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Vlivem nedostatečného nebo špatného mazání dochází často ke zvýšenému 
opotřebení a ztrátám vlivem tření.

Úvod do problematiky



Optické měřicí metody

• Metody založené na digitalizaci a analýze interferogramů:
• chromatická interferometrie (GUSTAFSSON),
• ROII (LUO).

• Metody založené na principu spektrální analýzy:
• metoda posunutí píku (JOHNSTON),
• metoda využívající spektroskopickou reflektometrii (GLOVNEA).

Úvod do problematiky

Experimentální zařízení pro měření EHD mazacích filmů.
Schéma měřícího zařízení.



Spektroskopická reflektometrie

• Absolutní metoda.

• Měření odraženého světla jako spektrální
závislost.

• Matematický model založen na fresnelových
koeficientech popisujících odrazivost na optických 
rozhraních.

• Získání hledaných optických parametrů (tloušťky 
a případně indexu lomu a absorpce) pomocí
optimalizace metodu nejmenších čtverců.

Shrnutí současného stavu

Schéma reflektometru (Tompkins).



Metoda využívající spektroskopickou 
reflektometrii - Glovnea a kol.

• Použití vrstvy chromu jako polopropustné vrstvy.

• Použití mezivrstvy SiO2 pro zdánlivé zvětšení tloušťky mazacího filmu.

Shrnutí současného stavu
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Nevýhody metody:

• Vyhodnocování relativní odrazivosti.

• Jako reference použitý systém SKLO-CHROM-SiO2-OCEL

• Použití mezivrstvy SiO2.

Shrnutí současného stavu



Cíle disertační práce

Vývoj měřicí metody pro studium mazacích filmů založené na spektroskopické
reflektometrii, využívající absolutní odrazivost a „korektní“ optickou soustavu.

• Úprava stávající aparatury pro měření spektra odraženého světla z mazaného 
kontaktu.

• Nalezení vhodné optické soustavy.

• Ověření materiálových konstant a vlastností jednotlivých prvků tvořících 
optickou soustavu.

• Verifikace měřicí metody v mazaném kontaktu.

Cíle disertační práce
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Matematický model
Absolutní odrazivost:
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Relativní odrazivost:

Současný stav řešení



Princip získání odrazivosti

Současný stav řešení



Úprava stávající měřicí aparatury

• Zdroj - halogenová žárovka 

• Optická sestava - mikroskop NIKON 
Optiphot 150 s telecentrickým
objektivem.

• Třecí povrchy - ocelová koule o 
průměru 25,4 mm, skleněný disk o 
průměru 150 mm

• Detektor - vláknový spektrometr 
OceanOptics s lineárním CCD čipem

Současný stav řešení
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Současný stav řešení



Ověření optických parametrů modelu

• Získání indexu lomu a indexu absorpce pro ocelovou kouli (podložka).

• Jejich ověření v suchém kontaktu.

Současný stav řešení

[nm]



Absolutní odrazivost ve středu kontaktuSnímek kontaktu ocelové kuličky s 
diskem.

Olej: minerální olej s označením H.P.O. 200.

Rychlost třecích povrchů: 0,0027 m/s.

Současný stav řešení



Absolutní odrazivost ve středu kontaktuSnímek kontaktu ocelové kuličky s 
diskem.

Olej: minerální olej s označením H.P.O. 200.

Rychlost třecích povrchů: 0,0133 m/s.

Současný stav řešení



Absolutní odrazivost ve středu kontaktuSnímek kontaktu ocelové kuličky s 
diskem.

Olej: minerální olej s označením H.P.O. 200.

Rychlost třecích povrchů: 0,0332 m/s.

Současný stav řešení



Absolutní odrazivost ve středu kontaktuSnímek kontaktu ocelové kuličky s 
diskem.

Olej: minerální olej s označením H.P.O. 200.

Rychlost třecích povrchů: 0,0665 m/s.

Současný stav řešení



Absolutní odrazivost ve středu kontaktuSnímek kontaktu ocelové kuličky s 
diskem.

Olej: minerální olej s označením H.P.O. 200.

Rychlost třecích povrchů: 0,133 m/s.

Současný stav řešení



Získaná závislosti tloušťky olejového filmu H.P.O. 200 na rychlosti třecích povrchů
při čistém valení spektroskopickou reflektometrií.

Současný stav řešení



Vliv tlaku na tenkou vrstvu

• Model tvořený soustavou SKLO(BK7)-TiO2(300 nm)-OLEJ-OCEL.

• Parametry tenké vrstvy TiO2 před zatížením: n=2.19+(60450/λ2), d=298 nm.

• Parametry tenké vrstvy TiO2 po zatížení: n=2.20+(62870/λ2), d=294,3 nm.

Současný stav řešení



Závěr

Závěr

• Metody používané v současnosti jsou komparativní.

• Dosavadní výsledky ukazují na možnost použití spektroskopické reflektometrie 
při studiu chování mazacího filmu.

• Možnost využití této metody i pro měření jiných parametrů než centrální
tloušťky mazacího filmu
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