SKF sfariska axialrullager G5KF

For bestaende hoga prestanda




Varumarket SKF star idag for fler varden
an nagonsin tidigare och betyder alltmer
for dig som kund.

SKF behaller sin internationellt ledande
stallning som kannetecknet for kvalitets-
lager over hela varlden, men nya epok-
gorande framsteg inom teknik, produkt-
underhall och tjanster har utvecklat SKF
till en viktig leverantor av helhetslos-
ningar som genererar allt storre varden
for kunderna.

Dessa losningar innefattar metoder for
att oka produktiviteten hos vara kunder,
inte bara med banbrytande skraddar-
sydda produkter utan aven genom de
allra senaste verktygen for simulering
av maskiners egenskaper redan pa kon-
struktionsstadiet. Dessutom erbjuder
SKF konsulttjanster och underhalls-
program for att oka effektiviteten hos
befintliga anlaggningar samt industrins
mest avancerade teknik for leverans-
styrning.

Namnet SKF star, nu som forr, for det
absolut framsta inom rullningslager

men idag aven for mycket mera.

SKF - kunskapsforetaget
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Klarar snedstallning 1 kombination
med stora axiella och radiella

belastningar

Sfariska axialrullager ar utomordentligt val
anpassade for tunga applikationer med axial-
belastningar eller kombinerade axial- och
radialbelastningar. De ar sjalvinstallande och
klarar saval l[dga som hoga varvtal. Tack vare
lagrets konstruktion kan olika grader av styv-
het arrangeras.

Mangsidighet ar ett kannetecken for sfariska
axialrullager, da de kan bidra till utrymmes-
besparande och kostnadseffektiva konstruk-
tioner. Pa foljande sidor ges mer detaljerad
information om denna lagertyp och hur den
kan anvandas.

Har ar sfariska
axialrullager overlagsna

Genom sin konstruktion ar sfariska axialrull-
lager den enda typ av axialrullager som aven
kan overfora radialbelastningar utéver sam-
tidigt verkande axialbelastningar. Detta gor
sfariska axialrullager till en utmarkt [6sning
for applikationer som utsatts for mycket stora
axiella belastningar i kombination med radi-
ella belastningar. Formagan att ta upp kom-
binerad belastning tillater ekonomiska och
utrymmesbesparande l0sningar, som aven
ger en hog grad av styvhet vid forhallanden
med stora belastningar. Utover dessa unika
fordelar ar sfariska axialrullager den enda typ
av axialrullager som kan ta upp snedstallning
och axelutbojning.

Tack vare kontaktvinkeln i sfariska axialrull-
lager kan de med fordel ersatta koniska rull-
lager i ménga applikationer.
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Sjalvinstallande

Det sfariska axialrullagret tar upp snedstall-
ning mellan axel och hus. Detta resulterar i
jamn, friktionsfri injustering under i stort sett
alla driftsforhallanden.

Kombinerad belastning

Lagret ar konstruerat for att overfora mycket
stora axialbelastningar i en riktning eller stora
kombinerade axial- och radialbelastningar.

Isartagbar konstruktion

Monteringen forenklas av att lagret ar isar-
taghart. Axelbrickan med hallare och rullsats
samt husbrickan kan monteras var for sig.




Styrkan hos SKF sfariska axialrullager

Overligsen brukbarhetstid
for lagren

Jamn gang och @ng brukbarhetstid ar resul-
tatet av en inre konstruktion som ger lop-
banorna och rullarna en optimerad balans
mellan kontakttryck och friktion.

SKF sfariska axialrullager ar val beprovade
i falt och de vidareutvecklas kontinuerligt for
att fa allt hogre prestanda. Lager i utférande
SKF Explorer ar ett bra exempel pa vad som
kan astadkommas med malinrktad utveckling
— i detta fall 6ppnas nya méjligheter for bade
befintliga och nya applikationer.

Brett varvtalsomrade

Lag inre friktion tillater lagren att arbeta bade
vid mycket [dga och mycket hdga varvtal. Varv-
tal upp till tre ganger referensvarvtalet kan
uppnas genom att vissa konstruktionsfunktio-
ner infors. Varvtalsprestandan ar i grund och
botten beroende av lagerarrangemang, app-
likation och driftsférhallanden.

Robust konstruktion

SKF sfariska axialrullager ar konstruerade

for svara driftsforhallanden och darfor mycket
tillforlitliga. De ar tillverkade av det unika
varmebehandlade stalet SKF Xbite och har
darfor utmarkt brottseghet och motstands-
kraft mot slitage. SKF Xbite varmebehandlat
stal har dessutom hog mattstabilitet &nda upp
till 200 °C.

Kombinerad belastning

Sfariska axialrullager kan overfora radialbe-
lastningar upp till 55% av samtidigt verkande
axialbelastning. Det betyder att ett sfariskt
axialrullager kan anvandas istallet for en
kombination av ett radial- och ett axiallager.

Fordelar

o Kompakt lagerarrangemang

¢ Reducerad vikt hos lagerarrangemanget
e Minskad kostnad for lagringen

Overldgsen sjilvinstillning

Beroende pa driftsforhallanden och lagerserie
kan SKF sfariska axialrullager ta upp sned-
stallning pa upp till 3° mellan axel och hus,
utan negativ inverkan pa lagrets prestanda.

Fordelar

o Okanslig for viss snedstallning
o Lagre driftstemperatur

o | ng brukbarhetstid for lagren
e Hog driftsakerhet

’__l upp

o T3

Kantspanningar praktiskt taget
eliminerade

Hog barformaga och minimal risk for kant-
spanningar, genom optimalt forhallande mel-
lan rullar och [6pbanor.

Fordelar
e | ang brukbarhetstid for lagren
e Hog driftsakerhet
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Nar styvheten raknas

Tack vare sin konstruktion har sfariska axial-
rullager mycket hog styvhet. Dessutom kan
hog styvhet mot tippmoment uppnas om tva

sfariska axialrullager monteras i 0-anordning.

Detta beror pa det ldnga avstandet mellan
tryckcentrumen, dar belastningarna verkar.

Fordelar

e Liten deformation av lagringen vid axial-
och radialbelastningar

e Liten axelutbojning vid belastning av bojande
moment

e Kompakt konstruktion

Lag varmeutveckling vid héga
varvtal ...

Specialkonstruerade sfariska kontakter mellan
rullandar och flans minskar spanningarna

och optimerar uppbyggnaden av en smorjfilm.

Detta minskar friktionen, vilket gor att lagret
kan ga kallare &ven i applikationer med hdga
varvtal.

... och exceptionellt liten friktion
vid laga varvtal

Den gynnsamma kontakten mellan rullandar

och flans ar till stor fordel aven vid |aga varvtal.

Fordelar

e Hog maskinkapacitet

e Hog driftsakerhet

¢ Minimerad underhallskostnad
¢ Reducerad energiforbrukning
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Motstandskraftiga hallare

SKF sfariska axialrullager ar konstruerade for
drift under svara forhallanden. Den robusta
metalllhallaren ar konstruerad sa att glidkon-
takterna tillfors smorjmedel aven vid bristfal-
lig smorjning.

Fordelar

o Lampliga for applikationer med saval hoga
som l&ga varvtal

e Klarar hoga temperaturer

Hog driftsakerhet

Hog driftsakerhet ar en forutsattning for

|&ng och problemfri brukbarhetstid. Darfor

ar driftsakerhet en av hornstenarna i SKFs
konstruktionsfilosofi. Ett viktigt exempel ar
sfariska axialrullager i utforande SKF Explorer,
som ar starkare och driftsékrare an nagot
annat axialrullager pa marknaden.

Fordelar

e Langre brukbarhetstid

e Lagre underhallskostnader

e Okad driftstid for maskinerna

Lager i prestandaklassen
SKF Explorer hojer
granserna

Sfariska axialrullager i utforande SKF Explorer
ar resultatet av intensivt arbete fran en inter-
nationell grupp av forskare och ingenjorer inom
SKF. Detta har gett den hogsta prestanda-
klassen for SKF sfariska axialrullager, en klass
som innebar avsevart langre brukbarhetstid
och jamnare gang

Beteckningarna for sfariska axialrullager
i utforande SKF Explorer ar tryckta i bla farg
i produkttabellen.

e Stal
Forbattrat, extremt rent stal ger langre
brukbarhetstid for lagret, aven vid storre
belastningar.

¢ Varmebehandling
SKFs unika varmebehandlingsprocess
forbattrar motstandskraften mot slitage
och brottsegheten avsevart.

e Tillverkning
Forfinade och noggranna tillverknings-
processer gor det mojligt att producera lager,
som gar jamnare och maximerar effekten
av smorjmedlet mellan kontaktytorna.

¢ Inre geometri
En noggrant anpassad mikrogeometri i rull-
kontakterna ger battre belastningsfordel-
ning och mindre friktion.

Sfariska axialrullager i utforande SKF Explorer
ger hogre prestanda vid oforandrad lagerstor-
lek. Detta forklaras i detalj med bérjan pa
sidan 8.




Oslagbart sortiment

SKFs standardsortiment av sfariska axialrull-
lager borjar med haldiametern 60 mm och

fortsatter upp t.o.m. haldiametern 1 600 mm.

Storre lager kan levereras pa begaran.

Tre lagerserier for applikationer
inom ett brett omrade

Standardlagren tacker ett omfattande dimen-
sionsomrade i ISO-dimensionsserierna 292,
293 och 294. De uppfyller de viktiga urvals-
kriterierna

e barférmaga
e varvtal
e utrymme i inbyggnaden.

Nar mycket hog barformaga kravs ar lager

i serierna 293 och 294 ratt val. Den lilla tvar-
sektionen hos lager i serie 292 ar fordelaktig

med hansyn till varvtal, utrymmesbehov och

vikt.

Tack vare den hdga barformagan, vid kom-
binerad belastning, hos SKF sfariska axial-
rullager gar det att konstruera utrustningar
som ar mindre och mer kostnadseffektiva
men med langre brukbarhetstid hos lagren
eller hogre uteffekt.

Dessa lager kan arbeta vid hoga varvtal
aven under férhallanden med stor belastning.







SKF Explorer — den hogsta
prestandaklassen for sfariska

axlialrullager

SKF uppfann det sfariska axialrullagret for
mer an sextio ar sedan och har sedan dess
varit ledande tillverkare av dessa lager.

Nu har SKFs specialister inom olika om-
raden kombinerat sin erfarenhet och kunskap
vilket resulterat i ett stort steg framat inom
lagertekniken.

Vi ar stolta over att kunna erbjuda morgon-
dagens teknik till vara kunder idag. Lager i
utférande SKF Explorer star for ett viktigt
genombrott i fraga om prestanda. Genom att
studera varje enskild lagerkomponents sam-
verkan med ovriga komponenter har SKFs
forskare kunnat maximera den inre belast-
ningsfordelningen och smorjningen samt
minimera effekten av friktion, slitage och
fororeningar.

Prestandaklassen SKF Explorer ar resultatet
av aratals forskning fran en internationellt
sammansatt grupp av forskare och ingenjorer
fran SKF. Den innebar ett antal forbattringar.

Battre material

Det forbattrade stal som anvénds i dessa
lager ar extremt rent och homogent. Det
bildar en utmarkt struktur som bidrar till
att optimera belastningsfordelningen i
materialet.

SKFs unika varmebehandlingsprocess
For att utnyttja fordelarna med det forbatt-
rade stdl som anvands for lager i utférande
SKF Explorer har SKF utvecklat en unik
varmebehandlingsprocess, for att forbattra
lagrets motstandskraft mot slitage men
bibehalla dess temperaturegenskaper och
seghet.

¢ Nya tillverkningsprocesser med hog
precision
Forbattrade tillverkningsprocesser har gjort
det mojligt for SKF att tillampa snavare
toleranser for alla viktiga lagerparametrar.
Dessutom har lager i utforande SKF Explorer
en forbattrad ytstruktur, for att uppratthalla
en optimerad oljefilm mellan kontaktytorna.

Ny lagerkunskap

Avancerad, egenutvecklad programvara har
gjort det mojligt for SKFs konstruktorer att
studera den inre dynamiken hos lageri en
utstrackning som tidigare inte varit mojlig.
Detta har visat vagen for konstruktions-
forbattringar hos lager i utforande SKF
Explorer, vilka gjort det mojligt att ytterligare
optimera kontakten mellan rullkroppar

och lopbanor.
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Resultatet:
langre brukbarhetstid for lagren

Alla dessa forbattringar bidrar till en avsevard
okning av lagrens brukbarhetstid och drift-
sakerhet. Detta illustreras bast genom en
berakning med ekvationen for SKF nominell

Tillganglighet
De populara sma och medelstora sfariska axial-
rullagren i serie 293 och 294 finns i utforande

SKF Explorer.
| produkttabellerna ar beteckningarna for

lager i utférande SKF Explorer tryckta i bla farg.

Produktbeteckningar

Lager i utforande SKF Explorer har samma
beteckningar som tidigare standardlager,
t.ex. 29330 E. Varje enskilt lager och till-
horande kartong ar emellertid markt "SKF
EXPLORER".

livslangd. Egenskaperna hos sfariska axialrul-
lager i utforande SKF Explorer beaktas i form av

e Okat dynamiskt barighetstal
e battre motstandskraft mot féroreningar
vilket okar livslangdsfaktorn agkr.

Den enastdende prestandan hos sfdriska axialrullager i utforande SKF Explorer kan utnyttjas pd olika sdtt beroende pa applikationskraven

Oka brukbarhetstiden i befintliga konstruktioner
Byt ut befintligt lager mot ett lager i utforande SKF Explorer
i samma storlek for att

oka brukbarhetstiden

e Oka maskinens driftstid

oka sakerhetsfaktorn

minska underhallskostnaderna.

<§‘5§L
QY
(:2?
o
Oka effektuttaget i befintliga
konstruktioner
Byt ut ett befintligt lager mot ett
i utforande SKF Explorer i samma d\%,
storlek och bibehall driftstiden for o
maskinen for att %
\YJ/S

e Oka effekttatheten (uteffekten)
e Oka belastningen
e undvika kostsam omkonstruktion.
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Oforandrat effektuttag i nya konstruktioner
Anvand ett mindre lager i utforande SKF Explorer for att

e minska maskinens totala matt for att spara in pa materialkost-
nader och vikt

e Oka varvtalet

e uppna jamnare och tystare gang

e minska friktion och energiforbrukning

e minska smojmedelsatgangen.

Okad effekttathet i nya
konstruktioner
Anvand ett lager med lagre sek-
tionshojd och samma ytterdiameter i
utforande SKF Explorer for att

e kunna valja en starkare axel eller
en ihalig axel
e uppna en styvare och mer kostnads-
effektiv konstruktion
e forlanga systemlivslangden genom hogre
styvhet.



Nar stora kombinerade belastningar
ska overforas

L.ang brukbarhetstid, hdg driftsakerhet, minskat SKF sfariska axialrullager anvands ofta
underhallsbehov och majlighet till mindre i industrierna som listas nedan. Vidare kan e ——
dimensioner ar alla typiska fordelar med sfa- namnas broar, kranar, vindturbiner, hydraul- *
riska axialrullager i utforande SKF Explorer. motorer, elmotorer och robotar. =
Dessutom gor formagan att ta upp mycket : = il

stora axialbelastningar eller stora kombine- - e

~ rade belastningar SKF sfériska axialrullager et T s
- oumbarliga i ménga applikationer. S = 2 — =

T a— _— ¥ " - 3 e i
i =

Krav

e Driftsakerhet

LLang brukbarhetstid

Stor barférmaga

Okanslig for snedstallning
Minimalt underhallsbehov
Laga driftskostnader
Teknisk support

~ | Industrisegment
. * Metallbearbetning
> e Plast

Lkt

e Marin teknik —]
~ e |ndustriella vaxellddor ]
e Papper och pappersmassa b
e Materialhantering =
E

ang

e Flodesmaskiner
e Gruvor och anlaggning







Val av lagerstorlek

Lagerlivslangd

Forbattringarna av sfariska axialrullager i
utforande SKF Explorer som ger forlangd livs-
langd &r lattast att forstd med hjalp av ekva-
tionen for SKF nominell livslangd. Den bygger
vidare pa Lundbergs och Palmgrens teori om
utmattningslivslangd och kan battre forutsaga
lagers livslangd. Ekvationen presenterades
forsta gangen 1989. For rullager galler

Lom = a1 askr L1g

eller

C \1053
Lom = a1 askr (3)

Om varvtalet ar konstant ar det ofta l[ampligt
att uttrycka livslangden som antalet drifts-
timmar med

1000000 [ C\103
Lnmh = a1 8skr ——77——

60n |\P

dar

Lom = SKF nominell livslangd (vid tillférlitlig-
heten 100 — nY) %), miljoner varv

Lymp = SKF nominell livslangd (vid tillforlitlig-
heten 100 — n¥) %), driftstimmar

Lig =nominell livslangd (vid tillférlitligheten
90 %), miljoner varv

a; = faktor for tillforlitlighet (= tabell 1)

ackr = SKF livslangdsfaktor (= diagram 1)

C  =dynamiskt barighetstal, kN

P =ekvivalent dynamisk lagerbelastning,
kN
n  =varvtal, r/min

1) Faktorn n representerar sannolikheten for att en lager-

skada ska intraffa, dvs. skillnaden mellan erforderlig
driftsakerhet och 100 %.
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Faktorn ;SKF

Faktorn askr representerar ett mycket
komplext forhallande mellan belastning,
fororening och smorjning. Vardena for asge
kan erhallas ur diagram 1 for olika varden
pan. (P,/P) och k, dar

N = faktor for fororeningsniva

P, = lagrets utmattningsbelastning

P = ekvivalent dynamisk lagerbelastning
Kk = smorjmedlets viskositetsforhallande

Diagram 1 galler smérjmedel utan EP-tillsat-
ser. For sfariska axialrullager som ej ar i utfor-
tande SKF Explorer ska vardena i svart farg
pa x-axeln anvandas. For SKF Explorer-lager
ska vardena i bla farg anvandas. For sfariska
axialrullager i utforande SKF Explorer har det
visat sig lampligt att multiplicera n. (P,/P)
med faktorn 1,4 som ett uttryck for dessa
lagers forlangda livslangd och vardena i blatt
motsvarar denna korrigering.

Detaljerad information finns i SKFs huvud-
katalog och SKF Interactive Engineering
Catalogue online pa www.skf.com.

Ekvivalent dynamisk
lagerbelastning

Vanligtvis ar ett sfariskt axialrullager inbyggt
sd att axial- och radialkast inte paverkar
belastningsfordelningen i lagret. For dyna-
miskt belastade sfariska axialrullager galler
da, forutsatt att F, < 0,55 F;

Tabell 1
Vardena for faktorn a;
Tillforlit- Sannolikhet SKF Faktor
lighet for lagerskada nominell a;
% n livslangd

% Lom

90 10 L10m 1
95 5 Lsm 0,62
96 4 L4m 0,53
97 3 L3m 0,44
98 2 Lom 0,33
99 1 L1m 0,21

P=088(F,+12F)

Nar axial- och radialkast i inbyggnaden
paverkar belastningsfordelningen i det
sfariska axialrullagret galler, forutsatt att
F.<0,55F,

P=F,+12F

Om F; > 0,55 F,, kontakta SKFs inbyggnads-
tekniska service.

Ekvivalent statisk lagerbelastning

For statiskt belastade sfariska axialrullager,
forutsatt att F, < 0,55 F,,

Po= Fa+2.7F,

Om F; > 0,55 F,, kontakta SKFs inbyggnads-
tekniska service.

Lagerarrangemang med
axialbelastningar som verkar
i bada riktningarna

Informationen ovan galler for ett ensamt
lager, men nar axialbelastningen vaxlar rikt-
ning maste tva lager anvandas, vanligen tva
sfariska axialrullager monterade i O- eller
X-anordning. | vissa fall dverfors radialbelast-
ningen av ett separat radiallager. De sfariska
axialrullagren ar da radiellt frigdende och for-
spanda med fjadrar (= fig. 4, sidan 15) for
att garantera att lagret, som for tillfallet ar
obelastat, belastas med den minsta tilldtna
axialbelastningen (= avsnittet “Lagerdata —
allmant”, som bérjar pa sidan 34).

| sddana fall beraknas den ekvivalenta
lagerbelastningen separat for varje lager, pa
samma satt som for enstaka lager. Livslang-
den for lagerparet beraknas sedan som en
systemlivslangd.
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Radiella belastningar

D4 |6pbanorna hildar en viss vinkel mot
lagrets centrumlinje uppstar en axialkraft
nar ett sfariskt axialrullager utsatts for en
radialbelastning.

| fall dar lagren ar radiellt styrande och
utsatts for kombinerade belastningar med
F. > 0,55 F, maste denna interna axialbelast-
ning beaktas vid berakningen av ekvivalent
belastning for varje lager.

For att berakna den ekvivalenta belastning-
en i sadana fall, kontakta SKFs inbyggnads-
tekniska service.

Lager i utforande SKF Explorer
jamfort med tidigare SKF-lager

De prestandafdrbattringar som ingar i sfaris-
ka axialrullager i utforande SKF Explorer
illustreras bast av en jamforande livslangds-
berakning.

Exempel

Driftsférhallandena for ett 29332 E-lager
i tidigare standardversion och och ett lager
i utforande SKF Explorer ar

e ckvivalent dynamisk lagerbelastning
P =126 kN

e viskositetsforhallande k = 2

e fororeningsfaktor ne = 0,4.

Katalogdata
e Tidigare standardlager
— dynamiskt barighetstal
C=1010kN
— utmattningsbelastning
Pu=375kN
e Lager i utforande SKF Explorer
— dynamiskt barighetstal
C=1180kN
— utmattningsbelastning
P,=375kN

Darefter beréknas livslangden for de bada
lagren.

Tidigare standardlager

Forn. (P/P) = 0,4 (375/126) = 1,2 och med
hjalp av de svarta vardena pa x-axeln i
diagram 1 och k = 2 erhalls

askr = 3,0

sd att livslangden blir

L1om = askr (C/P)193 = 3,0 (1 010/126)203

L1om =3 090 miljoner varv

akrF

Lager i utforande SKF Explorer

Forn. (P/P) = 0,4 (375/126) = 1,2 och med
hjalp av de bla vardena pa x-axeln i
diagram 1 och k = 2 erhalls

askr=5,5

sd att livslangden blir

Lyom = aske (C/P)103 = 5.5 (1 180/126)10/3
L1om =9 520 miljoner varv

| detta fall visar sig livslangden for ett lager

i utforande SKF Explorer, i jamforelse med

motsvarande tidigare standardlager, vara
9 520/3 090 = 3,08 eller tre ganger langre.

Faktorn agkr for sfariska axialrullager

50 - N
askrF
20
10 A
-
5,; 77777
[/ /S
: |
21 &
|
| QQ)
14 |
/g4
0,5 /
%
| y
|
02 /
| 0.2
—
045
01 01
0,05 ,
0,0 5
nc%
0,005 001 0,02 005 01 0.2 1 2
ne =

Om Kk > 4, anvand kurvan for k = 4.

D4 vardet for n. (Py/P) gr mot noll gar askr mot 0,1 for alla véarden for k.

Diagram 1

Andra
SKF standardlager

Lager i utforande
SKF Explorer

13



Konstruktion av lagerarrangemang

Enkelverkande
axiallagringar

Ett sfariskt axialrullager kan tillsammans med
ett radiallager bara en axel nar

e axialbelastningen endast verkar i en riktning
e den totala axialbelastningen pa lagret aldrig
understiger minsta tillatna axialbelastning

(—> sidan 35).

Det sfariska axialrullagret styr axeln radiellt
och axiellt i en riktning (= fig. 1). Ett radial-
lager ger radiell styrning i axelns andra ande.

| fall d&r axeln stods av tva radiallager maste
det sfariska axialrullagret vara radiellt friga-
ende. Om axialbelastningen kan bli lagre an
den erforderliga minsta belastningen ska det
sfariska axialrullagret forspannas med fjadrar
(- fig. 2).

For mycket stora axialbelastningar kan
tandemanordning tillampas for att fordela
belastningen mellan tva lager (= fig. 7,
sidan 22).

Dubbelverkande
axiallagringar

Tva sfariska axialrullager monterade i par,
for axialbelastningar i bada riktningarna, kan
monteras i X-anordning eller O-anordning
for att eliminera behovet av ett radiallager.
Genom att inget radiallager behovs undviker

Enkelverkande axiallagring for kombinerad
belastning med ett enda sfdriskt axialrullager

Fig. 1
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man de problem med notning och gnuggning
som |att uppstar vid konflikter mellan radial-
lagret och axiallagret.

Utan fjaderforspanning

SKF sfariska axialrullager som arbetar vid
medelhoga varvtal kan monteras parvis for
att styra axeln bade axiellt och radiellt, utan
axiell fjaderforspanning.

Liksom koniska rullager kan SKF sfariska
axialrullager monteras med fast passning
i lagerhuset, for att undvika passningsrost,
som annars skulle leda till slitage.

Varden for tillatet axialglapp anges i avsnittet
"Axialglapp och forspanning”, som borjar pa
sidan 16.

Dubbelverkande lagerarrangemang med
sfariska axialrullager, vilka har axiellt glapp,
ska ha ett inre konstruktivt utforande som
anges med efterbeteckningen VU029.

Med fjaderforspanning

SKF sfariska axialrullager som arbetar

vid hoga varvtal ska fjaderforspannas, for

att sakerstalla erforderlig minsta belastning

och forebygga smetning (= fig. 3).
Fjaderforspanda arrangemang kan vara

antingen radiellt styrande eller radiellt frigdende.
Nér axiallagringarna ar radiellt frigaende

maste ett annat lager anvandas for den radi-

ella styrningen. Axiallagrets husbrickor maste

da byggas in, med tillrackligt radiellt spel i

Enkelverkande axiallagring med ett
fidderforspdnt sfdriskt axialrullager
och tvd radiallager

Fig. 2

= .
.I 'l 'Ilwr_

0-anordning

X-anordning

huset, sa att ingen radialbelastning kan verka
pa axiallagret (= fig. 3).

For den tillatna snedstallningen pa ett fatal
milliradianer kan foljande regler tillampas

e radiellt spel Ay, > 0,5 mm nar D < 250 mm
e radiellt spel Ay, > 0,002 D nar D > 250 mm.

Om maximal snedstallningsvinkel ar kand kan
erforderligt minsta radiellt spel i lagerhuset
for varje axiallager (= fig. 4) beraknas mera
noggrant enligt

Ap > 2 Lg sinys + Agc

Ap > 2 Ly sinys + Agc

Dubbelverkande fjdderforspdnd axiallagring
- de sfdriska axialrullagren dr radiellt frigdende

Fig. 3
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Fig. 4

IS e

Dubbelverkande, fidderforspdnd axiallagring,
med de sfdriska axialrullagren radiellt frigdende

dar

A, = minsta radiellt spel mellan lager och
hus, mm

L4 =avstdnd mellan radiallagrets centrum
och tryckcentrum for axiallagret 1, mm

L, =avstand mellan radiallagrets centrum
och tryckcentrum for axiallagret 2, mm

ys = axelns snedstallningsvinkel, rad

A, = summan av radialglapp och [0s passning
i huset for radiallager, mm

Fjaderforspanning med ett lager
radiellt styrande och ett radiellt
frigaende

Arrangemang dar det axiellt belastade lagret
ar radiellt styrande och det andra ar radiellt
frigdende férekommer ofta (= fig. 5).

Ett motstaende sfariskt axialrullager, med
radiellt spel i lagerhuset, tillater en hog grad
av snedstallning, vilket gor det mojligt att
utnyttja ett lagerpars sjalvinstallande egen-
skaper.

Eftersom husbrickan stods av fjadrar kom-
mer den att luta, men det uppstar ingen glid-
rorelse eller notning mellan bricka och hus.
Det ar emellertid viktigt att det radiella spelet
i lagerhuset ar sa stort att brickan inte kan
komma i kontakt med huset. Om det axiella

akkiF

Fig. 5
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Dubbelverkande, fjdderférspdnd lagring med
sfdriska axialrullager, ddr det ena lagret dr
radiellt frigdende och det andra tar upp den
radiella belastningen

spelet A, i lagerhuset ar kant uppgar tillaten
snedstallning till

A
Ys = D

dar

yYs = axelns snedstallningsvinkel, rad

A, = axiellt spel i huset, mm

a = avstand mellan tryckcentrum och
husbrickans sidplan pa det obelastade
lagret, mm

L = avstand mellan lagrens tryckcentrum,
mm

D = hushrickans ytterdiameter, mm

Ekvationen ovan galler for bade O-anordning
och X-anordning. For att faststalla nodvandigt
radiellt spel kan ovanstdende ekvation for Ay,
anvandas om man utelamnar A,..

Fjaderforspanning nar bada lagren
ar radiellt styrande

Om bada lagren ar radiellt styrande uppnas
en effektiv och konfliktfri centrering av axeln,
darfor att det axiellt belastade lagret aven tar
upp radialbelastningen (= fig. 6).

Fig. 6
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Dubbelverkande, fjdderférspdnd lagring med
sfdriska axialrullager dér bada lagren kan ta
upp den radiella belastningen

Om axialglapp och radiellt spel valjs i enlig-
het med foljande regler kommer lagerarrange-
manget att kunna ta upp snedstallning utan
att lagerbelastningarna okar.

| detta fall sker den nodvandiga radiella
rorelsen hos det minst belastade lagret
genom lutning av husbrickan snarare an
genom radiell rorelse i lagerhuset.

Erforderligt axiellt spel i huset for en given
snedstallning av axeln beraknas enligt
foljande

LD
N TH

Motsvarande erforderligt radiellt spel i huset ar

dar
b = bredd hos radiellt stod, mm
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Axialglapp och
forspanning

Beroende pa applikationen kan de sfariska
axialrullagren i ett lagerarrangemang ha ett
axialglapp eller en forspanning under drift.

Nar en vertikal inbyggnad bestar av ett
ensamt sfariskt axialrullager fungerar belast-
ningen fran axelns massa som en férspanning
pa det sfariska axialrullagret och styr axeln
radiellt och axiellt i en riktning (= fig. 1,
sidan 14).

Radiallagret vid axelns andra ande maste
ha en viss axiell rorelsefrihet for att kunna
ta upp axelns termiska langdandringar.

| applikationer dar axeln stods av tva radial-
lager maste det sfariska axialrullagret monte-
ras radiellt frigdende. Om axialbelastningen
kan bli lagre an den erforderliga minsta
belastningen ska lagret forspannas med fjadrar
(—> fig. 2, sidan 14).

Axialglapp

Eftersom det sfariska axialrullagret ar isartag-
bart kan axialglappet faststallas forst efter
montering. Det bestams av lagrets ansattning
mot ett andra lager som ger styrning i motsatt
riktning.

Dubbelverkande axiallagringar med tva
sfariska axialrullager pa en horisontell
eller vertikal axel

For lagerarrangemang utan fjaderbelastning
som arbetar vid medelhogt varvtal visas
rekommenderade maximala axialglapp, efter
montering, i forhallande till lagerhojden i
tabell 1.

Forandringar av lagerglapp till foljd

av temperaturskillnader

Generellt galler att axeln och axelbrickorna
har en hogre driftstemperatur an lagerhuset
och husbrickorna. Denna temperaturskillnad
paverkar lagrets driftsglapp.

For lagringar med X-anordning kommer
saval radiell som axiell expansion att minska
lagerglappet.

Vid O-anordning medfor radiell expansion
att glappet minskar, medan axiell expansion
okar glappet i lagret. Genom att valja ett spe-
cifikt lageravstand kommer radiell och axiell
expansion att ta ut varandra, sa att glappet
inte paverkas i nagon storre grad.

Axiell forspanning

| vissa applikationer utnyttjas axiell forspan-
ning for att oka lagerarrangemangets styvhet,
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Tabell 1
Serie A /HY
Horisontell axel Vertikal axel

Obelastad husbricka? Obelastad hushricka

— riktad nedat - riktad uppat
292 0,0012 0,0022 0
293 0,0010 0,0026 0,0001
294 0,0026 0,0038 0,0004

L) A, =aterstaende axialglapp efter montering, mm
H =hajd hos ett lager, mm

2 Om F.> 0,64 F, galler reglerna for obelastad husbricka riktad uppat, forutsatt att axeln ar vertikal. De angivna
vardena maste emellertid multipliceras med faktorn tva eftersom lagerglappet, under radialbelastning, delas lika
mellan lagren. Med det arrangemang som beskrivs i avsnittet "Lagerarrangemang med ett sfariskt axialrullager
i kombination med ett axialkullager” (= fig. 9, sidan 23) galler vardena under rubriken Vertikal axel - riktad nedat.

Rekommendationer for maximalt axialglapp i forhdllande till lagerhdjd vid dubbelverkande
axiallagringar utan fidderférspdnning - tvd sfdriska axialrullager pd en horisontell eller vertikal axel.

axelstyrningens noggrannhet eller lagrens
brukbarhetstid. | andra applikationer utnyttjas
forspanningen for att sakerstalla att erforderlig
minimibelastning uppnas, sa att lagerskador
till féljd av att rullarna glider pa l6pbanorna
undviks.

Bestamning av forspanning
Forspanning uttrycks antingen som en kraft
eller som en forflyttning.

Erfarenhetsmassiga varden for optimal
forspanningskraft kan erhallas fran beprovade
konstruktioner och kan tillampas pa liknande
konstruktioner. For nya konstruktioner rekom-
menderar SKF att forspanningskraften berak-
nas och, om majligt, att berakningarna veri-
fieras genom provning. Berakningens till-
forlitlighet beror pa hur val antagandena om
temperaturforhallandena under drift och om
de anslutande delarnas elastiska egenskaper
—isynnerhet lagerhusets — stammer med
de verkliga férhallandena.

Nar forspanningen vid monteringen ska
faststallas maste forst den férspanningskraft
som fordras under drift for optimal kombina-
tion av styvhet, lagrets brukbarhetstid och
driftsakerhet beraknas. Darefter kan monte-
ringsférspanningen i kallt tillstdnd beraknas.
Ratt forspanning inom det aktuella driftstem-
peraturomradet beror pa lagrets belastning.
For ett sfariskt axialrullager som utsatts for
en radialbelastning kommer en kraft i axiell
riktning att uppsta i lagret. Denna kraft maste
tas upp av ett annat lager som ar vant i mot-

satt riktning och ska beaktas nar forspan-
ningskraften beraknas (= avsnittet "Radial-
belastningar” pa sidan 13).

For fjaderforspanda sfariska axialrullager
maste summan av fjdderkrafter och eventuell
belastning fran en vertikal axels massa fast-
stéllas, sa att belastningen pa lagret alltid ar
lika med eller stérre &n minsta tillatna axial-
belastning. Fyra fjadrar kan anvandas for
mindre lager, men antalet maste 6kas vid
storre lager, for att ge tillrackligt stod och
forhindra deformation av husbrickan

For att faststalla ratt varde for forspannings-
kraften och ratt antal forspanningsfjadrar,
kontakta SKFs inbyggnadstekniska service.
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Installning av axialglapp Fig. 7
och forspanning

Vid X-anordning justeras glappet eller for-
spanningen genom forskjutning av husbrick-
orna, som oftast har |6s passning och darfor
ir enkla att flytta. Onskad position uppnas
genom att man placerar shims mellan hus
och lock.

Vid 0-anordning kan axelbrickan, som
oftast har fast passning, vara svar att flytta till
ratt position. Har kan installningen underlattas
med hjalp av SKFs tryckoljemetod.

Vid forspanning kan tryckoljemetoden i
kombination med en hydraulisk HMV-mutter
av typ E anvandas (= fig. 7). Nar brickan
har varmmonterats nara sitt korrekta lage
anbringas forspanningskraften pa axelbrickan,
med hjalp av ett specificerat oljetryck i hydraul-
muttern, medan tryckolja injiceras mellan
bricka och axel. Darmed skjuts brickan till
ratt lage. Forspanningen fran hydraulmuttern
maste uppratthallas tills trycket pa den injice-
rade oljan har avlastats och brickan har upp-
natt fullstandigt fast passning pa axeln.

For att tryckoljemetoden ska kunna anvan- _ e e .

N .. Instdllning av erforderlig forspdnning med hjdlp av tryckoljemetoden
das maste dock axeln forberedas med kanaler  och en SKF hydrauimutter
och spar (= avsnittet "Demontering”, som
borjar pa sidan 30).
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Lagerarrangemang
for hoga varvtal

SKF sfariska axialrullager har en inbyggd for-
maga att klara héga varvtal. Med vissa modi-
fieringar av den inre konstruktionen och med
speciella forsiktighetsatgarder betraffande
smorjning, kylning och férspanning, gar det
att anvanda lagren vid varvtal som ar upp till
tre ganger storre an referensvarvtalet enligt
katalog (cirka 1,5 ganger gransvarvtalet).

Ett lagerarrangemang for en skivraffinor
med mycket hogt varvtal visas i fig. 8.

| denna inbyggnad delas en mycket stor
axialbelastning lika mellan tva sfariska axial-
rullager i tandemanordning, med forspanning
applicerad av tva hydraulkolvar. Fére kon-
struktion eller drift av maskiner med varvtal
hogre an det termiska referensvarvtalet, kon-
takta SKFs inbyggnadstekniska service.

Arrangemang med SKF sfdriska axialrullager,
smorda med cirkulerande olja, for en skivraffinor
med mycket hogt varvtal

Fig. 8
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Lagerarrangemang
for laga varvtal

| applikationer som vertikala luftforvarmare
och strangsprutningsmaskiner kan varvtal
s ldga som 0,5 till 5 r/min férekomma i kom-
bination med belastningar upp till P = 0,1 Cy,.
Hogviskosa oljor med tillsatser har visat sig
fungera bra for denna typ av applikationer.
For ytterligare information, kontakta SKFs
inbyggnadstekniska service.

Inbyggnader med laga varvtal sdsom lager
i broar och centrumlager i kranar betraktas
som statiska och lagren ska beraknas med en
statisk sakerhetsfaktor sq = 4 eller storre.

Styvhet

Vissa maskiner kraver styvare lagerarrange-
mang an andra. For att uppfylla dessa olika
krav kan SKF sfariska axialrullager arrangeras
for olika grader av styvhet.

Vid 0-anordning ar lagrens tryckcentrum
placerade s l&ngt ifrén varandra att det blir
ett mycket styvt arrangemang, som kan ta
upp bdjande moment saval som axial- och
radialbelastningar (= fig. 9).

X-anordningen ar inte sa styv pa grund av
det kortare avstandet mellan tryckcentrum.
Den ar emellertid lika styv med avseende pa
axial- och radialbelastningar (= fig. 10).

Vid X-anordning kan lagren placeras sa
deras tryckcentrum sammanfaller och hela
lagerarrangemanget blir sjalvinstallande, men
med lika hdg styvhet i bade axiell och radiell
riktning.

0-anordningar ger mycket hég styvhet

Fig. 9
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Utformning av anslutande
delar

Stod for lagerbrickor

For optimala lagerprestanda vid stora axial-
belastningar ar det avgorande att lagret har
stod som ar tillrackligt kraftiga for att undvika
deformation av lagerbrickorna.

Inbyggnadsmatten d, min 0ch Dy max SOM
anges i produkttabellen som bérjar pa
sidan 36, galler for axiella lagerbelastningar
F.<0,1Co.

Om lagret utsatts for storre belastningar
kan det vara nodvandigt att ge lagerbrickorna
stod over hela sin bredd (d, = d4 och D, = Dq).
Vid stora belastningar, P > 0,1 Cg, maste axel-
brickans innerdiameter ha fullt radiellt stod av
axeln, helst med en fast passning. Aven hus-
brickan ska ha radiellt stod (= fig. 11).

For ytterligare information om dimensione-
ring av stod for lagerbrickor, kontakta SKFs
inbyggnadstekniska service.

X-anordningar ger hég styvhet

Fig. 10
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Tatningar

Ett lagers brukbarhetstid beror i hdg grad pa
hur effektiva tatningarna ar. Tatningar hindrar
fororeningar att tranga in och haller kvar
smorjmedlet inne i lagringen.

Valet av tatningstyp beror pa driftsforhal-
landen och miljcaspekter som

e typ av smorjmedel

e glidhastigheten hos tatningsytan
o vertikal eller horisontell axel

e grad av snedstallning

e typ av fororeningar

e termiska forhallanden.

Detaljerad information om val av tatningstyp
finns i SKFs katalog "Industrial shaft seals”.

Tatningar for fettsmorjning

Sméorjfett ar relativt enkelt att halla kvar i
lagerarrangemanget. Darfor stalls generellt
sett inte sa stranga krav pa tatningarna.

SKF radialtatningar utan spiralfjader, typer-
na HM och HMA, ar lampliga vid laga glidhas-
tigheter. Tatningarna ska vandas sa att lap-
parna riktas mot lagret. V-ringstatningar eller
fijaderbelastade radialtatningar, t.ex. utforan-
det CRWA1, &r lika lampliga for att halla kvar
fett.

Om det kravs frekvent eftersmorjning bor
atminstone en av tatningarna vandas sa att
l&ppen pekar bort fran lagret, sa att dverflo-
digt fett kan tranga ut via denna tatningslapp.

Mera information om tatningsarrangemang
finns i avsnittet “Fettsmorjning”, som borjar pa
sidan 26.

Axel- och husmatt for att ge stod Gt lagerbrickor

Fig. 11
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Tatningar for oljesmorjning
Smorjoljor ar generellt sett svarare att halla
kvar i lagerarrangemanget an fetter. Darfor
anvands nastan uteslutande fjaderbelastade
radialtatningar, t.ex. SKF-tatningar i utforan-
dena CRW1, CRWH1, HMS4 eller HDS3.
Normalt ar det lampligt att valja radialtat-
ningar CRW1 med en hydrodynamiskt formad
tatningslapp, utforande SKF WAVE (= fig. 12).
Tatningslappen SKF WAVE har en sinusfor-
mad kant som ger pumpverkan inat mot lag-
ret och utdt fran det, oberoende av axelns
rotationsriktning.

Pa grund av sin inre konstruktion ger
sfariska axialrullager upphov till en pumpver-
kan som ska beaktas vid val av tatningar
(= avsnittet "Smorjning och underhall”, som
borjar pa sidan 24).

Radialtdtning CRW1 med fjdderbelastad
tdtningsldpp, for oljesmorda lagerarrangemang

Fig. 12

Tatningar vid fororenad miljo

V-ringstatningar ar mycket lampliga for att
utestanga fororeningar. De roterar med axeln,
fungerar som avkastare och tatar mot en yta
som ar vinkelrat mot axeln (- fig. 13).

Radialtatningar, dvs. CRW1-utforanden,
som i forsta hand ar avsedda att utestanga
fororeningar, ska monteras med lappen vand
fran lagret.

V-ringstdtningar dr ldmpliga for att hindra
foéroreningar frdn att tranga in till lagret

Fig. 13
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Typiska lagerarrangemang

For att till fullo utnyttja egenskaperna hos
sfariska axialrullager maste de anvandas pa
ratt satt. En av fordelarna med sfariska axial-
rullager ar att de kan ta upp bade radial- och
axialbelastningar. Darfor valjs ofta ett ensamt
sfariskt axialrullager for att ta upp kombine-
rade belastningar.

Korrekt anvant kommer lagret att fungera
utmarkt sa lange F, < 0,55 F,. Om lagret
maste ta upp stor radialbelastning, F, > 0,55
F,, ska det kombineras med ett annat lager.
Detta andra lager kan vara ett sfariskt axial-
rullager, men aven andra lagertyper kan
anvandas. | applikationer dar ett sfariskt
axialrullager ar monterat radiellt frigdende
och axialbelastningarna kanske inte uppgar
till erforderligt minimivarde maste fjadrar
anvandas for att forspanna lagret.

Nagra typiska lagerarrangemang med
sfariska axialrullager visas nedan.

Enkelverkande
axiallagringar

Lagerarrangemang med ett
enda sfariskt axialrullager, radiellt
styrande pa en vertikal axel

Nar ett sfariskt axialrullager ar axiellt belastat,
atminstone med den erforderliga minsta axial-
belastningen, kan det anvandas som enda
lager for att ta upp bade radial- och axialbe-
lastningar. (= fig. 1). Lagret vid axelns andra
ande ska daremot vara ett radiallager.

Detta arrangemang ar lampligt nar axial-
belastningen alltid verkar i en riktning. Typiska
applikationer ar elmotorer samt centrumlager
i kranar och lager i broar.
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Lagerarrangemang med ett

enda sfariskt axialrullager, radiellt
frigdende pa en horisontell eller
vertikal axel

| detta exempel ar det sfariska axialrullagret
fjaderforspant och bar den dominerande
axialbelastningen. Axeln st6ds av tva radial-
lager varav ett ar axiellt styrande i motsatt
riktning (= fig. 2). Detta arrangemang ar

lampligt nar axialbelastningen ar storien
riktning. Typiska applikationer ar pinjonger,
pumpar och flaktar.

Lagerarrangemang med ett enda sfdriskt axialrullager,

radiellt styrande pa en vertikal axel

Fig. 1
Lagerarrangemang med ett enda sfdriskt axialrullager,
radiellt frigdende pd en horisontell eller vertikal axel
Fig. 2
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Dubbelverkande
axiallagringar

Lagerarrangemang med tva
sfariska axialrullager, radiellt
frigaende i O- eller X-anordning

Dessa lagerarrangemang kan ta upp axial-
belastningar i bada riktningarna. Minsta
tilldtna axialbelastning uppnads genom fjader-
forspanning av husbrickorna. Radialbelast-
ningarna tas upp av ett separat radiallager
(—> fig. 3). Det frigdende lagret i den andra
anden av axeln ger endast radiellt stod.

Detta arrangemang ar lampligt for axial-
belastningar i bada riktningarna i kombination
med stora radialbelastningar och relativt hoga
varvtal. Typiska applikationer ar industriella
vaxellador och valsverk.

Lagerarrangemang med tva sfariska
axialrullager, radiellt styrande i
O- eller X-anordning

De bada lagrens husbrickor kan monteras
med (0s eller fast passning i huset. Lagren
tar upp axialbelastningar i bada riktningarna
i kombination med samtidigt verkande radial-
belastningar. De monteras med ett visst inre
axialglapp (= fig. 4).

Det frigdende lagret i den andra anden
av axeln ar ett radialrullager.

Detta arrangemang erbjuder en kompakt
[6sning for applikationer dar det forekommer
axialbelastningar i bada riktningarna med
samtidigt verkande radialbelastningar. Arrange-
manget ar sarskilt lampligt for applikationer
med medelhoga varvtal. Typiska applikationer ar
marina propelleraggregat och storre elmotorer.

Lagerarrangemang med tva sfariska
axialrullager, ett som ar radiellt
styrande och ett radiellt frigaende

Lager i detta arrangemang kan monteras

i 0-anordning (= fig. 5) eller X-anordning.
Det radiellt styrande lagret tar upp bade axial-
och radialbelastningar medan det andra
fiaderbelastade lagret ar radiellt frigdende i
huset. Det frigdende lagret i den andra anden
av axeln ar ett radiallager.

Arrangemanget ar lampligt for radialbe-
lastningar och stora axialbelastningar, som
verkar i en riktning och dar det endast tillfal-
ligtvis uppstar liten axialbelastning i motsatt
riktning. Detta arrangemang kan aven anvan-
das for applikationer med relativt hdga varvtal.
Typiska applikationer ar skivraffindrer och sma
horisontella vattenturbiner.

akkiF

Fig. 3

Fig. 5

Lagerarrangemang
med tva sfdriska
axialrullager, radiellt
frigdende i 0-anordning

Lagerarrangemang
med tvd sfdriska
axialrullager, radiellt
styrande i 0-anordning
(a) eller X-anordning (b)

Fig. 4

Lagerarrangemang
med tvd sfdriska
axialrullager, ett som
dr radiellt styrande
och ett radiellt
frigdende
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Lagerarrangemang, med ett sfariskt
axialrullager och ett sfariskt rullager
kombinerade sa att de far ett
gemensamt tryckcentrum

Lagren i detta arrangemang ar monterade

sa att de far ett gemensamt tryckcentrum, vil-
ket gor lagringen sjalvinstallande. Det sfariska
axialrullagret &r radiellt frigdende och kan
endast ta upp axialbelastningar. Radialbelast-
ningar tas upp av det sfariska rullagret. Minsta
tilldtna axialbelastning pa det sfariska axial-
rullagret uppnas genom fjaderbelastning av
husbrickan (= fig. 6). Det frigdende lagret i
den andra anden av axeln ar ett radialrullager.

TR . ~ Lagerarrangemang
‘ Arrangemgnget ar lgmphgt for radialbelast med ett sfiriskt
ningar och for stora axialbelastningar som axialrullager och ett
verkar i en riktning och dar det endast tillfal- sfdriskt rullager
ligtvis uppstar liten axialbelastning i motsatt kombinerade sd att de
Igtvis Uppstar fiten axiatbetastning 5a fdr ett gemensamt
riktning. Kan anvandas for applikationer med tryckcentrum
saval laga som hdga varvtal. Typiska applika-
tioner ar axiallagringar for propellrar, vatten-
jetaggregat och pumpar.
Lagerarrangemang med tva sfariska
axialrullager i tandemanordning
Nar axialbelastningen ar mycket stor kan
tva sfariska axialrullager monteras i tandem-
anordning for att ta upp den dominerande
axiella belastningen. Belastningen delas lika I|I|‘ll_|ll'|||-
mellan de bada lagren med hjalp av en hyd-
raulisk anordning med tva kolvar. De sfariska | i
axialrullagren ar radiellt frigdende och axeln ll(\ ‘ Il( & ,L|
styrs radiellt av tva radiallager. -..—ll ‘“'
Alternativt kan ett av lagren i tandem- |
anordningen anvandas aven for radiell styr-
ning, tillsammans med ett tredje sfariskt Lagerarrangemang
ialrull tyrning i motsatt med tvd sfariska
afﬂa 1.‘u ager §0m ger styrning axialrullager i
riktning (= fig. 7). tandemanordning

Detta arrangemang ar lampligt nar axial-
belastningen ar mycket stor i en riktning.
Typiska applikationer ar spindelenheter
och skivraffinorer.
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Fig. 8

AT

Fig. 9
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Lagerarrangemang
med ett sfdriskt
axialrullager i
kombination med
ett koniskt rullager

Lagerarrangemang
med ett sfdriskt
axialrullager i
kombination med
ett axialkullager

Lagerarrangemang med ett sfariskt
axialrullager i kombination med ett

koniskt rullager

Bada lagren i detta arrangemang ar radiellt

styrande. De ar monterade i X-anordning och

inte forspanda. Varje lager tar endast upp
axialbelastning i en riktning. Lagret som for
tillfallet ar axiellt belastat tar aven upp den
samtidigt verkande radialbelastningen

(—> fig. 8). Om ett frigdende lager behdvs
vid axelns andra ande ska detta vara ett
radiallager.

Lagerarrangemanget ar lampligt for axial-

belastningar i bada riktningarna i kombinati

med radialbelastningar. Den dominerande
axialbelastningen tas upp av det sfariska
axialrullagret.

Typiska applikationer ar hydraulmotorer
och formsprutningsmaskiner.

Lagerarrangemang med ett sfaris

on

kt

axialrullager i kombination med ett

axialkullager

Det sfariska axialrullagret i detta arrangemang
ar radiellt styrande och kan ta upp axial- och

radialbelastningar. For att sakerstalla att

minsta tilldtna axialbelastning uppnas for det
sfariska axialrullagret ansatts ett axialkullager

mot detta med hjalp av fjadrar(—> fig. 9).
Det frigdende lagret i den andra anden av
axeln ar ett radiallager.

Lagerarrangemanget ar lampligt for appli-
kationer dar det i huvudsak forekommer axial-
belastningar i en riktning. Exempel pd sddana

applikationer ar vattenturbiner och massa-
kokare.
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Smorjning och underhall

Smorjmedel

Generellt rekommenderas att sfariska axial-
rullager ska smorjas med olja eller fett, som
innehaller EP-tillsatser.

Pumpverkan

Sfariska axialrullager har, pa grund av sin inre
konstruktion, en pumpverkan som kan utnyttjas
for att dstadkomma cirkulation av smérjoljan.
Denna pumpverkan maste beaktas vid val av
smorjmedel och tatningar (= diagram 1).

Oljeviskositet

Valet av en olja eller ett fett baseras i forsta
hand pa den viskositet som fordras for att
lagret ska fa tillracklig smorjning. Viskositeten
hos ett smorjmedel ar temperaturberoende

och minskar med okande temperatur. For att
en tillrackligt tjock oljefilm ska kunna bildas
mellan rullkroppar och lopbanor i kontaktom-
radet maste oljan ha en viss minsta viskositet
vid normal arbetstemperatur.

For att faststalla lamplig smorjmedels-
viskositet vid en viss driftstemperatur, anvand
informationen i SKFs huvudkatalog eller i SKF
Interactive Engineering Catalogue online pa
www.skf.com.

Renlighet

Renlighet ar mycket viktig for ett rullnings-
lagers prestanda. Detta framgar av ekvationen
for SKF nominell livslangd (= avsnittet "Val
av lagerstorlek”, som borjar pa sidan 12).

Pumpverkan i sfiriska axialrullager (lager 29420 E visas som exempel)

Oljeflode, |/min

Diagram 1

80 -
I
60 -
40 1
20 A
0 1 1 1 1 1 1
500 1000 1500 2000 2500 3000
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Varvtal, r/min

Oljesmorjning

Oljesmorjning ar den vanligaste smorjmetoden
for sfariska axialrullager, sarskilt i applikationer
med statiska belastningsforhallanden, t.ex.
centrumlagringar i broar, for att undvika ska-
dor fran vibrationer nar lagret inte roterar.

Oljebadssmarjning valjs nar behovet av
lagerkylning ar mattligt.

Oljecirkulationssmorjning valjs nar drifts-
temperaturen ar hog.

Oberoende av oljesmorjningsmetod maste
det alltid finnas en kommunikationskanal
mellan oljebehallarna pa bada sidorna av
lagret (= fig. 1).

For information om lampliga dimensioner
for oljekanalen, kontakta SKFs inbyggnads-
tekniska service.

En kommunikationskanal ger samma oljenivd
pa bada sidorna av lagren

Fig. 1

e

TN
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Oljebadsmarjning

Vid vertikal axel ar oljebadsmorjning ett
[ampligt val. Lagrets pumpverkan kan utnytt-
jas for att tvinga oljan genom lagret.

Oljenivaer
Rekommenderad oljeniva vid vertikal axel
framgar av fig. 2.

For lager pa horisontell axel ska oljenivan
ligga pad avstandet "a” fran lagrets centrum
(—> fig. 3).

a=0,5dy,*2mmford<200 mm
a=0,5dy,+0till+5mmford>200 mm

dar

dn, = lagrets medeldiameter
=0,5(d + D), mm

d = lagrets haldiameter, mm

D = lagrets ytterdiameter, mm

For applikationer med l3ga till medelhdga

varvtal kan lagret emellertid tillatas vara totalt

nedsankt i olja.

Rekommenderad oljenivd for applikationer
med vertikal axel

Fig. 2

Oljecirkulationssmorjning

| manga fall &r pumpverkan fran ett sfariskt
axialrullager tillracklig for att astadkomma en
effektiv oljecirkulationssmarjning och kylning
av lagret.

Om pumpverkan inte ar tillracklig kan det
bli nodvandigt att cirkulera oljan med hjalp
av en pump. Cirkulationsriktningen ska sam-
manfalla med pumpverkan i det sfariska
axialrullagret.

Ju hogre driftstemperatur desto snabbare
oxiderar smorjoljan. En okning av lagertem-
peraturen betyder samtidigt att oljans viskositet
minskar och att smorjfilmen blir tunnare.

Smorjning med cirkulerande olja forlanger
intervallen mellan oljebytena.

For att forbattra renheten hos oljan ska
denna passera ett filter innan den pumpas
tillbaka in i lagret (= fig. 4).

Rekommenderad oljenivd for applikationer
med horisontell axel

Fig. 3

Kylning
Vid medelhoga varvtal kan ett enkelt kylsys-
tem arrangeras genom en spiral av kylror som
byggs in i oljetanken. | applikationer med hoga
varvtal och i fall av hdg omgivningstemperatur
maste erforderligt oljeflode for att uppratthalla
en lamplig driftstemperatur uppskattas.
Effektiv kylning ar viktig om sfariska axial-
rullager ska arbeta vid hoga varvtal.
Kylning kan uppnads med hjalp av en olje-
kylare i oljecirkulationssystemet (= fig. 4).
For att faststalla nodvandigt oljeflode, kon-
takta SKF inbyggnadstekniska service.

Varmning

N&r omgivningstemperaturen ar &g, t.ex. vid
bro- och kranlager, kan det vara nédvandigt
att varma oljan for att den ska fa lamplig
viskositet for att kunna pumpas till lagren.

Oljecirkulationssystem med kylare och filter

Fig. 4

akkiF
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Fettsmorjning

Vid fettsmorjning maste kontakterna mellan
rullandar och flansen forses med tillracklig
mangd smorjmedel. Beroende pa applikation
uppnas detta bast genom att lagret och lager-
huset fylls helt med fett fore den forsta igang-
korningen, varefter smorjningen foljs upp
med ett schema for regelbunden eftersmorj-
ning.

Det ar viktigt att overskottsfett kan lamna
lagret (—> fig. 5 och 6).

Vertikal axel

For att halla kvar fettet i ett lagerarrangemang
med vertikal axel maste en radialtatning
placeras under lagret. Fettkanalen placeras
pa samma sida som husbrickan (= fig. 5).

Horisontell axel

Tatningsarrangemang vid horisontella axlar
ska konstrueras sa att farskt fett passerar
genom lagret och forbrukat fett pressas ut pa
den sidan som axelbrickan sitter (= fig. 6).

Lampliga fetter

De lampligaste SKF-fetterna for smorjning av
sfariska axialrullager visas i tabell 1. Tekniska
specifikationer for dessa finns i tabell 2.

Eftersmorjningsintervall

For korrekt smorjning fordras eftersmarjning
med regelbundna intervall. Var forsiktig sa
att lagret inte far for mycket fett, da detta
kan leda till okad driftstemperatur.
Eftersmorjningsintervall tf for normala
driftsférhallanden framgar av diagram 2.
Diagrammet galler for lager pa horisontella
axlar som arbetar under rena férhallanden.
Vardet pa x-axeln berdknas med 4 n dp,
(4 x driftsvarvtal x lagrets medeldiameter).
Vardet t; faststalls sedan med hansyn till
belastningens storlek, som anges med belast-
ningsforhallandet C/P. Eftersmarjningsinter-
vallet tf ar ett uppskattat varde som galler

e vid en driftstemperatur pa 70 °C, med
litiumfett av god kvalitet och mineralolja
som bas

o roterande axelbricka

e horisontell axel.
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Fig. 5

Tdtningsarrangemang for en vertikal axel -
fettinloppet sitter direkt under lagret

Fig. 6

Tdtningsarrangemang for en horisontell axel -
fettinloppet sitter pd samma sida som husbrickan

Diagram 2
Rekommenderade eftersmorjningsintervall for sfariska axialrullager
tg, driftstimmar Eftersmorjningsintervall vid 70 °C
100 000 -
50 000 -
10 000 -
50004
1 000 -
500 -
C/P =15
C/P=8
100 C/P =4
0 100 000 200 000 300000 400000 500000 600000 700000 800 000
mm
4ndpy, n
n dp, granser* for fettlivslangdsdiagrammet
C/P=15 C(C/P=8 C/P=4
200000 120000 60000
* Om dessa varden overskrids, kontakta SKFs inbyggnadstekniska service.
alcF



SKF standardfetter for sfariska axialrullager

Tabell 1

Fett- Lagrets driftsférhallanden
beteckning Mycket hogt ~ Mycket [agt varvtal ~ Lagt Kraftig Stor Korrosions- Vatten-
varvtal och/eller oscille- vridmoment vibration belastning skyddande bestandighet
rande rorelser och 1ag friktion egenskaper
LGEP 2 0 o - + + + +
LGHB 2 0 + - + + + +
LGEM 2 - + - + + + +
LGEV 2 - + - + + + +
LGWM 1 0 0 0 - + + +
+ = Mycket [ampligt o = Lampligt - = Olampligt
For narmare information, kontakta SKFs inbyggnadstekniska service.
Tabell 2
Tekniska specifikationer
Fett- Beskrivning NLGI-  Fortjocknings- Basoljetyp Basoljans viskositet Temperaturomrade?
betckning klass  medel (mm?/s) (°C)
40°C 100 °C LTL HTPL

LGEP 2 Stor belastning 2 Litium Mineral 200 16 -20 +110
LGHB 2 EP-fett med hog viskositet 2 Kalciumsulfonat- Mineral 400-450 26,5 -20 +150

for hog temperatur komplex
LGEM 2 Haog viskositet med 2 Litium Mineral 500 32 -20 +120

fasta smorjmedel
LGEV 2 Extra hog viskositet 2 Litium-kalcium Mineral 1020 58 -10 +120

med fasta smorjmedel
LGWM 1 EP-fett for lag temperatur 1 Litium Mineral 200 16 -30 +110
LTL Lag temperaturgrans

HTPL Hog driftstemperaturgrans

1) Information om sakra driftstemperaturer dar fettet fungerar tillforlitligt finns i SKFs huvudkatalog 6000,
avsnittet “Temperaturomrade — SKF trafikljuskoncept”, som borjar pa sidan 232.

For att ta hansyn till att fettets aldring acce-
lererar vid okande temperatur rekommenderar
SKF att eftersmorjningsintervallet enligt dia-
grammet halveras for varje okning med 15 °C
av lagertemperaturen, mellan 70 °C och hog
driftstemperaturgrans (HTPL) for fettet. For
sfariska axialrullager rekommenderas att
eftersmorjningsintervallet inte forlangs vid
driftstemperaturer under 70 °C.

e For lager pa vertikala axlar med axelbricka

overst ska intervallen fran diagrammet
halveras.

akrF

e For roterande husbricka rekommenderas
oljesmorjning.

e For lager pa vertikala axlar med axelbricka
underst, kontakta SKFs inbyggnadstekniska
service.

Om faststallt ti-varde enligt diagrammet visar
sig vara otillrackligt for en viss applikation

e kontrollera fettet med avseende pa vatten-
halt och fororeningar

e kontrollera lagrets driftstemperatur

¢ undersok mojligheterna att valja ett annat
fett

e kontrollera férhallandena fér lagerapplika-
tionen, som exempelvis belastning och
snedstallning.

For att faststalla ratt eftersmorjningsintervall
for sfariska axialrullager, som anvands i kritiska
positioner inom processindustrin, rekommen-
deras en interaktiv procedur. | dessa fall ar det
lampligt att eftersmorja mera frekvent och
strikt folja mangderna for eftersmorjning

(= "Metoder for eftersmorjning” nedan).
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Fore eftersmorjning, undersok fettets ut-
seende och graden av fororening beroende
pa partiklar och vatten. SKF rekommenderar
dessutom en fullstandig kontroll av tatningar
med avseende pa slitage, skador och lackage.
Om tillstandet hos fettet och tillhérande kom-
ponenter ar tillfredsstallande kan eftersmorj-
ningsintervallet gradvis okas.

Metoder for eftersmorjning

De vanligaste metoderna for eftersmarjning
av sfariska axialrullager ar pafyllning och kon-
tinuerlig smorjning. Valet beror pa driftsfor-
hallandena.

e Pafyllning ar en praktisk procedur som ar
att foredra i manga applikationer da den
tilldter oavbruten drift och ger, i jamfdrelse
med kontinuerlig smorjning, lagre stationar
driftstemperatur.

o Kontinuerlig eftersmorjning anvands nar
beraknat eftersmaorjningsintervall ar kort,
eller p& grund av negativ inverkan av for-
oreningar.

Vid anvandning av olika lagertyper pa samma
axel ar det vanligt att man valjer det kortaste
beraknade eftersmorjningsintervallet for
samtliga lager. Riktlinjer och fettmangder

for eftersmorjning anges nedan.

Pafyllning
Lampliga fettmangder for pafylining kan
bestammas med

G,=0,0056DH

dar

G, = fettmangd som ska tillforas vid efter-
smorjning, g

D = lagrets ytterdiameter, mm
H = lagrets hojd, mm

For att underlatta pafylining med fettspruta
ska det finnas en fettnippel pa lagerhuset
(—> fig. 5 och 6, sidan 26).

For att det nya fettet effektivt ska tranga
ut det gamla ar det viktigt att fylla pa fett
medan maskinen ar i drift. | fall dar maskinen
inte ar i drift ska lagret vridas under pafyllning.

Om utrustning for centralsmarjning anvands
maste atgarder vidtas sa att fettet kan pum-
pas fram vid den lagsta omgivningstempera-
tur som kan bli aktuell.

SKF rekommenderar fullstandigt byte av
fett efter cirka 5 pafyllningar.
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Kontinuerlig eftersmorjning

P3 grund av risk for att fettet altas, vilket kan
medfora temperaturokning, rekommenderas
kontinuerlig eftersmarjning endast vid laga
varvtal, dvs. n d,-varden under 75 000.
Antalet eftersmarjningar per tidsenhet erhalls
fran ekvationen for G, (se ovan) genom att
detta varde fordelas over eftersmorjnings-
intervallet.

Underhall

Korrekt lagerunderhall &r en nyckelfaktor
for att utrustning ska fungera som planerat.
Forutseende planering, anvandning av pro-
fessionell underhallsteknik och ratta verktyg
i kombination med lampliga lagertillbehor ar
avgorande.

Ytterligare information om underhall av
sfariska axialrullager finns i SKFs handbok for
skétsel och underhall av rullningslager eller
online pad www.aptitudexchange.com.

Att observera under drift

Overvakning av maskinens tillstand under
drift och planering av underhall ar viktigt.
Lager ar vitala komponenter i de flesta maskiner
och kontroll av deras tillstand &r en vaxande
verksamhet inom omradet forebyggande
underhall. Det finns méanga system och 18s-
ningar for overvakning av lager.

Av praktiska skal overvakas emellertid inte
alla maskinfunktioner med avancerade instru-
ment. Om man ar uppmarksam pa “problem-
signaler” som oljud, forhojd temperatur,
vibrationer osv. kan problemen avslojas
pa ett tidigt stadium.

Lyssna
Lager som arbetar under goda driftsforhal-
landen avger ett mjukt spinnande ljud. Frik-
tionsljud, gnissel och andra oregelbundna
ljud &r oftast tecken pa lager i daligt skick.
Skadade lager ger ifran sig oregelbundna
och hoga ljud. Med ett instrument som SKF
elektroniskt stetoskop kan man hora ljuden
tydligare och avsloja skador tidigare.

Mat temperaturen
Overvaka kontinuerligt temperaturen kring
lagret. Varje forandring av temperaturen kan
vara ett tecken pa fel, forutsatt att driftsfor-
hallandena inte har andrats. Temperaturen
kan kontrolleras med en SKF termometer.
Efter fettpafylining kan forhojd temperatur
forekomma under en till tva dagar.

Titta
Kontrollera tillstandet hos tatningarna nara
lagret for att sakerstalla att de fungerar till-
fredstallande och forhindrar att fororeningar
tranger in. Oljelackage ar oftast ett tecken pa
slitna tatningar, skadade tatningar eller losa
pluggar. Kontrollera tatningsarrangemanget
och byt slitna tatningar omgaende.
Missfargning eller morkare farg pa smorj-
medlet tyder oftast pa att det ar férorenat.

Eftersmorjning

Eftersmorjning utfors bast nar lagret ar i drift.
Eftersmorj med en liten mangd smorjmedel

i taget.

Avlagsna forbrukat fett regelbundet, eller
pressa ut det genom draneringshalen. Vid
smorjning, se till att det inte kommer for-
oreningar i fettet.

Kontrollera oljan
Kontrollera nivan pa oljan och fyll vid behov
pa eller byt ut den mot samma typ av olja.
Ta ett prov pa den forbrukade oljan och jamfor
med ny olja. Om provet forefaller grumligt,
kan det ha blandats med vatten. Byt i sa fall
till ny olja.

Mork olja tyder pa att oljan ar smutsig eller
har borjat att karbonisera. Rengor lagren och
byt oljan mot olja av samma typ.

Tillstandskontroll av lager i drift

Det ar lampligt att systematiskt kontrollera
lagrens tillstand. Brist pa smérjmedel, stora
belastningar, hoga driftstemperaturer och
monteringsfel kan alla bidra till fortida lager-
haverier. Genom metodisk tillstandskontroll
kan begynnande lagerskador avslojas tidigt
(= fig. 9). DA ar det enkelt att planera lager-
byte.

SKF kan hjalpa dig att valja ratt kontrollsys-
tem, utbilda personal och installera systemet
(= sidorna 32 och 33).
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Forberedda for vibrationsanalys

Lagerskador kan identifieras genom den
vibrationsfrekvens som skadan ger upphov
till. For att forenkla vibrationsanalysen ar for-
packningarna for SKF sfariska axialrullager
markta med de individuella lagerdata som
fordras for analys av skador (= fig. 10).

akrF
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Fig. 9
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SKF tillhandahdller ménga olika instrument for tillstdndskontroll. Ett exempel dr det bdrbara systemet
MARLIN for maskinovervakning med snabb och tillforlitlig vibrationsanalys

Forpackningarna till SKF sfdriska axialrullager dr mdrkta med vibrationsdata
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Montering och demontering

Montering

Montera lager med fast passning

SKF sfariska axialrullager ar isartagbara sa att
husbrickan och axelbrickan med rullar och
hallare kan monteras oberoende av varandra
(- fig. 1).

Beroende pa om den fasta passningen
ar mellan axelbrickan och axeln eller mellan
husbrickan och huset ska axelbrickan eller
lagerhuset varmas fore montering.

For att montera en axelbricka med fast
passning pa en axel, varm den till 80-90 °C
over axelns temperatur. Detta kan goras
med hjalp av en induktionsvarmare fran
SKF (= fig. 2), i varmeskap eller i oljebad.

Sfdriska axialrullager dr isdrtagbara,
vilket underldttar montering

Fig. 1
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Dubbelverkande axiallagringar —
parade sfariska axialrullager

Sfariska axialrullager monterade i par maste
justeras till ett visst glapp eller en viss for-
spanning under monteringen (= avsnittet
"Axialglapp och férspanning”, som bérjar pa
sidan 16).

| vissa fall maste korrekt lagerposition fast-
stallas genom matning av lagrens hojder och
anslutande komponenter fore montering.

Nya unika och detaljerade monterings-
och demonteringsinstruktioner for SKF
sfariska axialrullager finns online pa
www.skf.com/mount.

skf.com/mount )EM):)

SKF tillhandahdller ett brett sortiment av
induktionsvidrmare som underldttar monteringen
av lager med fast passning pd en axel

(" Fig.2 )

Byte av lager dar axiella krafter
overfors via det inre sidplanet
pa axelbrickan

Allmant galler att nar ett sfariskt axialrullager
av ett utforande ska ersattas av ett motsva-
rande sadant med annan konstruktion ar det
viktigt att undersoka om det ar nodvandigt
att infora en distanshylsa eller modifiera den
befintliga hylsan.

Nar ett SKF sfariskt axialrullager med
massiv hallare ska ersattas av ett lager i
E-utférande med en pressad hallare av stal,
och axialkrafter dverfors via hallarens styr-
hylsa, ar det nodvandigt att placera en dis-
tanshylsa mellan axelansatsen och axelbrickan
(— fig. 3).

Om ett SKF-lager i det tidigare B-utforan-
det, monterat med en distanshylsa, ska bytas
ut maste distanshylsan vanligen modifieras
(= fig. 4).

For SKF sfariska axialrullager finns lampliga
matt for hylsor i lagertabellen som bérjar pa
sidan 36.

Fig. 3

Tidigare utforande E-utforande

Fig. 4

B-utforande E-utforande
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Demontering

Demontering av axelbrickan

Det kravs stor kraft for att demontera en
bricka med fast passning. Brickor till sma
och medelstora lager kan vanligen avlagsnas
med ett mekaniskt eller hydrauliskt demon-
teringsverktyg.

Anvandning av SKFs tryckoljemetod
for demontering av sfariska
axialrullager

Anvandningen av SKFs tryckoljemetod
(—> fig. 5) i kombination med ett [ampligt
mekaniskt demonteringsverktyg forenklar
demonteringen av storre axelbrickor.

Denna metod bygger pa att olja med
hdgt tryck pressas in mellan brickans hal
och axelns sate, tills de bada komponenterna
ar separerade. Ojefilmen som bildas minskar
erforderlig demonteringskraft betydligt. Axeln
maste emellertid vara forberedd for denna
typ av demontering, dvs. vara forsedd med
oljekanaler och spar. Dimensionerna anges
i tabell 1.

Pa grund av den oregelbundna formen och
sektionshojden hos axelbrickan maste sparet
placeras dar axelbrickans tvarsnittsarea ar
storst. Matt fran det stora sidplanet ar detta
ungefar ett avstand som motsvarar en tredje-
del av brickans héjd (— tabell 1).

SKFs tryckoljemetod forenklar demontering
av axelbrickor med fast passning pd axeln

Fig. 5

akrF

Om axelbrickan maste forflyttas Gver
ett stort avstand pa axeln kan det
behdvas mer an ett spar och en kanal.
For att forhindra att brickan fastnar ska
axeln, dar sa ar mojligt, utforas med 6s
passning.

Tabell 1

Rekommenderade matt for kanaler, spar och gangade anslutningshal for tryckolja

Axel- Matt
diameter ba ha I N
over t.o.m.
mm mm

100 3 0,5 25 25
100 150 4 0,8 3 3
150 200 4 0,8 3 3
200 250 5 1 4 4
250 300 5 1 4 4
300 400 6 1,25 45 5
400 500 7 1,5 5 5
500 650 8 1,5 6 6
650 800 10 2 7 7
800 1000 12 2,5 8 8
Ganga Utférande Matt
G, Gp 6 N,

max

- - mm
Mé A 10 8 3
G1/8 A 12 10 3
G1/4 A 15 12 5
G3/8 B 15 12 8
G1/2 B 18 14 8
G3/4 B 20 16 8

1) Effektiv gangad langd

P

T
e
i
Utforande A
- Gp—
) GE;’
[
Ny Ga
—
Utforande B
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Service for ett hallbart partnerskap

SKF @ptitude beslutsstodssystem

1

SKF Machine Suite eller SKF @ptitude Observer programvaror
for datahantering och analys

Operators- Enpunkts- Vibrations- Online- Barbart Skydds- Uppriktning Smorjning Balansering

verktyg online- analys 6vervakning online- system

system system
Operatérsledd Driftsakerhetsoptimering Mekaniskt underhall
driftsakerhet

SKF Reliability Systems erbjuder rondinstrument,
programvara for tillsténdskontroll, system for
beslutsstod samt driftsakerhets- och logistikservice.
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Under-
hallsverktyg

Med mer an 100 &rs erfarenhet av roterande
utrustning borjar SKFs kunskap pa kompo-
nentniva och utstracks till en djup forstdelse
om de tekniker, som fordras for att forbattra
tillverkningsprocesser.

Genom att anvanda denna kunskap kan
SKF arbeta tillsammans med kunderna for att
konstruera in mer effektivitet i deras maskiner
och sedan tillhandahalla underhallslésningar
for att halla dessa maskiner i drift med topp-
prestanda.

Resultatet? Nojdare kunder — och reducerat
antal returer pa garanti.

ERP/CMMS?) KR
tjanster
Driftsakerhets-
Process service
styrning

>

Underhalls-
service

>

. Installation
Intelligenta "
rullningslager av sys ern
och service
med dess
skotsel

Uppgraderingar
av teknologier

>

) Planering av foretagsresurser/Datoriserat ledningssystem
for underhall (Enterprise Resource Planning/Computerized
Maintenance Management System).
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SKFs koncept for att skapa varde
for kunden

Med erfarenhet fran praktiskt taget alla indu-
strisektorer kan SKF tillhandahalla l6sningar,
som gar langre an till enkelt underhall for att
forbattra maskinernas prestanda och produk-
tivitet. Med vart koncept Total Shaft Solutions
kan kunderna dra full férdel av var hdga kom-
petens, inklusive men inte begransat till

o felorsaksanalys

e underhallsanalys

e forutsagande och forebyggande underhall

e system for smorjning och filtrering

¢ underhall och 6vervakning av utrustning
— flaktar, pumpar, vaxellador och spindlar

e precisionshalansering

e precisionsuppriktning

¢ applikationsspecifik uthildning

e uppgradering av komponenter och
teknologier

e installations- och reparationstjanster.

Ett annat SKF-koncept, som omfattar ett
bredare angreppssatt for forbattring av
maskiners driftsakerhet ar anlaggnings-
optimering. Som namnet antyder innebar
anlaggningsoptimering en fokusering pa vik-
ten att betrakta maskiner och utrustning som
anlaggningstillgangar. SKFs program, som
har ett systemtankande for styring av dessa
anlaggningstillgangar, inkluderar

e operatorsledd driftsakerhet

e driftsakerhetsoptimering

e integrerad underhallslosning (Integrated
Maintenance Solution — IMS), ett avtal som
sammanfor expertis inom de olika omraden
som erbjuds av SKF.

For mer information om SKFs kompetenser
och tjanster kontakta din lokala SKF-repre-
sentant.

SKF anvander sina egna produkter,
service och kunskapstillgangar i kom-
bination med andra leverantorer, for
att infora ett komplett driftsakerhets-
program baserat pa specifika affarsmal
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Lagerdata —

Matt
Inbyggnadsmatten for SKF sfariska axial-
rullager ar i enlighet med ISO 104:2002.

Toleranser

SKF sfariska axialrullager tillverkas som stan-
dard med normaltoleranser enligt ISO
199:2005.

SKFs standardtolerans for hojden H ar
emellertid betydligt snavare an vad som
specificeras av ISO (= tabell 1). For lager
i utforande SKF Explorer ar toleransvidden
annu snavare.

Tabell 1
Lagrets SKFs tolerans for
haldiameter d hojd (H)
over t.o.m. max min
mm pm
50 80 0  -125/-100Y
80 120 0  -150/-100%
120 180 0  -175/-125Y
180 250 0  -200/-125Y
250 315 0  -225/-150Y
315 400 0  -300/-200%
400 500 0  -400
500 630 0  -500
630 800 0 -630
800 1000 0  -800
1000 1250 0 -1000
1250 1600 0 -1200

1 Galler for lager i utférande SKF Explorer.
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Hallare

SKF sfariska axialrullager med efterbeteck-
ningen E, till och med storlek 68, har en pres-
sad fonsterhallare av stalplat. Alla andra lager
har en massiv hallare av massing eller stal,
styrd av en hylsa, som sitter fast i axelbrickans
hal. | alla sfariska axialrullager hildar hallaren
(och hylsan) en sjalvsammanhallande enhet
med rullarna och axelbrickan.

Snedstallning

Genom sin konstruktion ar sfariska axialrull-
lager sjalvinstallande, vilket innebar att de kan
ta upp snedstallning av axeln relativt huset,
liksom axelutbojning under drift.

Den tilldtna snedstallningen minskar med
okande belastning. Vardena som anges i
tabell 2 kan tillampas under forutsattning
att snedstallningen relativt husbrickan ar
konstant.

| praktiken ar detta ingen begransning
for de allra flesta applikationer.

Om den tillatna snedstallningen kan utnytt-
jas helt beror pa lagerarrangemangets kon-
struktion, typ av tatning osv.

Vid konstruktion av lagerarrangemang dar
husbrickan ska rotera eller dar det finns risk
for att axelbrickan kommer att wobbla ar det
lampligt att kontakta SKFs inbyggnadstekniska
service.

Tabell 2

Tillaten snedstallning

Lager-  Tilldten snedstallning

serie nar lagret belastas Pg?
<0,06Cy >0,15Cy; >0,3Cq

- grader

292(E) 2 1,5 1

293(E) 25 1,5 0,3

294(E) 3 1,5 0,3

VPg=Fa+27F

Varvtal

Det finns en varvtalsgrans for sfariska axial-
rullager. Generellt sett ar det smorjmedlets
tillldtna driftstemperatur som satter gransen.
| de fall dar kylanordningar anvands och smorj-
medlet ar ratt anvant definieras gransen av
hallarens egenskaper.

Referensvarvtal

Referensvarvtalet for ett lager ar det varvtal
vid vilket, under specificerade driftsférhallan-
den och specifierat varmefléde fran lagret,
jamvikt uppnas mellan varme som bildas
genom friktion i lagret och varme som fors
bort fran lagret via axeln, lagerhuset och,

i tillampliga fall, smorjmedlet. Referensfor-
hallandena for att uppna denna balans ar

i enlighet med IS0 15312:2003.

Det gar att anvanda sfariska axialrullager
vid hogre varvtal an referensvarvtalet, forut-
satt att korrekt smorjning (minimerad friktion)
och kylning tillampas.

Gransvarvtal
Gransvarvtalet baseras pa krav for inbyggna-
der med hoga varvtal och tar hansyn till krite-
rier som hallfasthet hos hallare, [6pnoggrann-
het, formstabilitet och gyrokrafter pa rullarna.
Det gar att anvanda sfariska axialrullager
vid hogre varvtal an gransvarvtalen enligt
produkttabellerna. Da kan emellertid lager
med speciella egenskaper, sasom forhdjd [6p-
noggrannhet behdva anvandas. | sadana fall,
kontakta SKFs inbyggnadstekniska service.
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Driftstemperaturens inverkan
pa lagermaterial

Alla SKF sfariska axialrullager genomgar
en speciell varmebehandling sa att de kan
anvandas vid temperaturer upp till +200 °C.

Minsta belastning

For att fungera tillfredsstallande maste sfariska
axialrullager, liksom alla rullningslager, alltid
ha en given minsta belastning. Detta galler
i synnerhet om lagren anvands vid hoga varv-
tal, utsatts for stora accelerationer eller om
belastningen hastigt vaxlar riktning. Under
sadana driftsforhallanden kan troghetskraf-
terna hos rullarna och hallaren samt friktionen
i smorjmedlet ha en menlig inverkan pa rull-
ningsforhallandena i lagret och ge upphov
till skadliga glidrorelser mellan rullar och
[6pbanor.

Den erforderliga minsta axialbelastningen
for sfariska axialrullager kan beraknas ur
formeln

n 2
Fam =18 Fr + A(m)

dar

Fam = minsta axialbelastning, kN

F. = belastningens radiella komponent vid
kombinerad belastning, kN

Co = statiskt barighetstal, kN

A =minimilastfaktor (= produkttabell)

n  =varvtal, r/min

Om 1,8 F, < 0,0005 Cp ska 0,0005 Cg anvan-
das i formeln ovan, i stallet for 1,8 F,.

Vid hogre varvtal an referensvarvtalet, nar
start sker vid |&g temperatur eller nar smorj-
medlet har hog viskositet, kan storre minsta
belastning erfordras. Summan av egentyngd-
erna hos de lagrade delarna, tillsammans
med de yttre krafterna, dverstiger ofta den
erforderliga minsta belastningen. Om sa inte
ar fallet maste det sfariska axialrullagret for-
spannas, t.ex. med fjadrar.

Nar ett sfariskt axialrullager ar radiellt
styrande och monteras med axiellt glapp kan
emellertid den minsta tilldtna axialbelastningen
minskas under vissa omstandigheter. Kontak-
ta SKFs inbyggnadstekniska service for rad-
givning.
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Tillaggsbeteckningar

De efterbeteckningar som anvands for att
identifiera alternativa utforanden av SKF
sfariska axialrullager forklaras nedan.

E Optimerad inre konstruktion och
pressad fonsterhallare av stal

EF Optimerad inre konstruktion och
massiv hallare av stal

EM Optimerad inre konstruktion och
massiv hallare av méssing

N1 Ett [dsurtag i husbrickan

N2 Tva ldsurtag i husbrickan, placerade
180° isar

VE447  Axelbricka med tre likformigt for-
delade gangade hal pa ett sidplan,
avsedda for lyftoglor

VE447E Som VE447, men med tre passande
lyftoglor

VE632 Husbricka med tre likformigt for-
delade gangade hal pa ett sidplan,
avsedda for lyftoglor

VU029 Inre konstruktivt utforande for lager
som anvands vid kombinerad
belastning utan fjaderbelastning
och som justeras till ett specifikt
axialglapp
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Sfariska axialrullager
d 60-190 mm

P
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Huvudmatt Barighetstal Utmatt- Minimi- Varvtal Massa Beteckning
dyn. stat. nings- last- Referens- Grans-
belastning faktor varvtal varvtal
d D H C Co Py
mm kN kN - r/min kg -
60 130 42 390 915 114 0,080 2800 5000 2,20 29412 E
65 140 45 455 1080 137 0,11 2 600 4 800 3,20 29413 E
70 150 48 520 1250 153 0,15 2 400 4 300 3,90 29414 E
75 160 51 600 1430 173 0,19 2 400 4000 4,70 29415 E
80 170 54 670 1630 193 0,25 2200 3800 5,60 29416 E
85 150 39 380 1060 129 0,11 2 400 4000 2,75 29317E
180 58 735 1800 212 0,31 2000 3600 6,75 29417 E
90 155 39 400 1080 132 0,11 2 400 4000 2,85 29318 E
190 60 815 2000 232 0,38 1900 3400 7,75 29418 E
100 170 42 465 1290 156 0,16 2200 3600 3,65 29320 E
210 67 980 2500 275 0,59 1700 3000 10,5 29420 E
110 190 48 610 1730 204 0,28 1900 3200 5,30 29322 E
230 73 1180 3000 325 0,86 1600 2800 13,5 29422 E
120 210 54 765 2120 245 0,43 1700 2800 7,35 29324 E
250 78 1370 3 450 375 11 1500 2600 17,5 29424 E
130 225 58 865 2500 280 0,59 1600 2 600 9,00 29326 E
270 85 1560 4 050 430 1,6 1300 2 400 22,0 29426 E
140 240 60 980 2 850 315 0,77 1500 2 600 10,5 29328 E
280 85 1630 4 300 455 1,8 1300 2 400 23,0 29428 E
150 215 39 408 1600 180 0,24 1800 2800 4,30 29230E
250 60 1000 2 850 315 0,77 1500 2 400 11,0 29330E
300 90 1860 5100 520 2,5 1200 2200 28,0 29430 E
160 270 67 1180 3 450 375 11 1300 2200 14,5 29332E
320 95 2080 5600 570 3 1100 2000 33,5 29432 E
170 280 67 1200 3550 365 1,2 1300 2200 15,0 29334 E
340 103 2360 6 550 640 4,1 1100 1900 445 29434 E
180 250 42 495 2 040 212 0,40 1600 2 600 5,80 29236 E
300 73 1430 4 300 440 1,8 1200 2000 19,5 29336 E
360 109 2 600 7 350 710 51 1000 1800 52,5 29436 E
190 320 78 1630 4 750 490 21 1100 1900 23,5 29338 E
380 115 2 850 8000 765 6,1 950 1700 60,5 29438 E

Beteckningarna for lager i utforande SKF Explorer ar tryckta i bla farg.
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Da
Matt Inbyggnadsmatt
d d1 D:l B 81 C 1‘12 S da db:L db2 Ha Da Ta
~ ~ min min max max min max max
mm mm
60 112,2 85,5 27 36,7 21 1,5 38 90 67 67 - 107 1,5
65 120,6 91,5 29,5 39,8 22 2 42 100 72 72 - 117 2
70 129,7 99 31 41 23,8 2 44,8 105 77,5 77,5 - 125 2
75 138,3 105,5 33,5 45,7 24,5 2 47 115 82,5 82,5 - 133 2
80 147,2 112,5 35 48,1 26,5 21 50 120 88 88 - 141 2
85 134,8 109,5 24,5 33,8 20 1,5 50 115 90 90 - 129 1,5
155,8 121 37 51,1 28 21 54 130 94 94 - 151 2
90 138,6 115 24,5 34,5 19,5 1,5 53 120 95 95 - 134 1,5
164,6 127,5 39 54 28,5 21 56 135 99 99 - 158 2
100 152,3 127,5 26,2 36,3 20,5 1,5 58 130 107 107 - 147 1,5
182,2 141,5 43 57,3 32 3 62 150 110 110 - 175 2,5
110 1711 140 30,3 41,7 24,8 2 63,8 145 117 117 - 164 2
199,4 155,5 47 64,7 34,7 3 69 165 120,5 129 - 193 2,5
120 188,1 154 34 48,2 27 2,1 70 160 128 128 - 181 2
216,8 171 50,5 70,3 36,5 4 74 180 132 142 - 209 3
130 203,4 165,5 36,7 50,6 30,1 2,1 75,6 175 138 143 - 194 2
234,4 184,5 54 76 40,9 4 81 195 142,5 153 - 227 3
140 216,1 177 38,5 54 30 21 82 185 148 154 - 208 2
245,4 194,5 54 75,6 41 4 86 205 153 162 - 236 3
150 200,4 176 24 34,3 20,5 1,5 82 180 154 154 14 193 1,5
223,9 190 38 54,9 28 2,1 87 195 158 163 - 219 2
262,9 207,5 58 80,8 43,4 4 92 220 163 175 - 253 3
160 243,5 203 42 60 33 3 92 210 169 176 - 235 2,5
279,3 223,5 60,5 84,3 45,5 5 99 235 175 189 - 270 4
170 251,2 215 42,2 61 30,5 3 96 220 178 188 - 245 2,5
297,7 236 65,5 91,2 50 5 104 250 185 199 - 286 4
180 234,4 208 26 36,9 22 1,5 97 210 187 187 14 226 1,5
270 227 46 66,2 35,5 3 103 235 189 195 - 262 2,5
315,9 250 69,5 96,4 53 5 110 265 196 210 - 304 4
190 285,6 243,5 49 71,3 36 4 110 250 200 211 - 280 3
332,9 264,5 73 101 55,5 5 117 280 207 223 - 321 4
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Sfariska axialrullager
d 200 - 420 mm
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E-utforande
Huvudmatt Barighetstal Utmatt- Minimi- Varvtal Massa Beteckning
dyn. stat. nings- last- Referens- Grans-
belastning faktor varvtal varvtal
d D H C Co Py A
mm kN kN - r/min kg -
200 280 48 656 2 650 285 0,67 1 400 2200 9,30 29240 E
340 85 1860 5500 550 2,9 1000 1700 29,5 29340 E
400 122 3200 9000 850 7,7 850 1600 72,0 29440 E
220 300 48 690 3000 310 0,86 1300 2200 10,0 29244 E
360 85 2000 6300 610 3,8 1000 1700 33,5 29344 E
420 122 3350 9650 900 8,8 850 1500 75,0 29444 E
240 340 60 799 3 450 335 11 1100 1800 16,5 29248
380 85 2 040 6550 630 4,1 1000 1600 35,5 29348 E
440 122 3400 10200 930 9,9 850 1500 80,0 29448 E
260 360 60 817 3650 345 1,3 1100 1700 18,5 29252
420 95 2550 8300 780 6,5 850 1 400 49,0 29352 E
480 132 4 050 12 900 1080 16 750 1300 105 29452 E
280 380 60 863 4000 375 1,5 1000 1700 19,5 29256
440 95 2550 8 650 800 7.1 850 1 400 53,0 29356 E
520 145 4900 15300 1320 22 670 1200 135 29456 E
300 420 73 1070 4 800 465 2,2 900 1 400 30,5 29260
480 109 3100 10 600 930 11 750 1200 75,0 29360 E
540 145 4310 16 600 1340 26 600 1200 140 29460 E
320 440 73 1110 5100 465 2,5 850 1 400 33,0 29264
500 109 3350 11 200 1000 12 750 1200 78,0 29364 E
580 155 4 950 19000 1530 34 560 1100 175 29464 E
340 460 73 1130 5400 480 2,8 850 1300 33,5 29268
540 122 2710 11 000 950 11 600 1100 105 29368
620 170 5750 22 400 1760 48 500 1000 220 29468 E
360 500 85 1 460 6 800 585 4,4 750 1200 52,0 29272
560 122 2760 11 600 980 13 600 1100 110 29372
640 170 5350 21200 1630 43 500 950 230 29472 EM
380 520 85 1580 7 650 655 5,6 700 1100 53,0 29276
600 132 3340 14000 1160 19 530 1000 140 29376
670 175 5870 24000 1860 55 480 900 260 29476 EM
400 540 85 1610 8000 695 6,1 700 1100 55,5 29280
620 132 3 450 14 600 1200 20 530 950 150 29380
710 185 6560 26 500 1960 67 450 850 310 29480 EM
420 580 95 1990 9800 815 9,1 630 1000 75,5 29284
650 140 3740 16 000 1290 24 500 900 170 29384
730 185 6730 27 500 2080 72 430 850 325 29484 EM
Beteckningarna for lager i utforande SKF Explorer ar tryckta i bla farg.
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Da
Matt Inbyggnadsmatt
d d1 D1 B 81 C r1,2 S da dbl db2 Ha Da Ta
~ ~ min min max max min max max
mm mm

200 260,5 232,5 30 43,4 24 2 108 235 206 207 17 253 2
304,3 257 53,5 76,7 40 4 116 265 211 224 - 297 3
350,7 2775 77 1071 59,4 5 122 295 2175 234 - 337 4
220 280,5 2515 30 43,4 24,5 2 117 255 2245 227 17 271 2
326,3 273,5 55 77,7 41 4 125 285 229 240 - 316 3
3716 300 77 107,4 58,5 6 132 315 238 254 - 358 5
240 330 283 19 57 30 21 130 290 - - 308 2
3451 295,5 54 77,8 40,5 4 135 305 249 259 - 336 3
3916 322 76 1071 59 6 142 335 258 276 - 378 5
260 350 302 19 57 30 21 139 310 - - - 326 2
382,2 324 61 86,6 46 5 148 335 273 286 - 370 4
4279 346 86 119 63 6 154 365 278 296 - 412 5
280 370 323 19 57 30,5 21 150 325 - - - 347 2
401 343 62 86,7 45,5 5 158 355 293 305 - 390 4
464,3 372 95 129,9 70 6 166 395 300 320 - 446 5
300 405 353 21 69 38 3 162 360 - - 380 2,5
4341 372 70 98,9 51 5 168 385 313 329 - 423 4
485 392 95 130,3 70,5 6 175 415 319 340 - 465 5
320 430 372 21 69 38 3 172 380 - - - 400 2,5
454.5 391 68 97.8 53 5 180 405 332 347 - 442 4
520,3 422 102 139.4 74,5 75 191 450 344 367 - 500 6
340 445 395 21 69 37,5 3 183 400 - - - 422 2,5
520 428 40,6 117 59,5 5 192 440 - - - 479 4
5579 445 112 151,4 84 7,5 201 475 363 386 - 530 6
360 485 423 25 81 b 4 194,5 430 - 453 3
540 448 40,5 117 59,5 5 202 460 - - - 500 4
580 474 63 164 83,5 7,5 210 495 - - - 550 6
380 505 447 27 81 42 4 202 450 - - - 473 3
580 477 45 127 63,5 6 216 495 - - - 535 5
610 494 67 168 87,5 75 222 525 - - - 580 6
400 526 460 27 81 42,2 4 212 470 - - - 493 3
596 494 43 127 64 6 225 510 - - - 550 5
645 525 69 178 89,5 7.5 234 550 - - - 615 6
420 564 489 30 91 46 5 225 500 - 525 4
626 520 49 135 67,5 6 235 535 - - - 580 5
665 545 70 178 90,5 75 244 575 - - - 635 6
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Sfariska axialrullager

d 440-900 mm
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Huvudmatt Barighetstal Utmatt- Minimi- Varvtal Massa Beteckning
dyn. stat. nings- last- Referens- Grans-
belastning faktor varvtal varvtal
d D H C Co Py A
mm kN kN - r/min kg -
440 600 95 2070 10 400 850 10 630 1000 78,0 29288
680 145 4 490 19300 1560 35 480 850 180 29388 EM
780 206 7820 32000 2320 87 380 750 410 29488 EM
460 620 95 2070 10 600 865 11 600 950 81,0 29292
710 150 4310 19 000 1500 34 450 800 215 29392
800 206 7990 33500 2 450 110 380 750 425 29492 EM
480 650 103 2350 11 800 950 13 560 900 98,0 29296
730 150 4370 19 600 1530 36 450 800 220 29396
850 224 9550 39000 2800 140 340 670 550 29496 EM
500 670 103 2390 12 500 1000 15 560 900 100 292/500
750 150 4 490 20 400 1560 40 430 800 235 293/500
870 224 9370 40000 2 850 150 340 670 560 294/500 EM
530 710 109 3110 15300 1220 22 530 850 115 292/530 EM
800 160 5230 23600 1800 53 400 750 270 293/530
920 236 10 500 44000 3100 180 320 630 650 294/530 EM
560 750 115 2990 16 000 1220 24 480 800 140 292/560
980 250 12 000 51000 3550 250 300 560 810 294/560 EM
600 800 122 3740 18 600 1460 33 450 700 170 292/600 EM
900 180 7530 34500 2 600 110 340 630 405 293/600
1030 258 13100 56 000 4000 300 280 530 845 294/600 EM
630 850 132 4770 23600 1800 53 400 670 210 292/630 EM
950 190 8 450 38000 2900 140 320 600 485 293/630 EM
1090 280 14 400 62000 4150 370 260 500 1040 294/630 EM
670 900 140 4200 22 800 1660 49 380 630 255 292/670
1150 290 15 400 68000 4500 440 240 450 1210 294/670 EM
710 1060 212 9950 45500 3400 200 280 500 660 293/710EM
1220 308 17 600 76 500 5000 560 220 430 1500 294/710 EF
750 1000 150 6100 31000 2320 91 340 560 325 292/750 EM
1120 224 9370 45000 3050 190 260 480 770 293/750
1280 315 18 700 85000 5500 690 200 400 1650 294/750 EF
800 1060 155 6 560 34500 2550 110 320 530 380 292/800 EM
1180 230 9950 49000 3250 230 240 450 865 293/800
1360 335 20200 93000 5850 820 190 360 2025 294/800 EF
850 1120 160 6730 36 000 2550 120 300 500 425 292/850 EM
1440 354 23900 108 000 7100 1100 170 340 2390 294/850 EF
900 1520 372 26 700 122000 7200 1400 160 300 2 650 294/900 EF
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Matt Inbyggnadsmatt
d d1 D1 B 81 C 12 S da Da Ta
~ ~ min min max max
mm mm
440 585 508 30 91 46,5 5 235 520 545 4
626 540 49 140 70,5 6 249 560 605 5
710 577 77 199 101 9,5 257 605 675 8
460 605 530 30 91 46 5 245 540 565 A
685 567 50 144 72,5 6 257 585 630 5
730 596 77 199 101,5 9,5 268 630 695 8
480 635 556 33 99 53,5 5 259 570 595 4
705 591 50 144 73,5 6 270 610 655 5
770 625 88 216 108 9,5 280 660 735 8
500 654 574 33 99 53,5 5 268 585 615 4
725 611 50 144 74 6 280 630 675 5
795 648 86 216 110 9,5 290 685 755 8
530 675 608 32 105 56 5 285 620 655 4
772 648 53 154 76 7,5 295 670 715 6
840 686 89 228 116 9,5 308 725 800 8
560 732 644 37 111 61 5 302 655 685 4
890 727 99 241 122 12 328 770 850 10
600 760 688 39 117 60 5 321 700 735 4
840 720 65 174 89 7,5 340 755 810 6
940 769 99 249 128 12 349 815 900 10
630 810 723 50 127 62 6 338 740 780 5
880 761 68 183 92 9,5 359 795 860 8
995 815 107 270 137 12 365 860 950 10
670 880 773 45 135 73 6 361 790 825 5
1045 864 110 280 141 15 387 905 1000 12
710 985 855 74 205 103 9,5 404 890 960 8
1110 917 117 298 149 15 415 965 1070 12
750 950 858 50 144 74 6 409 880 925 5
1086 910 76 216 109 9,5 415 935 1000 8
1170 964 121 305 153 15 436 1015 1120 12
800 1010 911 52 149 77 7,5 434 935 980 6
1146 965 77 222 111 9,5 440 995 1060 8
1250 1034 123 324 165 15 462 1080 1185 12
850 1060 967 47 154 82 7,5 455 980 1030 6
1315 1077 142 342 172 15 507 1160 1270 12
900 1394 1137 147 360 186 15 518 1215 1320 12
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Sfariska axialrullager
d 950-1 600 mm
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Huvudmatt Barighetstal Utmatt- Minimi- Varvtal Massa Beteckning
dyn. stat. nings- last- Referens- Grans-
belastning faktor varvtal varvtal
d D H C Co Py A
mm kN kN - r/min kg -
950 1250 180 8280 45500 3100 200 260 430 600 292/950 EM
1600 390 28 200 132000 7 800 1700 140 280 3065 294/950 EF
1000 1670 402 31100 140000 8 650 1900 130 260 3380 294/1000 EF
1060 1400 206 10 500 58 500 3750 330 220 360 860 292/1060 EF
1770 426 33400 156 000 8500 2300 120 240 4280 294/1060 EF
1180 1520 206 10 900 64000 3750 390 220 340 950 292/1180 EF
1250 1800 330 24 800 129000 7 500 1600 130 240 2770 293/1250 EF
1600 2280 408 36 800 200 000 11 800 3800 90 160 5375 293/1600 EF
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Matt Inbyggnadsmatt
d d1 D1 B 81 C 12 S da Da Ta
~ ~ min min max max
mm mm
950 1185 1081 58 174 88 7,5 507 1095 1155 6
1470 1209 153 377 191 15 546 1275 1 400 12
1000 1531 1270 155 389 190 15 599 1350 1 490 12
1060 1325 1211 66 199 100 9,5 566 1225 1290 8
1615 1349 192 412 207 15 610 1410 1555 12
1180 1 450 1331 83 199 101 9,5 625 1345 1410 8
1250 1685 1474 148 319 161 12 698 1540 1640 10
1600 2130 1885 166 395 195 19 894 1955 2090 15
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Andra SKF-produkter

Ratt utrustning

For att uppna maximal brukbarhetstid och
optimala prestanda hos SKF sfariska axialrull-
lager maste de monteras korrekt.

SKF har ett brett utbud av verktyg och
utrustningar for montering, demontering och
underhall av lager, t.ex. en serie induktions-
varmare, hydraulpumpar, hydraulmuttrar etc.

Smorjfett

Kvalitetslager kraver kvalitetsfett. Omfattande
forskning, provning och falterfarenhet ligger
bakom alla SKF-fetter. Och de haller samma
hoga kvalitet, var i varlden du an befinner dig.

De SKF-fetter som vanligen anvands for
sfariska axialrullager anges i tabell 1 och 2
pa sidan 27.

SKF har ett brett sortiment av smarjfetter for lager i olika forpackningar, for att passa olika behov

-
LGMT 2/5
arrirral (et (K,
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e i s
S
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Specialhus for propelleraxlar
till fartyg

SKF tillhandahaller en serie speciella lagerhus
for propelleraxlar i fartyg. De ar konstruerade
for ett sfariskt rullager i kombination med ett
sfariskt axialrullager.

Utrustning for tillstandskontroll

Korrekt dimensionerade och monterade lager
ar driftsakra komponenter. For ett antal appli-
kationer rekommenderas dnda att lagrets till-
stand kontrolleras, for att forebygga ovantade
haverier. Haverier kan t.ex. uppsta till foljd av
olampliga driftsforhallanden.

Tillstandskontroll mojliggor tidig upptackt
av lagerskador, vilket betyder att lagerbyte
kan planeras till ett tillfalle nar maskinen inte
ska vara i drift.

SKF levererar utrustning bade for periodisk
och kontinuerlig tillstandskontroll.
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SKFs praktiska elektroniska universaltermometer, ThermoPen TMTP 200 SKFs ldtthanterliga elektroniska stetoskop TMST 3 anvdnds for att upptdcka
lagerskador. | satsen ingdr en demonstrationsfilm

- J

SKF har ett komplett sortiment av hydrauliska verktyg som underldttar
montering och demontering av rullningslager
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SKF — kunskapsforetaget

Fran foretaget som uppfann det sfariska kul-
lagret for mer an 100 &r sedan har SKF utveck-
lats till ett kunskapsforetag som har identifie-
rat fem teknikplattformar, vilka gor det mojligt
att skapa unika losningar for kunderna. Dessa
plattformar ar lager och lagerenheter, tatning-
ar, smorjmedel och smarjsystem, mekatronik,
samt service. Smorjmedel och smorjsystem
ar viktiga for att uppna lang lagerlivslangd.
Mekatronik kombinerar kunskap inom meka-
nik och elektronik till system for effektivare
[6sningar nar det galler linjara rorelser och
sensorteknik. Service omfattar tjanster fran
support vid konstruktion och underhall till
system for tillstandskontroll och driftsakerhet.

Trots att verksamhetsomradet vidgats behal-
ler SKF sin varldsledande stallning inom kon-
struktion, tillverkning och marknadsforing av
rullningslager saval som kompletterande pro-
dukter sasom radialtatningar. SKF intar ocksa
en allt viktigare position p& marknaden for
linjara produkter, hogprecisionslager for flyg-
och rymdapplikationer, verktygsmaskinspind-
lar och underhallsservice for anlaggningar.

Tatningar

46

SKF-koncernen ar globalt certifierad enligt
IS0 14001, den internationella standarden
for miljoledning, samt OHSAS 18001, stan-
darden for ledningssystem for arbetsmiljo.
Enskilda divisioner har godkants for kvalitets-
certifiering enligt antingen ISO 9001 och andra
sarskilda kundkrav.

Med 6ver 100 fabriker 6ver hela varlden
och séljbolag i 70 lander ar SKF ett verkligt
internationellt foretag. Dessutom finns vara
aterforsaljare pa cirka 15 000 platser varlden
over. En e-handelsplats och ett globalt distri-
butionssystem placerar SKF nara kunden for
leverans av bade produkter och tjanster nar-
helst kunden behover dem.

SKFs varumarke och koncernen ar starkare
an nagonsin. Som kunskapsforetag ar vi redo
att serva dig med produktkompetens, intellek-
tuella resurser i varldsklass och visionen att
hjalpa dig till framgang.

Smorjsystem

N

Service

> - -

T b TP o
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© Airbus ~ photo: e*m company, H. Goussé

Utvecklingen av mekatronik

SKF har unik erfarenhet av och kunskap om den
snabbvixande mekatroniken, fran anvdndning i
flygplan, bilar och vid automatisering av arbetspro-
cesser. SKF var en pionjdr inom mekatronik for flyg-
plan (fly-by-wire) och dr en ndra samarbetspartner
till de ledande foretagen inom flyg- och rymdindu-
strin. Till exempel anvdnder praktiskt taget alla flyg-
plan i Airbus-familjen SKFs system for styrning av
flygningen fran cockpit.

SKF dr dessutom ett ledande foretag inom tillamp-
ning av mekatronik i fordon och har i ndra partner-
skap med fordonsingenjérer utvecklat tvd koncept-
bilar, som anvdnder SKFs mekatronik for styrning
och bromsning. Ytterligare utveckling har gjort det
moyjligt for SKF att presentera en helt elektrisk
driven gaffeltruck, som anvdnder mekatronik istdllet
for hydraulik for alla mandéveranordningar.
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Att tdmja vindkraften

Den véixande industrin for vindgenererad elektrisk energi tillhandahdller en ren
och miljovanlig elektricitet. SKF arbetar ndra ihop med globalt ledande industri-
foretag for att utveckla effektiva och problemfria vindturbiner. Genom ett brett
sortiment av stora, hogt specialiserade rullningslager och system for tillstdnds-
kontroll kan utrustningens livsldngd forldngas hos vindkraftsanldggningar dven
pa de mest avidgsna platser och i ogdstvénliga miljger.

Arbete i extrema miljer

Under iskalla vintrar, speciellt i nordliga ldnder, kan de ldga temperaturerna fd
rullningslager i axelboxar hos jarnvagsfordon att kdrva pd grund av bristande
smorjning. SKF har tagit fram en ny familj syntetiska smarjmedel utformade for
att bibehdlla sin smérjande viskositet dven vid dessa extrema temperaturer. SKFs
kunskap gor det majligt for tillverkare och slutanvdndare att 6verkomma problem
med prestandan hos sina produkter, som beror pd extrema temperaturer vare sig
de dr héga eller ldga. SKFs rullningslager arbetar i mdnga olika miljéer sGsom i
bakugnar och snabbinfrysning vid livsmedelstillverkning.

Rengor renare

Elmotorer och dess lager dr hjdrtat i manga hushdllsprodukter. SKF har ett ndra
samarbete med tillverkarna for att forbdttra deras produkters prestanda, minska
kostnaderna, reducera vikten och energiférbrukningen. Ett fdrskt exempel pd
sddan utveckling dr en ny generation dammsugare med betydligt béttre sugeffekt
dn tidigare. SKFs kunskaper pd de smd lagrens omrdde kommer dven till nytta
for tillverkare av motordrivna verktyg och kontorsutrustning.

Forskning och utveckling i 350 km/h

Farutom SKFs vdlkdnda forsknings- och utvecklingsanldggningar i Europa och
USA ger biltavlingarna i Formel 1-klassen en unik miljo for SKF att flytta fram
grdnserna for lagerteknologin. | mer d@n 50 dr har SKFs produkter, teknik och
kunskap hjdlpt Scuderia Ferrari till en férndmlig position i racerklassen F1. (I en
genomsnittlig tdvlingsbil frdn Ferrari sitter det mer dn 150 SKF-komponenter.)
Den kunskap vi far hdr tillimpas pd produkterna vi tillhandahdller for biltillver-
kare och eftermarknad over hela vdrlden.

Leverans av anldggningsoptimering

Genom SKF Reliability Systems tillhandahdiller SKF ett omfattande utbud av pro-
dukter och tjdnster, som effektiviserar verksamheten, frdn utrustning och pro-
gramvara for tillstdndskontroll till underhdllsstrategier, maskinteknisk assistans
och program for driftsdkerhet hos maskiner. For att optimera verksamheten och
oOka produktiviteten vdljer ledningen for en del industrianldggningar ett resultat-
baserat underhdllsavtal dér SKF levererar all service till ett fast pris.

Planering for hallbar tillvixt

Tack vare sin konstruktion ger rullningslager ett positivt bidrag till milion dé de
gor det majligt for maskiner att arbeta effektivare, forbruka mindre energi och
anvidnda mindre smérjmedel. Genom att héja ribban for prestandan hos védra
egna produkter oppnar SKF vdgen for en ny generation av hogeffektiva produkter
och utrustningar. Med blicken riktad mot framtiden och den varld vi [dmnar till
vdra barn dr SKF-koncernens miligpolicy och tillverkningstekniker planerade och
forverkligade for att hjdlpa till att skydda och bevara jordens begrdnsade natur-
tillgéngar. Vi férblir engagerade i en hallbar och miljémdssigt ansvarsfull tillvéxt.
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® SKF, @ptitude, MARLIN och WAVE ar registrerade
varumarken som ags av SKF-koncernen.

™ SKF Explorer ar ett varumarke som dgs av SKF-koncernen.

© SKF-koncernen 2009

Eftertryck — ven i utdrag — far ske endast med SKFs
skriftliga medgivande. Uppgifterna i denna trycksak har
kontrollerats med storsta noggrannhet, men SKF kan

inte pata sig nagot ansvar for eventuell forlust eller skada,
direkt, indirekt eller som en konsekvens av anvandningen
av informationen i denna trycksak.

Trycksak 6104 SV - Maj 2009
Denna trycksak ersatter trycksak 5104 S.

Tryckt i Sverige pa miljévanligt papper.
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