
Če prim erjam o m etode, lahko ugotovim o, da 
je  m etoda, ki jo p red laga avtor, bolj dovršena in 
zanesljiva, k er upošteva s fak to rji m noge okoliščine, 
ki jih  ne sm ejo zanem arjati (n. pr. določeno pred- 
napetost jerm ena, tem p era tu ro  okolice, ko t nagiba), 
saj se zaradi n jih  zm anjšu je  dopustna obrem enitev 
jerm ena. Za m anjše dopustno obrem enitev  pa je  za 
zanesljivo in  dolgotrajno obratovan je  po trebno 
večje število jerm enov.

H k ra ju  je  treb a  poudariti še nekaj. Vse doslej 
še nim am o navodil za p re računavan je  k linastega 
je rm en ja  domače izdelave. Ta bi bilo treb a  izdelati 
in  ob jav iti v  naših  standard ih . Tako pa se k linasti 
jerm en i p re računavajo  po nem ških  ali avstrijsk ih  
navodilih, m edtem  ko se v g ra ju je jo  in uporab lja jo  
naši domači. To p riv a ja  lahko do slabih  posledic. 
Ali jerm en  j e ne tra ja  dolgo ali — še ra je  — h itro  
poka. R ačunati z v rednostm i in  izkušnjam i, ki ne 
veljajo  za naše jerm ene, je  velika napaka. N ikakor 
ne sm em o zahtevati in  p ričakovati od n jih  lastnosti, 
kakršn ih  ta  čas še nim ajo.

K er potem takem  nim am o podatkov za domače 
jerm ene, m enim o, da ne bi sm eli u p o rab lja ti no­
benega drugačnega p re raču n a  kak o r predlaganega, 
k a jti sicer lahko zagrešim o grobo napako. O bjav­
ljena m etoda je  izdelana nam reč za je rm en  j e ne 
najboljše kakovosti, kak ršn a  je  naši skoraj podobna 
ali skoraj enaka.

R azum ljivo zgornja m etoda, upo rab ljena  na 
domače k linaste jerm ene, še zdaleč ni povsem  do­
gnana in  ji je  zato tu d i mogoče k a r koli ugovarjati. 
Ni pa nobenega dvom a, da je  ta  m etoda v osnovi 
bolj dovršena in  previdna, kakor vse tiste, ki so 
sedaj v rabi, k er se oslanja na tem elje n auka  
o trdnosti in  bolje upošteva okoliščine obra tova­
nja. Tem u ni mogoče z ničim er prigovarjati.

Za našo industrijo  bi bilo zelo velikega po­
m ena, da bi lab o ra to riji oz. p reizkuševališča ugoto­
vili predvsem  dopustne koristne  napetosti o/; v  od­
visnosti od prednapetosti o0, od p rem era  jerm enice

in od površine p rereza  jerm ena. P o trebno  b i bilo 
ugotoviti tu d i n a tan čn e  vrednosti tem p era tu rn ih  
fak torjev . Tako bi m ogli po predloženi m etod i p re ­
raču n a ti p renose z vsem i dom ačim i profili, m edtem  
ko jih  lahko  po dosedan jih  p o d a tk ih  p reračunam o 
sam o pet.

Za zak ljuček  želim  poudariti, da lahko  velja jo  
številke v  n ek a te rih  tab e lah  za predloženi način 
p reračuna sam o ko t sm ernice, ki jih  je  treb a  še 
p re izkusiti in  preg ledati, m etoda sam a pa  se ne 
sprem eni in  lahko  koristno  u p o rab lja  za p reračune 
prenosov z dom ačim  k linastim  je rm en jem , zlasti 
v prim erih , k ad a r g re  za zanesljivost v  obra tovan ju .
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Ig l ič n i  le ž a ji

F R A N C I ;

UVOD
Iglični ležaji po obliki in  konstrukciji v strojni 

tehniki niso nič novega, vendar so bili in  so še zm eraj 
pri nas v  rabi v  preskrom ni m eri, m edtem  ko so v 
svetu, v  bolj razvitih  in  industrijsko  m očnih državah 
kakor so Am erika, Nemčija, F rancija, Švica in  druge, 
že dolga le ta  predm et vsakdanje uporabe v  stro je­
gradnji, tako v  precizni kakor v  težki.

Posebno zadnja le ta  je mogoče opaziti, da se razni 
tip i ighčnih ležajev čedalje bolj uporabljajo , ker jim  
njihove prednosti pred  drugim i kotaln im i ležaji odpi­
ra jo  pot k uvajan ju  tud i v pom em bnejše konstrukcije  
stro jne  tehnike.

Tudi p ri nas raste  zanim anje za ta  stro jn i elem ent 
in celo do take mere, da vse tr i jugoslovanske tovarne 
ko taln ih  ležajev IKL v  Beogradu, PRETIŠ v  Sarajevu 
in MOL v Ličkem Osiku proučujejo  možnosti za njihovo 
domačo proizvodnjo, kajti dan za dnem  naraščajoče po­
trebe naše industrije  po cenenih in  hkrati dobrih ko ta l­
n ih  ležajih  čedalje bolj obrem enju je jo  naš uvoz.

— d a n d a n e s
i T A R I H  A

Nam en tega članka je, da bi se naši strokovnjak i, 
konstruk to rji in p rak tik i v  tovarnah  in  šolah seznanili 
z najvažnejšim i problem i glede uporabe, p reraču n a  in 
izbire te r  vzdrževanja igličnih ležajev.

IZDELAVA IGLIČNIH LEŽAJEV
N orm alni iglični ležaj sestoji iz dveh prstanov  

(zunanjega in notranjega), iglic in  k le tke  (sl. 1). Zunanji 
p rstan  se vgradi v  okrov, n o tran ji n a  os, iglice pa po­
sredu je jo  v rtiln o  g iban je osi p ro ti okrovu in obratno. 
K oličnik tre n ja  p ri igličnih ležajih  je 0,003 do 0,004.

Osnovni m ateria li z a  izdelavo sestavnih delov ig lič­
nih ležajev so leg irana jekla, kakor n. pr.: dom ače 
OCR-4, Poldijevo KLZ, SKF-ovo Hofors, B öhlerjevo 
KK, FLW  itd. P rib ližna kem ična sestava teh  iekel je ' 
0,9 . . .  1 % C, 0,9 . . .  1,5 % Cr, 0,2 . . .  0,4 % Mn," 0,15 . .  . 
0,30 % Si, ostalo  pa so m ajhn i dodatki S, P, Ni in  Cu.

Oba p rstan a  se grobo obdelu jeta  n a  večvretenskih  
av tom atih  na mere, ki vsebujejo  0,1 .. . 0,4 m m  dodatka 
za b rušen je  in  poliranje. O struženi p rstan i se dalje



obdelujejo  term ično p ri tem pera tu ri s=a 840 °C, kalijo  v re­
pičnem  ali cilindričnem  olju, nato  p a  popuščajo v ci- 
lind rskem  o lju  p ri tem pera tu ri do 180 °C. Po končani 
term ični obdelavi se b rusijo  grobo in  fino  na av tom at­
skih b rusiln ih  s tro jih  za čelno brušenje, m edtem  ko se 
zunan je  cilind rične površine brusijo  na brusiln ih  stro­
jih  za b ru šen je  brez konic (Centerless). N otran je po­
v ršine  p a  se b ru sijo  n a  običajn ih  brusiln ih  s tro jih  za 
n o tran je  b ru šen je  z vpen jaln im i glavami.

G roba obdelava iglic sestoji iz rezan ja  svetlo  ali 
tem no vlečenega kalib riranega jek la  p rej navedenih 
kvalite t. Po končani term ičn i obdelavi se iglice grobo 
in  fino  b rusijo  n a  brusiln ih  stro jih  brez konic, ki om o­
gočajo veliko  storilnost in  natančnost obdelave. P ri po­
sebno na tančn ih  ležajih  se ko ta lne površine prstanov 
in  iglic po lira jo  po posebnem  postopku za veliko na­
tančnost.

K letke se izdelu jejo  iz d v ak ra t dekapirane ploče­
v ine S t VI 23, m edene in  a lum in ijaste  pločevine ali p la ­
stičn ih  mas.

P ovršinska trd o ta  p rstanov  in  iglic m ora b iti v  m e­
ja h  62±3 HRc. T rdo ta  ko ta ln ih  površin je  neposredno 
povezana z nosilnostjo  in  živ ljenjsko dobo ležaja, kajti 
čim več ja je  trdo ta , tem  večji s ta  nosilnost in  živ ljen j­
ska doba te r  obratno.

K otalne površine prstanov  in  iglic m orajo b iti fino 
brušene v to le rancah  za ko ta lne ležaje, ki so zelo stroge 
glede n a  to, da bi se v saka na jm an jša  nenatančnost 
leža ja  k v arno  pokazala p ri natančnosti delovanja stroja, 
v k a terega  je  ležaj vgrajen . G lobina p rofila hrapavosti 
se g ib lje okrog 0 ,2 .. .  1 m ikrona. P ri ležajih  za pod­
re jene  nam ene so dopustni odstopki od zgornjih  kako­
vostn ih  in  d im enzijsk ih  določb.

P o  končani obdelavi se sestavni deli ležajev  v  od­
delkih  tehnične kon tro le p rem erijo  in  100 9o prekontrp- 
lirajo , h k ra ti p a  so rtira jo  in  n a to  v  m ontaži m ontirajo.

VRSTE IGLIČNIH LEŽAJEV

'* IfzzÜ
Slika 1

Sl. 2. N ihajni iglični ležaj

Sl. 3. Prim erjava zunanjih  d im enzij igličnega in  nor­
m alnega kotalnega ležaja za enak prem er lukn je  

in  enako nosilnost

NOSILNOST IN ŽIVLJENJSKA DOBA 
IGLIČNIH LEŽAJEV

Statična nosilnost C„. O statični nosilnosti igličnih 
ležajev govorimo analogno kakor pri drugih klasičnih 
oblikah ko taln ih  ležajev tedaj, kad a r je  ležaj v m iro­
van ju  obrem enjen z določenimi silam i ali ležaj po­
sredu je  zelo m ajhno  vrtilno  h itro st (število v rtlja jev  
ali oscilacij do 10 v  m inuti). N ajvečja dopustna obratna 
obrem enitev  v  tem  stan ju  je  om ejena z začetkom  tr a j­
n ih  deform acij dotikajočih se delov ležaja, iglic in  ko­
ta ln ih  površin obeh prstanov. S tatična nosilnost posa­
m eznih tipov ležajev  je dana v  katalogih.

O brem enitev  F igličnih ležajev v m irovanju  kon­
tro liram o z obrazcem

Sn =  —  (D
F

ki je plod dolgotrajn ih  teoretičnih  raziskovanj in p rak ­
tičnih  izkušenj p ri uporabi teh  ležajev. Da bi se pri 
uporabi in računan ju  sta tične nosilnosti izognili skrajni

Sl. 1. Pregled posam eznih tipov in  vrst igličnih ležajev:
1. norm alni radialni, brez notranjega prstana,
2. norm alni radialni,
3. radialni, dvostransko tesnjeni,
4. radialni oporni,
5. radialni aksialni, enostranski,
6. radialni aksialni, dvostranski,
7. specialni radialni za regulacijo radialnega zraka,
8. radialni aksialni, nihalni,
9. radialni z  dnom,

10. iglična puša,
11. aksialni iglični venec,
12. k r ivu ljn i va ljček, kom plet,
13. radialni, dvojni,
14. radialni iglični venec



m eji zdržljivosti, t. j. področju p lastičnih  deform acij 
kotalne steze, sm em o uporab iti sam o m anjšo  obrem e­
nitev F, ki je  določena s tako im enovanim  varnostn im  
količnikom  S 0.

V arnostni količnik S 0 znaša:

0,5 . . .  1,0 za ležaje v  zelo ugodnih obratovaln ih  po­
gojih, brez sunkov, n ihan j itd.,

1 ,0 .. .  2,0 za konstrukcije  v  splošnem  stro jn ištvu ,
2,0 . . .  4,0 za obdelovalne stroje, reduk to rje  itd.

Primer: P ri konstrukciji ležajnega sklopa za re ­
duk to r se odločimo za norm aln i rad ia ln i iglični ležaj 
N K 40/20 z naslednjim i podatki:

sta tična nosilnost po katalogu  Cn =  2280 k p
obrem enitev ležaja F — 950 kp

kontro la : S 0 =  —” =  -----  =  2,4
F 950

Ležaj to rej popolnom a ustreza glede n a  p redp i­
sano varnost.

Dinamična nosilnost in življenjska doba. P reračun 
dinam ične nosilnosti in  živ ljenjske dobe igličnih ležajev 
je  najvažnejši računski postopek, ki pove, ali sm o pri 
konstrukciji določenega ležajnega sklopa p rav ilno  iz­
b rali tip  in  dim enzije ležaja glede n a  pogoje in  raz­
mere, v katerih  naj bi ležaj obratoval. Postopek za 
računsko določanje in  kontrolo om enjenih dveh veličin 
je  v  sedanji obliki razv it po načelu verjetnostnega 
računa, katerega rezu ltati so po trjen i z nizom  uspelih 
prim erov iz prakse.

Na osnovi rezu ltatov  in dolgoletnih poizkusov 
z uporabo razn ih  v rs t igličnih ležajev v ležajn ih  sklopih 
skoraj vseh panog stro jn ištva, od preciznih stro jev  do 
valjarn iških  prog, je  nasta l obrazec, ki določa, v  kakš­
nem  m edsebojnem  razm erju  so d inam ična nosilnost C, 
živ ljenjska doba L  in  m aksim alna dopustna obrem eni­
tev ležaja F:

L = ( £ y  [106 v rt.] (2)

Ž iv ljen jska doba ležaja L je  izražena v  m ilijonih 
vrtlja jev . Po enačbi (2) določena ve lja  za 90 % vseh 
preizkušenih ležajev, za ostalih  10 % ležajev  p a  je 
p raksa  pokazala, da jih  približno toliko prej izpade iz 
obrata, kakor je  predvideno.

D inam ična nosilnost C [kp] je  nosilnost določe­
nega igličnega ležaja, p ri kateri se doseže živ ljenjska 
doba enega m ilijona vrtlja jev .

O brem enitev F je  sila, ki delu je na ležaj kon­
stan tno  z enako jakostjo  [kp]. Če se sila, ki obrem enjuje 
ležaj, m ed obratovanjem  m enja v določeni časovni od­
visnosti od najm an jše vrednosti Fmin do največ je  v red ­
nosti Fmax linearno, m oram o določiti srednjo  vrednost 
sile, tako im enovano »idealno konstantno obrem enitev« 
F. To je  tis ta  obrem enitev ležaja, ki p ri nesprem enje­
nem  številu  v rtlja jev  omogoča enako živ ljenjsko dobo 
kakor obrem enitev, ki se s  časom sprem in ja po jakosti. 
Določimo jo z obrazcem

F  =  F m in  +  2  •  F m a x  [ k p ]  ( 3 )
3

Če se obrem enitev F m enja po jakosti in  času t r a ­
ja n ja  ob sprem enljivi v rtiln i hitrosti, tedaj se p rib ližna 
vrednost idealne obrem enilne sile določa po obrazcu:

- V '
j n i F f  +  to n s F  o3 +  .  ■ ■ n2 F  2 '

t . n
[kp]

k je r  pom enijo:
F j, F o . . .  Fz sp rem enljive obrem enitve ležajnega sklopa 

[kp],
tj, t2 ..  Л г čas, v  ka te rem  se m en jajo  zgornje ob rem e­

n itv e  (v odstotkih),
n  j, n 2 . . .  nz konstan tno  v rtiln o  h itro s t v zgornjih  časov­

n ih  enotah,
n  =  33,3 v rt./m in  osnovno v rtiln o  h itrost, p ri k a te ri 

vzdrži ležaj 500 ob ra tovaln ih  u r  (ali 1 m ili­
jon v rtlja jev ),

t  =  t j  +  t2 +  ■■■ +  t z =  100 %- vsoto posam eznih časov 
tra ja n ja  obrem enitve.

P ri ležajn ih  sklopih, p ri k a te rih  se m ed o b ra tova­
njem  razen norm aln ih  rad ia ln ih  sii p o jav lja jo  tudi 
aksialne obrem enitve, določamo p rib ližno  vrednost 
idealne  obrem enilne sile po obrazcu:

F — F „ -f  1,25 tg  a . F,. [kp]

k je r  pom enijo:
Fa dejansko obrem enitev  le ža ja  v  aksia ln i sm eri [kp], 
Fr dejansko  obrem enitev  leža ja  v  rad ia ln i sm eri [kp|, 
a kot m ed sm erjo  obrem enitve in  ravnine, norm alne 

na os ležaja.

P ri čisto aksia ln ih  ležajih , k je r  je  a — 90° in 
tg  a =  oo, zgornji račun  jasno  pove, d a  teh  ležajev  ne 
sm em o obrem enjevati z rad ia ln im i silam i.

R aziskovanja so pokazala, da je  m ed obratovanjem  
kotaln ih  ležajev vedno najbo lj ob rem enjen i del n o tra ­
n ji p rstan , zlasti še tedaj, k a d a r  je  obrem enitev  m iru joča 
(no tran ji p rs tan  ro tira  in  se pod vplivom  m iru joče o b re ­
m enitve sta lno  pregiba, k a r  logično p r iv a ja  do poru ­
šitve ležaja).

G lede na ta  zak ljuček  se p ri določanju idealne 
obrem enilne sile upošteva tud i ta  okoliščina, in  sicer 
tako, da se dejanska sila n a  ležaj pom noži s koeficien­
tom  X ,  za katerega so podane vrednosti spodaj. Obrazec 
sam  p a  se glasi:

F  =  F,., a: [kp]

X  =  1,0 : obodna obrem enitev

X =  1,4; točkovna obrem enitev

{n o t r a n j i  p r s t a n  k r o ž i ,  s i ­
l a  m i r u j e ,  a l i  z u n a n j i  
p r s t a n  m i r u j e ,  s i l a  k r o ž i ;  

f  n o t r a n j i  p r s t a n  m i r u j e ,  
J  s i l a  m i r u j e ,  a l i  n o t r a n j i  I  p r s t a n  k r o ž i ,  s i l a  k r o ž i  
' s i n h r o n s k o .

K ad ar koli v  ležajnem  sklopu določen ležaj n a­
m esto v rten ja  posreduje sam o oscilacije gredi ali okrovja 
skupaj z ustrezajočim  prstanom , reduciram o’ obrem eni­
tev  po obrazcu:

[kp]

k je r  pom enita F j [kp] silo, k i se po jav lja , y am plitudo  
oscilacije [°],

Če se m ed obratovan jem  p o jav lja jo  še sunki, je 
treb a  p ri računan ju  d inam ične nosilnosti in  živ ljen jske 
dobe to  upoštevati, in  sicer v  obliki tako  im enovanih 
fak to rjev  za posam ezne režim e obratovanja. P ri zob­
niških prenosih  so n. pr. te  v rednosti:
za brušene zobe: obodna h itro st 1 . . .  50 m/s,

udarn i fak to r 1 . . .  1,4,
za grobe, neobdelane zobe: obodna h itro st 1 . . .  3 m/s,

udarn i fak to r 1,6 . . .  2,5.

F  =  Fk . f g [kp]

k je r  pom enita Fk konstan tno  obrem enitev  leža ja  [kp], 
f z pa u d arn i faktor.

Za ostale režim e ob ratovan ja  so vrednosti udarn ih  
fak to rjev  razv idne iz tabel v  tovarn išk ih  katalogih.



Sl. 4. Diagram IN  A  za določanje ž iv ljen jske  dobe, nosilnosti, d inam ične nosilnosti in  vrtilne  h itrosti igličnih
ležajev

G lede n a  to, da se v  praksi redkokdaj srečujem o 
z idealn im i pogoji ob ratovan ja, k a r  v e lja  p redvsem  za 
v rtiln o  h itrost, k i se sta lno  sprem in ja, p ri računan ju  
ž iv ljen jske  dobe to  tu d i upoštevam o tako, da dobimo 
v rednosti zanjo, izražene v  obratovaln ih  u rah  po 
o b razcu :

L h =  16666 ( £ ) '  [h] (4)
n  \ F s

L h ž iv ljen jska doba leža ja  v  obratovaln ih  u rah  [h], 
n  v r tiln a  h itro st [vrt./m in],
F  (idealna konstan tna) obrem enitev  ležaja [kp],
C dinam ična nosilnost [kp].

Obrazec 4 je  za p rak tično  in  h itro  raču n an je  živ­
lje n jsk e  dobe mnogo p rik ladnejši od obrazca 2.

Da bi se določanje m edsebojne odvisnosti ž iv ljen j­
ske dobe, dopustne obrem enitve, d inam ične nosilnosti in 
v r ti ln e  h itro sti, k i jih  posreduje ležaj, še bolj poenosta­
vilo, je  tv rd k a  INA  (najpom em bnejši proizvajalec iglič­
n ih  leža jev  v  Evropi) izdela la  n a  osnovi obrazca 4 d ia­
gram , k ak ršn eg a  v idim o n a  sliki 4. T a diagram  je 
izredno  p rik lad en  p ri konstrukciji ležajn ih  sklopov z 
igličnim i ležaji. Om ogoča h itro  in  enostavno kom binira­
n je  p ri izbiri n a jb o ljš ih  k a ra k te ris tik  za določeni ležaj 
g lede n a  pogoje, v  k a te rih  obratu je.

Za boljše razum evan je  gorn jega grad iva kakor tudi 
za dem onstracijo  uporabe »diagram a INA«, navajam o 
nekaj p rim erov  za raču n an je  ž iv ljen jske dobe, dopustne 
obrem enitve in  kon tro le  p ri izb iri ležaja.

Prim eri:
1. Določanje živ ljenjske dobe. Iz kataloga smo iz­

b rali ležaj »NK 40/20« sl. 5.

Z nano je: C =  2000 kp 
F =  950 kp 
n  — 330 v rt./m in

P o diagram u dobim o za gornje podatke življenjsko 
dobo Lh ~  450 obratovaln ih  ur.

Do te  živ ljenjske dobe pridem o takole: najp re j iz­
računam o koeficient C/F, n ak a r grem o s to  vrednostjo 
do točke 3, ki kaže presečišče lin ije  n  in  lin ije  C/F. Po 
horizontali dobimo sedaj n a  levi stran i iskano živ ljen j­
sko dobo Lh.

Če ta  rezu lta t kontro liram o računsko, dobimo:

Lk =
16666 / 2000 \3  =  460 

330 4 9 5 0 /
u r

2. D oločanje dopustne obrem enitve. Iz kataloga 
smo izbrali ležaj »Na 4822«.

Z nano je: C =  6000 kp
n — 3200 vrt./m in  

Lh =  900 obratovalnih  ur.
P o  diagram u dobim o za gornje podatke (glej toč­

ko 2) v rednost za C/F »  5,55, iz tega dobimo po ra ­
čunu, da je:

F =  6000/5,55 =  1080 kp.



Sl. 5. Norm alni-radialni iglični ležaj brez notranjega  
prstana
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Sl. 11. Diagram za določanje ko ličn ika  trdo te »fn«

3. Izb ira  ležaja:
Znano je: n  =  1200 v rt./m in

Lh =  5500 ob ra tovaln ih  u r  
F =  200 kp

Sl. 6. Aksialna pritrd itev  igličnega venca s priložnim  
obročkom, v  katerem  je vgrajeno navadno tesnilo

Sl. 7. Način uporabe radialno-aksialnega kroglično- 
igličnega ležaja v  ležajnem  sklopu, k jer  so poleg 

radialnih tud i aksialne sile

Sl. 8. Pregled označb za določanje radialnega zraka

[4P
€

_______________ :

Sl. 9. Specialni iglični ležaj, k i omogoča regulacijo  
radialnega zraka tudi m ed  pogonom. Radialni zrak  
reguliramo  s povečanjem  ali zm anjšanjem  pritiska  na 

bočne površine ležaja (puščice)

Sl. 10. Skica štiristopenjskega m enjalnika , oprem ljenega  
z igličnim i ležaji

Iz d iag ram a (točka 1) dobimo, da je  C / F «  7,4; od 
tod  je  C =  7,4.200 =  1480 kp. N a osnovi dobljene v re d ­
nosti za C izberem o iz kataloga ležaj, ka te reg a  d inam ič­
na nosilnost je  prib ližno  enaka vrednosti, dobljeni po  
računu. Tako izberem o iz kataloga ležaj m očne izvedbe 
»NKIS 25« s C =  1990 kp, z n o tran jim  prem erom  d — 
=  25 mm, zunan jim  prem erom  D =  47 m m  in š irino  
b =  22 mm.

Za p rim erjavo  om enjam , d a  bi za enako dinam ično 
nosilnost dobili:

a) norm aln i kroglični ležaj z d im enzijam i d =  
=  50 m m  in D — 80 m m  (ležaj 6010),

b) no rm aln i valjčn i ležaj z dim enzijam i d =  40 mm 
in D =  68 m m  (ležaj NU 1008).

K ad a r koli se iglice ko ta lijo  neposredno* po po­
vršin i osi ali okrova (sl. 5 in  10), m oram o ko ta lne  po­
vršine obdelati čini na tančneje  in  p ri tem  težiti, da 
s posebnim i postopki term ične obdelave dosežemo 
trdo to  površine, k ak ršna ne bi m nogo odstopala od 
norm alne trdo te  62 HRc. Če pa zarad i kvalite te  osnov­
nega m a te ria la  osi n e  m orem o doseči te  trdo te , smo 
dolžni reducira ti nosilnost C s količnikom  trdo te , k i ga 
določimo po d iagram u n a  sl. 11. Na p rim er za jek lo  z na- 
tezno trd n o stjo  160 kp/m m 2 dobim o količnik  trdo te  
j H =  0,35, s katerim  m oram o pom nožiti v rednost za C 
pred  računan jem  živ ljen jske dobe. Le tako  dobimo 
prib ližno realne rezu lta te  za zdržljivost ležaja (ležaj- 
nega sklopa).

DOPUSTNA VRTILNA HITROST
K akor p ri ostalih  ko ta ln ih  ležajih  je  tud i p ri 

igličnih določena zgorn ja m eja  za v rtiln o  h itrost. To 
m ejo  določajo pogoji zdržljivosti p ri posam eznih se­
stavnih  delih ležaja, predvsem  iglic in  kletke.

K adar je izvedeno zadovoljivo m azanje, bodisi 
z m astjo  ali oljem, in  so ostali obratovalni pogoji n o r­
m alni, določamo m aksim alno dopustno v rtiln o  h itro st 
takole:

a) p ri m azanju  z oljem : n max =  -30Q 000 (vrt./m in) (5)

b) p ri m azan ju  z m astjo : n max =  230 000 (vrt./m in) (6)

k je r  pom eni L; p rem er k o ta ljen ja  no tran jega p rstana .

Prim er: ležaj NK 40/20; m azan je  z oljem ;
Lž =  40 m m :

_ _  230 000 . , .n max--------------- 5750 vrt./m in
40

To velja  za vse v rste  norm aln ih  igličnih ležajev 
razen za kom bin irane rad ia lno-aksia lne  (krogličrfe- 
iglične). P ri m orebitn i uporab i igličnih ležajev  z ve­
liko natančnostjo  je p ri enakih  ob ra tovaln ih  pogojih 
in z o ljn im  m azanjem  dopustna d v ak ra t več ja  v rtiln a  
hitrost. (Konec prihodnjič)

A vtor: ing. Franci Stariha. T vornica MOL, 
L ički O sik


