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« Uvod do problematiky

* Formulace problému

e Shrnuti soucasného stavu poznani
* Analyza a zhodnoceni poznatku

* Definice cill

* Experimentalni zarizeni

e Utvareni mazaciho filmu pri reverzaci a rozbéhu
tfecich povrch
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Uvod do problematiky
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Rolling element

Elastohydrodynamické mazani:

* nastava béhem deformace
nekonformnich povrch( pfi vysokém
zatizeni

rolling velocity

* docasné zvyseni viskozity maziva rollig
lubricant

* mazivo zachyceno mezi
deformované protilehlé povrchy

Inner ring

[online - http://evolution.skf.com/img/zimg/en-gb/10_friction1_EN.jpg]

3/22



BRNO
UNIVERSITY
I\\F7) OF TECHNOLOGY

Formulace problému T s,
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U strojnich prvkd nejsou provozni podminky konstantni, ale proménné.
MuzZe dochazet ke styku tfecich povrch(, opotrebeni.

Zvysené riziko poskozeni strojnich soucasti.

Je potreba zajistit funkce mazanych kontaktt i v kritickych fazich provozu.
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Reverzace trecich povrchu
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Tloustka filmu v centralni oblasti kontaktu nema minimdlni hodnotu v okamziku
nulovych rychlosti tfecich povrchd, ale néjaky ¢as po tomto momentu. Toto

zpozdéni zavisi na mire akcelerace.
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WANG, J., HASIMOTO, T., NISHIKAWA, H., KANETA, M. (2005): Pure rolling elastohydrodynamic

lubrication of short stroke reciprocating motion., Tribology International 38, s. 1013-1021.
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GLOVNEA, R. P. and SPIKES, H.A. (2002): Behavior of EHD films during reversal
of entrainment in cyclically accelerated/decelerated motion., Trib. Trans., 45, 2, s.
177-184.
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Rozbéh trecich povrchu

Zakladni problém predstavuje
vzajemny styk téles pri rozbehu

tfecich povrchd.

KANETA, M. For the establishment of a new EHL theory. In Lubrication at the Frontier,

1999 (Elsevier, Amsterdam).
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GLOVNEA, R. P. and Spikes, H.A. (2001): EHD film formation at the start-up of the

motion., Proc. |. Mech.E., J215, s. 125-138.
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Mikrotextury

(d)

(e)

REN, N., NANBU, T., YASUDA, Y., ZHU, D., WANG, Q. (2007): Micro textures in Concentrated-Conformal-
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Contact Lubrication: Effect of Distribution Patterns, Tribol Lett, 28, s. 275-285.

Mound Laser & Photonics
Center, Inc. [online], [cit.
2009-05-25]. Dostupné
online na World Wide Web:
<http://www.mlpc.com>.
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KRUPKA 1, et al. (2008): Effect of surface texturing on mixed lubricated non-conformal contacts. Tribiol
Int, doi: 10.1016/j. triboint. 2007.11.016.
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hloubka mikrovtisku [mm]
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Analyza a zhodnoceni poznatku

* Pfireverzaci mlze dojit ke styku trecich povrchd, tfeni a opotfebeni.
* Prirozbéhu nejsou treci povrchy po urcitou dobu oddéleny mazacim filmem.

e Pristupy: chemie — mazivostni prisady (aditiva), Uprava trecich povrchu
(povlaky, mikrovtisky).
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Cil prace

Posoudit prinos cilené modifikace topografie povrchu k utvareni EHD
mazaciho filmu pri nestacionarnich provoznich podminkach,
tj. pri rozbéhu a reverzaci trecich povrcha.

* modifikace stavajiciho zarizeni
* realizace vstupnich experiment(
* rozbéh a reverzace trecich povrch(
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Experimentalni zafizeni = l3<

Svételny zdroj

Vysokorychlostni kamera \ . : §= Chlazeni

/Poéitaé / vyhodnocovaci software

Sklenény kotouc
Ocelova kulicka

Servomotor 1

Servomotor 2 Synchronizacni zarizeni
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Experimentalni zarizeni

Tenky mazaci film je vytvaren ve styku mezi rotujicim sklenénym kotoucem a otacejici se
ocelovou kuli¢kou. Horni strana kotouce je pokryta protiodrazovou vrstvou, spodni pak

vrstvou chromu.
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Experimentalni zarizeni

TVORBA MIKROVTISKU

Tenzometr

Indentor
s diamantovym
hrotem (Rockwell)

Ocelova
kuli¢ka

Krokovy motor

* Mikrovtisky vytvoreny mechanicky pomoci téliska Rockwell
e Okraj mikrovtisku neni odlestén
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Vstupni experimenty EEE

Pri prokluzu trecich povrchl dochazi k ovlivnéni toku maziva. Mazivo zachycené
v mikrovtisku je vytlacovano do kontaktu ve sméru nebo proti sméru pohybu treci dvojice.
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(b) 2=+0,5; uz =0,00133 ms-1, u, = 0,00222 ms?,
(F= 30N, f=450Hz, exp. = 2222 ps, L.S. B/S.)

mikrovtisky: hloubka 360 nm, 20 um, rozte¢ 75 um
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Reverzace trecich povrchu
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Lestény povrch
Realny povrch

Redlny povrch s
cilené
modifikovanou
topografii

> =+0,5; ugz = 0,00265 ms, uy = 0,00443 ms?, mikrovtisky: hloubka 680 nm, ¢26 pum,
podélna roztec€ 150 pum, pricna rozte€ 50 um, usporadany v Sesti radach,
(F=22N, f=450 Hz, exp. = 2222 ps, mineralni olej L.S. B/S.)
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Reverzace trecich povrchu
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> =+0,5; ugz = 0,00265 ms, uy = 0,00443 ms, mikrovtisky: hloubka 680 nm, ¢26 pum,
podélna roztec€ 150 pum, pricna rozte€ 50 um, usporadany v Sesti radach,
(F=22N, f=450 Hz, exp. = 2222 ps, mineralni olej L.S. B/S.)
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Rozbéh tiecich povrchi
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Realny povrch s cilené

Realny povrch ]
modifikovanou topografii

2 =+1,68; rychlost u; = 0,00177 ms?, uy = 0,0205 ms* béhem 0,2 s,
Mikrovtisky: hloubka 250 nm, ¢ 18 um, roztec¢ 50 um, usporadany v Sesti radach,
(F=22 N, f=450 Hz, exp. = 2222 ps, mineralni olej L.S. B/S.)
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Rozbéh trecich povrchu

Chromaticky interferogram — realna topografie kulicky
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Rozbéh trecich povrchu

Chromaticky interferogram — realna topografie kulicky
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Rozbéh trecich povrchu

Chromaticky interferogram — realna topografie kulicky
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Rozbéh trecich povrchu

Bilé body odpovidaji hodnotam tloustky mazaciho filmu nad 2 nm.

125 125 125

£ 100 £ 100 £ 100

c c c

@ 3 @

@ 75 1 @ 75 8 2 75 8

c c c

£ % ;

'_.:: 50 q ‘_:: 50 B -.:: 50 R

£ £ £

= 25 q = 25 B = 25 B

0 auhos dusit o) 0 0 — Aide, ‘
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

distance, pm distance, pm distance, pm

Inv h Realny povrch s cilené
Realny povrc modifikovanou topografii

20/22



15

4 " o \ "1:'_,
Z a ve r INSTITUTE OF
T MACHINE AND
N INDUSTRIAL

DESIGN

e Provedené experimenty prokazaly podstatny vliv topografie
trecich povrchli na utvareni mazaciho filmu predevsim pfri rozbéhu
trecich povrchu.

e Experimenty s cilené modifikovanou topografii naznacuji chovani
realné topografie trecich povrch.

e Byl pozorovan pozitivni vliv pfirozenych a umeélych mikrozasobnikd
maziva béhem rozbéhu trecich povrch.

e Vhodnd topografie trecich povrchi mizZe napomoci k lepsimu
utvareni mazaciho filmu, oddélit tfeci povrchy a tak snizit tfeni a
opotrebeni trecich povrchi pfi rozbéhu (smiSené mazani).
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Dékuji za pozornost.
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