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STRESZCZENIE

Przedstawiono wyniki badan tarcia i zuzycia dwu korundowych spiekéw ceramicznych
przewidzianych do pracy w niesmarowanych skojarzeniach §lizgowych oraz materiatow
konwencjonalnych (braz i stal tozyskowa). Badania eksperymentalne intensywnosci
zuzywania 1 oporéw ruchu przeprowadzono w skojarzeniu testowym, w ktorym
prostopadloscienna probka z testowanego materialu wspoipracowata z rolka ze stali
narzgdziowej. Oba badane materialy ceramiczne wykazaly wielokrotnie nizsza
intensywnos¢ zuzywania niz materiaty konwencjonalne

WPROWADZENIE

Niekonwencjonalne tozyskowania elementéw maszyn obejmuja nie stosowane dotychczas
konstrukcje wezlow tarcia, aplikacje w nietypowych dziedzinach oraz nowe materialy tozyskowe.
Materialy ceramiczne, szeroko stosowane obecnie na narzedzia obrobkowe, w budowie weztow
tarcia nie sa typowymi materiatami konstrukcyjnymi.

Wilasno$ci materiatlow ceramicznych [1] pozwalaja oczekiwa¢ wysokich osiagow w
niesmarowanych $lizgowych weztach tarcia. W ramach tej pracy przeprowadzono badania
porownawcze wilasnosci zuzyciowych i tarciowych dwu korundowych spiekéw ceramicznych
oraz dwu materialdw konwencjonalnych - brazu i stali tozyskowej - wspotpracuja tych w
niesmarowanym styku §lizgowym ze stala narzedziowa [2].

METODYKA BADAN

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku badawczym T-OS [3]. Styk testowy
tego urzadzenia przedstawiono na rysunku 1. Sita normalna P przylozona do prostopadiosciennej
probki (klocka), sita tarcia T w styku i predko$¢ obrotowa n walcowej przeciwprobki byty
wyznaczane z dokladno$cia 1%. Ponadto mierzone byly temperatura masowa probki i
przemieszczenie normalne.



Poddane badaniom tlenkowe materiaty ceramiczne (spieki korundowe), oznaczone dalej
symbolami CERI i CER2, miatly wg producentéw taka sama zawarto$¢ A1203 (96%) i zblizona
gesto$¢ pozorna (3,7 = 3,75 g/cm3). Porownywanymi materialami konwencjonalnymi byty braz
B101 i stal tozyskowa LH15. Przeciwprobki w kazdym wypadku wykonane byly ze stali
narzgdziowej NC6. Wyniki pomiaréw chropowatosci powierzchni probek i przeciwprobek
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Parametry chropowatosci powierzchni probek i przeciwprobek

Jak wida¢ dla obydwu materiatdw ceramicznych uzyskano wigkszy rozrzut parametréw
chropowatosci niz dla metali. Ponadto dla materiatu CER2 parametr Ra byt znacznie wigkszy niz dla
CER1, mimo identycznych parametréw obrébki. Zwiazne jest to ze struktura materiatu spiekanego i
z wielko$cia ziaren.

Biegi badawcze (pig¢ dla kazdego skojarzenia materialdow) przeprowadzano dla obciazenia
wezta tarcia P=150N przy predkosci poslizgu X0,27 m/s. Czas trwania biegu badawczego wynosit 1
h. Z uwagi na brak smarowania testowanego styku podczas badania utrzymywano stale warunki
otoczenia: temperaturg 23+1°C i1 wilgotnos$¢ 50+5%.

Wyniki wszystkich pomiaréw relizowanych w sposdb ciagly rejestrowano za pomoca
sterownika MST-2 w pamigci mikrokomputera [3]. Po kazdym biegu wyznaczano trzema metodami
wartosci zuzycia. Byly to: a) zuzycie objgtosciowe probki okreslane metoda optyczna (lupa Brinella)
- z pomiaru szerokosci $ladu zuzycia na klocku, b) zuzycie liniowe probki wyznaczane metoda
pronlografowania (Hommel T2000), c¢) zuzycie liniowe badanego wezta tarcia okresSlane na
podstawie pomiaru przemieszczen (czujnik indukcyjny) - po kompensacji w celu wyeliminowania
dylatacji cieplne;.

WYNIKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Dla kazdego skojarzenia materialowego przeprowadzono po pig¢ biegow badawczych, a po ich
zakonczeniu mierzono gleboko$¢ i szerokos¢ §ladu zuzycia. Wyniki podlegaly nastepnie obrdbce
statystycznej z wyznaczeniem przedziatu ufnos$ci dla jego poziomu



I- a = 0,95. Uzyskane trzema metodami wartosci zuzycia testowanych materiatéw zestawiono na
rysunkach 3,4 15.
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Rys. 3. Wyniki badan zuzycia objgtosciowego dla poszczegdlnych probek
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Rys. 4. Wyniki badan zuzycia liniowego dla poszczegdlnych probek

Wyniki pomiarow zuzycia przeprowadzonych trzema metodami wykazuja dobra zgodnos$¢;
poréwnanie zuzycia liniowego skojarzenia, tj. sumarycznego zuzycia probki i przeciwprobki, ze
zuzyciem samej probki wskazuje na poprawno$¢ procedury kompensowania dylatacji cieplne;.
Stwierdzono takze pomijalnie mate zuzycie przeciwprobki (rolki), co nalezy przypisa¢ nie tyle
wlasnosciom materiatu NC6, co zblizonemu do zera stopniowi przekrycia przeciwprobki [4].

Przedzial ufnosci pomiaréw zuzycia objgtosciowego i liniowego zawarty byt w zadowalajacych
granicach; wigkszy rozrzut dla materialdbw ceramicznych nalezy przypisa¢ malym warto§ciom
mierzonym, natomiast w przypadku brazu B 101 - prawdopodobnie niejednorodnosci jego struktury.

Oba materialy ceramiczne wykazaty wielokrotnie mniejsze warto$ci zuzycia niz metale, przy
czym pomimo zblizonego sktadu wyraznie lepszy okazat si¢ materiat CER1 (produkcji krajowej). Dla
brazu B101 i stali tozyskowej LH15 stwierdzono zblizone, kilkadziesiat razy wigksze niz dla
materialow ceramicznych wartos$ci zuzycia.
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Rys. 5. Wyniki badan zuzycia liniowego dla poszczegdlnych skojarzen

Reprezentujace straty energetyczne w testowanym styku wartoSci wspolczynnika tarcia i
temperatury masowej probki wraz z odpowiednimi przedziatami ufnosci dla 1-a = 0,95 zestawiono
na rysunkach 6 i 7. Wspoélczynnik tarcia wyznaczony zostal na podstawie zarejestrowanych
przebiegow sily tarcia - po usrednieniu jej wartosci w okresie ustalonym. Jako temperatur¢ masowa
przyjeto jej maksymalna zarejestrowana warto$¢.
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Rys. 6. Wyniki badan wspotczynnika tarcia dla poszczego6lnych skojarzen

Roéwniez te badania wykazuja umiarkowany rozrzut wartosci i dobra zgodnos$¢ ze soba wynikdéw
pomiaréw oporéw ruchu i temperatury w styku. Wyniki pomiarow tych wielkosci dla materiatow
ceramicznych oraz brazu byly zblizone. Stal LH15 wykazata gorsze wlasno$ci tarciowe i wyzsze
temperatury tarcia, przy czym réznice nie byly jednak tak istotne jak w przypadku intensywnos$ci
zuzywania.

PODSUMOWANIE

Porownawcze badania zuzycia dwu spiekéw korundowych, brazu i stali tozyskowej we
wspotpracy ze stalg narzedziowa przeprowadzono w niesmarowanym styku liniowym przy tarciu
slizgowym. Wyznaczane trzema metodami wartosci zuzycia wykazaly dobra zgodnos$¢ i
powtarzalno$¢. Podobnie zadowalajace wyniki stwierdzono dla parametréw



charakteryzujacych straty energetyczne w styku - wspotczynnika tarcia i temperatury masowej probki.
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Rys. 7. Wyniki badan temperatury masowej poszczegolnych probek

Materialy ceramiczne wykazaly intensywno$¢ zuzywania przynajmniej o rzad mniejsza niz
materialy konwencjonalne. Réznice zachowan zuzyciowych stwierdzone dla badanych spiekow
korundowych byty prawdopodobnie uwarunkowane wyzsza gtadkoscia powierzchni roboczej probek
uzyskang dla materialu produkcji krajowej, a nie zréznicowaniem ich sktadu chemicznego.

Pod wzgledem strat energetycznych w styku materialy ceramiczne rowniez wykazalty swoja
przewage nad materiatami konwencjonalnymi, ale réznice warto$ci wspolczynnika tarcia i
temperatury masowej nie byly tak znaczne jak w przypadku zuzycia.

Spiek korundowy CERI1, dla ktérego w zaprezentowanych badaniach stwierdzono najlepsze
wlasno$ci tribologiczne, zostal zastosowany jako materiat lozyskowy w §lizgowych weztach tarcia
bezsmarowych zaworéw pneumatycznych opracowanych przez CPP PREMA w Kielcach i Instytut
Technologii Eksploatacji w Radomiu.
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EVALUATION OF THE TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF CERAMICS
SUMMARY

Results of the investigations to the friction and wear of two sintered alumina ceramics used for
unlubricated sliding pairs and two conventional materials (bronze and bearing steel) are presented.
Experiments have been carried out on the test rig with roller sliding on the prism made of the material to
be tested. Both ceramics showed the intensity of wear less several times than the figures for conventional
materials.
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