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1. EXPERIMENTALNI METODA A MATERIAL

7ab. 1 — Metoda, material a parametry testd ,,Ball-on-Disk"

Testovaci zaFizeni Mini Traction Machine, PCS Instruments, UK

Metoda testovani Rotacni test typu ,Ball-on-Disk"

Popis testu Otacejici se kulicka (ball) je
zatéZovana konstantni silou v{ci
Celni ploSe rotujiciho disku (disk).

Mérené veliCiny Treci sila A (N)
Zatézna sila £ (N)
Teplota oleje ve vané Toi (°C)

Vyhodnocené velic¢iny Soucinitel tfeni CoF = A/ R (-)
Topografie (opotrebeni) disku

Zkusebni téleso Kulicka prmer 19,05 mm, material AISI 52100
Vzorky Vzorek disku — material AISI 52100, préimér 46 mm
Mazivo Zakladovy olej R560/88
Zakladovy olej R560/88 + 3 hm.% NanoLub AC-1100 AW/AF
Teplota okoli 90 °C
Parametry testu Zatézna (normalova) sila 38,4N
Kontaktni tlak 1 GPa
Rychlost otaceni 0,005 -0,1 m/s
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2. POPIS TESTOVANI

Podminky ,Ball-on-Disk" testu byly navrzeny tak, aby byl kontakt provozovan pro dané rychlosti v oblasti
mezného az smiSeného mazani. V téchto rezimech dochazi k pfimé interakci mezi nerovnostmi na povrsich,
ale urcita mala Cast zatiZeni je prenasena kapalinovym mazacim filmem. Tyto reZimy jsou relevantni pro chod
tribologickych rozhrani nékterych strojnich soucasti ve spalovacim motoru predevsim v kritickych fazich
provozu stroje. Na Obr. 1 je zakreslen rozsah testu na Stribeckové kfivce.
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Obr. 1 — Podminky ,Ball-on-disk" testu na Stribeckové kfivce

Pred kazdym testem byla vana s mazivem a vzorky zahrata na 90 °C. V prvni ¢asti méreni probéhl zabéhova
faze pfi rychlosti 1 m/s a relativnim prokluzu mezi povrchy (SRR) 15 %. Délka trvani zabéhového testu byla
10 min. Po dokonceni zabéhu probéhl Stribeckllv test logaritmicky rozdéleny na 7 rychlosti od 0,005 m/s do
0,1 m/s pfi SRR 15 %. Kazda rychlost byla méfena pro oba sméry otaceni po dobu cca 4 s. Méfeni topografie
povrchu vzork( bylo provedeno pred zaCatkem testd a po jejich ukonceni.
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Tab. 2 — Pribéh testd , Ball-on-Disk"
Zatizeni Rychlost, skluz  Teplota Cas
1 Casovy test (zabéh) 38,4 N (1 GPa) 1 m/s, 15% 90 °C 10 min
2 Stribeckdv test 38,4 N (1 GPa) 0,005-0,1m/s, 15% 90 °C 1 min

Obr. 2 — Testovaci konfigurace ,,Ball-on-Disk"

3. EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Vysledky Stribeckového testu jsou zobrazeny na Obr. 2. Hodnoty soucinitele tfeni pro zakladovy olej jsou

vySSi neZ u maziva s aditivem. S postupnym nardstem rychlosti dochazi ke snizovani rozdilu mezi hodnotami
soucinitele treni.
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Obr. 2 — Vysledky Stribeckovych testd pro zakladovy olej (BO) a zakl. olej + aditivum (NANO)
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4. HODNOCENI OPOTREBENI

Vyhodnoceni opotiebeni probéhlo na optickém profilometru Bruker Contour-GT X8. Na optickém profilometru
byl zméFen povrch vzork{ napfic¢ stopou. Topografie disku po testech nejevila vyznamnéjsich zmén v priibéhu
testl (Obr. 13 — 15). Vychozi drsnost povrchu byla Ra 0,17 um. Stopy mirného opotiebeni jsou sice okem
viditelné (Obr. 14 a 15), ovSsem nedostatecné pro relevantni vyhodnoceni objemu odebraného materialu.

Obr. 13 - Topografie disku pred testy ,,Ball-on-Disk" (vychozi)
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Obr. 15 — Topografie disku po testu ,Ball-on-Disk" se zékladovym olejem + aditivem
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5. DISKUZE A ZAVER

Byl proveden test zaméfeny na zjisténi tfeni v konfiguraci ,Ball-on-Disk". Podminky testu, tj. 1GPa maximalni
kontaktni tlak, velikost relativniho prokluzu v@ci valeni 15 % a konfigurace testu ,Ball-on-disk" jsou blizké
kontaktdim ve valivych loZiscich, ozubenych pfevodech a vackach. Byl proveden Stribeckdv test pro zjisténi
hodnoty tfeni v zavislosti na rychlosti. Podminky byly zvoleny takové, aby provoz byl v mezném a smiSeném
rezimu mazani, kde dochazi k interakci mezi povrchy a zaroven v ném mohou Castecné pracovat i realné
strojni uzly ve spalovacim motoru v kritickych fazich provozu. Také vychozi drsnosti povrchll jsou blizké
realnym soucastem.

Vysledky Stribeckového testu viditelné ukazuji, Ze vzorek maziva s aditivem poskytuje nizsi tfeni v rozvinutém
smiseném a mezném reZimu mazani. Nizsi tfeni je o prlmérnych 25 % ve smiSeném a mezném rezimu
mazani. S rostouci rychlosti a prechodem do plného kapalinového mazani se pozitivni snizeni tfeni postupné
snizuje.

Vyhodnoceni topografie povrchu disku pred a po testu v konfiguraci vykazuje velmi malé znamky opottebeni,

které neni dostatecné pro relevantni iselné vyhodnoceni objemu odebraného materialu.

Z vysledkl je ziejmé, ze aditivum pracuje jako ,antiwear" a ,friction modyfing" aditiva a snizuje tfeni, tam
kde dochazi k vyraznéjsi interakci mezi povrchy strojnich soucasti. To je doprovazeno vyraznéjsim snizenim
velikosti opotiebeni.
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