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Uvod — EHD rezim mazani

e Nekonformni povrchy a vysoké zatizeni
e Docasny narust viskozity

e Mazivo je zachyceno mezi povrchy

e Uplné oddéleni povrchi

smér rotace
elementu

pribéh tlaku
\.- '-,“‘.
" Ukazka EHD kontaktu
Tl]|” ’ ‘ ‘ [ |l1 Kontakt soudecku a disku v simulatoru typu ball-on-disc
=
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Uvod — Hladovéni

e Vstupni meniskus se priblizuje ke kontaktni

oblasti R he
® Snizeni vzdalenosti pro nardst tlaku hels
e \Vysledkem je mensi tloustka maziva

smér rotace smér rotace
elementu elementu

pribéh tlaku |

pribéh tlaku
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Uvod — Pohyb maziva

Koule

e Vytlacovani maziva pred Vstup) Vystup
kontaktem do stran Mazivo R

e Doplnovani maziva zpét do valivé
drahy za kontaktem

Vstupni meniskus

Obtékani kontaktu - bo¢ni tok




Soucasny stav poznani - hladoveéni

Wolveridge, P. E., Baglin, K. P., and Archard, J. F. (1971), “The
Starved Lubrication of Cylinders in Line Contact.”
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Soucasny stav poznani - hladoveéni

Hamrock, B. J., and Dowson, D. (1977), “Isothermal
Elastohdrodynamic Lubrication of Point Contacts, Part IV,
Starvation Results.”
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ISouEasn\'/ stav poznani

1971
1977

1998

Chevalier, F., Lubrecht, A. A., Cann, P. M. E., Colin, F., and Dalmaz,
G. (1998), “Film Thickness in Starved EHL Point contact.”
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Soucasny stav poznani

Damiens, B., Venner, C. H., Cann, P. M., and Lubrecht, A. A.
(2004), “Starved Lubrication of Elliptical EHD Contacts.”
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Soucasny stav poznani

Gershuni, L., Larson, M. G., and Lugt, P. M. (2008),
“Replenishment in Rolling Bearings.”
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Soucasny stav poznani

van Zoelen, M. T., Venner, C. H., and Lugt, P. M. (2009),
“Prediction of Film Thickness Decay in Starved ElastoHydro-

dynamically Lubricated Contacts Using a Thin-Film Layer
Model.”
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Soucasny stav poznani

1971

1977

1998

2004

2008

2009
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Mazivo
Dis

Bruyere, V., Fillot, N., Morales-Espejel, G. E., Vergne, P. (2012)
2012 Journal of Tribology. ,, A two-phase flow approach for the outlet
of lubricated line contacts.”
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Cil prace

Studium vlivu tloustky vrstvy maziva na vstupu kontaktu na
tloustku a distribuci mazaciho filmu.
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M EtOdy | |~ objektiv mikroskopu
i V% paprsek svétla

_-antireflexni vrstva

Aparatura: | sklenény d-
Ball on disc : S

N chromova vrstva

mazivo
zatizeni

osa otaceni

Metoda méfeni tloustky filmu:
Opticka (kolorimetricka) interferometrie

pohanéna hridel
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T - PlUvodni zafizeni:

| KOSTAL, D. Studium utvareni mazacich filmg
za podminek nedostate¢ného zasobovani
kontaktu mazivem. 2011 - Diplomova prace.

Metody

Koncept metody fizeni a méreni h_;

rotace ol
soudecku a

oil1




Vysledky

Pomér déleni maziva: ) Doplfiovani maziva Zavislost tloustky na vstupu na urovern
Kontrola predpokladu déleni na dvé Zjisteni casu do zmeny hladoveéni

poloviéky. L L profilu stopy. Experiment s presné definovanou

2
hoiy = é% n éj hodnotou h,,
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oil1




Vysledky — pomér déleni maziva

Informace z literatury:

* Pomér déleni pfi Cistém valeni — 50/50

* Pomeér déleni pfi skluzu — vétsi ¢ast kapaliny
zUstava na rychlejsim povrchu (pouze teoreticky) 1

Analytical

- o8l ©® Numerical, Ca=0.25
Objektiv -
+ Numerical, Ca=4
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q Y
‘ | 0.2} (up — up)
j | Objektiv ' +
B ‘ | Up T Ug
Smlf:-r rotace } ' : ' '
kolle L1 -2 -1 0 1 2
) %/ Misto méfeni na SRR
h, 5/ disku
Mazivo h,, » 8 Bruyere, V., Fillot, N., Morales-Espejel, G. E., Vergne, P. (2012)
. Smér rotace disku Journal of Tribology. , A two-phase flow approach for the outlet

of lubricated line contacts.”
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Vysledky — pomér déleni maziva

Vlastni vysledky:
* Porovnani s uvedenou teorii
1 T
0.9t 1
' Analytical
0.8 7 08l © Numerical, Ca=0.25
0.7y 1 + Numerical, Ca=4 9
| 05¢ e = 18
<] 0.4} -e-32
03l -%-34
6.6
0.2t -%-10.8
0.1 2136
— Bruyere l . , ,
92 1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
Slide-to-roll ratio [-] SRR

Kostal, D., Necas, D., Sperka, P., Svoboda, P., Kfupka, I.,
Hartl, M. (2015) Tribology Letters. Lubricant Rupture Ratio
at Elastohydrodynamically Lubricated Contact Outlet.

Bruyere, V., Fillot, N., Morales-Espejel, G. E., Vergne, P. (2012)
Journal of Tribology. ,, A two-phase flow approach for the outlet
of lubricated line contacts.”
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Vysledky

(

Pomér déleni maziva:
Kontrola predpokladu déleni na dvé
polovicky.

\_

Y

AN

Dopliovani maziva

Zjisténi Casu do zmeény

profilu stopy.

o)

\

J

Zavislost tloustky na vstupu na aroven
hladovéni

Experiment s presné definovanou

hodnotou h; @

rotace
—kulicky




Vysledky — doplnovani maziva

s adbdh

Informace z literatury:

Central Layer Thickness [mm]

t=10° s t=2x10° s
Replenishment
Takeoff time time
Time [s] t=3 x10°[s] t=2% 10" s t=5x% 10 s
Tloustka filmu ve stopé za kontaktem jako funkce casu. Profil stopy za kontaktem pro rizné ¢asy po opusténi kontaktu.

GERSHUNI, L., M. G. LARSON a P. M. LUGT Tribology

Transactions. Replenishment in Rolling Bearings. 2008. ot
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Vysledky — doplnovani maziva

Vysledky: A

* Vzhledem k Sifce kontaktu jsou
prodlevy mezi mérenimi do 1 sekundy
brany jako neovliviuijici.

* Vyznamny narast centralni tloustky
filmu ve stopé po dané podminky
nastava v dobé mezi 6-8 sekundou po
vytvoreni kontaktu.

Intenzita [-]

v

Souradnice x [-]

< » Sirka 1. kontaktu

— Sitka 2. kontaktu
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Vysledky

Pomér déleni maziva: Doplfiovani maziva Zavislost tloustky na vstupu na urovern
Kontrola pfedpokladu déleni na dvé Zjisteni casu do zmeny hladoveni |
polovicky. he, h, profilu stopy. Experiment s presné definovanou
Roip = @ + @ hodnotou h;
\- # N\

o
' \
!
rotace
—kulicky




Vysledky
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;“" Dalmaz, G. , Film Thickness in
contact.” >
@ Nezavisly pohon elementu Smeér valeni
0.4 —
B Zména elipticity prvniho elementu
A Konstantni mnoZstvi maziva se stiratem
X Teorie - numericky model
0.2 - Teorie - analyticky model
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Vysledky — vliv elipticity

1. kontakt 2. kontakt

1.2
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Byl potvrzen trend dle teorie — pfi zavedeni skluzu ulpiva
vétsi mnoiZstvi maziva na rychlejSim z povrchi. Vliv je ale
slabsi, nez uvadi teorie.

Bylo pozorovano teoreticky popsané nelinearni chovani
procesu doplnovani. Urcujicim parametrem je povrchové
napeéti.

Teoreticky model (Chevalier 1998) byl potvrzen experimenty,
vcetné vlivu elipticity.

e 3
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Vystupy vytvorené béehem studia

Publlkace s IF (3):

SVOBODA, P.; KOSTAL, D.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Experimental study of starved EHL contacts based on thickness of oil layer in the contact inlet. Tribology
International, 2013, ro€. 67, €. 1, s. 140-145. ISSN: 0301- 679X. (IF: 1.936)

«  KOSTAL, D.; NECAS, D.; SPERKA, P.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Lubricant Rupture Ratio at Elastohydrodynamically Lubricated Contact Outlet.
Tribology Letters, 2015,D0I: 10.1007/s11249-015-0565-7 (IF: 2.151)

 DONG, Y., SVOBODA, P.,, VRBKA, M., KOSTAL, D., URBAN, F., CIZEK, J., ROUPCOVA, P., DONG, H., KRUPKA, I., HARTL, M., Towards near-permanent CoCrMo

prosthesis surface by combining micro-texturing and low temperature plasma carburising, Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials,
Volume 55, 2015, Pages 215-227, ISSN 1751-6161, http://dx.doi.org/10.1016/j.jmbbm.2015.10.023. (IF: 3.417)

Recenzované (4):
« SVOBODA, P.; KOSTAL, D.; POPELKA, M.; KRUPKA, I. The experimental study of transition between fully flooded and starved regime in EHL contact.
Engineering Mechanics, 2013, ro¢. 20, ¢. 1, s. 13-25. ISSN: 1802- 1484. (Recenzované periodikum)

« KOSTAL, D.; SPERKA, P.; HARTL, M. Controlling and measuring starvation severity in EHL contacts. Engineering Mechanics, 2014, ro¢. 2014 (21), €. 5, s. 321-
328. ISSN: 1805- 4633. (Recenzované periodikum)

« SVOBODA, P.; KOSTAL, D.; KUNAK, J.; KRUPKA, I. Study of grease behaviour in a starved Elastohydrodynamically lubricated contact. MM Science Journal,
2014, roc. 2014, €. June, s. 464-469. ISSN: 1803- 1269. (Recenzované periodikum)

« KOSTAL, D.; SPERKA, P.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I.; Experimental observation of elastohydrodynamically lubricated contacts replenishment. MM Science, 2015,

DOI: 10.17973/MMSJ.2015_10_201525. (Recenzované periodikum)
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Vystupy vytvorené béehem studia

Konference - sborniky (7):

* SVOBODA, P,; KO§'T'AL, D.; KIVRUPKA, [.; HARTL, M. EXPERIMENTAL STUDY OF LUBRICATION FILM FORMATION IN MULTIPLE CONTACTS DEVICE UNDER
STARVED CONDITIONS. In Proceedings of the ASME/ STLE 2012 International Joint Tribology Conference. Denver, CO; USA: ASME

« KOSTAL, D.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I. Lubrication film starvation on two element device. In 53rd ICMD. Brno: Brno University of Technology, 2012.

« KOSTAL, D.; SPERKA, P.; KRUPKA, 1.; HARTL, M. Surface Roughness Effects in Starved EHL Contacts. In Proceedings of World Tribology Congres 2013. Turin

« KOSTAL, D.; SPERKA, P.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Influence of rolling elements distance on starvation. STLE, Proceedings of a meeting held 5-9
May 2013, Detroit, Michigan, USA.

« KOSTAL, D.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Including the method of lubricant film thickness measurement with the use of the monochromatic interferometry to the
education of tribology. In 55th ICMD. 2014.

«  KOSTAL, D.; SPERKA, P.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Mechanismy mazani valivych loZisek. Konference Mazani v modernim préimyslovém podniku 2015. s 30-32.

« SVOBODA, P.; KOSTAL, D.; KRUPKA, I. Study of Scale Effect in a Starved Elastohydrodynamically Lubricated Contact. In ENGINEERING MECHANICS 2015, 21st
International Conference Engineering Mechanics 2015. Engineering mechanics 2014. 1. Svratka: Institute of Theoretical and Applied Mechanics, 2015.

U2|tne vzory (3):
KOSTAL, D.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I.; Vysoké uéeni technické v Brné&, Brno, CZ: Tribological contact simulator. 25667, uZitny vzor. (2013)
«  SPERKA, P., SVOBODA, P.; VRBKA, M.: KOSTAL, D.; Vysoké uceni technické v Brné, Brno, CZ: Tribologicky simuldtor valivého lozZiska. 25805, uzitny vzor. (2013)
« KOSTAL, D.; CAGAS, R.; Ustav konstruovani, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné: Lapovaci aparatura pro dokon&ovdni povrchu
soudecku. 114360, uzitny vzor. (2015)

Funkcni vzorky (8)

* (viz prace...)
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Dékuji vam za pozornost

David Kostal
kostal@fme.vutbr.cz
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