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Pormety  nasycone
olejem

Polimery Kompozyty
polimerowe

W ���������	


z warstw �� �	���� �

                  Materia �

W ����� �
������� br ����� poliamid poliimid PTFE+

wype ���
acetal+
wype ���

Wytrzyma �� ����
nacisk [MPa]

80÷180 70 110 250 250 100÷200

Dopuszczalna pr ���� �
� 	����	����m/s]

15 20 (30) 2 2 (3) 2 3 10

Dopuszczalny nacisk
p  [MPa]

1÷4 (10) do 25 do 15 20÷50 20÷50 do 50

Max. warto ��	�������

pv [MPa·(m/s)]
20 0,05 0,20 1,5÷2,0 0,4÷1,8

Dopuszczalna temp.
(chwilowa) [°C]

–-60÷180
(200)

–130÷100
(120)

–50÷250
(300)

–200÷280 –40÷100
(130)

–200÷350
(500)

Wspó ������	��
���	�
po stali
(bez smarowania)

0,04÷0,12
(bez dodatkowego

smarowania)

0,20÷0,35 0,07÷0,15 0,08÷0,25 0,07÷0,20 0,10÷0,25

Przewodno ���	�����
[W/(m·K)]

20÷40 0,3 0,4÷1,0 46 2 10÷65

Wymagany luz
�� �������

[% ����	������ ���

0,05÷0,15 0,5÷1,0 0,1÷0,5 0,3÷0,5

Wymagany stan
powierzchni wa ��

szlifowana
Rz ∼  1 µm

ci ���	��������	������

Rz < 1÷4 µm

szlifowana
(ci ���� 

Rz < 1÷2
µm

szlifowana
ci ���	���

Rz < 2÷3
µm

szlifowana
Rz < 1 µm

Dok ����� �

�� ��������	�

bardzo du �� ����	� du �� du �� ����	� ����	�

Odporno ��������	��	

kraw ���	���

z �� dobra ����	� dobra z ��

�"#$%"����+
���	�
��
�	���
�����&�	�����#�����
��*���&����
����*	������������
��������	
�214
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Tabela 13. ���������	
���������	
����	��������������	���������������������������������  
 

!���
���� 
"#$�	
����

szklanego 
(wag.) 

"�%#$�	
����

szklanego 
+ 12,5% MoS2 

(wag.) 

"#$�	
����

grafitowego 
(wag.) 

�&$�	
����

	'(��	�(�� 
)�#$�	
����

grafitowego 
(wag.) 

55% proszku 
*�+��	�(�� 
+ 5% MoS2 

(wagowo) 

���	���
��� 

,'����-��(.��3] 2,19 2,3 2,12 2,1 3,9 2,2 

�	��/��-�01���2��3 65÷70 65 55 55÷60 60÷70 55 

!����4��������+(�����5��  17,5 13,0 9,5 11,6 13,0 9,0 

!�/
�6�����$  300 230 130 70 90 400 

5�/�
����'6�st. poprz. [GPa] 1,1 1,1 1,4 1,2 1,5 0,6 

Przewodn.cieplna [W/(m?K)] 0,43 0,51 0,45 0,44 0,72 0,25 

Wsp.rozsz.cieplnej, ×10–6 [oC] 120 110 125 85 100 130 

7�6����%�"&–7 [mm3/(N?m)] 1,4 1,2 6,8 1,2 1,0 4000 

!���
���������������������� 
�������'/������&%&" m/s 

0,09 0,09 0,12 0,12 0,13 0,1 

pv [Mpa (m/s)] przy: 
v = 0,05/5,0 m/s 

0,33/0,50 0,50/0,62 0,35/0,95 0,53/0,42 0,44/0,44 0,04/0,06 
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Tabela 14. !
����	��������*���(�������������1����������	���������	��1� 
�������������/���	���*�/�8��������	����1������	����-zwrotnym  [2]*) 

 

!���
������������ 
5������
��	����� 

statyczny kinetyczny 

Intensywn. 
��6�	��� 
×10–6mm3/ 

(N?m) 

!�(�+/���	�����1� 
po badaniach 

�����)�	
�������������������

	���
�����%���'�������������� 
do pow. tarcia (Rulon LD, Dixon) 

0,31 0,30 0,40 Jednolity film polimeru 
���
����%�/��-�(
�/���

��	
�����	����� 

�����)�	
�������������������

	���
�����%���'�����	���gle do 
pow. tarcia (Rulon LD) 

0,28 0,31 0,52 9�������	
������

�
����%��������	��� 

�����)�"#$�	�(�	��	
�����

grafitowych (Dixon) 
0,23 0,33 0,81 B. cienka jednolita 

��	
�������
����%�

�	����8��/������	�� 

�����)�##$���������*�+��� 
+ 5% MoS2 (wagowo) 

0,24 0,30 0,17 Cienka jednolita 
��	
�������
����%�

	�/�������4�*�+�� 

Poliimid  + 15% wagowo  
proszku grafitu (SP-21, Du Pont)  

0,47 zmienny 0,38 ,��*������+(
��

��	
�������
����% 
�	����8�(
�/�� 

Poliimid  + 15% wagowo proszku 
grafitu (Envex 1315, Rogers)  

0,49 0,53 
zmienny 

105,61 – 

Poliamidoimid + 3% PTFE 
+ 20% proszku grafitu (wagowo) 
(Torlon 4275, Amoco) 

0,34 0,34 0,42 Bardzo cienki, lecz 
jednolity film, 
nieliczne rysy na 
sworzniu 

Poliamidoimid + 3% PTFE 
+ 12% proszku grafitu (wag) 
(Torlon 4301) 

0,39 0,39 25,60 Br�����+(
�(������� 
���
����%������ 
na sworzniu 

Poliimid + 50% obj. przestrzennej 
tkaniny grafitowej (FMI) 

0,54 0,49 
zmienny 

0,49 :�������
����%�*����

filmu polimerowego, 
	�/�����	
������
sworzniu 

Grafit + 50% obj. przestrzennej 
tkaniny grafitowej (FMI), dla 
porównania 

0,21 0,22 0,33 ��+6��	���������

��	
�������
����%�

�������'��'������

sworzniu 

*)�!������*�/�8;��	����8�����
����%����/�����'/���-�����(����"%<��.���"�&&���	�	.���%�/
�(��-�

drogi tarcia 40 mm, nacisk 0,7 MPa, test 100 h, w otoczeniu� �����%�	� ������������� ����=�	�=%� �
����

�����	�����	��/�����<��>:9%��1����	����-���	�����1��Ra�?�&%&#�@�. 
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Tabela 20. ��������	
��
�	�����
�����	�������
������������-grafitowych  [1] 

 

������������
��� 

������� 
[g/cm3] 

���������� 
na zginanie  

[MPa] 

���������� 
����	
����
� 

[MPa] 

������ 
� ��!����	
�

 ����!��� 
[kN/mm2] 

"� �������

cieplna 
w atm. utlen. 
w atm. nieutl. 

[oC] 

�� ��	�# 
�������������	
 

cieplnej 
w 17–217 oC 
w 217–27 oC 
[×10–6 K–1] 

$���������� 
cieplna 
w 17 oC 
[W/K?m] 

���������
���
�
� �������� 1,60 50 150 16 350 
1200 

2,4 
4,4 

8,5 

���������
��������	��� 1,65 45 130 14 350 
1200 

2,6 
4,6 

17 

���������
�����	���!�
	% 1,65 55 210 17 200 
200 

2,7 
5,0 

13 

���������
�����	���

antymonem 
1,70 80 250 17 350 

600 
2,7 8,5 

���������
�����	�������
�� 2,20 80 240 24 230 
230 

3,7 
5,5 

20 

���������
���
%����!�
	% 1,65 60 170 20 180 
180 

16 5 

&����������
��������	�ony 2,80 35 100 22 500 
2500 

4,2 17 

Elektrografit nasycony solami 2,40 45 110 16 650 
2500 

4,5 
5,5 

65 

Elektrografit nasycony 
antymonem 

1,7 65 170 12 500 
600 

2,8 
4,0 

65 

Kompozyt  
����
��������-grafit 

2,65 140 700 140 500 
2500 

3,0 
4,0 

125 
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