rychlostech proudéni, v §térbinach loZiska

k erozim a kavitacim, a tim maji zv14$t& pfi vysokych poZadavcich jen omezenou Zivotnost.

Je sice moZné vyrobit takové materidly, které nevykazuji v popsanych podminkach

skoro Zadné opotiebeni a Zadnou nachylnost ke kavitaci, pokud se misto PTFE pouzije jiny
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termoplasticky materidl, napf. PVDF nebo PEEK, ale v téchto pipadech se musi poditat

s podstatnym zvySenim téeni p¥i olejovém mazani.

V moha pracich se navrhuji sloZeni na bazi PTFE, ktera zatim piedstavuji jen pomérng
bezvyznamné zlepSeni proti vy%e uvedenym standardnim materialim a pfitom maji v&tinou
zvySené hodnoty tfeni, jako v p¥ipad& fluoridu vapenatého v EP 0 183 375 nebo polyamidii,
které jsou navrZeny v DE 42 27 909 C2.

V GB 2272029 A se zpétn& zavedla zvySend odolnost proti kavitaci na obzvlasts
vysokém specifickém povrchu pfidaného olovnatého prasku. Avsak pouiti olova nebo

slou€enin olova hodnoti uZivatelé kluznych prvki ¢im dale kriti¢t&ji, a proto nepfedstavuje

pIn€ uspokojivé feseni.

Moznosti  pouziti poly-(p-fenylentereftalamidu) jako plniva v samomaznych
loZiskovych matridlech na bazi PTFE jsou sice &asto zmiflovéany, aviak bez vyjimky ve formé

vlédken, jako napt. v GB 2291879 A.

Ve WO 95/02772 se popisuje zvlastni fibrilovany vlaknity druh, ktery je vpracovén do
PTFE zékladu. Vlaknits forma podmitiuje problémy pfi homogennim vmiseni do PTFE
zékladu a Vyiadujé ve vyrobé odpovidajici specidlni zafizeni. Takovato vldkna maji kromé
toho tu nevyhodu, Ze osahuji &4stice vnikajici do pﬁc a existuje podezieni, Ze by mohla byt

rakovinotvorna.

Vldkna se ukladaji do matrice jako druh nepravidelného pletiva a tim zeslabuji

rozvibrovani a erozi jinak mékké PTFE matrice.

Znovu se také objevuji armidova vlékna, jako neutralni slozky ve vlaknité formé a
vyménitelné za jind vlékna, a pfitom zjevn& nikoli nutn4 k dosaZeni uré&itych vlastnosti, jako

napi. ve WO 97/03299 nebo v GB 2177099 A.

Podstatny divod pro zplsobilost a pouZiti t&chto vidken jsou neoby&ejné mechanické
parametry - velmi vysokd pevnost vtahu a E-modul -, které jsou zaloZeny na mimoradng
vysoké molekulové orientaci ve sméru vléken, jakoZ i na silné fyzikalni paralelni vazb&

jednotlivych tuhych molekulovych fetézct.




Ukolem vyndlezu je pfipravit vicevrstvy sendviCovy materidl, ktery se beze zmény
vyrobniho procesu a bez omezeni soudinitele tfeni v oleji vyznatuje vysokou odolnosti proti

opotfebeni a proti delaminaci.

Podstata vynalezu

Tento kol fesi vicevrstvy sendviGovy material, v ném? kluzna vrstva obsahuje alespon
jeden praskovy polyaramid a v némz podil PTFE nebo PTFE spolu s jinymi flourtermoplasty
je 55 az 90 obj. % , podil dalsich plniv je 9,5 aZ 44,5 obj. % a podil polyaramidu je 0,5 az 10
obj. %.

Pfekvapivé se ukézalo, Ze pfidavek tohoto pomémé nepatrného mnozstvi
polyaramidového prasku je dobry k tomu, aby velmi zeslabil rozvibrovani povrchu kluzné
vrstvy z diivodu jevu eroze a kavitace proti odpovidajicim sloZenim bez piimési. P¥i pouZiti
bez pritomnosti mazadel vak obstély vicevrstvé sendviové materidly ve smyslu vynalezu

stejn€ nebo lépe.

Vyhodny je podil PTFE nebo PTFE s jinymi fluortermoplasty 65 aZ 80obj. %, podil
dalSich plniv 10 aZ 34 obj. % a podil polyaramidu 2 aZ 10 obj. %.

U polyaramidu jde hlavng o poly-(p-fenyltereftalamid) (PPTA) a /nebo poly-(p-
benzamid) (PBA), které maji vysockou molekulovou tuhost.

Velikost zrn polyaramidového pragku je pfednostnd niZsf nez 100 pm. Vyhodng je

velikost zrn polyaramidového prasku niZ$i nez 50 pm.

Jako dal3{ plniva jsou vhodné samostatn& nebo v kombinaci zejména olovo, oxid
olovnaty, sulfidy kovli s vrstvenou strukturou jako sulfid molybdeni¢ny, fluoridy kovd, nitrid

boru, grafit, saze, koks, oxid Zeleza.

Jako dopliiky kuvedenym plnivim se mohou pouit plniva samostatnd nebo
vkombinaci ze skupiny tvrzenych materialli, pigmentd, vldknitych materiald, tuhych

mazadel, duroplastii nebo vysokoteplotnich termoplasti.
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Nejvhodnéj$i kombinace plniv se skladd ze sulfidi kovd svrstvenu strukturou,

hexagondlniho nitridu boritého a oxidu Zelezitého.

Pouzije-li se Fe 03 v kombinaci s jinym plnivem, jeho podil je vyhodn& 1 az 6 obj. %.

Jestlize se krom& PTFE pouZiji jako zékladni materi4l jiné fluortermoplasty, jsou

pfednostn¢ vhodné PFA, FEP, ETFE nebo EPE. Jejich podil miiZe byt maximalng tak vysoky,

jako je podil PTFE.

Vyhodn& se vicevrstvy sendvi€ovy materidl pouZivad na kluzné prvky pro pouziti

v tlumicich nrazii nebo jinych hydraulickych aplikacich.

Priklady provedeni vynilezu

Jako piiklad jsou proti sob& postaveny moZné ptiklady provedeni odpovidajicich

materialli bez pfidavku praSkového poly-(p-fenylentereftalamidu) nebo praskového poly-(p-

benzamidu). SloZeni jsou uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1

Priklad ¢&.

SloZeni

obj. %

1

PTFE 80

MoS; 15 PPTA 5

PTFE 80

MoS; 20

PTFE 80

grafit 15 PPTA 5

PTFE 80

grafit 20

PTFE 80

BN 6,75 MoS, 6,75 Fe;0;1,5 PPTAS

PTFE 80

BN 9 MOSz9 FCzO3 2

2
3
4
5
6
7

PTFE 80

MoS; 15 PBAS

Materialy mohou byt vyrobeny zndmymi zpGsoby:

-homogennim naplavenim plniv a polyaramidového prasku ve vodé za pomoci neiontového

smadcedla

-pfidanim 30%-ni disperze PTFE a homogennim smichanim
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-uskutecnéni koagulace smési za p¥itomnosti roztoku nitrétu hlinitého

-odstranénim piebytetné vody a misenim do vytvofeni konzistence hmoty vhodné k nan4seni
-zavalcovanim smési do porézni bronzové kostry nanesené na ocel

-sintrovanim (spékénim) PTFE p#i teplot& 380 °C

-komprimovénim celkové struktury valcovanim.

Pouzdra z t&chto materidld byla podrobena testu tlumicd nérazi a ihned poté se
zjitovalo opotfebeni. Jde o 30ti h. zkuSebni program na zakladé &ikmé funkce s 80mm
zdvihem a 0,5 Hz. Kromé& toho byly méfeny soudinitele tfeni materialii pfi plisobeni mazani

kapajiciho oleje pii zatiZeni 1 000 N a kluzné rychlosti 20 mmy/s.

Udaje jsou shrnuty v tabulce 2. V pfikladech 1 aZ 6 jsou proti sob& postaveny vzdy
porovnatelné materidly s a bez pfidavku polyramidového prasku. Priklad 7 dokumentuje, Ze
k dosaZeni efektu ve smyslu vyndlezu jsou té% vhodné PPTA strukturdlng podobné

polymerni materialy.

Tabulka 2
Priklad ¢&. Opotiebeni [pum ] Soudinitel t¥eni, naolejované
1 15 0,028
2 42 0,019
3 33 0,040
4 80 0,034
5 7 0,025
6 24 0,016
7 18 0,026

Tyto vysledky objastiuji pozitivni vliv polyaramidového prasku na odolnost proti

opotiebeni a dokladuji, Ze jen minimalng zhor3uji soudinitel t¥eni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vicevrstvy sendviovy materidl s kovovou ochrannou vrstvou, porézni mezivrstvou a s na
n¢ nanesenou kluznou vrstvou na bazi PTFE nebo PTFE v kombinaci s Jinymi
fluortermoplasty, jejichZ bod tani leZi nad 260 °C, do nichZ jsou zabudovéna plniva,
vyznacfujici se tim, Ze kluznd vrstva obsahuje nejmén jeden praskovy
polyaramid a Ze podil PTFE nebo PTFE spole¢nés jinymi fluortermoplasty je 55 a2 90 obj.
% , podil dalsich plniv je 9,5 aZ 44,5 obj. % a podil polyaramidu je 0,5 aZ 10 obj. % .

2. Vicevrstvy sendviovy materil podle néroku 1, vyznadujici se tim , Ze podil
PTFE nebo PTFE spoleéné s jinymi fluortermoplasty je 65 aZ 80 obj. %, podil plniv je 10
aZ 34 obj. % a podil polyaramidu je 2 aZ 10 obj. %.

3. Vicevrstvy sendvi¢ovy materidl podle ndroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim , Ze

v ptipad€ polyaramidu se jedna o poly-(p-fenylentereftalamid) a/nebo poly (p-benzamid).

4. Vicevrstvy sendviCovy materidl podle jednoho znérokit 1 a% 3, vyznadu jici se

tim, Ze velikost zrn polyaramidového préasku je mensi neZ 100 pm.

5. Vicevrstvy sendvi¢ovy materidl podle jednoho znérokti 1 az 3, vyznadu jici se

tim, Ze velikost zrn polyaramidového prégku je mensi nez 50 pm.

6. Vicevrstvy sendvi¢ovy materidl podle jednoho znérokd 1 a% 5, vyznaé&u jici se
tim, Ze u fluortermoplasti se jedna o PFA, FEP, ETFE nebo EPE a Ze jejich podil je
maximalné tak vysoky jako podil PTFE.

7. Vicevrstvy sendviovy materidl podle jednoho znérokd 1 aZz 6, vyznadu jici se
tim, Ze u plniv se jednd samostatng nebo v kombinaci o olovo, oxid olovnaty, sulfidy
kovil s vrstvenou strukturou jako sulfid molybdenigity, fluoridy kovd, nitrid boru, grafit,

saze, koks, oxid Zeleza.

8. Vicevrstvy sendvitovy materidl podle néroku 7, vyzna&ujici se tim, Ze
dopliiyjici plniva se sklddaji zjednoho nebo vice ze skupiny tvrzenych materialq,
pigmentll, vléknitych materialdi, tuhych mazadel, duroplastd nebo vysokoteplotnich

termoplastu.
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9. Vicevrstvy sendvi¢ovy material podle jednoho z narokii 7 nebo 8, vyzna&u jici se

tim, Ze obsahuje 1 aZ 6 obj. % oxidu Zelezitého Fe, O3 spoletng s nejméné jednim
dal$im plnivem.

10. Vicevrstvy sendviCovy materidl podle jednoho z nérokdi 6 a% 9, vyzna&u jici se

~tim, Ze u plniv se jednd o smés ze sulfidi kovil s vrstvenou strukturou, nitrid bority a
oxid Zelezity Fe,;0s,

11.VyuZiti vicevrstevného sendvi€ového materialu podle jednoho z narokt 1 a 10 pro kluzné

prvky pro pouziti v tlumiéich nérazi nebo v jinych hydraulickych pouZitich.
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