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1. PREDMET ANALYZY:

Predmétem analyzy je vliv pfipravku Metaltec-1 na tribologické vlastnosti métené metodou pin on

disc v porovnani s polyalfaolefinovym olejem.

2. POUZITE ZARIZENI

Digitalni mikroskop Olympus DSX1000
Profilometr Sensofar Sneox FiveAxes
Tribometr CSM HTT tribometr

3. METODIKA MEREN]

Mefeni tribologickych vlastnosti byla provedena za pomoci metody pin on disc na tribometru
CSM HTT. Jako staticky pin byla pfi vSech testech pouzita 6 mm kulicka z loziskové oceli 100Cr6. Jako
rotujici disk byly pouzity vzorky ze dvojice materiald, konkrétné ze zakalené loziskové oceli 100Cr6
(valecek z loziska) a z odlévané hlinikové slitiny AlISi10Mg (¢ast bloku motoru). Testy byly provedeny
v piipravku Metaltec-1 a Polyalfaolefin (PAO) oleji Labovac 14 bez ptidavku aditiv. Testovany byly
nasledujici kombinace:

- 100Cr6/100Cr6 — PAO

- 100Cr6/100Cr6 — Metaltec-1

- 100Cr6/Al1Sil10Mg — PAO

- 100Cr6/A1Si10Mg — Metaltec-1

Testy byly provedeny s délkou 10 000 cykld, linearni rychlosti 5 cm/s a normalovou zatézi 5 N.
Béhem testd byl zaznamenavan koeficient tfeni. Nasledné bylo vyhodnoceno opotiebeni a povrch
protikusu byl analyzovan pomoci svételné mikroskopie. Opotiebeni bylo hodnoceno na zakladé
opakovaného méfeni prifezu opotiebené stopy na disku pomoci optického profilometru. Kazdy test byl
proveden dvakrat a uvedené hodnoty piedstavuji praimér namefenych vysledka.

4. VYSLEDKY MERENI
100Cr6/100Cr6

Béhem testovani ocelového vzorku byla pfi pouziti PAO oleje zaznamendna rychlost opotrebeni
6,55.10® +1,68.10°® mm3/Nm. Tato hodnota odpovidd opotfebeni naméfenému pro obdobnou
materidlovou dvojici v PAO, jak je uvedeno v literatufe [1,2]. V pfipravku Metaltec-1 je opotfebeni
pFiblizné étyfikrat nizsi neZ v PAO a dosahuje hodnoty 1,61 108+ 4,51.107° mm3/Nm. Porovnani téchto
hodnot je uvedeno na obr. 1a. Jak je patrné z obr. 2, stopa opotiebeni v PAO je nejen Sirsi, ale také
patrné z obr. 3. V obou pfipadech se priimérna hodnota koeficientu tfeni pohybovala okolo 0,1. Jak je
zfejmé ze zaznamu koeficientu tfeni uvedeného na obr. 1b, pfi pouZiti pripravku Metaltec-1 je priibéh
procesu podstatné klidnéjsi nez v pripadé pouZiti oleje PAO.
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Obrazek 1 a) Specificka rychlost opotrebeni b) priitbéh koeficientu tieni pri testech v kombinaci ocel
100Cr6/ocel 100Cr6

Obrazek 2 a) snimek stopy opotiebeni v Metaltec-1, b) snimek stopy opotiebeni v PAO, c) 3D sken
opotrebeni v Metaltec-1, d) 3D sken opotrebeni v PAO pri testech v kombinaci ocel 100Cr6/ocel
100Cr6
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Obrazek 3 a) snimek opotrebeni kulicky v PAO b) snimek opotiebeni kulicky v Metaltec-1 p¥i testech v
kombinaci ocel 100Cr6/ocel 100Cr6

100Cr6/AlSi10Mg

Vysledky testovani s hlinikovym vzorkem sledovaly obdobny trend jako v pfipadé testovani s oceli
100Cr6. V PAO byla zaznamenana rychlost opotfebeni 1,4.10°+2,83.10° mm3/Nm, v Metaltec-1 bylo
opotiebeni téméf 30 x nizsi a vykazovalo hodnotu 4,85.107+9,1.10® mm3/Nm (viditelné v Obrazku 4a).
U tohoto porovnani je nutné uvést, Ze opotiebeni v PAO spada do ,vyrazného opotiebeni” (severe
wear) pro mazany kontakt ocel-ocel a nebylo by povaZovano v provozu za pfipustné [3]. Vyrazny rozdil
v opotiebeni je také viditelny na ocelovych kulickach uvedenych na Obrazku 6. Primérné hodnoty
koeficientu tfeni byly obdobné jako v predchozim ptipadé. V oleji PAO je viditelnd stoupajici tendence
koeficientu tfeni po dobu testu, zatimco v pfipadé pouziti ptripravku Metaltec-1 je tfeni v zdsadé

konstantni.
a) _ b) _
B msitomg PAD AISi10Mg
E 20u107 20 Melaltec AISi10Mg
=
t
g B0 o
= 0154
= -
g 122107 E
g E 8101 w
B moe10 4 E 11
4 10
2
“E 0.0 (=N i] T ¥ T 1
Metaltec 4] 2500 5000 7500 10000

Cykly [otacky]

Obrazek 4 a) Specificka rychlost opotiebeni b) pritbéh koeficientu treni pri testech v kombinaci ocel
100Cr6/slitina ALSil0Mg
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Obrazek 5 a) snimek stopy opotiebeni v Metaltec-1, b) snimek stopy opotiebeni v PAO, c) 3D sken
opotrebeni v Metaltec-1, d) 3D sken opotrebeni v PAO pri testech v kombinaci ocel 100Cr6/slitina
AlSi10Mg

Obrazek 6 a) snimek opotrebeni kulicky v PAO b) snimek opotiebeni kulicky v Metaltec-1 pri testech v
kombinaci ocel 100Cr6/slitina AISil0Mg
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Vysledky vSech provedenych méfeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Vysledky méfeni

Test Koeficient tfeni [-] Specifick4 rychlost opotfebeni
[mm?*/Nm]
100Cr6/100Cr6 — PAO 0,098 6,55.10%+1,68.10°®
100Cr6/100Cr6 — Metaltec-1 0,098 1,61.10%+4,51.10°
100Cr6/AISi10Mg — PAO 0,094 1,4E.10°+2,83.10°
100Cr6/Al1Si10Mg — Metaltec-1 0,092 4,85.107+9,1.10°®

5. ZAVERY

Na zéklad¢ provedenych tribologickych zkousek metodou pin on disc 1ze stanovit nasledujici:

Pouziti pripravku Metaltec-1 vede k vyraznému snizeni opotiebeni v porovnani s pouzitim
polyalfaolefinu bez aditiv, a to jak v kombinaci 100Cr6/100Cr6 tak 100Cr6/AlSi10Mg.
Pouziti ptipravku nevede k vyraznému snizeni tfeni, ve vSech testovanych kombinacich se
pramérna hodnota koeficientu tfeni pohybovala okolo hodnoty 0,1.

Pouziti pfipravku Metaltec-1 vedlo k vyraznému uklidnéni tfeni a potlaceni vykyvi hodnot
koeficientu tfeni, predevsim v pfipadé kombinace 100Cr6/100Cro6.
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