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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki baflamvtasciwosci tribologicznych alumi-
nium Al99,7 wytwarzanego na drodze konsolidacjsplaznej szybko krystali-
zowanych proszkéw. Uzyskane wyniki odniesiono deglb aluminium w tym
samym gatunku. Badanie odpofob na zuycie scierne oraz wyznhaczenie
wspotczynnika tarcia przeprowadzono z zastosowartiestera T-05. Testy
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prowadzono przy ruchu pegowym w stykuslizgowym, w warunkach tarcia
technicznie suchego oraz zygiem srodka smarnego (smar OCG 1000) na
pocztku procesu. Zastosowano przeciwprébte stali tayskowej 100 Cr6
oraz dla poréwnania ze stopu 7075.

Uzyskane wyniki wskazgjna znacznie wksze zuycie materiatébw pod-
danych badaniom w warunkach tarcia technicznie egmhw poréwnaniu
z tarciem z zastosowaniem smaru OCG 1000. Réwzastosowanie przeciw-
prébki ze stopu 7075 skutkowatogkszym zuyciem zaréwno materiatu préb-
ki, jak i przeciwprobki.

WPROWADZENIE

Tradycyjne metody stosowane od lat do wytwarzahienaium i jego stopéw
s3 niewystarczajce w kontekcie nowych wymaga stawianych materiatom
konstrukcyjnym. Alternatyw stanowé maze zastosowanie aluminiumady
jego stopow w postaci szybko krystalizowanych pkész R@norodnd¢ tech-
nik wytwaorczych stosowanych w metalurgii proszkéayedmaliwosé sterowa-
nia wiaciwosciami gotowych wyrobow, a co za tym idzie ggpiiecie lepszych
wihasciwosci uzytkowych w poréwnaniu z materialami wytwarzanymitogami
tradycyjnymi[L. 1, 2].

Bardzo wana z punktu widzenia aplikacyjfm@ materiatu jest jego odpor-
nos¢ na zuycie. Zwycie materialu mana ograniczy przez zastosowanie sma-
ru bgdz poprzez modyfikagj sktadu materiatu lub jego wieiwosci, a take
poprzez zmiag predkosci wezta tarcialL. 3, 4].

Autorzy pracy[L. 5] badali odporn& nascieranie aluminiowanych e
i rur stalowych z powlok Al-Si o zaw. 9-12% Si naklad@anogniowo
w warunkach tarcia suchego oraz z zastosowanienyct srodkéw smarnych.
Badania prowadzono na testerze T05. Dowiedziga@odatek emulsji do wo-
dy zmniejsza w diym stopniu zaycie powtoki. Podobnie wyniki przedstawio-
ne w pracach.. 4, 6 i przeprowadzone na testerze ,pin on disc” dowgodz
znacznie mniejszego zycia stopéw aluminium (Al - Ca 313, Al - Si) i stop
magnezu (AZ 91 i AS 21) w warunkach tarcia z zast@iem smaru.

Praca miata na celu okitenie wigciwosci tribologicznych aluminium
Al99,7 wytwarzanego przez konsolidagjlastyczia réznych rodzajow prosz-
kow. Uzyskane wyniki odniesiono do aluminium litegdym samym gatunku.
Testy tribologiczne prowadzono zaréwno w warunkgaicia technicznie su-
chego, jak i z zastosowaniem smaru OCG 1000 stoseyeaw przewodach.

METODY BADA N. MATERIAL STOSOWANY DO BADA N

Materiat do bada stanowit proszek aluminium rozpylany argonem (Aazo
mieszanka proszku rozpylanego azotem (N) z dodati@B% ptatkéw alumi-
niowych po mieleniu w miynie kulowym (M). Czysto proszkéw wynosita
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99,7% dla aluminium, co odpowiada aluminium w g&turi070. Z danych
dostarczonych przez producenta proszkow wynikayyjsciowa wielkag¢ cz-
stek proszku aluminium rozpylanego azotem wyngsiaizej 32um, natomiast
rozpylanego argonem paej 63 um. Materiatem referencyjnym byto lite alu-
minium (L) w tym samym gatunku 1070, ktére jestssiwane na przewody.
Morfologi¢ czstek proszku rozpylanego argonem przedstawion®Rys 1

z kolei rozpylanego azotem Rys. 2

Rys. 1. Morfologia castek proszku rozpyla- Rys. 2. Morfologia castek proszku rozpyla-

nego argonem nego azotem
Fig. 1. Morphology of the argon atomizedrig. 2. Morphology of the nitrogen atomized
powders powders

Proszek aluminium rozpylany argonem charakteryzigj&sztattem globu-
larnym oraz w miay gtadlkg powierzchm, natomiast proszek rozpylany azotem
mozna opisa jako ksztalt péredni medzy globularnym a ptatkowym, ggtki
proszku réwnie map gtadka powierzchng.

KONSOLIDACJA PLASTYCZNA

Proszki poddano wgpbnemu zagszczeniu na prasie hydraulicznej o nacisku 30
ton. W wyniku tej operacji otrzymano wypraskis@dnicy D = 38,5 mm oraz
o dtugaci L = 25 — 35 mm. Kolejno wypraski wyciskano wdpiéknie na po-
ziomej prasie hydraulicznej ze gkowa matrya, uzyskujc koncows srednic
10 mm. Przed procesem wyciskania wsad wygrzewatemperaturze 300°C
przez 20 minut. Proces wyciskania realizowano ak gredkoscia wynoszaca
0,5 mm/s w temperaturze 3%a Szczego6towy opis konsolidacji plastyczne;
wyzej opisanych proszkéw mpa znale¢ w pracy[L. 7]. Proces wytwarzania
polegagcy na prasowaniu i kolejno wyciskaniu powoduje defacg ksztattu
czgstek aluminium, cgstki 3 wydtuzone w kierunku wyciskania, co widoczne
jest naRys. 15

W dalszej czsci pracy dla przejrzystoi prezentowanych wynikowzy-
wane lgda oznaczenia probek:10, M10 i A10 dla opisania kolejno prébek
wyciskanych nasrednie 10 mm z: litego aluminium, mieszanki proszkéw,
proszkéw rozpylanych argonem.
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BADANIE ODPORNOSCI NA ZUZYCIE SCIERNE

Badanie odporniei na zuycie scierne oraz wyznaczenie wspétczynnika tarcia
przeprowadzono na prébkach o wymiarach 20 x 5 xvh Badanie byto pro-
wadzone z zastosowaniem testera T-05. Tester Te@ala na przeprowadza-
nie bada zgodnie z metodami oldlenymi w normach amerykakich: ASTM
D 2714, D 3704, D 2981 i G 77. Zasadkiatania testera T-05 przedstawiono na
Rys. 3

Samonastawne zamocowanie klocka (1), ktére stamohivyt prébki (4)
oraz wktadka potkulista (3) zapewnrjajlobre przyleganie klocka do rolki (2)
i rownomierne roztgenie naciskdw w styku. Rolka m® porusza sic ze stad
predkoécia obrotowg n (Rys. 3 g lub ruchem oscylacyjnym z ¢ztotliwaoscia f

(Rys. 3 1.

a)

Rys. 3. Zasada dziatania testera T-05: w ruchu obtowym, b) w ruchu oscylacyjnym
Fig. 3. Tribosystem TO05; a) at the rotating ringat the oscillating ring

Badanie bylo prowadzone przy ruchu gpstvym w stykuslizgowym,
przy wyciu srodka smarnego (smar OCG 1000) na ptiarz procesu oraz
w warunkach tarcia technicznie suchego. Smar OCGQGO lj@st stosowany
w przewodach linii energetycznych. Przeciwprobk&hyykonana ze stali 100
Cr6, obrobiona cieplnie, obroty wrzeciona wyno$i/obr./min, a nacisk 50 N.
Na podstawie wczaiejszych déwiadcze testy przeprowadzono na rgsijg-
cych drogach tarcia: 100 m, 250 m oraz 500 m. Rlgw poréwnawczych
przeprowadzono badanie vtavosci tribologicznych w zestawieniu z prze-
ciwpréblg ze stopu 7075. Badanie prowadzono w warunkackateégchnicznie
suchego na drodze tarcia 1008mdek smarny OCG 1000 stosowano do sma-
rowania wzta tarcia przed rozpoeziem testu. W czasie testu tribologicznego
nie stosowano dodatkowego smarowania.

WYNIKI BADA N | ICH ANALIZA

Uzyskane wyniki badaprzedstawiono graficznie rys. 4-9 Wyniki bada
wskazuj na znacznie wksze zuycie materiatdbw poddanych badaniom w wa-
runkach tarcia suchego w poréwnaniu z tarciem togagvaniem smaru OCG
1000.

Miarg odporndci nascieranie jest wzgdny ubytek masy badanych mate-
riatbw w odniesieniu do drogi tarcia i zastosowamedchzenia. W probkach
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z litego aluminium wydtzenie drogi tarcia ze 100 m do 250 m powoduje ponad
2-krotne zwgkszenie ubytku masy w przypadku tarcia w warunkaatsucho.
Na drodze 500 m waroi ubytku masy # zblizone dla probek L10 i M10

i wynosz okoto 0,54% Rys. 4. W ksztaltkach wykonanych na drodze konso-
lidacji plastycznej mieszanki proszkéw zastosowaniaru spowodowato czte-
rokrotne obnienie ubytku masy na drodze tarcia 250 m i 50Rys( §. Nie-
znacznie wiksze wartéci ubytku masy zaobserwowano w prébkach wytwo-
rzonych na drodze konsolidacji plastycznej proszkapylanego argonem.
W ksztattkach tych rownie zastosowanie smaru OCG 1000 zgodnie
z oczekiwaniem spowodowalo znaczne abnie ubytku masyRys. 6). We
wszystkich przypadkach wydtanie drogi tarcia powodowato zykiszenie
ubytku masy.
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Rys. 4. Ubytek masy w zalsosci od drogi Rys. 5. Wspotczynnik tarcia w zalgnosci od
w warunkach tarcia technicznie su- drogi w warunkach tarcia technicz-
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Fig. 4. Loss of sample mass; dry frictionFig. 5. Coefficient of friction; dry friction,
rotating ring 100 Cr6 rotating ring 100 Cr6
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Rys. 6. Ubytek masy w zalemosci od drogi Rys. 7. Wspotczynnik tarcia w zalénosci od
tarcia w warunkach zastosowania drogi wwarunkach zastosowania
smaru na pocatku procesu, prze- smaru na pocatku procesu, prze-
ciwprébka 100 Cr6, smar OCG 1000 ciwprobka 100 Cr6, smar OCG 1000

Fig. 6. Loss of sample mass; application of theig. 7. Coefficient of friction; application
fluid at the beginning of the process, of the fluid at the beginning of the
rotating ring 100 Cr6, OCG 1000 lub- process, rotating ring 100 Cr6, OCG

ricant 1000 lubricant
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Wyznaczone wartai wspoétczynnika tarciap dla wszystkich probek
w warunkach tarcia technicznie suchegong/sokie i mieszcg sie w zakresie
0,635-0,927. Tak wysokie waftn wspodtczynnika tarcidwiadcz o wysepo-
waniu ztazonych mechanizmow tarcia, w tym zjawiska adhezjizogkania.
Zastosowanie smaru OCG 1000 spowodowato znaczne&est® wartdci
wspotczynnika tarcia. Wyznaczone wddb wspoétczynnika tarciap dla
wszystkich prébek w warunkach tarcia z stasowanmmaru mieszegz Sie
w zakresie 0,059-0,197. Napkisze wartéci wspoélczynnika tarcia posiadata
prébka z litego aluminium 4 = 0,147 — 0,197. W wkszaci przypadkow
zwigkszenie drogi tarcia nie skutkowato znacznymi zramnhwartdci wspot-
czynnika tarcia Rys. 5, j. Zaobserwowano tak, ze zastosowanie smaru
w poczitkowym etapie testu powoduje brak mierzalnegoymania s¢ mate-
riatu przeciwprobki, co miato miejsce w warunkaelcta technicznie suchego,
nie zauwaono jednak istotnego wptywu wydienia drogi tarcia w warunkach
tarcia z zastosowaniem smaru na analizowane pamanBetdanie wiéciwosci
tribologicznych prébek w warunkach tarcia suchegastosowaniem przeciw-
probki wykonanej ze stopu 7075 dowiodto znacznieksdego ziaycia zardw-
no materiatu prébki, jak i przeciwprobkiRys. 8, 9. Przeciwprobka
w kontakcie z badanpréblg ulegata ,mikroskrawaniu”. Materiaty te we wza-
jemnym kontakcie ulegaly zacieraniu.
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Rys. 8. Ubytek masy w zatemosci od drogi Rys. 9. Wspotczynnik tarcia w zalénosci od

w warunkach tarcia technicznie su- drogi w warunkach tarcia technicz-
chego, przeciwprobka 7075, droga nie suchego, przeciwprobka 7075,
tarcia 100 m droga tarcia 100 m

Fig. 6. Loss of sample mass; dry frictionFig. 7. Coefficient of friction; dry friction,
rotating ring 7075, sliding distance rotating ring 7075, sliding distance
100 m 100 m

Analiza powierzchni po tarciu ksztaltek wykonanygtzez konsolidagj
plastyczm proszku rozpylanego argonem A w warunkach tarciahego
w zestawieniu z przeciwprobkvykonary ze stali 100Cr6 wskazujee na dro-
dze tarcia 100 m gtdbwnym mechanizmeniyzia jest zuaycie scierne, przede
wszystkim poprzez mikroskrawanie orazekanie po granicach ziarn
i wykruszenie fragmentéw materiatRys. 103. Wydlwzenie drogi tarcia
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do 250 m nie zmienito zasadniczo mechanizmuyecia. Dalsze wydlzenie
drogi tarcia do 500 m pozwala zaobserwéwakroobszary, w ktorych lokalnie
wystepuje zuycie adhezyjne. Domingge jest jednak zycie scierne przez mi-
kroskrawanie i rysowanie. Nadal wgstije gkanie na powierzchnRys. 100).

Rys. 10. Powierzchnie po tarciu ksztattek wykonanyt poprzez konsolidacg plastyczm
aluminium rozpylanego argonem A, przeciwprobka 100@5; a) droga tarcia 100 m,
tarcie technicznie suche, b) droga tarcia 500 m, teie technicznie suche, c) droga
tarcia 100 m, smar podawany na poegku procesu, d) droga tarcia 500 m, smar
podawany na pocatku procesu

Fig. 10. The samples surfaces after tribological tests, gosvdtomized by argon A, rotating ring
100Cr6; a) sliding distance 100 m, dry friction,dlifling distance 500 m, dry friction,
¢) sliding distance 100 m, application of the flaicthe beginning of the process, d) slid-
ing distance 500 m, application of the fluid at beginning of the process

Zastosowanie smaru OCG 1000 jakodka pdlizgowego w zestawieniu:
ksztaltka wykonana z proszku rozpylanego argonemphzeciwprobka ze stali
100 Cr6 spowodowato silne ograniczenie wykruszamaterialu prébki
(Rys. 109. Wydtwzenie drogi tarcia do 250 m skutkowato pojawienieig s
pierwszych wykrusze materiatu, ale w znacznie mniejszych obszaragtber
zastosowania smaru, domigeym jest zaycie scierne. Na drodze tarcia 500 m,
w poczitkowym czasie, podczas dziatania smarugpage umocnienie warstwy
wierzchniej zwjzane z podatrigia aluminium do umacniania pod wptywem
dziatania napyzen, p&niej w miag zmniejszania si udzialu smaru rmie
udziat adhezji w mikroobszarach, ale nie wywotuje wykruszania diych
fragmentow. Wykruszeniagamate i rozproszone. Ich wielkd i rozproszenie
wynika z faktuze jest to materiat wytworzony z proszkys. 109.
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Rys. 11. Powierzchnie po tarciu ksztattek wykonanyt poprzez konsolidacg plastyczm
mieszanki proszkéw M, przeciwprobka 100Cr6; a) drog tarcia 100 m, tarcie
technicznie suche, b) droga tarcia 500 m, tarcie ¢nicznie suche, c) droga tarcia
100 m, smar podawany na poegku procesu, d) droga tarcia 500 m, smar poda-
wany na pocatku procesu

Fig. 11. The samples surfaces after tribological tests, gusvchixture M, rotating ring 100Cr6;
a) sliding distance 100 m, dry friction, b) slididgstance 500 m, dry friction, c) sliding
distance 100 m, application of the fluid at the ibeing of the process, d) sliding
distance 500 m, application of the fluid at theibaimg of the process

Obserwacja powierzchni po tarciu ksztattek wykor@dmpoprzez konsoli-
dacg plastycza mieszanki proszkbw M w warunkach tarcia suchego
w zestawieniu z przeciwprobkwykonary ze stali 100 Cr6 wskazujege na
drodze 100 m nagbuje zuycie poprzez wykruszanie i przemieszczanigydh
fragmentow materiatlu. @& materialu po przemieszczeniu zostaje na po-
wierzchni tarcia, wtedy ulega zyciu wskutek mechanizmusciernego
(Rys. 113. Ze zwkkszeniem drogi tarcia (czasu kontaktu probka — giwze
probka) pozostaje wetej wykruszonego materiatu. Jegozycie zachodzi
wskutek mechanizméciernego poprzez rysowanie i mikroskrawanie. Na dro
dze tarcia 500 m nagtita stabilizacja wykruszaniaesimateriatlu, materiat po-
zostaty na powierzchni ulegazieciu sciernemu Rys. 11H.

W warunkach tarcia ptynnego charakterystycznegegwienie s wykru-
szeh wzdtuz kierunku tarcia, ich il&¢ zwicksza s¢ z wydtlwzeniem drogi tarcia
(czasu kontaktu probka — przeciwprobkRy$. 11 c, §. Wykruszone cgstki
biorg udzial w tarciu — ziycie abrazyjne, ubywa smaru, w mikroobszarach
nastpuje zuycie adhezyjne Rys. 11d. Dodatkowym elementem jest gu
udziat castek ALO; w materiale. Proszki aluminium pokrywagic warstewlg
Al,O; grubdci 50 — 150 A ju na etapie wytwarzania. Podczas deformacji ule-
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gaja rozkruszeniu i rozmieszczeniu zaréwno wetkn ziaren, jak i po grani-
cach. Wyniki dowodzce wystpowania czstek ALO; przedstawiono w pracy
autora dotycgcej kompozytéw aluminiowycfi. 8].

Rys. 12. Powierzchnie po tarciu probek z litego alainium L, przeciwprobka 100Cr6;
a) droga tarcia 100 m, tarcie technicznie suche, lroga tarcia 500 m, tarcie tech-
nicznie suche, c¢) droga tarcia 100 m, smar podawama pocatku procesu, d) dro-
ga tarcia 500 m, smar podawany na poatku procesu

Fig. 12. The samples surfaces after tribological testsdsalliminium L, rotating ring 100Cr6;
a) sliding distance 100 m, dry friction, b) slididgstance 500 m, dry friction, c) sliding
distance 100 m, application of the fluid at the ibeing of the process, d) sliding
distance 500 m, application of the fluid at theibeing of the process

Analiza powierzchni po tarciu litego aluminium L warunkach tarcia
technicznie suchego w kontakcie z przeciwpeolkkonary ze stali 100 Cr6
wskazuje,ze na drodze tarcia 100 m mechaniznzyrin jest zbliony do
ksztaltki wykonanej poprzez konsolidagplastyczm proszku rozpylanego ar-
gonem A. Jednak w przypadku litego aluminium umeni@ warstwy wierzch-
niej jest weksze ni ksztattki A, przez co widoczne svykruszenia, wycz wy-
rwania duych fragmentow materiatuRf/s. 129. Wydtuwzenie drogi tarcia nie
spowodowalo zmiany mechanizmuzgaia Rys. 128. W warunkach tarcia ze
smarem dostarczonym w patikzowym stadium testu domiragym mechani-
zmem zuaycia w litym aluminium jest ztycie scierne Rys. 12c, d. Wydtuze-
nie drogi tarcia skutkowato pojawienieng siuzych, skoncentrowanych wykru-
szah (Rys. 129. Ten efekt odrénia lite aluminium od materiatdw wytworzo-
nych poprzez konsolidagcplastyczi proszkow.
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Dla celéw poréwnawczych przeprowadzono badaniesaikansci tribolo-
gicznych w zestawieniu z przeciwpra@bke stopu 7075. Badanie prowadzono
w warunkach tarcia technicznie suchego na drodz#gatd00 m. Powierzchnie
prébek po tarciu w takich warunkach przedstawioa®ys. 13a, b, c

Rys. 13. Powierzchnie prébek po tarciu, tarcie teaficznie suche, przeciwprobka 7075,
droga tarcia 100 m: a) ksztaiftki wykonane poprzez @&nsolidacje plastyczm prosz-
ku rozpylanego argonem A, b) ksztattki wykonane pogzez konsolidacg plastycz-
na mieszanki proszku M, c) aluminium lite L

Fig. 13. The samples surfaces after tribological teststirgaing 7075, sliding distance 100 m,
dry friction: a) powders atomized by argon A, b)wgers mixture M, ¢) solid
aluminium L

W zestawieniu z przeciwpréobkwykonarny ze stopu 7075 w ksztattkach
powstatych w wyniku konsolidacji plastycznej proszibzpylanego argonem A
dominugcym mechanizmem jest zycie scierne z udziatem rysowania, rownie
charakterystyczneagsobserwowane gkniecia, ktére lokalizuj sie poprzecznie
do kierunku tarcia. W wyniku umocnienia materiajstse bardziej kruchy —
nastpuje jego wykruszanieRlys. 133. W odniesieniu do ksztaltek powstatych
przez konsolidagj plastyczig proszku rozpylanego argonem A w litym alumi-
nium w kontakcie z przeciwprébkvykonarn ze stopu 7075 widoczny jest bar-
dziej adhezyjny mechanizm zgcia. Charakterystyczna jest réwhignacznie
mniejsza liczba ¢gknig¢ poprzecznych do kierunku tarcidys. 13¢. W ksztait-
kach wykonanych z mieszanki proszkéw widoczny yeigskszy udziat zaycia
adhezyjnego przy niewielkim udzialekmie¢ poprzecznychRys. 13h).

Na Rys. 14, 16oraz 17 przedstawiono wykresy obrazag zalenos¢ sity
tarcia od czasu dla wybranych materiatow na dradmsa 100 m i 500 nRRy-
sunki 14 i 16obrazug przebieg sity tarcia w kontakcie z przeciwpréhkyko-
narg ze stali 100 Cr6, z koldRys. 17 w zestawieniu z przeciwprobpk 7075
w warunkach tarcia na sucho.

Wykresy obrazujce przebieg tarcia w warunkach na sucho charakigryz
si¢ licznymi wahaniami na krzywej przebiegu sity tar@ys. 14. Maksymalna
wartas¢ sity dochodzi do 70 N. Wahania sity obserwowana kiiztattek po-
wstatych przez konsolidacplastyczi proszku rozpylanego argonem A mog
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Rys. 14. Zalégnosé sity tarcia od czasu testu; przeciwprobka ze stall00Cr6, tarcie tech-
nicznie suche: a) lite aluminium L, droga tarcia 100m, b) lite aluminium L, droga
tarcia 500 m, c) ksztaltki wykonane na drodze kondimlacji plastycznej proszku
rozpylanego argonem A, droga tarcia 100 m, d) ksaitki wykonane na drodze
konsolidacji plastycznej proszku rozpylanego argorma A, droga tarcia 500 m

Fig. 14. Sliding distance — friction force relatjorotating ring 100Cr6, dry friction: a) solid
aluminium L, sliding distance 100 m, b) solid alaminm L, sliding distance 500 m,
c¢) powders atomized by argon A, sliding distance &0 d) powders atomized by argon
A, sliding distance 500 m

by¢ zwigzane z wyrywaniem eci materiatu, np. tlenkow AD; obecnych
w materiale Rys. 15. Wydtuzenie drogi tarcia w litym aluminium skutkowato
pojawieniem sj pikdw na wykresie, co rowniemaze by zwigzane z wykru-
szaniem cgsci materiatu, ktéry wezamiej zostat umocniony.

Krzywe obrazujce przebieg sily tarcia z zastosowaniem w ptaavym
stadium testu smaru OCG 1000 mbgardziej tagodny przebieg anii w przy-
padku tarcia w warunkach na suclivy$. 16§. Maksymalna wartg sity tarcia
nie przekracza 14 N. Obecne na wykresach olyeyeh przebieg sity w funk-
cji czasu dla tarcia z udzialem smaru maksimazane § najprawdopodobniej
z ustalaniem si warunkéw tarcia. Smar OCG 1000 ma ,stakonsystency
i dopiero po jego réwnomiernym rozieniu na powierzchni probki nagguje
ustalenie si procesu. Smar OCG 1000 podawano na gikaztestu do wzla
tarcia. W warunkach tarcia technicznie suchego,rgdyest obecny film smaru
pomiedzy probk i przeciwprobly, zuzycie materiatu jest die.
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Rys. 15. Mikrostruktura ksztattki otrzymanej w wyni ku konsolidacji plastycznej proszku
aluminium rozpylanego argonem A

Fig. 15. Microstructure of the sample obtain ir fhrocess of plastic consolidation powders
atomized by argon A

Zastosowanie smaru OCG 1000 znacznie ograniczyiycil materiatu,
nie nastpuje wykruszanie diych jego czsci, jak miato to miejsce w warun-
kach tarcia suchego. Potwierdzeniem teg@awierzchnie po tarciu przedsta-
wione naRys. 10i 12

a) b)

c) d)

Rys. 16. Zalénos¢ sity tarcia od czasu testu; przeciwprébka ze staltl00Cr6, smar podawa-
ny na pocatku procesu (smar OCG 1000): a) lite aluminium L, doga tarcia
100 m, b) lite aluminium L, droga tarcia 500 m, c) kztaltki wykonane na drodze
konsolidacji plastycznej proszku rozpylanego argormma A, droga tarcia 100 m,
d) ksztaltki wykonane na drodze konsolidacji plastgznej proszku rozpylanego ar-
gonem A, droga tarcia 500 m

Fig. 16. Sliding distance — friction force relatjaotating ring 100Cr6, application of the fluid
at the beginning of the process: a) solid aluminlyrsliding distance 100 m, b) solid
aluminium L, sliding distance 500 m, c) powdersnaitted by argon A, sliding distance
100 m, d) powders atomized by argon A, slidingatise 500 m
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Krzywe obrazujce przebieg sily tarcia dla tych samych materiatale,
w zestawieniu z przeciwprobkze stopu 7075 m@j odmienny charakter
(Rys. 17. Widoczne s liczne maksima, maksymalna wasdcsity nie przekra-
cza 45 N. W takim skojarzeniu materiatéw gastvato zuycie zaroGwno mate-
riatu prébki, jak i przeciwprobki. Obecne maksimagm by¢ zwigzane z adhe-
zyjnym charakterem zycia. W ksztattce wykonanej przez konsoligapja-
styczry proszku rozpylanego argonem A w mgidrwania procesu nagiuje
obnizanie poziomu sityRys. 17h.

2 fohva

0 300 600 900 1200
a) czas [s] b)

Rys. 17. Zalgnos$é sity tarcia od czasu testu; przeciwprobka ze stopid075, tarcie technicz-
nie suche: a) lite aluminium L, droga tarcia 100 mp) ksztattki wykonane na dro-
dze konsolidacji plastycznej proszku rozpylanego @onem A, droga tarcia 100 m

Fig. 17. Sliding distance — friction force relatjorotating ring 7075, dry friction: a) solid
aluminium L, sliding distance 100 m, b) powdersnaitted by argon A, sliding distance
100 m

PODSUMOWANIE

1. W przypadku litego aluminium uzyskane wyniki thwy masy na drodze
tarcia 100 m i250 masniemal 2-krotnie wysze w przypadku tarcia
w warunkach na sucho w poréwnaniu z tarciem ptynniian drodze 500 m
wartasci wzglednego ubytku masygednakowe i wynoszAm = 0,54%.

2. Wyznaczone warfoi wspéiczynnika tarcia p dla wszystkich probek
w warunkach tarcia na suche wysokie i mieszcz sic w zakresie 0,635—
—-0,927.

3. Wyznaczone warfai wspétczynnika tarcia p dla wszystkich probek a-w
runkach tarcia ptynnego miesacgic w zakresie 0,059-0,197. Napkize
wartcgsci  wspotczynnika tarcia posiadata prébka z liteglurmanium
- u =0,147 — 0,197. W wkszcci przypadkow wydhaenie drogi tarcia nie
skutkowato znacznymi zmianami wastbwspoéiczynnika tarcia.

4. Badanie wigciwosci tribologicznych prébek w warunkach tarcia suaheg
z zastosowaniem przeciwprobki wykonanej ze stoptb7dowiodto znacz-
nie wickszego zaycia zarbwno materiatu prébki, jak i przeciwprébkipo-
rownaniu z zestawieniem z przeciwprgbkykonarn ze stali 100 Cr6. Do-



104 TRIBOLOGIA 1-2013

minujacym mechanizmem jest zycie §cierne z udzialem rysowania, réwnie
charakterystyczneggobserwowanegkniecia lokalizupce s¢ poprzecznie do
kierunku tarcia.
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Summary

The results of the tribological tests performed onthe aluminium (1070
grade) produced by rapid solidification and plasticconsolidation powders
are presented in the article. The results were congped to solid aluminium
in the same composition. The samples were subjected wear tests
performed by a block-on-ring wear tester. Tests wer performed in the
conditions of dry tests and with the application ofthe lubricant (OCG
1000) at the beginning of the process. Results imdite a considerable
increase in the wear of the materials in the condin of dry friction in
comparison to the friction with the application ofthe fluid at the beginning
of the process. Applying 7075 alloy as a rotatinging affects the abrasive
wear of both the sample and rotating ring.



