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1. EXPERIMENTALNI METODA A MATERIAL

Tab. 1 — Metoda, materidl a parametry testd ,Block-on-Ring"

Testovaci zaFizeni

Metoda testovani

Popis testu

Mérené veliciny

Vyhodnocené veliciny

Zkusebni téleso
Vzorky

Mazivo

Teplota okoli

Parametry testu

Univerzalni tribometr Multi Function Tribometer, Rtec Instruments, USA

Load

Rotacni test typu ,Block-on-Ring" :il& Block

Plochy vzorek (block) je zat&Zovan konstantni Load cell
silou v{ci vnéjsi valcové plose rotujiciho krouzku
(ring).

Treci sila A (N)
Zatéznd sila ~ (N)
Teplota nadobky na mazivo 7 (°C)

Soucinitel smykového tieni CoF = A/ & (-)
Opotiebeni

Krouzek primér 35 mm, material AISI 52100
Plochy vzorek — material AISI 52100, Sitka 6,5 mm

Zakladovy olej R560/88
Zakladovy olej R560/88 + 3 hm.% NanoLub AC-1100 AW/AF

90 °C

Zatézna (normalova) sila 90 N

Rychlost otaceni 60, 120, 270, 550, 1200, 1600, 2200 ot/min
Celkova doba testu pro kazdé 174 min

mazivo
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2. POPIS TESTOVANI

Podminky testu byly navrzeny tak, aby byl kontakt byl provozovan pfi rychlostech pokryvaijici rozsah od
mezného po kapalinovy rezim mazani. V mezném a smiSeném rezimu mazani dochazi k pfimé interakci mezi
nerovnostmi na povrsich. 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.
Kapalinove
mazani
Start-stop usek
,Block-on-Ring*

Stribecktyv Usek

CoF

,Block-on-Ring*

Tiouét’ka mazaciho filmu (rychlost otaceni)

Obr. 1 - Podminky ,,Block-on-ring" testu na Stribeckové kfivce

Pred kazdym testem byla vana s mazivem a vzorky zahfata na 90 °C. V prvni ¢asti méreni probéhl zabéhovy
Usek, pii kterém se po minuteé stfidala rychlost otaceni mezi 550 ot/min a 1600 ot/min po dobu 10 min. Navic
byla kazda rychlost rozdélena po pdl minutach pro zménu sméru otaceni krouzku. Ihned po dokonceni zabéhu
probéhl Stribeckdv Usek s rozdélenim rychlosti: 60 ot/min, 120 ot/min, 270 ot/min, 550 ot/min, 1100 ot/min,
1600 ot/min, 2200 ot/min. Kazda rychlost probihala po dobu 1 min a byla rozdélena po 30 s na oba sméry
otaceni. Po dokonceni Stribeckova Useku probéhl dlouhodoby Casovy Usek start-stop cykll. Pribéh tohoto
testu z hlediska rychlosti byl stejny jako v pfipadé zabéhu, pouze Cas testu byl 150 min. Po dokonceni
Casového start-stop Useku probéhl opét Stribeckdv Usek. Pfed zaCatkem a po dokonceni celého testu byla
zméfena topografie povrchu krouzku (Ring) a plochého vzorku (Block) na optickém profilometru Bruker
Contour-GT X8.
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Tab. 2 — Pribéh testu ,,Block-on-Ring"
Zatizeni Rychlost Teplota Cas

1 Zabéh 90 N 550 ot/min, 1600 ot/min 90 °C 10 min
2 Stribeckiv Gsek 90 N 60 — 2200 ot/min 90 °C 7 min
3 Start-stop usek 90 N 550 ot/min, 1600 ot/min 90 °C 150 min
4 Stribeckiiv usek 90 N 60 — 2200 ot/min 90 °C 7 min

Obr. 2 — Testovaci konfigurace ,,Block-on-Ring"

3. EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Vysledné vyhodnoceni opottebeni pro testy ,,Block-on-Ring" probéhlo na povrchu plochého vzorku (Blocku).
Vzorek krouzku nejevil znateln&jsi zménu topografie povrchu, jak Ize vidét na Obr. 3 a Obr. 4.
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Obr. 4 — Topografie vzorku krouzku po testech ,Block-on-Ring"

Topografie povrchu plochého vzorku (blocku) byla mérena pred testy a po dokonceni testu s mazivem.
Pocatecni stav povrchu je zobrazen na Obr. 5 a vychozi drsnost povrchu byla Ra 0,17 um. Opottebeni povrchu
po dokonceni testu se zakladovym olejem je zobrazeno na Obr. 6. Hloubka vzniklé drazky dosahla v proiméru
hodnoty 1,8 um a Sitka drazky 0,6 mm. Objem odebraného materialu v celé kontaktni plose je 0,0026 mm?,
Topografie povrchu po testu s olejem s pfisadou Nanolub je na Obr. 7. Velikost opotfebeni je mnohem
mirnéjSiho charakteru nez u zakladového oleje. Hloubka drazky byla v prliméru 0,4 um a Sitka 0,38 mm.
MnoZzstvi odebraného materialu v celé kontaktni plose je 0,0003 mm?.
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Obr. 5 — Topografie plochého vzorku pred testy ,,Block-on-Ring" (vychozi)
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Obr. 6 — Topografie plochého vzorku po testu ,,Block-on-Ring" se zakladovym olejem
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Obr. 7 — Topografie plochého vzorku po testu ,,Block-on-Ring" se zakladovym olejem + aditivem
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4. DISKUZE A ZAVER

Byl proveden test zaméreny na porovnani opotfebeni maziva s a bez aditiva Nanotech v testovaci konfiguraci
»Block-on-Ring". Zatizeni odpovidajici 141 MPa stfedniho kontaktniho tlaku, pohyb bez valivé slozky jsou
podminky blizké nékterym kontaktdm napriklad ve spalovacim motoru. V testu se kombinoval zab&hovy Usek,
Stribeckdvy Useky a Casovy Usek start-stop cykld. Podminky pro Casovy Usek byly zvoleny takové, aby provoz
byl v mezném az smiSeném rezimu mazani, kde dochazi k interakci mezi povrchu a zaroven v ném ¢astecné
pracuji i realné strojni uzly ve spalovacim motoru. Také vychozi drsnosti povrchl jsou blizké realnym
soucastem.

Vyhodnoceni topografie povrchu disku pred a po testu na povrchu plochého vzorku (Blocku) byly zméreny
ryhy, které umoznuji Ciselné stanovit objem odebraného materidlu. Jak z obrazki, tak z Ciselného
vyhodnoceni je patrné, Ze pro vzorek zakladového oleje s aditivem byl objem opotiebeni priblizné devétkrat
nizSi nez u vzorku Cistého zakladového oleje.

Z vysledkd je zfejmé, Ze aditivum pracuje jako ,antiwear" a ,friction modifier* aditiva a snizuje opotrebeni,
tam kde dochazi k vyraznéjsi interakci mezi povrchy strojnich soucasti.
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