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Glidlager - smorda och sjdlvsmorjande (Vata och torra)

av Ingvar Essinger, Johnson Metall AB, Orebro.

Nar man talar om glidlager idag, méts man ibland av reaktioner som tyder
pa att glidlager betraktas som ett maskinelement anvandbart endast i
vattenhjul och skottkarror. Vi ska titta pa orsakerna till denna upp-
fattning.

Glidlager har till stor del ersatts av rullningslager som genom framsynt
forsknings- och utvecklingsarbete utvecklats till tekniskt avancerade
produkter. Den hoga kunskapsniva man byggt upp pa detta satt har resul-
terat i kvalificerade handbdcker och kataloger. Dessa anvénds pa vara
tekniska skolor som larobdcker och det har blivit naturligt for den bli-
vande konstruktoren att fortsdtta anvdanda dem, nar han senare kommer ut
i forvarvslivet. Det har alltsd blivit naturligt att fortsatta att ténka
i rullningslager.

En omfattande informations- och kursverksamhet har tkat forbrukarnas
kunskaper om mdjliga anvandningsomraden och gjort produkterna kanda pa
marknaden. En langt gdende standardisering har gjort det mgjligt att en
stor del av sortimentet kan lagerhallas.

Forsadl jnings- och serviceorganisationer har byggts upp pa ett foredom-
ligt sdtt och statt till kundernas forfogande for teknisk radgivning.
Kunderna kan i madnga fall fa sina lagerproblem 18sta utan att sjalva i
detalj delta i berakningsarbetet.

Alla har uppraknade faktorer har bidragit till rullningslagrens stora
framgang pa marknaden. Det har blivit bekvamt for konstruktoren att
anvanda rullningslager och konstruktionerna har anpassats till de rekom-
mendationer tillverkarna givit.

Glidlagertillverkarna har inte varit lika framsynta med avseende pa tek-
nisk utveckling, information och radgivning och inte heller natt lika
langt med standardisering och lagerhallning. Detta har medfort att rull-
ningslager idag ofta anvands i lagringar dar glidlager vore en battre
16sning ur savadl teknisk som ekonomisk synpunkt.

For lagerkonstruktoren bor- ]
de det forsta problemet
vara vilken lagertyp han
ska anvanda - glidlager
eller rullningslager. 10.000—
Diagrammet fig. 1, visar

mycket schematiskt var de

olika lagertyperna kan 1.000—
anvandas beroende av be-

Diameter axel

o
lastning och glidhastighet. € 100—
Det ar naturligtvis ménga 8
fler faktorer som har in- @

flytande pa lagervalet men 10—
diagrammet antyder &nda,
att i ett stort omréade i

Ruliningslager
1— Glidlager med

mitten av hastighetsinter- fasta smorjimedel

vallet ar rullningslager typ Oiles 500 Hyd;':;igrnam:ska

den optimala ldsningen. 01 _
Likval kan man se, att i 0 100 1000 10000 100,000 1000.000"
omradena pa bagge sidor, Varvtal

Hydrostatiska lager kan anvédndas i hela omradet

d v s savdl vid hog som ( _
) som innefattas av diagrammet.

vid 1ag glidhastighet lam-
par sig glidlager bittre.

Figur 1. Rullningslager/Glidlager - Jamforelse.
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Vid 1lag hastighet anvéands foretrddesvis fettsmorda glidlager eller vid
mycket 1ag hastighet lager smorda med fasta smorjmedel. Vid hog glidhas-
tighet anvands oljesmorda glidlager som hdr kan arbeta under s k hydro-
dynamisk smorjning. Det bor héar papekas att den dvre hastighetsgransen
bestams av den roterande axelns kvalitetsdata. Glidlagret fungerar sa
lange som olja av ratt temperatur, viskositet, tryck och mingd tillfdrs
lagringen.

I det foljande kommer huvudsakligen fdltet langst till vanster i diag-
rammet att behandlas, d v s fettsmorda glidlager och glidlager smorda
med fasta smor jmedel.

Innan vi l&mnar rullningslagren ska hiar gtras en jamforelse mellan de
tva lagertypernas for- och nackdelar. Bilen &r ett exempel dar de olika
typerna av lager anvédnds i det narmaste optimalt. Stora serier och hard
konkurrens har tvingat fram en hard beddmning av de ingaende komponen-
terna, bade tekniskt och ekonomiskt. I en 4-cylindrig bilmotor finner
man ett 40-tal lagringar med glidlager. Forutom ramlager, vevstakslager,
kamaxellager och kolvbultslager finns glidlager i reglage, fjadringsar-
rangemang o s v. Rullningslager finner man i hjullagringarna, vaxellada,
bakvédxel och kardanknut (ndllager).

Nedanstaende tabell kan tjdna som jamforelse av egenskaperna hos rull-

ningslager och glidlager.

Rullningslager - fordelar

Lag friktion

Ofta ringa krav pa smdrjning
och skotsel

Lattillgangliga data i kataloger

Enkla belastningsberakningar
med hjdalp av katalog

Standardiserade och lagerforda

Glidlager - fordelar

Lampliga for pendelrdrelser
Dampande inverkan pa vibrationer
Korrosionsbestandiga

Latta att montera

Antimagnetiska

Litet radiellt inbyggnadsmatt
God inbaddningsftrmaga

Tal hoga temperaturer

Lag vikt

Lag kostnad

Lag 1judniva

Rullningslager - nackdelar

Skadas av vibrationer

Kansliga for korrosionsangrepp
Kansliga for magnetiska falt
Stort radiellt inbyggnadsmatt

Hog kostnad vid stora dimensioner

Olampliga for pendelrdrelser

Glidlager - nackdelar

Kraver som regel god smdrjning
Hog startfriktion (vata lager)

Kraver 1 vissa fall hardad axel



Ett vanligt argument emot glidlager a%fk-k&nﬁ:ﬁ:f 2l ﬂz;:c
ar den relativt hdga friktions- Folomar  Californien oore
koefficienten. Har man behov av 1&g pb bychostatiohn gluibecr
friktionskoefficient, ar dock glid-
lagret oslagbart om det gérs hydro-
statiskt. Det innebar att olja pum-

pas in under forhojt tryck in i

fickor i lagret och lyfter axeln.

Pa Mount Palomar i Californien

finns ett teleskop med en vikt pa

450 ton som roterar 1 varv pa 24
timmar. Extremt lag friktion och
stabilitet var krav som inte kunde
tillfredsstdllas med en rullnings-
lagerkonstruktion. Man valde darfor

ett hydrostatiskt glidlager vars
arbetstryck ar 25 bar och som ger

en friktionskoefficient mindre &n
0,000004. For att vrida det 450 ton
tunga teleskopet kravs en motor pa
endast 1/12 hk. Detta exempel belyser
glidlagrens tekniska mojligheter. Fig 2.

sFrikfonskoe MHicient < O 000004,

En okad spridning av information om glidlager och dess anvandningsmdj-
ligheter &r nodvandig for att aterstédlla balansen mellan rullningslager
och glidlager.

Lagerkonstruktérens problemstédllningar

Nedanstéende tabell visar nagra problemst&@llningar som lagerkonstrukto-
ren stalls infor vid konstruktion av en lagring

Belastning

Glidhastighet

Arbetsmiljo / Temperatur / Korrosion
Typ av rorelse (roterande, pendlande etc.)
Smor jning

Friktion

Materialval

Ytfinhet

Inbyggnad

Toleranser - Spel

Vikt

Livslangd

Kostnad

Finns standardiserade element?

Tillganglig information



Konstruktoren har i princip tre valmdjligheter i1 sitt fortsatta arbete
med lagringen,

1. Gora som man gjort forut.

2. Med ledning av tillganglig information valja konstruk-
tionselement.

3. Vanda sig till expert inom eller utom foretaget.

Fig 3.

Konstruktdren har i sin bokhylla
oftast ett rikt urval av littera-
tur om rullningslager. Om glid-
lager dédremot finns inte sa&
mycket. Detta bidrar i hog grad
till att rullningslager valjes
aven i konstruktioner dar glid-
lager vore ett battre alternativ.

Vdljes alternativ 1 ligger enligt tidigare resonemang rullningslager
narmast till hands oavsett om detta &ar den basta ldsningen eller ej.
Alternativ 2 och 3 borde leda till en mer objektiv syn pa lageralter-
nativen, men da bristen pa information om glidlager &r uppenbar och
glidlagertillverkarna darfor inte ar kdnda for alla konstruktorer leder
ocksa alternativ 2 och 3 ofta till rullningslager.

Det &r helt klart att det finns ett behov av glidlager i industrin och
information darom &r darfor av stor betydelse. Vi ska darfor titta vida-
re pa fenomenet glidlager.



De viktigaste faktorerna som paverkar ett glidlagers funktion &r:

1. Belastning

2. Glidhastighet

3, Temperatur

4, Smdrjning och smérjspar

5. Lagerspel

6. Inbyggnad

7. Motgaende material, hardhet, ytjamnhet

8. Lagerlangd

9. Tatningar

Beridkning och konstruktion av glidlager syftar alltsd till att anpassa

lagringen till bl a dessa faktorer sa att friktionen i lagret kan hallas
under rimliga granser.

Belastningen har i forsta hand inflytande pa materialvalet.

Glidhastigheten har inflytande pa val av lagertyp. Tillsammans med
belastningen bildas pv-vardet som anvidndes som riktvarde vid berakning
av fettsmorda och sjdlvsmorjande lager.

Temperaturen paverkar lagermaterialets hallfasthetsvarden, smorjmed-
lets viskositet, friktionsegenskaper o.dyl.

Smérjning och smérjspar. Dalig smorjning beror oftare p& olampligt
ut formade smorjspar an for lite smorjning.

Lagerspelet maste finnas for att smorjmedlet ska fa plats men ocksa
for att tillata expansion nédr temperaturen stiger.

Inbyggnad. Ett stabilt lagerhus som ej &@ndrar lage under belastning
eller vid uppvédrmning ar nddvandigt for att forhindra snedstdllning och
kanttryck i lagret.

Motgdende material &r lika viktigt som lagermaterialet. Hardheten ska
anpassas till lagermaterialets hardhet.

Lagerlangd storre an lagerdiametern ar sdllan motiverad. Langa lager
utsattes 1att for kanttryck.

Tatningar forlédnger lagrets livslangd avsevart. I vata lager hindras
smor jmedlet fran att lacka ut. Dessutom hindras fororeningar fran att
komma in. I sjalvsmdrjande lager &r detta sdrskilt viktigt da inget
smor jmedel som kan forsla ut smutsen finns.



1. Belastning

En mycket 1lagt belastad lagring kan utgbras av billigt material och myc-
ket mattliga krav stdlls pa axeln. Ett lager av nagon billig plastkvali-
tet eller gjutjéarn racker ofta. Med okande belastning Skar ocksa kraven
pad lagermetallen saval som motgaende material. Yttrycket i lagret kan
justeras genom att lagrets diameter eller ldngd dndras. Dessa dndringar
kan endast bli mycket mattliga och ett langt lager bar sdllan pa hela
langden, s att den effektiva lagerlangden &r &nda begrinsad. Man maste
darfor vid hog belastning vdlja en lagermetall med hog barighet. Belast-
ningen kan alltsa sdgas ha stort inflytande pa materialet. Det bor dar-
for vara det forsta en lagerkonstruktér undersoker vid konstruktion av
ett glidlager.

For sjalvsmorjande glidlager fas med en hdg belastning ett storre slita-
ge dven om friktionskoefficienten inte &ndras sa mycket jamfért med en
lagre belastning. Den smorjfilm som i denna typ av glidlager bar lasten
ar mycket barkraftigare &@n fett- eller oljefilmen i andra typer av glid-
lager. De kan darfor klara en mycket hog belastning och blir den alltfdr
hég behover detta inte leda till katastrof utan endast till stérre sli-
tage.

Glidlager smorda med fett eller olja ar kdnsligare om smorjfilmen inte
formér bara belastningen. Man bor ocksa alltid stdlla belastningen emot
glidhastigheten. Dessa tva faktorer ar mycket viktiga for lagrets funk-
tion.

Som belastbarhet vid overslagsberakning kan for lager av brons anvandas
materialets halva stréckgransvarde om glidhastigheten ej Overskrider
0.02 m/s (1 m/min). Vid hogre glidhastighet maste produkten belastning x
glidhastighet (pv-vardet) i stdllet betraktas.

Vid berakning av lagerbelastning anses
att lagrets hela innerdiameter och
ldngd kan utnyttjas som lastbarande
yta. Detta ar naturligtvis inte helt
riktigt och felet blir stdrre ju
storre lagerspelet ar. Det blir dock
inte sa stort att det i de allra
flesta fall har nagon praktisk be-
tydelse. Exempelvis fas med 1 %/oo
lagerspel och berdknad belastning
enligt p = F dividerat med D x L

ingen storre skillnad medan vid Projicerad logerytzs /=L mm:
3 “/oo lagerspel och,beraknad be- Spec. St = Tot_Jogertryckel |(n/ »
lastning p = 10 N/rnrn2 man far Ett pec. y#ry e prejree s ?W? (A'w)
verkligt yttryck av ca 40 N/mm”. Dct #illdha (ageriryckel FSr ofika
Detta gédller dock endast i start- ;‘;‘;-:’m!f::ci" {'{"\f‘ med mereridlers
ogonblicket. Efter en tids inkdr- e Sreckgransvards.

i 0 i i Maleridlets clzsty, 2 =
ning har storre lageryta tagits i g,f"’;;’f;,:; /= sf;‘g::grgw.:{ﬂ;:fm)

besittning av axeln genom ett visst
slitage, en lageryta som d& battre
rimmar med lagerbelastning och
strackgransvarde for lagermetallen. Fig 4. Projicerad lageryta och
Fig 4. lagerbelastning.



n
—

F(N) B
10° R

L_:Sgkéq .."v/)/,.. v v .;“%EEE q
N\ // ko o
]05 __—“&&v/ / AF—_\QJZS
N\ Z===su.
r\\\‘::::I::://// //’ hhh‘“\.sg
10° AN /
ﬁ\V\/ pEng
: AN L 25
N |
10° \\\Qf’//‘ 5 15
N\ 10|
L gl i *"‘-..r\
: \\\\\v,//’//
2
0 1 10 100 _ 1000 10000
n (U/min)
Fig 5.
Belastbarhet

Med hjalp av diagrammet kan man uppskatta standardlagrets belastbarhet
om axelns varvtal ar kant.

Vid mattliga till stora belastningar med glidhastighet < ca 0.3 m/sek
har man som regel grénsskiktsmorjning. Vid hogre varvtal upptrader
hydrodynamisk smérjning om smorjmedelsmangden ar tillrackligt stor.

Lager som arbetar under gransskiktsmorjning smorjes vanligen med fett
och lager som arbetar hydrodynamiskt smdrjes med olja (viskositet
4-20°). Mayimal belastning for fettsmorda standardlager ar

ca 25 N/mm~. Statiskt, eller vid intermittent, langsamma rgrelser
(<0.01 m/sek) kan belastningen tillatas uppgd till 45 N/mm”.

F = Lagerlast

B = Lagerbredd

d = Axeldiameter
n = Varvtal



2. Glidhastighet

Glidhastigheten maste tas i noga Overvdgande vid val av lagertyp, smorj-
medel, lagerspel o s v. Salunda kan man tanka sig sjélvsmorjande lager
om glidhastigheten &r under ca 2 m/s, atminstone om belastningen &r 1lé&g.
Friktionskoefficienten ckar med ckande glidhastighet och darmed ocksé
lagertemperaturen. Detta inneb&dr i sin tur att hansyn maste tas till
temperaturen.

Beroende av glidhastighet konstrueras lagret for gransskiktssmorjning
eller fullfilms- (hydrodynamisk) smdrjning. Ett lager som &ar avsett for
1ag glidhastighet och smoérjning med fett och kérs med for hog glidhas-
tighet kan bli overhettat och i védrsta fall skara ihop. En lagring som
ar konstruerad for fullfilmsmdrjning med olja och som kdrs for sakta far
genombrott i oljefilmen med onormalt slitage som f6ljd.

Glidhastighet (v) kombinerad med lagerbelastning (p) d v s pv-vardet,
anvdnds ofta som riktvdarde vid konstruktion av glidlager och val av
lagertyp. Det bor podngteras har att pv-vardet endast bor tjdna som
riktvdrde. Det ar namligen inte alls sakert att ett visst lager fungerar
lika bra med hogt v och lagt p som vid hogt p och lagt v daven om produk-
ten p x v ar lika.

Det finns i1 litteraturen mycket litet skrivet om fettsmorda glidlager
och acceptabla pv-varden. Ett varde som forekommer ar pv = 1.75, dar
belastningen p anges i N/mm“ och glidhastigheten v i m/s. Med detta
pv-varde far man rakna med en relativt hog lagertemperatur, i varsta
fall upp emot 160 OC. Detta stdller forstas motsvarande krav pa fettet.
Vill man halla lagertemperaturen vid 60° - 80° C bér pv-vardet hal-
las omkring 0.5.

For sjalvsmorjande lager tillats som tidigare sagts inte sa hog glidhas-
tighet som for fettsmorda men pv-vardet kan for vissa typer tillatas
uppga till 5 i helt osmord drift och till 6 - 8 med tillsatssmdrjning.
Kontinuerlig drift &ar inte att rekommendera, atminstone inte med hdga
pv-varden.

Det ar alltsa glidhastigheten som ca&ﬁ%mfgzﬁﬁ
i stor utstrackning bestammer k
vilken lagertyp som bor anvdndas
och for sjalvsmorjande lager har 20 1
den stort inflytande pa hur léang
drifttid utan stopp som kan till-
latas. Fig 6.

4 N U -
Sjdlvsm. Fettsm. Sinfr: l/)rafma/yn.

. : . .. : fasly sm. brons — ofebroas sm. brons
Fig 6. Glidhastighet for olika medel

lagertyper




3. Temperatur

Temperaturen i lagringen maste hallas inom de grénser som leverantoren
foreskriver. Det &dr hdr att marka att det gédller drifttemperaturen i
lagret och ej temperaturen i lokalen eller omgivningen dar maskinen, som
lagret sitter i, befinner sig. For lag temperatur i en hydrodynamisk
lagring innebdr att oljan &ar tjockare &n beraknat och darmed friktionen
hogre an beraknat. For hog temperatur innebar att oljan kan bli for tunn
med risk for skarning som foljd.

Blir temperaturen for hog i ett fettsmort lager sjunker barigheten hos
fettfilmen och i varsta fall forstors den med drastiskt okad friktion
samt Okat slitage som fo6ljd.

Temperaturen i lagringen &r en bra indikator pa lagrets tillstand. Tem-
peraturdvervakning anvands darfor ofta for att Overvaka hydrodynamiska
lager.

I sjalvsmorjande lager, dar ju ingen olja cirkulerar som kan kyla lag-
ret, maste friktionsvarmen bortfdras genom axel och lagerhus. De lager
som ar smorda med grafit uppnar ofta temperaturbalans vid relativt hdg
temperatur och lampar sig darfor b&st for intermittent drift. Stille-
stadndstiden méste da vara tillrackligt lang sa att lamplig starttempera-
tur i lagret erhalls.

De rundbockade lagren med glidyta av acetalplast eller PTFE kan ofta
koras kontinuerligt om de initialsmorjes och i vissa fall tillsats-
smor jes.

Bortsett fran lager av Al-brons bor bronslager ej anvdndas i temperatur
dver 250° C da h&llfasthetsvirdena reduceras med Skande temperatur.
Aluminiumbrons har de basta varmhallfasthetsegenskaperna av bronserna.
Den anvands i lager som gar i temperatur upp till ca 500 - 600° C. 1
den temperaturen &r hallfasthetsvédrdena avsevart reducerade dven fGr
denna legering. Gjutjarn kan om belastningen &r lag eventuellt anvéndas.

Ska lagret anvandas i hog temperatur maste hansyn till detta tas vid val
av lagerspel. Blir spelet fér litet vid montering kommer lagret kanske
att nypa vid drift. Materialet i lagret kommer, om lagerhuset &ar kraf-
tigt och av gjutjarn eller stal, att expandera sa att lagrets i.d. min-
skar. Aven tjockvaggiga sjdlvsmorjande lager kan nypa fast pa axeln pa
detta satt. Det ar inte ovanligt att de i sa fall bdrjar rotera i lager-
huset i stallet.

Aven lagrets inbyggnad &r viktig, ty med toleranser pa lagrets ytterdia
och lagerhusets haldia for drift i normal temperatur fas ett for hart
grepp nar temperaturen stiger. Materialets strdckgrdns kan da overskri-
das. Lagret lossnar da latt, &dven vid varmt tillstand.



10.
4. Smor jning

Smor jningen har naturligtvis en viktig uppgift for lagrets funktion.

Inga lager fungerar utan nagon form av smorjning. Skulle smdrjningen av
nagon anledning helt foérsvinna ar det bara en tidsfraga innan lagret
havererar. Drifttiden utan smorjning kan forldngas genom att man val-
jer en blyrik lagerlegering.

Man indelar ett lagers funktions-
sdatt beroende pa hur smorjningen
sker och vilken typ av friktion
som bildas. Fig. 7 visar de tre
olika typerna av smérjning eller Friktion a
friktion. I del a av diagrammet ?
ar friktionen hog beroende pa
metallisk kontakt mellan lager-
skal och axel. Rotationen har
just borjat. I omrade b har

axeln dragit ner smorjmedel un-
der sig och friktionen sjunker
mycket snabbt till ett l&agsta
varde som kan vara mindre &n
0,001. Oljefilmen &ar dock mycket
tunn och instabil och en ©kning
av hastigheten till omréade c ar
nodvandig for att en tillrackligt
barkraftig ol jefilm ska bildas.
Har finns ingen metallisk kontakt
mellan axel och lagerskal och
alltsa inget slitage. Den frik-
tion som upptrader harror sig

a R R N R 1
fran skjuvkrafterna i oljefilmen. 3 Grinsskikts- b Blandfilms - o Vatskefriktion
friktion friktion Hydrodynamisk

- . . smorjnimn
De olika driftsadtten a, b och c Jnng
benamns gréansskiktssmorjning, tter blomdfilmstrikt .

: P : | amridet omedelbart efter blandfilmsfriktion er
blandfllmsmorjnlng I‘ESka"LlVE lagringens lagsta friktion som kan ha ett varde mindre
fullfilm eller hydrodynamlsk an 0.001. Ofjefilmen ar dock instabil och ey barkraftig
smor jning.
Denna skrift behandlar gréns- Fig 7. Friktionsformer hos

S

skikts- och blandfilmsmér jning. glidlager.

Smor jmedlet ar har oftast fett
eller fasta smorjmedel, men
olja kan ocksa anvéndas.

I princip kan sdgas att ju hogre glidhastighet ju tunnare smorjmedel ska
anviandas. Vid mycket 1ag glidhastighet anvénds fasta smorjmedel som gra-
fit, molybdendisulfid, vissa plaster o s v.

Fettméangd

Vad betraffar erforderlig fettmangd forekommer i litteraturen manga
oli%a uppgifter. K Droste gav 1969 vid ett seminarigm uppgiften 200
g/m“h. Detta verkar dock for pv-varden,under 1 N/mm”~ x m/s vara ett
féor hogt varde. For lagerlasten 2 N/mm~ och glidhastigheten 1 m/s,
d v s pv =2 ar enl E Dotterweich erforderlig fettmangd 500 g/m” h.
Detta pv-vérde anses vara hogt for fettsmorda glidlager.



Laboratorieprov visar att ytterst lite fett behovs for smorjningen om
fettet fors in till ratt stdlle i lagringen. Ovanstaende varden verkar
da avsevart for hoga. Stora krav stdlls i stdllet pa smdrjsparsarrange-
manget. (Se pkt "Smorjspar"). Ofta erfordras fett ocksa som korrosions-
skydd av axeln eller som tatning.

Smor jning i sjalvsmor jande lager

I vissa typer av sjdlvsmorjande lager finns smorjmedlet i form av plug-
gar av grafit eller PTFE (Teflon). Dessa pluggar stridcker sig genom hela
lagrets vaggt jocklek och har kan alltsd hela lagret slitas ned innan
smor jningen uteblir.

Detta innebar att lagret aldrig skar ihop, s& lange det finns nagot kvar
av det. Det darmed dkande lagerspelet kan naturligtvis inte alltid
accepteras. For att dessa lager ska fa nagon smorjning, erfordras alltsa
ett visst slitage, sa att smorjmedel dras ut Gver bronsytan. Detta sli-
tage &dr dock normalt mycket litet.

Lagst friktion har lager med smorjmedel baserat pa PTFE. Grafitbaserade
smor jmedel anvdnds i hog temperatur och ger da en friktionskoeff. pa ca
0.2. Grafit i fuktig atmosfar ger betydligt lagre friktion.

I lager med glidyta av grafitbrons &r grafiten finfdrdelad och man far
da en bra smérjning. Friktionskoefficienten &r dock &nda oftast omkring .
0.2.

De rundbockade, tunnvdggiga lagren med glidyta av plast, dar plasten i
sig sjalv &ar smorjmedlet, har darmed en mycket bra fordelning av smorj-
medlet., Nar plasten ar impregnerad med olja minskas friktionen ytterli-
gare.

11.
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Smor jspar
Fettsmorda lager

I fettsmorda lager &ar det svarare att férdela smorjmedlet Gver hela
lagerytan &an i oljesmorda lager. Det &r darfor viktigt att dessa forst-
namnda lager forses med smorjspar. Placeringen av dessa spar beror pa
hur lagret anvands. Man kan urskilja tre driftfall som vart och ett kra-
ver sitt speciella smor jspar.

1. Axeln roterar i ett stillastdende lager {}Be““"mg
(i forhallande till belastningsriktn.).
Ett axiellt smorjspar i lagrets icke-
belastade zon rekommenderas. Fettet bor ~
genom smor jsparet tillforas lagret fore @

i Smorjspar placeras i lagrets
obelastade zon nar axeln
roterar och lagret ar sta-
tionart

den belastade zonen. Detta lagringsfall
stdller sallan till nagra problem.
Se fig. 8.

Fig 8. Smorjsparsplacering
vid roterande axel.

@Belasfnmg

2. Lagret roterar och axeln star stilla
(i foérhallande till belastningsriktn.
Ex. ett hjul. Har bor smorjsparet pla-
ceras pa axeln i den icke-belastade
zonen. Smorjfunktionen blir da analog
med fall 1. Tyvarr forekommer ofta
smorjspar i lagret. Om detta &r axiellt
kan det i varsta fall fungera som av-
skrapare med dalig smérjning som foljd.
Cirkulara spar pa axeln eller i lagret
har ingen verkan. Om sparet av nagon
anledning maste placeras i lagret bor
det ha formen av en spiral eller ellips.
Se fig. 9.

Vid roterande lager

och stillastdende axel
skall smorjspdr placeras
pd axeltappen

Fig 9. Smor jsparsplacering
vid roterande lager.



3. Pendlande rorelse
Detta lagringsfall &r det svaraste att
smorja. Ju mindre rorelsen &ar desto
svarare blir smorjningen.

Har rekommenderas om axeln &r den rorliga
delen, tva axiella spar nara eller i ut-
kanten av den belastade zonen. Det kan
ibland ocksé erfordras ytterligare spar

i den obelastade delen. Det &ar viktigt
att sparen tillfcres fett var for sig
genom var sitt transportspar. Pa sa satt
sakerstdlles att fett verkligen tvingas
ut till ratt spar och inte tar den "latta
vagen" ut, d v s via den ickebelastade
zonen dar det ju ar gott om plats.

Om lagret ar den rorliga delen bor mot-
svarande spar placeras i axeln.

D& detta lagringsfall som tidigare sagts
ar svart att smorja rekommenderas anvén-
daren att ta kontakt med sin leverantor
for utformningen av smor jsparen.

Se fig. 10.

Delningen mellan smorjspdren skall vara
mindre an pendelrorelsen.

Vid pendlande rdrelser placeras smorj-
spiren i den belastade zonen.

Lagringen smdrjes genom gransskiktsmor)-
ning.

Fig 10. Smorjspar vid
pendlande rorelse.

Ovan namnda tre lagringsfall galler roterande rorelse. For axiell rorel-
se galler i princip samma regler med den skillnaden att sparen blir cir-

kuldra, d v s de blir vinkelrata mot rdrelsen.

Plana lager

Plana lager, d v s plattor och brickor dar rorelsen ofta ar mycket
liten, utfors med smorjspar i form av cirklar, attor eller raka spar i

speciella monster. Konsultera leverantoren.
Hydrodynamiska lager (ol jesmorda)

I lager som arbetar med hydro-
dynamisk smdrjning behovs
oftast ej smorjspar. Ett eller
flera hal for oljeinlopp ar
tillrackligt. Det ar ockséa har
av storsta vikt att smérjhalen
ej placeras i belastad zon sa
att ej tryckfordelningen stors
och harmed belastbarheten mins-
kas. Se fig. 11.

& Inlopp for olja

Tryck fordelning med
felaktigt placerat
smorjspar

Inlopp for olja

Smotrjspér, eller smor)-
fickor, skall placeras
I obelastad zon vid

7 hydrodynamisk smorjning

Fig 11. Smorjning av hydro-

dynamiska lager

13.
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Smor jsparens form

Det &r ocksad mycket viktigt att smorjsparen utfors med rundade kanter.
Smor jspar med vassa kanter verkar som avskrapare och forddrvar alltsa
smorjfilmen. Se fig. 12.

I svensk standard SS 776 och 778 for massiva glidlager foreskrivs 1
axiellt smorjspar for lager med innerdiameter Gver 14 mm.

Sjalvsmor jande lager

Dessa lager behdver ej smorjspar for smorjningens skull sdvida man inte
maste tillsatssmorja dem. Ibland forses de dock med spar om slitaget
vantas bli av sadan art att slitagepartiklar eller intrangade sand eller
dylikt maste tas om hand. "Smorjsparen" &r da mycket effektiva for detta
andamal.

Den goda smirjmedelsfdrdelningen i dessa lager gor dem mycket lampade

for pendlande rorelser som annars, som namnts ovan, &r mycket svara att
smor ja.

k overgdn
f ‘ Z

A ;4//
7 FELAKTIGT

Avruyndad overgdng

ez
RIKTIGT

Avrundad dvergdn

w RIKTIGT

Fig 12. Smor jspar



5. Lagerspel

Lagerspelets storlek kan faststédllas nar de ovanstédende fyra punkterna
ar klarlagda. Det definieras som skillnaden mellan lagrets invandiga
diameter och axelns diameter och anges ofta i promille av nominell
lagerdiameter. Detta spel &r nddvandigt av flera skidl, bl a for
bildandet av den barande, kilformiga oljefilmen vid hydrodynamiska
driftforhallanden vilken haller isar axel och lager varvid metallisk
kontakt undviks.,

Lagerspelet ska dessutom ta upp skillnaden i véarmeutvidgning som uppstér
mellan axel och lager vid temperaturhdjning. I sadana fall utvidgar sig
axeln ofta mera dn lagret p g a att lagret sitter inspant och ej har
mojlighet att fritt expandera. Lagerdiametern blir i stallet mindre och
det ar da viktigt att detta har tagits med i berdkningen vid bestamman-
det av lagerspelet.

Till grund fﬁg lagerspelets storlek ligger till stor del erfarenhetsvar-
den 0,3 - 5 /oo av axeldiametern beroende pa glidhastighet, belast-
ning, dimension o s v. Vidare inverkar lagermaterial, typ av smdrjning
samt 1angd - diameterférhallande pa spelets storlek. For hogt belastade,
langsamtgéende lager valjer man sma spel och for latt belastade snabb-
gaende lager stérre lagerspel.

Fett - och torrfilmsmorda lager kraver oftast storre spel beroende pa
det tjockare smorjmedlet samt att %agertemperaturen under vissa drifts-
férhdllanden kan bli hog (100-2007). For dessa lager kan lagerspelet
vara exempelvis omkring 6 ~/oo fér 40 mm axeldiameter och 3 /oo for

200 mm axeldiameter. Lagerspel mindre an 2 eller storre an 10 /00
rekommenderas ej for fettsmorda roterande lager annat an i undantags-
fall. Daremot kan fettsmorda lanklager med pendlande rorelse i stort
sett ha samma spel som ol jesmorda lager. Vid en pendlande rorelse rekom-
menderas att hdlla spelet s& litet som méjligt da annars slitaget blir
oacceptabelt. Se fig. 13.

A) Okande lagerspel med dkande varvtal-glidhastighet
8) Okande lagerspel med dkande temperatur

Lagerspelet vid roterande rérelse bor vara (0,0015-
0,0025)=d.

Lagerspelet vid pendlande rorelse bér vara (0,0005-
0,0015)xd.

For fettsmorda lager bor lagerspelet vara 2-3 ggr
storre

Relativa lagerspelef

_D-d
Y=g

Fig 13. Lagerspel
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Lagerspelet och tillverkningstoleranserna

Vid tillverkning av de i lagringarna ingaende komponenterna (axel, lager
och lagerhus) inser man snart att det i forvig bestimda vardet pa
lagerspel svarligen kan innehallas exakt. Detta beror pa att de tre
namnda komponenterna alla tillverkas med tolerans pa alla matt oftast
6:e, 7:e eller B8:e graden. En 35 mm lagring till exempel dar lagret
tillverkas med tolerans invdndigt H8 och man anvander en axel med tole-
rans _f7 far ett lagerspel som kan vara vad som helst mellan 0,7 och

2,5 “/oo. Lidgg sedan till toleransvidden pa lagrets utvindiga diameter
ihop med toleransvidden pd halet i lagerhuset. Dessa toleranser &r nor-
malt p6, ré6 eller s6 respektive H7. Det har visat sig att vid ipressning
av lagret i lagerhuset minskar innerdiametern med ca 80 % av det grepp
toleransvidderna anger.

Toleranserna pa lagerdimensionerna ar standardiserade av ISO och svensk

standard foljer darvidlag ISO. Se fig. 14. For massiva lager galler 1SO
4379 vilken motsvaras i Sverige av SS 776 och 778 av ar 1979.

LAGER MED OY < 120 MM

H7 Laggt
B—‘--|

E6

1

/,// // s : /‘/

//II
Tillverkning ~. [ Efter ipressning /

s

LAGER MED 3Y »>120MM

A
i
\
]
\
|
|

H7 Liget

E6
H8

/

. A
-

e
S
Tillverkning Efter ipressning -

Fig 14. Lagertoleranser enligt IS0 standard.
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Fig 15. Lagerspel - fettsmorda glidlager
Lager-
spel
O,
6ol Glidhastighet < 050 m/s
6
5 \
4 —
_ N Axeldiameter
3 P~
2 \ - ~10 mm
———— o
1 P— 300 -
400 500
- =
5 10 15 20 25 30 Nmm?
Lagerbelastning
%ol
°0 |  Glidhastighet 050-1m/
8
7 \\
6 \\
3 —~ —10 mm
4 “=:ghh“
3 ~““*u__
2 ::::,h“i“--__. ~—1_,200 =
\-—\_——-—-_ ,300 o
1 400 500 *
5 10 5 Nom?
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Fig 16.

Axeltoleranser - fettsmorda glidlager.

Lampliga axeltoleranser for féttsmorda lagringar kan avldsas i
tabellen dir en uppdelning gjorts, beroende p& glidhastighet och
belastning. Gdller roterande rorelse med enkelriktad belastning.

Inv. Tager v < 0,50 m/s v=20,50-1,0 m/s
diam. tol.
A B C A B C
—_ —

10 H8 e7 e7 £7 ds d8 d7

25 H8 d7-8 d7 e7 c8 c-d8 d8

' -0,18 -0,15 -0,12

50 H8 c8 ds d7 -0.21 -0,18 | -0,15
-0,20 -0,26 -0;22 | -0,18

75H8 | g% | 8 @  |-0,29 | -0;25 |-0,21
-0,25 -0,33 -0,27 | -0,22

100 H8 20°30 c8 ds -0.37 -0,31 | -0,26
~0,40 -0,47 -0,39 | -0,29

200 H8 | _g’a4 c8 d8 0,52 | -0.44 |-0.34
-0,43 -0,58 -0,43 -0,34

300 H8 | _p’sg c8 d8 -0.63 | -0.48 | -0.39
-0,45 | -0,33 -0,63 -0,52 | -0,40

400 H8 | _gl50 | -0.38 d8 -0.70 | -0.58 | -0.46
-0,49 | -0,34 -0,74 -0,59 | -0,44

500 H8 0,55 | -0.40 d8 -0,80 -0,65 | -0,50

A Belastningen p < 5 N/mm2
B Belastningen p 5 - 10 N/mm2
C Belastningen p > 10 N/mm2
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6. Inbyggnad

Ett 'stabilt lagerhus bidrar i hidg grad till en bra lagerfunktion., Klena
lagerinfastningar i samband med stora variationer i omgivningstemperatur
slar sig latt och lagret kommer att utsédttas for sned belastning eller
s.k. kantpressning. Smorjfilmen bryts har 1att igenom med stort slitage
som foljd.

Lagerlaget bor halla tolerans H7 och med tolerans p, r eller sé pa lag-
rets ytterdiameter far man en lamplig greppassning. Infastning i lager-
huset kan annars godras genom limning, skruvlésning, krympning eller
delat lagerhus. Se fig 17.

Fig 17. Lagerinbyggnad.
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7. Motgaende material

En lagring bestar ju av tva delar, namligen lager och axel. For att allt
ska fungera, maste dessa tva komponenter vara avpassade for varandra. De
egenskaper som kan paverka lagringens funktion ar framst typ av material
(hérdat stal, rostfritt eller dylikt), hardhet och ytfinhet.

1. Materialtyp

De austenitiska rostfria stalen med hoga Ni-innehall lampar sig
samre som motgaende material for vata lager. Om smorjningen &ar
dalig, kladdar dessa stal 1att vid metallisk kontakt. De &r van-

ligen ocksa mycket mjuka.

For torra lager (sjalvsmorjande) fungerar de battre, da den torra
smorjfilmen &r mera barkraftig och effektivare separerar axel fran
lager, sa att metallisk kontakt ej uppstéar. I offshoreindustrin fore-
kommer ofta motgaende material belagt med Ni.

Om rostfria stdl foreskrivs, rekommenderas for vata lager marten-

sitiska som ocksa ar hardbara.

2. Hardhet

Kravet pa hardhet okar med okande lagerbelastning. Detsamma gidller
lagermaterialet. Det forekommer dock ofta att man byter lagermate-
rial till ett hardare, nar lagerlasten Okas, utan att axelmateria-
let dndras. Med ett lager av tennbrons eller aluminiumbrons med
hardhet 110 HB resp 170 HB fordras oftast hdrdat motgaende mate-

rial. For
ca 100 HB.
het minst
bronserna

Ythardhet kan fas genom
hardforkromning. Detta
utesluter dock inte kra-
vet pa hardhet hos bas-
materialet. Ar detta for
mjukt spricker kromskik-
tet med okande slitage som
foljd. En hardforkromad

yta bor alltid slipas efter
forkromningen for att fa

en yta som formar tillgodo-
gora sig smor jmedlets egen-
skaper. Detta galler saval
vata som torra lager.

HB

500

400

300

200

10G

dessa lagermaterial rekommenderas en hardhetsskillnad pa
Vata aluminiumbronslager bor anvandas med axlar med hard-

400 HB om lasten ar hdg. For de mjukare blyinnehallande

ar kraven inte sa uttalade. Se fig. 18.

3
I I I I I__ |
- r=1
=4
— r- rrm | | I 1
N
| I O I O T I |
BLY- ROD- BLY- TENN- AL-  ORYMET
BRONS METALL TENN- BRONS BRONS
BRONS

Fig 18. Min. hardhet hos motgaende
material.
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3. Ytfinhet
Ytfinheten bor hallas omkring 1 Ra hos bade lager och motgiende mate-
rial. Med grova ytor fas ett stort slitage under inkérningsperioden.
En grov hardad axel mot en mjuk brons verkar som en roterande fil och
maste undvikas. Om rimlig hardhetsskillnad foreligger mellan lager
och motgaende material, blir komponenternas ytfinheter ungefar lika
efter inkdrningsperioden, oavsett vad de var vid start. Slitage och
periodens langd kan dock bli avsevart olika. Fig 19a.

For lager med glidyta av plast ar kravet pa fin yta hos motgaende
material hogre. Har rekommenderas 0.5 - 1.0 Ra.

For lager av hardat stal mot hardad stalaxel rekommenderas sa fina
ytor som mojligt.

0BS att tva ytor med samma Ra-varden kan se helt olika ut och ocksa
uppféra sig helt olika i drift. Det récker alltsé& inte att bara mata
Ra-vardet. Man bor anvdnda sig av det s.k. barighetstalet for att fa
en rattvisande beteckning pa ytan. Barighetstalet beraknas automa-
tiskt i vissa utrustningar. Det anger i procent hur stor del av mat-
langden som upptas av material och hur stor del som &r luft pa ett
visst profildjup. Fig 19b.

Lagerslitage

1 2 3 4 Yt jdmnhet Ra

Fig 19a. Inverkan av motgdende materials ytjamnhet
pa lagerslitaget.

La} bd;{'f/?az‘

M

Ha‘g b:;r{ybc r

Fig 19b. Barighetstal hos ytor med samma Ra-varde
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8. Lagerlangd - kantpressning

Ett mycket vanligt problem med glidlager &r kantpressning. Detta ar ofta
helt onddigt och beror pa att konstruktoren valt en for lang lagring.
Ett lager med langden storre an 1,5 ggr diametern &r sdllan befogat. En
snedstdllning av axeln, snedbelastning eller krokig axel betyder da hoga
lokala tryck och skarningstendenser eller stort slitage. I alltfor korta
lager & andra sidan upptrader problem med for stort sidoldckage av

smor jmedel. Fig 20.

Ett forhallande mellan lagerldngd och lagerdiameter pd& 0,6 - 1,5 anses
acceptabelt och L/D = 1 &r ur manga synpunkter att féredra. Gynnsammast
for fettsmorda lager med avseende pa sidolackage ar L/D = 1,3.

Béjande momen#t /
axeldnde vid kor?
/8gring &30 g wpp-
bov #il Kar J‘prer:nzbg,

Lénga , slanks axlar kon férorssks
kantpressrmg vid [En9s /s9ringer.

Fig 20. Kantpressning
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Maste man anvanda langa lagringar kan man montera tva korta lager med

vardera lagerliangden 1/3 av lagerlédgets totala langd. D& fas ett utrymme
i mitten dar smorjmedel kan inforas. Kan inte lagren monteras fran b&gge

sidor av lagerhuset, kan man bearbeta ur ett stycke ur lagrets mittpar-
ti. Fig 21.

Korta lager kan utforas med bombering for att kantpressning ska und-
vikas. Se mittenfig.

Negre loger/Ssringar obr fsn’-
pressping  _molverkas

Lang lagring
yppelad pi
2 korla /egcr

Bom bering

.éa'ny/ la9er med
wrsvarvad miH-
sckhor.

Fig 21. Nagra lagerlosningar dédr kant-
pressning motverkas.
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9. Tatningar

I smutsig miljo bor glidlager kompletteras med tatningar for att for-
hindra smuts och slitande partiklar att trdnga in i lagringen. Tatningen
haller ocksa smorjmedlet kvar i lagret och &ar darfoér befogad dven nar
miljon ej ar fororenad. Se fig. 22.

Radialtdtningen &r en mycket vanlig och effektiv tatning for roterande
rorelser. Den &r i forsta hand avsedd for vatsketatning. Standardmate-
rial ar nitrilgummi men &ven andra gummikvaliteter férekommer.

V-ringen ar en axialtdtning som med hjalp av en mjuk gummildpp tdtar mot
en yta vinkelrat mot axeln.

Avstrykare anvandes vid axiella rorelser som kolvstanger t.ex. Kravet pa
god ytjamnhet ar mycket stort.

O-ringar kan anvandas som tatningar i glidlager om glidhastigheten &r
lag och ringen kan smorjas val med fett eller olja.

Tatningar i glidlager forbises alltfor ofta vilket bidrar till att manga
glidlager klassats ut i onddan och i manga fall ersatts med rullningsla-
ger, vilka med storsta sannolikhet tatats.

RADIALTATNING

AXIALTATNING, V-RING

Fig 22. T&tningar.



Olika typer av gransskiktssmorda glidlager

De viktigaste faktorerna som paverkar lagrets funktion har nu behand-
lats. Hittills har endast forutsatts lager for gréansskiktssmdrjning och
ingenting har namnts om olika lagertyper. Stal - och gjutjdrnslager
gores oftast massiva medan man i brons &dven tillverkar lager av bandma-
terial. Detta band &r valsat och oftast av tennbrons med tennhalt mellan
4 och 8 %. Valsningen ger en hardhet av c:a 130 - 150 HB f6r den 8 %-iga
tennbronsen. Bronsbandet bockas sedan i en serie operationer sa att ett
runt lager erhalles. Den lingsgaende slits som erh&llits slutes vid
ipressningen i lagersatet. Dessa lager &ar tunnviaggiga, 1,0 - 2,5 mm
vaggt jocklek beroende pa dimension, och krédver alltsa inte s& mycket
vtrymme som ett massivt lager. Bronsbandet praglas ofta innan rundbock-
ningen sa att intryck i lagerytan erhalles. Dessa tjanar i drift som
reservoarer for smorjmedel.

En nadgot hogre barighet och légre kostnad fas med ett stélband som
utgangmaterial. Pa detta sintras ett skikt av brons, oftast med samman-
sattningen 80 Cu, 10 Pb, 10 Sn. Detta lagerskikt far da en tjocklek av
ca 0,3 mm. Aven i denna lageryta praglas intryck for battre smorjforma-
ga.

Dimensioner och toleranser for dessa rundbockade lager, som i forekom-
mande fall ocksa kallas flerskiktslager, finns standardiserade av 1S0
(IS0 3547). Den svenska standarden foljer till stérsta delen ISO och
heter SS 3111.

Sjalvsmor jande (underhallsfria) glidlager

Sjalvsmér jande lager betyder for manga tekniker ol jebronslager. Detta ar
en nagot foraldrad forestdllning ty idag existerar forutom dessa en stor
mangd av typer av lager som &ar mer eller mindre sjdlvsmorjande. En klas-
sificering av dem kan gdras pa manga grunder. Ett sdtt &r att gruppera
dem efter tillverkningsmetod. Detta har gjorts av ISO och ocks& Svensk
Standard. ISO standarden for rundbockade lager heter IS0 3547 och den
svenska heter SS 3111. Motsvarande for oljebrons heter IS0 2795 respek-
tive SS 2991, SS 2992 och SS 2993. Standarden géller alltsa rundbockade
lager respektive ol jebronslager. Fortsittes denna gruppering fas ocksa
tjockviaggiga sjdlvsmorjande lager som en grupp. Har finns dock ej nagon
standardisering. Ovannamnda standardisering avser dimensioner.

Se fig 23.

Fundbockal Tler- Sintra? loger
skiklslager

Fig 23. Lager med i 7
Sjdlvsmor jande ﬁ%;z.wnéyhuéﬁiygy

lager.
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01 jebronslager

Dessa ar sintrade av tennbrons och sdlunda porésa. 1 haligheterna har
olja eller grafit tagits upp. 0ljevolymen utgdr ca 25 %. Under drift
uppvarms lagret av friktionsvdrme och "svettas" ut oljan som smorjer
axeln. Nar rotationen avstannar och temperaturen i lagret sjunker sugs
oljan ater in i lagret.

Detta lager ar anpassat till jamn rotationshastighet at ett hall och
minst 0,2 m/s (10 m/min). Vid for 1lag glidhastighet blir smérjningen
dalig och lagret bor da tillsatssmérjas. Om axeln &r mjuk kan annars den
harda tEnnbronsen slita hart pa denna. Lagret klarar en belastning av ca
10 N/mm“ vid glidhastighet 0,2 m/s. Meg okande glidhastighet minskar
belastbarheten enligt p x v = 1,6 N/mm“ x m/s. Temperaturgrinsen be-
stammes av oljan och lagret bor inte bli mycket varmare &n 100° C.
Glidhastigheten 5 m/s bor inte dverskridas. I hdg glidhastighet kan
under gynnsamma forhallanden dock hydrodynamisk smorjning uppnas.

For hogre temperatur kan grafitbronslager anvandas. De &r ocksa sintrade
men har Qrafit istallet for olja. Detta begransar belastbarhetea till
2,5 N/mm” och max glidhastighet till 0,25 m/s, p x v = 0,4 N/mm~ x

m/s. Alla ovanstéende varden foér oljebrons och grafitbrons gédller konti-
nuerlig drift. Vid intermittent drift kan dessa viarden oOverskridas.

Dimensioner och toleranser for oljebronslager ar standardiserade av IS0
(IS0 2795) ar 1979. Svensk standard Gverensstdmmer med ISO standard med
nagra féa undantag. Den svenska betecknas SS 2991, 2992, 2993.

Rundbockade sjédlvsmorjande glidlager

Dessa tillverkas genom att ett band med ldngden motsvarande det blivande
lagrets omkrets i en serie bockningsoperationer bringas att bli runt.
Genom denna metod blir det alltsd@ en ldngsgaende springa som, nar lagret
pressas in i lagerhuset, helt gar ihop. Lagren kan, om noggranna tole-
ranser pa innerdiametern ©dnskas, gdras helt omslutande, s&lunda utan
slits,

Utgangmaterialet ar ett stalband. P& detta sintras ett tunt bronsskikt
av nagra tiondels millimeters tjocklek. Detta skikt tjénar tva syften,
dels att fa ovanliggande plastskikt att fédsta och dels att leda bort
friktionsvarmet fran det daligt varmeledande plastskiktet som utgdr
glidyta. De allra flesta lager av denna typ &r uppbyggda pa detta satt.
Typen av plast i glidskiktet &r olika beroende pa tillverkare. Acetal-
plast och PTFE &r vanliga plaster. PTFE kan blandas med bly eller
molybdendisulfid MoS, och acetalplasten kan fas att blanda sig med
olja, vilket ger myc%et goda friktionsegenskaper. Acetalplast anvandes
ocksd utan olja men maste da smor jas.

Karaktdristiskt for lagren ar hog belastbarhet vid lag glidhastighet.
Hogsta tillatna belastning ligger ofta over 100 N/mm“. Glidhastigheten
maste da hallas lag, nara noll. Vid kontinuerlig drift maste dessa max
viarden reduceras kraftigt. Vjssa lager tillater glidhastighet upp till
2,5 m/s och pv-varden 5 N/mm~ x m/s, for andra sorter ar den hogsta
tilladtna glidhastigheten betydligt blygsammare. For alla gédller att
belastbarheten i det hogre glidhastighetsomradet ar mycket lag. Detsamma
galler om belastbarhet vid temperatur gver 100° C. Acetalplastlager
bérjar mjukna i glidskiktet vid ca 120" C medan PTFE lager kan anvan-
das vid temperatur over 200° C.

Vaggt jockleken &r 1,0 - 2,5 mm beroende av dimension och lagren medger
alltsd en mycket kompakt konstruktion genom att inte krdva sa mycket
utrymme.



Forutom dessa ovan namnda lager med glidyta av plast finns inom gruppen 27.
rundbockade lager ocksa lager med glidyta av grafitbrons. Denna grafit-
brons ar da sintrad pa ett stdlband pa samma sdtt som tidigare namnts.
Dessa lager tal hogre temperatur men l&agre glidhastighet och bor inte
koras kontinuerligt. Belastbarheten dr i samma storleksordning som foér
lagren med glidyta av plast.

En variant av grafitbronslagren ar lager dar glidytan bestar av sinter-
brons med prédglade rombformade intryck i vilka har pressats grafit som
smor jmedel. Aven for rundbockade lager finns dimensioner och toleranser
standardiserade av IS0 (ISO 3547). Den svenska standarden dverensstammer
i princip med ISO men &ar uppbyggd lite annorlunda. Den utkom ar 1980 och
betecknas SS 3111.

Tjockvdggiga massiva sjalvsmorjande glidlager

Har utgar man frén ett massivt bronslager. Detta forses sedan med nagot
fast smorjmedel antingen i form av pasta eller pulver som pressats in i
spar eller fordjupningar i lagret eller i form av forpressade pluggar
som limmas i lagerv&ggen.

Smor jmedlet bestar oftast av grafit, molybdensulfid, bly, PTFE eller
liknande. Proportionerna och o6vriga ingredienser &r ofta tillverkarens
egen specialitet. Manga tillverkare har flera alternativ av smorjmedel
liksom ocksé av bronslegering. Alltsa kan anvédndaren praktiskt taget
"skrdddarsy" lagret att passa hans speciella tillampning.

Dessa lager har alltsa en stoérre vaggtjocklek an de rundbockade och de
som har genomgdende pluggar som smorjmedel kan darfor slitas ut helt.
Det som begransar livslangden ar det efter hand ckande lagerspelet. Nor-
mal vaggtjocklek ar drygt 6 % av axeldiametern.

Dessa lager har ungefar samma begrénsningar som de rundbockade, d v s
bor endast anvandas i intermittent drift om de ej kyls. De lampar sig
for hog belastning om glidhastigheten ar lag, d v s under eller mycket
under 1 m/s. En hiogre glidhastighet kan endast accepteras om drifttiden
ar mycket kort (nmagra min) och lagret hinner kylas under stillestandsti-
den. Med tillsatssmorjning okar naturligtvis driftomradet.

Det som begradnsar lagertypens anvandningsomrade &r den av friktionen
alstrade varmen, som till slut nedsatter metallens barighet och leder
till ett oacceptabelt slitage. Ar lagerspelet for litet nyper lagret,
annars sliter sig axeln (om den har tillracklig hardhet) snabbt genom
lagret. Skarning intréffar alltsad inte sa ldnge som det finns lagermate-
rial kvar.

Da lagren, som tidigare ndmnts '"skraddarsys" till varje applikation kan
de fé& manga olika former. De tillverkas i form av glidplattor och '"glid-
tarningar" for gejdrar, som expansionsplattor under angturbiner och ang-
ror saval som axiallastbrickor och cylindriska lager i k&ttingledare for
drift i vatten pd oljeborrplattformar. De olika driftomrédena bestdmmer
valet av legering och smorjmedel.

Lampliga anvandningsomraden ar platser dédr man ej kan smdrja pa grund av
varme, vatten eller annat. En annan typ av drift &r i dammluckor, déar
lagren star helt stilla under manadslanga perioder. Nar luckorna sedan
ska mandvreras dr smorjfilmen kvar pa lagerytorna och friktionen &ar lika
lag som nar de mandvrerades senast. Den fasta smorjfilmen ligger kvar
under langa stillestandsperioder till skillnad mot en fett - eller olje-
film. Den skoljs inte heller bort av vattnet lika 1&tt.

Hogsta praktiska belastbarhet fas med Al-brons som basmaterial. Al-brons
lampar sig dessutom bast for drift i savdal hog temperatur som i saltvat-
ten. Som smdrjmedel i hog temperatur anvdndes grafit. I vatten lampar
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sig ej grafit pa grund av risken for galvanisk korrosion. Har ar ett
PTFE-baserat smorjmedel att rekommendera.

Med grafit som smorjmedel fés en friktionskoefficient pa ca 0,2 medan
PTFE-smor jmedlet ger omkring O0,1.

Belastbarheten kan generellt anges som basmaterialets halva strackgrans-
varde minskat med 30 % vilket ar den andel av lagerytan som utgOres av
smor jmedlet. Denna siffra varierar mellan tillverkare och alla gor inte
dett? agdrag. Ett lager med Al-brons som basmaterial kan belastas med

90 N/mm™.

Temperaturgrédnsen med Al-brons och grafit som lagermaterial och smérjme-
del ligger omkring 400 - 500° C. Vid denna temperatur har dock belast-
barheten sjunkit avsevart.

Har man en glidhastighet i ndrheten av 0,8 - 1 m/s bdr en blyinnehallan-
de brons anvandas som basmaterial. Sjdlvsmorjande lager av denna typ ar
inte sarskilt kansliga for hog belastning medan en alltfor hog glidhas-
tighet kan fa odesdigra foljder. Hogt p och lagt v gar alltsa battre an
tvartom med samma p x ¥ Maximala pv-varden for denna typ av lager lig-
ger omkring 1 - 3 N/mm”~ x m/s.

Foljer man tillverkarens anvisningar har man med denna lagertyp hdr ofta
en lésning som fungerar ddr andra glidlager och rullningslager kommit
till korta.

Skador i glidlager

De skador som uppstéar i glidlager kan i de flesta fall harledas till
nagon eller nagra av f6ljande orsaker:

1. For hog belastning

2. Dalig smdr jning

3. Intrédngande partiklar

4. Fel motgadende material
5. For langa lager

6. For hog driftstemperatur

1. For hog belastning

Detta resulterar i att smorjmedelsfilmen brytes igenom med stort slitage
som féljd. En genombruten smorjmedelsfilm betyder att metallisk kontakt
punktvis uppstar mellan lager och motgaende material. I dessa punkter
sker ihopsvetsning och omedelbart darpa slits ytorna isdr. Brottet sker
da under svetspunkten och en partikel frigdres. Denna &r nu bearbetad
och mycket hardare dn lagermaterialet och sliter darfor kraftigt pa det-
ta. Nar dessa punktvisa svetsar far for stor utbredning skar lagret ihop
helt och havererar. Om belastningen &r for hog for lagermetallen kommer
denna att kallflyta. Detta behover ej nodvandigtvis leda till skarning
men &nda till stort slitage. Harvid bor en lagermetall med hogre barig-
het vdljas. Glom d& ej att samtidigt kontrollera hardheten hos motgdende
material. Eventuellt kan smdrjmedel med EP-tillsats behdvas.



2. Dalig smorjning

Dalig smdrjning leder till stort slitage eller vid tillrackligt hog
belastning till skarning. Man far i stort sett samma effekt som vid for
hég belastning, d v s de harda partiklarna som bildas vid den punktvisa
skarningen sliter hart pa lagret.

Det &r givet att man med dalig smdrjning oftare far genombruten smorjme-
delsfilm an med bra smorjning med samma belastning. Ett lager kan ocksa
mycket v&l klara dalig smorjning om belastningen ar mattlig.

For sjalvsmorjande lager galler att glidhastigheten bor vara mattlig och
belastningens storlek har mindre inverkan. Har ar problemet att den av
friktionen alstrade varmen ej leds bort av smorjmedlet och temperaturen
i lagret d& stiger oavbrutet. Ett sddant lager miste alltsd std stilla
for kylning med jamna mellanrum. Vid mattliga eller 1laga driftsdata kan
dock temperaturbalans erhallas vid kontinuerlig drift.

Sjdlvsmor jande lager med genomgaende smorjpluggar skar ej. De slits
istallet ut helt. Om lagerspelet &ar for litet vid start hander det att
lagret nyper fast pa axeln pa grund av varmeutvidgningen hos lagermate-
rialet. Denna leder har till att lagret i.d. minskar. Denna typ av
sjalvsmorjande lager havererar alltsa inte pa grund av dalig smérjning.
Det kan méjligen om oljebronslager sdgas att vid for lag glidhastighet
smorjer detta lager daligt, men d& anvdndes inte lagret enligt tillver-
karens rekommendationer,

For hog lagerbelastning och dalig smdrjning leder bagge till fér hog
lagertemperatur. Lagerytan &@ndrar darvid farg sa tillvida att det koksa-
de smorjmedlet svartar ytan och lagermetallen morknar i sig sjalv ocksa
pa grund av den bildade kopparoxiden. Ytterligare overhettning ger en
fargning som kan Overgd i lila och gratt om en brons anvindes.

3. Intrangande partiklar

I ett fettsmort glidlager som smorjes noggrant, motverkas intrang av
frammande partiklar effektivt av det uttrdngande fettet. I lager som
endast smorjes sporadiskt far man istallet lita till det mjuka lagerma-
terialet som forvdntas kunna badda in ovdlkomna gédstande partiklar.
Smor jsparet tar ocksa hand om en del men har partiklarna tagit sig in i
lagret gor de &@nda en del skada innan de tas om hand. Tatningar &r har
att rekommendera.

Hos sjdlvsmorjande lager &r problemet storre ty har finns inget fett och
hos de rundbockade lagren inga smdrjspar och mycket liten inb&addbarhet.

Hos de tjockvaggiga lagren kan man anvanda smorjspar for att ta hand om

intrangande smuts dessutom har man god inbdddbarhet. Ofta tillsatssmor-

jes dessa lager med fett for att smuts ska tryckas ut med fettet. Har ar
naturligtvis tatningar annu viktigare &n hos de vanliga fettsmorda glid-
lagren.

4. Fel motgdende material

Glidlager som anvandes i l&tta driftsfall, d.v.s. med latt belastning,
1dg glidhastighet, 1ag temperatur och ren miljé fungerar bra med ndstan
vilket motgdende material som helst. Det &r nar kraven pa glidlagret
borjar oka som ocksd kraven pa motgdende material blir aktuella. Det &r
mycket vanskligt att ge tumregler, men en hardhetsskillnad p& 100 HB
mellan lager och motgdende material &r Onskvard. Dessutom betyder stal-
kvaliteten en del. For rostfria stal gdller salunda att martensitiska
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stal &ar battre &@n austenitiska ur lagersynpunkt. Tyvdrr &r de senare
battre ur korrosionssynpunkt och detta anses oftast viktigare och tas
storre hansyn till, sarskilt om lagringen sitter pa nagon offshore far-
kost. Dessa austenitiska stal blir "kladdiga" vid hdg belastning och
lagerbronsen fastnar da pa axeln med hog friktion som fdljd och i ogynn-
samma fall haverier. I sjdlvsmorjande lager till sjoss anvidndes trots
detta oftast austenitiska stal som motgdende material. Austenitiska
rostfria stal kan med fordel hardférkromas for att fa battre och hardare
yta. Har bor podngteras att en hardférkromad yta ovanpa ett mjukt stal
med hog lagerbelastning leder till att stélet ger vika och ytan brister.
Kravet pa axelmaterial kvarstdr alltsd Aven om man hardforkromar.

5. For langa lager

Lager med langden mer &n 2 x d rakar latt ut for kantpressning. Detta
innebar att axeln pa grund av nedbdjning eller att den &r krokig ej lig-
ger an mot hela lagerlangden. Man far da en mycket hog belastning i
lagerdndarna och eventuellt ocksd i mitten av lagret. Har fas d& punkt-
vis skdrning med hogt slitage som f6ljd. For att avhjalpa detta bor man
dela lagret till tv& med langden mindre &n diametern och montera dessa i
varsin ande av lagerldget.

Det anvandes i industrin i mycket stor utstréckning for langa lager. Man
har formodligen inte tankt sdrskilt mycket pa detta. Det &r ju passande
att rita in ett lager som ar lika langt som t.ex. vdggen, som lagret
sitter i, ar tjock. Det ar dock sdllan motiverat att ha en lagerlangd
storre d@n axeldiametern.

Sjalvsmor jande lager, vars funktion inte beror pa att fett eller olja
ska hallas kvar i lagret, kan goras kortare &n dvriga.









