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Vpliv splo&ne premaknitve sredita te¢ine na nosilnost aksialnih lezajev
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1. UVOD

Nosilnost aksialnih lezajev velikih dimenzij je
odvisna v veliki meri od dejanskega ohlapa v lezaju
in premaknitve srediic¢a te¢ine, ki je posledica tega
ohlapa. Od premaknitve sredi$éa te¢ine je odvisen de-
janski kot no3enja «, oziroma naleganje tetine na
kroglico. Dosedanje raziskave so pokazale, da se
zmanj$a kot no$enja a, pri aksialnem naleganju teéi-
ne, ¢e je izvedena njena radialna premaknitev. Pri
radialnem naleganju se kot nodenja a, povetuje, ce je
sredi$te tedine premaknjeno v aksialni smeri. Treba
je preveriti dejansko spremembo imenskega kota no-
Senja o, kakor tudi dejanskega aksialnega in zasucne-
ga aksialnega ohlapa pri poljubni legi sredis¢a tetine
glede na sredis¢e kotalnega elementa.

2. SPLOSNA PREMAKNITEV TECINE

Lezaji se uporabljajo kot vezni in nosilni elemen-
ti, zato se pojavi med obratovanjem zaradi njihove
namembe, vgradnje in kombinacije obremenitev zasuk
obro¢ev okoli totke, ki se ne ujema s sredis¢em leza-
ja, ampak se pod obremenitvijo prosti obro¢ zasuce
okoli sredidta kotalnega elementa za kot a, (sl. 2).
V splosnem se lahko srediste tedine odmakne po-
ljubno, kar je prikazano s kotom S (sl. 1). Ce se pre-
makne srediste tetine po diagonali, je kot [ enak
imenskemu kotu noSenja a,. Srediste tetine se hkra-
ti premakne v radialni in aksialni smeri.

Sl. 1. Nacin naleganja teéine na kotalni element.
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Sl. 2. Nacin naleganja teéine na kotalni element
pri zasuku prostega obroca.
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2.1 Radialno naleganje

Obroca se radialno premakneta eden proti druge-
mu za dejanski radialni ohlap e4/4 (sl. 1). Pri radial-
nem naleganju tecine se zato poveta imenski kot no-
enja iz &, na .. Vrednosti za kot noenja so defi-
nirane z izrazom:

eq4 cos a,

a,e = arc sin ( ) + ay (1.

Dejanska lega sredis¢a te¢ine x, y, je definira-
na z enathama:
: €d
xp=(r - ndsin . - —

2 (2),

¥y = Upge=s pdecosiarg (3).

2.2 Aksialno naleganje

Obroéa se aksialno premakneta eden proti druge-
mu za dejanski aksialni ohlap ay4/4, ki je definiran
glede na dejanski radialni ohlap in Ze izradunani pre-
mik sredis¢a te¢ine x¢, yy:

aq

ik (ry - rp)cos &n, — ¥ (4).
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Dejanski imenski kot nogenja se pri aksialnem

Y =r{= rJCos'a (9).

naleganju te¢ine in znanem radialnem ohlapu zmanj-
Suje in doseZe vrednost po enacbi:

Xy

= arc sin

@
na (1"1

2.3 Zasuk obroéa okoli sredis¢a kotalnega

& Pk]

elementa

Zaradi relativno majhnega zasuka obrota, velike-
ga kotalnega premera leZaja d, in malega premera
kroglice d\. (d, >> d/), lahko upostevamo, da se prosti
obroé¢ kar aksialno premakne. Premik, ki ga opravi
prosti obroé¢ (na sliki 2 od skrajne zgornje totke na-
leganja do skrajne spodnje totke naleganja), se lahko
imenuje zasuéni aksialni ohlap in je definiran z ena¢-

bo:
Ady

=(ry - r) cos

Zasuéni imenski kot nosenja doseZe vrednost:

a = arc sin

et o sz )

Pri radialnem naleganju obrotev na kroglice se
pojavi na nasprotni strani lezaja celotni radialni ohlap
v velikosti ey. Zaradi tega se premakne sredisce tedi-

ne Xx;, ¥, na vrednost x;,, ¥,

Anaz ~ Y

Xy

(5).

(6).

3. DEJANSKA NOSILNOST LEZAJA

Pri izdelavi lezajev prihaja do doloenih odstop-
kov, zaradi ¢esar se premakne sredisce tecine. Pre-
mik po diagonali se pojavi pri pove¢ani razdalji polme-
ra tetine r (. Sliki 3 in 4 prikazujeta tecine lezajev s
splosnim premikom sredis¢a tecine za nesimetri¢no
naleganje, pri razliénih radialnih ohlapih ey = 0—0,3
in razliénih razmerjih ukrivljenosti te¢ine S = 0,92
ter 0,97. Kot no%enja pri neobremenjenem leZaju je
a, = 35°. Tetine lezaja za simetri¢no naleganje a, =
= 45° in enaki ukrivljenosti te¢ine S so prikazane na
slikah 5 in 6.

Razvidno je, da se vrednosti kotov nosenja z ve-
¢anjem radialnega ohlapa pri radialnem naleganju te-
¢ine povetujejo, da pa se pri aksialnem naleganju te-
¢ine na kotalni element zmanj$ujejo. Podobno nagnje-
nje k spremembi kotov nogenja se kaze tudi pri zasu-

(7).  ku prostega obroca.

Spremembe dejanskega kota nosenja so odvisne
od razmerja ukrivljenosti te¢ine S in imenskega kota
nodenja a, Vetji pritis te¢ine na kroglico S = 0,97
ima bolj neugoden vpliv na spremembo Kkota nosenja
kakor pri S = 0,92. Do vetjega odstopanja kotov no-
$enja prihaja pri imenskem kotu «, = 35°. Pri raz-
merju ukrivljenosti te¢ine S = 0,92 se kot no3enja

a4
e, =Ty S S s s 5 (8), poveta, pri radialnem naleganju za 8 odstotkov, pri
' aksialnem naleganju pa se zmanj$a za 4 odstotke.
W57 N?.
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B PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV N PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV

Zunanja te€ina (odstopkl je enakih dimenzi).
OOSTOPK] :

Kofainl prener-nofranf 1500 + 0
Kofalni premer-zunanfk 1500 + 0

1500 +

* Kololni premer-zunanf 1500 +
! 30+ 0

%3

Zunanja tedina (odstopk je enakih dimenzij
0OSTOPKI «
Kotalni premer-nofron

e (MR 1A NEDBREMENJENEGA JA ¢ KOT NOSENIA NEOBREMENJENEGA LE v
5. .
Ed Pri T Pri rodainen noleganju: 3891
Pri aksioinem nolegonju: 35 Pri aksiolnes he 357
Pri zosuku »* Pri zasuku cbrodo: 3
RADIALM RAZSTOP: 0 RADIALNI RAZSTOP: 04
RAZSTOP: - [ RAZSTOP: oo
RAZSTOP: 0 RAZSTOP. 0.4
PRITES: 052 PRITIS: 092
687
a3
R PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
N Zunanja tedina (odstopkd je enakih dimenzi) Zunanja teéina (odstopkd je enakih dimenzil
l 0OSTOPK] : 00STOPK] :
% | Kotalni premer-notranji 00« 0 Kofalni premer-nofrank 1500 + 0
N I sk cick s T e T R
\ | E Poimer fedine: %3+ 0 Polmer 1efine: 163 + 0
PoioZa] tetine-aksiaing: 1065 + -0.024 Poloka] tedine-akeiaino: 1065 + -0.036
ke ] . i Poloda) rashaine: 0746 + 1 Polota) radialne: 0746 « -0.026
| — KoT 14 NEDBREMENENEGA AJA KOT WOSEMJA NEOBREMEMIENEGA LEZAJA
5 !
l L :rm nmwm; m;. Pri radioinem noleganju:  37.48°
1 oksioinem nalegan, Pri okeloinen naleganju: IR
I Pri zosuku obrofo: Pri zosuku obroto: 2973
RADIALN RAZSTOP: 02 RADIALN RAZSTOP: 03
o, RAZSTOP: 0 RAZSTOP: 0z
@ A RAZSTOP: 027 zaﬂu RAZSTOP: 04
| 052 PRITIS: ns2

SI. 3. Splosni premik sredis¢a tecine pri imenskem kotu nosenja a, = 35° in razmerju polmerov S = 0,92.
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SI. 5. Splosni premik sredisca tecine pri imenskem kotu nosenja «,

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tedina (odstopki) je enakih dimenzil
ODSTOPK] :

Kolaini premer-nofronji: 1500 + 0
Kotalnl premer-zunanf 1500 + O
Krogilco: 3+0
Polmer fedine: E46L + O

Poloin) fetine-cksiin: 038+ 0
Poloza| jedine-rodiolna: 0266 + D
KOT M 1A NEDBREMENJENEGA LEZAJA :
Inenekk £

Pri zasuku obrofa: 35
RADIALM RAZSTOP: 0
AKSIALM RAZSTOP: 0

ZASUCH RAZSTOP:

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
- ki i

Z ja teéina Je
ODSTOPKD &
Kolalnl premer-nafranf: 1500 + ©
Kolalnl premer-zunanjk 1500 + 0
o 040
546 + 0

RADIALMI RA oz
N RAZSTOP: 044
RAZSTOP: 024

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Eu‘lﬂnjuiléh:"‘?"‘h.nukh‘ |
DSTOPK] :

Kotalni premer-nofranf 1500 + O
Kotaini preser-zunanji: 1500 + 0
Kroglico: 30+ 0
Polner fedine: %340
Polofa] fedine-cksiine:  0.919 + 0
Poloka] 0990
KOT

Pri zosuku obrolo: 45°
RADIALM RAZSTOP: (]
ML:.EI. RAZSTOP: o
ZAS RAZSTOR: o
PRITIS: (1]

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tedina (odstopkil Je enakih dimenzi)
0OSTOPKI

Kofolni premer-nofrank 1500 + O
Kofalnl premer-zunanf 1500 + 0
Krogica: 30+0
Polmer fedine: %340
Polota] 1 0519 » -0,0255
Polota] tetine-rodiaine:  0.919 + -
KOT & NEDBREMEN JENE|
45
Pri rodiolnes naleganjus  4657°
okeioinem naleganjs  4343°
Pri zosuku obrodo 40.45*
RADIALM RAZSTOP: oz
RAZSTOP: oz
RAZSTOP: o
s

Ri6

024

R1é

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
mjﬂ tetina (odstopki Je enakih dimenzij.

Kotalnl premer-notranji 1500 + 0
Kotalni premer-zunanjl :W ;! o
Kroglica: +

Polmer tedine: 15464 + 0
Poloia] ftedine-oksiolno: 038 + -0.012
Poloda) 0266

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tefina lodstopkd je enakih dmenzi]

Kofaini premec-notranfs 500 + O

Eotoinl premer-zunank B0 + 0

Kroglica: 30+ 0

Polner tedine: Bkbh + 0

Poloza) edine-ckeioino: 0.38 + -0.038

Poloza] fedine-radalno: 0.266 + -0.027

KOT

imeriakd »*

Pri rodialnem nalsganje 425*

Prl cikcelainem nolegon|u: o2+

Pri zosuku obroto: 208*

RADIALM RAZSTOP: 03
RAZSTOP: 0z
RAZSTOP: 037

°in razmerju polmerov S = 0,97.

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tedina lodstopkl) je enakih dimenzi).

DDSTOPKI ¢

Kotoinl premser-nofranf 1500 + 0
Kotalrd premer-zunanf 1500 + 0

30+0
Polmer tedine: %3 .0
Polofa| tedine-okslolne: 0919 « -0.013
Poloia) 0519 «
KOT

1A NEOBREMENJENEGA AR
45°

A

45°

Pri radiinem noleganju:  458°
Pri ckelainem 442
Pri zosuku obrofa 4263°
RADIALN RAZSTOP: 18]

Al RAZSTOP: (5
ZA RAZSTOR: oz
PRITIS: sz

PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tedina lodstopkl) je enakih dimenzi]l

Kotalnl premer-nofrank 1500 + 0
Kolalnl premer-zunank 1500 « O
Krogica: 0+ 0

Polmer {edine: %340
Poloia) tefine-oksioinge:  0.919 + -0.038
Polota) 0515 + -0.038
KOT

Pri zosuku obrofo: 30.3s°
RADIALM RAZSTOP: o3
ARSI, RATZSTOR: 03
ZA! RAZSTOP: 0ss
052

in razmerju polmerov § = 0,92,
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e 052
PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV LAt PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja tefina (odstopki) je enakih dimenzi. Ensww #a tetina (odstopk je enakih dimenzij
ODSTOPK = E
:mﬁ nrm':::{ m: g 4." ' ﬁﬂ premer - I:::\: 1500 + 0
Krogiico: 0+ 0 Kroglica: 30+ 0
Polner 1egine: 15464 » 0 Polmer tedine: HA6L < O
Poloda) fefine-okslalne: 0328 + 0 Paloia] fetna-cksialna: mu + 0013
fedinerodiolne: 0328 + 0 N | { PoloZa] Jedine-rodioine: 3
T KOT NOSENMA NEWREFENEIEGA LEFAA ¢ KOT NOSENJA }EMNE;EEA LERAlA «

imenski:
Pri redialnem nolegonju: f-ﬁ Pri rodiolnen nolegonju:  47.23°

aksicinea nalagan, Prl aksicines noleganji=  42.77°
m zasuku obrodo: . ::' Pri zasuku obrodo: 38.62°
RADIALNI RAZSTOP: [ RADIALNI RAZSTOP: 04
RAZSTOP: (] AKSI RAZSTOR: (3]
m RAZSTOP: 0 ZA RAZSTOP: 0.9
PRITIS: 087 087
LELY PARAMETRI LEzAJ.A NA MEJAH ODSTOPKOVY 4816 PARAMETRI LEZAJA NA MEJAH ODSTOPKOV
Zunanja dstopki) je enakih N 3 Zunanja tefina (odstopkl je enakih dimenzi)
ODSTOPK : ODSTOPKI :
=nofrs 500 « 0 P, Kotainl preser-nofranji 500 + 0
WA e - e i B
: . e P
?J':"Tm zﬂ‘n o Poiner tedine BAGE + O
Poloza) tedine-okeloine: 0328 + -nm Punzui I'.&-Il‘.i'u-nk-lnlm nm + -004
'.é.‘_‘- Poloza] M
~ KoT nj:&am N;.uamumﬁ.\ LEu.u [ KOT NOSENJA N‘EMEHENEJEE-\ Legua
menak Imenakt
jainen naleganju: mu' Pri radiolnem naleganju m'
m :‘m naleganp: 4054 ° Pri akeioinem nolegonju: :uﬂ:
Pri zosuku cbrodo: 3249 Prl zosuku obrode: bop)
RADIALM RAZSTOP: 02 RADIALM RAZSTOR: 03
AR RAZSTOP: o2 M RAZSTOP: 03
ZA! RAZSTOP: ) ASUCM RAZSTOP: o5
PRITIS: os7 : o7

Sl. 6. Sploéni premik srediséa te¢ine pri imenskem kotu nodenja o, = 45° in razmerju polmerov S = 0,97.

Vrednosti se pri S = 0,97 poveéajo, pri radialnem na-

leganju za 20 odstotkov, pri aksialnem naleganju pa ‘o Letol Mot : S0 PR Ty

se zniZajo do 12 odstotkov. Kadar je imenski kot no- - TS TRt A

Senja a, = 45°, se vrednosti kota nosenja za skrajni i e e o B

meji ukrivljenosti pri S = 0,92 v obeh primerih nale-

ganja povetata ali zmanj$ata za 6 odstotkov. Ce se e peTe

pojavi vetji pritis S = 0,97, se vrednosti kotov nosenja %“\*S&\ g i

spremenijo v obeh primerih do 15 odstotkov. ) B ||
V primeru zasuka prostega obro¢a se pri radial- = S :\ N

nem kakor tudi pri aksialnem naleganju kot nosenja | = =

poveéa, pri S = 0,92 za 15 odstotkov, pri S = 0.97 pa 2 ;

za 40 odstotkov. Enaki vrednosti veljata tudi za I

zmanj$anje kota nogenja Eri simetriénem naleganju g 0 T T e T e T

¥ i 0t
te¢ine na kroglico a, = 45", Fa

S spremembo radialnega ohlapa se pri splosnem Sl. 7. Dejanska nosilnost lezaja pri spremenjeni vred-
odmiku sredigta te€ine vpliva tudi na dejansko vred- nosti za ey in «,. ter konstanti S = 0,92 in a, = 35°.
nost aksialnega in zasuénega aksialnega ohlapa. Vred-
nosti so ve¢je pri imenskem kotu nodenja o, = 45°. ;c Lea) Sievika : 53870200
Povetanje ohlapa vpliva ob spremembi kota nosenja .| e —T Y
tudi na stevilo aktivnih kotalnih elementov pri upo- =l — aiasaie
gibni obremenitvi leZaja.

Dejanska nosilnost lezaja v odvisnosti od dejan-
skega radialnega ohlapa in imenskega kota nosenja pri
aksialnem naleganju te¢ine na kotalni element in za :
lezaj s kotalnim premerom d = 1500 mm ter krogli- ~] .,\ SE o
cami s premerom d = 30 mm, so prikazani na slikah [ e k AN
od 7 do 10. N

Povetan radialni in s tem tudi aksialni ohlap v
lezaju vpliva v vsakem primeru na znizanje dejanske ° %0 2T %

480 : 640 N‘ a00
nosilnosti leZaja. Vrednosti so pri razmerju ukrivlje- e A

nosti te€ine S = 0,97 in «, = 35° po absolutni vred- Sl. 8. Dejanska nosilnost lezaja pri spremenjeni vred-
nosti vetje. nosti za ey in «,. ter konstanti S = 0,97 in a, = 35°.
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Sl. 9. Dejanska nosilnost leZaja pri spremenjeni vred-
nosti za ey in «,, ter konstanti S = 0,92 in a, = 35°,

Leka| Stevilka : S357-01-720

@ = 350°8gs 0.0
—— — —a: By
Nm —_———a s M0

—_—— e O - 2% 05003

N
[

- - - —
160 320 480 640 N 800
£ 0t

S1.10. Dejanska nosilnost leZaja pri spremenjeni vred-
nosti za ey in a,, ter konstanti S = 0,97 in a, = 35°.

Poveéani ohlap vpliva pri konstantnem razmerju
ukrivljenosti na znizanje vrednosti najveéjega mo-
menta, zmoZnost za prenasanje aksialne sile ostane
enaka (sl. 7). Zaradi zmanj$anja kota no$enja pri
aksialnem naleganju teéine na kroglico se poveta
zmoznost prenasanja aksialne sile in delno tudi zniza-
jo vrednosti upogibnega momenta (sl. 9, 10), prelomna
totka se pomika proti desni. Radialno naleganje te¢ine
povzrota povetanje kota naleganja, kar vpliva na zni-
zano mejno vrednost momenta in aksialne sile (sl. 7,
8). Prelomna totka mejne nosilnosti se pomika proti
levi.

4. SKLEP

Velikost dejanskega ohlapa v enorednih aksialnih
krogliénih lezajih vpliva na dejanski imenski kot no-
genja a, in nosilnost lezajev.

Kot no3enja a, se spremeni pri radialnem kakor
tudi pri aksialnem naleganju te¢ine na kotalni ele-
ment. Pri obremenitvah lezaja z aksialno silo in upo-
gibnim momentom prihaja pri splosnem odmiku sre-
dista tetine do zmanj%anja kota noSenja, pri radialnih
obremenitvah pa do njegovega povetanja. Hkrati je
dana tudi moZnost nadzora dejanskih sprememb kota
nosenja dejanskega aksialnega in zasuénega aksialnega
ohlapa pri poljubni legi srediséa tec¢ine glede na sredi-
Ste kotalnega elementa. Ta je posledica odstopanja
polmera te¢ine ry, ki je lahko vzrok za nenatanénost
izdelave ali dovoljene tolerance.

OZNACBE

a, — imenski kot noSenja,

@,. — imenski kot noSenja pri radialnem nale-
ganju tecine,

anha  — imenski kot no3enja pri aksialnem nale-
ganju tecine,

ez — zasu¢ni imenski kot nosenja,

S — razmerje polmerov kroglice in tecine,

ri — polmer tetine.

ri. — polmer kotalnega elementa,

d,. — premer kotalnega elementa,

d — kotalni premer lezaja,

eq — dejanski radialni ohlap,

ay — dejanski aksialni ohlap,

aq, — dejanski zasu¢ni ohlap,

Xy, ¥y — koordinati za lego sredi&¢a tetine z ohlapom.
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