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ZISTOVANIE SUCINITEEA TRENIA PRI POUZIVANI
BIOLOGICKY ODBURATELNEHO OLEJA HLP SYNTH 46
DETERMINATION OF COEFFICIENT OF FRICTION WHILE USING
BIODEGRADABLE OIL HLP SYNTH 46
Tibor Gaspér, Michal Kro¢ko

Abstract

This paper deals with determination of coefficient of friction of exactly defined test pair, a plate with functional
surface made of CuSn10 and a shaft made from steel 12 050. As lubricant we used biodegradable oil HLP
Synth 46 from Panolin. Tests were run in compliance with standard ASTM G77-05el. This paper represents
triboelements, testing methodology and results in form of temperature-time and coefficient of friction-time
charts.

K eywords: tribometrics, biodegradable oils

Uvod

Tribologia ako veda, m& zhromazd'ovat, triedit, uplathovat’ a d’alej rozvijat vedomosti o vlastnostiach
aspravani sa trecich — tribologickych uzlov. V&Sina vedcov sa domnieva, Ze v 21. storoci sa nadalej budd
zvySovat' parametre strojov a zariadeni. ZvySovat sa budl pracovné ot&ky, teploty a tlaky a tieto
charakteristiky budl vyZadovat’ vykonnejSie mazivd Medzinarodny vyvoj a vyskum maziv musi ¢elit’ s vyzvou
spojit’ tieto zvySené technické ndroky na maziva s d’alSimi vlastnostami, ako bezidrzboveé procesy, zvysené
néroky na environmentalnu akceptovatelnost’ a bezpecnost’ pri pouZiti.

Medzi z&kladné trecie vlastnosti dvojice patri koeficient trenia 1. Intenzita opotrebenia zavisi od koeficientu
trenia a g pevnostnych vlastnosti materidlov op. Tato spolo¢na zavislost’ nie je jednoznatnd, pretoze koeficient
trenia i zavisi od elastickych viastnosti materidlu, drsnosti povrchu, Specifického zat’azenia a parametrov, ktoré
charakterizuju vzgjomné molekulérne pdsobenie v mieste kontaktu.

Materidl a metody

Experimenty na overenie tribologickych vlastnosti sme uskutocnili v termine od 16.6.2009 do 22.9.2009
v Tribotechnickom laboratériu Katedry konstruovania strojov Technickej fakulty SPU v Nitre. Ako skiSobné
zariadenie glUzil TRIBOTESTOR M’ 06. Zariadenie pimérne sl0Zi na zig'ovanie sucinitel’a trenia medzi dvoma
telesami s definovanou kontaktnou plochou. Experiment sa d& uskuto¢nit’ za pritomnosti alebo bez mazacieho
média. V opisanych experimentoch sme zistovali sOcinitel’ trenia medzi ot&ajucim sa hriadelom
a nepohyblivou platni¢kou za pritomnosti mazacieho média.

Hlavné rozmery hriadel’a uvéddzame v tabulke ¢. 1. Hriadel’ je vyrobeny z ocele triedy 12 stepelnou Upravou
(ocel 12 050, kalena, popustena). Druhy c¢len tribologického uzla, platnicka je vyrobené z kodrukenej
nelegovanej ocele 11 373.0, ktora tvori jadro platni¢ky, kym funkény povrch je vytvoreny plamenopraskovym
Ziarovym nastrekom cinového bronzu CuSn10 STN 42 3119. Spominany princip nastreku sa oznatuje g ako
Cold Spraying, néstrek bol vyhotoveny vo Vyskumnom Ustave zv&racskom v Bratislave. Hlavné rozmery
platnicky uvadzame v taburke ¢. 2.
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Taburka¢. 1 Rozmery hriadel’a Taburka¢. 2 Rozmery platnicky
Table 1 Dimensions of shaft Table 2 Dimensions of plate
Parameter, jedn. Hodnota Parameter, jedn. Hodnota

Priemer, mm 28,45 Dizka x Sirka, mm 20 x 20

Dizka, mm 25 Hrdbka, mm 5

Ako mazacie médium (pre nas vyskum najdolezitejSi ¢len tribologického uzla) sme pouZili olej HLP Synth 46
od firmy Panolin. Je to biologicky odburatelny hydraulicky olej, pouZitelny ako hydraulické médium
v stavebnom priemysle av strojoch pouzivanych v lesnom hospodérstve. Podl'a zloZenia pripravok patri do
kategorie HEES (nasyteny synteticky ester). PouzZivany olej ma biologicku odburatel’nost’ 80 % podra predpisu
CEC L-33-T82 (aktudlne CEC L-A-93). Pod'a OECD patri do kategdrie I'ahko odburatelnych olejov, ked’Zze
dosahuje 70 % v skiske OECD 301 B. Spiia aj nemecky predpis Blauer Angel podra RAZ-UZ-79. Dosahuje
stupei ohrozenia vody WGK 1 podr'a VwVwS. Technické parametre oleja uvadzame v tabulke ¢. 3.

Taburkac. 3 Parametre oleja HLP Synth 46
Table 3 Parameters of oil HLP Synth 46

Parameter, jednotka Hodnota
Kinematicka viskozita pri 100 °C, mnt . s 8,7
Kinematicka viskozita pri 40 °C, mny . s™ 48,7
Hustota, g . ml™ 0,921
Bod vzplanutia, °C 221
Bod tuhnutia, °C - 58

Ked’Ze sa v dneSnej dobe na zistovanie trecich vlastnosti materidlov pouZiva celosvetovo vel'ké mnozstvo
nérodnych predpisov g firemnych noriem, pri vybere ski%obnej metddy sme uprednostiiovali najrozsirenejSie
metody. Zabezpeduje to jednoduchsie overenie dosiahnutych vysledkov a zvySi moznost” pouzitia dosiahnutych
vysledkov v praxi ako referencné Udaje. Ako zakladny spdsob zistenia spominaného parametra sme si zvolili
americky predpis ASTM G77-05el (popisny nédzov normy: Standard Test Method for Ranking Resistance of
Materials to Sliding Wear Using Block-on-Ring Wear Test — Standardnéa testovacia metdda pre hodnotenie
odolnosti materidlov proti opotrebeniu pouZitim testu opotrebenia kvader-kott¢). Norma v prvom rade slUZi pre
hodnotenie presne definovanych klznych dvojic a presne definovanej medzilatky.
Stanovené parametre skusky:

- ot&ky: 180 ot&ok za minutu, kondtantné po celej dobe trvania skisky, v smere hodinovych ruciciek

(odporucané podra ASTM G77-05¢el),

- dobatrvania skudky: 30 minit (odporucané podla ASTM G77-05€el),

- zatazenie: v rozsahu od 250 N do 1000 N, podra grafu 1.
V pripade, Ze sa za stanovenych typickych nastaveni nevytvori meratel’nd stopa na trecom povrchu, norma
dovoluje parameter skisky modifikovat’ tak, aby sa vytvorila meratel'nd stopa. Vzh'adom na modifikované
rozmery trecieho kontaktu a priebeh, zat'aZenie trecieho uzla sme stanovili nasledovne (grafické znazornenie
z&vislosti zatazovacej sily nacase skusky vidiet' na obrézku ¢. 1):

- kon&tantné zataZenie 250 N prvych pé’ minat skusky,

- zvySenie zataZenia 0 250 N na dobu dvoch mindt (celkom 3 krét), az k dosiahnutiu zat’aZzenia 1000 N,

- kon&tantné zat'aZenie 1000 N aZ po dosiahnutie doby skisky 30 minut.
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Obréazok ¢. 1 Zavislost’ skuSobnegj sily na ¢ase skusky
Picture 1 Relation of testing force on testing time

Vysledky a diskusia

Za spominané obdobie sme uskutocnili 10 merani podla uvedenej metodiky. Sledované parametre sa
zaznamenali priblizne 6 krét za sekundu pocas celej doby skisky. Takéto mnoZstvo Udajov je pre naSe ciele
teoreticky a prakticky zbyto¢né. Pocas prvotnych féz skiSania v&ak mbzu sluzit’ na odhalenie skrytych chyb
celej metodiky, ale g napr. uloZenia tribologického uzla. Ziskané Udaje sme zpriemerovali kazdé styri sekundy.
Pri takom Uzkom stupni zpriemerovania st este zachované vplyvy lokalnych extrémov, pricom vysledna krivka
je prehladnejSia. Vyslednu krivku vidiet na obrézku ¢. 2.

Tmavsia krivka predstavuje zavislost’ siiginitel'a trenia na ¢ase. Casova os sa zadina na 600 sekundéch. Prvych
600 sekund skusky predstavuje fazu zabehu, pocas ktorého normélova sila medzi skuSobnou dvojicou je
premenna. Prave z tohoto dévodu, Udaje ziskané pocas tejto fazy skisky nie sl pouZitel’né na vykazovanie
akejkol'vek zavislosti. Pocas samotnej fazy skisky, ked” podmienky skisky si uz ustalené sme zaznamenali
klesajucu hodnotu stcinitela trenia. Vyplyva to zo zvy3ujlcej konformity kontaktnych povrchov
az dosiahnutia efektivngj Gcinosti mazacieho média. Pre zjednoduSenie krivky sme pouZili, ako trendovu ¢iaru,
plavajuci priemer s periédou 10. Vysledné ustalend hodnota pre tito materidlova dvojicu a uvedené skusobné
podmienky mé hodnotu 0,085.

SvetlejSia krivka na obrézku ¢. 2 predstavuje zavislost’ teploty na ¢ase skudky. Krivka ma logaritmicky pribeh,
shranicou na arovni 80°C. Takyto priebeh zavislosti je vynikajlci pre testovanie biologicky odburatelnych
olejov. Tietotiz pri dlhSom pdsobeni vysokych teplét (okolo 100°C) sarozkladaju a straca sa mazaci G¢inok.

Ciel'om celej skusky je vytvorenie viditel'ngl stopy na skisobnej platnicke. Odmeranie z&kladnych rozmerov
tejto stopy, ae g objemu, je ciel’om nasho d’alSieho vyskumu. Pomocou tychto parametrov sa mozu rézne oleje
apary materidlov triedit’.
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Obrézok ¢. 2 Zavislosti sicinitel'a trenia a teploty na ¢ase skisky
Picture 2 Coefficient off friction-test time and temperature-test time characteristic

Na obrézku ¢. 3 vidime pohl'ad na skiSobnu platni¢ku pred skiskou. Na obrazku ¢. 4 vidiet’ tu istu skaSobnu
platnicku po uskuto¢neni merania. Vytvorend stopa po treni je vidite’nd Pomocou modernych a presnych
pristrojov sa da téo stopa s velkou presnostou odmerat” a ziskané Udaje pouZit’ na vypocéet’ hmotnosti stratenej
poc¢as skusky.

Obrézok ¢. 3 Platnicka pred skiskou Obrazok ¢. 4 Platnicka po skuske
Picture 3 Disc before the test Picture 4 Disc after the test

Zaver

Mozeme kondtatovat’, Zze uvedené vysledky splnili naSe predpoklady, tak kvantitativhe ako a kvalitativne.
Uvedena testovacia metdda je vhodna na relativne rychle, jednoduché a nendkladné zis’ovanie sicinitel'a trenia
medzi telesami s presne definovanou kontaktnou plochou. Vd’aka relativne Sirokej rozSirenosti pouZzitia
testovace] metddy, ziskané Udaje mdZu slUzit' na doplnenie tribometrickych tabuliek. Na druhej strane, pri
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vol'be adekvatnych testovacich kritérii ziskané Udaje sa m6zu vyuziva' pri navrhovani tibologickych uzlov.
Podra uvedenych vysledkov, stcinitel’ trenia biologicky odburatel’ného oleja HLP Synth 46 od firmy Panolin
pri uvedenej metdde, skuSobnych podmienkéch a pre uvedent materidlovd dvojicu bola na urovni 0,085.
Teplota tribologického uzla pocas celého priebehu skisky nepresiahla 80°C. Na skiSobnej platnicke sa
vytvorila viditel'na stopa, ktora bude sltzit’ na d’alSi vyskum pri porovnani viacerych biologicko odburatel’nych
maziv.
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Sthrn

V tomto ¢lanku sme sa zaoberali zistovanim sucinitel'a trenia presne definovaneg] skiSobnej dvojice, platnicky
s funkénym povrchom z CuSn10 a hriadel’a z ocel'a 12 050. Ako mazacie médium sme pouzili biologicky
odburaterny olej HLP Synth 46 od firmy Panolin. Skiska prebiehala podla platnej normy ASTM G77-05el.

V ¢lanku sU opisané tribologické elementy tribosystému, metodika skiSania a vysledky vo forme zavislosti
teploty a sticinitel’a trenia na ¢ase.
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