
Sl. 12. V pliv  različnih m aterialov na nosilnost zob
B  — bremenska vrednost; a — vprijem  s kaljenim  zobnikom, 
trdota po Viekersu H V  *= 700 kp/mm2, b — zobnika sta iz 

enakih, nekaljenih materialov.
A — GS 60 (CL.0600),
B — St 70 (C.0745),
C — Ck 45 (C.1531),
D — 37 MnSi 5 (C.3230),

HV  =  180 kp/mm2, 
HV = 250 kp/mm2, 
H V  =  250 kp/mm2, 
H V  =  255 kp/mm2,

9. N adaljn ji vplivi
N avajam o sam o rezu lta te  nekaterih  delnih p re

izkusov.
a) V pliv  tankih  zaščitnih plasti na bočnih po

vršinah zob.
P ri poboljšanih zobnikih z elek tro litno  pobakre- 

nim i zobnimi površinam i je  znašala nosilnost BSg =  
=  170 % v prim erjav i z Bs0 =  100 % pri nepobakrenih 
površinah. B akrena p last pa m ora b iti zelo tanka  (pri
bližno 5 . . .  12 pm ), da se ne po jav lja jo  m otnje m ed po
gonom. Podobne rezu lta te  smo dosegli tudi z d ru 
gačnim i elektro litn im i zaščitnim i plastm i.

Se mnogo večji pa je  učinek tanke n itr iran e  p la
sti, ki jo  dobimo n a  zobnih bokih norm aliziranih  ali 
poboljšanih zobnikov iz jek la  — na p rim er z n itr ira -  
n jem  v  kopeli. Debelina n itrirane  p lasti znaša pri tem

le 3 . . .  15 џт . K ljub tem u se p ri tem  poveča nosilnost 
na približno 300 %.

b) V pliv  oprijem ajočega zobnika
Slika 12 kaže ustrezne rezu lta te  do lgo tra jn ih  p re 

izkusov z zobniki iz različnih  jekel. Č rni stolpci veljajo  
za tek  zobniških parov  iz  enakega m ateria la , podaljšani 
stolpci p a  v e lja jo  za tek  zobnikov, p ri ka te rih  so vpri- 
jem ajoči zobniki iz kaljenega jekla. P ri tem  je  porast 
nosilnosti nekaljenega zobnika p ri vp rijem u  s kaljen im  
zobnikom zaznavno večja kakor p ri teku  kolesnih p a 
rov iz enakega m ateria la . Vzrok za porast nosilnosti 
je  dom nevno m an jša  h rapavost kaljenega zobnika 
z brušenim i zobmi in dalje  neko določeno g la jen je 
nekaljen ih  zob s kaljen im i zobmi kolesnega para.

10. Z aključek

Toliko goli rezu ltati! Spoznanja še p riha ja jo . Za 
zdaj m anjkajo  še ustrezn i rezu lta ti preizkusov zobnikov 
s kaljen im i zobmi. R adi bi vedeli, če se tud i p ri n jih  
po jav lja jo  doslej raziskani vpliv i in  če ni še kakšn ih  
drugih  vplivov.

M orda nam  bo tedaj uspelo ob iti velik  ovinek in  si 
vsaj za področje z o b n i k o v  u stva riti splošno sliko 
o nastanku  pitinga in  odpornosti p ro ti njem u, ki bo 
zajela glavne vp livne veličine in po jasn ila  njihove 
vplive.
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ĐK 621.9.01 Še o obdelovalnosti materialov
H I N K O  M U R E N

V »Strojniškem  vestniku« št. 6-1963 je  bil objav
ljen obširen članek o obdelovalnosti m aterialov, ki je  
bil povzet iz avtorjeve teze in  eksperim entalnega dela 
na podiplom skem  štud iju  v A ngliji. Č lanek obravnava  
zelo zan im iv problem  s področja odrezavanja, ki m u  
predelovalna industrija  zlasti v  novejšem  času posveča 
čedalje večjo pozornost. Industrija  nam reč išče m a
teriale, k i bi jih  lahko obdelovali čim  h itreje in  čim  
ceneje, pri tem  pa dosegali tudi zadovoljivo kvaliteto  
površine. A vto r je uvodom a nakazal kom pleksnost 
problema, k i še zdaleč ni razčiščen, v nadaljevanju  pa 
razpravlja predvsem  samo o obrabi orodja in  piše o 
laboratorijskih preiskavah, pri katerih so raziskavali 
obdelovalnost v glavnem  le tako, da so ko t glavni kr i
terij jem ali obrabo orodja in  samo še m imogrede do
seženo kvaliteto  površine. V  sestavku kakor tudi v  za
k ljučk ih  priobčuje vrsto pom em bnih  podatkov in  na
kazuje, s čim  naj bi se pečale nadaljnje raziskave, 
pušča pa neobdelano vso drugo, obširno problem atiko  
v zvezi z  obdelovalnostjo, o kateri bi v naslednjem  
dodali kra tek  pregled.

Pojem  obdelovalnosti m ateria la  srečujem o ne sam o 
pri obdelavi z odrezavanjem , am pak tud i p ri ostalih  
načinih m ehanične obdelave. V nadaljevan ju  se bomo 
om ejili na obdelovalnost glede na odrezavanje (»odre-

zovalnost«), ki pa je  tud i defin irana dokaj nejasno. 
Širše bi ta  pojem  lahko  opredelili kot sposobnost m a
teriala , da ga je  sploh mogoče obdelovati z odrezava
njem . P ri ožji definiciji lahko  im am o za bolje obde
lovalen tisti m aterial,

—- ki ga lahko h itre je  odrezujem o,
— p ri katerem  so rezalne  sile in poraba moči 

m anjše,
— pri katerem  je obstojnost o rod ja večja,
—- pri katerem  dosegamo boljšo kvalite to  površi

ne in
— pri katerem  dobivam o p rim ernejšo  obliko od

rezkov.
Glede na to  bi lahko  obdelovalnost izrazili šte

vilčno, če uporabim o naslednje k rite rije :
1 . obstojnost orodja,
2. velikost rezaln ih  sil,
3. kvalite to  površine,
4. obliko odrezkov.
Razen teh osnovnih š tirih  k rite rijev  bi lahko  upo

števali še nekatere stranske, ki so p ravzaprav  povezani 
s p rejšnjim i, kakor na prim er:

•—• tem peraturo  odrezkov ali orodja,
— porabo moči za odrezavanje,
— celotne stroške obdelave itd.



N ajveč tježav p ri določanju obdelovalnosti po
vzroča to, da osnovni k rite riji niso vedno enako po
m em bni, am pak  jim  prip isu jem o različno veljavo  od 
p rim era  do prim era . Tako bi jih  npr. p ri stružen ju  
lahko  razv rstili takole:

■— pri grobem  struženju :
1 . obsto jnost orodja,
2. velikost rezaln ih  sil,
3. oblika odrezkov,
4. k v a lite ta  površine;
— p ri finem  stružen ju :
1 . kvalite ta  površine,
2. obsto jnost orodja,
3. oblika odrezkov,
4. velikost rezaln ih  sil.
Za takšen  razpored bi se verje tno  odločili pri 

ob ičajnem  stružen ju  n a  produkcijsk i ali univerzaln i 
stružnici. P ri delu na av tom atih  bi spet bolje ustrezal 
drugačen razpored, p ri k aterem  bi m orda na prvo 
m esto postavili obliko odrezkov. Za drug postopek od- 
rezavanja, npr. za frezanje, v rtan je , b ru šen je  itd. bi 
bil ta  razpored  spet drugačen. Tako se la h to  pripeti, 
da isti m a teria l v  enem  p rim eru  ocenim o kot zelo p ri
m eren  za odrezavanje, v  drugem  pa ko t povsem  ne
ustrezen. Popolno sliko o  obdelovalnosti posam eznega 
m ateria la  bom o zato lahko  podali šele, ko bo n atanč
no določena pom em bnost posam eznih kriterijev .

Sodobna pro izvodnja im a vedno  več potrebe po 
p reizkušan ju  obdelovalnosti in  je  b ilo  v  ta  nam en izde
lan ih  precej m etod, od k a terih  so m edtem  neka te re  že 
zastarele, pa tud i najm odernejše niso povsem  ustreza
joče. Res idealne  m etode še nim am o, k er je  pač sam 
problem  obdelovalnosti preveč kom pleksen. Vse om e
n jene  m etode bi lahko  razdelili:

1 . glede n a  čas, ki je  po treben za p reizkušanje in
2. g lede na k rite rij za obdelovalno«!
G lede na po treben  čas razlikujem o:
a) do lgo tra jne in
b) sk ra jšan e  postopke.
P ri dolgo tra jn ih  preiskavah  delam o v delovnih 

pogojih, ki m orajo  b iti čim  bliže p rav im  delavniškim  
pogojem, zarad i česar ta k e  preiskave tra ja jo  sila dolgo 
in  kom aj še p rih a ja jo  v  poštev za prakso, vendar da
je jo  najbo lj ob jek tivne rezultate.

Za prakso so p rim ernejši sk rajšan i postopki, p ri 
ka te rih  obdelovalnost p reizkušam o pač sam o glede na 
enega od om enjenih  k rite rijev , tako  da dajejo  sicer 
h itro , ven d ar pa zelo prib ližno  oceno katerega koli ne
znanega m ateria la . Te postopke lahko  razdelim o v:

1 . stare jše , že povsem  opuščene;
2. postopke s preiskavo obstojnosti orodja:

a) z m erjen jem  obrabe orodja,
b) z m erjen jem  tem peratu re ;

3. postopke z m erjen jem  rezaln ih  sil;
4. postopke z m erjen jem  kvalite te  površine;
5. postopke z ocen jevanjem  oblike odrezkov;
6. novejše postopke.
Če preskočim o starejše, večinom a zelo sub jek tivne 

postopke, m oram o predvsem  upoštevati postopke, pri 
ka terih  m erim o obsto jnost orodij. P rak sa  in  tud i ne
k a teri znanstveno-raziskovalni zavodi pogostom a p ri
p isu jejo  tem  postopkom  prevelik  pomen. Vzrok za tako, 
m alo neprav ilno  oceno je  ta, da je  p raksa  najbo lj ob
ču tljiva  za obrabo  orodij, h k ra ti pa obraba določa re
zalno h itro st in  s tem  produktivnost, ki bi m orala ve
lja ti kot najvažnejše  merilo.

P ri m erjen ju  obstojnosti o rod ja lahko neposredno 
m erim o velikost obrabe a li čas, v  k a terem  p rih a ja  do 
določene obrabe ozirom a do trenu tka, ko orodje po
vsem  odpove. N ajbolj idealno bi bilo preizkušati v  de- 
lavn išk ih  pogojih, k a r  pa vendarle  tra ja  predolgo. Zelo 
prim erno  rešitev  za ta  p rob lem  n ak azu je  splošna enačba 
odrezavanja:

k je r  pom enijo:

v  T™ — k

v  — rezalno hitrost,
T  — obstojnost, m erjeno s časom, 
k —■ koeficient splošne enačbe odrezavanja, 
l — dolžino rezalnega robu, n a  kateri se orodje 

dotika obdelovane površine,
A  — prerez odrezka,
m in  p — eksponenta splošne enačbe odrezavanja.
Iz te  enačbe vidim o, da je  odvisnost m ed rezalno 

h itrostjo  v  in  obstojnostjo T  zelo preprosta, če ne spre
m injam o geom etrije rezanja. Zato bi lahko  preizkušali 
m ateria l p ri povečanih rezalnih h itrostih  in  dobljene 
rezu lta te  ekstrapolirali na obm očje običajnih delovnih 
pogojev. P raksa  pa žal kaže, da nas ta ja  p ri takem  
načinu precejšen razsip rezu ltatov  in  so zato podatki 
dokaj nezanesljivi. R azsipanje rezultatov je  m anjše pri 
preizkušanju  v delavniških pogojih, vendar je  tud i tu  
znatno, povrh vsega p a  je  poraba m ateria la  precejšnja, 
tako da ta, n a  videz najbolj u tem eljen i način preizku
šan ja  ta  čas že izgublja pomen.

Z aradi večje popolnosti bi m orda om enili še, da 
včasih nam esto s časom m erim o obstojnost s potjo, ki 
jo  orodje naprav i po površini obdelovanca. Tako pri 
p reizkušanju  m aterialov z m ajhnim i prem eri stružim o 
vrsto  enakih  utorov in  nam esto obstojnosti T štejem o 
število u torov z, ki smo jih  izdelali do otopitve orodja.

Po podatkih  iz lite ra tu re  dobim o m anjši razsip re
zultatov p ri preizkusih  s povećavanjem  rezalne hitrosti. 
Tu povečujem o h itrost vse dotlej, dokler ne p ride  do 
izrabljenosti o rod ja in  potem  kot m erilo za obstojnost 
uporab ljam o hitrost, p ri kateri je  prišlo  do izrabljeno
sti. H itrost lahko povečujem o kontinu irano  ali stop- 
njem a.

Med m etode, s kakršnim i m erim o obrabo orodja, 
spada tud i zdaj že precej opuščeni način po Leyenset- 
te rju  s posebnim  nihalom , na katero  p ritrd im o  orodje 
predpisane oblike. P ri preizkusu prim erjam o, kako d a
leč zareže sveže naostreno orodje in  orodje, s katerim  
smo predhodno določen čas že stružili preizkušanj 
m aterial.

Različni postopki, p ri katerih  m erim o tem peraturo  
odrezkov ali orodja, bi teoretično m orali daja ti enake 
rezu lta te  kakor m erjen je  obrabe orodja ali m erjen je 
rezaln ih  sil, k er bi vsi ti fak to rji m orali b iti p ro
porcionalni. Vsi znani postopki (m erjenje tem peratu re 
odrezkov po kalorim etrični m etodi ali z in fra  rdečim  
sevanjem , G ottw ein-R eichelov postopek z dvem a no
žema, uporaba barv  term okolor, term oelektrične m e
tode itd.) pa dajejo, kakor je  pokazala praksa, zelo 
nezanesljive rezu ltate  in jih  zato ta  čas že opuščamo.

Precej pogosto slej ko prej določamo obdelovalnost 
m ateria la  tako, da m erim o rezalne sile. Ta način je 
verje tno  zelo p riljub ljen  zato, ker je  izredno preprost 
in  m orda od vseh načinov najh itrejši. Za neposredno 
m erjen je  sil je bilo konstru iran ih  že precej m erilnikov. 
N ajveč je  zdaj v rab i takšnih , ki delajo po induktiv
nem  principu, vendar bi bili za delo v  delavnici kakor 
tud i v  labo ra to riju  m orda prim ernejši m erilniki z upor- 
nostnim i m eriln im i trakovi, ker so zelo preprosti in 
dokaj neobčutljivi za nestrokovno ravnanje, dajejo pa 
k a r  dovolj natančne rezultate.

K ot m erilo za obdelovalnost m ateria la  v  tem  p ri
m eru uporabljam o specifično rezalno silo, ki jo  raču
nam o iz enačbe:

k je r pom enijo:
f e — specifično rezalno silo, 
Fh — glavno' rezalnb silo,
A  — prerez odrezka.



Če želimo dobiti objektivne rezultate, ne smemo 
pozabiti, da je  specifična rezalna sila odvisna še od 
drugih faktorjev, npr. oblike odrezka, geom etri j e. orod
ja  itd. P redvsem  je  važen vp liv  debeline odrezka, ki 
ga skušamo p rikazati z enačbo:

, k t
IS  —  n +  &2

V h
k je r pom enijo:

h — debelino odrezka,
k  j in k 2—  konstanti, odvisni od m ateria la  in  de

lovnih pogojev,
n — eksponent, ki kaže vp liv  debeline odrezka. 
Da bi se izognili vplivu debeline odrezka, bi bilo 

idealno izračunati m aksim alno specifično silo:

ki ni neskončno velika, kakor bi lahko  sklepali iz 
p re jšn je  enačbe. 2 al se ta  veličina ne da m eriti ne
posredno, ekstrapolacija pa ne daje povsem  zaneslji
vih rezultatov.

K ljub g o rn jim . p rednostim  pri m erjen ju  sil tega 
načina ne bi sm eli ceniti previsoko, k e r dobimo p re
malo karak teristične rezultate. Tako dobivam o m ore
b iti p ri dveh sorodnih m ateria lih  rezultate, ki se raz
likujejo  komaj za nekaj odstotkov, vendar se oba 
m ateria la  glede ostalih  kriterijev , npr. kvalite te  po
vršine in oblike odrezkov obnašata povsem različno.

Pom em bnost kvalitete površine kot k rite rija  za 
obdelovalnost je  sam a po sebi dovolj očitna, teže pa 
je  z definicijo sam ega pojm a kvalite te  površine in  z na
činom m erjenja.- K ljub teh tn im  prizadevanjem  na tem  
področju še ni bil izdelan enoten in zadovoljiv način.

O blika odrezkov je  pom em bna samo p ri nekih 
strojih , predvsem  kad a r gre za zelo velike količine, 
tako da se po jav lja jo  transportn i problem i. Dobra ocena 
za obliko je  specifično prostorninsko število R, k i ga 
definiram o naslednje:

teža 1  m 3 odrezkov 
teža 1 m 3 m ateria la . 100 %

P raksa  je  pokazala, da je  pri:
R  <  5 % oblika odrezkov neprim erna, ker zavzema 

preveč prostora,
’ R =  5 . . .  20 % srednje prim erna,
R  =  20 . . .  35 % zelo prim erna,
R >  35 % oblika spet neprim erna, ker vsebuje p re

več prašn ih  delcev, ki so škodljivi za delavca 
in stroj.

V novejšem  času obliko odrezkov ocenjujem o še 
glede na fak tor nakrčen ja  0 , ki ga lahko definiram o 
s skrčenjem  po debelini:

ali s skrčenjem  po dolžini:

Tu pomenijo:
hj — debelino odrezka, preden je odrezan,
h2 — debelino gotovega odrezka,
lj — dolžino odrezka, preden je odrezan,
Z, — dolžino gotovega odrezka.
F ak to rja  nakrčen ja dajeta  precej dobro sliko o ob

delovalnosti m ateriala, kakor tudi o tem, če so bili 
izbrani najboljši delovni pogoji. Oba fak to rja  sta  v 
praksi vedno večja od 1 ., sodimo pa, da bi p ri idealnem  
m ateria lu  in najboljšem  postopku odrezavanja m orala 
biti enaka 1 .

Izm ed novejših  postopkov za p re iskavan je  obdelo
valnosti je  zelo zanim iv Schlesingerjev način, ki sestoji 
iz dveh delov:

a) s posebnim  m eriln ikom  sil m erim o rezalne sile 
v  povsem  določenih delovnih pogojih,

b) že obdelano površino preizkušanca stružim o 
s posebnim  orodjem , ki je  n a  koncu izoblikovano v 
kroglo. P ri tem  se zaradi tre n ja  površina krogle obrab
lja, n ak a r po določenem  času izm erim o nasta lo  elip
tično ploskev.

Na koncu s pom očjo posebnih tabe l iz  obeh iz
m erjen ih  rezu ltatov  izračunam o tako  im enovani fak to r 
obdelovalnosti, ki po podatk ih  iz lite ra tu re  precej do
b ro  k a rak te riz ira  m aterial.

Zelo natančne in  ob jek tivne rezu lta te  lahko  do
segamo tud i z rad ioak tivno  metodo, p ri k a te ri m erim o 
h itro st o b rab ljan ja  orodja. O rodje je  izdelano iz rad io 
ak tivn ih  izotopov enak ih  m aterialov, kak ršne sicer 
uporab ljam o za izdelavo orodij, npr. Co 60, Ta 182, 
W 187 itd., a li p a  orodje po izdelavi aktiv iziram o. P ri 
delu se takšno  o rodje o b rab lja  povsem  enako kakor 
običajno orodje, delčki o rod ja  p a  se lepijo  na odrezke, 
ki postajajo  tako rad ioaktivni. Če nato  m erim o rad io
ak tivnost odrezkov z G eigerjevim  števcem , določamo 
s tem  h itrost ob rab ljan ja  orodja, ki je  m erilo  za obde
lovalnost m ateria la . P rid n o s t om enjene m etode je  
v  izredni natančnosti z m alenkostnim  razsipom  rezu l
tatov, v rh  tega pa je  tud i zelo h itra .

Za p reizkušan je  obdelovalnosti m ateria lov , p ri 
k a terih  so rezalne sile zelo m ajhne, je  dokaj prim erno  
dinam ično m erjen je  sil. Za boljši lahko  im am o tis ti 
m ateria l, p ri katerem  so am plitude v ibracij m an jše  in  
frekvenca enakom ernejša. Ta m etoda je  bolj om ejena 
na laboratorij, zlasti še, k e r je  zan jo  p o trebna  posebno 
natančna, zelo skrbno izbalansirana stružn ica s čim- 
m anjšim i lastn im i v ibracijam i.

Sam o na labora to rij s ta  vezani tud i dve naj novejši 
metodi, p ri ka te rih  zasledujem o zvezo m ed podajalno  
silo in  velikostjo  podajan ja .

N a posebni stružnici, k a te re  sani v  vzdolžni sm eri 
n im ajo  p rak tično  nobenega tren ja , stružim o preizku
šam  m ateria l tako, da m enjam o podajalno  silo tako 
dolgo, da dobim o podajan je  s =  0,762 m m /v rtlja j. Ve
likost podaj alne sile im am o v  tem  m om entu  za m erilo 
za obdelovalnost. N atančnost preizkusa povečujem o 
tako, da preizkušeni m ateria l še dodatno p rim erjam o 
z nekim  znanim  m ateria lom  (v A m erik i z Bessem erje- 
vim  jeklom  B 1112, ki m u p rip isu jem o indeks obdelo
valnosti 100 %).

• Povsem  podobna je  tud i m etoda, p ri k a te ri de
lam o s konstan tno  podajalno silo, m erim o pa velikost 
podajanja.

H k ra ju  še nekaj pripom b k  n eka te rim  izvajan jem  
v članku »Obdelovalnost m aterialov«.

P ri razlagi m ehanizm a p ri obrabi o rod ja  se av to r 
nas lan ja  na članek M. C. Shaw  & S. O. D irke: On the 
W ear of Cutting Tools. O snovna predpostavka za n a
stanek  obrabe je  ta, da p rih a ja  do s tik a  m ed cepilno 
ploskvijo in  odrezkom  le na najv išjih  točkah. V teh  
točkah p rih a ja  do lokalnega zvarjan ja , p ri porušen ju  
tako  nasta lih  vezi pa odhajajo  posam ezni delčki m a
te ria la  o rodja z odtekajočim  odrezkom . Do sem  je  ta  
predpostavka povsem  v  redu, napačno  pa je  n ad a lj
n je  izvajanje, iz katerega izhaja, da bi m orala b iti pri 
bolje obdelani površini o rod ja  obraba večja, k e r  je  pač 
število tak ih  do tikaln ih  točk večje. To nesoglasje 
s prak tičn im i izkušnjam i k o rig ira ta  av to rja  z nekakš
n im  koeficientom  verje tnosti, da bo kon tak tn i del
ček odtrgan.

Mnogo bolj logična bi bila drugačna razlaga 
obrabe. Znano je, da je  potreben določen m inim alni 
pritisk, če naj p ride  do m rzlega zv a rjan ja  dveh m a
terialov. Če je  število do tikaln ih  točk m anjše, je  p ri 
orodju pač specifični p ritisk  v  dotikaln ih  točkah večji



in  p rih a ja  zato do bolj in tenzivnega zvarjan ja . O braba 
je  tako  p ri bolj h rapav ih  površinah  orodja večja, k a r  je 
po trd ila  tud i praksa.

V članku  »O obdelovalnosti« so- zelo zanim iva 
tudi izv a jan ja  o tvorbi raze na prosti ploskvi, pojavu, 
ki bi ga b ilo  treba še raziskati. Zelo verje tno  je, da se 
tu  p rep le ta  več vplivov in  bi bilo treb a  vzroke iskati 
n a jp re j v  u trd itv i površine obdelovanca, k e r  je  znano, 
da p ri od trgan ju  odrezka n as ta ja jo  v  sam i površini de
form acije. N ada ljn ji razlog bi b il m orda ta, da je  ravno 
na m estu, k je r  se po jav lja  raza, rezalna h itrost n a j

večja. P ri večjih  h itrostih  je m orda že sam o to za
dosten vzrok za popuščanje odpornosti v  m ateria lu  
orodja. K ot zadnji bi kot možen vzrok lahko navaja li 
tvorbo nastavkov, ki p rav  n a  tem  m estu nekako niso 
uravnoteženi in  jih  p ritisk  odrezkov skuša odrin iti 
vstran . V ečja h itrost in  s tem  večja p lastičnost to  lahko 
pospešujeta, k a r  bi bilo tud i v  skladu z rezu ltati av to r
jevih  raziskav.

Avtorjev naslov: doc. Ing. Hinko Muren, 
fakulteta za strojništvo 
univerze v L jubljan i
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Praktična uporaba igličnih ležajev
I G O R  J A N E Ž I Č

Uvod

M oderne stro jne  konstrukcije, predvsem  pa kon
stru k cije  v  avtom obilski in  le talsk i industriji, te rja jo  
čim  m anjše, čim  lažje  in  čim  cenejše izvedbe pri 
m aksim aln ih  obrem enitvah. M arsikdaj pa so ravno 
ležajn i elem enti tisti, ki nareku jejo  razsežnost stro jne  
naprave. Zato je vsekakor potrebno težiti za tem , da 
se poiščejo tak i ležajn i elem enti, k i izpo ln ju je jo  prej 
navedene pogoje. R azvojna po t ko ta ln ih  ležajev  je  dala 
elem ente, ki v  večji m eri izpo ln ju je jo  te  pogoje in 
tako  smo prišli do nove v rs te  ko ta ln ih  ležajev  — 
i g l i č n i h  l e ž a j e v .  V naslednjem  sta  p rikazani 
predvsem  p rak tičn a  uporaba in funkcionalnost tistih  
v rs t igličnih ležajev, k i so najpogosteje v  rabi.

K letka

K akor p ri skoraj vseh ko ta ln ih  ležajih, se sedaj 
tud i p ri igličnih ležajih  upo rab lja jo  vodilne kletke. Na
loga k le tk  je, da v tangencialn i sm eri natančno vodijo  in 
h k ra ti n e  dopuščajo- aksia ln ih  in rad ia ln ih  nekontroli
ran ih  pom iknv v itk im  kota ln im  elem entom -iglicam , 
v rh u  tega pa om ogočajo največ je  obrem enitve posa
m eznega igličnega ležaja. K letka  z vstav ljen im i igli
cam i je  že sam a sposobna p renašati v rten je  ozirom a 
gibanje, ne glede če je  vložena — ali ne — m ed dvem a 
tankostensk im a obročem a, ki sestav lja ta  s kletko in 
iglicam i celoto — tj. iglični ležaj. To pomeni, da 
k le tka  z iglicam i že sam a sestav lja  iglični ležaj s po
gojem, da sta  gred  in izvrtina, m ed k a teri je  vstav
ljena, sposobni za kotalno pot in p ren ašan je  zahteva
n ih  obrem enitev. V tak ih  p rim erih  pa je  treb a  vsekakor 
paziti _ na izdelavo in kvalite to  površin te r  dopustna 
odstopan ja  m ed gredjo, iglicam i in  izvrtino. K otalne 
površine m orajo  zadoščati zahtevam  površinske trdote, 
in  to 62± 2 HRc in  čim večji gladkosti 1 do 3,5 u (bru
šeno, polirano). V graditvene to lerance pa naj bodo 
v m ejah  po tabeli 1 .

T abela 1

Toleranci F 6 in k5 sta  za specialne iglične ležaje, 
ki om ogočajo regulacijo  rad ia lnega zraka.

Za u ležajen je ojnic n a  kolenčasto gred eksplozij
skih m otorjev  in  kom presorjev m ajhnih  in  srednjih  
moči te r  u ležajen je n a  som ikih  v  batu  so prim erne 
tolerance po tabeli 2.

T abela 2. (Označbe so v  skladu s sliko v tabeli 1.)

U ležajenje na 
kolenčasti gredi

gred d„ Ј5

izvrtina dz H6

U ležajenje na 
sorniku bata

gred dn Ј5

izvrtina dz J 6

Širina okrova b h 8

Iglice, ki so vgrajene kot kotaln i elem enti, im ajo  pre
m er v  to lerančnih  m ejah  ± 1 џ. S takim i tolerancam i 
lahko  opravim o zelo precizna uležajenja.

P ovrh  prav ilno  izb rane to lerance in  predpisane 
kvalite te  kotalne površine je  treba p ri izbiri igličnega 
u ležajen ja paziti še na p rav ilno  m azanje in  tem pera
tu ro  ležaja m ed obratovanjem . S lednja ne sm e p re
segati 110 °C.

Ce iglični ležaji ne izpolnjujejo  vseh zgoraj na
šte tih  pogojev, je  treba fak to r d inam ične obrem e
n itve C korigirati. F ak to r C korigiram o s faktorjem  
trdo te  fH (glej SV 1961, št. 4/5) in  fak torjem  tem pera
tu re  f T, n ak a r dobim o nov fak to r d inam ične obrem e
n itve C p

C i =  f  h  ■ f r  ■ C

pri m aksim alni v rtiln i hitrosti, ki ga upoštevam o v 
nada ljn jih  računih.

Temp.
°C 100 110 125 150 175 200 250 300 350

f r 1 1 0,97 0,93 0,88 0,82 0,72 0,61 0,5

Iglični ležaji »radiax«
U ležajenje z rad ia ln im i igličnim i ležaji je prosto 

u ležajenje, ker dopušča aksialne pomike. To uležajenje 
pa ne te rja  velikih rad ia ln ih  izmer, tako  d a  lahko


