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Streszczenie

W artykule przedstawiono wptyw rodzaju spieku poate®go na whci-
wosci tribologiczne, tj. sity tarcia, zycia, temperatury obszaru tarcia.
Do bada przyjeto nast¢pujace skojarzenia: spiek porowaty FeGrl,2Cu3/
stal 210Cr12, spiek porowaty FeGrl,2Cu3S0,8/st@iC212 oraz spiek
porowaty FeGrl,2Cu3Sn5/ stal 210Cr12. Badaniasamansci tribolo-
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gicznych przeprowadzono za pomdestera T-05 przy zmiennym sko-
kowo obciazeniu wezta tarcia. Przed badaniami tribologicznymi spieki
zostaty wypetnione dodatkiem eksploatacyjnym o fdni@ chemicznym.

WPROWADZENIE

W praktyce spotyka sidwa rodzaje spiekdw porowatyctelazne i bg-
zowe. W skiad spiekdurelazowych wchodz najczsciej dodatki stopo-
we: wegla, miedzi, niklu, cyny, otowiu, molibdenu, fostor siarki. We-
giel wprowadza siw postaci grafitu. Pierwiastek ten jest podstawowy
dodatkiem stopowym w spiekagklaza majcym wptyw na ich wiasriei
mechaniczne i technologiczne. Miegst najczscie] wystpujacym dodat-
kiem stopowym w spiekactelaza, ktéry ma wplyw na obiginie temperatu-
ry spiekania, mdiwosci spiekania w obecioi fazy cieklej, kompensacji
skurczu w wyniku zwikszenia s rozmiaréw spieku wywotanego utworze-
niem roztworu statlego FeCu. Czynniki te decydujwigciwosciach spie-
kow zelaza z miedzi Siarka dodana do spieku zWsza jej cigliwosé
wskutek intensywnej koagulacji pordl. 7]. Spieki porowaterelazne lub
brazowe nasycone olejem magastosowanie na samosmarowngyska
slizgowe. Olej zawarty w porach spieku wydziela gpdczas pracy hyska
wskutek r@nicy rozszerzalni@i cieplnej metalowej matrycy i oleju smaruj
cego tayskol[L. 8]. W artykule[L. 9] przedstawiono wptywrodka smarne-
go statego wprowadzonego do porow spiekdwz-ayrafit, zelazo—grafit,
zelazo—nikiel na wspéitczynnik tarcia. Badania wykazze wprowadzenie
do poréw badanych spiekéw drobnychstek smardw statych spowodowato
obnizenie wspoiczynnika tarcia i mlowvos¢ przenoszenia wkszych obci-
zen weztdw tarcia w odniesieniu do spiekéw gemanych wodorem 2H. W
artykule[L. 10] przedstawiono wptyw wielki promienia porow od 50 do
3000 nm oraz struktury poréw na wiastiopowierzchni sz&iu badanych
materiatow porowatych. Wielké porow wptywa na transpostodka smaru-
jacego i na wiasriai powierzchni materiatu porowatego.

Wiele prac badawczych dotyczy wiellcd poréw i ich rozmieszcze-
nia[L. 10, 11].

Z bada [L. 11] wynika, ze przy nkszej gstasci spieku porowatego
pory s wigksze i bardziej skupione, a wewosci mechaniczne spiekow
zaleza od ich gstaici.

Materiaty porowate znalazty zastosowanie rowniebiotechnologii.
W ostatnich latach diym zainteresowaniem ciessi¢ metaliczne mate-
rialy porowate do zastosowé®iomedycznychL. 12, 13].
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EKSPERYMENT
Metoda eksperymentu

Wyznaczenie wiiwosci tribologicznych dla spiekéw porowatych przy-
jetych do bada sity tarcia, zuaycia wezta tarcia, temperatury obszaru
tarcia, przeprowadzono za pomdestera T- 05. \Azet tarcia obazano
skokowo 300 N, 600 N, 900 N zmierdajobchzenie co 1800 sekund
przy statej pgdkosci obrotowej 180 obr./ min.

Rys. 1. Wezet tarcia eksperymentu
Fig. 1. Friction pair of the experiment

Probka, przeciwprobka, srodek smarowy

Do bada przyjcto trzy rodzaje spiekdw porowatych (probki-klocki):
spiek FeGr1,2Cu3 oecgtaici 6,5 g/cmi i chropowatéci powierzchni
Ra = 0,258um, spiek FeGr1,2Cu3Sn5 egjcici 6,85 g/cni i chropowa-
tosci powierzchni Ra = 0,21fim oraz spiek FeGr1,2Cu3S0,8 estysci
6,25 g/cm i chropowatéci powierzchni Ra = 0,27fm. Wyzej wymie-
nione spieki porowate byly spiekane w temperatirz20°C w czasie
1800 s. Przeciwprdbka (rolka) ze stali 210Cr12 an@diropowatft po-
wierzchni Ra = 0,119m i twardé¢ wedtug Rockwella C 60 HRC. Ba-
dania przeprowadzono w obeénboleju SN150 (lepk& kinematyczna
25-35 mn/ s w 40°C, wskanik lepkaici 95). NaRysunku 1 przedsta-
wiono wezet tarcia eksperymentu. Przed procesem tribologitz do
spiekéw porowatych zostat wprowadzony w temperatdiQGC w czasie
jednej godziny dodatek eksploatacyjny o dziatariansicznym Dodatek
ten sktada si ze zwhzkdw alkilofenolowych, siarczkow organicznych,
kwasow alkenobursztynowych, siarkowanych kwaséwzttaowych, mie-
szaniny syntetycznych estréw poliolowych pochmgzh z alkoholi wie-
lowodorowotlenowych i inhibitoréw utlenienia (lepko 5,63 mni/s
w 100°C).
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WYNIKI BADA N
Wyniki badan tribologicznych

NaRys. 2, 3, 4przedstawiono wyniki badawvtasciwosci tribologicznych
dla weztéw tarcia spiek FeGrl,2Cu3/ stal 210Cr12, FeGu2S0,8/ stal
210Cr12, FeGr1,2Cu3Sn5/ stal 210Cr12.
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Rys. 2. Wi&ciwosci tribologiczne wezta tarcia spiek FeGrl,2Cu3/ stal 210Cr12
obcigzonego narastagcymi sitami P = 300 N, 600 N, 900 N smarowanego
olejem SN150: a) sita tarcia, b) zeycie wezta tarcia, c) temperatura wezta
tarcia

Fig. 2. Tribological properties of the FeGrl1,2C@30Cr12 steel friction pair loaded
with increasing forces P = 300 N, 600 N, 900 N humticated with SN150 oil:
a) friction force, b) wear of friction pair, c)tgerature of friction pair



4-2011 TRIBOLOGIA 149

a)
124 T
m
2: ! - —
i |
62
a8 :
B | |
ol |
12 :
p |
o 540 1080 1620 2160 Z700 3240 3780 4320 48360 5400
Time (promet 2-5d.ASC.bin)[s ]
b)
a0
'E' %A
E sz =
— 273 T
T a4
g 195
E 156
B o7
s e .
a 3 — ==
“g 540 1080 1620 2180 2700 3240 3780 4320 4860 5400
Time [s1
c)
1030
— 7
L B4 - . =
0. 7 = —t—
® a8 -
g o5 - N
=412 i
B anp feZ
E 208
a3
b 0 540 1080 1620 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400
Time [s]

Rys. 3. Widciwosci tribologiczne wezta tarcia spiek FeGrl,2Cu3S0,8/ stal 210Cr12
obcigzonego narastagcymi sitami P = 300 N, 600 N, 900 N smarowanego
olejem SN150: a) sita tarcia, b) zzycie wezta tarcia, c) temperatura wezta
tarcia

Fig. 3. Tribological properties of the FeGrl,2CQo3 210Crl2 steel friction pair
loaded with increasing forces P = 300 N, 600 60 ® and lubricated with
SN150 oil: a) friction force, b) wear of frictigmair, ¢) temperature of friction
pair



150 TRIBOLOGIA -2011
a)
a0
a1
73 -
63 =
54
45 =
kS
aF
B 1
B
o
Q 540 1080 162C 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400
Time Ipormet 4 1d.ASC.binils1
b)
a2 0
— a7
E 224 s S—
— 281 1
E 248
pregh ] ) B—
16,2
118
E‘ TE =
8 33 fe— —— —
g 540 1080 1620 2160 2700 3240 2780 4320 4860 5400
Time [s]
c)
9,0
— 88
O 792 —_ —g o
— 803
8 =54 _
2 a0s
£ e P
& o7 L=
E a5
g 1
 osal
i L—

0

540 1080 1620 21860 2700 3240 3780 4320 4860 5400

Time [s]

Rys. 4. Wi&ciwosci tribologiczne wezta tarcia spiek FeGrl,2Cu3/ stal 210Cr12

Fig. 4.

obcigzonego narastajcymi sitami P= 300 N, 600 N, 900 N smarowanego
olejem SN150: a) sita tarcia, b) ztycie wezta tarcia, c) temperatura wezta
tarcia

Tribological properties of the FeGr1,2Cu310Cr12 steel friction pair loaded
with increasing forces P = 300 N, 600 N, 900 N aotricated with SN150
oil: a) friction force, b) wear of friction paic) temperature of friction pair
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PODSUMOWANIE

Analizujac wyniki bada tribologicznych, stwierdzonage istnieje zale
nos¢ migdzy rodzajem spieku a wdleiwosciami tribologicznymi. Naj-
mniejsze zaycie wezta tarcia uzyskano dla spieku zawigcago w swo-
im sktadzie siark Siarka zwgksza cagliwosé spieku wskutek intensyw-
nej koagulacji porow oraz obtda wart@¢ zwzycia. Najwiksze zuycie
uzyskano dla spieku zawiegaggo mied. Najwicksz site tarcia uzyska-
no dla spieku zawieragego w swoim sktadzie mieda najmniejsz dla
spieku zawieracego cym. Nie stwierdzono jednoczesnej poprawy
wszystkich wihaciwosci tribologicznych dla badanych spiekéw. Niska
sita tarcia wcale nie oznaczala pozostate badane éawosci tribolo-
giczne przyjm rOwniez najnizsze wartéci. Temperatura obszaru tarcia
byta najnisza dla spieku zawiergiego mied, miedz ma najwgksz
wartas¢ przewodnictwa cieplnego w poréwnaniu z innymi pi@stkami
wprowadzonymi do spiekdw, caviadczy o dobrym odprowadzaniu cie-
pta. Najwysza temperatuy uzyskano dla spieku zawiegeggo CcyR.
Analizujac uzyskane wyniki bada stwierdzono,ze rodzaj spieku ma
wptyw na wigciwosci tribologiczne wzta tarcia.

KONKLUZJA

1. Wiasciwosci tribologiczne spiekow zate od jego sktadu chemiczne-
go.

2. Dla spieku zawieragego cyr przy wzrgcie obcizenia powyej
600 N zaobserwowano przyiku proby wzrost sity tarcia. Dla pozo-
statych spiekow byto jej obiaenie

3. Spiek FeGrl,2Cu3 i FeGrl,2Cu3S0,8 maygiec zastosowanie do
wigkszych obcizen wezta tarcia.

4. Nalezy przeprowadz badania wigciwosci tribologicznych przed
wprowadzeniem do nicirodka smarowego.
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Summary

The article discusses the influence of the type @orous sinters on
tribological properties, which are the friction, wear, and temperature
of the friction area. The following porous sinterswere selected for
the study: FeGrl, 2Cu3/210Crl2 steel, FeGrl, 2Cu3S8/210Cr12
steel, and FeGrl, 2Cu3Sn5 / 210Cr12 steel. The syudf tribological

properties was performed using a T-05 tester and # load of the
friction pair changed by steps. Prior to the tribobgical tests, the
sinters were filled with a chemically acting additve.



