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Vpliv radialnega premika sredis¢a te¢ine na nosilnost aksialnih lezajev

IVAN PREBIL — SAMO ZUPAN

1. UVOD

Aksialni lezaji velikih dimenzij so namenjeni
predvsem za prenos aksialnih obremenitev in upogib-
nega momenta. Oblika te¢ine lezaja se v tem primeru
razlikuje od tecine radialnih ali radialno aksialnih le-
zajev. Na zunanjem in notranjem obro¢u je te¢ina se-
stavljena iz dveh kroznih lokov [1]1, [2]. Pri tistem
radialnem naleganju te¢ine na kotalni element nosijo
ti lezaji v &tirih to¢kah. Pri aksialnem naleganju pa
se pojavi stik med tec¢ino in kotalnim elementom pod
natan¢no dolo¢enim kotom nosenja. Kot nogenja je pri
simetriénem stiku a, = 45% pri nesimetriénem stiku
pa a, = 35°. Premaknitev sredista tetine v radialni
smeri za doloceni radialni ohlap zagotovi ustrezen
imenski kot nosenja «, pri ustrezni kombinaciji obre-
menitve lezaja.

2. PREMAKNITEV TECINE V RADIALNI SMERI

V lezaju se pojavi dejanski radialni in dejanski
aksialni ohlap sele takrat, ko pride do premaknitve
tecine (sl. 1) iz njenega sredis¢a V., V., v tocki
Xy ¥ zadejansko vrednost. V splosnem se lahko te-
¢ina premakne poljubno od njenega sredis¢a. Za primer
radialnega naleganja tetine na kotalni element je bolj
primeren premik sredisc¢a tetine v radialni smeri. V
tem primeru se pojavi idealni imenski kot no$enja,
ki je pri simetriénem dotiku te¢ine in kotalnega ele-
menta a, = 45°, pri nesimetri¢nem dotiku pa o, = 35°,
neodvisno od radialnega ohlapa.

Sl. 1. Nacina naleganja tecine na kotalni element.

2.1 Radialno naleganje

Obroéa se radialno premakneta drug proti druge-
mu za dejanski radialni ohlap ey/4. Zaradi tega pa se
ne spremeni imenski kot nosenja « . = a,, ampak
samo lega sredista tecine, ki ga popiseta izraza:
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S slike 1 je razvidno, da se pojavi taksen nacin
naleganja tecine na kroglico le pri radialni obreme-
nitvi lezaja.

2.2 Aksialno naleganje

Ker so lezaji namenjeni pretezno za aksialne
obremenitve in upogibne momente, prihaja najpogoste-
je do aksialnega naleganja tetine na kroglico. Obroca
se aksialno premakneta drug proti drugemu za dejan-
ski aksialni ohlap ag/4. Ta je definiran glede na de-
janski imenski kot nofenja «,, in dejanski odmik
sredisca tetine x,, y,. ki je odvisen od dejanskega
radialnega ohlapa. Slika 1 pokaze, da doseZe imenski
kot nosenja pri aksialnem naleganju in znanem ra-
dialnem ohlapu vrednost:
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Dejanski aksialni ohlap pa je definiran z izrazom:
aq

— = (ry -

2 (4).
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3. DEJANSKA NOSILNOST LEZAJA

Pri enorednih krogli¢nih lezajih se pojavlja si-
metriéno ali nesimetriéno naleganje kroglice na teci-
no lezaja. Na slikah 2 in 3 so prikazane tec¢ine lezajev
z radialno premaknitvijo sredista teCine, za nesi-
metritno naleganje, pri razli¢nih radialnih ohlapih in
razlienih razmerjih ukrivljenosti tecine s = 0,92 ter
s = 0,97. Kot nosenja pri neobremenjenem lezaju je
a, = 35° Sliki 4 in 5 prikazujeta tetine lezaja za si-
metric¢no naleganje. Razmerji ukrivljenosti tecine sta
podobni kakor na slikah 2 in 3. Kot nosenja pri neo-
bremenjenem lezaju pa je «, = 45°
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16 PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV \; B PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
N Zunanja tecina (odstopkD je enakih dimenzil |\ az;.srm]q tetina (odstopki) je enakih dimenzi|
ol e ot . Kofainl premer-nofrank 1500 + D
Katalrd w-'-nr\::: :g £ N "—’o Kolaini g—:-z\mj 0.0
Eroglice: | o+0 Kroglica: !
PoloZa) tecine-akeigine: t‘bjes‘.no \ §' Poioia) fecine-aksicine: “u:s 4nn
n-dr-m 0746 + 0, | Poloio) fecine-rodoine: 0746 + -0.025
KOT NOSEMIA B:Gl\ LEZAIA 1 —) o I“'D;r m&euﬂ A remmm LEZAJA :
Imenski - - e, man ski ;
Restimd gt o0 : 2 i s 3,
: zosuku obroce: = »- < Pri zosuku obroca: 75
P: (] RADIALNI RAZSTOP: o1
AKSIALM RAzSTOP: O 3 AKSIALNI RAZSTOP 007
ZASULNI' RAZSTOP: 0 & ZASUENI RAZSTOP: o’
PRITIS: osz PRITIS o5z
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PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV N \F K16 PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tecina (odstopki) je enakih dimenzil 1) Zunanja tecina lodstopki) je enakih dimenzi).
Koidiri pressr-notrank 1500 + 0 § Kofcini pramer=nofrank 1500«
Kofolni preset-zunank ;oe g N e Kotolr preser-zunenk B0
Krogiica: . Krogica: *
Polner leine: . Polner teche: %340
Poloia| fetine-aksiolno: & .on § 3 Poicia] lecine-aksioino: 1045 + O
KOT NOSENJA et E:’a?a N | ~ KOT ! mmﬁ‘:’g =1y
NEDBREMEN JENEGA 1 = > C
:'lnui : £ :" ‘\; E g I':vﬂumm o g‘
il S
RADIALNI RAZSTOP: 02 RADIALNI RAZ STOP: o3
AKSIALNI RAZSTOP: s .?/ AKSIALNI RAZSTOP: 02
ZASUCNI RAZSTOP: 075 ZASUENI RAZSTOP: 03
PRITIS: 092 PRITIS | 092

Sl. 2. Radialni premik
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Sl. 3. Radialni premik srediséa tecine pri imenskem kotu nogenja a, = 35 in razmerju polmerov s =

sredisca tecine pri imenskem kotu nosenja a, =

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH DDSTOPKOV
Zunanja tecina lodstopkil je enokih dimenzi).
00STOPY)

Wmluﬂ! %00 + 0

Kofolnl premer-zunon i ;ooaa
.

Poiner tecine Btk + 0

/] : 038 + 0

RADIALNI RAZSTOP: o
AKSIALNI RAZSTOP; 0
ZASUCNI RAZSTOP: 0
PRITIS : 097

500 + 0
Kotalnl prewar-zunank 1500 + 0
Krogcas _ 2040
Poiner fecine: Ekbd « O
Poloio) teCine-ckelaine:  0.38 + 0
Poloia) 0.266 « |
Imanski : Be
Pri rodiolnen nolegon ju: »Be
Pri ckeloines noleganje 776"
Pri zoeukyu obrofa 098°
RADIALNI RAZSTOP: 0z
CAKSIALNI RAZSTOP: o
ZASUCHI RAZSTOP o
PRITIS 087

Razvidno je, da ostanejo koti nosenja pri radial-
nem naleganju te¢ine na kotalni element enaki imen-
skemu kotu &, . Dejanske spremembe kota nosenja se
pojavijo Sele pri aksialnem naleganju tetine in zasuku

prostega obroca.
Na slikah od 2 do 5 opazimo, da se vrednosti kotov

no$enja z vecanjem radialnega ohlapa pri aksialnem
naleganju te¢ine zmanjsujejo. Na velikost spremembe
kota nosenja vplivata razmerje ukrivljenosti te¢ine s

in imenski kot nosenja a,. Vetji pritis te¢ine na krog-
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lico s =
nosenja kakor pri s =
nosenja a, prihaja pri imenskem kotu «,

35 in razmerju polmerov s

= 0,92

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH 0DSTOPKOV
Zl.n\'rl]u tetina (odstopki) je enakih dimenzi].

Kofalni 500 + 0
Ketalnl premer-zunank 1500 + 0
Kroglico: 30 +0
Polmer tecine: TAsL + O
Poloza] decine-aksiaino: «n .
Poloza)

Priaksiainem nne
Pri zosuku obroéo: 27 76
RADIALNI RAZ STOP 04
AKSIALNI RAZSTOP : 007
ZASUEN! RAZSTOP oz
PRITIS : 057

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Zunanja tecina i) je enakih
DOSTOPK :
13 1500 + 0
Kofalnl premer-zunank 1500 + 0
Kroglico: 300
Polmer fecine: dsd + 0
Poloda) 038 .0

Pri zosuku obroci
RADIALNI RAZSTOP: a3

AKSIALNI RAZSTOP: 0.7
ZASUENI RAZSTOP 08
PRITIS : 057

0,97.

0,97 vpliva bolj neugodno na spremembo kota

0,92. Do vetjega odstopanja kota
= 35°,

Pri razmerjih ukrivljenosti te¢ine s = 0,92 se kot

nosenja zmanjsa za 107% glede na o, =
ohlap se pri tem poveca na ey
s = 0,97 se imenski kot zmanj$a za 30odstotkov
dar je imenski kot nosenja «, =

35°. Radialni
= 0,3. Ce je razmerje
. Ka-
45° so te vrednosti

za mejni ukrivljenosti te¢ine s in enak ohlap manjse

za priblizno 5

odstotkov.
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PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Zunanja tecina lodstopki) je enokih dimenzij
ODSTOPK] :

Kotaini premer-notranji 1500 + O
Kololni premer-zunanf 1500 + 0
Krogica 30 -0

Polmer lecine: 30
Polodaj 0519 o« 0

tetine-cksiolno:
Poloia) }m\'-(oﬂlul.ln 0919

T T KOT NOSENMA Emma LEZ-AM

Imenski :

Pri radicines nolegonju: 45“
Pri okslolnem nalegonju 45
Pri

obroca: 450
RADIALNI RAZSTOP: 0
AKSIALNI RAZSTOP: o
ZASUCNI RAZSTOP: o
PRITIS: nsz

PARAMETRI | LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Kofalni premer-notronfi: 1500 + 0
Kolalnl preser-zunanf 1500 + O
Kroglice: 3.0
Polmer tecine: %3+ 0
Polozaj tefine-aksiolng: 0919 + 0
Polozaj jecine-rodalno: 0919 « -0.05

KOT NOSENJA mmmn LEZAJA :
Imenski :

Prl rodainen nolegan 65"

Pri aksiglnem naleganju 4194°

Pri zosuku obrota: 39.08°
RADIALNI RAZSTOP: 0z
AKSIALNI RAZSTOF (5]
ZASUEN| RAZSTOP : 036
PRITIS: 092

16

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zu'mju tecina (odstopkl) je enakih dimenzi].

Kotalni pm-ﬂutmt 500 + 0
Kotainl premer-zunanj: 1500 + 0
Kroglica: 0.0

Polnar fecine: 3+ 0
Poloia] fecine-aksking: 0519 + 0

Pri T
Pri ca: 4196°
RADIALNI RAZSTOP: o
AKSIALNI RAZSTOP: 04
ZASUCHI RAZSTOP: os
PRITIS: os2

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tecina (odstopki je enakih dimenzi.
00STOPKI

500 « 0

Kotaini preser-zunanj: 1500 + 0
Kroglica: 30+ 0

Polmer fecine: 163 + 0

Poloio] tecine-cksialng: ~ 0.919 + 0
- - 0919

Pri zasuku ¢ 36.28°
RADIALNI RAZSTOP: 03
AKSIALN| RAZSTOP: 028
ZASUENI RAZSTOP : 051
PRITIS 092

Sl. 4. Radialni premik sredisca tecine pri imenskem kotu nosenja a, = 45 in razmerju polmerov s = 0, 92,
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SI. 5. Radialni premik sredis¢a tecine pri imenskem kotu nosenja a,= 45 in s

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zl.mnju tecina (odstopki) je enakih dimenzij.
Kblmn wu-r—rulrml 1500 « O

Kotalni premer-zunanjk 1500 « O

Kroglica: 30+ 0

Polmer in:hl— 15464 + O

Polotaj fecine-ak, 0328 + 0

Poloda) Ilcin-rm 0328 + 0,

KOT MOSEMIA mma LEZAJA :

Imenski :

Pri naleganju: ﬂ-

Pri oksiolnem naleganju &5

Pri zasuku obroga: 452

RADIALNI RAZSTOP: ]

AKSIALNI RAZSTOP: ]

ZASUCNHI RAZSTOP: 0

PRITIS: 097

PJ\RN‘ETH.LEE&JQ NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tecina (odstopkll je enakih dimenzij.

+ 0
Kofalni premer-zunanf 1500 + O
Kroglico: 30+ 0
Polmer tefine: 15464 + 0
Poloja) tetine-akelalno: 0328 + 0
Pdﬁnj 0328 -—pﬁ
THOT NOS NEDBREMEMJENEGA LEZAJA :
Imanski: &5
nalegon 45*
Pri oksicinem nalegonje  36.62°
Pri zosuku 2945
RADIALNI RATSTOP: oz
AKSIALNI RAZSTOP: a1
© ZASUCNI RAZSTOP: 03
PRITIS 097

Pri zasuku prostega obroca se kot nosenja zmanj-

sapri oy =35% in s =
se zmanjsa pri imenskem kotu nodenja od o, =

0,97 tudi do 60 %, ta vrednost
45° na

50 odstotkov. S spremembo radialnega ohlapa se z ra-
dialnim premikom sredis¢a tetine vpliva tudi na de-
janski aksialni in aksialno-zasuéni ohlap. Vrednosti
so veCje pri imenskem kotu nosenja a, = 45°. Pove-
canje aksialnega ohlapa vpliva na $tevilo aktivnih ko-

%87

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Z ]l tecina (odstopkd) je enakih dimenzij.
0DDSTOPK]
Kofalni premer -nofranji 1500 + @
Kololri premer-zunanfk 1500 « O
30+ 0
ecine: 1466+ O
Polofaj tefine-oksialng: 0328 + 0
Jetine-radaing: 0328 + -PO7TS
KOT NOSENJA NEDBREMENJENEGA LEZAJA
Imanski : 45°
Pri rodalnes 450
Pri gkslolnem nalegan ju: &0.79°
Zasuku a 3e82
RADIALNI RAZSTOP: o1
AKSIALNI RAZSTOP: o008
ZASUCHNI RAZSTOP: o
PRITIS : o087

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Zunanja tecina (odstopkil je enakih dimenzij.
0DSTOPKI :

Kololni premer-nofrank 1500 « 0
Kotalnl premer-zunank 1500 + O
Kroglica: _ 3040

Polmar fecie: 5abh + 0
Polcia) lecine-okeiolne:  0.328 + 0

NI I,

Prl zosuku obrofao: 257"
RADIALNI RAZSTOP: 03
AKSIALNI RAZSTOP: oz
ZASUENI RAZSTOP : 04
PRITIS: 0s7

i LS

talnih elementov pri upogibni obremenitvi lezaja. Ra-
dialni premik te¢ine pa ob tem %e na dejanski imen-
ski kot nosenja, ¢e se pojavi aksialno naleganje.

Spremembe dejanske nosilnosti lezaja v odvisno-
sti od dejanskega radialnega ohlapa in imenskega kota
nosenja, za lezaj s kotalnim premerom d; = 1500 mm

in kroglicami s premerom d =
na slikah od 6 do 9.

30 mm, sv prikazane



48 STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA (36) 1990/4—6
=0t Leto) Srevika  F3S2-0v000 Poveéan radialni in s tem tudi aksialni ohlap v
5 e g ¥l lezaju vpliva v vsakem primeru na zmanjsanje dejan-
% Y P T ske nosilnosti lezaja, mejne nosilnosti so pri s = 0,97
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Sl. 6—9. Dejanska nosilnost lezaja pri spremenjenih
vrednostih za ey in «,, ter Konstanti
s =092 in a, = 35°
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in a, = 35° po absolutni vrednosti visje (sl. 7). Pove-
¢ani ohlap, pri konstantnem razmerju ukrivljenosti s,
vpliva le na znizanje vrednosti najvetjega momenta,
zmoznost prenasanja aksialne sile ostane nespreme-
njena. Zmanjsanje vrednosti za kot nosenja vpliva
predvsem na pove¢ano zmozZnost prenasanja aksialne
sile in delno tudi na zmanj$anje vrednosti ¢istega
upogibnega momenta (prelomna totka se pomika proti
desni). Nosilnostni diagrami kazejo, da se absolutna
zmoznost prenasanja najvecjega momenta zmanjsa,
pri povetanem radialnem ohlapu ey = 0,3, do 60 od-
stotkov, zmoznost prenasanja aksialne sile lezaja pa
se poveca tudi do 14 odstotkov.

4. SKLEP

Pri aksialnih krogli¢nih lezajih velikih dimenzij
ima dejanskl ohlap lezaja bistven vpliv na imenski kot
nosenja pri aksialnem naleganju tecine na kotalni ele-
ment in na dejansko nosilnost leZaja.

Zaradi radialnega premika sredista tec¢ine se
zmanjsa kot nosenja pri aksialnem naleganju, kar
neugodno vpliva na zmoznoest prenasanja momenta, ki
je pretezna oblika obremenitve lezaja. Radialni pre-
mik sredis¢a tec¢ine ima svoj pravi namen 3ele takrat,
kadar je lezaj radialno obremenjen. V tem primeru se
pojavi radialno naleganje te¢ine na kotalni element,
imenski kot nodenja pa ostane nespremenjen ne glede
na ohlap v lezaju.

OZNACBE
a, — imenski kot nosenja,
@n. — imenski kot nosenja pri ¢istem aksialnem
naleganju,
&, — imenski kot no3enja pri ¢istem radialnem
naleganju,
s — razmerje polmerov kroglice in tetine,
r, — polmer tecine,
ri  — polmer kotalnega elementa,
d, — kotalni premer lezaja,
eq — dejanski radialni ohlap,
aq — dejanski aksialni ohlap,
Xy, ¥{—  koordinate za lego srediséa tecine z ohla-
pom.
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