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ZVL SLOVAKIA, a.s. registrovana v obchodnom registri
Okresného sudu Zilina, oddiel: Sa, viozka &islo 295/L

ZVL SLOVAKIA, as.
Na stanicu 22, 010 09 Zilina, SR

Protokol o skuske

NANOTECH

Vplyv prisady NANOTECH do maziva na zivotnost lozisk
ZVL Slovakia, a.s.

Zakladna dynamicka unosnost (dalej len ZDU)

Zadavaterl skusky:
Predmet skusky:
Vyrobca loZisk:
Druh skasky:

Typ loziska: 6305

Druh maziva: samotny olej OL-46 a olej s prisadou NANOTECH (6%)
Zadiatok skusky: 25.9.2013

Koniec skusky: 19.12.2013

Rozdelovnik:

Podet vytlackov Utvar

1x Riadenie kvality

1x Skusobna lozisk

1x Hlavny konstruktér

1x Vedenie spolo¢nosti ZVL SLOVAKIA, a.s.
1x zadavatel skusky

Cely protokol, resp. jeho ¢asti je mozné v zmysle EN STN 45
so sthlasom ZVL Slovakia, a.s.

erejne reprodukovat’ len

ZVL SLOVAKIA, a

Na stanicu 22, 010 09
CO "1635 6 Zilma

DPH: 3

‘)r‘_)z:gzq-] 59

Datum: 24.1.2014

Vypracoval: Ing.Kovacéik t
Skusobna loZisk Podpis: ’
£
Datum: 27.1.2014 /
Schvalil: Ing. Jaromir Falat

ved. prev. a riadenia kvality

Podpis: V\
[
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1/ Ucel skusky:

Ziskanie porovnavacich vysledkov trvanlivosti a Unosnosti loZisk tprm. 6305,
mastenych len Cistym olejom OL-46 a v druhom pripade mastenych olejom OL-46
s prisadou NANOTECH . Kazda zo skusok je vykonana na rovnakej skusobnej stanici a
casovo ihned' po sebe. Najskér bezala skuska len s olejom OL-46, po nej skiska s olejom
OL-46 s prisadou NANOTECH. Skusalo sa vzdy po 20 lozisk a skuska bola ukonéena po
5-tich vypadnutych loziskach. Na Gcely skusky boli pouzité loZiska z jednej vyrobnej
davky.

Hlavnymi porovnavacimi parametrami su Zivotnosti a unosnosti skusanych davok
lozisk. Priamym porovnanim sa zisti &i a aky ma vplyv nova technolégia mazania na
Zivotnost a unosnost loZisk.

Podmienky skusgky - ako klasicka skuska ZDU (PP &. 42.01-910.4).

Na uéely vykonania takejto porovnavacej skusky bol zvoleny typ gulkového
loziska 6305, ktory bol vyrobeny v ZVL Slovakia.

2/ Zakladné technické udaje o lozisku:

Parameter a jeho oznacenie Hodnota — predpis Jednotka Poznamka
(katalog ZVL Slovakia, a.s.)

Zakladna dynamicka unosnost 20700 N

Zakladna staticka anosnost 11200 N

Smerna frekvencia otacok 13000 min-1 olej

Radialna véla Normal um

Stredny priemer loZiska 43,5 mm

Pouzita skuSobna stanica RAH — 3D

Odber lozisk: Odber vykonal: Ing. Kovacik, p. Strelickova

Miesto:  sklad lozZisk
Datum: 1.8.2013
Odobraty pocet kusov: 50 ks (kazda skiuska po 25 ks)

Charakteristické znaky vnutornej konstrukcie loziska:
Gulkove loZisko jednoradové radialne s plechovou klietkou spajanou nitovanim,
loZiskové krlzky su bez teplotnej stabilizacie.

Iné Specifické znaky loziska:
Bez dalSich Specifickych znakov loZiska.

3/ Technologicka charakteristika loziska:

Sucast loziska: Pouzity druh materialu
Vonkajsi krazok 14109
vnutorny krizok 14109
Valivé telieska — gulky 14109
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Specifikacia valivych telies

Rozmer, pocet ks @ 11,500 mm, 7 ks
Stupen presnosti 10
Rézne:

LoZiska ako finalne vyrobky, pouzité na tito skisku ZDU boli vybrané z vyrobnej davky
v stave bez tuku a krytov a po vystupnej kontrole.

Potrebné premeranie rozmerov zmontovanych lozisk a radialnej vole pred touto skaskou
bolo vykonané spolu s pracovnikmi vystupnej kontroly. Loziska po kvalitativnej stranke vyhovovali
prislusnym normam a internym predpisom &im splnili podmienky pre vykonanie tejto skusky.

4/ Podmienky skusky:

Skuska bola vykonana podla noriem a postupov: PN 50209 a PP ¢.42.01-910.4

Pouzité skusobné zariadenie: RAH -3D

Radialne zatazenie: 4500 N
Axialne zatazenie: 0
Ekvivalentné zatazZenie: 4500 N
Skusobny pomer C/P: 46
Vypoéitana trvanlivost na 100 % ZDU 377 hod.
Sposob skusania: do piateho vypadnutého loz. zo skusky
Kataidégova frekvencia otacania nk /mastenie tukom/: | 13000 /min
Skusobna frekvencia otacania ns: 4300 /min
Skusobny pomer ns/ nk: 0,326
Pouzity druh mazacieho oleja: 1. skuska OL-46

2. skuska OL-46+NANOTECH
S vlastnostami podfa (1.skuska): STN 65 6610
Prietokové mnoZstvo oleja na loZisko (obe skusky): 2,5 dm3/min

Popis a zdévodnenie pripadnych odchylok od PP:
Skuska prebehla bez odchylok od pracovného postupu &. 42.01-910.4.

Upinacie prislusenstvo:

Cislo vykresovej dokumentacie: VL 2604
Tolerancia uloZenia v puzdre: H7
Tolerancia uloZenia na hriadeli: k5
Pocet skusanych loZisk na jednom hriadeli a jednom vretene: 4

Pocet vretien v jednej skuske: 5

Pocet skuSanych loZisk v jednej skuske (ks): 20

5/ Priebeh skusky:

Charakteristika chodu lozisk:

LozZiska pocas skisky mali normainy chod. Zhor§ovanie chodu loZisk sa prejavovalo
vzdy az pri ukonCovani Zivotnosti tych loZisk, ktoré odchadzali z titulu Unavového efektu — pitting.
Skuska prebiehala do 5-teho vypadnutého loZiska z procesu skisky - normalny priebeh (obidve
skusky).




Strana4z 6

1SO 8001 REGISTERED R D

Skusobné laboratérium lozisk .@\ Za
J
z@smvm(m Protokl ¢ skatke . 0ar2014 | Ned N 18 N
RvALOM [EINAg  AvALON
Cisty olej olej OL-46 s
OL-46 NANOTECH
Maximalna dosahovana teplota oleja pred vstupom do loz. 51°C 49 °C
Dosahované teploty, merané na vonkajsich krizkoch 51 az 61°C 46 — 56 °C
loZiska:

Cisla lozisk, u ktorych nastala ina porucha ako pitting a popis poruchy:
U v8etkych vypadnutych loZisk bol dévodom vypadku pitting na €innej ploche jedného z krizkov

6/ Vysledok skusky:

6.1.Vysledky jednotlivych loZisk zakladnej skupiny:

Por. | Cisla loz. casy odstavenia zo | Odpovedajlce
znic skusky Lhi unosnosti (N) Vyskyt a velkost pittingu (mm)
i o O - |OL- OL-46 OL-46+ |OL-46 OL-46+
46 |46+ NANO- NANO- Vonk. krGZok | Vnut. krGZok Gulky
NANO- TECH TECH
TECH OL-46 |OL-46 |OL-46 |OL- OL-46 | OL-46+
;ANO- :&J{No- ;'ég,_? i
TECH TECH
117 18 210 608 17028 24269 nepoS. |nepos. [3x5 [(3x4
2 |13 | 14 | 502 800 22768 |26594  |nepos |1x2 |1x4 |nepos. |Ne oSkodené
3 |18 10 630 976 24559 28417 nepos. |nepos. |1x2 |3x3
4 |1 15 653 1253 24854 | 30884 nepoS. |nepos. [ 2x5 |3x4
5 |14 12 703 1591 25473 33444 3x4 |nepos. |nepos. |0,5x2

6.2. Matematicko — $tatisticky odhad hodnoty ZDU vyrobnej davky

OL-46 OL-46+ NANOTECH
Nestranny odhad zakiadnej trvanlivosti vyrobnej davky |501 hod. 983 hod
Nestranny odhad ZDU vyrobnej davky: 22751 N [28488 N

Pomer nestranného odhadu ZDU vyrobnej davky a 109,9 % 1376 %
katalégovej (zadanej) hodnoty:

6.3. Vizualna kontrola stavu loZisk po skuske:

Po skuske boli loZiska demontované z vretena, rozobrané a podrobené vizualnej kontrole
s nasledovnym zistenim:
Stopy od odvalovania guliek na obeznych drahach loZiskovych krizkov z obidvoch skupin
skusanych lozisk su porovnatelné a rozsah opotrebovania obeznych drah krizkov z obidvoch
skupin loZisk je priblizne rovnaky. Z uvedeného vyplyva, Ze na loZiska z druhej skupiny (mazané
olejom s prisadou NANOTECH), ktoré ubehli oproti prvej skupine (mazané len &istym olejom)
dvojnasobny pocet hodin, musela mat ski$ana prisada priaznivy vplyv. Tento sa prejavil znizenim
trenia a zlepsenim mazania €o viedlo v kone¢nom désledku k dvojnasobnej Zivotnosti loZisk.
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6.4. Zhodnotenie vysledku:

Skusana davka 25ks lozZisk 6305 mazana Cistym olejom OL-46 bez prisady dosiahla Statisticky
vypocitanu Zivotnost 501 hodin, ¢o odpoveda unosnosti ZDU Cr = 22751N a vysledku 109,9 %.
Skusana davka 25ks lozisk 6305 mazanych olejom s prisadou NANOTECH dosiahla Statisticky
vypocitanui zivotnost 983 hodin, o zodpoveda ZDU Cr = 28488N a vysledku 137,6 %.

Z porovnania dosiahnutych vysledkov vyplyva, ze vplyvom pouzitia prisady
NANOTECH do loziskového oleja OL-46 doslo k zvySeniu Zivotnosti tychto lozisk
takmer o 100 % a zvySeniu ich dynamickej inosnosti o cca 25 %.

Vypocet vysledkov trvanlivosti a Unosnosti a celkové vyhodnotenie bolo vykonané
v stlade s normami ISO 281, PN 5 0209 a pracovnym postupom €. PP 42.01-910.4 -
Trvanlivostné skusky valivych loZisk pre mazanie olejom.

Vysledky porovnavacej skusky z celkového hladiska vyhodnocujem ako
vyhovujuce, s jednoznacnym preukazanim pozitivneho vplyvu pridaného prisady NANO-
TECH do maziva na dosahovanu zivotnost a inosnost valivych gulkovych loZisk. Pre
presnejSie a objektivnejSie zistenie koeficientu narastu Zivotnosti valivych loZisk je
potrebné vykonat viac opakovanych skisok a to nielen pre malé jednoradové gulkové
loZiska ale napr. aj pre valCekové a sudkové loZiska vacsich rozmerov, ktoré s pouzivané
v naro¢nejSich prevadzkovych podmienkach. Je predpoklad Ze tu sa prejavi vplyv
skusanej prisady este pozitivnejSie.

6.5 Porovnanie vysledkov z obidvoch vykonanych skusok (loZziska mazané Cistym
olejom OL-46 a loziska mazané olejom s prisadou NANOTECH):

Spdsob mazania Zivotnost skusanych |Zakl. Vysledok |Podiel
loZisk (hod.) dynamicka zvysenia
unosnost (N) zivotnosti
olej OL-46 500,9 hod 22751 N 109,9 %
OL-46 s prisadouNANOTECH 983,0 hod. 28488 N 1376 % | 1,96-krat
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7/ Prilohy:

je priblizne rovnake,

pricom rozdiel je v Zivotnosti podia spdsobu mazania

Graf €.1 — priebeh tepl6t lozisk 6305 v priebehu

70 o

Foto ¢.1 a 2 — opotrebovanie obeznych drah obidvoch vnutornych loZiskovych kruzkov (rozdielne mazanych)

skusky v zavislosti od ich spésobu mazania
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