Smorjteknikdagen

Inledning

Den 3 oktober 2017 holls smorjteknikdagen i Goteborg. Det var en fullspackad dag med manga
intressanta talare som beradttade om vikten av riktig smorjning. Visste du att en genomsnittlig
maskin har cirka 20 smorjpunkter att underhalla? Skots inte smorjningen med rétt intervall, ratt
mangd fett och ratt smorjmedel kan ett haveri bli f6ljden — med allt vad det innebar av
produktionsstopp, dyra reparationer och intaktsbortfall. Ratt smorjning ar en konst. Den 3 oktober
dgnades det darfor en hel dag at just detta.

Forsta talaren: Mats Norling, Europafilter

Berdttade om vikten med ren olja. Visade pa manga intressanta exempel pa hur system med problem
blev av med problemen genom en effektiv rening. Vanliga filter renar inte tillrackligt:

o
Hur langt ner skall man rena?
90% av alla partiklar i olja ar under 5 mikron
Ar ren olja tillrackligt for din verksamhet?

Partikelyta + vatten + syre = Oxidation

Grovfilter
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m0,2% > 25 pm
m0,3% > 25 pm
m0,5% 20-25pum
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. " 2% 10-15 um
Djuprening iy e

0 = Hm

- 20 % 1-5 pm

70 % 0-1 gm

Source: Thompson, B. and Livingstone, G. “With Quantitative Spectrophoto-metric Analysis (QSA) as Predictive tool for measuring Varnish Potential.”
2004 International Maintenance Conference Proceedings, december 2004.

Figur 1 - Bild frdn féreldsningen av Mats Norling

| bilden ovan syns att 90% av alla partiklar ar mindre an 5um. Detta ar partiklar som normala filter
inte klarar utav. Det ar dessa partiklar som fungerar som katalysator for att bryta ner smérjmedIlet
och skapa varnish.

Hur ren ar da ren olja?



Vad ar ren olja?
7 Ny olja!! — ‘ Kundprov pa “ren olja”

ISO 4406 18/16 (5&15 mikron) ISO 4406 12/8 (5&15 mikron)

Definition pa ren olja bygger pa analys metoden
och de gransvarden som satts!

~/
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Figur 2 - Bild fran féreldsningen av Mats Norling

Tva olika oljeprov som &r filtrerade visas ovan, Den ”“nya oljan” har manga stora partiklar och har
renhetskoden ISO 4406 18/16 och borde anses som smutsigare dn det begagnade oljeprovet som
visar 1ISO 4406 12/8, men bilden pa filterduken avsl6jar nagot annat.

Detta visar pa en brist med ISO 4406, dom fina partiklarna som finns i systemet raknas inte, trots att
dom stdr fér 70-90% av partikelvikten. Ar det partiklar av stal som har en densitet som har en
densitet p& ndstan 8000 kg/m? till skillnad mot en mineralolja som har en densitet pa drygt 800
kg/m?3 férstdr man att dessa partiklar kan géra en avsevird skada i exempelvis tvdra béjar genom sin
blastrande formaga.

Andre talaren var Goran Gustafsson, Preem

Goran talade om vikten vid upphandling av maskiner att maskinerna och installationen gores ratt. Att
alla stegen klaffar, att man tanker pa underhall. Det finns manga fallgropar att trilla i. Men manga
kan undvikas om man tanker till. Manga onédiga problem kan undvikas om man féljer
rekommendationen nedan. Tankbil? Ar det okej att oljan kommer med tankbil, det har hidnt mer dn
en gang att oljan ar férorenad pa grund av daligt rengjorda tankar. Finns exempel dar det bade varit
diesel och motorolja i stora mangder i exempelvis hydraulolja. Detta har fatt till féljd att system
havererat och tankar skummat 6ver. Vikten av flushning av nya system kan inte tillrackligt papekas.
Flusha med samma olja som ska anvandas eller en nagot tunnare. Flusha med tillracklig fart att det ar
turbulent i hela systemet, rekommenderas ett Re pa minst 4000



Ny anldggning eller maskin

Upphandling Driftséttning u.?Jiefrth%u

Figur 3 - Bild fran féreldsningen av Géran Gustafsson

Ett sista kom ihag var att lasa manualer, kolla vad som maste goras innan start. Goran tog ett
exempel pa elmotorer, Hur manga fettsmorda elmotorer har startats utan att lagren blivit fyllda med
ratt mangd fett? Detta ar tydligen ett vanligt problem med att utrustning startas pa ett felaktigt satt
for att ingen har ordentligt Iast och tagit reda pa uppstartsprocedurer.

Initialsmorjning fettsmorda lager TR G

4. Installation och driftsattning
Tomt lagerhus
"N&r motorn startas for forsta gangen eller
efter mer &n 6 manaders forvaring ska
angiven fettméangd appliceras”

Kan t.ex. géras ndr rotationsriktning
kontrolleras.

Las manualer innan driftsattning!

Figur 4 - Bild frdn féreldsningen av Géran Gustafsson

Tredje talaren var Rickard Jansson, Exova

Talade om tillstandskontroll maskinsystem — tillstdndsbaserat underhall, smorjmedelsteori,
tillstandskontroll genom oljeanalys, utvardering av en utférd oljeanalys, exempel samt provtagning.



Tillstandskontroll maskinsystem - tillstandsbaserat underhall

N
(v’) Atgarder endast nar de &r nédvandiga

)Maskinens livslangd kan kas

Lagre miljopaverkan

(&) Produktionstillganglighet okar

) Lattare att planera atgarder

<

J) Inte samma behov av reservdelslager

Jamfort med traditionellt underhall

Figur 5 - Bild frdn Rickard Janssons féreldsning
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Genom att anvanda ett tillstandsbaserat underhall kan man bade spara pengar och fa minder
miljopaverkan, eftersom det inte sker ndgot underhall i onédan utan bara det underhall som
verkligen behovs for att halla maskinen i topptrim. Ratt atgard pa ratt plats.

Rickard talade vidare om skillnaden mellan olika satt att tolka oljeanalyser, bristerna med att bara
utga fran faststallda gransvarden, exempelvis viskositet och syratal, att sdga att sa lange det haller sig
inom intervallet x ->y ar det ok. (ASTM D6224) eller att satta gransvarden utifran en grupp med
maskiner. Detta krédver en historik fran likande maskiner och man anvander normalférdelningskurvor

for att satta gransvarden. (ASTM D7720).

Det Rickard talade varmt om &r att satta trender pa varje maskinindivid, detta kraver iofs tat
provtagningsfrekvens men kan goras till stor del automatiskt med givare pa maskinerna, till
trenderna skall det dessutom ldggas till alla underhallsatgarder. Detta gor att forandringar kan
markas tidigt och att atgarder kan da goras i tid innan det hinner bli katastroflage. (ASTM D7669)
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Utvardering av en utford oljeanalys

Minimivarden
Oljans additivnivaer
Maximivarden
Syratal
Partiklar
Slitage
Intervall
Viskositet

Gransvarden satts statistiskt baserat pa

o g

Kan ha flera nivaer

Utgar ibland fran den nya oljans initialvarde
(referensniva)

Max = ny olja + X

Min = ny olja - X

Intervall = ny olja + X

Number of Occurrences

Sorted measured values from data set

Positivt: Latt att tolka och komma igang
med oljeanalyser
Negativt: Generella alarmnivaer

Positivt: Fangar upp avvikelser battre an i
alternativ 1

Negativt: Kraver historik for den aktuella
maskinpopulationen och att
driftsforhallanden ar konstanta

ASTM D6224 ASTM D7720

Standard Practice for Standard Guide for

In-Service N of L Oil for i Evaluating Measurand Alarm

Auxiliary Power Limits when Using

Plant Equipment Oil Analysis to Monitor Equipment and Oil for
Fitness and

Data fran maskintillverkare Contamination

Figur 6 - Bild frdn Rickard Janssons féreldsning
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1. Givna gransvarden 2. Statistiska kontroligranser 3. Trender per maskinindivid

Foljer de specifika egenskapernas utveckling
over tid (ofta | kombination med
kontrollgranser)
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Positivt: Ger snabbt signal om att en
avvikelse forekommer

Negativt: Egentligen inget, dock kravs att
provtagningsfrekvens ar tat samt att
underhallsdata finns tillgangligt vid tolkning

ASTM D7669

Standard Guide for

Practical Lubricant Condition Data Trend
Analysis



Rickard tog vidare upp vad som hander i en smarjolja nar den utsattes for oxidation, visade pa hur
man med instrumentet RULER® har méjlighet att se nar additivnedbrytningen sker langt innan det
syns pa syratalet. Dessutom kan oljans fargférandring vara svar att tolka, visade pa ett exempel déar
oljan forst blev moérkare for att plotsligt bli ljus till fargen innan nedbrytningen gjorde den nastan
svart. Se bilden nedan.

I

Monitoring of Lubricant Degradation with RULER and MPC

Utvardering av en utférd oljeanalys
EI Emma Maguire, Exova AB, 2010
Oh 24h 48h 72h 96 h 168 Ii}

Figure 30. Colour change for hydraulic oil 1.
The colour change during the process of axidation. There is an unexpected fade in colowr afier 96 h
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Figur 7 -Bild fran Rickard Janssons féreldsning

Vidare papekade Rickard om viken av renhet i systemet, att en niva upp pa partikelhalten (ISO 4406)
ger oftast en halvering av systemets livslangd samt vikten av riktig provtagning.

Exova

Provtagning

= Representativt fér det man vill underséka

— Provtagning skall ske pa ett system som ari
drift/precis sténgts av
— Spola igenom rér/slang/ventil som prov tas fran
innan provflaska fylls
— Returledningar: innehaller flest slitagedmnen
fran systemet (d.v.s. mest vardefull information)
x

(i

— Undersdka filterfunktion: provtagning fére och
efter filtret

— Taejoljeprovet i toppen eller botten av en tank

— Skicka provet omgaende till laboratoriet —
férandringar i systemet kan ske snabbt

= Gor alltid pa samma sattl

— Ha skriftliga rutiner som alla ar inférstadda med
och féljer

Figur 8-Bild frdn Rickard Janssons féreldsning



Fjarde talaren var Nils Myers, Idhammar AB

Det marktes direkt att Nils var en van féreldsare och utbildare, fangade dhérarnas uppmarksamhet
om tribologi. Nils berdttade hur smorjning fungerar och vilka uppgifter smorjfilmen har. Visade en
bild av Bengt Frelin (Mobil) nedan.

Smoérjpyramiden av Bengt Frelin (Mobil)

Ab@sion\ Erosion

Smorjteknikdagen 2017-10-03

Figur 9- Bild fran Nils Myers féreldsning

Har forklarade Nils hur viktig smorjfilmsfaktorn ar med sin tjocklek i forhallande till lagerytornas
ytfinhet. Det ar viktigt att smorjfilmen ar tjockare dn de bada motstaende lagerytorna, for att fa
hydrodynamisk smorjning.

Det ar viktigt att smorjmedlet inte innehaller partiklar som ar stérre dn avstandet mellan lagerytorna
i smorjfilmen. Ifall det kommer in skrdp kommer detta att fa till fljd av skador. Ar det metallpartiklar
kan det ske mikrosvetsning. Bild pa lager som rakat ut for

Smoérjteknikdagen 2017-10-03 Kailla: SKF Prod. info 401

Figur 10- Bild frén Nils Myers féreldsning



Femte talaren var Roger Persson, Volvo

Efter lunch nér oftast palt-koman borjar gora sig pamind kom Roger fran Volvo och berattade om
sina erfarenheter om fettsmorjning. Detta gjorde att alla blev pigga och intresserade. Roger tog vid
efter Nils och berattade om vikten av smoérjfilmsfaktorn A for att fa en lang livslangd pa lager.

Oftast talas det om att det ar viktigt att smorjfilmen ar tillrackligt tjock for att fa till en bra smorjning,
men kan den bli for tjock. Roger visade ett exempel fran en bromsbank pa Volvo som alltid hade haft
problem med lagerhaverier. Pa lagren satt smorjautomater som matade in mer fett i lagren om dom
blev for varma. Lagren hade av gammal hdavd smorjds med ett av mansklighetens storsta straff,
universialfett...

Fettet var ett standard litiumkomplexfett med en viskositet pa mineralbasoljan med 210 cst. Tittar
man pa ett stribeck diagram ser man att A bor vara 6ver 3, men stiger den 6ver 5 sa okar friktionen.

Stribeck graph

Boundery lubrication

~0.1 /l Mixed film lubrication

Elastohydrodynamic lubrication

Hydrodynamic lubrication

Volvo Group

VOLVO

Figur 11 - Bild fran Roger Perssons féreldsning

Kontroll av lagret vad detta fett skulle ge for A? Utrdkning pa lagren i bromsbanken SKF 6222 visar
enligt féljande berakning lambdavardet vid olika varvtal. Forst berdknades A for universalfettet som
anvandes (bla linje) med en viskositet med 210 cst. Som jamforelse gjordes samma berakning pa ett
syntetiskt fett (PAO) (rosa linje) med en viskositet pa 46 cst. Har syns tydligt att universalfettet ger for
tjock smorijfilm vilket skapar vdarme i lagret samt riskerar att rullkropparna stannar upp nar de gar ut
ur lagrets belastningszon. Detta gor att rullkropparna maste accelerera upp till ratt hastighet nar de
kommer in i belastningszonen. Detta kan ge smetning i lagret, (se figur 10). Berdkningen visar att
dven det syntetiska fettet ar nagot for tjockt.



SKF 6222, Volvo Powertrain Bromsbank Temp 45°C
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Figur 12 - Bild fran Roger Perssons féreldsning

Pa Volvo har man dven haft problem med nagra rékgasflaktar, som ar fettsmorda likt
bromsbankarna. Rokgasflaktarna gar med konstant varvtal av 1475 rpm. Problemen var likt
bromsbanken manga lagerhaverier, i snitt ca 6 manader per lager. Liknande berakning som ovan
gjordes vid fast varvtal och varierande temperatur.

SKF 23222 CCW33 Rokgasfiikt 1475 Varv
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Figur 13 - Bild fran Roger Perssons féreldsning

Har jamfordes den befintliga universalfettet med samma syntetiska fett som tidigare samt dven en
smorjolja av syntetisk typ 32 cst. Har syns tydligt att universalfettet behdver komma upp till 90°C for
att smorjfilmen skall na A=5, syntetiska fettet med 46 cst nar det vid 75°C och smorjoljan redan vid
55°C. Har tanker man sig att det ar friktionen i smorjfettet (oljan) som 6kar temperaturen och vid
optimal smorijfilmstjocklek minskar forlusterna och temperaturen stabiliseras. Prov gjordes pa lagren
dar de fylldes med rekommenderad mangd fett enligt lagertillverkaren och smérjes med ratt mangd
och intervall. Detta gjordes for ca 15 ar sedan och sedan dess har bara ett par lagerhaverier intraffat.



Nagot som samtidigt marktes var att nar fettet var utbytt till syntetiskt fett och lagren nadde
driftstemperatur férsvann nastan alla vibrationer fran lagren.

Vibration vs. Bearing temperatue
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Figur 14 - Bild fran Roger Perssons féreldsning

Detta skulle kunna bero pa att rullkropparna inte langre tappar kontakten med ytter och innerringen
i lagren.

Rogers slutklam var ett Kinder agg!

Genom att smorja ratt far du:

e Lagre energidtgang

e Lingre lagerlivslangd

o Okad tillgénglighet

For att berdkna lager kan man anvanda SKF’s verktyg: http://webtools3.skf.com/BearingCalc/

Sjatte talaren var Richard Wolffelt, Gurami Utveckling AB (Tribologen)

Richard talade om féretaget Gurami som jobbar med underhall och utbildning. De som jobbar har
alla en bakgrund inom maskin och underhallssidan. Detta tror dom gor en stor skillnad pa
slutresultatet.

Richard berattade att deras programvaror kraver ingen tidigare datorvana och ar enligt deras
kunders utsago mycket anvdandarvanliga. Ratt verktyg ar halva jobbet!

€ Licens for admin, Gurami AB =]
7 FUMaskinkot | B InkopFandd | ) Grunddata| ¥ Admiistiation | 32 Viskoteket| @ Hislo |
TRIBOLOGEN y
SO RN Start till maskinkort 1] Utskrift grundschema / maskinkort
< N\

E] Maskinregister LI Historik dtgarder

E Veckolista - Avbockning ﬂ Projektplan

@ Staplista - Avbockning Maskiner start och stopp
Smaorjstatus EI Atgardsuppehall
Smirjbehov avdelningar ﬂ Justering av atgérdstillfallen
Pafyliningar

Signatur Databas

Sprék:
[RWI | [Svenska =] [Prod |

Figur 15 - Bild fran Richard Wolffelts foreldsning


http://webtools3.skf.com/BearingCalc/

Richard visade pa exempel fran deras programvara hur enkelt det ar att fa hjalp med val av
smorjmedel och underhallsatgarder. Hur livslangden kan forutspas med denna programvara och vad
hander vid olika forandringar i systemet. Genom att forédndra en parameter direkt fa ett svar hur
paverkar detta livslangden och underhallet.

Den som &r intresserad av detta kan ldsa vidare pa deras hemsida: http://www.tribologen.se/
dar det finns manga videoklipp som visar pa hur verktygen kan anvandas.

Deras oOvriga produkter:

e Utbildning inom omradena tribologi, smérjning och underhall, varje steg ar 3 dagar.
o Utbildningssteg 1: Hur vi undviker slitage
o Utbildningssteg 2: Analys, renhet, hjalpverktyg mm
o Utbildningssteg 3: Dimensionering, klassning, felsékning mm
o Utbildningssteg 4: Certifierad tribologi- & smorjmedelstekniker
e Inventering av smorjpunkter och uppbyggnad av underhallssystem
e Programmering av underhallsrelaterade produkter

Detta ar enligt Richard uppskattade kurser som fler an 6500 personer gatt och dessa ar valdigt nojda
med den kunskap dom lart sig under kurserna

Dagens nast siste talare var Lars Arvidsson, VP-diagnose.

Lars berdttade om problemet med lackbildning (varnish) i smorjsystem. Att detta absolut inte ar en
ny upptackt och att det inte alls har kommit som nagon 6verraskning, tvart om. Problemet ar som
han uttrycket det beroende av tva saker, dels att smérjmedlen &r mer “krackade” &n tidigare (mer
benagna till reaktioner) samt att svavlet ar bortplockat fran smorjmedlen. Det sista mest pa grund av
att svavel raknas nu som en miljomassig "”skurkatom”.

Hur bildandet av lack (polymerer) sker har varit kant sedan Svante August Arrhenius skapade
Arrhenius ekvationen, som visar att en kemisk process hastighet beror pa temperatur,
aktiveringsenergin och sannolikheten for lyckosamma kollisioner. Aktiveringsenergin kan sankas i
narvaro av katalysatorer.

VPdlagnose A—- | ONEN Nohelrriat A1 0N
d|( A roviska s

Figur 16 - Bild fran Lars Arvidssons féreldsning


http://www.tribologen.se/

Det férandringar som ar gjorda med smorjmedlen gor att det naturliga skyddet mot nedbrytning har
minskat och da far man problem. Svavlet fungerade som antioxidant och smoérjmedelsforstarkare. De
nya smorjmedlen har |ag 16slighet mot nedbrytningsprodukter som bildas.

Det som skapar lackproblemet ar:

Underdimensionerade filter vilket ger gnistbildning=>olefiner-> Lack
Nedbrytning av oljan = polymerisation

Additivférbrukning—> polymerisation

Oxidation (oftast katalytisk)

Sulfiderring (katalytisk & sjalvterminerande)

Pyrolys (termisk och/eller katalytisk)

Problem med att komma ifran problemet:

Provning av smorjmedel innehaller inte motstandskraft mot lackbildning

Undersok lacket och identifiera vad som skapar lacket, undvik de oljor som skapar lack.

Undersok era system och forsok identifiera lack-problemen innan de staller till problem.

Anvand bra filter, gdrna speciella djupfilter som renar bort dom minsta partiklarna som har stoérst
katalytisk verkan.

| dom flesta smérjoljor utom motoroljor anser Lars att man kan "fylla pa” nya additiver. De flesta
”smorjmedelstillverkare” kdper sin basolja och fardiga additivpaket de blandar till sina produkter..

VPausee "FORVIRRA MIG INTE MED FAKTA"

“Facts do not cease to
exist because they are
ignored”

Aldous Huxley
British Novelist
1894-1963

Figur 17 - Bild frdn Lars Arvidssons féreldsning



Sist men absolut inte minst ut var Jens Hardell, Lulea tekniska universitet, avd. maskinelement.

Pa luleas tekniska universitet finns en avdelning for maskinelement dar det forskas mycket pa

tribologi.

Tribologisk
tillstandsévervakning

Friktion

Slitage

Tribologi

Smérjning

Fordon och
maskink‘omponenter
\ ¢ £

Smorjning och

Figur 18 - Bild fran Jens Hardells féreldsning

smoérjmedel

Modellering och
simulering

LULE.
TEKNISKA
UNIVERSITET

Det finns valdiga enormt mycket pengar i att kunna minska friktionen. Globalt sett star
lastbilstransporterna for en férbrukning av bransle pa ca 550 miljarder liter/ar, av dessa atgar 180

miljarder liter/ar till att 6vervinna friktion

Figur 19 - Bild fran Jens Hardells féreldsning




Just nu jobbar dom med bland annat att titta pa geometrin hos en kolvring i en lastbilsmotor, enom
att bara forandra geometrin, inte nagot annat har man visat pa att det gar att minska friktionskraften
med mer an hélften.

Standard oljeskrapring
Experiment oljeskrapring

Temperatur:
- so°c (olja och

cylinderfoder)
Olja:
— Standard 10W30
Cylinderfoder “r
— Standard EU6

-30 1 L 1 L

Kolvringar: ¢ * * L o
— Standard EUG oljeskrapring

Vevaxelvinkel ( )
- periment oljleskrapring

Friktionskraft (N)

UNIVERSITET

Figur 20 - Bild fran Jens Hardells féreldsning

Tidigare projekt tillsammans med Bosch Rexroth dar industridoktorand Patrik Isaksson hjalpte till att
minska friktionen mellan rullar och kolv i hydraulmotorer sa att motorns totala friktionsforluster
minskade med mer an 50%

Mer an
50%
minskning av
effektforlusterna

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Figur 21 - Bild fran Jens Hardells féreldsning



Har visades det att olika ytfinhet pa lagerytorna kunde fa stor verkan pa friktionen vid sa kallad
blandskiktssmaorjning i en provrigg som motsvarade kontakten mellan kolv och rulle i hydraulmotorn.

l F (@) Measured friction, A,B,and C
+ Bearing A
Test bearing 8 ¢ Bearing B
| | - 14 \ & Bearing C
Lager med olika ytfinhet
Roller 08 ‘&
Drive roller 3
06
2
04
02
F . x
. . . LB A asassus
5 -+ 3 2 1
10 10 10 10 10
Sommerfeld number

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Figur 22 - Bild fran Jens Hardells féreldsning

Nagot annat som det jobbas mycket pa i dagslaget ar tribologisk tillstandsovervakning och styrning.
Dar visionen dr maskinkomponenter som kommunaliserar med varandra och kan ge diagnos pa hela
maskinen och planera underhallet.
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Figur 23 - Bild fran Jens Hardells féreldsning

Jens berattade dven att férutom utbildningarna pa universitetet och forskning ger dom dven
skraddarsydda industrikurser.



Sammanfattning av dagen

Efter en hel dag med smorjning, kdndes hjarnan full av friktioner, additivnedbrytning och
stribeckdiagram, maste jag anda tillsta att det har varit en fantastisk dag med mycket larorikt och
kunnande. Jag tror och hoppas att alla deltagare kdnde samma och att denna dagen skall resultera i
mindre stillestand och battre fungerande maskiner. Den ekonomiska nyttan &r stor om smorjmedel
valjs och behandlas ratt. Rekommenderar starkt fordjupande utbildning inom Smérjmedel.

Mikeal Ljung, ITH
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Detta material har tagits fram i ett EU projekt finansierat av Tillvaxtverket, Landstinget, Ornskoldsviks
kommun och dom lokala foéretagen Bosch Rexroth, Specma, BAE Systems Hagglunds, Valmet,
Knightec samt Nordhydraulic.



