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Friction and wear with WS, nanoparticles
under mixed and boundary lubrication

larcie i zuzycie z nanoczqstkami WS, w warunkach
smarowania mieszanego 1 granicznego

Abstract

The mixture of Inorganic Fullerene-like (IF) WS, and Graphene-like nanoparticles were tested under mixed and
boundary lubrication in air. The mixture of nanoparticles was synthesized by chemical vapor condensation
(CVC) by the pyrolysis of W(CO), carbonyls. The synthesized nanoparticles were not found to give an ultra-
low friction coefficient compared to hexagonal 2H-W S, nanoparticles made by special rolling-milling technique.
However, under the conditions of our experiments using contact loads of 300-900N and sliding velocity
0.44m/sec it is found that all nanoparticles can dramatically improve the anti-wear properties of the base oil.
Additionally, an unusual friction behavior was found for nanoparticle suspension applied in step-load tests,
A sharp drop of friction coefficient (up to 0.015) was registered at the normal load increase while usually friction
coefficient sharp increase (up to 0.025) occurs for oil lubrication case. The nanoparticles and the interface were
investigated using High Resolution TEM, SEM, XRD and surface analyses (XPS) on the wear tracks. The WS,
graphene-like nanoparticles were found to present in amorphous-crystalline mixture, The WS, films were
generated at the interface. Shear-induced reorientation of the graphene-like nanoparticles at the increase
of contact stress assured low friction and unusual friction behaviour as compared to those of oil lubrication.

Streszczenie

Badano mieszanine nieorganicznych czastek fullerenopodobnych (IF) WS, i grafenopodobnych w warunkach
smarowania mieszanego i granicznego w powietrzu. Mieszanine nanoczqstek syntetyzowano w drodze
skraplania pary chemicznej (CVC) przez pirolize karbonylow W(CO)s Nie stwierdzono, by zsyntetyzowane
nanoczqgstki dawaly bardzo niski wspolczynnik tarcia w porownaniu z szesciokqtnymi nanoczgstkami 2H-WS,
sporzqdzonymi specjalng technikg — walcowania-mielenia. Jednakze, w warunkach naszych doswiadczen
z zastosowaniem obcigzen stvkowych 300-900 N i predkosci poslizgu 0,44 m/sek okazuje sie, Ze wszystkie
nanoczqstki mogq znacznie poprawic¢ prieciwzuzyciowe wlasnosci oleju bazowego. Ponadto, stwierdzono
niezwykle zachowanie tarciowe dla zawiesiny nanoczgstek stosowanej w prébach obcigzania krokowego. Duzy
spadek wspolczynnika tarcia (do 0,015) zanotowano przy normalnym wzroscie obciqzenia, gdy tymczasem
w przyvpadku smarowania olejem zwykle zdarza sie duzy wzrost wspolczynnika tarcia (do 0,025). Nanoczastki
i powierzchnie stvku poddano badaniu za pomocq TEM, SEM, XRD o wysokiej rozdzielczosci i w drodze analizy
powierzchniowej (XPS) na sladach zuZycia. Stwierdzono obecnosé grafenopodobnych nanoczastek WS,
w mieszaninie amorficzno-krystalicznej. Na powierzchni stvku tworzyly sie filmy WS, Spowodowana scinaniem
reorientacja nanoczgstek grafenopodobnych przy wzroscie napreZemia stykowego zapewnila niskie tarcie
i niezwykle zachowanie tarciowe w porownaniu ze smarowaniem olejowym.
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