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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bailaelaznych spiekéw zawietgjych romne

ilosci heksagonalnego azotku boru h-BN. Badania tribologiczne przeprowadzo-
no za pomog maszyn KEWAT-6 i KEWAT-1 w Zaktadzie Tribologii, Ignie-

rii Powierzchni i Logistyki Plynéw Eksploatacyjnych IPMIT WME WAT.
Stwierdzono,ze zawartos¢do 3% wagowo azotku boru welaznym spieku
proszkuzelaza Hoganas NC.100.24 poprawia skutecznigom@sci tribolo-
giczne spieku, tj. zmniejsza wartogéspoiczynnika tarcia, nie zekszapc zu-
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zycia spiekanych probek mimo nieznacznego spadku ich twarddgyniki

tych bada byly podstaw do wykonania petnogabarytowych tulei porowatych
zawierajcych azotek boru h-BN w spieku, ktére rastie poddano badaniom
stanowiskowym w ramach projektu badawczego rozwojowego PBR/15-
249/2007/WAT-OR0000290(.. 1], finansowanego przez Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyiszego w latach 2007-2011.

WPROWADZENIE

Do spiekuzelaznego (np. porowatych tulei {mk §lizgowych) dodaje si naj-
czesciej grafit lub miedzw celu poprawienia jego wdeiwosci mechanicznych

i tribologicznych[L. 2, 3, 4, 5] Alternatyws dla tych dodatkéw m@ by azo-

tek boru h-BN, ktérego korzystne wéiwosci jako dodatku do olejow smaro-
wych i smaréw plastycznych, w tym takdo nagczania porowatych tuléiiz-
gowych, zostaly potwierdzone w badaniach wlasnyct6] i opisane w wielu
publikacjach[np. L. 7— 9] Wypada nadmiefj ze azotek boru byt wytworzony

i oczyszczony wg patentéw: 153588, 31.10.1991; 155646, 31.07.1992; 161930,
31.08.1993, do ktérych uprawniona jest Wojskowa Akademia Techniczna. Po-
zytywne wyniki bada opisanych m.in. w pracadh. 6-9] skutkowaty nawet
kilkoma patentami zarejestrowanymi w edlzie Patentowym Rzeczypospoli-

tej Polskiej[L. 10, 11].

Nasuwato si wobec tego pytanie, czy azotek boru h-BNzentake sku-
tecznie zagpi¢ w spieku inne, dotychczas stosowane dodatki, np. miedz
i grafit? Czy witaciwosci slizgowe zlaznego spieku zawiesapgo azotek boru
ulegnapoprawie czy pogorszeniu i jakiedzie jego zuycie tribologiczne? Czy
proces spiekania proszkelaza z dodatkiem azotku boredaie przebiegat bez
zakioce, czy zostanie optymalnie zrealizowany? W przypadku pozytywnych
wynikéw tych bada zaplanowano wykonanie petnogabarytowych télier
gowych do badastanowiskowych naosci i trwatosci tozysk nowej generacji
[L.1].

METODYKA | BADANE OBIEKTY

Podstawowe badania tribologiczne wykonano za pamwoelofunkcyjnej ma-
szyny tarciowej KEWAT-6, przeznaczonej do baddénematycznego wspot-
czynnika tarcia materiatébw konstrukcyjnych w funkcji temperatury. Uproszczo-
ny schemat tego stanowiska przedstawiono na Rys. 1.

Sita dociskowa prébki 1 do przeciwprébki 2 byta powodowana przez spr
zyne dociskows 6 0 znanej charakterystycciskania spgzyny dokonywano za
pomog $ruby regulacyjnej 7, a jej ugiie mierzono czujnikiem zegarowym 5.
Badania mena byto prowad4i przy statych naciskach jednostkowych w zakre-
sie 0+2,5 MPa. Sita tarcia powstea w obszarze styku probki 1 z przeciwpréb-
ka 2 powodowata obrét tarczy wahliwej 3, ktéra zderzakiem opierata si
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o czujnik dynamometryczny 4. Z czujnikiem dynamometrycznynyqaoino
rejestrator x-y, w ktérym na papierze milimetrowym zapisywana byta wartos¢
(wykres) sity tarcia po odpowiednim wyskalowaniu uktadu. Tempeyatar-
stwy wierzchniej probki 1 mierzono za pomogycechowanej termopatela-
zo-konstantan i potencjometru 9. Badane byly porowate préltkire zawiera-
jace azotek boru w spieku, ktorych ksztalt i rozmiary pokazano na Rys. 2.

Rys. 1. Schemat stanowiska do badeinematycznego wspoétczynnika tarcia
Fig. 1. Scheme of the station for kinetic friction factor measurements

Rys. 2. Badana prébka (spiek Fe + h-BN)
Fig. 2. Examined sample (Fe + h-BN sinter)

Produktami podstawowymi do wykonania prébek porowatych byt reduko-
wany proszekelaza NC.100.24. Hoganas AB (Szwecja), materializomwo-
-spajajcy Kenolube P11 (Niemcy) oraz odpowiedniadl@zotku boru h-BN.
Probki wykonano w WAT, dodag do proszku Fe + h-BN ok. 10% wagowo
materiatlu pokzgowo-spajajcego Kenolube, mieszg w mieszadle dwustez
kowym i prasujc na prasie hydraulicznej typu PH-CM63a wyposeej w spe-
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cjalnie zaprojektowany i wykonany stempel. Dobrangiehie prasowania
wynosito 12 MPa, co pozwolito na wykonanie probek o poroveaiuk. 27,8%.

Spiekanie probek odbywatoeswv piecu typu KS600/25, ktory umidgia
wygrzewanie i spiekanie w ostonie zdysocjowanego amoniaku. Przddi-wia
wym spiekaniem prébki umieszczono w retorcie i wygrzewano w ostonie zdy-
socjowanego amoniaku. Wygrzewanie przebiegato dwustopniowo. Najpierw
wypalano materiat pdiggowy Kenolube P11 w temperaturze 600+5°C
i w czasie 30 minut. Naginie realizowano wktiwe spiekanie w temperaturze
1120+5°C w cigu jednej godziny.

Wykonano prébki o porowatok ok. 27,8%|[L. 9], zawieragce zrénico-
wanailos¢ azotku boru h-BN, tj. 0%, 3%, 5%, 10%, 20%, 30% i 50% w stosun-
ku wagowym, i nagczono trzema rdwymi olejami, tj. Hyrorafinatem-5, olejem
silnikowym Selektol 15 W/40 albo olejem przektadniowym Hipol 15F, ktére
miaty lepkos¢ kinematycznagw 40°C i w 100°C odpowiedniov,, = 31,40;
103,51 i 197,80 mffs orazvig, = 5,30; 14,20 i 17,88 miits. Nagczanie poro-
watych probek wybranymi olejami przeprowadzono w prdirzy cknieniu
p L 0,005 MPa, w temperaturze 75+2°C i wagu 40 minut, co pozwolito
osiggna¢ sprawnosénagczania ok. 97%. Tak przygotowane prébki poddano
testom na maszynie KEWATRys. 1) W celu uzyskania poréwnywalnych
przebiegéw dla wybranyckrodkéw smarowych dediadczalnie ustalono sit
obcigzajaca P = 200 N, wynikajca z charakterystyki spzyny dociskowej (6 na
Rys. 1), co oznaczakrednie naciski jednostkowe p = 0,64 MPa. Badania prze-
prowadzono za pomacmaszyny KEWAT-6 a do uzyskania temperatury
w warstwie wierzchniej prébki ;= 150°C, miergc zmiennosdésity tarcia i na-
stepnie obliczajc warto&i kinematycznego wspotczynnika tarciazizaleno-
sci Amontonsa [L. 9]

Badania odporn@ zuzciowej probek porowatych zawiegaych rong
ilos¢ azotku boru (O, 3, 5, 10, 20, 30 lub 50% w stosunku wagowym) przepro-
wadzono z prébkami prostopagétennymi, ktére wygito (przed ich nagze-
niem) z prébek porowatych wykonanych w sposéb opisany pevigk,ze ich
powierzchnia tarcia miata rozmiary 12 mm x 18 mm. Sita dociskowa (normal-
na) prébki do przeciwprobki wykonanej z tego samego materiatu co przeciw-
probka w maszynie KEWAT-6, tj. zeliwa szarego o klasie twardm H235,
wynosita N = 280 N, tzrnze naciski jednostkowe wynosity ok. 1,3 MPa.zKga
cykl bada zuzcia konczyt s¢ po 100 000 obrotéw mechanizmu ndpwego
maszyny KEWAT-1. NeRys. 3 przedstawiono schemat ideowy dziatania ma-
szyny tarciowej KEWAT-1.

Podczas jednego obrotu kota ndpgnego silnikiem elektrycznym listwa
z przeciwprébl wykonywata dwa suwy (w jednagw drugy strong o dtugogi
0,005 m kady. Zatem droga tarcia w jednym cyklu badawczym pagygejr
wynosita 1000 m. Przed badaniami gcibwymi dokonano pomiaru twardas
HB prébek. Wgnioty wykonane byly kujko srednicy 2,5 mm, przy obgteniu
F = 31,25 kG (x 9,81 N) po czasie trwania @benia t = 30 s (zgodnie z PN-
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78/H 09350 — Pomiar twardoismetodaBrinella). Pomiary twardad HB wy-
konane byly minimum dla trzech probekednic; wgniotow mierzono mikro-
skopem warsztatowym z doktadwe@gs 0,01 mm. Wykonane twardc®mierzem
Brinella wgnioty stanowily tzw. sztuczne bazy do oceny wartauzcia,
w sposib pokazany na Rys. 4.
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Rys. 3. Schemat ideowy dziatania maszyny tarciowej KEWAT-1
Fig. 3. Schematic diagram of KEWAT-1 friction machine functioning
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Rys. 4. Podstawowe wiellkzi geometryczne przydatne do obliczenia zycia metoch
sztucznych baz wykonanych twardéciomierzem Brinella

Fig. 4. The basic geometrical dimensions useful for calculating of wear with the method of
“artificial basis” made by Brinell's hardness tester device

Mierzono bezpagednio srednice wgniotéw przed cyklem badawczym C
i po cyklu badawczym £i nastpnie na podstawie zaleosci objasnionych na
Rys. 4 obliczono gebokos¢ wgniotdw. Wartéé zuzycia liniowego stanowita
roznica gkbokogi wgniotow przed cyklem badawczym hpo cyklu badaw-
czym h, tj. z = h — b, ["m]. Na podstawie takich obliczeokreslono zuycie
wszystkich badanych prébek zawie@jch romna ilos¢ azotku boru h-BN.
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WYNIKI BADA N ORAZ ICH ANALIZA

Przyktadowe wyniki badaprzedstawiono Wabeli 1i 2, natomiast n®ys. 5,

6 i 7 pokazano typowy charakter zmian sity tarcia i temperatury tribologicznej
warstwy wierzchniej porowatych probek. Z kolei Rgs. 8-11 przedstawiono
charakterystyki przebiegu wspétczynnikéw tarciav funkcji czasu trwania
testu do osigniccia temperatury 150°C, przy ndej zawartéci azotku boru

w zelaznym spieku.

Tabela 1. Zestawienie wartéci sit tarcia T i wspotczynnikéw tarcia |y dla probek bez azot-
ku boru w spieku

Table 1. Tabulation of the values of friction forces T and friction factprioputhe samples
without boron nitride in the sinter

Czas HYDRORAFINAT-5 SELEKTOL 15 W/40 HIPOL 15F
trwania
testu [s] TIN] Mk T [N] Hk T[N] Hk
10 60 0,300 35 0,175 36 0,180
20 78 0,390 44 0,220 36 0,180
30 96 0,480 56 0,280 36 0,180
40 106 0,530 62 0,310 38 0,190
50 94 0,470 54 0,270 38 0,190
60 44 0,220 30 0,150 38 0,190
300 40 0,200 32 0,160 38 0,190
900 50 0,250 30 0,150 38 0,190
1800 150 0,775 32 0,160 39 0,195
2700 - - 34 0,170 39 0,195
3600 - - 34 0,170 40 0,200
4500 - - 35 0,175 40 0,200
5400 - - 34 0,170 39 0,195
6300 - - 33 0,165 40 0,200
7200 - - 32 0,160 50 0,250
8100 - - 33 0,165 60 0,300
9000 - - 106 0,530 - -
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Tabela 2. Zestawienie wartéci sit tarcia T i wspoOlczynnikbw tarcia [ dla probek
z azotkiem boru w spieku

Table 2. Tabulation of the values of friction forces T and friction factpfsrithe samples with
boron nitride in the sinter
Czas Probki porowate zawierajace 5% h-BN w spieku
trwania HYDRORAFINAT-5 SELEKTOL 15 W/40 HIPOL 15F
esul Ty " TIN b | TN [ w
10 32 0,160 20 0,100 30 0,150
20 36 0,180 26 0,130 40 0,200
60 21 0,105 18 0,090 29 0,145
300 30 0,150 18 0,090 26 0,130
900 88 0,440 13 0,065 23 0,115
1800 - - 10 0,050 21 0,105
2700 - - 15 0,075 21 0,105
3600 - - 14 0,070 23 0,110
4500 - - 15 0,075 - -
5400 - - 30 0,150 - -
Probki porowate zawierajace 10% h-BN w spieku
10 24 0,120 24 0,120 25 0,125
20 31 0,155 32 0,160 34 0,170
30 38 0,190 38 0,190 44 0,220
40 44 0,220 44 0,220 48 0,240
50 40 0,200 40 0,200 45 0,225
60 22 0,110 23 0,115 24 0,120
300 32 0,160 32 0,160 20 0,100
900 64 0,320 40 0,200 22 0,110
1800 - - - - 29 0,145
Probki porowate zawierajace 50% h-BN w spieku
10 25 0,125 25 0,125 26 0,130
20 26 0,130 27 0,135 27 0,135
30 27 0,135 28 0,140 27 0,135
40 27 0,135 29 0,145 28 0,140
50 28 0,140 29 0,145 28 0,140
60 29 0,145 30 0,150 28 0,140
300 39 0,195 32 0,160 29 0,145
900 46 0,230 48 0,240 38 0,190
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Rys. 5. Zalenos¢ sity tarcia T [N] i rejestrowana temperatura warstwy wierzchniej poro-
watej probki niezawierajacej azotku boru w spieku, smarowanej Selektolem
15 W/40 w funkcji czasu trwania testu t [s] do uzyskania temperatury 150°C

Fig. 5. Dependence of the friction force T [N] and the recorded temperature of the surface layer of
the porous sample without boron nitride in the sinter, lubricated with Selektol 15 W/40, ver-
sus the test duration time t [s] till reaching the temperature of 150°C
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Rys. 6. Zalegnosé sity tarcia T [N] i rejestrowana temperatura warstwy wierzchniej poro-
watej probki zawierajacej 5% azotku boru w spieku, smarowanej Selektolem
15 W/40 w funkcji czasu trwania testu t [s] do uzyskania temperatury 150°C

Fig. 6. Dependence of the friction force T [N] and the recorded temperature of the surface layer
of the porous sample containing 5% of boron nitride in the sinter, lubricated with
Selektol 15 W/40, versus the test duration time t [s] till reaching the temperature of
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Rys. 7. Zalegnosé¢ sity tarcia T [N] i rejestrowana temperatura warstwy wierzchniej poro-
watej probki zawierajacej 10% azotku boru w spieku, smarowanej Selektolem
15 W/40 w funkcji czasu trwania testu t [s] do uzyskania temperatury 150°C

Fig. 7. Dependence of the friction force T [N] and the recorded temperature of the surface layer
of the porous sample containing 10% of boron nitiidethe sinter lubricated with
Selektol 15 W/40, versus the test duration time t [s] till reaching the temperature of
150°C
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Rys. 8. Zalanos¢ kinematycznego wspoétczynnika tarcia w funkcji czasu trwania testu do
osiggniecia 150°C dla prébek o porowatéci ok. 27,8%, niezawierajgych h-BN
w spieku, impregnowanych r@nymi olejami

Fig. 8. Dependence of the kinematic friction factor versus the test duration time till reaching the
temperature of 150°C, for about 27.8% porosity samples, without h-BN in the sinter,
impregnated with various oils
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Rys. 9. Zaleno§¢ kinematycznego wspotczynnika tarcia w funkcji czasu trwania testu do
osiggniecia 150°C dla prébek o porowatéci ok. 27,8%, zawierapcych 5% h-BN
w spieku, impregnowanych r@nymi olejami

Fig. 9. Dependence of the kinematic friction factor versus the test duration time till reaching the
temperature of 150 °C, for about 27.8% porosity samples containing 5% of h-BN in the
sinter, impregnated with various oils
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Rys. 10. Zalgnos¢ kinematycznego wspdiczynnika tarcia w funkcji czasu trwania testu do

osiagniecia 150°C dla prébek o porowatéci ok. 27,8%, zawieragcych 10% h-BN
w spieku, impregnowanych r@nymi olejami

Fig. 10. Dependence of the kinematic friction factor versus the test duration time till reaching
the temperature of 150°C, for about 27.8% porosity samples containing 10% of h-BN in
the sinter, impregnated with various oils
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Rys. 11. Zalgnos¢ kinematycznego wspotczynnika tarcia w funkcji czasu trwania testu do

Fig. 11.

osiagniecia 150 °C dla prébek o porowat§ci ok. 27,8%, zawierapcych 50% h-BN

w spieku, impregnowanych r@nymi olejami

Dependence of the kinematic friction factor versus the test duration time till reaching
the temperature of 150 °C, for about 27.8% porosity samples containing 50% of h-BN in
the sinter, impregnated with various oils
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Wyniki bada przeprowadzonych za pompmaszyny tarciowej KEWAT-6
dowodz, ze dla prébek niezawiergjych azotku boru h-BN w spieku wspét-
czynnik tarcia zakeat tylko od rodzaju oleju ytego do nagczania porowatych
prébek. W przypadku matolepkiego i niezawiecajgo zadnych dodatkéw
smarnogiowych Hydrorafinatu-5 \o = 31,40 mrs ivigp = 5,30 mms)
wspotczynnik tarcia, po okresie wphego docierania skojarzenia tribologicz-
nego, urést od warte$ 0,200 & do warto€i 0,775, gdy w warstwie wierzchniej
porowatej probki zarejestrowano temperatb0°C po przebiegu 1800 $4-
bela 1, Rys. 8). W tym przypadku olej o bardzo matej lepkobez dodatkow
smarnogiowych nie zdotal wytworzy odpowiedniego filmu smaraggego. Ten
szybki wzrost wspotczynnika tarciwiadczy o wysigpowaniu w styku pary
tragcej tarcia suchego. Zgota odmiennie zachowatadej Selektol 15 W/40
o0 du:o wickszej lepkoéi (V4o = 103,51 mrfis i vipo = 14,20 mm¥s) i dobrych
wiasciwosci smarndéciowych —Tab. 1, Rys. 8. W tym przypadku po okresie
niewielkich waha wartasci wspétczynnika tarcia w pierwszej minucie naa
jego stabilizacja na poziomie wastd ok. 0,150-0,160. Stan taki utrzymywat
sie do uzyskania temperatury 75-80°C. Po jej przekroczeniu, tj. poizaie-
sorpcji zwhzkéw smarnasiowych, wartos¢wspéiczynnika tarcia gwattownie
wzrosta (po czasie 8000 s) i w temperaturze 150°gynda wartgé¢ 0,530 (po
czasie 9000 s). Ten gwattowny wzrost oporow tarcia évidazegolnie doktad-
nie na Rys. 5 (powaej 8900 s).

Na kolejnychRysunkach 6 i 7 oraB8-11 widoczny jest wplyw obecroi
azotku boru w spieku na olienie oporéw tarcia mimo szybkiego ggnia
zatlozonej temperatury granicznej 150°C, niezale od oleju zastosowanego do
nagiczania porowatych prébek. NRys. 6 i 9oraz wTabeli 2 pokazano charak-
ter zmian sily tarcia T i wspétczynnika tarcia przy 5% zawartad azotku
boru h-BN w spieku. Prébki smarowane Hydrorafinatem-5, podobnie jak po-
przednio, uzyskaty najmniej korzystne charakterystyki T = f(t) £(t), jed-
nak wartoséwspotczynnika tarcia byta niemal o polewniejsza ni dla probek
zelaznych niezawierggych azotku boru. Jeszcze mniejsze waitg, uzyska-
no w przypadku smarowania olejami Selektol 15 W/40 i Hipol 15F — minimal-
ne, ustabilizowane wartoisp, = 0,05+0,07 byly ok. 3-krotnie #8ze od warto-
sci p = 0,16+0,18 dla probek bez azotku boru, przy szgt o ok. 30°C tempe-
raturze pracy z powodu gorszego odprowadzania ciepta w oloecmstku
boru w porowatym spieku, a wartddmaksymalne pw temperaturze granicz-
nej 150°C byty niemal 4-krotnie mniejsze (0, 5300,150).

Zwiekszanie zawartei azotku boru w spieku powodowato dalsze skrdce-
nie czasu do ogjnigcia granicznej temperatury 150°C i przyrost wastos$
wspodtczynnika tarcia yw stosunku do zarejestrowanych waciadla zawarto-
$ci 5% azotku boruTab. 2, Rys. 7, 10, 1)1 Dla zawartogi 3% h-BN charakte-
rystyki byty podobne.



32 TRIBOLOGIA 3-2013

W Tabeli 3 podano wyniki pomiaru twardoi porowatych prébek metad
Brinella, a wTabeli 4 zestawienie wynikow badai obliczexr zuzycia tych

prébek.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw twardosci porowatych prébek metody Brinella

Table 3. Results of the porous samples hardness measurements with Brinell's method
Zawarto$¢ h-BN, Srednica wgniotu, Twardosé Srednie twardéci
(%] [mm] HB HB
0 1,04; 1,04; 1,08 35,1; 35,1; 32,4 34,2

1,19; 1,19; 1,14 26,4, 26,4; 28,9 27,2
1,29; 1,23; 1,26 22,2; 24,6; 23,4 23,4
10 1,31;1,27;1,23 21,5; 23,9; 24,6 23,0
20 1,37; 1,33; 1,40 19,5; 20,8; 18,6 19,6
30 1,42;1,43;1,42 18,0; 17,7; 18,0 17,9
50 1,53;1,55; 1,51 15,9; 16,0; 15,7| 15,9

Tabela 4. Zestawienie wynikdw pomiaréw ziycia porowatych probek metody sztucznych

baz

Tabulation of the results of the porous samples wear measurements with the use of the
“artificial basis” method

Table 4.

Zawartos$é h-BN [%)] C1[mm] hy [mm] C, [mm] h, [mm] | Z=h;-h, [mm]
0 1,36 0,201 1,35 0,197 0,007
3 1,48 0,243 1,46 0,235 0,008
5 1,67 0,320 1,64 0,312 0,008
10 1,79 0,377 1,74 0,352 0,025
20 1,80 0,383 1,73 0,348 0,035
30 1,89 0,432 1,78 0,372 0,060
50 2,02 0,514 1,88 0,426 0,088

Na kolejnychRysunkach 12 i13 przedstawiono graficznie przebieg zmian
twarddci i zuzycia badanych prébek wykonanychzelaznego spieku z rog
zawartog€ia azotku boru h-BN.
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Twardo$¢ HB

Zawarto$¢ azotku boru [%]

Rys. 12. Przebieg zmian tward&ci porowatych prébek w zaleno$ci od zawartdsici h-BN
w spieku
Fig. 12. The course of the porous samples hardness versus the amount of h-BN in the sinter
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Rys. 13. Przebieg zmian ziycia porowatych prébek w zalgnosci od zawartasci h-BN
w spieku
Fig. 13. The course of the porous samples wear against the amount of h-BN in the sinter

Jak wid& w Tabeli 3 i 4 oraz Rys. 12 i 13 dla malej zawarmisazotku
boru (do ok. 5%) twardosépieku wyranie zmniejszala gj ale nie miato to
duzego wplywu na zwcie, ktére bylo niemal takie samo jak dla prébek nieza-
wierajgcych azotku boru (0,008- 0,007). Dalszy spadek twaradd probek
spowodowany coraz wksz zawartogig azotku boru w spieku, mimo ddsy
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tagodnego przebieglRys. 12), determinowat jednak zdecydowany wzrost zu-
zycia Rys. 13).

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych bafdlawynika, ze 5% zawartos¢azotku boru h-BN

w spiekuzelaznym stanowi nieprzekraczalgganie mozliwg do zaakceptowa-
nia. Biomc pod uwag wszystkie wyniki i analizy zvazane z tymi badaniami
(twardosé wytrzymatdé, odpornéé zuzyciowa, przewodn&é cieplma, opory
tarcia), uznanoze 3% zawartoséazotku boru w spieku jest najbardziej ko-
rzystna i takie tuleje porowate @25/@35 x 20 mm postanowiono wykona
i przeznaczydo dalszych badaw ramach projektu rozwojowego PBR/15-
-249/2007/WAT-OR0000290/... 1]. W efekcie tych badauzyskano bardzo
korzystne wyniki, co pozwolito na zgloszenie zasteréa patentowe-
go[L. 12]. Nalezy dod&, ze dotychczas niegsznane inne kyska spiekane

z proszkuzelaza z dodatkiem heksagonalnej odmiany azotku boru h-BN, po-
zwalapce na zwgkszenie ich trwatasi i nosnosci z zastosowaniem odpo-
wiednio dobranego oleju smarowego.
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Summary

The results of research on the iron sinters containing various amounts
hexagonal boron nitride h-BN are presented in this paper. The tribological
research was realised with KEWAT-6 and KEWAT-1 machines at the
Department of Tribology, Surface Engineering and Service Fluids Logistics
of the Institute of Motor Vehicles and Transportation, FME, MUT. The
paper concludes that boron nitride up to 3% by weight in the iron sinter of
Hoganas NC.100.24 iron powder efficiently increases tribological
properties of the sinter, i.e. it lowers the value of the friction factor without
increasing the wear of sintered samples. However, their hardness was
slightly decreased. These results were the basis for making some full-size
porous sleeves, which included boron nitride h-BN in the sinter. The sleeves
were then subjected to stand tests within the framework of the
development and research project number PBR/15-249/2007/WAT-
ORO00002904 [L. 1], financed by the Ministry of Science and Higher
Education, 2007-2011. Very advantageous results were obtained from
these tests, which allowed us to make a patent claim [L. 8].






