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Tribologiverksamheterna vid Uppsala
universitet och Hogskolan Dalarna |

+ Sammantaget ca 16 personer | Uppsala ledda av Staffan Jacobson
och 6 personer | Borlange ledda av Mikael Olsson

+ 2-3 doktorer per ar
+ Uppsala:

+ Till Angstréms tribomaterialgrupp (16 pers) kommer tribologiverksamheterna (i
samarbete) vid Materialkemi, Materialteori, Fasta tillstandets elektronik och
Hallfasthetslara

+ Formaliserat samarbete med Sandvik Mining via Adjungerad Professor (Susanne
Norgren)

+ Svenska forskarskolan i tribologi

+ Borlange:

+ Stalindustrins forskarskola (tribologi i samband med bearbetning, formning)



Tribologiverksamheterna vid Uppsala
universitet och Hogskolan Dalarna |
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+ Tillgangliga resurser e &y %
+ Utrustning for friktions- och nétningsprovning

+ Mycket allsidigt utrustade lab, mer an 20 olika tribologiska testriggar/kontaktsituationer

+ Fran 1 mN till 20 kN, fran 1 MPa till 10 GPa i glidande kontakt, fran 1 pm/s till 20 m/s
+ Flera unika utrustningar (in situ i SEM, load scanner, performance scanner, mm)

+ Utrustning for ytbelaggning
+ Bred park PVD och CVD-utrustningar
+ Helt ny kombinatorisk sputter

+ Utrustning for ytanalys och mikroskopi
(modern materialtribologi kraver mangder av avancerad mikroskopi och analys)
+ Bred park av toppmoderna instrument bade p& Angstromlab och i Borlange (tatt samarbete och utbyte)

«  Mikroskopi: Framst anvander vi SEM med EDS (inklusive FIB-preparering), ljusmikroskopi, TEM (med EDS,
EELS, etc), AFM, 3D-topografi med vitljusinterferens

+ Inom ytanalys framst XPS, Auger, Raman, ToF-SIMS
+ Dessutom EBSD, XRD, mm



Metallernas ytor och deras kontakt med
omvarlden ar av central vikt

Vid materialframstallning Vid komponentframstélining Vid komponentanvandning
— bade verktyg och — bade verktyg och — bade yta och motyta
arbetsmaterial arbetsmaterial

(valsning, smide, extrusion, etc.) (svarvning, frasning, slipning, etc.)



Metallernas ytor och deras kontakt med omvarlden ar av
central vikt —

men mycket svara att modellera

Allt forandras vid tribologisk kontakt!
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Grundmaterialet

Och systemet ar dynamisk sa lange kontakten fortgar



Utmaningar och viktiga fragor
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Material som uppfyller framtidens funktionskrav och underlattar
framstallning, formning och bearbetning

Verktyg som klarar att forma och skara de material som uppfyller
framtidens krav

+ Utmaningar
+ Nya, mer svarbearbetade material (hardare, sprodare, mer kletande, besvarliga kompositer, etc.)
+ "Torra verkstaden” / kraftigt begransad anvandning av skarvatskor, reaktiva additiv, etc.
+ Okade tolerans- och precisionkrav, speciellt vad galler ytor.
+ Okade krav pa att bibehalla grundmaterialets egenskaper / inte férsamra hardhet, introducera sprickor, etc.

Material utformade for att ge komponenter goda tribologiska
egenskaper under framtidens okade krav

+ hogre arbetstemperatur, hogre belastning, lagre vikt, "begansad” smorjning,

och &nda uppfylla kraven pa bearbetbarhet, formbarhet, etc.



Vad kravs for att ta stegen?

+ Kombinatorisk materialvetenskap anpassad for att utvardera aven
tribologiska egenskaper
» Forsta stegen tagna pa Angstrom:
Kombinatorisk materialframstallning (sputtring),

kombinatorisk material- och strukturanalys, och nu under utveckling
kombinatorisk tribologisk utvardering (friktion, skarning, notning)

+ Samarbete materialteori — materialkemi — tribologi
(etablerat och under fortsatt uppbyggnad)

+ Valfungerande samarbete med den relevanta industrin
(etablerat, men bor breddas)

+ FoOrdjupat samarbete mellan modellering och experiment



Vad kravs for att ta stegen?

+ Specialinsats mot ytegenskaper och tribologi med syfte att
mojliggora hogklassig materialutveckling aven dar modellering
Inte ar en framkomlig vag:

Skapa en starkare koppling mellan teori for de "enkla”
egenskaperna

(de som involverar materialets inre sammanséttning sasom faser,
mikrostruktur, elastisk deformation, densitet, varmeledning,
elektrisk ledning, etc.)

(e SBRHRET At 07 RBrAkE Sch RIdRG GefoP A G1d @
framstallning, formning, och anvandning)
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Samverkan inom Materialrelaterad Tribologi
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Viktiga steg for framtiden

+ Okad tribologikompetens for att mota framtidens konkurrens och nya
utmaningar

+ Materialens tribologiska egenskaper och den tribologiska kontakten ofta avgérande

+ i materialframstéallningen (valsning, traddragning, extrusion, smide, ...)
Bade verktyg och arbetsmaterial viktiga!

+ I komponentframstéllningen (pressning, svarvning, frasning, borrning, ....)
Bade verktyg och arbetsmaterial viktiga!

+ | komponentanvandningen
(livslangd, friktion, nétningsmotstand,

+ Bygga tribologisk kunskapsbas for framtidens materialmodellering

+ "Bulkegenskaper racker inte”, nar det ofta ar ytan och vad den maste utsta som ar
avgorande.

+ Tribologisk kontakt ar av en helt annan komplexitetsgrad an fasstabilitet, E-modul,
bindningsstyrka, etc.

+ Overbryggning industriella egenskaper — kontrollerade experiment — teori ar ett krav
for meningsfulla resultat.



Vad kravs for att ta stegen?

+ Forma ett kompetenscenter
+ Langsiktighet

+ Erfarenhet och kontinuitet &r absoluta krav for hog kvalitet inom omradet

+ Overkritisk storlek
+ Bredd och djup

+ Bredd i form av manga applikationer, manga

+ Bredd i form av att flera akademiska discipliner involverade (tribologi, materialkemi, materialteori,
mekanik....)

+ Djup i form av fokuserade flerariga projekt

+ [Forskarskola for doktorander
+ Skraddarsydda industrikurser
+ Konsultliknande utbyte mellan akademi och industri



Tribologiverksamheterna vid Uppsala
universitet och Hogskolan Dalarna |

+ Typ av projekt som bedrivs

+ Fundamentala i kombination med tillampade, Kunskapsuppbyggande, Samarbeten
med industri,

+ Mojliggorande (klara nya miljokrav, nya energikrav, nya halsokrav, nya
prestandakrav...)

+ Typ av resultat

+ kunskap om mekanismer for friktion, ytskador, nétning, tribofilmer, etc. (dvs. mekaniska, kemiska o
fysikaliska processer i nanometerskala)

+ kunskap om materialen och speciellt ytornas roll i dessa mekanismer (topografi och sammansattning i
nanometer- och mikrosmeterskala avgérande)

+ Kunskap om ytskiktens prestanda i relation till den tribologiska belastningen och de underliggande
materialens egenskaper

+ nya ytbehandlingar och beléaggningar baserade pa denna kunskap
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