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LAGERSPEL HOS RADIALLAGER

Lagerspelet -s- utgor skillnaden mellan lagrets invandiga diameter och
axelns diameter.

Detta spel ar nodvandigt av flera skdl. Bl.a. for bildandet av den bdran-
de, kilformiga oljefilmen vid hydrodynamiska driftsforhdllanden vilken
separerar axel och lager, varvid metallisk kontakt under drift undvikes.

Dessutom skall lagerspelet ta upp skillnader i utvidgning som uppstar
mellan axel och lager vid eventuell temperaturhojning. I sddana fall ut-
vidgar sig axeln ofta mer @n lagret p.g.a. att lagret sitter inspant och
ej har mojlighet att fritt expandera. I extrema fall kan lagerdiametern
t.o.m. minska. Man inser dd latt lagerspelets betydelse for att forhindra
att lagringen nyper, skdr ihop och havererar.

Ti11 grund for lagerspelets storlek Tigger till stor del erfarenhetsvarden
- 0,3 - 5 %00 av axeldiametern beroende pd glidhastighet, belastning och
dimension. Vidare inverkar lagermaterial, typ av smorjmedel, samt langd -

- diameterforhdllande pd spelets storlek.

For hogbelastade, langsamtgdende lager vdljer man smd spel och for snabbgdende,
1att belastade lager, vdljes storre lagerspel.

Fett och torrfilmsmorda lager krdver oftast storre spel beroende p& det tjocka-
re smorjmedlet, samt att lagertemperaturen under vissa driftsforhdllanden kan
bli avsevird ( 100 - 200° ¢ ).

Som riktvarden kan_fﬁIjande namnas: 2 o/oo for axeldiameter 200 mm och 5 0/00
for 40 mm:s axel.

Relativa lagerspel mindre &n 1 och storre &n 10 /00 dr ej att anse som rele-
vanta for fettsmorda lager vid rotationsrorelse. Ddremot kan fettsmorda lager
for lank- och ledrorelser ( pendlande rorelser ) i stort sett ha samma spel
som oljesmorda lager. Betrdffande fettsmorda lager, se separat avsnitt.




Lagerspel vid forhojd temperatur

Vid obetydlig uppvdrmning av lager och axel motsvaras driftsspelet i stort
sett av inbyggnadsspelet.

Vid storre uppvdrmning - mer an 20° - bor man undersdka om en minskning av
lagerspelet kan vintas p.g.a. skillnader i vdrmeutvidgningen hos axel, Tager
och lagerhus. Denna forminskning mdste i sd fall adderas till driftsspelet
sd att relevant inbyggnadsspel erhdlles.

Se =5 + AS
Se = inbyggnadsspel
s = driftsspel
As = speltillskott

Axelns vdrmeutvidgning dr relativt enkel att berdkna. Daremot dar det ndgot om-
standigare att berdkna invdndig lagerdiameter vid Gvertemperatur beroende pd

att olika material oftast anviands i lager och lagerhus. Dessutom har eventuell
kylning av lagringen inverkan pa utvidgningen, liksom alstrad friktionsvérme.

Om axel och lager intar hogre temperatur p.g.a. friktion eller annan vdrme-
kdlla ( t.ex. varmvatten eller het gas, &nga genom hdl i axeln etc. ) miste
skillnaden i utvidgning mellan axel och lager berdknas. Samma sak gdller preci-
sionslager dar driftsspelet mdste hdllas sd Titet som mojligt.

Axelns vdrmeutvidgning

Ada = da-o-At

da axelns diameter
oC axelmaterialets utvidgningskoefficient
At Overtemperatur i grader.




a. Lagringar med relativt fria utvidgningsmojligheter

Betrdffande lagrets utvidgning gdller foljande;

Lagerhuset betraktas som en ringformad kropp med rektanguldrt tvarsnitt, i
vilket Tagret med fohdllandevis Titen godstjocklek &@r inpressat. Lagrets
dimensionsforandringmed avseende p& invandig diameter fés ur foljande uttryck;

Ad] = di s].E_Toﬁ-At] + Sh* Eh'wh’ ath

Sy1e E] *+Sh * Enh

d]  nominell invdndig lagerdiameter
s1 lagrets godstjocklek

E1 Tagrets elastitetsmodul
o1 lagrets utvidgningskoefficient
Ot) Tlagrets Overtemperatur

sh  husets godstjocklek
Ep, husets elastitetsmodul

o¢n husets utvidgningskoefficient
Oty husets Overtemperatur

I de fall ddAdy dr storre d@nAdy blir speltillskottet

TAY] :ada A

OmOdy fds mindre danAdy sdttesds = o

b. Lagringar med smd eller inga utvidgningsmdjligheter

Lager med storre godstjocklek inpressade i stela maskinstativ, vaxer vid
uppvarmningen inat.




Under antagandet att axel och Tager intar samma temperatur blir speltill-
skottet;

&s=&da+aq

I detta fall berdknas £§d] urs

£5d1 =2 $1 .a§1 .(§t1

Nar lagertemperaturen stiger kommer ocksd omgivande lagerlage och maskinsta-
tiv att inta en hogre temperatur.

Emedan stora stativ ej helt och hdllet intar Tagertemperaturen midste man
rakna med att aven lagerldget kan véxa indt som foljd av Tokala vdarmeexpan-
sioner.

I dessa fall dr en allman berdkning sdllan mojlig. Erfarenhet i kombination
med noggrannt Overvagande far ligga till grund for bedomningen hur stor
korrigeringen av spelet skall vara.
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Lagerspel - glidhastighet

Hogre glidhastighet krdver storre lagerspel. I de flesta fall kdanner
man axeldiameter och varvtal ( rpm ). For lagerbelastningar < 10 'mem2
kan man direkt i foljande diagram finna Tampligt vdrde pd driftslager-
spelet i mm. Som tidigare avses oljesmorda glidlager. Axeldiameter mel-
lan 10 och 500 mm finns markerade.
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Lagerbelastningens inverkan pd lagerspelet.

Spelet mellan axel och Tager péverkas ockséd av belastningens storlek.

Vid stora belastningar skall lagerspelet vara mindre d@n vid smd belast-
ningar. Som tidigare ndmnts har glidhastigheten motsatt effekt betrdffande
lagerspelet, alltsd spelet okar med glidhastigheten. Bdde dessa fak-

torer mdste beaktas.

Tre diagram har darfor framtagits, dar man for olika glidhastighetsomrdden
(v<0,5m/s, v=20,5-5m/sochv>5m/s ) kan avldsa lampligt relativt
lagerspel ( ). Diagrammen avser oljesmorda glidlager.

Se diagram omstdende sida.
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Om diagrammet Oversatts till tabellform, fdr man nedanstdende resultat.
Lagrens invdndiga tolerans efter ipressning ar H8. Beroende p& belastnings-
och glidhastighetsomrdde erhdlles 1amplig axeltolerans direkt i tabellen.

01jesmorda glidlager

<0.5m/s. = 0.5-5 m/s. > b m/s.
Inv. lager
diam. tol. A B C A B C A B o
10 H8 g6 g6 g7 f7 f7 e’ e/ e’/ e7-8
25 " g//f7 f7 f7 f7 e/ e/ e/ | e7/d7 d7
50 " f7 | f7/el e/ e/ e’7-8 d7 d7 d8 c8
75 " f7 e’ e’/ e7-8| e7/d7| d7-8 d8 c8 c8
100 " f7/e7 e’ e/ e7-8| e7-d7| d7-8 d8 c8 c8
200 " e/ e7 | e7/d7| e7/d7| e7/d7 c8 | d8/c8 c8 c8
300 " f7 e/ | e7/d7| e7/d7| d7-8 c8 | d8/c8 c8 c8
400 " f7 | f7/e7 d7 e’ d7 | d8/c8 d8 c8 c8
500 " i1 | f1/er) a7 [ arzer|] a7 | 9ol Sael Soak | c8

A———» p> 10 N/mm?
B———» p = 5-10 N/mm?

C————» p < 5 N/mm2




Fettsmorda glidlager

I mdnga fall smorjer man sina glidlager med fett. Detta gdller framforallt
lagringar som arbetar vid 1&ga glidhastigheter och intermittent drift.

Fett dar ju ett "tjockare" smorjmedel @n olja och hdller sig ddrfor battre
pd plats an olja.

Vid 1aga glidhastigheter har fett bdttre barformdga men ger daremot hogre
friktionstal och vdrmebortledningen blir s@amre. Som namnts i inledningen bor
lagerspelet for fettsmorda lager vara storre an vad som gdller oljesmorda
lager.

Foljande diagram kan anvandas for att bedoma lampligt driftlagerspel for
roterande eller pendlande rorelser dar belastningen i huvudsak &r enkel-
riktad.

Ddar belastningsriktningen &r vdxlande, utfores fettsmorda lager vanligen
med samma spel som oljesmorda lager.

Betrdffande drift vid hoga temperaturer, mdste man i en del fall berdkna
spelet i "kallt" tillstdnd enligt avsnittet - Lagerspel vid forhdjd tempera-
tur.
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Lampliga axeltoleranser for fettsmorda lagringar kan avldsas i
tabellen ddr en uppdelning gjorts, beroende pd glidhastighet och
belastning. Gdller roterande rorelse med enkelriktad belastning.

Inv. lager 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 a7-8 | d7 e7 c8 c-d8 ds
-0,18 -0,15 -0,12
50 H8 c8 d8 47 -0.21 -0.18 | -0.15
20,20 0,26 | -0,22 | -0,18
75 H8 | 0.4 c8 d8 -0.29 | -0.25 | -0.21
20,25 0,33 | -0,27 | -0.22
100 H8 1 4’39 c8 d8 0,37 | -0,31 | -0.26
20,40 0,47 | -0,39 | -0,29
200 H8 | _0.44 c8 ds 0,52 | -0.44 | -0.34
T0.43 -0,58 | -0,43 | -0,34
300 H8 | o748 c8 d8 -0,63 -0.48 | -0.39
0,45 | -0.33 0,63 | -0,52 |-0,40
400 H8 0,50 | -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 mem2
B Belastningen p 5 - 10 N/mm2
C Belastningen p > 10 N/mm2
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Sjalvsmorjande glidlager

Bronslager av sjalvsmorjande typ forekommer i flera varianter, sintrade
lager ex. oljebrons, grafitbrons etc. samt solida bronslager med inbyggt,
fast smorjmedel.

01jebronslager dr porosa lager, impregnerade med olja. Denna olja bildar

en tunn smorjfilm vid rorelse mellan axel och lager. I stort sett galler
darfor samma “spelregler" som for oljesmorda solida bronslager. Tillverkarna
foreskriver toleranskombinationen F7/h8 for lager resp.axel.

Solida bronslager med fasta smorjmedel arbetar med lagerspel som beroende
pa dimensioner och driftsforhdllanden varierar mellan 0,8 och 10 %/00.
Mera ingdende information erhdlles ur specialbroschyren 0iles 500.

Betraffande DRYMET plastbelagda rundbockade glidlager varierar lagerspelet
mellan 1 och 10 °/oo dven hir beroende péd dimensioner och driftsfdrhdllanden
Detta framgdr ndrmare i specialbroschyren DRYMET - tunnvdggiga flerskikts-
lager.




Beroende p& glidlagrets konstruktion, driftsbetingelser m.m. kan dessutom
foljande faktorer ha inverkan pd lagerspelets storlek i ena eller andra

riktningen.

Faktor Mindre spel Storre spel
k — |
Lagermaterial Mjukt (mindre E-modul) Hart (storre E-modul)
Blybrons (Vit metall) Tenn, alum.brons
Forhd1lande B/D B/D < 0,8 B/D > 0,8
Lagerlage Sjalvinstdllande Stelt
Typ av last Vdx]ande Enkelriktad

Dimensionsforandring av invandig lagerdiameter vid montage av glidlager
med press - eller krymppassning.

Glidlager som skall monteras i lagerhus med press - eller krymppassning
kommer att fd sin invandiga diameter ndgot reducerad.

Forminskningsgraden dr beroende pd greppets storlek. En vanlig kombination
ar H7/p6, ddr H7 dr lagerldgets tolerans och p6 avser lagrets utvandiga
diameter.

Efter montage av bronslager i stdllagerhus med namnda toleranskombination,
blir sannolik toleransfordndring avseende invandig diameter den att tolerans-
ldget flyttas ett steg samtidigt som toleransvidden okar med en enhet.

Exempel. E7 blir H8 och F7 blir E8 efter ipressning.

En god tumregel sdger ocksd att invindig lagerdiameter reduceras med c:a 80 %
av greppets storlek.
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Lagerspel och toleranser

Nir man stdr i begrepp att Oversdtta det forutbestdmda lagerspelet till
toleranser, gidller det att vdlja dessa sd att vdrdet pd lagerspelet hamnar
sd ndra toleransldgets medelpunkt som mojligt. Detta framgdr av foljande
exempel.

For ett lager med invindig diameter 35 mm har man bestamt att relativa lager-
spelet skall vara 1,5 ©/oo. Axelns dimension dr @ 35 f7 :8’858 , vilket

ger ett medelvdrde av c:a 0,037 mm.

1,5 %/00 ger for diameter 35 mm ett spel pad 0,053 mm. Lagrets invdndiga
diameter skall alltsd forses med en tolerans som har medelvdrdet
0,053 - 0,037 = 0,016 mm.

e
Efter sokande i toleranstabellen finner man att 35 HS8 (+8’0°§) har medel-
virdet +0,019. Detta vdrde visar sig 1igga narmast +0,016. Al1tsd vdljer
man tolerans H8 for lagrets invandiga diameter.

Detta ger ett min. spel pd 0,025 mm (Y= 0,7 )
medelspelet 0,057 mm (Y= 1,6 )
max. spel p& 0,089 mm (Y= 2,5 )

Relativa lagerspelet kan alltsd variera mellan 0,7 och 2,5 0/oo for en

given toleranskombination. Vid storre lagerdimensioner blir effekten betyd-
ligt mindre. For ett lager med invdndig diameter 250 mm blir motsvarande varia-
tion hos relativa lagerspelet 0,2 - 0,6 9/o0.

Ur kostnadssynpunkt kan man ej tillgripa alltfor sndva toleranser, utan man
f&r i allmanhet gora en kompromiss med utgéngspunkt fran onskvdrt relativt
lagerspel och ur kostnadssynpunkt sndvast mojliga toleranser. Toleransgrad
6, eventuellt 7, far anses som relevant med avseende p& bdde noggrannhet
och kostnad.




