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Zakljuéek

6.1. Velitinske enadbe so najpreglednejfe, na-
zorne in se lahko naufimo z njimi zanesljive ra-
dunati, neutrudljiva kontrola pa je mofna na vsaki
stopnji radunanja. So univerzalne, ker wveljajo za
kateri koli sistem enot, pa tudi za nesistematiéno
skupino enot. Te prednosti veli¢inskih enach so
vzrok, da se njihova uporaba éedalje bolj &iri. Ta
razvoj podpira marsikje tudi standardizacija [3].

6.2. Stevilske enacbe, v katerih pomenijo sim-
boli merska Stevila, so uporabne samo za dolofene
enote, Z njimi avtor primora bralea, da mora ra-
funati prav s tistimi enotami, ki jih avtor najraje
uporablja. V teh enafbah =e pojavljajo tako imenc-
vani »parazitni koeficienti«, ki zameglujejo pre-
glednost in napravljajo enafbe nenazorne, pri ra-
¢unu konkretnih primerov pa je treba zelo paziti,

Popravek

da se ne prikrajajo raéunske napake. Po pedagodki
plati so Stevilske enacbe slabe, ker navajajo dijake,
da se utijo zakonitosti v naravi v odvisnosti od
enot, medtem ko wvelidingki radun temu nasproti
zahteva proufevanje razmerij med wliéil'!ami ne
glede na enote. To je naravno, kajti naravni procesi
niso odvisni od tega, s &im jih ljudje merijo.

8.8. Prilagojene velitinske enadbe utegnejo biti
maorda kdaj koristne, ¢e se ista enatba x-apurednmn‘
uporablja za prerafunavanje ccle vrste wvelikosti
velidin,

Literatura:

(1] BrezinSéak, M.: Mjere i sistemi jedinica, Teh-
nitka knjiga, Zagreb 1961.

[2] Breziniéak, M.: Pouzdano rafunanje pomodu
velitinskih jednadzbi, Elektrotehni¢ki viesnik (u tisku).

[3] Hochrainer, A.: Schreibweise physikalischer
Gleichungen (Entwurf, DIN 1313), Elektronorm 51 (1861},
Mo, 1—32, str, 31—24.
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spodaf, v katerl mora bitl pravilno: =za temperaturo okolice do + 40 °Ce.

Igliéni lezaji — dandanes

FRANCI STARIHA
{(Nadaljevanje in konec)

VPLIV TEMFERATURE NA OBRATOVANJE
IGLICNIH LEZAJEV

Temperatura mesta, na katerem obratuje dolo-
en iglitni lefaj, wpliva na ved nadinov. V glavnem
je vsako prekomerno povefavanje temperature neza-
feleno, ker predvsem zmanjiuje radialni zrak, vrh tega
pa tudi neugodno vpliva na mazanje le#aja zaradi
spremembe viskoznosti maziva, kar ima zopet druge
posledice, posebno Be, &c s¢ vse to dogaja pri velikih
mehaniénih obremienitvah lefajnega sklopa in veliki
vriilni hitrosti. .

Obratne temperature nad 100°C zmanjiujejo no-
silnost lefaja takole:

pri 12500 za S59%
pri 150 %C za 10 %
pri 175°C za 15 9%
pri 200%C za 20 7o

Pri temperaturah nad 200%C se nosilnost leZaja
hitro zmanjiuje.

Pri vitjih temperaturah in v teijih obratovalnih
pogojih nastajajo lahke resne posledice, zlasti popu-
itanje trdnosti materiala, kar poveroda hitro porusitev
lefaja. V takih primerih je treba skrbeti za izdatno
hlajenje leZajnega sklopa. Samo z odvajanjem toplote
zmanjiujemo temperaturo na vrednosti, pri katerih
lezaj lahko normalno obratuje.

UPORABNOST IGLICNIH LEZAJEV

Geprav je iglitni lefaj eden izmed najmlajih
lanov v druzini kotalnih lefajev, saj je bil patentiran
fele leta 18022 v Neméiji, se je zdaj #e tako prerinil
v ospredie, da izpodriva vse ostale vrste kotalnih le-
Zajev celo tam, kjer so do sedaj imeli popolno pred-
nost. To morda ne velja toliko za Juposlavijo, kier so
ti lefaji dandanes v primeri z drugimi malo v rahbi,
kar pa je mogofe nekako opraviditi. Nafa industrija
je razmeroma Se zelo mlada, saj je bil pretefen del
zgrajen tik pred vojno, med njo in po njej in sicer

v pogojih, ko ni bile nitl #asa niti sredstev za kakrino
koli eksperimentiranje. Dandanes pa s0 s¢ Tazmers
ohrnile tolike na bolje, da so ustvarjeni vsi pogoji ne
samo za smotrno uvajanje in uporabe teh lefajev v
lahki in telki industriji, temved cele za njlhovo do-
made proizvoednjo, ki naj bi zadoveljevala glavne po-
trebe pri nas. £

Kakine pa so znatne prednosti iglifnih leZajev
pred ostalimi, ki omogodaje, da” e njihova uporaba
fedalje bolj &iri po wvseh panogah strojne tehnike?
Te so:

1. majhne dimenzije in majhna teia nasproti
catalim lefajem, kar pomenl manjio porabo prostora
za vgraditev (sl. 3), :

2. velika nosilnost in daliSa Zivljenjska doba,

3. velika dopusina vrtilna hitrost,

4, velika obratna varnost pri spremenljivem re-
Zimu obratovanja,

5. enostavna konstrukeija,

6. enostavina uporaba, vzdrisvanje,
demontaka, .

7. moZnost regulacije radialnega zraka
med obratovanjem (sl. 9],

8. velika izbira dimenzij, kar daje konstrukterju
velike mofnosti pri uporabi,

9. majhni strodki vadrievanja in predvsem manj-
Efa poraba maziva,

10. sorazmernc enostavnejfa proizvodnja sestav-
nih delov za leXaj,

11. meinest uporabe v vseh panogah strojne teh-
nike, od najbolj preciznih lefajnih sklopov raznih
strojev in naprav do lefajnih sklopov za tefko indu-

strijo.

Te prednosti igliénih leZajev pred ostalimi ke-
lalnimi lefaji, da ne govorimo o drsnih, cmogotajo
dandanes prehod na enostavneje in funkclonalno
boljie konstrukeije lefajnih sklopov pri raznih strojih
in napravah.

Odlitni uspehi z uporabo igliénih lefajev so bili
doslej dosefeni za delovna vretena in menjalnike nor-

montaZa In

in celo

1
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Sl.12. Konsztrukcija lefajnega
sklopa delovnega vretena na
specialnem. frezalnem siroju

9 A0
7

malnih, preciznih in tefkih obdelovalnih strojev, v le-
zajnih sklopih raznih zobniskih prenosov, menjalni-
kov, reduktorjev, elektromotorjev, ¢rpalk, kompresor-
Jev, raznih avtomatiénih strojev, za vodila pri raznih
avtomatih, v letalski in motorni industrijl itd.

Izérpen pregled uporabnosti igliénih leZajev  bi
terjal posebno obdelavo, ki pa presega okvir tega se-
stavka. V nadsljnjem navajam zato nekaj primerov
za sodobne konstrukeije z iglidnimi leZali vseh wvrst
Slika 12 kaZe konstrukcijo delovnega vretena preciz-
nega frezalnegn siroja za maksimalnoe vrtilno hitrost
T000 vrt./min, Aksialne sile, ki se pojavljaje pri fre-
zanju, prenajata dva normalna aksialna lefaja, vre-
teno samo pa se radialno vodi z dvema specialnima
radialnima iglifnima lefajema, ki omogolata spremi-
njanje radialnega zraka med obratovanjem.

Slika 10 ponazarja konstrukcijo vmesne osi Stiri-
stopenjskega menjalnika. Aksialne sile v obeh smereh
prenafata dva aksialna iglitna venca, radialne vode-

dosedemo z dvema normalnima radialnima
iglitnima lefajema. Jasno je, du morata biti obe ko-
talni povriini na osi kKakor tudi felne kotalne po-
vraine zobnika in vmesnega cbrotka primerno meha-
nifne in termitno obdelane z zadosino povrdinsko
trdoto.

Slika 13 prikazuje lefajni. sklop wvalja, valifne
proge za plofevine. V tem primeru se pojavljajo v
glavnem radialne sile, in gicer precejinje, zaradi de-
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51,13, Komstrukcija lefajnega sklopa valfa za wvaljfno
progo za plofevino z uporabo tefkih vrat igli€. lerajen

Sl 14. Konstrukcija leiajnega
sklopa vodila za tekofi trak z
uporabo wvaljifnega vodilnega

kolesca i

‘predpisov, ki upodtevajo tolerance po ISA,

51.15. Konstrukcija lefajnega
sklopa vzdolinih vodil poda-
jalne mize na lisini fagi = upo-
rabo valjénih vodilnih kolesc

sar uporabljamo v podobnih primerih wvef iglifnih
leEajev teike vrste, kolikor je pa& v skladu z ratunom
nosilnosati in Zivljeniske dobe,

Sliki 14 in 15 ka¥eta dva primera za uporabo
valjénih vodilnih kolesc. V primeru na sliki 15
vidimp konstrukcijo lefajnega sklopa z uporabo valjé-
nega kolesea na vzdolinem vodilu podajalne mize pri
listni Zagi. Slika 14 pa kale primer za uporabo lefaj-
nega sklopa wvaljénega kolesca pri konstrukeiji vodil
za tekodi trak, Valitna vodilng kolesca se posebno
uspeino uporabljajo tudi kot wvedila pri kopiranju
raznovrstnih dirigiranih gibanj na avtomatié¢nih obde-
lovalnih strojih in tekstilnih aviomatih, pri tiskarskih
strojih, pogonih z ekscentri itd.

Na slikah 7, 6 in 16 je videti %3¢ nekaj natinov za
konstrukcijske refitve uporabe razmih tipov igliénih
leZajev.

IZBIRA PRILEGOV ZA LEZAINE SKLOPE
Z IGLICNIMI LEZAJI

RKRakor za druge kotalne lefaje, tako so tudi za
iglicne standardizirani prilegi v okviru mednarodnih
5 dimer
je dosefena univerzalnost pri uporabi po vsem svetu,
ne glede na to, kdo je proizvajalee in kdo uporabnik
leZaja.

Konstrukterjeva naloga pri izbiri prilegov je po-
tem samo, da glede ng moZnostli v lefajnem sklopuw
izbers najugodnejie tolerance ter tako dosefe naj-
boljie in. najucinkovilejie prileganje, in sicer zuna-
njega prsfana v okrovu in notranjega na osi ali gredi.
Poglavitna naloga pravilng izbranega prileca pa e,
da preprefuje Ekodljive premikanje lefajnih prstanov
v radialni, tangencialni in aksialni smeri.

Predveem je za pravilne izbiro prileganja vaino,
doloéiti karakter obremenitve lefaja v dolofenem Je-
fajnem sklopu. Analogno kakor pri ostalih kotalnih
lezajih razlikujemo naslednje obremenitve:
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5l.16. Nadin konstrukcije le-
fajnega szklopa z mnormalnim
igli€nim lefajem, ki je grajen
v prilefno pulo. Lefaj je proti
aksialnim pomikem zavaropan
z zunanjim umetnim obrofkom
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1. Obodno obremenitev — prstan se vrt,
deluje v stalno isti smeri, g

— pratan miruje, sila krodi.

V tem primeru obremenitve sila krofi relativno
k mirujofemu prstanu in obratno, Tu izbiramo iz-
kljutno samo tesna prileganja, ker le s tem prepre-

sila

stala

Tabela 1.

fujemo potovanje prstanov v okrovu ali na &epih in
obenem tudi obraboe stitnih ploskev, ki bi lahko na-
v razlitnih refimih obratovanja, zlasti pri sun-
kovitih obremenitvah.

% Totkovna obremenitev — prstan miruje, sila
miruje,

Premer gredi

Toleranoea Priporoedljiv pri konstrukeljl

|
| i
Obratovalni pogolji all o8l v ™am | po ISA | le2ajnih sklopov za
1
b 42 | zakelena moZnost lahke I |
'E = = montate | g6 : i vea kolesa na mirujoéih gredeh,
Fl . [l ; e i el
g8 za vae dimen- kakor n. pr. vmesni zobniki,
g a zn mrm_nhje nﬁlmm‘& bl‘ﬂzi zije gredi in | h 8 tekalna kolesa, vrvenice, te-
225 posshndhs. 2oy | osl {0 B9 b kelna k-:-les{a:; tirniénih in cest-
=== | | “nih vozil itd.
1 E 5 | za 2zelo natanéne leiajne i |
HES sklope h i
= .
Eg majhne obremenitve do 50 mm ib
e e P SRR T T LT R AR, T | e
g ’% do 50 mm k3 | delovna vretena, zobnidke pre-
5 83 T T r noge, brusilna vretena, elek-
y_= normalne obremenitve 80 ... 150 mm m 3 | tromotorje, batne mehanizme,
=] E e PR | érpalke, kompresorje, wventi-
£ == nad 130 mm . | n latorje, razne motorje, diigala,
& g & : o iREegry — | obdelovalne stroje; v glavnem
o fe : : i | | welja za wvse EkKonstrukcije v
& p~ | vellke obremenitve, v tetkih do 150 mm | n b |
K obratovalnih pogolih; sun- | ; ; _ splofnem strojnistvu
= e ki, nihanja, neenakomer- [ [
Eg nost itd. nad 130 mm pé
(=] |
Tabela 2
| Toleranca | Priporofljiv pri konstrukeiji lefajnih
Obratoevalni pogoil oy : J Ek]m ik i
za velike in sunkeovite |
obremenitve : P prosto telofa kolesa
Obodna . : =t S - —
;;,[::::;-;::;zqm normalne obremenitve NT tekalne valje, batne mehanizme
pratanu .. Lol S = i { Tl gy L ATEY: #
| majhne in spremenljive |
| obremenitve | M7 vrvenice, tekalna kolesa
! velike sunkovite obremenitve ' M T batne &rpalke, ekscentre
Nedolofena ! e tos SHEETE
obremoenitev |
na zunanjem | Dormalne obremenitve KT kompresorje, ventilatorje, &rpalke
prstanu i - | | -
majhne obremenitve { J 7 kolenaste gredi, kompresorje
i ] = .
Totkovna | vellke in normalne obremenitve | Frg spl:otnl -.'-bn?}trmnlﬁtm, zobnitke prencse in
obremenitev s I B ot L el Ry
na zunanjem | v
Aratari normalne obremenitve pri de- |
ljenih okrovih HT | splofno strojnigtvo
nft:];::mt I velika natanénost, srednje obre- | delovna vretena za brusilne, vrtalne, fre-
lekajnega menitve brez sunkov in ni- zalne stroje, strufnice in ostale obdelo-
sklopa hanj K &6 ‘ valne stroje
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Tahbela 3
P kotaljen] l i
“’"‘fl"v‘]’nm*"“ ol czinl_lcs__-c-i
3...200 | ns | k5|ns]|te]ee
200..400 |m6| J6|f6|c6|da

Cenatébe C1 do C4 pomenijo kvaliteto lefaja (glej
pojasnilo pozneje!).

— prstan kro3i, sila kroZi z enako vrtilno hitrostio.

Totkovna obremenitev se pojavlja, za razlike od
obodne takrat, kadar sila relativmo k prstanu miruje.
V takih primerih obifajno izbiramo rahle prilege, ker
ni nevarnosti, da bi prstani potovali. Ce pa Zelimo
pritisk na lelaj porazdeliti enakomerneje, lahko iz-
beremo tudi tesnejie prilege.

3. Medolodéena in nihajofa obremenitev.

¥ primerih, v katerih fi mogofe natanéne dolo-
€iti nadina obremenitve zaradi spremenljivega refima
obratovanja in sprememb med delovanjem stroja ali
naprave, ki neposredno vplivajo na razmere v lefaj-
nem sKlopu, se po navadi odlofamo za razmeroma
tesne prilege, ker se s tem obvarujemo vseh nevied-
nosti, ki bi lahko nastale zaradi nepravilne oecene
obremenitve in izbire prileganja,

V praksi se pojavliajo gornji primeri obremenitev
zmeraj istofasno v enem leZaju. Vzemimo n. pr. mor-
malnl radialnd leZaj, ki je vgrajen v zobnitko gonilo
take, da je zunanji prstan v okrovu, notranji pa na
vrtedi se gredi, ki preko nasajenega zobnika prenafa
vrtilni moment. Obodna sila zobnika, reducirana na os
leZaja in predi, deluje zmeraj v istli smeri (gonilo je
enosmerno), zato je tesno nasajeni notranii prstan
obremenjen & krofefo silo, ali — glede na gornjo rax-
poreditey — z obodno cbremenitvijo. Istofasno pa je
mirujodi zunanji prstan obremenjen z mirujofo re-
akeljo, se pravi s to¢kovno obremenitvijo.

Prstane z rahlim prileganjem zavarujemg pred
premikom v aksialni smeri 3 posebnimi vzmetnimi
obrotki ali kaker koli drugate, kakor je v navadi
za kotalne lefaje.

V tabelah onstran in gori je pregled, ki konstruk-
terju omogoeda veaj pribliine orientacije pri izbiri pri-
legov za okrov in os ali gred,

Tabela 1 vsebuje priporodila za konstrukterje pri
izbiri najboljiega prilega za dolofen lefajnd sklop. Gor-
nje tolerance veljajo za polne osi iz ustreznega jekla
s primerno obdelanimi povriinami. Pri dzbiri ustreza-
jotih prilegov za okrov je treba pregledati, za koliko
se je zmanjial radialni zrak. Za kombinirane radialno-
aksialne kroglitno-iglitne lefaje je dopustno naj-
tesnejie prileganje k 5.

Tabela 2 vsebuje priporoéila za konstrukterje pri
izbiri prilegov v okrovu dolofenega lefajnega sklopa.
Najtete vrednosti Veljajo za jeklene in  litoZelezne
okrove, medtem ko je za okrove iz lahkih kovin ne-
ogibno potrebno izbrati tesnejie prilege. Pri deljenih
okrovih smemo izbratl najtesnej&i prileg J 7.

V primeru, €e¢ v lefajnem sklopu uporabljamo
igliéni lefaj brez notranjega prstana, se pravi, da se
iglice kotalijo neposredno po poveding osi, smo dolini
dolofiti obdelavoe kotalne povriine osi po pribliZnih
vrednostih, navedenih v tabeli 3.

RADIALNI IN AKSIALNI ZRAK
IGLICNTH LEZAJEV

Podobno kakor pri ostalih kotalnih lefajih imamo
tudi pri iglicnih med kotalnimi povriinami radialni in
aksialni zrak, ki je potreben za kompenzacijo dimenzij
vaeh prstanov in iglic v raznovrstnih refimih obrato-

51, 18, Iglitna pufa

Sk 17. Radialno-aksialni,
kraglitno-iglitnt dvostran-
ski lefaj

vanja. Glede na konstrukcijo in funkcijo igliénih le-
fajev je pojem aksialnega zraka wvet ali manj pod-
rejenega pomena, medtem ko je pravilno dolofanje in
izbiranje radialnega zraka izredno wvelikega pomena,
tako za obratovanje lefaja kakor tudi za natanénost
rotacije osi, od katere je odvisna natanénost stroja
ali naprave.

V praksi razlikujemo dva pojma radialnega zraka,
in sicer teoretiéni radialnl zrak, ki je enak razliki med
kotalnimi krogi obeh prstanov po eni strani in dva-
kratnim premerom ‘iglic po drugi strani, kakor je to
izrazeno z naslednjo enatbo (sl 8).

T, = (Dg,— Dy, ) — 2 d; 07

Radialni zrak, dolofen po gornii enatbi, velja
aamo za dolofen nevgrajen lefaj pri normalni tempe-
raturi (dobimo ga za vsak lefaj iz tabel in katalogov
posameznih proizvajalecev).

Drugi radialni zrak, to je obratni, pa tudi tisti, ki
nastaja v leZaju med obratovanjem, ko nanj vplivajo
obremenitve, najsi bode mehaniéne ali tudi toplotne.
Obe obremenitvi v odvisnosti od svoje velikosti so-
razmerno zmanjiujeta teoretiéni radialni zrak tako, da
nastajajo, ¢e smo ga izbrali nepravilno, skrajno nepri-
jetne posledice, ki so festo povesane z znatno mate-
rialno Skodo na stroju ali napravi,

Visoke, nadnormalne temperature zmanisujeijo ra-
dialni zrak v taki meri, da trenje med sestavnimi deli
leZaja unifuje kotalne povrdine obeh prstancwv in iglic,
g &imer je praktino uniden tudi lefaj, vsaj tam, kijer
je potrebno kolidkaj natanénostl. Zato je treba pri
izbiri lefaja za dolofen lefajni sklop dobro paziti,
kakina kvaliteta majboli ustreza glede na dane obra-
tovalne pogoje.

Dandanes izdelujejo iglifne lefaje normalno ¥
glavnem v naslednjih kvalitetah: C1, C2, Normal, C3
in C4.

Te oznatbe kvalitete pomenijo, da je

pri C1 radialni zrak manjii od C 2,
pri C2 radialnl zrak manjsi od NORMAL,
pri C3 radialni zrak vedji od NORMAL,

pri C4 radialni zrak veéji od C3.

MNatanéne vrednostl za posamezne primere lefajnih
dimenzij po kvalitetah so razvidne iz kKatalogov, Kot
primer navajam rarzpon radialnega zraka v kvaliteti
NORMAL. Za premer notranjega kotalnega kroga iglie
Dy, (5.8 od 3 do 400 mm znafa radialni zrak od 10
do 200 mikronav.

Posebna izvedba radialnega iglidnega ledaja INA
(zl. 9). omogofa enostavno in uspedne regulacijo radial-
nega zraka med obratovanjem na stroju. Kakor je raz-
vidno s slike, se z boénim stiskanjem leZaja zmanjsuje
kotalni krog in 8 tem radialni zrak. Na sliki 12, kjer
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je prikazan lefajni sklop delovnega vreténa pri pre-
ciznem frezalnem stroju, se vidi, kako je izvedeno
bofno stiskanje lefaja 5 posebno matico. S privijanjem
te matice se lefaj stisne in radialni zrak =zmanjia,
natanénost lefaja pa povela.

Pri kakrinem koli mehaninem reguliranju radial-
nega zraka je obvezno potrebno zavrieti gred, da obéu-
timo, kdaj trenje tolike naraste, da bi med obratova-
njem lahko postalo nevarno za leiaj.

Dandanes vse iglitne lefaje izdelujejo po nadelu
ramenljivostl, ki omogota, da se v isti dimenzijski in
tipni skupini posamezni sestavni deli lefajev brez
nevarnosti jo med seboj. To znatnoe olajiuje
zamenjavo obrabljenih delov lefaja, pa tudi montaza
novih lefajev je mnogo enostavoejfa, ker ni treba pa-
zitl, da se pri vedii koli®ini posamezni deli ne bi za-
menjall med seboj, kakor se to pogosto dogaja pri neé-
zamenljivih lefajih z veasih neprijetnimi posledicami.

Tovarne dobavljajo po narofnikovi Zelji tudi le-
Zaje s posebnimi natanénostmi za razliéne specialne
namene. Pri nag o tem ni posebnih predpisov, zato se
poslufujerno katalogov posameznih tvedk, ki so izde-
~ lani v okviru standarda DIN 620.

MONTIRANJE IN DEMONTIRANJE
IGLICNIH LEZAJEV

Iglitni lefaji vseh tipov in dimenzij so zelo pre-
cizni strojni elementi, tako da je razumljivo, da se
mora z njimi ravnatli po ustaljenih in v praksi pre-
izkugenih .navodilih, ki onemogofajo wvsako tehnifno
nasilje pri moniafi, demonta® in vedrzevanju.

Za montako uporabljamo vsa sredstva, ki so v rabi
za montiranje kotalnih lefajev, od kladiva in puie do
specialnih hidravliénih naprav, kar je pad odvisno od
tipa in dimenzij lefaja ter od razmer na mestu, na
katerem ZXelimo vgraditi leaj (s1. 18, Z0).

V posameznih primerih montiramo leZaje roéno
s kladivem in . puso iz mehke kovine, n. pr. bakra,
medi in aluminija ali celo 5 primernim kosom trdega
lesa, Meposredni udarci na &elo zunanjega ali notra-
njega prstana so skrajno nevarni in nedopustni. Pri
takem grobem montiranju bi namreé lahko prisle do
deformacij in napoklin kotalnih povrdin, Tam, kijer =e
iglitnl lefaji uporabljajeo v vedjih. kolidéinah kakor
n. pr. v serijski proizvodnji, uporabljaome pri montagi
poschne montaine mehaniéne naprave, ki omogodajo
hitro in temeljito vgraditev wvedjih kolitin lefajev.

Pri tesnih prilegih moramo notranji prstan se-
greti, in sicer je dopustna maksimalna temperatura do
100°C, tako da se pratan toliko razdirl, da ga lahko

8l 19, Shema encstavne posamezne montede notranjega
in zunanjega prstona iglitnega lefaja 5 kladivom ali
pod stiskalnico in vmesno pufo iz mehke kovine
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g1, 20. Princip mentiranja notranjege pretana iplidnega

lefaja velikih dimenzij z soljnim injektorjems, t. i

z olino &rpalko, ki pod tlakom do 1200 at vrbrizpove
olje med naleine povriine prstana in osi ali gredi

brez tefav nataknemo na &ep, s &fimer po ohladitvi
dosefemo potreben prileg. Priporoflijive je scgrevanje
v olju, kajti pri segrevanju na odpriém plamenu, bo-
disi v pedi ali 5 plinskim gorilnikom, lahke pofkodu-
jemo obéutliive kotalne povrdino in zmanjfamo
kotalne proge. :

Pred montaio je treba lefaj izprati in ga dobro
oflstiti, da ne bi sprito nevesine montale zaostali
umazanija, prah, opilki in drugo med pozncjdim obra-
tovanjem povzrofili zaribanja in porusitve lefaja.

Zadnje &ase uporabliajo pri monta?i notranjih
pratanov zelo velikih dimenzj od 100 do 400 in wved
milimetrov premera gredi in osi -posebne naprave,
tako imenovane oljne injektorje (patent SKF), s ka-
terimi se s pomodjo visokotlafnih érpalk, do 1200 atmo-
sfer, vbrizgava olje pod lefajni pratan in s tem ustvarja
med prilefno povedino prstana in gredjo oljni film, ki
omogodéa enostavno montafo prstana tudi pri zelo
tesnih prilegih (sl. 20).

Pri montiranju zunanjih prstanov v okrovu z zélo
teanimi prilegl pa se pri vecjih koli¢inah dondanes
uvaja ohlajanje prstanov v viekofinjenemn zraku, kar
omogota enostavno montato brez uporabe vedjih sil
in brez nevarnost], da se poikodujejo prilefne povriine
okrova. .

DemontaZa iglicnih lefajev je praviloma znatno
tezja od montaZe, Ohvladati je treba velike sile trenja,
povetane zaradi korozije med prilefnimi poveiinami.
Zaradi tega skoraj zmeraj uporabljamo specialna
orodja, ki so izdelana nalasé za to, da bl se notranji in
zunanji prstani lahko demontirali hitro in enostavno,
ne da bi se pri tem pofkodovale prilefne povrEine
okrova in ¢epa kakor tudi lefaja samega, éeprav na .
legnj sam zdaj ni treba ved tako paziti kakor pri mon-
tazi, zlasti Se, ée je toliko podkodovan, da ni ved raben.

Zeleti je, da bi konstrukter Ze' pri konstrukelii
dolofenega letajnega sklopa zasnoval ti za eno-
stavno montaio in demontafo lefajev, da se ne bi
pozneje pojavijale tedave z izgubo &asa in pofkodbe na
lefaju, okrovu in fepu,

MAZANJE IN VEDRZEVANJE IGLICNIH LEZAJEV

Za mazanje iglienih lefajev veljajo vea ocsnovna
pravila, ki so v wveljavi za vse ostale vrste kotalnih
lezajev. Med sredstvi za mazanje razlikujemo mazanje
z oljemn in mazanje z magtjo.

Sistema mazanja z oljem se poslufujemo v vseh
primerih, kadar obodna hitrost, merjena na kotalnem
krogu, presega 12 m's, pri temperaturi 60°C. Najvedji
problem, ki ga mora konstrukter refiti pri uporabi
sislema za oljno mazanje, jetesnjenje lefajnega sklopa.
Za najboljie reditve tesnjenja se zatekamo k navo-
dilom proizvajalea igliénih leZajev in obilnim izkus-
njam, razvidnim iz zadevne literature.

Najmanjia poraba olja za normalni leaj srednjih
dimenzij se giblje okrog 0.2 grama na uro, pri po-
vetani vrtilni hitrost pa se ta kolitina hitro stopnjuje.
Natanfne vrednosti se dolofajo po obi¢ajnem radun-
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skem postopku. Za zelo velike vrtilne hitrosti se zadnje
¢ase fedalje bol] uporablja sistem mazanja z olino
meglo, ki Je zelo ekonomilen in uspefen. Razen teh
dveh dobrih lastnosti pa ima fe to prednost, da oljna
megla odvaja odveféno toploto ter nam take pomaga
pri hlajenju ledaja;, hkrati pa omogofa dodatno tesnje-
nje leZajnega sklopa. Za dovajanie olia do lefajnega
sklopa uporabljamo znane klasitne pripomotke, od
érpalk do najpreprostejfih mazalnih naprav. Edina
razlika pri iglitnih lefajih v primeri z ostalimi kotal-
nimi leZaji je ta, da so0 novelde fzvedbe iglienih leZajev
za oljno mazanje opremljene = mazalnimi luknjicami
sredi kotalne povriine zunanjega pratana, kakor je to
razvidno s slike delovnega vreiena preciznega frezal-
nega stroja. Ce je lefaj napolnjen z oljem, tedaj mio-
ramo to olje zamenjavatl najkasneje po 50.10° vrtljajev.

Mazanje z mastjo uporabliamo za lefaje, ki obra-
tujejo 2 manjfimi obodnimi hitrostmi od 12 m/s. Ma-
zanje # mastio ni zdrufeno z nobenimi posebnimi pro-
blemi za konstrukterja, saj je treba lefaj samo na-
polniti z ustrezajodéo mastio in jo po dolofenem &asu
odstraniti ter nadomestiti = nove, dokler pa® lefaj traja.

Kolikina je Zivljenjska doba mastl, je advisno od
masti same in obratovalnih pogojev, zaradl desar je
kazno, pred odlotitvijo o izbiri dolodene masti po-
svetovali se s turdko, ki je mast izdelala, ker samo ta
lahke najbolje svetuje. Mazanje z mastjo ima dolodens
prednosti pred mazanjem z oljem, ker je zelo eno-
stavne za izvedbo in zanesljive ter dovod masti ni
odvisen od pomoZnih in dovodnih naprav kakor pri
olju, omogoda dobro tesnitev in za silo &6t lefaj pred
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ENOTIENICNA SEDLASTA ZELEZNICA
BISTEMA ALWEG

BOJAN KOVACIC

1. Zahteve po novem transporinem sistemun —
msnovna ohlika

Leta 1951 je bil v Kilnu ustanovljen raziskovalni
center, ki je imel nalogo ustvariti takdno progovno
vozilo, da bi bilo pri najvedji moZni hitrosti (300 kom'h)
tehniéno popolnoma varno in ekonomieéno za vedrie-
vanje in gradnjo. To vozile naj bi bilo uporabljivo
za potnidki in tovorni promet na dolgih progah kakor
tudi v mestnem prometu. Raziskovalno delo je finan-
siral industrialec dr. Axel L. Wenner Gren, po katerem
je sistem tudi poimencvan,

Honstrukterji so izoblikovali promelno sredstvo
& progo Vv obliki ozkega vodoravnega nosilea s prere-
zom pokondénega pravokotnika na stebrih, na katerem
vozile jaha. Promet tefe visoko nad tlemi. Pri veliki
hitrosti je motedi vpliv zemeliskega povrija na gibanje
vozila zaradi ustvarjanja vrtincev zelo velik, zaradi
¢esar mora biti gpodnji rob vozila vsaj 1.2m nad
povrijem. Brez znatnega povetanja gradbenih strodkov
je mogofe to mero poviiati na 4 do Sm. S5 tem so
dvignili vozile nad Ze obratujode prometne zveze in
odpravili krifanje v isti ravnini, kar je znaten pri-
spevek k prometni wvarnosti. Razen tega je mogofe
z razlifno viiino opornih stébrov izravnavati manjie
terenske neravnosti in predkati potoke in manjie reke
brez gradnje maostov.

2. Izvedba proge

Kakor je #e refeno, je tir Zelezobetonski nosilec,
ki lefi na stebrih. Nosilec ni narejen na kraju samem,
ampak v tovarni v obliki 15 do 20 m dolgih odsekov,
ki o standardne kakovosti in v natanénih merah. Za
nosilee v krivini je bil izdelan kalup 1z jeklene plo-
fevine, ki ga je mogole kriviti tako, da je potreben
samo en kalup za vse krivinske radije. 2

ikodljivimi zunanjimi vplivi, vlago, prahom, raznimi
mehaniénimi delei in telesi, ki bi v dotiku s kotalnimi
poveiinami lefaja lahko povzrodili podkodbe, Naj-
neugodnejia stran mazanja z mastjo pa je ta, da ome-
juje zgornjo mejo vrtilne hitrosti,

Dandanes je za mazanje igliénih lefajev najpri-
mernejia in najved v rabi mehka litijeva mgst, ki jo

. lahka uporabljamo do 110 *C.

Kadar lefaj obratuje na mestu z visoko tempera-
tura, moramo poskrbeti za hlajenje. Za kakfen xistem
hlajenja se odloé¢imo, jé odvisno od mnogih faktorjev,
ki o znadilnl za razmere v dolotenem leZajnem sklopu,
o demer pa ni rnana nobena splodno FImana reditev.

V wvseh primerih pa, kadar koll nimamo natanénih
podatkov in navodil za konstrukcljo lefajnega sklona
in izbire ledaja. je najboljfa refitev zmeraj tista, za
katero se odloéi dober in izvelban konstrultter, ki je
sposoben osvetliti uporabo igliénih lefajev z wvseh
strani in svoje izkuinje dopolniti s splodno veljavmimi
predpisi o konstrukeili in gradnji leZajnih sklopov ter
uporabi kotalnih lefajev vobée
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Avtor: ing. Franel Stariha,
Tvorniea MOL, Litki Osik

POROCILA

FPoseben problem je kretnica. Ta je  izvedena
v obliki upogljivega votlega nosilea iz aluminijeve zli-
tine, obloZenega s plasticng maso, ki je dolg 30 m in
na enem koncu vpet. S premikanjem prostega konca
v horizgontalni smeri se lahko nogilec krivi do srednjega
krivinskega radija 400 m in povezuje dva prosta konca
betonske proge. Ni treba razlagati, da je taka kretnica
precej draga; zato je njihovo Atevilo zmanjiano na
i,

3. Yozila sistema Alweg so sedlasto oblikovana in
omogotalo najboljso poveraveo vozila in proge, kar je
pri zamisljeni veliki hitrosti izredno pomembno za var-
nost prometa. Ta oblika je poveeta po Behrovem pa-
tentu, ki je ob koncu prejinjega stoletia zgradil sedlasto
vozilo (sl 1)
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El. 1. Behrove vozilo



