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Uvod do problematiky

Elastohydrodynamické mazani (EHL) HD
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Uvod do problematiky - motivace

Vibrace ve strojnich prvcich

> 100 Hz

Fatigue Fretting corrosion False brinelling Zdroj: machinery.co.uk
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Uvod do problematiky

Vyzkum filmuG nestacionarnich EHL kontaktt

*** Experimenty na dynamické zatézovani
** Elektrické a optické metody

** Nedostatecné presné vysledky
experimentalnich studii

*** Experimenty na nestacionarni pohyby
v podélném sméru kontaktu

* Metoda optickeé interferometrie

** Experimenty na nestacionarni pohyby
v pricném smeéru kontaktu (vibrace)

’ ’ ’7 \"4 L‘lstav
Prezentace ke statni doktorské zkousce




IShrnutl' soucasného stavu poznani

Studie popisujici chovani EHL filmu za nestacionarnich podminek
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Shrnuti soucasného stavu poznani

15‘-‘1 T ]
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Pohyby v podélném sméru kontaktu ;1 of- \‘\ -E

** NISHIKAWA, H. and M. KANETA. Behavior of EHL films in ;_Z i “\ -

reciprocating motion. (26 citaci dle WoK) E%°0 L -

zf/\ AN ® Cyklickd zména tloustky a uvéznéni filmu na dvratich. X i
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e Chovani filmu vyrazné zavislé na velikosti zdvihu a frekvenci pohybu.

15
** NISHIKAWA, H. and M. KANETA. Experimental study on micro- c f \
elastohydrodynamic lubrication. (28 citaci dle WoK) :1.0 -
z%/\/\/\/ e Kombinace malych zdvih(i s nerovnostmi. ;Eo i
: tas e Nedostatecna obnova vrstvy maziva — kolaps mazaciho filmu. 205 :—
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IShrnutl' soucasného stavu poznani
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Shrnuti soucasného stavu poznani |

180 —
--0-- Grease, steady state

160 —e—10Hz
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140 —&— 100 Hz
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Pohyby v prficném sméru kontaktu

Film thickness [nm]

< NAGATA, Y., K. KALOGIANNIS and R. GLOVNEA. Track e Al
replenishment by lateral vibrations in grease-lubricated EHD . - oo, ]
;f/\ A\ /\  contacts. (2 citace dle WoK) w i
Y cas v ® Mechanizmus zasobovani kontaktu mazivem. ZZ
e Vyznamna redukce hladovéni kontaktu. A

—— 100 Hz -PAO 4 + 10.7% Vllat 30 C
——— 100 Hz -PAO4at30C

10.7% VIl

» K. KALOGIANNIS. Behaviour of elastohydrodynamic films
subjected to oscillatory motion. (disertacni prace)

>
<>
>

rychlost

VAV e Redukce hladovéni kontaktu zavisi na amplitudovém poméru.

cas e Prisady maziv mohou podporovat fluktuace filmu pfi vyssich
frekvencich a smykovém namahani.

Film Thickness [nrm]

TN S
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Analyza a zhodnoceni poznatku

Pohyby v podélném sméru kontaktu é Pohyby v pficném sméru kontaktu
¢ Podstatné parametry: | % Zkouman vliv parametru:
M Amplituda a frekvence (zrychleni) M Amplituda a frekvence
A Amplitudovy pomér ] Amplitudovy pomér
%] Skluz A Skluz
Iz 2 Piezoviskozita a nenewtonské M Piezoviskozita a nenewtonské

= chovani maziv chovani maziv
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Vymezeni cile dizertacni prace

Cil prace

*** Experimentalné stanovit vliv provoznich parametrd nestaciondrniho pricného
pohybu na chovani mazaciho filmu v bodovém EHD kontaktu.

** Parametry zahrnuiji zrychleni a frekvenci pohyb(, pomér velikosti zdvihu a
velikosti kontaktu a pomér skluzové a valivé rychlosti.
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Védecka otazka a pracovni hypotézy

Védecka otazka

s ,Jaky je vliv jednotlivych parametrt nestaciondrniho pricného smykového pohybu na chovdni
a tloustku mazaciho filmu elastohydrodynamického bodového kontaktu?“

Pracovni hypotézy

vektoru skluzové rychlosti.”

\/

» ,Existuji kritické hodnoty frekvence a amplitudového poméru pricného pohybu, pri
@ jejichZ prekroceni dochazi k vyraznému ovlivnéni rozlozeni tloustky mazaciho filmu
v kontaktu.”

s ,Mazivo je undseno kontaktem vektorem stiedni rychlosti povrchi nezadvisle na
%

s, Projevy piezoviskozity a nenewtonského chovdni maziv jsou pro kontakty
vystavené pricnym vibracim totoZné jako pro kontakty bez vibraci pokud jsou
kontakty rovnocenné z pohledu zatizeni a smykového namahani mazaciho filmu.”
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Dilci etapy reseni prace

» Modifikace mérici aparatury.
» Ovéreni dosazitelnych parametrd aparatury.

» Metodologicky pfistup reseni prace.

Teoreticka analyza — kinematika kontaktu
— distribuce maziva kontaktem

» Experimentalni studie — distribuce mazaciho filmu

— tloustka mazaciho filmu

» Analyza, interpretace a zobecnéni vysledkd.

(i g
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Material a metody

Mérici aparatura Meérici metoda

2 4 +* Metoda kolorimetrické interferometrie
- tenkych filma (TFCI).

E e Meéfritelny rozsah 1 + 800 nm £ 1 nm.
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Identifikace tloustky

Modifikovany tribologicky simulator
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Material a metody

y 4

Modifikovany tribologicky simulator

CCCEK

ch!ové Ol?jektiv
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Material a metody

Metodologicky pristup reseni

s Kolblv experimentalni cyklus

Popis védeckého postupu -\
i. I .)

------
g .,

® Pozorovani skutecné distribuce maziva
a jeji srovnani s teoretickou predikci
zalozené na hypotéze

° Mazivo_t)mééeno
pouze u,
nezavisle na ug

7

Védecka - e Kritické hodnoty
otazka frekvence a A/D

e Méreni s fixni hodnotou zrychleni pfi
zméné frekvence pohybu a A/D
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\ e Ekvivalence e Srovnani odezvy tloustky filmu za = .
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Distribuce maziva pri pricnych vibracich @

Teoreticka analyza distribuce maziva

/

+* Predpoklad — distribuce neni ovlivnéna vektorem skluzové rychlosti.

Urceni okamzitych vektoru rychlosti a poméru skluz/valeni

Sl i ittt SEEm

U cose

Y=

4
Ue
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Podminky experimentu Frekvence
** Kontaktni tlak 0.7 GPa; rychlost valeni 0.1 m/s _—
> 35
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200
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Soucasny stav reseni dizertacni prace

[l  Shrnuti sou¢asného stavu poznani.

M Cil prace a metodologicky pristup.

M Modifikace mérici aparatury.

[/ Teoretickd analyza distribuce maziva v kontaktu.

M Vliv provoznich parametrd pricnych vibraci na chovani mazaciho filmu.
M Dil¢i méreni a experimenty pro posouzeni hypoteéz.

Analyza, interpretace a zobecnéni vysledka.
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Zaver

Rok 2016

+** Studie vlivu frekvence a amplitudového poméru.
e Konference NordTrib 2016 (Finsko).
e Publikace vysledkl - ¢lanek vimpaktovaném cCasopise (Tribology International, IF = 2,124).

+** Studie vlivu skluzu a reologie maziv.

Rok 2017

e Publikace vysledku.

** Sepsani disertacni prace.
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Publikacni cinnost

Clanky v konferenénich sbornicich

e FRYZA, J.; SPERKA, P.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Roughness Effects in Impact EHL of Elliptical Contacts. Tokyo:
Japanese Society of Tribologists, 2015. s. 971-972.

e FRYZA, J.; SPERKA, P.;; KRUPKA, |.; HARTL, M. Behaviour of EHL Films under Lateral Vibrations. In Book of
Proceedings of 56th International Conference of Machine Design Departments. First. Nitra: Slovak
University of Agriculture in Nitra, 2015. s. 349-352. ISBN: 978-80-552-1377- 4.

e FRYZA, J.; OMASTA, M. The Experimental Determination of the Grease Amount to Effective Wear
Reduction in the Wheel-Rail Contact. In Book of Proceedings of the 55th International Conference of
Machine Design Departments.2014.s. 117-122. ISBN: 978-80-01-05542- 7.

e OMASTA, M.; FRYZA, J.; HARTL, M.; KRUPKA, I. Study of Effects of Wheel Flange/ Rail Gauge Contact
Lubrication. In Proceedings of World Tribology Congres 2013. 4. Turin: Politecnico di Torino (DIMEAS),
2013. 5. 3007-3009. ISBN: 9781634393522.

e OMASTA, M.; FRYZA, J.; HARTL, M.; KRUPKA, I. An experimental approach to the study of rail wheel/
flange lubrication. In Society of Tribologists & Lubrication Engineers Annual Meeting & Exhibition 2013 /
Proceedings of a meeting held 5-9 May 2013, Detroit, Michigan, USA. Society of Tribologists and
Lubrication Engineers, 2013. s. 1-3. ISBN: 978-1-62993-289- 7.
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Dékuji vam za pozornost

Josef Fryza A _
fryza@fme.vutbr.cz Q4
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