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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki wlasnych badan wptywu lotnosci na charakterystyki
tozysk porowatych. Autorzy podjeli ten problem, badajac tozyska porowate nasaczone olejami
o réoznym stopniu nasycenia. Zastosowano bazowe oleje mineralne, ktore charakteryzowaly sig
szerokim zakresem lotno$ci oznaczonej normatywna metoda Noacka od 4 do 30%. W pierwszym
etapie przeprowadzono badania podstawowych parametréw olejow, tozysk i czopow badawczych.
W drugim etapie przeprowadzono badania stanowiskowe (docieranie i praca przy réoznych predko-
$ciach obrotowych i obciazeniach).

Uzyskane wyniki badan wskazuja na wpltyw lotnosci na charakterystyki tozysk porowatych i ko-
nieczno$¢ uwzgledniania tej whasciwoscei olejow w procesie doboru do tozysk porowatych.

Stowa kluczowe: lotno$¢ olejow, tozyska porowate, stopien nasycenia
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1. Wstep

Lozyska porowate nasaczane olejami lub smarami stanowia uzupetnienie sze-
rokiej gamy tozysk §lizgowych. Ze wzgledu na swoja konstrukcj¢ moga pracowac
przy matej predkosci slizgania pod znacznie wyzszym obciazeniem niz tozyska
konwencjonalne. Ponadto $rodek smarny zawarty w porowatej tulei zapewnia
ciaglos¢ smarowania przez caty okres pracy wezta tribologicznego, a przy dodat-
kowym dosycaniu w czasie pracy, nosnos¢ i trwatos¢ tych tozysk dodatkowo si¢
zwigksza. Dlatego tez tozyska porowate nie wymagaja zasilania §rodkiem smarnym
z zewngetrznych uktadéw smarowania i moga by¢ stosowane w weztach tribolo-
gicznych, do ktorych dostep jest utrudniony, w potozeniu pionowym i sko§nym.
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Jak wskazuje analiza literatury, proces doboru i konstruowania tozysk poro-
watych obejmuje tylko kilka istotnych whasciwosci watka i tulei [2, 3, 5, 6]. Nato-
miast srodek smarny dobierany jest jedynie przy uwzglednieniu jego lepkosci, na
podstawie ogolnych zalecen, wykreséw lub tez teoretycznych obliczen lepkosci
W oparciu o teori¢ smarowania hydrodynamicznego. Analiza warunkéw pracy
fozyska, mechanizmu smarowania tozysk porowatych i zachodzacych procesow fi-
zykochemicznych wskazuje, ze szereg innych wtasciwosci srodka smarnego istotnie
wptywa na charakterystyki eksploatacyjne wezla tribologicznego z porowata tuleja
[13]. Ponadto wyniki badan eksperymentalnych wskazuja, ze tozyska porowate
pracuja w obszarze tarcia granicznego i mieszanego [2, 4, 7, 9-11], a jedynie tuleje
o specjalnej konstrukeji umozliwiaja wytworzenie warunkow smarowania hydro-
dynamicznego. Lepkos¢ $rodka smarnego w warunkach tarcia granicznego i mie-
szanego ma mniejsze znaczenie niz w przypadku smarowania hydrodynamicznego
[1]. Ze wzgledu na brak wymiany §rodka smarnego zawartego w porowatej tulei,
trwato$¢, no$nos¢ 1 inne parametry pracy wezla §lizgowego beda zalezaly w duzej
mierze od odporno$ci oleju (smaru) na wystepujace wymuszenia. Dlatego odpo-
wiednio dobrany srodek smarny do tozysk porowatych powinien charakteryzowac
si¢ zespolem wlasciwosci, ktore zapewnia prawidtowa prace tozyska. Mozna do
nich zaliczy¢ takie wtasciwosci, jak: duza odporno$¢ na utlenianie, duza stabilnosc¢
termooksydacyjna, optymalna smarno$¢, mata lotnos$¢, odpowiednia lepkos¢, duza
stabilnos¢ lepkosci na zmiany temperatury (duzy wskaznik lepkosci), brak oddzia-
lywania korozyjnego na materiat tulei i czopa, odporno$¢ na $cinanie. Sposroéd
tych parametréw jedynie lepko$¢ i jej charakterystyki w funkcji temperatury sa
przytaczane i analizowane przez réznych autorow [3, 4, 10]. Jednakze, wydaje sig,
ze wystepujace zjawiska w czasie pracy wezla tribologicznego z porowata tuleja
wymagaja analizy calego zespolu wlasciwosci srodkéw smarnych.

Wystepujace wymuszenia cieplne (generowana temperatura) powoduja, ze
mechanizm samosmarowania jest podtrzymywany, ale jednoczesnie jest to przy-
czyna wyciekania srodka smarnego z wezla tarcia i jego odparowywania. W efekcie
prowadzi to do zmniejszenia ilo$ci §rodka smarnego zawartego w $ciankach tulei
i zmniejszenia stopnia nasycenia. Zjawiska te w duzej mierze zaleza od takich
wlasciwosci oleju, jak: odparowalno$¢, lepkos¢, wskaznik lepkosci, ale réwniez
i aktywno$¢ powierzchniowa do materialu tozyska. Vinod Babu [11] prowadzit
badania stanowiskowe tulei porowatych o roznym stopniu nasycenia i wskazywat,
ze stopien nasycenia tulei nie moze by¢ nizszy niz 0,4. Do problemu tego odnosi
si¢ rowniez Lawrowski, przedstawiajac zalezno$¢ liczby Sommerfelda od stopnia
nasycenia [8], osiagni¢ta dla dwoch olejow o réznej lepkosci. Wraz ze wzrostem
stopnia nasycenia liczba Sommerfelda rosta, a zatem warunki pracy ulegaty
poprawie. W innych badaniach Zozulia prébowat powiaza¢ trwato§¢ badanych
lozysk z wlasciwosciami olejow (zawartos¢ frakceji lotnych, zawartos¢ zywic)
1 przedstawit nastepujacy wzor (1):
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gdzie: t— trwato$¢ [h];
O — masa oleju nasaczajacego tuleje [g];
0 — wspotczynnik zuzycia oleju;
q, — ilos¢ odparowanego oleju w danej temperaturze, po ktorej
intensywnos$¢ odparowywania stabilizuje si¢ [% v/v];
q,— ilos¢ cigzkich frakcji (zywic), w danej temperaturze;
V,— odparowalnos¢ oleju [g/cm*h] z powierzchni 1 cm? przy danej
temperaturze °C;
S,, S, — powierzchnia tulei i czopa z ktdrych odparowuje olej [2].

Zozulia [2] zwrocit jednocze$nie uwage, ze bardzo istotne znaczenie w in-
tensywnosci odparowywania oleju z porowatej powierzchni ma materiat podtoza
(rys. 1). Zastosowany olej nieznacznie intensywniej odparowywat z powierzchni
brazowej niz zelaznej. Natomiast zmiana rodzaju podtoza na aluminiowy, cynowy
lub otowiany prowadzita do znacznego obnizenia intensywnos$ci odparowywania
oleju.
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Rys. 1. Wykres intensywnosci odparowywania oleju transformatorowego 20 z tej samej powierzchni
dla r6znych materialow podloza w stosunku do obojgtnego podtoza porcelanowego na podstawie
danych Zozuli [2]

Inni autorzy zajmowali si¢ badaniem procesu wyciekania oleju z porowatej
tulei w czasie, poprzez oceng zmiany masy oleju zawartego w tozysku i stopnia
nasycenia tulei [14]. Do rzadkosci naleza badania tozysk porowatych, w ktorych
oceniany jest wplyw odparowalnos$ci zastosowanych olejow na parametry pracy
fozysk. Braun [20] przedstawia wyniki takich badan, w ktoérych dokonat oceny
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lotnosci trzech zastosowanych olejow normatywna metoda ASTM D972. Lozyska
nasaczone olejem o najwigkszej odparowalnos$ci zacieraty si¢ znacznie szybciej
niz pozostate.

Brak jest rowniez badan wptywu warunkow procesu nasaczania tulei na
wlasciwosci olejow. Krzeminski [10] przedstawia wyniki badan wplywu parame-
trobw procesu nasycania (podcis$nienie, temperatura i czas) na osiagnigty stopien
nasycenia tulei. Stwierdza, ze zastosowane podcis$nienie ze wzgledu na mozliwosc¢
zmiany wlasciwosci olejow nie moze by¢ nizsze niz 0,001 MPa, ale jednocze$nie
nie przedstawia wynikow badan zmiany wtasciwosci olejow w wyniku przepro-
wadzonego procesu nasycania.

Celem podjetych badan byto okreslenie wplywu lotnosci olejow na charakte-
rystyki porowatych tozysk §lizgowych.

2. Badania podstawowych wlasciwosci olejow, tozysk i waltkow

W pierwszym etapie badan przeprowadzono badanie podstawowych wlasciwo-
$ci 6 probek skomponowanych z baz olejowych mineralnych. Do badan uzyto baz
olejowych, ktore uzyskiwano poprzez destylacj¢ prozniowa pozostatosci poatmos-
ferycznej destylacji ropy naftowej rurociagowe;j typu Ural. Z destylacji odbierano
frakcje wyselekcjonowane w zakresie lepkosci. Frakcje byly poddawane rafinacji
selektywnym rozpuszczalnikiem (furfurolem), a nastgpnie deparafinizowane
mieszanka rozpuszczalnikow (aceton, benzen, toluen). Koncowym etapem bylta
rafinacja ziemiami bielacymi. Bazy te r6znia si¢ miedzy soba przede wszystkim
lepkoscia i wskaznikami lepkosci, a takze lotnoscia.

W drugim etapie badan przeprowadzono proces nasycania tulei handlowych
(produkcji Polmo Lomianki nr katalogowy 397 2250173527016 00703 mm)
badanymi olejami w taki sposob, aby osiagnac rdzne stopnie nasycenia. Analiza
literatury [5, 8-10], a takze analiza mechanizmu samosmarowania porowatych
lozysk slizgowych wskazuje, ze w pierwszym okresie pracy ubytek oleju jest
spowodowany jego wyptywem na skutek wzrostu temperatury i zmniejszania si¢
lepkosci oleju. Utrudnia to badanie wpltywu lotnosci oleju na parametry pracy.
Dlatego w celu wyeliminowania tego zjawiska przygotowano tuleje o réznym
stopniu nasycenia. Jednoczes$nie dobrano niewielkie obciazenia pracy, tak aby
lozyska pracowaly w stabilnych warunkach, bez zagrozenia przegrzania. Tak
przygotowane tuleje zbadano na stanowisku PLS-01, ktore jest na wyposazeniu
Zaktadu Tribologii i Logistyki Paliw i Smarow WAT i ktore szerzej scharaktery-
zowano w [12]. W trakcie przeprowadzonych badan stanowiskowych poszuki-
wano odpowiedzi na pytanie, czy stopien nasycenia tulei nasaczonych olejami
o roznej lotno$ci bedzie miat wptyw na prace tozysk przy réznych parametrach pv
(p — obciazenie, v— predkos¢ slizgania) i czy lotno$¢ olejow bedzie powodowaé
szybsze zacieranie si¢ lozysk.
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TaBELA 1
Zestawienie szczegotowych danych dotyczacych testow stanowiskowych
250 obr/min (0,26 m/s),
Materiat Proszek zelaza 97,5% Predkosé 650 obr/min (0,85 m/s),
tozyska Proszek miedzi 2,5% obrotowa 1050 obr/min (1,37 m/s),
1450 obr/min (1,90 m/s)
. Procent zawartosci
Materiat watka NC6 oleju [%] (w/w) 3,26
Twardos¢ watka 60 HRC Pasowanie H7/d8
Wymiary tozyska | @25%1/35,2°%6x20%% mm Srednia | 21,5%
porowatosc
Srednia warto$¢ 60 pm Sredm.a gestosé 6,05 gom’
luzu tozyska

2.1. Wyniki badan wlasciwosci olejow

W pierwszym etapie zbadano wlasciwosci przygotowanych probek baz olejo-
wych. Bazy olejowe wybrano w taki sposob, aby otrzymac¢ probki o zréznicowanej
lotnosci oznaczonej metoda Noacka [17] (warunki normatywne: czas 1 h, 250°C
podcisnienie 20 mm H,0 —196,12 Pa). Przeprowadzono réwniez badanie lepkosci
kinematycznej [15] i obliczenia lepkos$ci dynamicznej zgodnie z [15], obliczono
wskaznik lepko$ci w oparciu o [ 16]. Ponadto przeprowadzono badanie wtasciwo-
$ci smarnosciowych przygotowanych prébek olejow na aparacie czterokulowym,
zgodnie z [18], oznaczajac warto$¢ obciazenia zespawania P, wskaznika zuzycia
pod obciazeniem 7, i granicznego obciazenia zuzycia G,.. Wyznaczono rowniez
warto$¢ obcigzenia zacierajacego P, pod obciazeniem zmienianym w sposob
ptynny. W tabeli 2 i na rysunkach 2 i 3 podano wyniki badan lepkosci i lotnosci
mineralnych olejow bazowych.

TABELA 2
Wyniki badan przygotowanych 6 probek mineralnych olejéw bazowych
Lepkos¢ kinematyczna [mPa-s] Wskaznik Lotnogé
Nazwa probki lepkosci [%]
(4
M2oc TNaoc TNeoc N1ooc WL
Olej 1 239,23 72,1 29,44 8,64 89 4,3
Olej 2 155,46 51,08 22,22 7,07 94 6,5
Olej 3 103,76 36,6 16,79 5,73 94 9,9
Olej 4 41,98 19,04 10,37 4,35 142 14,3
Olej 5 40,66 18,13 9,78 4,07 127 19,2
Olej 6 38,87 17,38 9,4 3,93 123 30,9
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Rys. 2. Wykres logarytmiczny lepkosci dynamicznej olejow w funkceji temperatury

Na rysunku 3 poréwnano uzyskane wyniki badania lepko$ci dynamicznej
olejow w temperaturze 60°C (bezpieczna warto$¢ temperatury pracy tozysk
porowatych) 1 badania ich lotno$ci. Mozna zaobserwowaé, ze wraz ze spadkiem
lepkosci rosnie lotno$¢ badanych olejow. Jednakze dla olejow 4, 5 i 6 uzyskano
bardzo istotny efekt, to jest zréznicowanie lotnosci tych olejow przy jednoczesnie
niewielkich, malo znaczacych réznicach lepkosci (rys. 2).

35+
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Rys. 3. Wykres porownawczy lepkosci dynamicznej w temperaturze 60°C i lotnosci olejow
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Rys. 4. Obciazenie zacierajace P, olejow (obciazenie zadawane ptynnie przy 500 obr/min)

W tabeli 3 i na rysunku 4 podano wyniki badan wtasciwosci smarno$ciowych
olejow wykonane na aparacie czterokulowym.

TABELA 3
Wyniki badan wlasciwos$ci smarno$ciowych olejow
Obciazenie badawcze [daN]/Srednia $rednica skaz [mm] P, P, G,,
Nazwa
31,39 | 39,24 | 49,05 | 61,80 | 78,48 | 98,10 [daN] [daN/mm?]

Olej1 | 0,28 0,31 0,33 0,36 2,43 2,70 | 61,80 | 117,12 | 268,29

Olej2 | 0,28 0,31 0,33 2,01 2,40 2,53 149,05 | 117,12 | 250,41

Olej3 | 0,28 0,31 0,35 2,18 2,48 2,83 149,05 (117,12 | 268,88

Olej4 | 0,28 0,31 0,33 2,16 2,48 2,94 149,05 | 117,12 | 244,70

Olej5 | 0,28 0,31 0,35 2,21 2,39 2,86 49,05 (117,12 | 288,88

Olej6 | 0,30 1,40 1,81 2,13 2,43 2,79 31,39 | 117,12 | 305,79

Analiza wynikow badan wilasciwosci smarnosciowych wskazuje, ze badane
oleje mialy takie same wlasciwosci przeciwzatarciowe (ta sama wartos¢ P, dla
wszystkich prébek). Ponadto zaobserwowano, ze oleje o wigkszej lepkosci (oleje
1-3) miaty wyzsza warto$¢ P, niz oleje o mniejszej lepkosci. W obszarze intensyw-
nego zuzywania réznice wartosci sredniej srednicy $ladu zuzycia nie sa znaczace
i mieszcza si¢ w granicach blgdow pomiarowych.
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2.2. Charakterystyka uzytych lozysk i watkow

Przedmiotem badan byly tuleje spiekane z proszku zelaza (97,5% Fe) z do-
datkiem proszku miedzi (2,5% Cu) produkowane przez Polmo Lomianki S.A.
(nr katalogowy wyrobu nr 397 225701735 27016 x00703 mm). Zastosowano jeden
rodzaj tulei ze wzgledu na konieczno$¢ wyeliminowania wptywu rodzaju mate-
riatu tozyska, jego wymiarow i porowatosci na charakterystyki eksploatacyjne
tych tozysk, a takze ze wzgledu na opisany wyzej wpltyw materiatu podtoza na
intensywnos$¢ odparowywania olejow. Zastosowane tozysko jest jednostronnie
kalibrowane (powierzchnia wewngtrzna) i standardowo nasaczane olejem ochron-
nym Antykol TS-120. W badaniach stanowiskowych uzyto watkow wykonanych
ze stali NC6 (rys. 51 6).

Rys. 5. Widok ogélny watka do badan
stanowiskowych

Rys. 6. Widok og6lny wezta tribologicznego
lozysko-watek

Przed badaniem okres§lano porowato$¢ tulei, masg i stopien nasycenia [19],
parametry chropowatosci (tab. 4), a takze wymiary $rednicy wewnetrznej tulei
po wcisnigciu w obejme w celu okreslenia rzeczywistego luzu tozyskowego.
Wszystkie te 0znaczenia wykonywano rowniez po zakonczeniu badania. Dla walka
badawczego okreslano wymiary zewnetrzne i chropowato$c.

TaABELA 4
Wyniki badania chropowato$ci watkow i tulei uzytych do badan stanowiskowych

Tuleja Watek

Lp Parametr - -
chropowatosci | wartosé érednia Odchylenie Warto$é $rednia Odchylenie
standardowe standardowe

1. Ra 2,63 um 0,36 um 0,20 pm 0,06 pm

2. Rm 21,92 um 1,41 pm 2,05 pm 0,76 pm

3. Rz 21,75 pm 1,48 pm 1,84 um 0,67 pm

4. Rt 21,92 um 1,41 pm 2,05 pm 0,76 pm
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Jak wspomniano, bardzo istotnym elementem byto przygotowanie tulei o od-
powiednim stopniu nasycenia. W tym celu przeprowadzono proces nasycania,
ktory polegat na zanurzaniu tulei w oleju, o temperaturze otoczenia, na kilka minut.
Po wyjeciu tuleje natychmiast wycierano, tak aby unikna¢ zasysania dodatkowe;j
ilosci oleju, co moglo znaczaco podwyzszy¢ koncowy stopien nasycenia. Tuleje
wazono i okreslano stopief nasycenia, a w przypadku gdy jego wartos$¢ byta za
niska proces kontynuowano.

2.3.  Wyniki badan stanowiskowych

W wyniku przeprowadzonych badan stanowiskowych otrzymano charaktery-
styki tozysk przy réznym stopniu nasycenia, nasagczonych olejami o zré6znicowanej
lotnosci (rys. 7-10).

Analiza uzyskanych wynikow badan wskazuje, ze stopien nasycenia tozyska
mial istotny wplyw na parametry pracy tozysk dopiero ponizej wartosci 50%, co
znajduje potwierdzenie w literaturze [11]. Zaobserwowano, ze czas docierania
lozysk nasaczonych olejami 1-3 byl podobny jak dla olejow 4-6. Jednakze moment
tarcia, a w efekcie wspolczynnik tarcia, mial wyzsza wartos¢ dla olejow 1-3, co
wynikalo z wigkszej lepkosci tej grupy olejow, a takze wigkszej wartosci P, niz
w przypadku olejow 4-6. Nizsza wartos¢ P, zastosowanego oleju odpowiadata
mniejszej warto$ci momentu tarcia i wspotczynnika tarcia.
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Rys. 7. Wykres zmian momentu tarcia M,, temperatury 7'i wspotczynnika tarcia p w etapie docierania
lozyska nasaczonego olejem 1 (stopien nasycenia 100%)
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Rys. 8. Wykres zmian momentu tarcia M,, temperatury 7'i wspotczynnika tarcia p w etapie docierania
lozyska nasaczonego olejem 6 (stopien nasycenia 100%)
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Rys. 10. Wykres zmian momentu tarcia M,, temperatury 7' i wspotczynnika tarcia pu w etapie badan
wiasciwych tozyska nasaczonego olejem 5 (nasycenie 57,7%).

Jednakze, gdy stopien nasycenia miat wartos¢ nizsza niz 50%, to oleje
o wigkszej lepkosci i mniejszej lotnosci (oleje 1-3) miaty korzystniejszy wpltyw
na parametry pracy tozysk, a ich praca bylta bardziej stabilna. W przypadku tozysk
nasaczonych olejami 4-6 ponizej 50% zaobserwowano wyzsze warto$ci momentu
tarcia, a jego przebieg juz przy mniejszych obciazeniach i predkosciach §lizgania
byt nierownomierny i niestabilny. W koncowym efekcie parametry pracy tozysk
nasaczonych olejami o wyzszej lotno$ci szybko pogarszaly sig, nastgpowat wzrost
momentu tarcia i temperatury, a tozysko nie przechodzito pozytywnie catego te-
stu. Dla tozysk nasaczonych olejami 1-3 proces ten nastgpowal przy wigkszych
obciazeniach i predkosciach slizgania.

Pelnego testu na stanowisku nie ukonczono dla wszystkich tozysk, ktérych
nasycenie byto nizsze niz 50%. Lozyska takie po pracy mialy znacznie wyzsze
wartosci chropowatosci niz dla tozysk nasaczonych powyzej 50%. Ponadto zaob-
serwowano wyrazng réznicg w masie tozysk po tescie nasaczonych olejami 1-3
w porownaniu do tozysk nasaczonych bardziej lotnymi olejami 4-6.

3. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych badan stanowiskowych tozysk wskazuja, ze
lotno$¢ ma istotne znaczenie w procesie samosmarowania tozyska porowatego.
Lozyska nasaczone olejami o wigkszej lotno$ci wykazywaly gorsze parametry
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pracy, o ile stopien nasycenia byl odpowiednio niski. Prowadzi to do wniosku,
ze lotnos¢ zastosowanych olejow nabiera znaczenia, gdy tozysko osiaga nizszy
stopien nasycenia, np. w wyniku intensywnego wyciekania oleju przy nieprawi-
dtowo dobranej jego lepkosci do warunkdw pracy. Zmniejszony stopien nasycenia
powoduje, ze lotnos¢ staje si¢ gldwnym czynnikiem wptywajacym na straty oleju
w trakcie pracy, a w efekcie wpltywajacym na jego nosnosc i trwatos¢. Dlatego
niezbedne jest uwzglednianie tego parametru przy doborze olejow do porowatych
lozysk §lizgowych.

Artykut wplynqt do redakcji 23.11.2005 r. Zweryfikowanq wersje po recenzji otrzymano w maju
2006 .

LITERATURA

[1] M. HeBpA, A. WACHAL, Trybologia, WNT, Warszawa, 1980.

[2] B. A. 303vis, Cumasku 0151 ChedeHHbIX CamMocmasblearowmuxcsa noouuniuxkoes, Kues, 1976.

[3] K.KRrzemINsKl, Zastosowanie i dobor samosmarujqcych tozysk porowatych, Przeglad Mecha-
niczny, nr 5-6, 1981, 5-7.

[4] K. KrzemiNskl, NosnosSc tozysk slizgowych z panwiami porowatymi, Przeglad Mechaniczny,
nr 18, 1973, 653-655.

[S] Z.Lawrowski, Tendencje rozwojowe slizgowych tozysk bezobstugowych, Tribologia, nr 4, 1999,
521-533.

[6] Z.Lawrowski, Podstawy doboru materiatow na slizgowe tozyska bezobstugowe, Tribologia,
nr 5-6, 1997, 734-743.

[7]1 K.KrzemiNski, Wlasnosci ruchowe samosmarujqcych tozysk porowatych stosowanych w prze-
mySle motoryzacyjnym, Przeglad Mechaniczny, nr 5, 1979, 14-18.

[8] Z. Lawrowskl, Mechanizm samosmarowania tozysk z tulejek porowatych na przyktadzie po-
rmetow stalowych, Przeglad Mechaniczny, nr 22, 1962, 691-696.

[9]1 K. KrzemNsK1, Rozktady przepuszczalnosci w porowatych tulejach tozyskowych spiekanych
z proszkow Zelaza, Metalurgia Proszkow, 1984, 85-95.

[10] K. Krzemski, Wiasciwosci uzytkowe tozysk porowatych i konwencjonalnych w ruchu obro-
towym i obrotowo-zwrotnym, Metalurgia Proszkow, 1983, 47-53.

[11] R. Aman, L. VinoD BaBu, Tests on sintered bearings with reduced oil contents, Wear, 1984,
no. 95, 263-269.

[12] B. Giemza, T. KarpoXski, The investigations of friction and wear of porous bearings lubricated
by greases, Applied Mechanics and Engineering, Special issue: ITC 2004, vol. 9, Zielona Goéra,
2004, 147-152.

[13] T.Karpoxski, A. KrROL, Dobor srodkow smarowych do porowatych tozysk slizgowych, Problemy
Eksploatacji, 2000, nr 3, 81-95.

[14] B. KoryTkowsKl, LozZyska samosmarujqce — wydzielanie oleju z porowatego spieku na skutek
zmian temperatury, Zagadnienia tarcia, zuzycia i smarowania, nr 9, 1971, 25-41.

[15] PN-C-04011:1981, Przetwory naftowe. Oznaczanie lepkosci kinetycznej i obliczanie lepkosci
dynamicznej.

[16] PN-C-04013:1979, Obliczanie wskaznika lepkosci na podstawie lepkosci kinematycznej w 40
i100°C.



Lotnosé¢ olejow a charakterystyki porowatych tozysk slizgowych 165

[17] ASTM D5800, Standard Test Method for Evaporation Loss of Lubricating Oils by the Noack
Method.

[18] PN-C-04147:1976, Przetwory naftowe. Badanie wiasnosci smarnych olejow i smarow.

[19] PN-H-04934:1981, Metalurgia proszkow. Oznaczanie gestosci, porowatosci otwartej, zawartosci
oleju i stopnia nasycenia.

[20] A. L. Barun, Porous bearings, Tribology International, October 1982, 235-242.

A. KROL, T. KALDONSKI

Evaporation of oils verus tribological characteristics of porous bearings

Abstract. In the article, the problem of oils evaporation was discussed and the investigation results
of porous bearings having different saturation rates were presented. Oil samples were basic mineral
oils with different volatilities, estimated by Noack method, ranging from 4% to 30%. At the first
stage, investigations of chosen parameters of oils, bearings, and shafts were performed. At the second
stage, stand tests were carried out (running-in process and operation under conditions of different
sliding speeds and loads).

The obtained results confirmed that oil evaporation has significant influence on operation
characteristics of porous bearings. Finally, it was noticed that evaporation of oils should be regarded
in the process of oil selection to porous bearings.

Keywords: oil evaporation, porous bearing, saturation rate
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