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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg zelazne porowate tozyska slizgowe kompleksowo modyfikowane.
Opisywany wynalazek kwalifikowany jest w dziedzinie budowy i eksploatacji maszyn — tribologii.

Porowate tozyska $lizgowe na osnowie zelaza produkuje sie jako: fozyska zelazne bez dodat-
kow, tozyska zelazne z niewielkim dodatkiem grafitu (0,4%—1,0% lub 0,5%-2% C), zelazne z grafitem
lub bez grafitu ale ze znaczng zawartoscig miedzi (1-5% lub nawet 15-25% Cu). Tuleje zelazne
(o gestosci ok. 5,6-6,0 g/cm3) stosowane sg do Srednich obcigzen. Znane sg réwniez tozyska zelazne
z dodatkiem otowiu w ilosci nie wiekszej niz 3,5%. Trwatos¢ porowatych tozysk slizgowych z dodat-
kiem otowiu jest mniejsza przy duzych predkosciach, w poréwnaniu ze zwyktymi zelaznymi tozyskami,
ale przy mniejszych predkosciach i wiekszym obcigzeniu tozysko takie prezentuje sie korzystnie. Do-
datek grafitu sprzyja bezszmerowej pracy tozysk i wzmocnieniu cienkiej btonki oleju znajdujgcego sie
w szczelinie smarowej, umozliwiajgc prace przy wiekszym luzie niz tozyska bezgrafitowe. Jednak zbyt
duza zawartos¢ grafitu (powyzej 3%) pogarsza wiasciwosci wytrzymatosciowe tozyska. Lozyska ze-
lazne z dodatkiem miedzi zostaly wprowadzone do przemystu w gtdwnej mierze z uwagi na podwyz-
szenie wiasciwosci wytrzymatosciowych. Lozyska zelazo-miedziowe mogg by¢ zardwno bardziej ob-
cigzone, jak i stosowane przy wiekszych predkosciach $lizgania niz inne rodzaje porowatych tozysk
slizgowych. Miedz dodawana jest do porowatych tozysk zelaznych w ilosci nawet do 25%, co powodu-
je zwiekszenie twardosci materiatu fozyska i jego odpornosci na obcigzenia udarowe. Powszechnie
stosowane tuleje porowate przeznaczone do pracy przy srednich obcigzeniach i predkosciach zawie-
rajg na ogot ok. 2,5% Cu. Spotyka sie rowniez, w zaleznosci od konkretnych zastosowan, tozyska
zelazne z dodatkiem manganu, krzemu i cyny.

W literaturze przedmiotu znane sg rowniez przyktady konstruowania tozysk segmentowych, tzn.
takich, w ktérych powierzchnia $Slizgowa porowatego tozyska posiada wbudowane segmenty z mate-
riatu litego o dtugosci odpowiadajgcej dtugosci tozyska. Rozwigzanie takie prowadzi do zwiekszenia
nos$nosci tozyska, ale rownoczesnie bardzo zmniejsza porowato$¢ catkowitg i otwartg i w efekcie po-
jemnosc¢ olejowg tozyska, a wiec przyczynia sie do znacznego zmniejszenia trwatosci tozyska limito-
wanej gtéwnie ilodcig zgromadzonej w porowatej strukturze substancji smarujgcej. Ponadto jest to
konstrukcja skomplikowana technologicznie, trudna do wykonania i podrazajgca znacznie tak produ-
kowane tozyska. Prawdopodobnie dlatego tozysk takich w kraju nie produkuje sie, nawet tych o bar-
dzo duzych gabarytach. W literaturze wymieniane sg réwniez inne konstrukcyjne sposoby zwigkszania
nosnosci i trwatosci tozysk porowatych, np. ich wytwarzanie z materiatéw o r6znej porowatosci (wyso-
koporowatego na nieobcigzonej stronie niskoporowatego na stronie obcigzonej, co rowniez jest skom-
plikowane technologicznie) lub tez wykonywanie rowkéw metodg obrébki skrawaniem (np. spiralnie na
powierzchni $lizgowej) spetniajgcych m.in. funkcje ,kieszeni” smarowniczych.

Literatura Swiatowa i katalogi firm produkujgcych tozyska porowate oraz firm wytwarzajgcych
Srodki smarne wskazujg, ze do nasgczania porowatych fozysk $lizgowych stosuje sie bardzo porowa-
tos¢ powierzchniowg nie zmniejszajgc skutecznej pojemnosci olejowej tozysk.

Wynalazek byt przedmiotem badania tak zmodyfikowanych tulei @ 25/ 35 x 20 mm wykona-
nych wczesniej w Polmo tomianki S.A. (T-1-x: Fe + 2,5% Cu) i w Fabryce Drutu i Wyrobdw z Drutu
w Gliwicach (T-3-x: Fe + 3% BN). Przepuszczalno$é wszystkich badanych tulei oceniono wedtug sto-
sownej metodyki. Badania tribiologiczne — poréwnawcze, przeprowadzono na maszynie PLS-01.
Przed tymi badaniami przeprowadzone byly kompleksowe badania identyfikacyjne wszystkich tulei jak
twardos¢, porowatosc¢, gestosé, ,przewiewnos¢” oraz analiza mikroskopowa wszystkich sprawdzanych
substancji smarujgcych, w tym cieczy jonowych (gestos¢, lepkos¢, napiecie powierzchniowe, prze-
puszczalno$¢ przez porowatg tuleje, wlasciwosci smarnosciowe, ekotoksyczno$é, korozyjnosé). Takie
kompleksowe badania umozliwity wtasciwy dobdr substancji smarujgcych, w tym cieczy jonowej
i okre$lenie najbardziej optymalnych wariantéw.

Niezaleznie od zastosowanego wariantu modyfikacji uzyskuje sie znaczgcg poprawe parame-
trow pracy zelaznych porowatych tozysk $lizgowych. Nosnosé tozysk w stosunku do standardowego
zakresu iloczynu p - v=0,9... 2,1 MPa - m - s™, typowego dla renomowanych olejow, np. Kliberalfa
DH3-100, oleje PFPE typu Y lub M Solvay'a, krajowy Antykol TS-120 jest 2... 4 razy wieksza (dalsza
ocena byta ograniczona mozliwosciami stanowiska badawczego). tozyska nowej generacji pracujg
przy matych oporach ruchu i generujg niskg temperature tarcia. Wspétczynnik tarcia miesci sie w gra-
nicach 0,005... 0,015, a temperatura generowana tarciem w zakresie 50... 80°C. Zuzycie liniowe jest
bardzo mate, a w przypadku zastosowania do smarowania dobranej cieczy jonowej jest znikome
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(ok. 1 um — wielokrotnie mniejsze od rejestrowanego dla ww. renomowanych olejéw). W zaleznosci od
zastosowanego oleju fozyska mogg pracowacé w réznych temperaturach otoczenia — w szerokg game
produktéw. Najczesciej sg to oleje mineralne lub syntetyczne réznego typu. Czasami probuje sie sto-
sowac smary plastyczne lub nawet smary stale zawieszane w oleju (np. grafit). Znane sg réwniez
przypadki stosowania substancji o wiasciwosciach magnetycznych (np. produkt firmy Kliber o nazwie
Mikrozella). Srodki smarne stosowane do fozysk porowatych produkowanych w Polsce ograniczajg sie
jedynie do olejow mineralnych. Tuleje porowate wytwarzane w Fabryce Drutu i Wyrobow z Drutu
w Gliwicach sg nasgczane z reguty olejem konserwujgcym Antykol TS-120 (o lepkosci absolutnej
n = 105 mPa - s w 50°C). Wyroby POLMO-tomianki S.A. sg rowniez nasgczane olejem Antykol
TS-120 i na zamowienie olejem Selektol lub Hipol. Wyroby zaktadéw metalurgicznych w Trzebini sg
réwniez nasgczane olejem Antykol TS-120, a na zamowienie olejami typu Hydrol i Shell Tellus.
W Polsce brak jest danych na temat stosowanych olejow syntetycznych, smaréw plastycznych a takze
innych substancji do smarowania produkowanych w kraju porowatych fozysk slizgowych. W katalo-
gach firm KlUber Lubrication oraz Solvay Selexis proponuje sie do nasycania porowatych tozysk $li-
zgowych oleje perfluoropolieterowe. Z przeprowadzonych przez autoréw obecnego zgtoszenia paten-
towego badan wynika, ze powyzsza propozycja jest nieuzasadniona. Oleje perfluoropolieterowe za-
stosowane do smarowania tulei ze spieku zelaza z dodatkiem 2,5% Cu zupeinie sie nie sprawdzity,
byly duzo gorsze od szeregu olejéw weglowodorowych, w tym od mineralnego oleju Hipol 15F 85
W/90 i syntetycznego Mobilube 1SHC 75/90, ktére w tych badaniach wypadty najlepiej i dlatego zosta-
ty wykorzystane jako oleje referencyjne dla zgtoszonych w tym wniosku cieczy jonowych. Propozycje
stosowania olejow PFPE do nasycania porowatych fozysk slizgowych (Kliber, Solvay) sa troche za-
skakujgce jesli wzig¢ pod uwage ich znane stabe wtasciwosci podczas tarcia granicznego i mieszane-
go, a takie wkasnie warunki pracy sg typowe dla porowatych tozysk $lizgowych.

Analiza stanu techniki wskazuje, ze w $wiecie nieznane sg porowate tozyska slizgowe, ktére by-
tyby kompleksowo modyfikowane poprzez dodawanie do spieku azotku boru, réwnoczesnie z nano-
szonymi Sciezkami laserowymi na powierzchni slizgowej i nasgczone odpowiednio dobrang cieczg
jonowg albo tozyska ze Sciezkami laserowymi pokrytymi nanopowtokg BN i nasgczone cieczami jono-
wymi itp.

Istotg wynalazku sg Zelazne porowate tozyska Slizgowe (tuleje) nowej generacji kompleksowo
modyfikowane przeznaczone do pracy przy podwyzszonym obcigzeniu, w szerokim zakresie tempera-
tur przy srednich predkosciach obrotowych. Charakteryzujg sie tym, ze do ich modyfikacji wykorzysta-
no minimum dwa sposoby podwyzszenia ich wtasciwosci uzytkowych, ktérymi sg dodanie do zelazne-
go spieku do 3% mas. heksagonalnego azotku boru h-BN (i ewentualnie korzystnie do 2,5% Cu); wy-
konanie technikg laserowg do 8 mikrosegmentéw wzdtuz tworzgcej walca roztozonych na obwodzie
otworu, ktére mogg byé dodatkowo pokryte nanopowtokg azotku boru, lub smarowanie (nasgczenie)
tozyska (tulei) odpowiednio dobrang cieczg jonowa, korzystnie 1,2-dimetylo-3-propyloimidazolowym
bis(trifluorometylosulfonylo)imidem.

Wynalazek dotyczy mozliwosci tgczenia opracowanych wariantéw modyfikacji dla wytworzenia fo-
zysk zelaznych, stanowigcych w efekcie rodzine porowatych tozysk slizgowych przydatnych w réznorod-
nych warunkach (w zalezno$ci od rodzaju substancji smarujacej), a szczegdlnie w urzgdzeniach pracu-
jacych w bardzo wysokich temperaturach (do 350 + 400°C) i pod duzym obcigzeniem (pg > 6,24 MPa,
Pgr -V >8,17 MPa-m - s'l) — po dobraniu odpowiedniej cieczy jonowej. Dobrane substancje smaruja-
ce powinny by¢é sprawdzone w ostrym tescie na ekotoksycznosc¢ i nie powinny byé agresywne koro-
zyjnie. Mikrosegmenty wykonane technikg laserowg i ewentualnie z naniesionymi w nich nanopowto-
kami BN zmniejszajg lokalnie przypadku dobranej przyktadowo cieczy jonowej tozysko moze praco-
wacé w ekstremalnych temperaturach dodatnich, nawet do 350 + 400°C, a w przypadku np. oleju refe-
rencyjnego 0—-26 (Mobilube 1SHC 75 W/90) w temperaturze od ok. -40°C do ok. 150°C itd., w zalez-
nosci od wiasciwosci lepkosciowo-temperaturowych zastosowanej cieczy smarujgcej. W przypadku
stosowania cieczy jonowych ubytek masy tych cieczy w funkcji czasu jest znikomy, co gwarantuje
bardzo wysoka trwato$¢ tozysk — jesli na przeszkodzie nie stang inne niespodziewane negatywne
przyczyny.

W efekcie mozna liczy¢ sie z duzymi oszczednosciami zwigzanymi ze zmniejszong liczbg za-
biegéw obstugowych, mniejszym zuzyciem fozysk, mniejszym zapotrzebowaniem na energie (elek-
tryczna, mechaniczng...) potrzebng do napedzania mechanizméw, w ktérych zastosowane beda tuleje
porowate wykonane w sposéb opisany w tym projekcie — przy osigganiu kilkakrotnie wiekszej nosno-
&ci i trwatosci od dotychczas stosowanych.
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W przykladzie przedstawiono metodyke badan kompleksowo zmodyfikowanych tulei

Do badan wykorzystano stanowisko badawcze PLS-01, ktérego zespodt napedowy stanowity
dwa silniki elektryczne o nominalnej predkosci obrotowej n = 1450 obr/min i mocy 4,5 kW. System
sterowania predkoscig obrotowg umozliwiat wyb6ér zgdanej predkosci w zakresie 0... 1500 obr/min, dla
szesnastu badanych tozysk rownoczesnie. Na podstawie wczesniej przeprowadzonych badan wtasci-
wosci smarnosciowych, powierzchniowo-energetycznych, lepkosciowo-temperaturowych oraz badah
obcigzalnosci tulei standardowych nasgczonych réznymi cieczami jonowymi ustalono, ze sposrod
dziesieciu cieczy do tego celu szczegdlnie nadajg sie dwie ciecze jonowe, {j.

-C-6 czyli 3-metylo-1-propylopirydynowy bis(trifluorometylosulfonylo)imid

(m, = 416,4 g/mol; pps = 1,45 g/ml; t, = 0°C; n2s = 51,53 mPa - s, WL = 138,

o2s = 32,993 m N/m);

-C-7 czyli 1,2-dimetylo-3-propyloimidazolowy bis(trifluorometylosulfonylo)imid

(me; = 419,4 g/mol; p,s = 1,45 g/ml; t, = +15°C; n2s = 86,61 mPa - s; WL = 134,

o2s = 33,166 m N/m).

Wyjatkowo dobre efekty uzyskano w przypadku stosowania cieczy jonowej C-7. Obydwie ciecze
sg niezwykle trwate termicznie i nie ulegajg procesowi parowania w stopniu mierzalnym zastosowang
technikg pomiarowg (TG/DTA/DSC-Labsys™-SETARAM). Ciecz C-7 moze by¢ ogrzewana do ok.
400°C, a ciecz C-6 do ok. 350°C bez mierzalnych oznak rozktadu. Obydwie ciecze nadajg sie do pra-
cy w bardzo wysokich temperaturach. Jako ciecze referencyjne w tych badaniach stosowano olej
przektadniowy Hipol 15F 85 W/90 (0-3) i Mobilube 1SHC 75 W/90 (0-26), ktére w wielu wczesniej-
szych badaniach generowaly najlepsze warunki pracy porowatych tozysk slizgowych.

Oleje referencyjne wytypowano sposrod dwudziestu substancji smarujgcych, wsréd ktorych byty
oleje dedykowane do porowatych tozysk $lizgowych, w tym oleje renomowanych firm, np. Kliberalfa
DH3-100, Antykol TS-120, Fomblin Solvay itd.

Badania poréwnawcze obcigzalnosci wykonano dla predkosci n = 1000 obr/min (v = 1,31 m/s).
Obcigzenie byto zwiekszane stopniowo (skokowo) kazdorazowo po ustabilizowaniu (i/lub spadku)
oporéw ruchu i temperatury tozyska. Skok zmian obcigzenia wynosit kazdorazowo 0,4 MPa. Jako
nacisk graniczny (py) uznano taki, ktory poprzedzit nacisk powodujgcy zacieranie (p,). Jako kryterium
zatarcia przyjeto nastepujgce parametry: gwattowny wzrost oporéw ruchu, tzn. gdy moment tarcia
M; > 2 Nm i wspétczynnik tarcia p > 0,3; praca tozyska byta niestabilna tzn. wystepowaty wahania,
skoki parametrow pracy (chwilowe przycieranie itp.); temperatura tozyska gwattownie rosta do
T > 200... 220°C. Badano tuleje tozyskowe kompleksowo modyfikowane, tzn. z co najmniej dwoma
wariantami modyfikacji. Wptyw pojedynczego elementu modyfikacji (np. 1. obecnosci azotku boru
h-BN w Zelaznym spieku, 2. obecnosci Sciezek (mikrosegmentéw) wykonanych laserem CO, na po-
wierzchni Slizgowej standardowej tulei, 3. nasycenia standardowej tulei dobrang cieczg jonowg) za-
strzezono w odrebnych wnioskach patentowych. Obecny wniosek dotyczy mozliwosci tgczenia ww.
wariantéw modyfikacji dla wytworzenia tozysk Zzelaznych nowej generaciji, tworzgcych w efekcie
rodzine porowatych fozysk slizgowych przydatnych szczegdlnie w urzadzeniach pracujgcych w bar-
dzo wysokich temperaturach otoczenia, pod duzym obcigzeniem, po zastosowaniu dobranej cieczy
jonowej.

Efekt wptywu cieczy jonowych C-6 i C-7 oraz olejow referencyjnych 0-3 i 0—-26 zastosowanych
do smarowania (nasgczanych w ok. 97-98%) porowatych tulei @ 25/@ 35 x 20 mm, wytworzonych ze
spieku Fe + 2,5 Cu i z wykonanymi laserem CO, sciezkami (ST-1-x), na ich no$nos¢ i zuzycie przed-
stawiono przyktadowo na ponizszych rysunkach. Wyniki tych badan odniesiono réwniez do realnego
stanu, przy stosowaniu olejow powszechnie zalecanych do smarowania porowatych tozysk slizgowych
np. Kliberalfa DH3-100 (dla n = 1000 obr/min: py = 0,94 MPa i pg - v = 1,22 MPa - m - s'l) lub Antykol
TS-120 (dla n = 1000 obr/min: pg = 1,18 MPa i pg - v = 1,54 MPa - m - s'l). Wartosci te zaledwie
mieszczg sie w zakresie wartoscip -v=0,9... 2,1 MPa-m - s* powszechnie uznanego za odpowiedni
dla standardowych porowatych tozysk slizgowych (T-1-x). Przedziat ten zaznaczono przerywanymi
liniami, natomiast zaznaczone punkty dotyczg wartosci py i pgr - v uzyskanych dla Antykolu TS-120
(kropki) i Kliberalfa DH3-100 (krzyzyki).

Jak widaé nosnos¢ tulei ST-1-x nasyconych cieczami jonowymi C-6 i C-7 byta wigksza niz dla
tych samych tulei smarowanych olejami przektadniowymi 0—3 i 0-26. Najnizsze opory ruchu zareje-
strowano dla tulei smarowanych C-6 (u = 0,005) przy temperaturze T = 50... 70°C. Natomiast tuleje
smarowane cieczg jonowg C-7 generowaly stabilng wartos¢ wspodtczynnika tarcia p = 0,01 przy tem-
peraturze T = 40... 80°C, w funkcji zadanego obcigzenia. Jednak zuzycie zarejestrowano wieksze
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w przypadku smarowania cieczg jonowg C-6, a nie C-7. Obie ciecze zachowywaty sie zgota inaczej.
W przypadku smarowania C-6 wspoétczynnik tarcia na poczatku testu byt duzy (0,3) i nastepnie malat
wraz z przyrostem obcigzenia i temperatury. Natomiast podczas smarowania cieczg jonowg C-7
wspotczynnik tarcia utrzymywat sie na statym poziomie (0,01), mimo przyrostu obcigzenia i temperatu-
ry. Zuzycie przy smarowaniu cieczg C-7 byto najmniejsze i wyniosto zaledwie 1 um. Réznica pomie-
dzy tymi dwoma cieczami jonowymi jest zdeterminowana ich ré6znym oddziatywaniem z porowatg
strukturg co objawia sie w ich réznej przepuszczalnosci, w przypadku cieczy C-6 prawdopodobnie juz
zbyt matej (dwa razy mniejsza od C7).

H pgr [MPa] = pgrv [MPa m/s] ® DMs [mg] mDMs [%] = DL
9 300 24
8 I
71 250 20
6 200 16
£
%5 —_ E
o g 150 125
54 = a
a oy
3 E 100 8 2
1]
2 - 50 4 3
1y 0 — 0
0 .
c6 C7 03 02 5 &6 C7 03 026,
srodek smarny $rodek smarny
Wryniki oceny pgr 1 iloczynu pgr - v dla Wyniki oceny zuzycia dla tulei typu ST-
1-x
tulei ST-1-x przy n = 1000 obr/min. typu ST-1-x przy n = 1000 obr/min.

Dodatkowe naniesienie w obszar sciezek wykonanych laserem CO, nanopowtok BN, w przy-
padku tulei typu ST-1-x smarowanych cieczami jonowymi nie prowadzito do synergicznego zwigksze-
nia nosnosci i trwatosci w stosunku do tulei bez takich nanopowtok. Podobne relacje notowano pod-
czas smarowania olejami referencyjnymi. W obu przypadkach najwyzszg nosnos¢ uzyskano dla tulei
ze sciezkami wykonanymi laserem CO,, ale bez nanopowtok BN (ablacyjnych lub elektroforetycz-
nych), jednak maksymalng obcigzalnos¢ tozyska (najwiekszg mozliwg do uzyskania na PLS-01) uzy-
skano dla tulei nasgczonych cieczg jonowg C-7).

Troche inne relacje zanotowano w przypadku tulei typu ST-3-x, tj. zawierajgcych w spieku 3%
azotku boru h-BN. Tym razem réwniez najlepsze efekty uzyskano dla cieczy jonowej C-7, ale najwyz-
szg warto$¢ nosnosci zanotowano zaréwno dla tulei ST-3-x, {j. tylko ze sciezkami wykonanymi wigzka
lasera CO, jak i dla tulei AST-3-x (z nanopowtoka ablacyjng) i dla tulei EST-3-x (z nanopowtokg elek-
troforetyczng). Poniewaz byty to maksymalne, mozliwe do uzyskania na stanowisku PLS-01 obcigze-
nia, wiec trudno powiedzie¢, ktéra z tych nanopowtok lepiej spetnita swojg funkcje.

Na ponizszym rysunku przyktadowo zaprezentowano efekt wptywu cieczy jonowych C-6 i C-7
oraz olejéw referencyjnych 0-3 i 0—26 zastosowanych do smarowania (nasgczonych w ok. 97—98%)
porowatych tulei @ 25/@ 35 x 20 mm, wytworzonych ze spieku Fe + 3% h-BN i z wykonanymi laserem
CO, sciezkami, na ich nosnos¢ i zuzycie. Wyniki tych badan, podobnie jak wczes$niej prezentowanych
odniesiono do wartosci typowych dla realnie stosowanych do nasgczania porowatych fozysk olejow:
Antykol TS-120 (kropki) i Kliberalfa DH-3-100 (krzyzyki).
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Jak wida¢ na rysunku oleje referencyjne, ktére w przypadku typu T-3-x (bez $ciezek) niewiele
ustepowaty cieczy jonowej C-7 i byly lepsze od C-6 (0-3: py = 4,59 MPa, 0-26: pg = 5,15 MPa, C-7:
Pgr = 5,15 MPa i C-6: pg, = 2,72 MPa) obecnie w tych samych warunkach badan tulei ST-3-x (ze Sciez-
kami) byty znacznie gorsze od cieczy jonowej C-7 lecz nadal lepsze od C-6. Podobny wynik uzyskano
dla tulei z naniesionymi ablacyjnie lub elektroforetycznie nanopowtokami. Temperatura pracy wszyst-
kich fozysk typu ST-3-X nasgczonych cieczami jonowymi miescita sie w przedziale T = 50... 90°C.
Najnizszg ustabilizowang wartos¢ wspétczynnika tarcia zarejestrowano dla tulei typu AST-3-x,
tj. = 0,010 przy temperaturze ok. 70-80°C. W przypadku tulei EST-3-x wartos¢ srednia — ustabilizo-
wanego wspotczynnika tarcia wynosita odpowiednio p = 0,020. Najmniejsze zuzycie liniowe zano-
towano dla tulei typu AST-3-x (ok. 1 um), gdy zuzycie tulei EST-3-x wyniosto prawie 5 um. Ubytek
masy substancji smarujgcej byt w obu przypadkach bardzo maty.

Reasumujac lepsze efekty smarowania cieczami jonowymi tulei z wykonanymi Sciezkami i na-
nopowtokami BN uzyskano dla tulei zelaznych z dodatkiem 3% azotku boru w spieku.

Zastrzezenia patentowe

1. Zelazne porowate tozysko $lizgowe (tuleje), znamienne tym, ze w Zzelaznym spieku zawiera-
ja do 3% mas. heksagonalnego azotku boru h-BN oraz do 2,5% Cu; a wzdtuz tworzgcej walca znajdu-
je sie do 8 mikrosegmentéw wykonanych technikg laserowg, roztozonych na obwodzie otwory, ktore
mogg by¢ dodatkowo pokryte nanopowiokg azotku boru; tozyska ponadto zawierajg w swojej struktu-
rze porowatej cieczg jonowa.

2. tozyska wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze cieczg jonowg jest 1,2-dimetylo-3-propylo-
imidazolowym bis(trifluorometylosulfonylo)imid.
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