МАТЕРИАЛ ПОКРЫТИЯ НАПРАВЛЯЮЩИХ – «БИПЛАСТ»

Предварительные замечания

Данная брошюра описывает использование материала покрытия направляющих типа «Бипласт» в современных конструкциях металлообрабатывающего оборудования. Применяемый здесь общий термин «направляющая», означает любой конструктивный элемент станка, перемещающийся в прямом направлении. 
Контактирующие поверхности, иногда в сочетании со смазочными пленками, должны удовлетворять определенным требованиям. Обязательными факторами пригодности являются: 

Очень хорошие характеристики трения скольжения, достижимые и в критических условиях.

Устойчивость к износу и высокому давлению.

Адекватная устойчивость к воздействию высоких температур.
Покрытие для направляющих «Бипласт» целиком отвечает этим базовым требованиям и, кроме того, имеет прекрасные характеристики, превосходящие другие металлические, термопластические и термореактивные материалы для направляющих.

Введение
Отличные характеристики скольжения обеспечили композитному материалу Бипласт II успешное использование в качестве покрытия направляющих в течение многих лет. Бипласт типа II, представляющий собой клейкую смесь полиформальдегида и многослойного материала типа 2082, оптимизирован для применения в условиях возросших требований металлообрабатывающей промышленности. Дальнейшие разработки привели к созданию материала Бипласт V, в котором многослойная тканевая подложка заменена специальным пластиковым материалом. Это нововведение гарантирует оптимальное сцепление с металлическими поверхностями, одновременно позволяя сохранить прекрасные характеристики скольжения полиформальдегида, которые доказали свою ценность в течение многих лет применения. Данные условия сцепления также послужили основой разработки 2-х компонентной системы, состоящей из  клейкого вещества IP 25A и отвердителя IP 25 В, а также клейкого промотора A+B. Преимущества данного материала и другие данные, подчеркивающие преимущества использования Бипласта, показаны в приведенной ниже таблице свойств.
Производство

Материал с низким коэффициентом скольжения Бипласт изготавливается из полотна каландрированного полиформальдегида. Процесс изготовления включает в себя получение сополимера, который характеризуется высокой термостойкостью, низким коэффициентом трения, прочностью (до температуры -40 ºC) и устойчивостью к сжатию. Для последующего сцепления  полученные листы покрываются с одной стороны специальным пластиковым материалом. Одной стороной этот материал механически сцепляется с полиформальдегидом, образуя единый и неразделимый лист. Эта задняя поверхность имеет толщину около 0,3 мм, половина из которой внедрена в полиформальдегид.

Свойства

Главным преимуществом при применении покрытия «Бипласт» являются коэффициенты опорного (0,18) и кинематического(0,15) трения, которые очень близки по величине. Благодаря этому, при нормальных условиях могут быть устранены эффекты неравномерного скольжения. В то же самое время, это позволяет достичь на станках оснащенных ЧПУ высокой точности позиционирования и возможности точного перемещения при низких скоростях подачи и врезных подачах. 
	
	Ед. изм.
	Среднее значение

	Модуль упругости (Юнга) – при растягивании до 1,25%
	Н/мм2
	2900

	Линейный коэффициент температурного расширения 20ºС – 100ºС
	ºС-1
	9х10-5

	Истирание сопряженной поверхности, по чугуну 26 после прохода 70 км 
	Мм
	0,0016

	Коэффициент опорного трения (сухого)
	-
	0,18



	Коэффициент кинетического трения
	-
	0,15

	Плотность
	г/см3
	1,42



	Поверхностное поглощение воды (адсорбция) после пребывания в воде в течении 24 часов
	%
	0,25

	Максимальное изменение общей толщины вследствие адсорбции воды
	%
	0,1

	Стабильность размеров до температуры
	ºС
	110


Поведение материала при кинетическом трении

В принципе, является верным, что для соприкасающихся поверхностей (даже для не черных металлов) поведение при кинетическом трении улучшается по мере роста твердости сопряженных материалов. Тем не менее, также возможно использование незакаленных соприкасающихся поверхностей (Серго чугуна, бронзы и т.д.). По мере роста твердости поверхности, улучшаются параметры кинетического трения, и одновременно растет сопротивление изнашиванию. Для твердости поверхности идеальными являются значения  HRC равные 54 – 56. Для соприкасающихся металлических поверхностей рекомендуется значение шероховатости равное RV 2,4µm. Твердость и шероховатость поверхности оказывают существенное влияние на коэффициент кинематического трения.
Во время фазы приработки коэффициент кинематического трения будет выше, за счет процесса удаления выступов шероховатости. Затем коэффициент уменьшается до своего лучшего значения и остается неизменным. Для очень гладких соприкасающихся поверхностей коэффициент трения вначале будет относительно большим из-за действия адгезионных сил.  По мере роста шероховатости коэффициент трения вначале уменьшается до минимума, а при дальнейшем увеличении шероховатости он вновь возрастает (см. рис. 1).
Износ, вызываемый скольжением, растет непрерывно по мере роста шероховатости (Рис. 2). Относительно высокий коэффициент трения в местах слабого давления объясняется фактом неполного соприкосновения поверхностей в таких местах. Поэтому тестирование проводилось при относительно высоком давлении на поверхность. На Рис. 3 показан график зависимости кинетического трения от величины среднего давления на поверхность.
По мере роста давления на поверхность, коэффициент кинетического трения возрастает вследствие увеличивающегося износа при трении и последующего роста сил съема металла. Подробные данные об износе при трении не являются информативными при наличии смазки, до тех пор, пока присутствует закрытая смазочная пленка. В неблагоприятных условиях, например, при трении в смешанной среде (при достаточно высоком давлении на поверхность в поворотной точке движения), поведение при трении в основном определяется эффективностью оставшейся смазки. Склонность к износу проявляется незначительно, благодаря наличию увлажняющего эффекта от смазки.   Коэффициент кинетического трения по прежнему остается очень небольшим в диапазоне 0,05 – 0,15. Даже если поверхности находятся в прямом контакте, отличные качества Бипласта в экстремальных условиях  предотвращают износ из-за образования задиров.
«В середине 1986 г, Институт технологии земли Северный Рейн - Вестфалия в г. Аахен, совместно с подразделением металлообрабатывающего оборудования (лаборатория по станкам и промышленному оборудованию) провели всесторонние исследования по изучению трения и износа различных направляющих с пластиковым покрытием. Наилучшие результаты среди всех пластиковых пар, оцененные при различных способах сцепления, были достигнуты при использовании полиформальдегида. Наилучший результат среди всех пластиковых материалов  по сопротивлению износу также принадлежит материалу формальдегиду.»
Нагрузочная способность

Нагрузочная способность Бипласта зависит от смазки. При низких скоростях перемещения, средняя величина давления при низкой температуре поверхности является приемлемой, даже при недостаточной смазке. Высокие скорости перемещения и значительно давление на поверхность (до 30 кПа/см2) достигаемые в современных станках являются вполне допустимыми, но при наличии адекватной смазки поверхностей. Температура скользящей поверхности сохраняется очень невысокой благодаря рассеиванию тепла трения и как результат также незначительного износа. При надлежащем проектировании, может быть достигнут коэффициент трения равный 0,01, в зависимости от количества и вязкости применяемой смазки. Специальные конструкции, использующие Бипласт в качестве покрытия направляющих, могут выдерживать нагрузки более 500 кПа/см2. При таких условиях было обнаружено, что  эффекты пластической деформации, обычные для термопластических покрытий направляющих, были крайне незначительными, благодаря однородной вязкопластичной структуре полиформальдегида. Деформации в результате воздействия влажности воздуха, охлаждающей эмульсии, смазки и эмульсионного масла не приводят к какому-либо заметному изменению в толщине (см. таблицу свойств). Более того, Бипласт сохраняет высокую стабильность своих размеров в широком диапазоне температур.
Устойчивость

Покрытия направляющих из Бипласта устойчивы к используемым в промышленности смазочным маслам и эмульсиям. Долговременные испытания воздействия полусинтетических и полностью синтетических смазок не вывили каких-либо заметных деформаций. Даже жидкости к содержанием борного эфира (до 30%), которые являются устойчивыми к воздействию бактерий, не производят воздействия на формоустойчивость Бипласта V (полиформальдегид с защитной поверхностью из пластиковой ткани).

В режущих станках с эмульсионным охлаждением  существует риск смешения охлаждающей эмульсии и смазочного масла. Результатом становится снижение вязкости масла и возможность сухого трения, поскольку охладитель вымывает масло из направляющих и предотвращает образование новой смазочной пленки. Для предотвращения поломок, конструктивные меры должны предусматривать недопущение попадания охладителя в направляющие. Кроме того, следует использовать подходящие пары масла и охладителя. Полные системы, в которых используются смазочное масло, охлаждающая смазка и смазочное масло для гидравлических систем в виде полностью совместимых компонентов, находятся в эксплуатации в течение многих лет и доказали свою пригодность.
Условия поставки

Бипласт V и Бипласт II поставляются в листах указанных ниже размеров, в качестве полуфабрикатов, или, по специальному запросу нарезаются по размерам, согласно спецификации заказчика. Кроме того, возможно изготовление уже готового покрытия для направляющих с пазами, вырезами и отверстиями согласно вашим чертежам или пожеланиям.
	Стандартные размеры:
	Бипласт V
	Бипласт II

	Длина, мм:
	2000
	2000

	Ширина, мм:
	500
	500

	Толщина, мм:
	От 2 до 6
	От 7 и выше


По производственным причинам листы толщиной более 7 мм изготавливаются только для материала Бипласт II. Это позволяет гарантировать, что компаниям производящим закупки впервые и ремонтным подразделениям будут доступны листы любой ширины.
Смазочные канавки

Коэффициент кинетического трения и нагрузочная способность зависят от протяженности и расположения смазочных канавок, а также от принятого типа смазки и ее качества.  Длительные исследования показали, что наилучшие результаты могут быть получены при расположении канавок под прямым углом по направлению перемещения. Расстояние между отдельными канавками не должно быть меньше 150 мм, что позволит гарантировать достаточное повышенное давление. Форма канавок, показанная на рис. 4, доказала свою практичность. 
Установка

Материал Бипласт всех типов лучше всего крепится к поверхности при помощи приклеивания. Винты или штифты, установленные по всем сторонам листа, предотвратят возможный сдвиг во время затвердевания клеящего вещества. Нет необходимости в большем количестве удерживающих винтов. Металлические поверхности в обязательном порядке должны быть тщательно очищены этилацетатом, трихлорэтиленом, ацетоном и т.п. Со склеиваемых поверхностей  должны быть удалены все следы  масла, смазки, ржавчины и пыли. Следует также с особой тщательностью убедиться в чистоте приклеиваемой стороны (пластиковой ткани) Бипласта V.  Дальнейшая более тщательная очистка склеиваемых поверхностей не является необходимой. Рекомендуется придать шероховатость металлической поверхности, на которую будет приклеиваться Бипласт. Шероховатость должна быть в пределах RA 1.0 – 3.0 µm. Для склеивания пригодны двухкомпонентные составы, состоящие из эпоксидной смолы и акрилата или составы типа PUR. В любом случае, клеящий состав должен имеет хороший предел прочности при сдвиге, растяжении и отрыве. В каждом случае, следует внимательно изучить описание свойств клеящего состава, предоставленное производителем. Основываясь на результатах длительных испытаний, мы рекомендуем использовать наш двухкомпонентный клеящий состав типа IP 25A + отвердитель IP 25B. При приклеивании на светлотянутую сталь или на гладкие поверхности, также необходим наш промотор типа А+В. Он улучшает прочностные характеристики и предотвращает попадание охладителя в место сочленения. Процесс склеивания должен проводится в свободном от пыли, хорошо вентилируемом помещении, при температуре не ниже 15ºС. Необходимо придерживаться инструкций производителя и правил техники безопасности, в зависимости от выбранного клеящего состава.
Обработка
Распиловка
Обычные станки (с ленточной или циркулярной пилой) могут быть использованы при скоростях резания до 450 м/мин.

Расточка
Рекомендуется использовать винтовые сверла, подобные применяемым при расточке алюминия. Скорость обработки до 150 м/мин.

Шабровка

Рекомендуется использовать новые острые шаберы. Предпочтительно применять два шабера с разными углами резания, соответственно для грубой и гладкой шабровки.

Фрезерование
Следует отдавать предпочтение однолезвийным или многозубчатым фрезам. Скорость резания около 200 м/мин, в зависимости от типа фрезы и размера стружки. Возможна скорость до 500 м/мин, при обработке больших поверхностей однолезвийной фрезой.
Шлифовка

Уже достаточно длительное время успешно используется влажная шлифовка (с водной эмульсией) со шлифовальными кругами низкой твердости с подходящей зернистостью. Применение скорости обработки до 30 м/сек, при глубине шлифовки 4 -6 µm вначале, c последующим уменьшением при окончательной шлифовке дает хорошие результаты.
IP 25A/11 + IP 25B/11

Основные данные
IP 25A/11 + IP 25B/11 представляет собой двухкомпонентный структурный клей на основе эпоксидной смолы. Он затвердевает при комнатной температуре.

Использование
Благодаря своим свойствам, IP 25A/11 + IP 25B/11 обеспечивает очень хорошее сцепление как в статических так и в динамических условиях. Преимущественное применение – склеивание металлических и неметаллических материалов.
Применение

Компоненты А и В клея IP 25/11 следует смешивать в весовом соотношении 5 : 6. Время пригодности клея после изготовления для 100 г. составляет примерно 1 час. 

Склеиваемые поверхности должны быть сухими. Их необходимо очистить от пыли, масла и других загрязнений. После очистки поверхностей, для лучшего склеивания, их можно подвергнуть пескоструйной обработке.

Технические характеристики

	Цвет
	Серый



	Вязкость, 
компонент А



компонент В

(по Брукфильду, 23ºС) 


	Около 100 000 mPas

Около 90 000 mPas

	Плотность (23ºС)
	1,3 г/см3

	Жизнеспособность клея (100 г)
	Около 1 часа

	Время затвердевания при 23ºС
	24 часа

	Предел прочности на разрыв и при сдвиге, согласно DIN 53283, сопредельный материал AVA1, подвергнутый пескоструйной обработке, толщиной 1,6 мм
после 4,5 ч при комнатной температуре

после 8 ч при комнатной температуре

после 24 ч при комнатной температуре
	Усилие отрыва от 1 до 2 Н/мм2
Более 10 Н/мм2
21 Н/мм2

	DIN 53283, сопредельный материал AVA1, подвергнутый пескоструйной обработке, толщиной 6 мм


	26 Н/мм2

	Предел прочности по DIN 53455, выдержка 7 дней при температуре 23 ºС
	38 Н/мм2

	Относительное удлинение при сдвиге, согласно DIN 53455, выдержка 7 дней при температуре 23 ºС
	1,4%

	Сопротивление отслаиванию при прокатке, согласно DIN 53289, сопредельный материал сталь толщиной 1 мм
	4 Н/мм

	Твердость по Шору, согласно

DIN 53505
	75D

	Поглощение воды по DIN 53495 за 24 ч
	0,13%

	Температурная стабильность, согласно DIN 53286 при 100ºС
	5 Н/мм2

	Диапазон эксплуатационных температур
	От -40ºС до 100ºС

	Химическая устойчивость
	Отличная устойчивость к воздействию химикатов и большинства растворителей.

	Срок годности при комнатной температуре, в нераспакованном оригинальном контейнере
	12 месяцев


Рекомендации по использованию и индивидуальной защите

Клей вызывает раздражение при попадании на кожу и в глаза.  При попадании клея на кожу, его следует немедленно смыть большим количеством воды с добавлением мягкого чистящего средства. Во время работы следует надевать защитные очки и перчатки.

Данная информация получена по результатам лабораторных исследований и значительного практического опыта. Тем не менее, мы не принимаем никаких обязательств, связанных с вышеописанным. Мы рекомендуем провести индивидуальное ознакомление со свойствами клея в вашей практической области его возможного применения.
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