Vliv parametru loziska na mazani EHD konta
pomoci plastickych maziv

Michal Okal, Ing.

USTAV KONSTRUOVANI
Fakulta strojniho inzenyrstvi
VUT v Brné

Skolitel: prof. Ing. Ivan Kfupka, Ph.D.
Skolitel specialista: Ing. David Kostal, Ph.D.

USTAV
KONSTRUOVANI




Obsah prezentace

= Uvod do problému

= Motivace pro reseni

= Shrnuti sou€asného stavu

= V\ymezeni cilu disertacni prace
= Material a metody

= SoucCasny stav

(belgo-bearings.com)

C s . ] N . USTAV
Vyvoj lozisek s autocirkulaci plastického maziva 2/18 k KONSTRUOVANI



Uvod do problému

EHD contact
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Uvod do problému

Podstatny je replenishment maziva
kolem daného kontakt

Side band Contact area

{Outlet

.............................. - Outlet
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Motivace pro reseni g s

Material
= RKL — patfi mezi nejvice zastoupené strojnickeé
komponenty Elliptical
= Funkce a Zivotnost stroje, pasivni uginky Vnitrni ‘
.. . y , geometrie
= Loziska s trvalou naplni (Casové omezené)
Snizit treci ztraty a prodlouzit zivotnost
Vlastnosti
plastického
maziva

Porozuméni vlivu parametru loziska a maziva na

schopnost mazani
. . cor £ Provozni m
= Dostatecny replenishment, tloustka filmu v kontaktu podminky /

= Nizke treci ztraty a trvanlivost loziska
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Shrnuti soucasného stavu

L. D. Wedeven (1971) el iR E WS LRe s L UNL=C e B AV Ty
B. J. Hamrock (1976) E=zeR=R{Te GrEEEReE Ty

Aihara, S. and Downson, D. (1978) BRI GEEIREREETREE 7wl |

Yang, Z. and Qian, X. (1987)

F. Chevalier, et al. (1998)

Film thickness in starved ehd

Gershuni, et al. (2008) Replenishment in rolling bearings
Marco van Zoelen , et al. (2009) BEEEEEERGIREVERI 0]

(b) Oil lubricated starved elliptic EHL contact
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Shrnuti soucasného stavu

University of Twente / (SKF) Beijing Institute of Technology

P. M. Lugt (SKF) Wenzhong Wang - (2022 — 9 publikaci Q1)
Testovani realneho loziska Pozorovani chovani oleje ve sklenéném lozisku
= Teplota

= Tloustka mazaciho filmu

= Neni informace co se déje v kontaktu

Outer ring
\ : Capacitance
— Compensation — paciianc
—4 ’ box Measurement
I 2 Instrument
nner ring
Ve~
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T —~Couter ( Instrument
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Shrnuti soucasného stavu

Chuming .phase —[Bleei __,phlase I ieve':::::‘
LUGT, Piet M. Modern advancements in lubricating grease \ | b= |
technology. Tribology International. 2016, ro¢. 97, s. 467—477. _—_——~
ISSN 0301679X. 2 S
CEN, Hui a Piet M LUGT. Film Thickness in a Grease Lubricated “ gog_ . |
Ball Bearing. 2018. e £ SN
CEN, Hui a Piet M LUGT. Replenishment of the EHL contacts in a S § Tl T
grease lubricated ball bearing. Tribology International. 2019, s. B
106064. ISSN 0301-679X Top View - Radial Camer:
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Chen, H., Wang, W., Liang, H., Ge, X.: Observation of the oil flow
in a ball bearing with a novel experiment method and simulation.
Tribol. Int. 174, 107731 (2022).

—O— Inner raceway region
18 =0 Outer raceway region
—/— Inner raceway side region

Wenzhong WANG a Shengguang ZHANG. Investigation on the oil

transfer behaviors and the air-oil interfacial flow patterns in a ball u.... ﬁ\ . ., E 3 \\\K‘\ﬂ_ﬂ
bearing under different capillary conditions. Friction. 2022, roc. 1. S
ISSN 2223-7690. :
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(a)n 50 r/min, r=1.25s (b) n =100 r/min, = 0.70 s (¢) n =200 r/min, 7=0.50 s
Decre: il ridges
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Vymezeni cilu disertacni prace

Cil diserta€ni prace
= Vliv parametru RKL na chovani plastického maziva v EHD kontaktu

Prinos disertacni prace
= UrCeni dopadu vnitrni geometrie loziska na replenishment maziva
= RozSifeni poznatkl o vlivu sloZek plastického maziva na tvorbu mazaciho filmu

= UrCeni velikosti prispevku Castic zahustovadla na tvorbé mazaciho filmu na realnych
povrsich

USTAV
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Vymezeni cilu disertacni prace

Védecka otazka ¢. 1/3

Jak rozdilna konformita loziska ovliviiuje replenishment
maziva kolem kontaktu a vyslednou centralni tloustku
filmu?

Pracovni hypotéza ¢. 1/3

Kontakty s rozdilnou konformitou se liSi pfevaznée

Sirkou kontaktu, mnozstvim maziva v jeho okoli a A

rozdilnou kapilaritou. Rozdilna kapilarita muze myt
vyznamny dopad na miru hladovéni u téchto kontaktu.

Vyvoj lozisek s autocirkulaci plastického maziva
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Vymezeni cilu disertacni prace

| Sklenény
krouzek

Valivy
element

\ Rezervoary
r"% ) / maziva

Védecka otazka ¢. 2/3

Jaky vliv ma vnitfni geometrie loziska na zastoupeni ."&\ otk
&astic zahustovadla v mazacim filmu? A S
E ,,T,\ gla:uét'ova

Pracovni hypotéza ¢. 2/3
Pri mazani s plastickymi mazivy dochazi k rozdilnému
zastoupeni slozek maziva v mazacim filmu a to [ ! 1.l o
pfedevsim vlivem rychlosti. Rozdilné zastoupeni miize 08.;B i R Horee
také souviset s replenishmentem maziva kolem § | LBk Fal
kontaktu. : 0 Baseoi O in E “; ‘ Newgrf;;;e'g.'si'""";'*"“T

1 10 100 1000 " 1 10 100 1000

Entrainment speed, mm/s Entrainment speed, mm/s
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Vymezeni cilu disertacni prace

Védecka otazka ¢. 3/3

Jaky dopad maji ¢astice zahustovadla na mazaci film u
kontaktu s obecnou drsnosti?

Pracovni hypotéza ¢. 3/3

Ryhy na kontaktnich povrsich vyznamné ovlivnuji mazaci
film. Castice zahustovadla ovSsem mohou ulpivat na
povrchu a tak eliminovat negativni vliv nerovnosti.

Valiva draha /W
za kontaktem

Vyvoj lozisek s autocirkulaci plastického maziva
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Material a metody

Tribometr Ball-on-ring

= Realisticke geometrické pomery

Mercury L
lamp / LED

Microscope

Lens

Glass ring

Steel ball

Ball support
Load

Vyvoj lozisek s autocirkulaci plastického maziva

Tribometr Ball-on-disc

= Umozni studium pfimo déju v kontaktu

| scuos Camera
- —

Emission filtr F Excitation filter oc/

Dichroic mirror . |! i
H{ o “_Light source
i /Objectwe
Grease sample &
\\ | /Ball (100Cr6 steel) Disc (BK7 alass
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Material a metody

* Fluorescencni mikroskopie
= Plastické mazivo —7zzp
= Fluorescenéni barviva: ENEOS TRIBOLOGY

LETTERS

Coumarine 6 (zahustovadlo) a Pyrene (zakladovy olej)

2 Springer

Observation of the Grease Constituents in
Elastohydrodynamic Contacts by Fluorescence

Coumarine 6 Pyrene Microscopy. Tribol Lett 70, 126 (2022).

e v s . e ) Kostal, D., Okal, M., Fryza, J. et al. Novel In-Situ
Identicka cast plastického maziva
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Védecka otazka ¢. 1/3

Soucasny stav reseni

* Rozdilné konformity vytvari rozdilny replenishment maziva

= MensSi konformity vykazuje vétsi tloustku filmu

= U vysSich rychlosti byl rozdil vétsi

1000

lubricants

Okal, M.; Kostal, D.; Sperka, P.; Krupka, I.;
Hartl, M. Effect of Contact Conformity on
Grease Lubrication. Lubricants 2022, 10, 289.
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Soucasny stav reseni

Publikace

= KOSTAL, D.; OKAL, M.; FRYZA, J.; KRUPKA, |.; HARTL, M. Novel in-situ observation of the grease constituents in

elastohydrodynamic contacts by fluorescence microscopy, Tribology Letters. 2022 (IF 3.106)
=  OKAL, M.; KOSTAL, D.;: SPERKA, P.;KRUPKA, |.; HARTL, M. Effect of contact conformity on grease lubrication, Lubricants, 2022,

(IF 3.584)

Prezentace dosavadnich vysledku

®  7th World Tribology Congress, Lyon, 2022 - - T
'T’n{vag.ggv CONGRESS : ///{/

July 10-15 2022

Funkéni vzorek

=  OKAL, M.; KOSTAL, D.; KRUPKA, I.: Radialni tribometr; Opticky simulator valivého loZiska
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Prehled dosazenych vysledku

Shrnuti sou¢asného stavu
Experimentalni zafizeni — Ball-on-ring

Pozorovaci metoda — Fluorescencni mikroskopie

Vliv vnitfni geometrie loZiska na replenishment

v
v
v
v
X

Zastoupeni zahustovadla v mazacim filmu — rozdilna vnitfni geometrie loziska (Konference + publikace)

491 TRIBOLOGY
@ ITC Fukueka 2023 LETTERS

A
] Springer

X Vliv drsnosti — (publikace)
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