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Forord

Denna skrift 4r en sammanstillning
av de erfarenheter som erhallits un-
der det av Riksantikvarieimbetet
finansierade projektet "Dokumen-
terad Gjutning och Bearbetning av
Glidlager”.

Projektet har till stor del genom-
forts pa dngloket THOR samt pa
sommarvagnen SR] Coé 37.

Praktiska erfarenheter har dess-
utom inhimtats frin tidigare lager-
gjutningar, frimst p3 dngloket NOJ

16. All gjutning har genomf6rt med
tennbaserad babbits med 80% tenn,
13% antimon, 7% koppar. Anvis-
ningar angdende genomférandet
har bland annat himtats frin SJ:s
Underhallsinstruktioner och Boken
om Vitmetall.

Projektets mél harvaritattutveckla,
bevara och dokumentera kunskapen
kring gjutning av glidlager samt den
efterf6ljande bearbetningen.

Ilikhet med bevarande av kunskap

kringvarmnitningirbevarandetoch
utvecklandet av kunskapen kring
lagergjutning en férutsittning for att
iettlangsiktigt perspektivkunnavisa
upp levande teknikhistoria.

Min f6rhoppning ir att de hir
framstillda erfarenheterna ska vara
till nytta f6r andra som ir i behov av
attgjutaoch bearbetaglidlager ochatt
den nu dokumenterade kunskapen
kan kompletteras med nya erfaren-
heter vart efter dessa erhalls.



Lagermetall och lagerkonstruktion

Ett glidlager pa ett jirnvigsfordon
bestdr normalt av en lagerskal eller
lagerbox vari lagermetall, babbizs,
igjuts varpa denna maskinbearbetas
till 6nskad form. Babbits benimns
dven vitmetall. For att lagermetallen
ska ha limpliga egenskaper méste
dess sammansittning vara korreke.

Enligt Boken om Vitmetall ska
ursmilt, "begagnad”, babbits inte
anvindas vid gjutning eftersom den
kan ha blivit férorenad eller ha fétt
forindrad sammansittning si att
halternaav de olikalegeringsimnena
inte lingre ir optimala. Aven SJ ir
forsiktiga med 4teranvindning av
babbits. For att undersoka om néigra
tydliga skillnader kunde pavisas
utfordes en testgjutning med dter-
anvind babbits vars sammansittning
dd den ursprungligen gots var kind.
Resultatet jimférdes sedan med
resultatet frin en gjutning utford
med ny babbits. Ingen skillnad vare
sig vidhiftning eller utseende savil
fore som efter bearbetning kunde
pavisas. Nagon kemisk analys har
ej genomforts, men visentliga skill-
nader i analys bér ge sig till kinna
genom exempelvis grovre kristall-
struktur. Dethar ej heller varit nigon

skillnad pé de firdiga lagrena under
den tid de har anvints. Antagligen
paverkades resultatet i detta f6rsok i
storre grad av andra faktorer dn av
de sannolikt sma férindringarna i
sammansittning som uppstatt.

Utifran detta anser jag att babbits
kan dteranvindasiviss utstrickning,
om lagret inte 4r hirt belastat, om
ingen misstanke om felaktig sam-
mansittning finns, samtom ursmilt-
ning och hantering i vrigt har skett
pa ett korreke sitt.

Virt att beakta vid omgjutning
av lager pa jirnvigsfordon ir att
SJ under &ren har anvint en rad
olika legeringar av lagermetall,
bland annat innehéllande zink och
bly. Dessa fir absolut inte blandas
i den tennbaserade legeringen som
normalt anvinds, eftersom denna
da helt f6rstors.

Ofta ir babbitsen gjuten direke i
sjilvalagerboxen som kanvaratillver-
kad av antingen brons, gjutjirn eller
stal. Bronsskélar och bronslagerboxar
har den férdelen att de inte skadar
lagertappen i nigon storre utstrick-
ning, dven vid en stor varmgang.

Om lagret har 16s lagerskal ir
denna ofta tillverkad av brons.

Lagerskalen ska om den utféres i
metall goras av ren tennbrons eller
blyhaltig tennbrons, inte av rodgods
eller missing eftersom fortennings-
skiktet dé blir svagt. Stallagerskélar
ger en mycket god vidhiftning, men
riskerar att skada lagergdngen om
lagermetallen smilter i samband
med ett haveri. Gjugjirn kan endast
anvindas till mindre kritiska lager
eftersom fortenningen har dalig
vidhiftning och dessutom ir svér
att utfora.

Enlagom tjocklek palagermetallen
erhalls med formeln #=3+0,02-d dir
tdr tjockleken pa lagermetallen och
d ir lagerdiametern i mm.

Om lagerskalen drvil fortennad 4r
laxstjirtspar oftastonddigaellertom
skadliga eftersom de kan framkalla
sprickbildningar. Laxstjirtspiren dr
mdnga ginger en kvarleva frin den
tid d4 man inte anvinde fértenning.
Dekan dockbehévaanvindasistorre
lagerskélar ddr det dr svdrt att ha
full kontroll 6ver fértenningen och
i skilar av gjutjirn som ir svédra att
fortenna. Om en skal inda utfors
med spérskadessaharundadekanter
och inte placeras dir pdkinningarna
pa lagret dr som storst.



Beredning av lagerskalar

Det enklaste sittet att smilta ur gam-
mal babbitsirattvirmalagret med ga-
solbrinnare och finga upp den smilta
babbitsen i tex en platlida. Virmning
skall ske mot lagerskalen, ej mot sjilva
babbitsen. Om visentlig virming sker
mot babbitsen skall denna betraktas
som skrot. Babbitsen fir under inga
omstindigheter upphettas till 6ver
480°C under ursmiltningen.

Ursméiltning av gammal babbits
med gasolbrinnare.

SJ foresprikar ursmiltning genom
nedsinkningigrytamedsmiltbabbits,
troligen foratt minimeraden oxidation
som uppstardd den smiltalagermetal-
len kommer i kontakt med luft. En
nackdel med denna metod 4r dock
att det da krivs tvd babbitsgrytor om
man av olika skil inte vill dteranviinda
den ursmilta babbitsen.

Det har visat sig limpligt att virma
lagerskélen enstund efterattbabbitsen
smiltisyfteattkokaurgammaloljaur
de porositeter som ofta finns i gamla
sandgjutna lagerskélar. Denna virm-
ning medf6r dock en viss oxidering
av ytan vilken bér avligsnas innan

fortenningen pabérjas. Di oxiden idr
tjockklarar ndmligen inteflussmedleti
fortenningspastanavatttabortoxiden,
vilket medf6ratt tennet inte viter ytan
pé lagerskdlen. Om lagerskalen inte iir
”impregnerad” med gammal olja eller
fordrar reparation kan fortenningen
utf6rasisamband med ursmiltningen.
Fortenningen blir dock bistom oxider
och allt gammalt tenn bearbetas bort
fran skalen fore fortenningen.

Reparation

Efterursmiltningrepareraslagerskalen
vid behov. Mindresprickorieniévrigt
frisk bronslagerskal héirdlodes med
fordel. Aven palodning av begrinsade
avslitna omriden kan vara limplig.
Ar gjutgodset porigt eller innehiller
stora mingder sprickor eller gamla
tveksammalagningarirdetldmpligast
att tillverka en ny lagerskal. I samband
med omgjutning av ett antal lager pa
loket Thor tillverkades nya lagerskalar
med hjilp av vattenskurna dmnen av
stringjuten tennbrons, ndgot som ger

Nytillverkade lagerskilar fore gjur-
ning. Observera franvaron
av laxspar.

bra kvalitet pa materialet. Den enda
nackdelen ir att det blir ett visst spill
pga lagerskélarnas form. En klar for-
del 4r dock att det inte behdvs ndgon
gjutmodell.

Fortenning

D4 eventuell reparation foretagits och
tjocka oxidskikt avldgsnats med tex
blistring, slipningeller maskinbearbet-
ning kan fortenning ske.

Gamla lagerskalar som inte kriver
reparation kan som nimns ovan for-
tennas i samband med ursmiltningen
di de 4nd4 dr uppvirmda. Om lagret
dr hart belastat bor dock all gammal
fortenningavligsnas med bearbetning,

Tillbronslagerskilaranvindsforten-
ningspasta med "100%” tenn, vilken
smetas pd de ytor som ska fortennas.
Sedan virms lagerskdlen till det att
tennet smilter. Eventuellt kan extra
flussmedel tex16dvatten behgvaanvin-
das tillsammans med stalborste for att
erhalla tillfredstillande vitning. Dir-
efter skoljs lagerskalen med rentvatten
sd att alla flussmedelsrester forsvinner.

Nyalagerskélar smetas limpligen in
med fortenningsmedlet och placeras
direfteriugnochuppvirmstill 270°C.
Detgarivenbraattvirmamedgasolel-
leracetylenldga, férutsattattvirmning
inte sker direkt mot fortenningspastan
eftersom flussmedlet dé brinns.

Vid fortenning av lagerskalar/la-
gerboxar av gjutjirn maste blyhaltig
fortenningspasta tex Berafix anvindas
eftersom fortenningspasta med enbart
tenn inte viter pd dessa.



Gjutning

Gjutning av babbitslager sker ofta
som centrifugalgjutning eller ko-
killgjutning. Vissa babbitslegeringar
dr dven limpade for smetlédning. I
denna skrift kommer dock endast
kokillgjutning och centrifugalgjut-
ning att behandlas.

Forattbabbitsen inte ska fastnamot
kokillen eller centrifugalgjutformen
méste formen eller kokillen behandlas
med ndgon form av slippmedel. Den
metod vi har funnitenklastirattsota
kokillen med hjilp av en svetsliga
med acetylenoverskott. Snabbt och
enkelt!

Oavsett om lagret centrifugalgjuts
eller kokillgjuts méste det titas pd
ndgot sitt. Vi har med framging
anvint avgastitningspasta som tit-
ningsmedel f6r gjutformar, sivil vid
sluggjutning som vid kokillgjutning.
Aven gjutsand kan fungera vid ko-
killgjutning, men av forklarliga skal
fungerar det inte vid centrifugalgjut-
ning. Dessutom kan anvindandet
av gjutsand forsvira en effektiv
avkylning,

Dé lagret ir delat i tva halvor liggs
mellanligg av aluminium eller sotat
stdl mellan halvorna forattunderlitta
delning av dessa efter gjutningen,
alternativtkokillgjutsen halvaitaget.

For att ge en stark forening mel-
lan lagermetallen och lagerskilen
ska fortenningen vara flytande nir
lagermetallen igjutes. Sklen far inte
overhettas eftersom fortenningen di
oxideras. Dessutom blir lagerskilens
virmemingd for stor vilket férsenar
stelningen av den gjutna metallen.

Ju mindre kristallerna blir i
lagermetallen desto bittre blir lag-
ringsegenskaperna. Finkornighet
uppnds, forutom genom korreke
sammansittningav babbitsen, frimst
genomsnabb avkylningefter gjutning
eftersom kristallerna d& inte hinner
vixa till under stelningsférloppet.

Avkylningen ska bara vara snabb

under stelningsforloppet. Direfterdr
det fordelaktigt att lita lagret svalna
frict i luften sd att de spinningar
som vid avsvalningen bildas mellan
lagermetall och lagerskal ska kunna
utjimnas.

Forvirmning och
babbitsvirmning

Lagret férvirmsiugn eller med gasol
sd att det erhdller en for gjutningen
limplig temperatur, vilken kan va-
riera beroende pé vilken babbitslege-
ring som anvinds. For S-babbits dvs
normal "lokbabbits” 4r oftast drygt
200°C limpligt. Temperaturen fir
aldrig sjunka under 180°C.

Forviirmning av lager med centrifu-

galgjutningsfixtur i ugn.

Lagermetallen virmsibabbitsgryta
eller direkt i gjutskopan till limplig
gjuttemperatur som for S-babbits
dvs normal ”lokbabbits” ska vara
425+10°C. Om smiltning inte sker
i gjutskopan ska denna férvirmas
innan den fylls med babbits. Den
smilta babbitsens temperatur fir
aldrig 6verstiga 480°C. Om tempe-
raturen skulle bli 6ver 500°C borjar
babbitsen ta upp jirn frin degel och
verktyg, ndgot som paverkar bab-
bitsens egenskaper negativt. Smil-
tan omrores vil och skummas frin
oxider och fororeningar precis fore
gjutningen. Gjutningen ska utféras
s3, att oxiderad babbits ¢j medfoljer
vidgjutningen och siattkokillen helt
fylls genom en iskinkning.

Elektrisk virmegryta for babbits.

Kokillgjutning
Lagrets temperaturvid gjutningen far
¢j sjunka under 180°C. Babbitsens
gjuttemperatur skall vara425+10°C.
Kokillen méste for att vara mojlig
att demontera tillverkas med nigon
eller ndgra graders slippning. Dess-
utom méste den exempelvis sotas for
attintefastna, se "Allminc”. Overst pa
kokillen anbringas en del som bildar
sjunkhuvudet. Detta ska vara ca 10-
20% av lagrets hjd. Sjunkhuvudets
uppgift ir att se till att det finns till-
rickligt med vitmetall d denna drar
ihop sig vid stelning. Sjunkhuvudet

bearbetas sedan bort.

Vagnslager med monterad kokill.

Efter uppvirmning placeras lagret
pa limpligt underlag varefter igjut-
ningskerutanavbrottoch om méjligt
sd att den smilta babbitsen skoljer
bortoxider frin den fortennadeytan.

Kokillgjutning ger som regel ett
ndgot simre resultat 4n centrifugal-
gjutning,. I vissafall mdste dock denna



metod anvindas pa grund av lagrets
form. Férdelen med denna metod 4r
att titning av formen ir enklare och
att smd lickor kan stoppas med en
fuktig trasa.

Vagnslager efter gjutning sedan
kokillen demonterats.

For att babbitsens kristallstruktur
ska bli finkorning méste stelnings-
hastigheten vara hog. Detta uppnis
genom att lagret kyls med tryckluft
ellerivissa fall vatten. Om lagret inte
ir sd hogt belastat kan acceptabelt
resultat fis med fri svalning i rums-
temperatur. Kokillen fir under inga
omstindigheter kylas, eftersom stel-
ning da sker frén fel hall och dirvid
kan orsaka sugningar. Kylningen ska
goras sd att lagret stelnar forst frén
bottnen och sist i sjunkhuvudet.

Observera att den smilta babbit-
sen under inga omstindigheter fir
komma i kontakt med vattnet efter-
som det kan orsaka explosionsartad
stinkning av babbitsen!

Den varianten av kokillgjutning,
liggande kokillgjutning som visas i
bilderna ovan bér om méjligt undvi-
kas eftersom detir svirtattanbringa
etttillrickligtstortsjunkhuvud vilket
kan medf6ra sugningar. Dessutom
samlas fororeningar under kokillen.
Stdende gjutningir dirforatt foredra.

Centrifugalgjutning
Rotationssymmetriska lager kan

med fordel centrifugalgjutas eller
slunggjutas som det dven kallas.
Gjutmetoden ger som regel ett
mycket bra resultat.

Bildserie centrifugalgjutningsfixtur.

Efter uppvirmning sitts lagret
i rotation i en centrifugalgjutma-
skin eller en svarv forsedd med

stankskydd. Varvtalet méste kunna
varieras for att ge bista gjutresultat
vid olika lagerdiametrar. Om lagret
vid gjutningen har mellanligg skall
varvtaletsinkas nigot foratt minska
stank. D4 lagret har satts i rotation
sker igjutning pd samma sitt som
vid kokillgjutning.

Nedanstiende formel anvinds till
attberikna maxvarvtal vid gjutning
med tennbaserad babbits.

n_ €000

n = varvtalet
d = lagerdiametern

Lager med centrifugalgjutningsfixtur
i centrifugalgjutningsmaskin.

Iskdnkning av babbits.

Séfortbabbitsen har hilltsilagret
paborjas avkylning av det roterande
lagret med tryckluft. SJs rekommen-
dation ir att sedan lta lagret rotera
med tryckluftskylning till det har
kallnat till hanteringstemperatur.
For att krympspinningarna ska
utjimnaskan detdock varaen fordel
att stoppa kylningen dé lagermetal-
len med sikerhet stelnat.



Maskinbearbetning och tillpassning

Efter gjutning bearbetas lagret
genom arborrning, svarvning eller
frasning till limplig dimension.
Under den forsta delen av 1900-talet
tycks uppfattningen att ett lager
miste skavas pd hela ytan varit
forhirskande, varfor lagret bearbe-
tades till underdimension och dir-
efter skavdes till limplig passning.
Under mitten av 1900-talet verkar
dock praxis ha blivit att redan vid
bearbetning ge lagret ett limpligt
spel. Skavning utfordes sedan for
att korrigera mindre avvikelser. Be-
arbetningen utférs med ytjimnhet
max Ra=Ipm.

Lagerspelet kan behova anpassas
till yttre forutsiteningar, tex martfel
i ett lokmaskineri eller uppvirm-
ning. De spel som anges nedan bor
ddrfor ses som rekommendationer.
For litet spel resulterar otvivelaktigt
i varmgang. For stort spel didremot
orsakar vibrationer, oljud och for-
kortad livslingd. Ett lagerspel bor
ddrfor aldrig utféras mindre in den
precision varmed arbetet utfors.

Svarvning av lager i svarvfixtur.

Ett lagom lagerspel (radialspel)
for maskinlager som utsitts for
belastning i flera riktningar erhélls
om lagret bearbetas 0,01lmm storre
for varje centimeter lagertapp. Ett
100mm lager ges sdledes ett spel
av 0,Imm. Axialspelet gors oftast
storre, vilket underlittar tillpass-
ningen. Ett for stort axialspel kan
dock medféra 6kad urstinkning av
oljasd attsmorjningen i extrema fall

dventyras. Om axeltappen ir oval
mdste storsta diametern anvindas
dabearbetningsdiametern bestims.
Artappen exempelvis timglasformad
kan bearbetning ske utifrin den
mindre diametern varefter de storre
delarna skavs in.

Ettlagom spel har uppnétts pa ett
maskinlager omspelet tydligtkdnns
da lagret monteras ihop utan olja,
men forsvinner da lager och tapp
smorjes fore ihopsittning.

Lager som i huvudsak utsitts for
belastning i en riktning, tex vagns-
lager kan med fordel bearbetas ca
0,5 till Imm storre 4n lagertappen.
P4 sd sitt underlittas inskavningen
av lagret och en gynnsam kilverkan
for oljefilmen erhélls. Viktigt pa ett
vagnslager ir att lagret inte ligger
an mot axeln inda ned till lagrets
kant eftersom bildandet av en bra
oljefilm d& férsvaras eller i virsta
fall forhindras.

Om smérjspir anvinds mdste
dessa anbringas pa ett sddant sitt
att de inte bryter oljefilmen pa de
stillen som ska bira trycket. Betink
ocksd att smorjsparens uppgiftiratt
leda smérjmedel till de stillen som
drunder belastning, inte att drinera
bortoljan dir detskavarasmérjning.

Efter bearbetning tillpassas lagret
i erforderlig utstrickning med hjilp
avskavning. Stérre mingder babbits,
tex iradier kan med fordel avligsnas
med pansarfil.

Fore skavningen smorjes lagertap-
pen in med ett tunt lager mirkfirg.

Mirkfiirg pafors lagertappen.

Lagret ligges direfter pa tappen
och féres i den riktning det skall
arbeta.

Direfter skaves babbits bort frin

de firgade partierna pa lagret, varpd
en ny provning pé lagertappen utfs-
res. Denna procedur upprepastill det
att en tillfredstillande anliggning
uppnds. Detirviktigtatthir poing-
tera att lagret absolut inte behver
ha nigon fullstindig anliggning.

Diremot fér lagret inte vila enbart

pa ett par punkter, tex i radierna.

Skavning.

Eftersom justering och tillpass-
ning av ett dngloksmaskineri ir ett
s stort omrade att det bor tillignas
en egen rapport limnas har jag valt
att inte gd nirmare in pa detta i
denna rapport.



Problem

Dilig vidhiftning

Dilig vidhiftning beror som regel
pa daligt genomford fértenning eller
att lagret har upphettats till for hog
temperatur vid foérvirmningen si
att tennet har oxiderats. Tillse alltid
att tennet har vitt den yta som ska
fortennas och att temperaturen inte
blir for hog vid forvirmningen. Vid
behov, desoxidera den fértennade
ytan precis fére igjutning, exempelvis
med lodvatten. Aven extremt lig for-
virmningstemperatur kan resultera i

dalig vidhiftning.

Sugningar

Sugningar uppstdr di babbitsen
stelnar fran fel hall, eller flera hill
samtidigt. Babbitsen ska stelna frin
lagerskdlen och utdt. For att und-
vika sugningar kyles lagerskilen.
Ett riktigt anbringat sjunkhuvud i
kombination med korrekt kylning
eliminerar normalt problemen med
sugning.

Segringar

Segringar uppstir dd stelningshas-
tigheten 4r for lg. Detta innebir att
vissa av legeringsmetallerna stelnar

och bildar stora kristaller medan
andra legeringsmetaller fortfarande
ir flytande. Detta skapar en for
lagerfunktionen mycket ogynnsam
kristallstrukeur.

Onodigthog férvirmningstempe-
ratur kan orsaka segringar eftersom
det ger en lingsammare kylning-
hastighet.

Slunggjutning bidrar i viss ut-
strickning till segring eftersom olika
bestandsdelar har olika densitet. Be-
arbetningspaligget maste ddrforvara
tillrdckligt forattlagerytaninteskaha
en for stor andel antimonf6reningar.

Formforindringar
hos lagerskal
D4 lagerskalen dr vek kan mer eller
mindre kraftiga formforindringar
dga rum dd babbitsen krymper.
Gjutformen kan dirfér behova
tillverkas si att lagerskilen kan
forspinnas ndgot i syfte att erhélla
korrekt form sedan lagret tagits ur
formen. Om lagret helt nytillverkas
kan det i vissa fall vara limpligt att
inte firdigbearbeta lagerskélen for-
rin gjutningen utforts.

Riktning gir som regel bra att

utfora dd tennbaserade legeringar
anvinds. Formférindringarna mins-
kas dven avattlitalagret kallna utan
kylning nir stelningen ir avslutad
eftersom krympspinningarna d& i
viss mdn utjamnas.

Sikerhet

Smilt babbits har en enastiende
forméga att licka ut ur gjutformen.
Ha dirfor alltid virmetéliga klider
och skydd for 6gonen.

Vid centrifugalgjutning ska stink-
skydd finnas for att férhindra att
babbitsen hamnar pa gjutaren om
den behagar licka ut ur formen.

Vid kokillgjutning kan en platlada
placeras under gjutformen om bab-
bitsen inte kan tilldtas licka ut 6ver
arbetsbink och golv.

Om vatten anvinds, tillse att det
inte kommer i kontakt med den
smilta babbitsen eftersom kraftiga
stink da kan uppsta.

God ventilation rekommenderas
vid all gjutning och beredning av
lager. Vissa babbitslegeringar ir
blybaserade vilket stiller storre krav
pa ventilation dn de tennbaserade
legeringarna.
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