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[ Plezowzkoznl

Ocelové ozubeni
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MOTIVACE PRO RESENI PROBLEMU
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Prechodova oblast‘ %

Isovizkozni ‘

Plastové ozubeni
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Hydrodynamicka mapa rezimd EHL

gy — parametr viskozity [-]
ge — parametr elasticity [-]
P-E - TR
I-E (exit) I-E (side)
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MOTIVACE PRO RESENI PROBLEMU

Plastové

Vyhody plastového ozubeni
P, = Nizké vyrobni néklady,
N , M : = Nizka hmotnost,
€Mmazane erelilis = Nizké opotrebeni,

= Vlastnost pracovat za urcitych podminek
bez pritomnosti externiho maziva.

ozubeni

Mazani plastoveho ozubeniv oblasti TR EHL

= Objasnéni problematiky, ktera nebyla dosud dostateCné experimentalné prozkoumana
vlastni vyzkum nové poznatky o velikosti a rozlozeni tloustky mazaciho filmu.

= Zajisténi optimalnich podminek procesu mazani pri provozu plastového ozubeni.

= Snaha o rozSifeni pouziti plastoveého ozubeni v zafizenich pracujicich za vysokych
zatizeni a rychlosti.
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SOUCASNY STAV POZNANI

Vyvoj problematiky soft EHL

Hamrock
a Dowson

40-50 léta
20. stol

ilefsts@Herrebrugh
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PocCatek pouziti polymernich Prvni numerické predikce Metodologie pro feSeni soft EHL

materiall ve strojirenském a experimenty v oblasti kontaktu.

prumyslu. isovizkozniho rezimu Stanoveni vyrazu pro vypoc€et minimalni
mazani (soft EHL). a centralni tloustky mazaciho filmu.
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SOUCASNY STAV POZNANI

Vliv zatizeni a viskozity maziva
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SOUCASNY STAV POZNANI

Vliv kinematickych podminek
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SOUCASNY STAV POZNANI

Vliv kinematickych podminek a viskozity

Marx

Méfeni tloustky mazaciho
filmu v pfechodové oblasti TR
za odliSnych kinematickych
podminek.

« Kontakt: ocelova kulicka/ PMMA
disk.
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ZHODNOCENI POZNATKU ZISKANYCH NA ZAKLADE
RESERSE

= V pfipadé pfechodové oblasti TR EHL je mnozZstvi znamych informaci a skuteCnosti o procesu mazani
minimalni, coz predstavuje tzv. bilé misto v oblasti teorie elastohydrodynamického mazani.

= Chybi vyjadreni zavislosti na kinematickych podminkach, zatizeni, tlakové vizkoznim koeficientu, parametru
elipticity a teploté na formovani mazaciho filmu v pfechodové oblasti TR EHL.

= S vyjimkou experimentalni studie provedené Marxem nebyla metoda optické interferometrie doposud
aplikovana u soft kontaktl v pfechodové oblasti TR EHL za u€elem analyzovani tloustky mazaciho filmu.

= Numerické studie tloustky fiimu v oblasti soft byt byly provedeny, nebyly dosud dostatecné experimentalné
validovany.
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CiL PRACE

Hlavni cil:

= Cilem disertacni prace je objasnéni vlivu zatiZzeni a kinematickych podminek na mazaci proces, respektive
na formovani tloustky mazaciho fimu u soft EHL kontaktu pracujiciho v pfechodové oblasti EHL pouzitim
metody optické interferometrie.

Dilci cile prace:

= Implementace optickych metod pro analyzu utvareni mazaciho filmu v kontaktu ocel/polymer.
= Objasnéni vlivu tlakové viskozniho koeficientu na tvorbu tloustky mazaciho filmu.

= Objasnénivlivu kinematickych parametra a zatiZzeni na tvorbu tloustky mazaciho filmu.

= Objasnéni vlivu teploty na formovani mazaciho filmu.
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

Védecka otazka ¢. 1

,Dle predikci dochazi pri pusobeni skluzové slozky rychlosti ke zvySeni tfeni a teploty v kontaktu, coz v

dusledku ovlivni tloustku mazaciho filmu. Jak se projevi ucinek skluzove rychlosti na formovani
mazaciho filmu vné prechodové oblasti TR EHL?"

\ 4

Pracovni hypotéza €. 1

»> rustem skluzové rychlosti dochazi u kontaktu v pfechodové oblasti ke zvySeni mnozstvi tepla, které je

disipovano uvnitf filmu a tim soucasné i k rustu teploty. Nasledkem je ovlivnéni formovani mazaciho filmu
v kontaktu. Narust teploty povede ke snizeni viskozity maziva a tim ke snizeni minimalni tloustky

mazaciho filmu*
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

Védecka otazka ¢. 2

Jak se projevi vliv unasivé rychlosti na centralni tloustce mazaciho filmu v pfechodové oblasti TR EHL?

\ 4

,Ccentralni tlouStka mazaciho filmu v oblasti TR EHL je pfi vysokém poméru skluzoveé rychlosti ku unasivé
rychlosti vice konstantni. Rozlozeni tlaku v mazivu je obdobné jako u hard EHL s konstrikci na vystupu z
kontaktu. Minimalni tloustka mazaciho filmu se za nizkych rychlosti objevi v oblasti bo¢nich lalokd, odkud
s rostouci rychlosti pfechazi, do vystupni oblasti z kontaktu. “

Pracovni hypotéza ¢. 2
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

Védecka otazka ¢. 3

~Jaka fe zavislost rychlosti, tlakové viskozniho koeficientu maziva, modulu pruznosti a zatizeni na
minimalni tloustce mazaciho filmuv TR EHL rezimu?*

Pracovni hypotéza C. 3 ‘

,VY TR EHL oblasti je mira vlivu rychlosti, tlakové viskdzniho koeficientu a zatiZzeni nékde na prechodu
rezimd mezi soft a hard EHL. Trend rostouci tloustky je spojen se zvysujici se unasivou rychlosti,
kterou lze kromé hard EHL ocekavat rovnéz za podminek provozu kontaktu v pfechodové oblasti.
Interval velikosti tlakové viskozniho koeficientu pro pfechodovou oblast je o¢ekavan mezi rezimy soft
a hard EHL, ¢imz je zahrnut uc¢inek maziva. Vlivem nizkého modulu pruznosti polymert bude mozné
pozorovat zvySeni tloustky filmu oproti hard EHL kontaktu. Oproti tomu rostouci zatizeni zpdsobi
pokles tloustky filmu, ktery bude vyraznéjsi pri podminkach blizkych soft EHL kontaktu. “
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Vybér materidl vzorkd
* Sledované parametry
* Volba experimentdlni metody

PROCES REALIZACE

* Prechodova oblast TR EHL

*  Méreni tloustky mazaciho filmu

* Rovnice popisujici tloustku mazaciho filmu v hard EHL *« Vysledky experimentd v TR EHL

* Rovnice popisujici tloustku mazaciho filmu v soft EHL ¢

Porovnani vysledkl s soft a hard EHL

Vybér materialt vzorkt

Volba experimentdlni metody

Méfeni tloustky mazaciho filmu h

Sl &

Materialy: ‘,‘\)Q
* PA, PU, POMaPMMA N

hO

Sledované parametry

¢ tloustka mazaciho filmu h
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@ | ®
Opticka interferometrie
Vysokorychlostni Kamera q‘:‘\)Q

Vyhodnoceni v PC

E%\

Prechodova oblast TR EHL

v Hydrodynamickd mapa rezimd EHL

* Piezovizkozni rezim
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e Isovizkozni rezim

TR

* Pfechodova oblast

I-E
(exit)

I-E
(side)

hoin minimalni tloustka filmu

%

\
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Zavislosti:
B | Kinematické podminky )
— Zatizeni
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Vysledky experimenti v TR EHL

L

Velikost a rozloZeni tloustky mazaciho
filmu

Porovnani vysledku s
teorii EHL
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Porovnani vysledki s numerickou g
simulaci EHL (partner TU Mnichov)
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Vytvoreni rovnic pro predikci 0
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Experimentalni
metody a materialy

PROCES REALIZACE

Méreni tloustky
mazaciho filmu

Vyhodnoceni a

publikovani vysledk

» Volba » Ovéreni predikci * Porovnani
experimentalnich pro isovizkozni ziskanych
metod tribologie. rezim EHL. experimentalnich

vysledku s

* Vybér vhodnych - Systematicka publikovanymi
vzorkd polymerd studie tloustky predikcemi
s ohledem na mazaciho filmuv puvme,rlckych
moznosti pouziti prfechodové reseni a
experimentalnich oblasti TR EHL. experimenty.
metod tribologie.

- / o / - /
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PROCES REALIZACE
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PREDPOKLADANA SPOLUPRACE S JINYMI
INSTITUCEMI

= Technical University Munich (Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karsten Stahl),
= Gear Research Centre (FZG),

= RWTH Aachen University (Univ.-Prof. Dr.-Ing. Kirsten Bobzin),
= Surface Engineering Institute (10T)
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CASOVY ROZVRH A PREDPOKLADANE VYSTUPY

Etapy feseni

1. roénik

2. rotnik

3. rotnik

4. rotnik
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Doktorské studium

Pedagogicka Einnost — 1K, 2K, 3CD, 4KC, 6KM, 5K5

Povinné pfedméty - 9MOP, SEHD, SEXT, SVRP, 9A)

dborné literatury — odk

é knihy a Eldnky

Pfiprava experimenti

podminkich a zatiZeni pro jednu
kombinaci materiali.

(1) MéFeni tloustky mazaciho filmu v
zdvislosti na odlignych kinematickych

Sepsani pojednéni k SDZ

[ I

>

Sepsani disertaéni price ||:]> [ Obhajoba DP

— |

Pfiprava experimenti

(2) Méfeni tlouStky mazaciho filmu v

|
|
Prezentace vysledkd na narodni konferenci
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

na odlidnych k
podminkéch, zatiZeni, pro jednu kombinaci
materidld a rliznd maziva.

t> | ;""na

Pfiprava experimenti

(3) MéFeni tloustky mazaciho filmu pro rizné
\ " 15k dem na podmink

().
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VYSTUPY DISERTACNI PRACE

= Pfilohova forma disertaCni prace
= Publikace minimalné tfi ¢lankd v impaktovaném casopise 4'3*%0(

= Wear (IF=2,531)
= Tribology International (IF=2,903)

= Tribology Transaction (IF=1,756)

= Prezentace vysledkl na narodnich a mezinarodnich konferencich
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