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Kopparbaserade legeringar

De &dla metallerna guld och silver forekommer i naturen i relativt ren
form. Dessa metaller blev ocksa de, som manniskan forst upptiackte och
larde sig anvanda. Man uppskattade inte bara de vackra fargerna och den
fina glansen utan man larde sig ocksad mycket tidigt att genom kallbear-
betning, smidning, forma metallstycken till smycken och prydnadsforemal.

Fér 6000 ar sedan fann man i askan fran en utbrunnen lagereld, stelnade
parlor och smad stycken av en ny helt ok&nd metall - koppar. Runt elden
lag stenar, stycken av bergarter med kopparinnehall, ur vilka det kolna-
de traet reducerat metallisk koppar. Den nya metallen behandlades pa
samma satt som man tidigare gjort med guld och man fann att dess hardhet
okade under bearbetningen. Denna egenskap utnyttjades da materialet bor-
jade anvéndas i vapen, verktyg och husgerad. Man larde sig ocksa snart
att genmom upphettning av vissa bergarter utvinna koppar 1 smalt till-
stand i storre skala.

Eldhardiga keramiska material var sedan lange k&nda och man kunde av
dessa tillverka smaltdeglar for hantering av metallen.

Formar framstdlldes med hjdlp av sand, lera och stenar och nar man hall-
de smdlt koppar i formens haligheter erhtlls avbildningar av formrummet.
Koppar blev darigenom den forsta metall som anvandes fér gjutning.

Ndsta steg i utvecklingen kom med upptackten av en annan bergart, vars
innehall liknade koppar men hade vasentligt battre gjutbarhet. Kvalite-
ten pa de gjutna foremdlen blev ocksa battre. Denna malm innehdll féru-
tom koppar &dven tenn och den erhallna legeringen fick sedermera beném-
ningen brons.

Grundamnet tenn upptécktes sa sent som pad 1500-talet men hade da anvints
i mer &n 4000 ar.

Fran de forsta gjutfdrscken under primitiva forhallanden fér mer &n 5000
ar sedan har gjuttekniken utvecklats mot mekaniserade metoder som
kokill-, press-, centrifugal- och stranggjutning. Anmarkningsvart ar
dock att sand fortfarande i stor utstrackning utnyttjas som material i
gjutformar.

Nya legeringskomponenter har tillkommit i syfte att forbattra kopparle-
geringarna och anpassa dem till marknadens behov av konstruktionsmate-
rial for olika tekniska andamdl.

Glidlager tillverkas oftast av kopparlegeringar. Anledningen till att
just dessa relativt dyra legeringar intar en sa dominerande st@llning
nar det galler glidlagerkonstruktioner ar foljande:

Kopparlegeringar bildar tillsammans med smorjmedel och motgaende mate-
rial (axel) en film (metalltval). Denna bildas kemiskt av fettsyran i
smor jmedlet och lagermetallen. Resultatet blir en tvalfilm som &r
kemiskt bunden till metallytan. Brons ar ett reaktivt material och bil-
dar med fettsyror 1&tt metalltvalar med 1&g skjuvhallfasthet. Salunda &ar
fettsyran (smorjmedlet) mest effektivt som friktionsminskande medel da
metallen kan delta i reaktionen. Se fig. 1.



Férutom glidformagan efterstravas
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Vissa kopparlegeringar ar sarskilt
lampliga med avseende pa glidegen-
skaper och barighet. De ar tillré&ck-
ligt starka att bdra lagerlasten pa
rimliga ytor utan sdttningar eller
kantpressning om konstruktionen be-

raknas efter de normer som foreskrivs. GRANSSKIKTSSMGRJNING

For tillverkning av glidlager anvands

sa langt det gar standardlegeringar.

Oftast klarar man sig med nagra fa Fig. 1.
legeringar for att kunna anpassa

lagret till de krav som stédlles pa det.

For speciella behov kan halten av de ingaende komponenterna &ndras,
t.ex. kan blyhalten 6kas om dalig smorjning foreligger eller nya metal-
ler kan infdras.

Fettsyremolekyler haftar vid lagrets
och axeltappens yfa och tjanstgor son
friktionshammande medel.

Om vi nu, innan vi gar vidare, tittar p& vilka metaller som ingar 1
lagermetallerna och vilken inverkan de olika komponenterna har pa egen-
skaperna hos det fardiga lagret finner vi att:

Koppar Moder koppar ar som kvinnan - vacker, mjuk, formbar, har
formaga att leda varme, kan absaorbera sma harda irriterande
partiklar, undviker att sara material i narheten utan ger
istdallet i dktenskap med andra metaller sitt allra basta.
Koppar ingar som basmaterial i kopparlegeringarna.

Tenn ar en silvervit metall anvand i legering med koppar sedan
flera tusen ar fore Kristus men upptécktes som grundamne sa
sent som pa 1500-talet. Rent tenn &r mjukt, har tatheten 7.3
och smaltpunkten 232° C. Det har som rent tenn mycket
begrédnsad teknisk anvidndning men har i legering med koppar
god inverkan pa kopparns egenskaper. Med dkande halt tenn
okar legeringens hardhet och kar ocksa hallfasthetsvardena.
Tennhalten i tennbronser for tekniskt bruk varierar fran
nagon procent upp till 15 procent. Bronskristaller med tenn-
halt dver 15 % ar mycket harda och sprdda och denna egenskap
gor tennbronser mycket motstandskraftiga mot ndétning. Bero-
ende pa segring vid stelnandet har &dven tennbronser med 8 -
14 % Sn denna egenskap.

Zink ar en bla-vit metall med tatheten 7.1 och smaltpunkt

419° C. Den bildar med koppar tvé typer av kristaller

oK och/B.X-kristallen har god bestdndighet mot korrosion men
kan ej kall- eller Varmformas.gg—kristallen kan smidas och
varmformas men har samre bestidndighet mot korrosion. Mdssing
med ¢ -kristaller kan med 1 - 1,5 % aluminium fas med goda
korrosionsegenskaper. Zink ar forhallandevis billig och detta
gor att mdssingslegeringar ddar zink ingar med c:a 35 % blir
billiga utan att ha samre hallfasthetsvarden. Zink forbattrar
namligen koppars mekaniska egenskaper men gor alltsa bestan-




Aluminium

Nickel

Jarn

digheten mot korrosion samre om zinkhalten &r hog. Eftersom
hardheten okar med en jamforelsevis hog zinkhalt blir ocksé
notningsbestdndigheten battre, dock inte s& god som for tenn-
bronser.

har tatheten 2.8 och smaltpunkten 658° C. De flesta Al-
bronser har Al-halt mellan 6 och 10 %. Al-halten ger har okad
hallfasthet och hardhet. Hogre halter minskar forlangnings-
vardena och okar sprodheten. Med Al-halt under 9 % &r lege-
ringen smidbar. Med dver 15 % Al &r inverkan pa koppar mycket
komplicerad och dessa Al-bronser har mycket begradnsad teknisk
anvandning.

Al-brons kan varmebehandlas till en hardhet av 200 - 220 HB.

Egenskaperna hos Al-brons paminner mycket om de hos massing,

men Al-bronserna &ar overldgsna vad gdller korrosionsresistens
pa grund av att aluminium mycket snabbt oxiderar pa ytan och

salunda overdrar sig med ett tunt skikt av Al-oxid.

ar vanlig i bronser. I halter upp till 2 % har den mycket
liten inverkan pa bronsen och far raknas in i kopparhalten. I
hogre halter ska nickel redovisas. Nickel okar kylningshas-
tigheten och minskar kornstorleken. Legeringens mekaniska
egenskaper forbattras och nickel anvandes i Al-bronser i hal-
ter om 4 - 5 % for att forbattra resultatet av varmebehand-
ling.

har inverkan pa kornstorleken genom att utgdra kérnor for
stelningen. Ju flera karnor desto flera kristaller och battre
hallfasthetsegenskaper p& grund av den finkorniga struktur
som erhalles.

blandas ibland i kopparlegeringar. Man bor sdga blandas, ty
bly legerarosig inte med koppar. Tatheten ar 11.3 och smalt-
punkten 327 C. Bly blandas i legeringar for att forbattra
skarbarheten vid skirande bearbetning. 1 - 1,5 % bly &r till-
rackligt for att vara spanbrytande och salunda ©ka skarhas-
tigheten. Bly kan ocksa tillsdttas en legering for att gora
den trycktat. Rodmetaller har for detta dndamal 3 till 6 %
bly.

For glidlager tillsdttes bly i halter upp till 20 % till
bronser for att dka filmbildningen och s&kerhetsmarginalen om
smor jningen skulle avbrytas. Blykristallerna &r namligen
skivformade och de glider darfor 1att dver varandra. Den laga
smaltpunkten gor ocksa att blyet verkar smérjande.

En legering med hog blyhalt blir mjuk och tolererar darfor
intrangande partiklar och snedstdllning av axeln., Man forlo-
rar i gengald barighet.



De vanligaste kopparlegeringarna for lagerdndamal

Dessa legeringar kan grovt delas upp i tre grupper, namligen rddmetall,
brons och madssing. Karaktaristiskt for rodmetall jamfodrt med gruppen
brons ar den ringa tennhalten. Karaktaristiskt for massing ar den hdga
zinkhalten. Gruppen brons kan delas upp i tennbronser, bly-tennbronser
och aluminiumbronser.

Rodmetall

En mycket stor grupp av kopparbaserade glidlagermetaller &r rodmetaller
eller gun metal, tysk beteckning rotguss. I USA kallas legeringarna Red
brass. Rodmetall ar flerkomponent-gjutbrons. Den innehaller alltsd andra
inlegerade tillsatser forutom tenn, namligen zink och vanligen &ven bly.
Halterna av dessa tre tillsatser tenn, bly och zink ligger under 10 %,
vanligen 5-8 %, vardera. Vasentligt for rodmetall ar att tennhalten ar
lagre dn den i rena tennbronser. Detta ger rddmetallerna dess saregen-
skaper och gor dem till relativt billiga inom gruppen av kopparbaserade
gjutlegeringar, beroende pa att tenn, som ar den dyraste komponenten,
ingar med endast nagra procent.

Sammansdttningen i de olika rddmetallegeringarna varierar. De ar dock
standardiserade i de flesta lander. Antalet rodmetallegeringar har min-
skat med standardiseringen och denna trend har sedan fortsatt i samband
med standardrevisioner inom Svensk Standard saval som inom IS0, DIN och
British Standard. I Sverige ar SS 5204 den mest anvanda rodmetallen.

Hallfasthetsvarderna for rodmetall ligger i klass med gjutjdrn men rod-
metall &r segare. Forlangningsvardena ar hoga jamfort med andra koppar-
gjutlegeringar. Rddmetall har ocksa bra glidegenskaper p.g.a. dess bly-
halt. En ytterligare fordel ar den utmdrkta skdrbarheten som tillater
hoga skiarhastigheter. Materialet ar mycket kortspanande, déar blyhalten
fungerar som spanbrytare.

Stelningsstrukturen i rodmetaller ar som regel enfasigt uppbyggd av
blandkristaller med varierande tennhalt. Tennet &r vid denna legerings-
sammansattning helt ldost i koppargrundmassan. Blyet daremot ligger fritt
som finfordelat, elementart bly mellan kristallgrenarna.

Varmhallfasthet se fig. 2.
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Tennbrons

Nasta grupp av koppar - gjutlegeringar for glidlager &r tennbronserna.
Dessa dr sammansatta av enbart tenn och koppar. Tennhalten &r oftast
mellan 10 % och 14 %. Tennbronser som glidmaterial &r p& sin rdtta plats
dar det gdller mera krdvande lagringsfall, framst med avseende pa lager-
materialets béarighet och hardhet. Hardhet och hallfasthet &r hogre &an i
rodmetaller och Okar i viss utstradckning proportionellt med Okande tenn-
halt i bronsen. I praktiken okar man tennhalten inte langre &n till man
uppnatt en basta hallfasthet, som intraffar vid ca 12 % tenn. I tenn-
bronser med hogre tennhalt ar hallfasthets - och forlangningsviardena
lagre medan hardheten ar hdgre. Materialet blir alltsé sprott med Gkande
tennhalt.

Mycket sdllan och fér mera speciella lagerkonstruktioner och dar man kan
tolerera ett sprott lagermaterial, anvander man sig av bronser med hog

tennhalt (over 12 %) for glidlager. Man kan urskilja tre typer av gjutna
tennbronser med tennhalter 10, 12 och 14 %. Den 10 %-iga bronsen &r seg
med férlangningsvarden omkring 18 % och hardhet ca 90 HB. Med 14 % tenn
ligger dessa varden omkring 5 % och 115 HB. 14 %-iga tennbronser kan pa
grund av sin sprddhet endast med svarighet centrifugal - eller strang-

gjutas. Tennbrons SS 5465 med 12 % tenn ar den vanligaste for glidlager.

Jamfort med lager av rddmetall stdller tennbrons som lagermaterial stor-
re krav pa smorjning och motgaende material men erbjuder, om dessa krav
ar uppfyllda, en mycket notningsbestdndig lagring.

Ett argument emot anvdndandet av hdgtennhaltiga bronser &r prisnivan
for dessa material p.g.a. det hoga tennpriset. I ISO och DIN har hdgle-
gerade tennbronser forsvunnit efter minskad tillverkning i samband med
det hoga priset for dessa bronser.

I s.k. rundbockade lager anvdndes som utgangsmaterial i vissa fall ett
bronsband som valsas till ratt dimension. Har halles tennhalten till
under 8 % da valsbarheten med hiogre tennhalt &ar mycket dalig.

Tennbronsers mikrostruktur &ar tvafasig, d.v.s. den bildar under stel-
ningen bade en blandkristall av koppar-tenn med selektivt varierande
halt av lost tenn samt en hard s.k. koppar-tenn eutektoid. Denna sekun-
dérfas ar den barande och armerande bestandsdelen i tennbronser. De hdg-
legerade tennbronserna bildar storre mangder och oftast sammanhidngande
sekundarfasbestandsdelar som ar orsaken till att dessa bronser ar spri-
da.

Varmhallfasthet se fig. 3.



Blytennbrons - blybrons

Tva pa senare tid tillkomna grupper av glidlagermaterial ar blybronser
och blytennbronser. Dessa bronser har en blyhalt av upp till 20 % med
tennhalt av mellan 5 och 10 %. Blybronser &ar darfor mjuka jamfort med
rodmetall och tennbrons.

Hallfasthets - och hardhetsvdrdena dr lagre an for rodmetall. Blybronser
tillampas i forsta hand for glidlager som fordrar mjuka, formbara glid-
ytor. Har far de ofta ersatta lager av vitmetall, som visserligen &ar
annu mjukare men ocks@ kansligare under tillverkningsprocessen. Blybron-
ser ger daremot inga problem, de kan helt normalt maskinbearbetas i
serier utan formforandringar i samband med uppsattning i chuck eller
automatmaskiner. De tillater dédr hdgsta skédrhastigheter samtidigt som
spanformen &r ytterst gynnsam. Den héga blyhalten innebar mycket korta
latthanterliga span. Nackdelarna med den hdga blyhalten ligger framst i
gjutskedet av tillverkningen. Blyoxider ar ju giftiga for manniskokrop-
pen och en stor forsiktighet och god ventilation &r viktiga atgarder vid
gjutningen. Blyet legerar sig inte med grundmassan utan forekommer i fri
form i smédltan. Denna egenskap i kombination med blyets hoga densitet
gor att legeringar med blyhalt Gver 10 % &r synnerligen svara att cent-
rifugalgjuta med gott resultat. Centrifugalkraften ger blyanhopningar
vid a@mnets mantelyta och vid efterfdljande grovsvarvning bearbetas det
blyrika ytterskiktet bort.

Med sina hardhets- och barighetsvarden ligger blybronserna mellan vitme-
taller och rodmetaller. I lagtenn-haltiga blybronser kan hardheten hal-
las sa lag som 50 HB och de ansluter sig da ungefar till Over grénsen
for hardhetsvardena for vitmetallegeringarna. Blytennbronser med hdgre
tennhalt ar betydligt hardare. Hardheten och hallfastheten ar dar nar-
mast jamfdrbara med vardena for rddmetaller. Detta relativt hodga varden
for blytennbronser uppkommer med strukturbildningen i dessa legeringar,
som da ar 2-fasig. 1 samband med den 10 %-iga tennhalten far man &dven
har den harda koppar-tenn eutektoiden i mikrostrukturen, liknande den i
tennbronsstrukturen.

De ovriga blybronserna ar enfasiga i enlighet med mikrostrukturen for
rodmetaller, dock med storre mangd blyutfdllningar, som stadr i propor-
tion till legeringens blyhalt.

Tre hogblyhaltiga legeringar ar vanliga for glidlagerdndamal namligen en
blytennbrons med 10 % av bade tenn och bly ( SS 5640 ), en blytennbrons
med 15 % bly och 8 % tenn ( DIN 1716, Cu Pb 15 Sn ) samt en blybrons med
20 % bly och 5 % tenn ( DIN 1716, Cu Pb 20 Sn ). Endast den fGrst-
namnda, SS 5640, &r standardiserad i Sverige. Hogblyhaltiga legeringar
kommer knappast att standardiseras hos oss. IS0, DIN och British Stan-
dard har dem dock upptagna.

Varmhallfasthet se fig. 4.
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Aluminiumbrons och hdghallfast médssing

En mindre del av glidlagren tillverkas i hoghallfasta kopparlegeringar,
namligen i hoghallfast massing eller aluminiumbrons. Dessa legeringar
har hallfasthetsvdardena naraliggande kolstalets och kraver ocksa god
kvalitet ( h&rdhet, ytfinhet ) hos motgéende material. For hdgbelastade
glidlager mojliggdr dock, vid sdkrade smorjningsforhallanden, kopparle-
geringars framtradande filmbildningsformaga att dessa harda legeringar
kan anvédndas i sarskilda lagringsfall.

Dessa hoghallfasta lagerlegeringar kan delas upp i tva grupper. Den med
nagot lagre hardhets - och h&llfasthetsvdrden dr hoghallfast mdssing,
alltsd kopparzink med smd tillsatser av aluminium, jarn mangan och nic-
kel. Den har en hardhet av c:a 130 HB, alltsa dver tennbronsernas. Den
andra gruppen &r aluminiumbronserna med en Al-komponent av c:a 10 % samt
tillsatser av jarn och nickel av c:a 5 % vardera. Den har hallfasthets-
viarden i klass med stdl och hardhet 150 - 200 HB. De hidga vdrdena maste
sjalvfallet beaktas vid bearbetningen, som &ar jamforbar med bearbetning-
en av stal. Vid bearbetning av hoghallfast médssing underldttas denna av
zinkinnehallet.

Vanliga legeringar och ocksé standardiserade i Sverige &r hdghallfast
gjutmidssing SS 5256 och aluminiumbrons SS 5710 med 10 % aluminium och

3 % jarn samt SS 5716 som forutom 10 % Al och 5 % jarn ocksa innehaller
5 % nickel. For glidlager anvandes som regel den nickelhaltiga typen.
Bada legeringsgrupperna, hoghallfast mdssing och aluminiumbrons, har en
flerfasig mikrostruktur och stelningsintervallet ar smalt.

Aluminiumbronserna har goda hdgtemperaturegenskaper och beh&ller sina
goda hallfasthetsvarden i stort sett upp till 200° C. Slagsegheten ar
god liksom korrosionsegenskaperna mot syror och havsvatten.
Varmhallfasthet se fig. 5.
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Sintrade lagermaterial

Till kopparbaserade glidlager-legeringar hor &dven tenn - och tenn-bly-
bronser med fasta smorjmedel i form av inlegerad grafit. Dessa material
ar ganska mjuka med formbara och smorjande glidytor. Hardheten &r i niva
med vitmetallernas.

De framstalles pulvermetallurgiskt som dels lost sintrade och dels tat-
sintrade tenn-grafit och tenn-bly-grafit-legeringar. Tenn och blyhalten
ar i storleksordning 8 - 10 %, alltsad liknande gjutna tenn - och bly-
bronser, medan grafithalten som regel ar lagre med 1 - 7 %. De 1ldst
eller porost sintrade tenn-grafit-bronserna impregneras vanligen med
olja, som sedan under drift fungerar som smorjmedel tillsammans med
grafiten. Porvolymen i lattsintrade tenn-grafitbronser ligger omkring
30 %.

Ovrigt

I speciella fall anvandes som glidlagermaterial ren koppar. I dessa fall
ar kraven pa varmestabilitet och darifran resulterande krav pa god var-
meledningsformaga hdga. Man tillverkar for detta andamal lager i ren
koppar med nagon syrehalt. Syret som i normala kopparsmdltor och lege-
ringar ar av ondo binder en del koppar till den kemiska foreningen kop-
paroxidul Cu,0. Denna kopparforening ligger oldslig i form av mycket

smd partiklaf i koppar-grundmassan, som pa sa satt bibehaller sin
utmarkta ledningsformaga for varme och elektricitet. Kopparoxidul-
partiklarna ar betydligt hardare &n kopparn sjdlv och Okar dédrmed bar-
formdgan (armerar kopparn) hos den annars mjuka renkopparmassan.

Vitmetall

Vitmetall-lager var tidigare i allmant bruk som maskinlager, men har
numera i de flesta fall ersatts av lager i brons. Vitmetall, eller bab-
bits som det ofta kallas efter upphovsmannen av en blyhaltig vitmetall,
ar en legering bestdende av tenn, bly och antimon med oftast sma koppar-
tillsatser. Tenn - sadval som blykomponenten kan variera mellan 10 % och
90 % i de vanligaste vitmetallegeringarna. Har talar man da antingen om
blyhaltiga eller blyfria (hdgtennhaltiga) vitmetaller samt om varianter
med mattliga bade tenn - och blyhalter. Antimonkomponenten i vitmetall
for lager ar i medeltal 10 %, varierande mellan 6 % och 16 %. Kopparin-
nehall ar inte obligatoriskt i lagervitmetall. Vissa legeringar &ar helt
utan koppartillsats, medan den varierar i andra lagervitmetaller mellan
0,5 % och 0,7 %.

Vitmetall-glidlager tillverkas ndstan uteslutande genom gjutning. Upp-
smaltning och gjutning av vitmetaller fordrar endast liten varmemdngd.
Denna omstandighet samt den goda glidférmagan gynnade anvéndandet av
vitmetall-lager i tidiga lagerkonstruktioner. Man avslutade da maskin-
tillverkningen av glidlagren med pagjutningen av glidytan pa de forarbe-
tade stal-lagerhalvorna utan storre risk far varmedverkan pé& dessa och
ofta ocksa med mycket enkla uppvdrmningsanordningar. Tillverkningen av
vitmetallager kan efter dessa forutsattningar betecknas som hantverks-
massig. Statisk gjutning &r den vanligast forekommande gjutmetoden.
Slunggjutning forekommer ocksa. Som bédrare av den pagjutna omtaliga vit-
metallytan anviandes med fordel lag-kolhaltigt stal, gjutjéarn, brons
eller massing. Pagjutningen av vitmetallskikt pé dessa material gar till
pa foljande satt:

Den forarbetade lagerdetaljen fastes pa ett for pagjutning lampligt och
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atkomligt lage i en fixtur dar en kdrna motsvarar axeln. Utrymmet mellan
lagerdelen och k&rnan skall vara tillrackligt stor for att metallsmaltan
latt skall kunna flyta ut, men ej s& stort av stelningen blir fér léng-

sam.

Vid langsam stelning sker en ogynnsam segringskristallisation i samband
med de stora densitetsskillnaderna i legeringskomponenterna. Arbetsméan
for bearbetning av glidytan maste naturligtvis inrdknas.

Forarbeten fore pagjutningen &ar av stor vikt for att erhalla en till-
fredsstallande vidhaftning mellan den underliggande stalytan och vit-
metallskiktet. Forarbetena bestar av dels avfettning och rengdring och
dels av fértenning och flussning av pagjutningsytan. Bra avfettning fas
med hjalp av lutning. For rengdring fran oxider m.m. &r sand - eller
stdlblastring ett utméarkt satt. For fortenningen fore pagjutning anvands
garna lodtenn-flussmedelblandning. Pagjutningen bor sedan helst ske i
samband med fértenningsuppvarmningen, strax efter fortenningen, alltsa i
samma uppvarmning.

Efter pagjutningen maskinbearbetas vitmetallytorna till matt samt juste-
ras eventuellt genom skavning pa plats. Avrundning och handformning kan
ocksd till slut vara nodvandigt for att erhalla ett bra oljefldde, som
ar en forutsdttning for en optimal funktion av ett glidlager.

I manga fall kontrolleras dven vidhaftningen av vitmetall-glidskiktet
till underlaget noga, oftast med hjalp av ultraljudinstrument. Det &r
svart att erhalla en 100 %-ig bindning dver hela underlagsytan, men den
ar nog sa viktig for livslangden av lagret. Det har visat sig att vissa
material ger battre vidhaftning &n andra, sdsom i forsta hand lagkolhal-
tig stalplat. Darefter foljer tennbrons och mdssing, medan gjutjarn och
aluminiumbrons klassas som mest besvarliga som underlagsmaterial. Hall-
fastheten av bindningen minskar ocksa i samma ordning.

Bindningssvarigheter anses i praktiken som en av de storsta nackdelarna
med vitmetall-glidlager. Varmeutvidgningen i vitmetaller &ar ungefar dub-
belt sa stor som for jarn och detta minskar ytterligare bindningskraf-
ten. For att minska denna inverkan bor vitmetallskikten gbras tunna.
Samma sak gédller &dven utmattningshallfastheten. Tunna skikt minskar
utmattningsbendgenheten i de for ovrigt relativt sprdda vitmetallerna.

Barformagan i vitmetallen sjialv ar mycket begransad, da hardheten i de
vanligen anvanda legeringarna ligger vid c:a 20 HB - 30 HB. Man kan &ven
har kompensera oldgenheten med att gora vitmetallskiktet tunt, sa att
storre delen av lagerlasten bars av det underliggande materialet. Vitme-
tallager anvands i snabbroterande lagringar, dar driftfdrhallandena med-
ger hydrodynamisk ( full film ) smdrjning. Dessa lager smorjes med olja
och den lastbidrande oljefilmen best@mmer lagrets belastbarhet. Lagringar
i vitmetall belastas sidllan med mer an 1.5 N/gm” med undantag fran i
fordon diar belastningen kan vara over 10 N/mm~, For lagringar med hog-
re belastning anvéands istallet bronslager.

En nyare typ av seriemdssigt tillverkade glidlager av compoundmaterial
kan eventuellt sorteras in under vitmetall-glidlager. I detta fall ror
det sig om rundbockade lager, dar en stalplat ar galvaniskt belagd med
ett tunt skikt av blyantimon. Dessa tillverkas for bilindustrin.

Anvandningen av hantverksmédssigt tillverkade vitmetaller har minskat
betydligt. Framtagningen av blybronser med hdog blyhalt har slagit ut
manga vitmetallager. Glidegenskaperna hos hdglegerade blybronser med sin
ringa hardhet och goda filmbildande egenskaper ar ndstan lika bra som
hos vitmetaller.



Helt ersdtta vitmetall som glidlagermaterial kan man tills vidare inte.
Tva stora grupper av forbrukare anvander fortfarande detta material. Den
ena gruppen ar tillverkare av stora maskiner med hoga glidhastigheter
som samtidigt kraver vibrationsfri gang. Har finner man segment-axialla-
ger, cylindriska lager, citronlager och blocklager for angturbiner,
generatorer, verktygsmaskiner. Dessutom ofta i stora batmotorer och
stavrorslager 1 fartyg o.s.v.

Den andra gruppen bildas av mera enstaka konventionella tillverkare av
blandade konstruktioner, dar vitmetallagren ar lattare att handskas med
vid montering och eventuellt dven vid service.

Vitmetallkvaliteterna skiljer sig fran varandra genom tenn - och blyhal-
ten. Skillnaden i sammansdttningen atfcljs av skillnaden i deras egen-
skaper samt av en betydande prisskillnad till foljd av den stora skill-
naden i pris mellan tenn och bly. I praktiken anvénder man alltsd sa
blyrika och tennfattiga kvaliteter som m&jligt, vilka &ar forenliga med
de Ovriga kraven pa slitstyrka, utmattning, slagkanslighet, korrosions-
motsténd, gjutbarhet, lddbarhet-vidh&aftningsférmaga. Dessa legeringars
olika egenskaper far slutligen ocksa sdttas i relation till den &nskade
eller mojliga godstjockleken av det efter fardigbearbetning kvarstéende
glidskiktet. Grovre skikt t&l inbaddning av smuts och stdrre intréngande
partiklar samt har léngre "reservliv'" vid okontrollerbara axelforskjut-
ningar. Tunnare skikt ger battre utmattningsskydd vid sarskilt sproddare,
slitstarka legeringar-

Ovriga metaller anvdanda i glidlager

Gjutjéarn

Gjutjarn var fore brons det vanligaste lagermaterialet. Lagerhuset
utgjordes d& oftast av maskinstativet i sig sjalvt, i vilket hal for
axeln var borrat och brotschat.

Gjutjédrn d@r tack vare grafithalten en god lagermetall och dess anvand-
ning &r an idag motiverad i vissa fall. Billiga gjutjarnskvaliteter ger
i grévre gods en lag hardhet. Detta tillsammans med den hdga halten av
fjallgrafit mojliggor filmbildning vid oljesmorjning. Omstdndigheten att
jarn har mindre korrosionsmotstand bidrar ocksa till en fértvalning och
filmbildning. Exempelvis ger den svarta sega jarnoxidavlagringen i smor-
da grajédrnslager ett skydd mot hopskarning.

Lageregenskaperna hos gratt gjutjarn kan sammanfattas: Billig, lag frik-
tion efter en tids inkérning. Vid hog periferihastighet (> 4 m/s) blir
smor jningen besvarlig. Om denna uteblir skar lagret latt ihop. Oldmplig
vid belastning dver c:a 6 N/mm~. De bdsta lageregenskaperna har per-
litgjutgods med c:a 0,8 % bundet kol och finfordelad grafit.

max belastning 6 N/mm2

max glidhastighet 3 m/s

max arbetstemp. 100-500° C.

hardhet 180 HB

11.
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Stal

Vid mycket hoga yttryck och mycket lag glidhastighet kan lager av hardat
stal anvandes mot en likaledes hardad stalaxel. Med hardade, finslipade,
( lappade ) ytor pa lager och axel och rikligt oljefldde kan dven hogre
glidhastigheter tillatas.

Aluminium

Aluminiumlegeringar har hog barighet, hég utmattningsformaga och utmarkt
varmeledningsformaga samt god korrosionsbestdndighet. De saknar dock
inbdddningsférmaga och beldgges darfor ofta med ett tunt skikt av bab-
bits. Aluminiumlager krédver hardade axlar och finbearbetade ytor. Kravet
pa god smorjning &r viktigt ty ett aluminiumlager skar mycket 1itt och
fastnar da kraftigt pa axeln.

Vanliga legeringar pa Al-bas ar SAE-standardiserade och innehaller 6 %
eller upp till 20 % tenn.

Onskvarda egenskaper pa lagermaterial.

Erfarenhetsmidssigt visar det sig att ett bra lagermaterial bor ha fol-
Jjande egenskaper.

1. God barighet

2. Plasticitet

3. Hallfasthet mot slag

4. Goda torrfriktionsegenskaper

5. God varmeledningsférmaga

6. God oljebindningsfdormaga

7. God slitstyrka

8. Korrosionsbestandighet

9. Rimligt pris

10. Kort leveranstid.

Man upptacker ganska snart att inget lagermaterial uppfyller alla dessa
krav. Valet maste alltsa bli en kompromiss dar kraven far prioriteras i

det enskilda fallet.

God barighet kravs for att lagret ska kunna bara lagerlasten. Har

stalls krav pa hallfasthet och hardhet. Detta betyder att en tennbrons
eller aluminiumbrons &ar att foredra. I gengdld blir lagret kansligt for
dalig smorjning och intrangande partiklar samt krdver vid hog belastning
en hardad axel.

Plasticitet ar vardefull for att lagret ska tala kantpressning som

upptrader 1 lagerdndarna pa grund av den nedbdjning av axeltappen som

belastningen fdrorsakar. Ett sadant lager klarar ocksa att badda in
frammande partiklar, som trénger in i lagringen. Dessa partiklar repar
annars axeltappen. En blybrons eller vitmetall rekommenderas har.



Hallfasthet mot slag ar ett krav fo6r lagringar i fordon och entrepre-
nadmaskiner och i manga i den tunga industrin forekommande lagringsfall.
Hog utmattningshallfasthet &r lGsenordet har. Tyvarr foljes detta av 1&g
plasticitet. En tennbrons &ar en bra ldsning men samtidigt stdlls krav pa
god smorjning, bra tatningar om miljon &r smutsig samt en axeltapp av
god kvalitet.

Goda torrfriktionsegenskaper innebar att lagret ska vara mindre kans-
ligt for dalig smorjning, d.v.s. '"skarningsresistensen" ska vara god.
Ett sadant material skar ej lika 1att som andra. Det &ar obendget att

svetsa samman eller karva med ett annat material. I detta fall ar en

legering med hogt blyinnehall eller en vitmetall att rekommendera. En
blybrons passar ocksa foér vattensmorjning.

God vdarmeledningsformaga tillskrives alla bronser. Blyinnehall minskar
varmeledningsformagan mycket och dven tenn har denna effekt men i mindre
omfattning. God varmeledningsformaga minskar risken for lokal Gverhett-
ning i lagret genom battre bortledning av friktionsvarmen.

God ol jebindningsformaga ar en egenskap som &r framtradande hos bron-
ser. En kopparlegering bildar med smorjmedlets fettsyra en metalltval
som har mycket 1lag skjuvhallfasthet och verkar alltsd gynnsamt pa frik-
tionen i lagret. Smorjmedelsfilmen haftar fast vid lagermaterialet och
ar mycket barkraftig i temperatur upp till omkring 130° cC.

God slitstyrka hor ihop med hardhet. Detta betyder alltsa att ett hart
lagermaterial maste valjas. Det basta hdrvidlag vore att vdlja en alumi-
niumbrons, men da detta stédller andra krav i sin tur, som t.ex. hardad
axel och villighet att betala ett hogre pris, framtrader ofta tennbron-
Sen som gynnsammare.

Korrosionsbestdndighet &r ocksa en framtrddande egenskap hos bronser
jamfort med gjutjarn och dven vitmetall eftersom vitmetallen oftast har
stal som underlag. Massing &dr kénslig for avzinkning i havsvatten. Har
tillgripes oftast aluminiumbrons. Fig. 6 och 7 ger en oversikt oOver
metallers korrosionsbestdndighet.

Rimligt pris ar ocksa ett mycket tungt vagande argument. Konstruktoren
maste vara mycket sdker pa sin sak for att kunna motivera valet av en
dyr lagerlegering istdllet for rodmetall. Ekonomens uppfattning om rim-
ligt pris Overensstammer inte alltid med konstruktdrens uppfattning om
rimlig kvalitet.

Som tidigare namnts spelar legeringens tennhalt en stor roll nar det
galler pris. Detta beroende pa tennets pris i sig sjalvt. Aven ett lager
av aluminiumbrons kommer att kosta mera &n t.ex. rddmetallagret pa grund
av legeringens hardhet, vilket stdller storre krav vid bearbetningen.

Fordelaktigt ur prissynpunkt &dr gjutjarn men vdljes detta material maste
man vara medveten om dess begransningar betr&ffande belastbarhet m.m.

13.



Fig. 6.
Korrosionsresistens i olika media vid rumstemperatur

A Materialet fullt bestandigt Graderingen kan i praktigka tillAmpningar variera p.g.a. lokala forhallanden, sdsom andrad
temperatur, koncentration, syresattning och flddeshastighet av korrosionsmediet. Faltfor-
B Acceptabelt, dock begrénsad sok rekommenderas for konstruktioner med stérre korrosionsrisk.

anvandbarhet av materialet

C Materialet bor ej anvédndas
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') Acelylen bildar explosiva foreningar med Cu, om
vissa fororeningar ar narvarande och gasen star
under tryck. Legeringar med Cu-halt av « 65 %
anses som riskfria. For icke-Komprimerad gas
kan aven andra Cu-legeringar anvandas.

* Koppar och kopparlegeringar ar resistenta mot de
flesta livsmedelsprodukter. Ytor som avses komma
i kontakt med sadana produkter beldagges dock
naormalt med ett tennskikt.
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Fig. 7.

Uppmatt stromtathet (A/dm”) efter 12 veck-
ors exponering i galvaniska celler med olika
materialkombinationer och med medel-
hart sotvatten fran Stockholms kommunala
vattenledningsnat vid 25 °C.

Se nedanstaende tabell.
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katod. Fér kombinationer dér polariteten varierat anges A/K. Sif-  Tapelivdrdena 4r tagna fran STU-rapport 71-359/U264.
fervérden <5 har i allminhet inneburit beaktansvérd galvanisk
korrasion.
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Material Korroslonspotential Material Korrosionspotential

o, volt e, volt
Rostfritt stdl SS 2343 ~ Méssing §55170 +0,19
Rostfritt stdl SS 2333 _ S Mjuklod +0,07
Rostfritt stal 1803T Kolstal —0,47
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Brons SS5667 @ +0,28 — +0,22 Aluminium SS4120 —0,57
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Mdssing SM 2165
Méssing Ametal

Rodmetall ~ SS 5204
Hérdlod /




Kort leveranstid ar ofta lika viktigt som priset. Idag &r glidlagerdi-
mensionerna liksom de olika materialkvaliteterna standardiserade och man
gor naturligtvis klokt i att valja ett standardmaterial. Det valjes myc-
ket ofta speciallegeringar utan att nagon egentligen vet orsaken dartill.
Detta fordyrar lagret oerhort. Att vdlja kromkoppar t.ex. om inte det
viktigaste kravet &r vdarmeledningsfGrmaga ar att kasta pengarna i sjon.
Mycket ofta valjes dyra och speciella tennbronser darfor att man hall-
fasthetsmdssigt vill vara pa den sakra sidan. Ur leveranstidsynpunkt ar
en rodmetall alltid fordelaktig och den réacker i de flesta fall ocksa
till hallfasthetsmassigt.

Generellt kan sdgas att det &ar ldtt att man ldgger for stor vikt pé
materialets belastbarhet. Om lagret inte &r statiskt, d.v.s. helt
stillastéende, spelar de Ovriga ovan namnda egenskaperna ndstan lika
stor roll for att man ska uppnd en bra lagerfunktion.

Inte minst betydelse har motgaende material som maste passa ihop med det
valda lagermaterialet. Ett bra lagermaterial och en dalig axel har mycket
sma mojligheter att fungera.

Hér upprepas alltsa att man maste i varje enskilt fall gdra klart for sig
vilka egenskaper som ar viktigast och v&lja lagermaterial didrefter.

Som en sammanfattning ges en tabell med nagra viktiga egenskaper presen-
terade, se fig. 8.

Legering Std [Stréck|Hard|T6jn|Belast-|Belast-| Temp |Kant |[Smorjn|Pris
bet [gréans |het [|% barhet |barhet | grans|pressn index
N/mm2 |HB |AS [N/mm2 |vid ror| oC
Vitmet. 30-70 | 25 | 3 |15-30 |10-30 |120 |++++ |. 75-200
Rodmet.SS5204 130 85 [25 45 25 250 |[++ . 4 100
Tennbr.S555465 170 (110 [12 75 30 300 S 140
Blytenn-

| brons 555640 140 85 |13 50 30 250 | +++ . 125
Blybr. 110 70 |10 40 20 225 | ++++ |, 115
Al.br. SS571¢ 320 |170 |16 130 32 400 |+ ces 140
Mass. S55525¢ 250 |135 |20 100 25 300 |+ ces 95
Gj.jarnSS0120 180 [160 |<1 90 6 500 vea 60

Fig 8. Metaller for glidlager
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Tillverkningsmetodens paverkan pa kopparlegeringars egenskaper

Glidlager och amnen for glidlager tillverkas som regel genom gjutning
och till storsta delen utan efterfoljande plastisk bearbetning. Nagra av
de for lagringsandamdl anvidnda kopparlegeringarna kan dock med fordel
vidarebearbetas eller formas p& plastisk vdag i likhet med andra metal-
liska material.

Eftersom gjutning till overvdgande del ar grunden och utgangslaget for
produkter i metallegeringar, borjar vi med att titta pa olika gjutmeto-
der och deras inverkan pa den fardiga produktens egenskaper.

For gjutning av dmnen till glidlager star f6ljande gjutmetoder till
buds: sandformsgjutning, centrifugalgjutning, stranggjutning, statisk
kokillgjutning och pressgjutning.

Sandformsgjutning som &r den klassiska gjutmetoden, &ar anvandbar for

alla slags kopparbas- legeringar. Fordelen med denna gjuterimetod &ar den
fria konstruktionsmdjligheten for komplicerade detaljer. Efter gjutning-
en har man "allt i ett" fardigt pa detaljen, utan svets eller nitfor-
band, med exempelvis fastkonsoler och forstyvningar m.m. Denna speciella
fordel med sandformning ar dock inte sa efterfragad for glidlager-
konstruktioner.

Materialkvaliteten av "sandgods" kan vara mycket varierande beroende pa
framst godstjockleken av detaljen. I grovt gods med relativt stora
metallmidngder kan stelningsmekanismen i den ingjutna smadltan fdrandras,
sarskilt i segringsbenagna legeringar. Dessutom maste man rakna med en
glesare metalltathet i grovre tvarsnitt p.g.a. smaltans volymsminskning
i samband med stelningen. For sjdlva glidegenskaperna hos ett glidlager
ar denna minskning av tédtheten inte skadlig. Man maste dock rdkna med
att lagrets belastbarhet blir nedsatt.

Fig 9. Stranggjutningsmaskin

Stranggjutning, se fig. 9, av kopparbaslegeringar &ar en gjutmetod som

betyder stora rationaliseringar och mekaniseringar inom gjuteribran-
schen, liksom ocksa vid gjutning av stal och andra metallegeringar. Man
har har en nastan kontinuerlig process, obefintlig metallatergang och
godsytor som fordrar endast sma bearbetningspalagg. Man slipper formning
och kapning av gjutsystem samt rensning.

Forutom den ekonomiska fordelen ger stranggjutningsmetoden en vasentligt
mycket battre kvalitet pé gjutgodset &@n vad sandgjutningen ger. Godset
blir tédtare, da den kontrollerade kylningen ger en &ndrad mikrostruktur



gentemot den i sandgjutet material. Denna kylningsmetod innebar att tat-
zonens djup, d.v.s. stralkristallernas ( dendriternas ) utbredning fran
gjutgodsets yta och inat, blir stdrre. Stranggjutet gods blir darfor
tdatare och vardena pa hallfasthet och hardhet blir ocksd hogre. Nastan
alla praktiskt anvanda kopparlegeringar kan stranggjutas. I vissa spe-
ciellt hiéglegerade legeringar kan dock segeringar uppstd@ och forlang-
ningsvardena sjunker nagot. Se fig 10.

En ytterligare fordel med stranggjutning for glidlagermaterial ar
betingad av godsformen. Strénggjutgods foreligger i form av stanger och

ror som ldmpar sig utomordentligt v&dl for serietillverkning av glidlager
utan alltfor stora flansar i automatmaskiner. "Godset ar drygt".

TATZONER HOS GJUTGODS

Tomrum ev bly
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Dendriter stralkristaller  Likaxliga kristaller

Tatzonens djup
Sandgjutgods | Centrifugal- och stranggjutgods
1-3 mm 6—-20 mm

Tatzonens djup okar

vid centrifugalgjutning p g a hogt matningstryck
(~50G)
stor kylhastighet

(stal eller kopparkokill)

vid stranggjutning p g a stor kylhastighet
(vattenkyld grafitkokill)

Fig 10. Tatzoner hos gjutgods.
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—J
Fig 11. Fig 12.
Centrifugalgjutningsmaskin Centrifugalgjutningsmaskin
for horisontell gjutning. for vertikal gjutning.

Vid centrifugal - eller slunggjutning, fig. 11 och 12, utnyttjas cent-

rifugalkraften i kvalitetsforbattrande syfte, som p.g.a. den hoga densi-
teten hos kopparlegeringar ger en betydande effekt. Metallsmaltan avgju-
tes i roterande, kylda formar, "kokiller'", och i smdltan separeras de
latta delarna till den inre gjutdiametern.

Darefter stelnar den tata metallsmdltan i styrd riktning mot den inre
gjutdiametern. Den inre delen av godset samt nagra millimeter, beroende
pa dimension, pa ytterdiametern bearbetas bort efter gjutningen och god-
set lagerhalles och levereras i ett stort antal for halvfabrikat l&mpli-
ga diameter - och langddimensioner.

Kvalitetsmdssigt uppnar man ocksa med centrifugalgjutning en béattre
hallfasthet jamfort med sandgjutning. Hallfastheten blir i klass med
strdanggjutet gods. Om centrifugeringseffekten och styrningen av stel-
ningen utnyttjas pa ratt satt blir godset ocksa tatt och porfritt. Bild-
ningen av mikrostrukturen &r nagot avvikande gentemot den som bildas vid
stelnandet av stranggjutgods. For att riktigt forsta strukturbildningen
vid centrifugalgjutning maste man kanna till begreppet segring.

Kort beskrivet innebar segring att metallegeringen stelnar inom ett
brett temperaturintervall och darvid far kristallerna vid stelnandet en
sinsemellan varierande analys. Vid exempelvis koppar-tenn legeringar har
de kristaller som stelnar forst en lagre tennhalt an genomsnittsanalysen
och de sist stelnande en higre tennhalt. Kristallen har en nagot hdgre
densitet &n icke-stelnad smidlta, varfor de bildade kristallerna hela
tiden av "centrifugalkraften" vandrar genom smaltan ut mot periferin.
Detta innebar tva saker, namligen 1) att den stelnade kristallen trénger
undan den smalta metaller som tryckes in mot centrum varfor "matningen"
blir i det narmaste idealisk och bidrager till ett t&att gods. 2) Den mot
centrum tryckta smaltan anrikas hela tiden pa tenn och den sist stelnade
kristallen far en hogre tennhalt &n genomsnittet. Den del av @mnet som
normalt kommer att utgdra slityta mot axeln d.v.s. innerytan far stor
slitstyrka.



Skillnaden i tennhalt mellan ytter - och inneryta vid ett centrifugal-
gjutet amne kan uppgad till 2 - 3 %. Dendritzonen, d.v.s. de yttersta
delarna av gjutgodset, far dock genom sin ytterligt snabba stelning en
tennhalt mycket ndra genomsnittsanalysen. Finns bly med i smédltan paver-
kar detta inte vad som sagts ovan, da blyet inte legerar sig i brons
utan existerar som blandning. Daremot paverkas blyet av "centrifugalk-
raften'" s& att blyhalten blir nagot hogre i periferin innanfor dendrit-
zonen an i innerytan.

Spunkgd. £ SV /kdrna

/é’o'f//‘? kokilhatva fast fa!z//f{'aﬁﬂ?

Fig 13. Statisk kokillgjutning.

Statisk kokillgjutning, fig. 13, forekommer i liten omfattning for
gjutning av glidlager. Gjutformen &r i detta fall ocksa permanent av
metall liksom formar eller kokiller for centrifugalgjutning. Vanligen ar
kokillerna av gjutjarn eller stal. Man kan gjuta relativt stora serier i
en och samma kokill, om metallsmdltan inte fordrar alltfor hog gjuttem-
peratur. 1 praktiken torde ekonomiskt sett de storsta fordelarna ligga
vid gJutnlng av smaltor med temperatur under 1000° C och helst omkring
900° C, alltsd for gjutning av massing och eventuellt hdghallfast mas-
sing. De gjutna dmnena fordrar endast ringa till#dgg av arbetsman.

Mikrostrukturen i kokillgjutgods liknar den i strénggjutgods och bestar
av straldendriter. Aven h&llfastheten &ar i storlek med den i stranggjut-
gods och alltsa vasentligt mycket battre &n hos sandgjutgods.

Fordelen med kokillgjutning av glidlageramnen &ar: Det r#cker med en
enkel gjututrustning. Endast varmhallningsugn och gjutkokill erfordras.
Metoden ar lamplig for gjutning av glidlager med stora flansar och ut-
staende eventuellt osymmetriska delar. Kokillgjutna amnen kan gjutas med
betydligt mindre p&lagd arbetsman &n vid gjutning i sandform. Samtidigt
kan man undvika att arbeta bort stora materialmidngder for att gora en
flans. Detta ar fallet vid tillverkning av flénslager utgaende fran

t jockvéggiga ror, strang - eller centrifugalgjutna. Vid kokillgjutning
kan uppkomma svarigheter med den s.k. "kokillekonomin'". Varmebest&ndigt
material samt bearbetning av detta ar dyrt.
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Fig 14. Pressgjutningsmaskin - principskiss
av kallkammarmaskin.

Pressgjutning, fig. 14, av glidlager ar tamligen okand. For pressgjut-

ning av kopparlegeringar fordras omfattande maskinutrustning. Har anvan-
des s.k. kallkammarmaskiner for smaltor for hog gjuttemperatur som man
generellt raknar kopparlegeringarna till.

Material - och tillverkningskostnader for formverktyg gor pressgjutning
av kopparlegeringar praktiskt - ekonomiskt forsvarbar for material med
gjuttemperatur omkring 950° C, exempelvis midssing Cué60Zn40. Serie-
storlek av minst 3000 stycken fordras for att formtillverkningen ska bli
ekonomisk. Livslangden for formverktyg raknas mellan 20.000 stycken och
60.000 stycken. Detaljer som avses att pressgjutas bor vara ganska tunna
i godset for att undvika utmattningsskador pa formvaggar, da en even-
tuell lokal stoérre mdngd smdlta kan orsaka varmeskador pa formvdggen.

Mikrostrukturen i pressgjutgods liknar den i stranggjutgods. Gjutnog-
grannheten och gjutytornas kvalitet &r Gverldgsna vad som erhalles med
andra gjutmetoder.

Plastiska bearbetningsmetoder anvandes framst i kvalitetsforbattrande

syfte for kopparlegeringar. Tidigare har talats om att strdng - och
centrifugalgjutning hdjer kvaliteten pa gjutgodset jamfort med sandgjut-
ning. Plastisk bearbetning hdjer kvaliteten i &nnu hdgre grad. Forutom
en okning av hallfastheten blir materialet segare. ROr och bultmaterial,
som oftast anviandes som glidlagermaterial, far dessutom finare ytor och
sndvare toleranser jamfort med gjutna ramaterial.



Av kopparlegeringarna kan de flesta plastiskt efterbehandlas och man kan
da erhalla hog hallfasthet utan att behdva betala fr hdg tennhalt.
Valsad bronsplat anvandes for rundbockade lager och tennhalten i denna
dr mellan 4 och 8 %. Man uppnar genom,valsningen av den 8 %-iga tepgn-
bronsplaten brottgransen c:a 50 kp/mm“, strackgransen c:a 35 kp/mm

och en hardhet av c:a 130 HB, fig. 15. Dragning, fig. 16 av laglegera-
de tennbronser gdrs inte med stora materialreduktioner och hallfasthet-
sbkningen &r darfdr inte sa pataglig som vid valsning. Vanligen gdrs en
avslutande blankdragning utan namnvdrd komprimering. Normala tenn - och
tennblybronser dr dock inte smidbara eller plastiskt formbara. Detta
gédller ocksa rodmetaller med normala bly-tenn-zink-halter, men med sma
halter av dessa legeringshalter kan de i viss man valsas till pléat eller
extruderas till stéangdmne. Rodmetaller visar alltsa ett likartat beteen-
de i fraga om plastisk bearbetbarhet som tennbronser och blytennbronser.

De Ovriga, volymsmissigt i mindre omfattning for glidlager anvanda kop-
parlegeringarna, l&mpar sig genomgaende och utan inskrankning for plas-
tisk bearbetning.

Aluminiumbronser ar smidbara och valsbara. I mindre dimensioner anvandes
extrudering medan man valsar de stdrre p.g.a. att materialet sliter
formverktygen hart. Okningen av h&dllfastheten i aluminiumbronser i sam-
band med plastisk bearbetning ar inte sa pafallande som hos tennbronser,
men metoden anvandes allmant for tillverkning av amnen for glidlager.
Vill man utnyttja ett glidlagers barighet till det yttersta ar det lamp-
ligt att valsa/extrudera héglegerade, redan hallfasta aluminiumbronser.

Som en gynnsam foljdeffekt av den plastiska bearbetningen tkar bearbet-
barheten i skiarande bearbetning av valsat/extruderat material, trots att
dessa har hogre hallfasthet gentemot gjutna material. Vid laghallfasta
kopparlegeringar ar detta av mindre betydelse, men vid annars svarbear-
betade aluminiumbronser Ar denna "biverkan" mycket fordelaktig under
maskinbearbetningen.

En okning av hallfastheten till mera &n det dubbla visar ocksd massing
av olika slag efter valsning, extrudering och smidning/varmpressning.
Massinglegeringar dr mindre vanliga som glidlager, men det bor namnas
att massing ar sarskilt lamplig for extrudering/strangpressning, som da
kan ge alla darmed sammanhdngande fordelar med sma godstjocklekar och
laga kostnader p.g.a. latt formbarhet och 1&g materialkostnad.

' Fig 16. Dragning.

Fig 15. Valsning.
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