YU - ISSN 0039-2480

STROJNISKI VESTNIK

LETNIK 36

LJUBLJANA, JULII-SEPTEMBER 1990

STEVILKA 7—9

UDK 621.822.6

Vpliv aksialnega premika sredista te¢ine na nosilnost aksialnih lezajev
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1. UVOD

Pri aksialnih krogli¢nih lezajih velikih dimenzij
se pojavi dejanski ohlap v lezaju Sele po premaknitvi
sredis¢a tetine v radialni, aksialni ali diagonalni sme-
ri. Nacin premaknitve sredis¢a tecine vpliva, med
drugim, tudi na dejanski kot nosenja oziroma nalega-
nja tetine na kotalni element. Zaradi radialnega pre-
mika sredis¢a te¢ine se spremeni kot nodenja, kadar
se pojavi aksialno naleganje te¢ine na kroglico. To je
pri tej vrsti leZzajev najpogostejsi primer naleganja
te¢ine na kotalni element. Tak$en odmik sredis¢a te-
¢ine ima svoj pravi namen, ¢e je lezaj obremenjen
pretezno z radialno obremenitvijo. Takrat prihaja do
radialnega naleganja in imenski kot no%enja ostane
nespremenjen. Pri aksialni premaknitvi srediséa te-
¢ine je za primer aksialnega naleganja tecine na ko-
talni element kot no%enja vedno enak imenskemu ko-
tu a, ne glede na ohlap v lezaju.

2. PREMAKNITEV TECINE V AKSIALNI SMERI

Srediste tetine se premakne iz njenega sredisca
Vs, V, v totko x,, y pri neki vrednosti dejanskega
aksialnega ohlapa (sl. 1). Samo v primeru, &e je nale-
ganje tetine na kotalni element v aksialni smeri, se
pojavi idealni imenski kot nosenja, a, = 45° ali «, =
= 35°% neodvisno od aksialnega ohlapa.

Sl. 1. Naé¢ina naleganja tecine na kotalni element.
2.1 Radialno naleganje

Te vrste lezaji so namenjeni preteZno za aksialne
obremenitve in upogibne momente, zato prihaja do
radialnega naleganja tetine na kotalni element le pri
radialnih obremenitvah.

SAMO ZUPAN

Obroca se premakneta eden proti drugemu za de-
janski radialni ohlap ey/4. To pa vpliva na dejanski
imenski kot noSenja «,. in dejanski odmik tecine
Xy Y¢- Slika 1 kaze, da doseie imenski kot nosenja,
pri radialnem naleganju in znanem radialnem ohlapu,
vrednost po enacbi:

s (.

O = Aro st Sifhdigrhee——5————
e ( et - .l
Sprememba lege srediséa je definirana z enatba-
ma:
€d

X = rr = m) s - = (2)

V= lre -tpg)eos o) (3).
2.2 Aksialno naleganje

Obrota se aksialno premakneta eden proti druge-
mu za dejanski ohlap ay/4. Kot noZenja ostane ne-
spremenjen o, = a,. Dejanski aksialni ohlap se za
to vrsto naleganja definira z izrazom:

dq
e =) Bb6wa, = ¥, (4).

S slike 1 je razvidno, da se ta oblika naleganja

pojavi le pri aksialni obremenitvi lezaja.

3. DEJANSKA NOSILNOST LEZAJA

Na slikah 2 in 3 so prikazane tetine leZajev z

aksialnim odmikom sredii¢a za nesimetrié¢no nalega-
nje te¢ine na kotalni element, pri razliénih radialnih
ohlapih in razliénih razmerjih ukrivljenosti teéine
s=0,92 ter s = 0,97. Za taken natin naleganja je kot
nodenja a, = 35°. Sliki 4 in 5 kazeta tetine lezajev za
simetri¢no naleganje. Razmerji ukrivljenosti te¢ine
sta podobni kakor na slikah 2 in 3. Kot nosenja pri
neobremenjenem lezaju je a, = 45°.
Koti nogenja ostanejo pri aksialnem naleganju teéine
na kotalni element enaki imenskemu kotu a,. Dejan-
ske spremembe kota no3enja se pojavijo Sele pri ra-
dialnem naleganju tetine in zasuku prostega obrota.

Na slikah od 2 do 5 je razvidno, da se vrednosti
kotov nogenja z ve¢anjem radialnega ohlapa povetuje-
jo. Na velikost spremembe kota no3enja vpliva raz-
merje ukrivljenosti s in imenski kot noSenja a,. Vet~
ji pritis te¢ine na kroglico s = 0,97 vpliva bolj neu-
godno na spremembo kota nosenja kakor pri s = 0,92
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Sl. 2. Aksialni premik sredis¢a teéine pri imenskem kotu nosenja a, = 35° in razmerju polmerov s = 0,92.

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Zunanja tecina (odstopkl) je enakih dimenzi) N

ODSTOPK] 1«
Kotainl 1500 + 0
Kotolnl premer-zunanf 500 + 0
30«0
Noinju&- b
ksolno: 1065 + 0
Poloka] fetine-rodaino: 0,746 + 0,
KOT WOBENJA NEDSREMENJENEGA LEZAJA :
Imeriak: £

Pri okelalnen naleganjs s
Pri zosuku obrofes E-l
RADALM RAZSTOP: o
RAZSTOP: L
RAZSTOP: L)
PRITIS: o

PARM'E'!‘RI*LEZA.IA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tecina (odstopki) je enakih dimenzi)

0OSTOPKI :
Kotalni praner-nofronf 500 + 0
Kataini

Pri obrodo: ns

RADIALM RAZSTOR: 0z
RAZSTOP: os
RAZSTOP: oz

PRTIS: [T

- NAT
"o

Kroglica: 040

Poiner tecine: ikl + 0

Polofa] fecine-oksioino: 03+ 0

m-iw 0266 +

KOT HEDBREMEMJENEGA LETALL

it »

Pri radicines nalsganju k-

Pri oksioinen nolsgonjs »

Pri zosuku obroco: »

RADIALM RAZSTOP: o
RAZSTOP: o
RAZSTOR: o

PRITIS: o8y

OOSTOM :

Kotaini premar-noirank H00 + 0

Kotalni preser-zunank ‘gﬂad

Krogiica: -

Polner tacine: Bish 4+ 0

m}w 038 + -0.04
mn 0266 + 0

KoT NEDBREMENJEMNEGA LEZAJA

e »

Pri rodioinen nalsganjs: 4295

Pri kslolnes nolegonks 35

Pri zosuku obrocs: 778

RADIALN RAZSTOP: 0z

mm (]

RAZSTOP: oze
PRITIS: os?

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tedina lodstopki) je enakih dimenzij,
0OSTOPKI :

Kmuiw-j!.-ruirml 1500 + O
Kotainl premer-zunank 1500 + 0

Polmer fedine: 163 + D
Polodu] feCine-oksioinc:
Polozn) fecine-radioine: 0746 + 0,
KOT NOSENJA NEOBREMENJENEGA LEZAJA :
Imanskd E -]

Pri radialnen nolegonju 36.3¢

Pri zosuku cbroto: yL67
RADIALMI RAZSTOP: 21
AKSI RAZSTOP: 007
A RAZSTOP: LA]
02

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tedina (odstopki) je enakih dimenzi)
0Pl ¢

Kotainl premer-nofronf 500 + 0

Kaotalrl preser-Tunank 1500 « 0

Krogiica: | 0.0

Polmer fecine: #3 0

Polofo] fetine-okeiolno: 1045 + -0.057

%ﬁu—m n‘?u‘a

Kot NEDBREMEMJENEGA LEZALA :

et »

Pri rodiaines naleganju M

Pri okslolnem naolegonju: »

Pri zosuku obrogo: 06

RADIALM RAZSTOP: 03

mms‘m& 023
RAZSTOP: 0.42

PRITIS: 052

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Zunanja tecina (odstopki je enakih dimenzi].
DOSTOPK
prenar—notronf 1500 + 0
Kotalnl premer-zunonjk 1500 + 0
0+ 0
Polmer fetine Tkd + 0
038 + -0.065
) :sm o
KOT HOSEN.A MEDBREMEMIEMEGA LEZAL
Imerimbt k-]
Pri rocioines naleganju: 733
Prl okelolnen nolsgonks 35
Pri zosuku obrocon 2433
RADIALM RAZSTOP: 03
mmm 026
RAZSTOP: 043
PRIMS: os7

Sl. 3. Aksialni premik srediséa tecine pri imenskem kotu nodenja a, = 35° in razmerju polmerov s = 0,97.

Do veéjega odstopanja kota nosenja prihaja tudi pri
imenskemu kotu «, = 35° Pri razmerju ukrivljeno-
sti te¢ine s = 0,92 se kot nodenja poveéa za 12 od-
stotkov glede na o, = 35° Radialni ohlap se poveta
na vrednost ey = 0,3. Pri razmerju s = 0,97 se imen-
ski kot poveca za 35 odstotkov. Kadar je a, = 45°, so
te vrednosti za skrajni ukrivljenosti s in enaki ohlap
za priblizno 2 odstotka manjse.

Kot nofenja se pri zasuku prostega obro¢a zmanj-
a, pri a, = 35° in s = 0,97 tudi do 30 odstotkov.
Vrednost imenskega kota nosenja se pri a, = 45°
zmanjsa za 25 odstotkov.

S spremembo radialnega ohlapa se pri aksialnem
premiku srediéa tecine vpliva tudi na dejanski aksi-
alni in aksialni zasuéni ohlap. Vetgje vrednosti se po-
javijo pri kotu nosenja a, = 45°.
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PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tecina (odstopkd je enakih dimenzi].
0OSTOPK] :

Kotainl 1500 + 0
Kotolni premer-zunank 1500 « O
Kroglica: 30+ 0
Polner teine: 163 + 0
PoloZa) tecine-akeiaine: 0519 «+ -0.001
0919 +
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Sl. 4. Aksialni premik srediséa tecine pri imenskem kotu nosenja a, = 45° in razmerju polmerov s = 0,92,

WAT
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PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPK N JHR1e PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Z!.rmhltm" pii) je enakih dimenzi] N Wmmrmpmml
Kﬂ!*lp—-nm'm} 1500 + 0 2 P, Kal*lr‘—r—rulrm} 1500 + 0
Kotolnl premer-Tunon ;ﬂ ;0 \% wuﬂ‘ﬂ'—!m aﬂ; ;‘0
Potae 1 1464 + 0 b Polmer fetine: BA6L 4+ 0
Polodo] tedine-ckeiolne: 0328 + 0 i i PoloZa) tecine-akslaine: am.in.m
W 0328 «+ 0328 «
3 1 T I RO NodEn Emm‘:\u LESA T . U koT mpgu LEZAJA
S 7 i Pri rodoinen nalagank: &5 3 Pri rodainen naleganjs 4955
Sy ”,/P/ Pri ckeioines noleganju 45 / akeloinen noleganju: 45
o N Pri zosuku a5 Pri zomuku obrod 079
o ] RADIALM RAZSTOP: o1
WA X -, RAZSTOP: 0 AKSIALN RAZSTOP: on
o b RAZSTOP: 0 02
\i& \ PRITIS: 097 PRITES: 097
NN

033
- *
\\._\ Ris PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
2 Zunanja tetina (odstopkd) je enakih dimenzi). Zunanja tecina (odstopkl) je enakih dimenzi]
S 0OSTOPK : e ODSTOPKI : s
. % Kataini 500 + 0 Kotolni premer-zunonk 1500 + 0
. mm Tedine ﬁ‘h" 0 mﬁq fecine: :;s:.n
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\\ \ PADALN RAZSTOR: & nmmg:: :s”
Ny \\ i RAZSTOP: o4t ZASUCH RAZSTOP: ot
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Sl. 5. Aksialni premik srediséa tecine pri imenskem kotu nosenja a = 45° in razmerju polmerov s = 0,97.

Poveéanje aksialnega ohlapa vpliva na Stevilo
aktivnih elementov pri upogibni obremenitvi lezaja,
aksialni odmik te¢ine pa ob tem %e na dejanski kot
nosenja, ¢e se pojavi radialno naleganje.

Spremembe dejanske nosilnosti lezaja v odvis-
nosti od dejanskega radialnega ohlapa in imenskega
kota nosenja, za lezaj s kotalnim premerom d; =
= 1500 mm in kroglicami s premerom d = 30 mm, so
prikazane na slikah od 6 do 9.

Poveéan radialni in s tem aksialni ohlap v lezaju
vedno vplivata na zmanj$anje dejanske nosilnosti le-
zaja (sl. 8 in 9). Mejne nosilnosti so pri s = 0,97 in
a = 35° po absolutni vrednosti veé&je (sl. 7). Povecani
ohlap vpliva pri konstantnem razmerju ukrivljenosti
in kota nodenja a,, na zmanj$anje vrednosti najvetje-
ga momenta, sposobnost prenasanja aksialne sile pa
ostane nespremenjena (sl. 8 in 9).
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Sl. 6. Dejanska nosilnost leZaja pri spremenjeni vred-
nosti za ey in o, ter konstanti s = 0,92 in a = 35°.
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Sl. 7. Dejanska nosilnost leZaja pri spremenjeni vred-
nosti za ey in a,,. ter konstanti s = 0,97 in «, = 35°.
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Sl. 8. Dejanska nosilnost leZaja pri spremenjeni vred-
nosti za ey in . ter konstanti s = 0,92 in a, = 45°.
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Zaradi povetane vrednosti za kot noSenja se
zmanjsa zmoznost prenasanja momenta in aksialne
sile (sl. 7). Iz nosilnostnih diagramov je razvidno, da
se absolutna zmoznost prenasanja maksimalnega mo-
menta zmanjsa pri povetanem radialnem ohlapu ey =
= 0,3 in kota nosenja tudi do 70 odstotkov, zmoZnost
prenasanja aksialne sile pa se zmanj$a za 12 odstot-
kov ali manj.
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Sl. 9. Dejanska nosilnost leZaja pri spremenjeni vred-
nosti za ey in a,,,. ter konstanti s = 0,97 in «, = 45°.

4. SKLEP

Dejanski ohlap v aksialnem leZaju vpliva na de-
janski imenski kot no$enja in na dejansko nosilnost
lezaja. Zaradi aksialnega premika sredis¢a tecine se
poveta kot nofenja pri radialnem naleganju te¢ine na
kotalni element. Ta primer pa se ne pojavlja pri pre-
nasanju momenta in aksialne obremenitve, ki sta
pretezni obliki obremenitve lezaja, ampak pri ¢Cisti
radialni obremenitvi. Aksialni odmik tetine je upra-
viten takrat, kadar je obremenitev leZajev taksne
vrste, da prihaja do aksialnega naleganja teéine na
kotalni element, imenski kot noSenja ostane enak a,
tudi pri povetanih ohlapih leZaja.

OZNACBE

o 4% — imenski kot nosenja,

@na — imenski kot noSenja pri éistem aksialnem
naleganju,

&, — imenski kot no3enja pri ¢istem radialnem
naleganju,

s = razmerje polmerov kroglice in tecine,

ry — polmer teéine,

r.  — polmer kroglice,

d,  — kotalni premer lezaja,

eq  — dejanski radialni ohlap,

ay — dejanski aksialni ohlap,

X(, ¥ — koordinati za lego sredis¢a te¢ine z ohlapom.
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