Obsah

-

Nové tfendy v konStruovani a v tvorbe technickej dokumentdcie 2013 Nitra, 23. mdja 2013

EXPERIMENTALNE SKUSKY VYBRANYCH EKOLOGICKYCH

OLEJOV V PODMIENKACH ZMIESANEHO TRENIA
EXPERIMENTAL TESTS OF SELECTED ECOLOGICAL OIL IN THE CONDITIONS OF MIXED
FRICTION

FrantiSek Téth, Juraj Rusnak, Milan Kadnar, Pavol Kostolani, KKS TF SPU Nitra

Abstract

The paper analyzes the possibility of using ecological oils SHELL Naturelle 46 HF-E and FUCHS Plantohyd
46 S in the conditions sliding knot. Contact pair was made of steel shafts 14 220 and sleeve bearing molded in
the measuring head. sleeve bearing was centrifugally cast bronze with brand name B60 M4. Contact pair
working conditions during the experiment in mixed friction

Key words: Tribotestor M"06, ecological oil, sliding knot

Uvod

Ochrana zivotného prostredia je v suCasnej dobe jednou z najdodlezitejSich problematik vo vSetkych oblastiach
spoloCenského Zivota. V pol'nohospodarstve je tato problematika obzvlast’ aktualna. Nasledujuci prispevok sa
venuje vyuzitiu ekologickych olejov v tribologickom systéme a pozorovaniu ich vlastnosti pocas tribologického
procesu v podmienkach zmieSaného trenia. Tribologicky proces charakterizujii materialne interakcie trecich
telies, medzilatky a okolia, ktoré prebiehajii v priestore a v Case, pricom sa tribologické stavy v tribologickom
systéme Casovo zarad’'uju (Blaskovi¢ 1990).

Material a metody

Tribologické skusky boli realizované na zariadeni Tribotestor M"06, ktoré je umiestnené v laboratériu Katedry
konstruovania strojov. Na tomto univerzadlnom skiSobnom zariadeni je mozné uskuto¢nit’ rozne typy skusSok.
Skusky medzného zat'azenia (zadieracia skuska), skuSky medznej rychlosti (rychlostnd zadieracia skuska),
skusky unosnosti pre urcenie pv diagramu a skusky zivotnosti (trvanlivosti).
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Obrazok 1 Meracie zariadenie Tribotestor M 06
Figure 1 Measuring device Tribotestor M 06

SkuSobné zariadenie pozostdva z troch hlavnych casti. Samotnd skuSobnd cast’ je tvorena pohonnymi
jednotkami rota¢ného pohybu vzoriek, zvislej zatazovacej sily a meracej hlavice. Dalia Gast’ obsahuje stcasti
pneumatického okruhu a vSetky elektronické pristroje. Poslednou castou je riadiaco - vyhodnocovacia
jednotka, vo forme pripojeného stolného pocitaca. Spustanie, kontrola, riadenie, zber dit a samotné
vyhodnocovanie skusky sa uskutociiuji na pripojenom pocitaci.

Obrazok 2 Detailny pohl'ad na meraciu hlavicu a skiSobné vzorky
Figure 2 Detailed view of the measuring head and the test samples

Na obrdzku 2 je zobrazend meracia hlavica a skuSobné vzorky. Klzny uzol je tvoreny dvojicou telies,
vytvarajucich plosny kontakt otacajicim sa skuSobnym hriadelom voci skuSobnému puzdru. Puzdro je
nalisované v meracej hlavici. Puzdra od firmy KaJo Metal boli celobronzové odstredivo liate s oznacenim B 60
M 4 s rozmermi: ® 30 mm vonkaji priemer, ® 25 mm vnutorny priemer a 20 mm diZka puzdra. Skagobny
hriadel'ové puzdro s rozmermi ® 25mm vonkaj§i priemer a dizkou 25 mm bolo vyrobené z ocele 14 220
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a nalisované na valcovu ¢ast’ nosného hriadel'a. Nosny hriadel’ bol k pohonnej jednotke pripevneny pomocou
zverného kuzelového spoja prostrednictvom utahovacej sily cez vnutorny zavit v kuzeli. Klzny uzol bol
mazany skuSobnym ekologickym olejom, ktory gravitacne prikvapkéval cez vrchnu ¢ast’ meracej hlavice.

Testovanymi mazacimi médiami boli ekologické oleje SHELL Naturelle 46 HF-E a FUCHS Plantohyd 46 S.
Plne synteticka hydraulicka kvapalina Setrnd k zivotnému prostrediu. Vyrabana firmou SHELL, je urena pre
pouzitie v hydraulickych a kvapalinovych prevodovych systémoch. Shell Naturelle 46 HF-E je lahko
biologicky rozlozitelnd hydraulickda kvapalina s nizkou ekotoxicitou, a je zvlast vhodnd pre pouzitie
v ekologicky citlivych oblastiach. Produkt Plantohyd 46 S od vyrobcu FUCHS je Setrna k Zivotnému
prostrediu, rychlo biologicky rozlozitel'na, vodu neznecistujica hydraulickd kvapalina na baze syntetickych
esterov typu HEES podla normy VDMA 24 568. PLANTOHYD 46 S je univerzalny olej pouzitelny vo
vSetkych hydraulickych a obehovych systémoch, ktoré vyzaduji pouzitie oleja triedy ISO VG 46.

Experimentalne skusky boli realizované pri nasledovnych prevadzkovych podmienkach:

- otacky: 180 min-1, konstantné pocas doby trvania skiisky v smere pohybu hodinovych ruciciek,
- doba trvania skusky: 70 minut z toho 10 minut zabeh,
- zatazenie: v rozsahu od 500 do 3000 N, podla obrazku 3.
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Obrazok 3 Priebeh zat'azovacej sily v zavislosti od ¢asu
Figure 3 Course of the loading forces over time
Vysledky a diskusia

Po ukonceni samotného zat'azovacieho procesu pre jednotlivé ekologické oleje boli na zaklade Statistickej
analyzy vyjadren¢ jednotlivé hodnoty stcinitel’u trenia a teploty.



Obsah

|

_J|Q‘ L=2

Nové trendy v konStruovani a v tvorbe technickej dokumentdcie 2013 Nitra, 23. mdja 2013

0,035 as

0,03

0,025

0,015

Sudinitel trenia

0,005
——Teplota 5

] 0
600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 gas,s

Obrazok 4 Priebeh teploty a sucinitel’a trenia oleja SHELL Naturelle 46 HF-E
Figure 4 The course of the temperature and coefficient of friction oil SHELL Naturelle 46 HF-E

Obrazok 4 popisuje priebeh sucinitelu trenia a teploty oleja SHELL Naturelle 46 HF-E pocas experimentu.
Experiment potvrdil citlivost uvedeného oleja na zmenu zat'azenia a nasledné¢ pozvolné klesanie hodnot
sucinitel’ trenia v priebehu dvadsiatich minat. Nasledne sa zvysil rozptyl hodndt sucinitel'u trenia a mierne sa
zvysila jeho hodnota. Hodnota stéinitel'u trenia po zdbehu bola 0,025 a v priebehu experimentu klesla na
hodnotu 0,011. Pociato¢na teplota bola 30 °C, kulmina¢ny bod mal hodnotu 40,8°C a na konci experimentu
bola hodnota teploty na trovni 35,8 °C.
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Obrazok 5 Priebeh teploty a sucinitel’a trenia oleja FUCHS Plantohyd 46 S
Figure 5 The course of the temperature and coefficient of friction oil FUCHS Plantohyd 46 S

Priebeh teploty a stc¢initel’u trenia oleja Plantohyd 46 S od vyrobcu FUCHS je znazorneny na obrazku 5. Podla
priebehu sucinitel'u trenia vidime citlivost’ oleja na zmenu zatazenia, avSak olej sa rychlo prisposobuje zmene
zatazenia a hodnota sucinitel'u trenia klesd. Rozptyl hodndt je v prvej polovici experimentu vyrazny, ale
v druhej polovici experimentu sa rozptyl znizuje. Znamena to vyrovnanie rozdielov medzi jednotlivymi
skaskami. Hodnota sucinitel'u trenia po zdbehu bola 0,025 a v priebehu experimentu klesla na hodnotu 0,009.
Pociatocna teplota bola 30 °C a na konci experimentu dosiahla hodnotu 42,8 °C.
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Zaver

Porovnanie sucinitel'ov trenia oboch ekologickych olejov poskytuje obrazok 6. Oba oleje su citlivé na zmenu
zatazenia, avSak olej FUCHS Plantohyd 46 S takmer okamzite reaguje na zmenu zatazenia a hodnota
sucinitel'u trenia prudko klesa a po ustdleni kleséd pozvolna az do konca experimentu. Naopak sucinitel’ trenia
pri oleji SHELL Naturelle 46 HF-E reaguje na zmenu zatazenia ovela neskor aklesa postupne s malou
vynimkou az do konca experimentu.
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Obrazok 6 Porovnanie priebehu stcinitel'ov trenia skiiSanych olejov
Figure 6 Comparison of friction coefficients over the tested oils

Priebeh teplot porovnavanych ekologickych olejov poskytuje obrazok 7. Pri oboch olejoch narastd postupne
teplota az do polovice experimentu. V tomto bode dosiahne olej SHELL Naturelle 46 HF-E vrcholny bod
a teplota zacne klesat’ a klesa aZ do ukoncenia experimentu. Naopak teplota oleja FUCHS Plantohyd 46 S stipa
aj v druhej polovici experimentu, az do jeho ukoncenia. Dosiahnuté vysledky st porovnatelné s hodnotami,
ziskanymi autorom Krocko 2012. Nésledné zivotnostné skusky daju definitivhu odpoved’ na pouzitelnost
skamanych olejov v oblasti klznych ulozeni.
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Obrazok 7 Porovnanie priebehu teplot skusanych olejov
Figure 7 Comparison of temperature over the tested oils
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Suhrn

Clanok analyzuje moznost’ pouzitia ekologickych olejov Mogul HEES 46 a Hydros 46 v podmienkach klzného
uzla. Parova dvojica bola tvorena hriadel'om z ocele 14 220 a puzdrom nalisovanym v meracej hlavici. Puzdro
bolo celobronzové odstredivo liate s obchodnym oznatenim B60 M4. Klzna dvojica pracovala pocas
experimentu v podmienkach zmieSaného trenia.

Kruacové slova: Tribotestor M'06, ekologicky olej, klzny uzol
Tento clanok vznikol v suvislosti s riesenim vyskumnej uloh:

VEGA: 1/1064/11: Analyza procesov zatazenia trecej dvojice v podmienkach tribologického experimentu a ich
vplyv na viastnosti vybranych materialov.
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