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Tribology
(from the Greek: tribos = rubbing)

“The science and technology of interacting
surfaces in relative motion”

=  Principles of:
— Wear
— Friction
— Lubrication
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Introduktion
- Lager i en Kaplanturbin

I: Runner blade hub

Il: Wicket gate guide vane

lll: Distribution ring (wear pads)
IV: Main guide

V: Control linkages




Introduktion
- Lager i en Kaplanturbin

» HOga tryck:
- 5-40 MPa

* Laga glidhastigheter:
- 3-30mm/s

« Sma oscillerande rorelser:
- Max 25 - 55°
- Vanligtvis mindre &n 1°

I: Runner blade hub

Il: Wicket gate guide vane

llI: Distribution ring (wear pads)
IV: Main guide

V: Control linkages




Material @ 0.55 mm

<€ >

- Thordon ThorPlas Blue (ThorPlas)

« Homogeneous thermoplastic polymer alloy
- Several resins
- Additives and solid lubricants

X-ray microtomography, 20x (8=0.55 mm)




Material
- Orkot TXM Marine (Orkot)

* Fabric reinforced thermoset
-~ PTFE woven Polyester ID
- MoS, and PTFE as solid lubricants
- CaCO, as filler

X-ray microtomography, 20x (8=0.55 mm)

Load carrying side

Sliding direction




Material
- Deva.tex 552 (Deva) Cross-section in sliding direction

* Fibre reinforced thermoset Epoxy resin Fibres
- Epoxy resin containing graphite
- Polyester fibres containing PTFE particles

X-ray microtomography, 20x (8=0.55 mm)
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Parametrar som paverkar nétning och friktion = Lagerlivslangd
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- Ytfinhet
- Ytorientering
- Hardhet/Materialval

 Arbetsmedium
- Luft
- Vatten
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Effekten av glidhastighet och tryck [1]

» Notningskoefficient — okar for hogre glidhastigheter

Wear coefficient Friction coefficient
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[1] Rodiouchkina, M., Berglund, K., Mouzon, J., Forsberg, F., Shah, F. U., Rodushkin, I., & Larsson, R., “Material Characterization and Influence of Sliding
Speed and Pressure on Friction and Wear Behavior of Self-Lubricating Bearing Materials for Hydropower Applications “, Lubricants, 6 (2), article id 39, 2018. 11



Effekten av glidhastighet och tryck [1]

» Notningskoefficient — dkar for hogre glidhastigheter

» HAgre glidhastigheter - Hogre temperatur i kontakten - mjukare material -2
|attare att skjuva = mer nétning

9 MPa, 10 mm/s 9 MPa, 40 mm/s 12



Effekten av glidhastighet och tryck [1]

» Notningskoefficient — okar for hogre glidhastigheter

* Friktionskoefficienten — minskar for hogre tryck

Wear coefficient Friction coefficient
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[1] Rodiouchkina, M., Berglund, K., Mouzon, J., Forsberg, F., Shah, F. U., Rodushkin, I., & Larsson, R., “Material Characterization and Influence of Sliding
Speed and Pressure on Friction and Wear Behavior of Self-Lubricating Bearing Materials for Hydropower Applications “, Lubricants, 6 (2), article id 39, 2018. 13



Effekten av glidhastighet och tryck [1]

* Friktionskoefficienten — minskar for hogre tryck
9 MPa

Electron Image 1

Spectrum 2

500um
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Effekten av glidhastighet och tryck [1]

« Friktionskoefficienten — minskar fér hégre tryck

» HOgre tryck - mer solida smorjmedel - lagre friktionskoefficient

« Behover ha i atanke vid val av designtryck
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Effekten av glidhastighet och tryck [1]

 For laga glidhastigheter (10 mm/s) fér ThorPlas
: ; Bra arbetsférhallande fé
» Stabilt beteende for alla tryck V;?t:; k?a?t;’;pgnﬁgﬂﬁngi
» Lagst n6tning- och friktionskoefficienter

Wear coefficient Friction coefficient
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Parametrar som paverkar nétning och friktion = Lagerlivslangd

|— Limit due to load
carrying capacity

* Tryck
* Glidhastighet

* Glidamplitud (slaglangd)

LOG(PRESSURE)

- Val av lagermaterial

* Motytans egenskaper
- Ytfinhet

~ Ytorientering

- Hardhet/Materialval

 Arbetsmedium
- Luft
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Effekten av ytfinhet och ytorientering pa motytan

« 2+ tester per forhallande

O\
Material Surface Surface Loa | Pressure | Frequency | Sliding Time
T i R G 6
N mm/s
Orkot, 1.1+0.08 P,N 450 28 0.64 6.4 2.5 20

ThorPlas, 0.7 £ 0.05 P, N 450 28 0.64 6.4 2.5 20
PIEREEEEYAN 0.3 £ 0.02 P, N 450 28 0.64 6.4 2.5 20
0.3 um 0.7 pm 1.1 pm

pm
6.0
55
5.0
4.5
4.0
35
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
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Effekten av ytfinhet och ytorientering pa motytan

« 2+ tester per forhallande

/7~ O\
Surface Surface Loa | Pressure | Frequency | Sliding Time
T o 7 O 6
mm/s
Orkot, 1.1+0.08 450 28 0.64 6.4 2.5 20
ThorPlas, 0.7 £0.05 150 28 0.64 6.4 2.5 20
pEEREeEPA 0.3 +£0.02 450 28 0.64 6.4 2.5 20
Parallel (P) 1.1 pm Normal (N) i

P = Parallel orientation (parallel to sliding direction)
N = Normal orientation (perpendicular to sliding direction)
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Summering

» HOgre glidhastighet = hdgre temperatur i kontakten - mer nétning
« Hogre tryck = lagre CoF pa grund av mera solida smorjmedel i kontakten

« Gar att sanka notning och friktion genom att optimera yttopografin pa motytan
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Framtida arbete

« Haller aven bland annat pa att studera effekten av:
» Glidamplitud
» Motytans hardhet
» Luft/vatten i kontakten
» Hogre tryck

» Langre tester
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