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Zkousky vzorki (mazaci oleje) :

ptipravek Metal Conditioner METALTEC
motorovy olej SYNTETIC 5W/40

motorovy olej SYNTETIC 5W/40 s ptisadou 10 % ptipravku Metal Conditioneru

METALTECu

Pristroj :

- Mikroprocesorova tribologické sestava CTYRKULICKOVY PRISTROJ T-02
- Méfici systém s méeticim zesilova¢em DMCplus firmy Hottinger Baldwin Messtechnik

a softwarem CATMAN 1.3 rel. 1
- Dilensky métici mikroskop.

Béhem vyzkumu byl trvale registrovan tfeci moment a zatiZeni tfeciho uzle tensometrickymi
pfevodniky, které¢ tvofi vybavu tribologické sestavy T-02. Okamzit¢ hodnoty méfeni byly
zaznamenavané na disku PC. Po demontazi zkuSebnich dilti byly priméry poskozeni na kulickach
métfeny pomoci dilenského méficiho mikroskopu s presnosti 0.01 mm. Dodate¢né byly soucinitele
tteni vypocteny z okamzitych hodnot ziskavanych béhem celého pribéhu tieni pro zkoumané
podminky v bodé 1C jako pramérné. Ciselné vysledky méfeni a vypoétil jsou uvedeny v tabulkach a

nakresech.

Popis zkousSek :

I. TRIBOLOGICKE ZKOUSKY METODAMI ZAHRNUTYMI V NORME ASTM

A) Oznaceni nejvétsich protizadiracich vlastnosti (Pn), zatizeni svafovani (Pz) a indikator
opotiebeni pii zatizeni (Ih) v souladu s normou ASTM D2783 (Measuremeni of Extreme-Pressure
Properties of Lubricating Fluids - Four-Ball Melhod).

Podminky zkousky:

- rychlost otacek

- doba prubéhu zkousky:

- zatizeni spoje:

- okolni teplota: pocate¢ni dodané zatiZeni.
- fada dodaného zatizeni:

235.44,313 92,392.4,490.5 618.03,
3090.15, 3924, 4005, 6082.2, 7848 N

1450 + 50 ot./min.

10+0.2s,

stabilni béhem zkoumaného chodu,

21 +2°C,

784.8 N (80 kG)

58.86,78.48.98 1, 127 53. 156 96, 196.2.
784.8,981, 1236.06, 1569.6, 1962, 2452.5,

A) Oznaceni zatizeni zadirani (P)) v souladu s normou ASTM D4172.

Podminky zkousky :

- rychlost otac¢ek

- rychlost nartistani zatiZeni:
- pocatecni dodané zatiZeni:
- teplota okoli

500 £ 20 ot./min.

409 N/s (41,667 kG/s),
ON,

20+ 5 °C,

C) Oznaceni mezniho zatizeni opotiebeni (G_,) dle normy ASTM D4172 (Wear Prevenlive
Characteristics of Lubricating Fluid - Four-Ball Melhod).




Podminky zkousky:

- rychlost otacek vietene: 500 + 20 ot./min.,
- doba prubehu zkousky: 3600 £ 1s,

- dodané zatizeni: 392.4 N (40 kG),
- teplota okoli: 20+ 5 °C.

Soucinitel tfeni byl v této metod¢ vypocten dodatecné jako primér okamzitych hodnot ziskavanych

béhem celého priib&hu treni.

1. ZKOUSKY ZATIiRANI METODOU VYPRACOVANOU A ZAVEDENOU V ITeE

A) Oznaceni mezniho zatizeni zadfeni (P ,) a mezniho pfitlaku opotiebeni (p ).

Podminky zkousky:

- rychkost otacek : 500 + 20 ot./min.,

- rychlost nartistani zatizeni: 409 N/s (41,667 kG/s), ON,
- pocate¢ni dodané zatizeni: ON

- moment zasekavani: 10 Nm,

- teplota okoli: 20+ 5 °C.

Oznaceni spociva v provedeni behu Etyt ocelovych kuli¢ek za ptitomnosti mazaciho vyrobku pfi
trvale vzrastajicim dodaném zatizeni (zacinajicim na zatizeni rovném 0) az po dosazeni zadfeni
kulicek nebo dosazeni maximalniho zatizeni (7200 N).

Znaceni probéhlo dle vySe popsaného postupu7
* Uzel tfeni byl zatiZen dodanym zatiZenim rovnym O N.
* Byl zprovoznén hnaci motor se soucasnym zadanim vzristajiciho zatizeni.

*  Prtbézné dochazelo k trvalé registraci hodnoty momentu tfeni.
* Spodni kulicky byly demontované a umyt¢,

* Doslo ke zméteni priméri vzniklych poskozeni na kuli¢kach ve vodorovném a kolmém

sméru tfecich stop, s presnosti 0.01 mm.
* V piipadé, kdy jsou okraje poSkozeni neviditelné v disledku zakryti vydfenym kovem,
doslo pied méfenim k odstranéni kovu ostrym nozem.
* Byla vypoctena hodnota primérného priméru poskozeni (d).
* Bylo vyznacen¢ mezni zatiZeni zadfeni (P ), definované jako zatizeni tfeciho uzlu, z

diavodi kterého doslo k zastaveni vietene Ctyfkulickového pfistroje v disledku ptilis
velkych odport pohybu (intenzivni zadirani) nebo bude dosaZzené maximalni zatizeni.

= * 2
POZ ft 52 Poz/d
Ve kterém :
P - mezni zatizeni zadfeni v daném béhu, N,
d - primérny primér. skaz, mm.

Za vysledek oznaceni mezniho zatiZeni zadfeni (P ) byl pfijat aritmeticky pramér vysledka

minimalné tif oznaceni. Vysledky, které jsou zakladem pro vypocet primérné hodnoty,
nemohly obsahovat hodnoty, které vyzaduji odmitnuti na zdklad¢ statistického Dixonova testu,
pfi zohlednéni statistické vyznamnosti o =5 %.



Vysledek zkousSek :

1. TRIBOLOGICKE ZKOUSKY METODAMI ZAHRNUTYMI V NORME ASTM

1.1. Oznaceni nejvétsich protiozadiracich vlastnosti (Pn), zatizeni svafovani (Pz) a indikatoru
opotfebeni pii zatizeni (Ih) v souladu s normou ASTM D2783 (Measurement of Extreme-
Pressure Properties of Lubricating Fluids - Four-Ball Method)

Tab.1.1. Vykaz vysledki oznaceni nejvetSich protizadiracich vlastnosti (P, ) zkoumanych oleji

Vzorek Nejvyssi protizadiraci vlastnosti P_, N (kG)
(mazaci olej)

Zkouska 1 ZKkouska 2 Vysledek
piipravek METALTEC 981 N (100 kG) 981 N (100 kG) 981 N (100 kG)
motorovy olej 784 N (80 kG) 784 N (80 GJ) 784 N (80 kG),
SYNTETIC 5W/40 toapt.
motorovy olej 981 N (100 kG) 981 N (100 kG) 981 N (100 kG)
SYNTETIC s prisadou
10 % pftipravku
METALTECu

Tabulka :

1.2. Vykaz vysledkii oznaceni zatizeni svareni (P_) pro zkoumane oleje

Vzorek Nejvyssi protizadiraci vlastnosti P _, N (kG)
(mazaci olej)

Zkouska 1 Zkouska 2 Vysledek
piipravek METALTEC | nad 7848 N (800 kG) | nad 7848 N (800 kG) |nad 7848 N (800 kG)
motorovy olej 2452 N (250 kG) 2452 N (250 kG) 2452 N (250 kG)
SYNTETIC 5W/40
motorovy olej 2452 N (250 kG) 2452 N (250 kG) 2452 N (250 kG)
SYNTETIC s prisadou
10 % piipravku
METALTECu

Tabulka :

1.3. Vykaz vysledkil oznaceni indikatoru opottebeni pii zatizeni (1,) zkoumanych oleji

Vzorek Indikator opotfebeni pfi zatiZeni 1., N (kG)
(mazaci olej)

Zkouska 1 Zkouska 2 Vysledek
ptipravek METALTEC 1050 N (107 kG) 1070 N (109 kG) 1060 N (108 kG)
motorovy olej 423 N (43 kG) 426 N (43 kG) 425 N (43 kG)
SYNTETIC 5W/40
motorovy olej 459 N (47 kG) 447 N (46 kG) 453 N (46 kG)
SYNTETIC s prisadou
10 % ptipravku
METALTECu

1.2. Oznaceni zadiraciho zatizeni (P,) v souladu s normou ASTM D4172.



Tabulka :

1.4. Vykaz vysledki oznaceni zadiraciho zatiZeni (P,) pro zkoumané oleje

Vzorek
(mazaci olej)

Zadiraci zatizeni P, N (kG)

ZkousSka 1 Zkous$ka 2 Vysledek
piipravek METALTEC | nad 7200 N (734 kG)| nad 7200 N (734 kG) nad 7200 N (734 kG)
motorovy olej 2100 N (214 kG) 1900 N (194 kQG) 1967 N (200 kG)
SYNTETIC 5W/40
motorovy olej 2200 N (224 kG) 2350 N (240 kG) 2283 N (233 kG)
SYNTETIC s prisadou
10 % pftipravku
METALTECu

1.3. Oznaceni hrani¢niho zatiZeni opottebeni (G ,) dle normy ASTM D4172 (Wear
Preventive Characteristics of Lubricating Fluid — Four-Ball Method)

Tabulka :

1.5. Vykaz vysledkli oznaceni mezniho zatizeni opotiebeni (G _ ) pro zkoumané olejt
0z

Vzorek
(mazaci olej)

Mezni zatiZeni opotfebeni G , N/mm?
&

Zkouska 1

Zkouska 2

Zkouska 3

Vysledek

pripravek
METALTEC

480

405

435

440

motorovy olej
SYNTETIC
5W/40

1308

1451

1546

1435

motorovy olej
SYNTETIC s
ptisadou 10 %
pripravku

METALTECu

1731

1836

1532

1670

Tabulka :

6. Vykaz vysledkll oznaceni soucinitele tfeni pro zkoumané oleje

Vzorek

Soucinitel tieni

(mazaci olej)

Zkouska 1

Zkouska 2

Zkouska 3

Vysledek

piipravek
METALTEC

0,078

0,085

0,086

0,083

motorovy olej
SYNTETIC 5W/40

0,115

0,099

0,111

0,108

motorovy olej
SYNTETIC s
ptisadou 10 %
piipravku

METALTECu

0,058

0,078

0,056

0,064




2. TRIBOLOGICKE ZKOUSKY METODOU VYPRACOVANOU A

ZAVEDENOU V ITeE

2.1. Oznaceni mezniho zatiZeni zadfeni (P ,) a mezniho pfitlaku opotiebeni (p_ ).

Tabulka :

2.1. Vykaz vysledkil oznaceni mezniho zatiZeni zadirani (P ,) pro zkoumane oleje

Vzorek
(mazaci olej)

Mezni zatiZeni zadirani PN

Zkouska 1

Zkouska 2

Zkouska 3

Vysledek

piipravek
METALTEC

7200 N

7200 N

7200 N

7200 N

motorovy olej
SYNTETIC 5W/40

7200 N

7200 N

7200 N

7200 N

motorovy olej
SYNTETIC s
ptisadou 10 %
ptipravku

METALTECu

Tabulka :

7200 N

7200 N

7200 N

7200 N

2.2. Vykaz vysledki ozna¢eni mezniho piitlaku zadirani (p ,) pro zkoumané oleje

Vzorek Mezni p¥itlak zadirani p,, N/mm?
(mazaci olej) ’
Zkouska 1 Zkouska 2 Zkouska 3 Vysledek
ptipravek 5457 4985 5435 5292
METALTEC
motorovy olej 667 679 585 644
SYNTETIC 5W/40
motorovy olej 1171 1130 1216 1172
SYNTETIC s
ptisadou 10 %
pripravku
METALTECu

V Ptfibrami dne 4. Ledna 2019

Za spravnost piekladu a uplnost vypisu :

Vaclav JanouSek v.r.

Razitko a podpis




