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) osvova

= Formulace reSeného problému

= Uvod do problematiky a pfehled soudasného stavu
poznani

= Cil prace

= Experimentalni zafizeni

= Metodika texturovaciho procesu

= Realizace cilené modifikace topografie — popis
experimentalni metody

= Popis a analyza vysledku a ziskanych poznatku

= Zaveér
Drag reduction

http://www.me.utexas.edu/~hidrovo/drag-
reduction.html
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FORMULACE PROBLEMU

= béhem provozu strojnich soucasti mize dojit ke styku tfecich povrchu, tfeni a
opotrebeni

= pfistupy: pfisady v mazivu, Uprava trecich povrchii

= vhodné navrZzeni geometrie povrchové textury mize napomahat dodani maziva
do kontaktu v kritickych fazich provozu a zaroven prodlouzit Unavovou zivotnost
soucasti

TR B S Unavovy lom
Poskozeni povrchu pittingem http://www.reliasoft.com/newsletter/v8i2/fatigue. htm
http://www.bearingofchina.com/?m=201103
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Prirozena modifikace topografie

* nahodile rozmisténé vtisky
= dokonCovaci operace
= kontaminace maziva

HARVEY, P. NIXON. Debris signature analysis: A method for assesing the detrimental AKAMATSU, Y. Influence of surface roughness skewness
efect of specific debris contaminated lubrication environments,1998. on rolling contact fatigue life,1992.

10/
5 Larmbda s 2,10
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116
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02
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| I Skewness

VILLE, F., NELIAS, D.: Early Fatigue Failure Due to Dents
in EHL Contacts, Tribology transactions, 1999, vol. 42, s.
795-800.

Rozdily tvaru vtisku dle materialu necistot v mazivu
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Cilena modifikace topografie

= pfedem stanovena geometrie vtiskU
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Mondimensional rolling direction

XU, G., SADEGHI, F., HOEPRICH, M. R, Journal of Tribology, 1998

=—-= —:~ — Smooth Surface Results

— = ——— Smeoth Surface Results
Rough Surface Results

Rough Surface Results
= Undeformed Roughness
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ZHAI, X. et. al., Tribology Transactions, 1997 NELIAS, D., VILLE, F., Journal of Tribology, 2000
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UVOD DO PROBLEMATIKY

VOLCHOK, A., HALPERIN, G., and ETSION, I.: The Effect of Surface KOVALCHENKO, A., AJAYI, O., ERDEMIR, A., FENSKE, G., ETSION, I.:
Regular Micro-Topography on Fretting Fatigue Life, 2002. The effect of laser surface texturing on transitions in lubrication regimes during
unidirectional sliding contact, 2005.
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UVOD DO PROBLEMATIKY

HYPOTEZY FUNKCE TEXTURY NA TRECIM POVRCHU SOUCASTI

" ruzné provozni podminky = numerické analyzy x experiment

= textura x jediny vtisk v kontaktni stopé = vliv vtisku na rozlozeni tlaku v kontaktu

. ChOVé.ni mazaCihO f||mu v kontaktu HC’)WELL, M. B., RUBIN, C. A., HAHN, G. T., 2004
NELIAS, d. et. al., 2005

CUSANO, C., WEDEVEN, L. D., 1982

= vliv vtiskl na unavovou zivotnost
XU., G., SADEGHI, F., CODGELL, J. D., 1997

. NELIAS, D., VILLE, F., 2000; ANTALUCA, E., NELIAS, D., 2008
ZHAI, X. et. al., 1997; KRUPKA, I., 2007 ;
XU, G., SADEGHI, F., HOEPRICH, M.R., 1998; NELIAS, D., 2005
06 18 " " V.M.M.Bda Mota et al., 2008; UEDA, T., MITAMURA, N.:. 2008
A B e O L ]
H \ 1 ot "
% 04 \ n \ / 1.2 % é: p é & ﬂ IJ
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% 02 \ ’ / o:a 5 é: E "/ \‘\1
A/ ok -~ Q |
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KRUPKA 1., 2007; ZHAI X, et al., 1997 MOURIER L., et. al., 2006; MOTA V., et al., 2008
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I VEDECKA OTAZKA DIZERTACNI PRACE

Snizuje cilena modifikace topografie treciho povrchu kontaktni unavovou
Zivotnost?

Cil préace:
= stanoveni metodiky vyrazeni soustav vtisku

= popis a charakterizace metodiky tvorby soustav vtiski s ohledem na jejich
geometrii

= definovani postupu pfipravy vzorku pro realizaci méfeni
= popis vysledku realizovanych experimentd

= zhodnoceni vlivu soustav vtiskt na kontaktni tnavu strojnich prvku
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EXPERIMENTALNI ZARIZENI N

Texturovaci pripravek - INDENTOR

Vyhody:
= dobfe definovana geometrie vtisku

= snadnda kontrola tvorby textur

= rizné geometrie textur

Rotacni posuv vzorku, Rizeni a
Vertikalni posuv Indentoru kontrola

celého _
procesu

: e tvorby textury ROTACE
Horizontalni posuv vzorku na tiecim
povrchu

Nevyhody:
= Casova narocnost na tvorbu textury

Obhajoba dizertacni prace fy4 Ustav

0.Samanek, 2013 konstruovani




EXPERIMENTALNI ZARIZENI

Simulator realnych podminek R-Mat — RCF TESTY

= kruhovy kontakt mezi diskem a vzorkem

= material disku a vzorku: ocel AlISI 52100

= kontaktni tlak 5 GPa, primér kontaktni oblasti 600 um

_, PRivOD

"/ MAZIVA
4 Poskozeni zkusebniho vzorku
- _
& - RARKRISS = drsnost povrchl: = parametr mazani
N vzorek Ra 0,1 pm AN=0,4+0,6
~— vicov? disky Ra0,1um (smiSené mazani)
ZKUSEBNI
VZOREK
Ukonceni méreni
- ~ PRIVOD / 4 & 1
) ikt = vyskyt povrchového poskozeni
Model experimentdlniho zarizeni R-MAT " monitorovani vibraci
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METODIKA TEXTUROVACIHO PROCESU

= aplikace - typy zkuSebnich vzorku
= vstupni experimenty — jeden vtisk v kontaktni stopé

SAMANEK, O. Vliv cilené modifikace topografie
tfecich povrchd na sniZeni tfeni a opotiebeni
strojnich soucasti. In 49. Mezinarodni
konference kateder ¢asti a mechanismd
strojl. Plzef, Zapadodeska univerzita v Plzni.
2008. s. 239 - 242. ISBN 978-80-7043-718-6.

oot o
icky princi g ONON O« OO0
mechanicky princip ELO 300 ¢ o & 00
= koncepty textur OCO00 O O O 0O0O0O0
CO00O0 O O OO0
_ _ CO0OO0O O O O 0000
= metodicky postup experimentalni metody a b c

0.Samanek, 2013
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METODIKA TEXTUROVACIHO PROCESU

= ex
" nu

perimentalni méfeni geometrie vtisku
mericky model — srovnani dat

= zavislost zatézujici sily na rozmeérech vtisku
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o Naméiené Numericky model
ZatiZeni v v
hloubka (um) | prumér (um) | hloubka (um) | prumér (um)

3N 0,26 28 0,16 31

5N 041 33 0,36 38

8N 0,6 35 0,63 48
10N 0,77 47 0,9 54
15N 1,08 57 1,19 60
20N 1,35 65 1,47 68
40N 4,15 90 4,2 90

rougnHEss Nasght nm

1000

rughness heght, nm

1400

=100

D W 20 30 40 50 &0 70 &0 90 00 110 120 130

% coordinate, pm

VRBKA, M.; SAMANEK, O.; SPERKA, P.; NAVRAT, T.;
KRUPKA, I.; HARTL, M.: Effect of surface texturing on
rolling contact fatigue within mixed lubricated non-
conformal rolling/sliding contacts, Tribology International,
2010, vol. 43(8), s.1457-1465, ISSN 0301-679X
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REALIZACE CILENE MODIFIKACE TOPOGRAFIE

GEOMETRIE TEXTUR

Textury T1, T2:

= mezi fadami: 75um

= mezi vtisky: 150um

= hloubka: 0,6 um a 1,45 um

Textury T3, T4.:

mezi radami: 75um

mezi vtisky: 75pm
hloubka: 0,6 pm

VRBKA, M., KIVRUPKA, I., éAMANEK, 0., SVOBODA, P., VAVERKA, M.; HARTL, M.: Effect of surface texturing on lubrication film

formation and rolling contact fatigue within mixed lubricated non-conformal contacts, MECCANICA, 2010, vol. 2010(6), s.1-8,
ISSN 0025-6455.
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PRIKLADY VYSLEDKU A ZISKANYCH POZNATKU

700m | 8
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1,10E+07

1,00E+07

1,00E+07

8,00E+06

6,00E+06

cykly do poruseni

4,00E+06

2,30E+06

2,00E+06

8,20E+05 8,70E+05

0,00E+00 -

Bez textury T1 T2 T3 T4

VRBKA, M., KRUPKA, 1., SAMANEK, O., SVOBODA, P., VAVERKA, M.; HARTL, M., 2010.
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VLIV HUSTOTY TEXTURY —,
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International, 2010.
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I INTERPRETACE ZISKANYCH VYSLEDKU

Jak je mozné, Ze dojde k narustu unavoveho zivota u mikrovtisku s hloubkou
600 nm, kdyZ i menSi mikrovtisky zpusobi narust kontaktniho tlaku?

800 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 800
700 T 700
600 + 600
£
Dﬂ_s 500 T 500 C'
= 7
- (]
o c
— 400 T 400
2 S
S 300 | { 300 =
= =
200 T 200 -
100 T 100
0 - 0 hloubka mikrovtisku cca 300 nm (pfi
200 -150 -100 50 050 100 150 200 malém prokluzu 15 %- disk rychlejSi nez
distance, pm kuliéka)

KRUPKA, I. a kol.
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INTERPRETACE ZISKANYCH VYSLEDKU

Jak je mozné, Ze dojde k narustu unavoveho Zivota u mikrovtiskt s hloubkou 600 nm,
kdyz i menSi mikrovtisky zpusobi nartst kontaktniho tlaku?

= EHD x smiSené mazani
= styk nerovnosti - narust tlaku v kontaktu

= Mikrovtisky — redukce interakci povrchu, lokalnich tlaku
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ZHU, D.
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INTERPRETACE ZISKANYCH VYSLEDKU

350

ProcC tedy pfi urcité hloubce dochazi opét
k poklesu Unavoveho zivota?

300
250

200

Chovani mikrovtisku v kontaktni
oblasti Ize chrakterizovat tremi vlivy:

150

100

film thickness, nm

50

0 T T T T T T T T
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distance, um - Redukce kontaktll nerovnosti pfi

60 ‘ ‘ ‘ smiSeném mazani vlastnim mikrovtiskem
g_ e o o = a vytokem maziva z ného pri prokluzu —
§ - snizeni tlakovych Spicek — pozitivni efekt
8] e R R
2 40 | | ° - Narust tlaku zpisobeny mikrovtiskem
% 01 T W . E — ¢im hlubsSi vtisk tim vétsi narist tlaku —
g20{ - . negativni efekt
'Fé ol % B -0 - lokalni pokles tloustky zplisobeny
= ° mikrovtiskem - ¢im hlubSi vtisk tim veétsi

0 pokles tloustky — negativni efekt

0 200 400 600 800

depth of micro-dent, nm
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Nalezeni optimalni konfigurace rozlozeni mikrovtiskt a jejich hloubky musi
zohlednovat vSechny tri vlivy v zavislosti na provoznich podminkach.

praktické pouziti tohoto pristupu bude vyzadovat dalSi experimenty v kombinaci s
numerickym feSenim.

3] e B N = |.. = provozni podminky
4. \\\ J /|..e = tvar mikrovtisku — geometrie textury
% 3k § F \ | J&f*‘h\-}w)‘fl\ﬁv”\;}ﬁ.j 35 ) ) ) o
E _tw;ﬁww J = vlivy mikrovtisku na kontakt

al i /‘v‘ VARVARVARY

‘-“. Dimensionless X Coordinate x/a B y Dimensionless )('{ Coordinate x/a

4 20 I
B 3 w0 [
3 5
Larbda = 210
- i
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f-I &
P —
4 Trailing ed =
ilin, 3 Leading ed,
5 , g g | cading cdge -.. I
[ = 1M
05 Ralling direction | ¢ a5 [ P |
- = [T
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Nondimensional rolling direction 02
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Skewess

ZHAI, X. et. al., 1997
AKAMATSU, Y., 1992
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Dékuji vam za pozornost
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