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Motivace

Opotrebeni

e — Pasivni odpory
Spolehlivost SIS PoA P v kontaktech

Snizeni vykonu 0 5 az 60 %
Provozni

el Spotreba paliva + 30 %

Pochopeni déju
Porizovaci v mazanych
cena kontaktech
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Uvod do problematiky

Elastohydrodynamické mazani (EHL)

EHL
,Grubin, 1949“
Ertel, 1945

Pseudonahodna Neustalene
topografie provozni
povrchu parametry
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HD
Reynolds,
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Zmeéna
viskozity s
tlakem
Barus, 1893

Elastické

deformace
Hertz, 1886

Zména zatiZeni a zakFiveni povrchi

Dynamické pohyby a vibrace
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Uvod do problematiky

Vyzkum filmuG nestacionarnich EHL kontaktt

¢ Experimenty na dynamické zatéezovani
** Elektrické a optické metody

» Nedostatecné presné vysledky
experimentalnich studii

»  Experimenty na nestacionarni pohyby
v podélném sméru kontaktu

» Metoda optické interferometrie

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

e v ;. v ustav
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IShrnutl' soucasného stavu poznani

Studie popisujici chovani EHL filmu za nestacionarnich podminek

Pohyby v podélném sméru kontaktu
A
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Pohyby v prficném sméru kontaktu
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Shrnuti soucasného stavu poznani
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IShrnutl' soucasného stavu poznani
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Pohyby v podélném sméru kontaktu

SUGIMURA, J. and H. A. SPIKES. EHD film thickness in
non-steady state contacts.

e Vyznamny vliv zrychleni na odchylky tloustky filmu.

e Odchylky rostou se zrychlenim a klesaji s rychlosti valeni.

GLOVNEA, R. P. and H. A. SPIKES. Behavior of EHD films during
reversal of entrainment in cyclically accelerated/decelerated
motion.

e Hystereze odezvy centralni tloustky filmu na provozni podminky.

e Tloustka filmu dana podminkami na vstupu kontaktu.
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IShrnutl' soucasného stavu poznani

Pohyby v podélném sméru kontaktu
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* GLOVNEA, R. P. and H. A. SPIKES. The influence of lubricant
properties on EHD film thickness in variable speed conditions.

e Vliv tlakové-viskdzni koeficientu na miru projevi tranzientnich jevda.

* MARUYAMA, T. and T. SAITOH. Oil film behavior under minute
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Shrnuti soucasného stavu poznani
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Analyza a zhodnoceni poznatku

Pohyby v podélném sméru kontaktu Pohyby v pfiéném sméru kontaktu

** Kritické parametry prechodovych jevu: % Zkouman vliv parametr(:

M Amplituda a frekvence (zrychleni) M Amplituda a frekvence

[ Amplitudovy pomér [ B4 Amplitudovy pomér
i i i $ . Piezoviskozita a nenewtonské
Iz P|ezolv|s,,k02|t§ a nenewtonskeé M o .
chovani maziv chovani maziv
A B4 Predikéni modely 3 Predikcni modely
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Vymezeni cilu dizertacni prace

Cil prace

s Experimentalné stanovit vliv provoznich parametr( nestacionarniho pficného pohybu na
chovani mazaciho filmu v bodovém EHD kontaktu.

*»» Parametry zahrnuiji zrychleni a frekvenci pohybU, pomér velikosti zdvihu a velikosti kontaktu
a pomer skluzové a valivé rychlosti.

Dilci etapy reSeni prace

» Modifikace mérici aparatury.

** Ovéreni aplikovatelného rozsahu parametr( a presnosti jejich fizeni.

% Série experimentl — stanoveni dopadu parametrd na tloustku a chovani filmu.

% Analyza a zobecnéni vysledkd.
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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

s ,Mazivo je undseno kontaktem vektorem stiedni rychlosti povrchi nezdvisle na
vektoru skluzoveé rychlosti.”

s, Existuji limitni hodnoty frekvence a amplitudového poméru pricného pohybu, pfi
jejichz prekroceni dochazi k vyraznému ovlivnéni rozlozeni tloustky mazaciho filmu
v kontaktu.”

*» ,,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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Material a metody

Meérici metoda

+* Metoda kolorimetrické interferometrie tenkych filma (TFCI).

e Meéfitelny rozsah tlousték filmG 1 + 800 nm s rozliSitelnosti £ 1 nm.

Meérici aparatura

Vysokorychlostni

kamera Ridici a vyhodnocovaci
Xenonovy jednotka

zdroj svétla

Primyslovy
mikroskop

Modifikovany
tribologicky
simulator

Seminar Ustavu konstruovani, FSI VUT v Brné



Material a metody

pouzdro

Dosazitelné parametry simulatoru Ocelova Objektiv
, VInovcova kulicka %7 mikroskopu Transparentni disk
e Kontaktni tlak 0.89 GPa (ocel-sklo) spojka Kluzné = Mazivo \
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1.55 GPa (ocel-safir)
e Rychlosti tfecich povrchi 4 m/s
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Material a metody

Metodologicky pristup reseni

e Kolblv experimentalni cyklus

@——

Popis védeckého postupu

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

® Mazivo_t)mééeno
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nezavisle na ug
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Distribuce maziva pfi pfiénych vibracich @ _?
—

Teoreticka analyza distribuce maziva

** Predpoklad — distribuce neni ovlivnéna vektorem skluzové rychlosti.

Urceni okamzitych vektoru rychlosti a poméru skluz/valeni Odhad prichodu maziva
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Podminky experimentu
** Kontaktni tlak 0.7 GPa; rychlost valeni 0.1 m/s

HAWAWA 100 Hz (30 m/s?) 300 Hz (357 m/s2)
:VVV  _011<5<0 ~0.95<3 <0

Results
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ISouEasn\'/ stav reseni dizertacni prace

[V Shrnuti sou¢asného stavu poznani
M Cil prace a metodologicky pristup
M Modifikace mérici aparatury
[V Teoreticka analyza distribuce maziva v kontaktu
[V B4 Hlavni experimentalni ¢ast
M Dil¢i méreni a experimenty pro posouzeni hypotéz

Analyza a interpretace vysledkd
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Rok 2016

,&Q ¢ Studie vlivu frekvence (zrychleni) a amplitudového poméru pro A/D< 1

A
Q o e Konference NordTrib 2016 (Finsko)

A@

J&« e Publikace vysledk( - impaktovany ¢lanek (Tribology International, IF = 2,124)

RN o . .
A\ ¢ Studie vlivu skluzu a reologie maziv

e Zameéreni na vliv tlakové-viskdzni koeficient a chemické slozeni 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, I.; 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 7
fryza@fme.vutbr.cz S/
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