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Introduktion till Tribologi
Friktion, N6tning, Smorjning
Smorjregimer

Smorjoljor

Smorjfetter

Filtrering

Varfor maste man byta olja?

ntligen?




= Vad ar tribologi?
— "Smorjning, n6tning och friktion”
— "Olika ytor interaktion med varandra”
— Tribos = gnida, n6ta
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ap definierades 1966, men...

Den forsta
dokumenterade
Tribologen (?),
ca 2400 f.kr

En arbetare héller
smorjmedel

(vatten, veg. olja?)
framfor en slade vid
transport av
egyptisk staty



50-100 catrs




Ka kontakter
rematunna filmer och tuffa arbetsvillkor
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a varfor ska man smorja egentligen?

\VV=300000 km/s

20 meters -
Smorijfilm

Skala upp ett kullager (260 mm, 500 r.p.m.) 200 millioner ganger!
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Tillsats av smorjmedel i systemet for att
minska notning och friktion, forhindra
skarning, kyla, rostskydda, rengora, 6verfora

kraft (hydraulik, momentomvandlare, ...)

Flytande smdrjmedel:

— Olja

— Vatten

— Fett

Fasta smoérjmedel
— Grafit

— MoS,

— Mjuka metaller; bly, tenn...

Gaser

Sméorjer och ger
en barkraftig
oljefilm, tar upp
slag och stotar

Rengdr och hdller

moftorns "inre” fritt
frdn smuts

Kyler och
avleder vérme

4 Tatar mellan kolv
4 och cylinder

Forhindrar
korrosion
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= Kraft som motverkar
rorelse mellan tva objekt i

F = Kraft vinkelrat mot det

kontakt med varandra glidande interfacet
= Utfort arbete =Varme v = Glidhastighet
= Stravan: u = Friktionskoefficient

— Lag friktion: Lager, tatningar,
kamaxlar, mm
— HOg friktion: Friktions-
kopplingar, skruvforband,
~dack, mm

Frivion = Friktionskraft
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g av material i kontakten”

= Adhesiv nétning
— Ytorna "svetsas” ihop p.g.a. hoga kontakttemperaturer
— Exempel: Glidlager som arbetar utan smérjmedel V/ _
= Abrasiv nétning |
— Den hardare ytan repar den mjukare
— Harda partiklar repar bada ytorna
— Exempel: Hydraulsystem med daliga/inga filter

= Utmattning

— Cykliska hoga laster orsakar utmattning t.o.m. i
applikationer som arbetar under fullfilmssmaorjning

— Exempel: Kullager, kugghjul, jarnvagsrals




Trycksensor

| Smorjkanal
¥ Oljefilter
k i= | Oljepump







centralsmarjning
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ur trogflytande en vatska ar

Luft Vatten Olja Sirap Asfalt

HOg viskositet = trogflytande!

Lag viskositet = lattflytande!




Stor kontaktyta Liten kontaktyta
Lagt kontakttryck Hogt kontakttryc
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F

friktion —

H o, Flytande smorjmedel
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Ytjamnhetsvarde, R,
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T h..i= Medelseparation
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= Basoljor - Styr bl.a. viskositet, mm...

— Mineraloljor

— Syntetiska oljor (polyalphaolefiner (PAO), estrar, glykoler, ..)
— Vegetabiliska oljor och animaliska oljor

— (Vissa syntetiska och vegetabiliska oljor kallas ofta EAL)

= Additiv - Styr bl.a. hur val oljan skyddar
mot n6tning, rost, mm...
— Extreme Pressure, EP (Kemisk reaktion)
— Anti-Wear, AW (kemisorption)
— Friction Modifiers, FM (fysisorption)
Viskositetsforbattrare, detergenter, disperg
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ekylfordelning

Syntetolja Mineralolja
n A n A
C, C,, #kolatomer Cis C,s5 # kolatomer

OBS: Ofta snarlika molekyler

0 OIT] O11Aaninao DI E

LULEA
TEKNISKA

UNIVERSITET



= Standardklassning av
forhallandet mellan
viskositet och temperatur

= HOgt VI = temperaturen
har liten paverkan pa
viskositeten
— Kan ha bra kallstarts-
egenskaper OCH fungera
bra vid full arbets-
emperatur

undersokt olja

A referensolja, 1'7=0
IJ‘
H
Vv
referensolja, /=100
T T >
40°C 100°C
log( -
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Forbattrar funktionen
Forlanger livslangden
Utokar arbetsomradet

Vasentliga for prestanda vid
gransfilms- och
blandfilmssmorjning
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urbiholja

1SO VG-talet anger viskositet (cSt) vid 40°C.

= Hydrauloljans kdldegenskaper bestams av ISO VG-
klass | kombination med viskositetsindex, och angiven
lagsta flyttemperatur (Pour Point)

= Lagt ISO VG-tal och lag Pour Point
= Bra kallstartsegenskaper

= Hydrauloljor kan ibland fa problem med blandbarhet
med andra hydrauloljor.
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ja for industrin

= |SO VG-talet anger viskositet (cSt) vid 40°C.

= Vaxelladsoljans kdldegenskaper bestams av ISO VG-
klass | kombination med viskositetsindex, och angiven
lagsta flyttemperatur (Pour Point)

= Lagt ISO VG-tal och lag Pour Point
= Bra kallstartsegenskaper

= Tumregel: Om namnet innehaller EP &r den designad
for hart belastade kuggvaxlar
(EP = Extreme Pressure)

- Inte samma krav pa blandbarhet som i
donssmoérjmedel! Kan t.ex. vara av Polyqg|
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Basolja och additiv Fortjockningsmedel, tval”

ca 90 % cal0 %

(mineral, syntet) (lithium, calcium, po
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- En komplex billig sak!?

Ses som en lagkostnadsprodukt
Ar en komplex produk!

Fortfarande inte kartlagt | detalj hur
det verkligen fungerar!

— Basoljans smarjning

— Fortjockningsmedlets inverkan i smaorjfilmen
Koldegenskaperna paverkas mest av (.
basoljans egenskaper! Las datablad for ~50 um
_att se lampliga temperaturomraden!

A
v
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Fran oljepump Till motor

Kolv  Kolvkylningskanal

Over

Oljefilter
Transmissionsdrev

Oljesil

Oljetréag

Oljepump
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lon = hogre viskositet, morkare (Dubblering av
oxidationstakt var 10°C 6ver 100°C)

= Termisk sonderdelning = lagre viskositet
= FQroreningar
= Sot = hogre viskositet, morkare ("svart”)

= Vatten = viskositet beroende pa %,

jlusgra vid hog %,

paskyndar bl.a. oxidation
= Drivmedel = lagre viskositet, luktar drivmedel
= mm...

Forbrukning av additiv = samre notnings- och
oxidations-
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