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in prihaja zato do bolj intenzivnega zvarjanja. Obraba
je tako pri bolj hrapavih poviginah oredja veédja, kar je
poirdila tudi praksa.

V &lanku »0 obdelovalnosti= so zelo zanimiva
tudi izvajanja o tvorbi raze na prosti ploskvi, pojavu,
ki bi ga bilo treba fe raziskati. Zelo verjetno je, da se
tu prepleta ved wplivov in bl hilo treba vzroke iskati
najprej v utrditvi povriine obdelovanca, ker je znano,
da pri odirganju odrezka nastajajo v sami povredini de-
formacije. Nadaljnji razlog bi bil morda ta, da je ravno
na mestu, kjer se¢ pojavlja raza, rezalna hitrost naj-
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vedja. Pri vedjih hitrostih je morda #e samo to za-
dosten wvrrok za populfanje odpornosti v materialu
orodja. Kot zadnji bl kot mofen vzrok lahko navajali
tvorbe nastavkov, ki prav na tem mestu nekako niso
uravnoteZenl in jih pritisk odrezkov skula odriniti
vetran. Vedja hitrost in 3 tem vedja plasti¢nost to lahko
pospedujeta, kar bl bilo tudi v skladu z rezultatl avior-
jewih raziskav,
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Prakti¢éna uporaba igliénih lezajev
IGOR JANEZIC

Uwvod

Moderne strojne konstrukcije, predvsem pa kon-
strukeije v aviomobilski In letalski industriji, teriajo
tim manjie, ¢m laZje in &m cenejie izvedbe pri
maksimalnih obremenitvah, Marsikdaj pa so ravno
lefajni elementi tisti, ki narekujejo rosseinost strojne
naprave. Zato je potrebno tefitd za tem, da
se poiftejo taki lefajni elementi, ki izpolnjujejo prej
navedene pogoje. Razvojna pol kotalnih lefajev je dala
elemente, ki v vedji meri izpolnjujejo te pogoje in
tako smo prigli do nove wrste kotalnih lefajev —
iglidnih leZajev. V naslednjem sta prikazani
predvsem praktiéna uporaba in funkclonalnost tistih
vrst igliénih leZajev, ki so najpogosteje v rabi.

Kletka

Kakor pri skoraj wvsch kotalnih le#ajih, se sedaj
tudi pri igliénih leZajih uporabljajo vodilne kletke. Na-
loga kletk je, da v tangencialni smeri natanéno vodijoin
hkrati ne dopusfajo aksialnih in radialnih nekontroli-
ranih pomikov wvitkim kotalnim elementom-iglicam,
vrhu tega pa omogofajo najvedje obremenitve posa-
meznega iglitnega leZaja. Kletka z wvstavljenimi igli-
cami je %= sama sposobna prenafati vrienje oziroma
gibanje, ne glede e je vioZena — ali ne — med dvema
tankostenskima obrofema, ki sestavljata s kletko in
iglicami celoto — tj. igliéni lefaj. To pomeni, da
kletka = iglicaml Ze sama sestavlja igliéni lefaj s po-
gojern, da sta gred in izvrting, med kateri je vstav-
liena, sposobni za kotalno pot in prenaganje zahteva-
nih obremenitev. V takih primerih pa je treba vsekakor
paziti_na izdelave in kvaliteto povrdin ter dopustna
odstopanja med gredje, iglicami in izvrtine. Kotalne
povriine morajo zadoffati zahtevam povrdinske trdote,
in to 62%* HRe in &mvedjl gladkosti 1 do 3.9 u (bru-
Zeno, polirano). Vgraditvene tolerance pa naj bodo
v mejah po tabeli 1.

Tabela 1
£a normalno Gred ! dn | k5, .h6, g6
obratovanje --—--I - ; —_
e, Izvrtina | d. | F6, G6
Fo e e W I
G !"ﬁ e i T | Hi1
RES —ommme = 1A '
gl s |

Toleranci F& in k5 sta za specialne iglitne leXaje,
ki omogofaje regulacijo radialnega zraka.

Za ulezajenje ojnic na kolentasto gred eksplozij-
skih motorjev in kompresorjev majhnih in srednjih
moéi ter ulefajenje na sornikih v batu so primerne
tolerance po tabeli 2.

Tabela 2. (Oznacbe so v skladu s slike v tabeli 1)

UleZajenje na Brfe fn i

kolencasti gredi | jzvrtina ds HE

el alems me s ...1 - P— __| ——

Ule2ajenje na - ared da | J5

[

sorniku bata | jzvrtina d; | J8
N . S — B ] i

Sirins ckrova b | hE

Iglice, ki so vgrajene kot kotalni elementi, imajo pre-
mer v toleranénih mejah *1 g S takimi tolerancami
lahko opravimo zelo precizna ulefajenja.

Povrh pravilne izbrane tolerance in predpisane
kwvalitete kotalne povriine je treba pri izbir iglicnega
ulelajenja paziti 8 na pravilng mazanje in tempera-
turo lefaja med obratovanjem. Slednja ne sme pre-
segati 110°C.

Ce iglitni leZaji ne izpolnjujeio vseh zgoraj na
itetih  pogojev, je treba faktor dinamiéne obreme-
nitve C korigiratl. Faktor C korigiramo s faktorjem
trdote fy (glei SV 1961, it 4/5) in faktorjem tempera-
ture fp, nakar dobime nov faktor dinamifne obreme-
nitve C

C;=fy-fr.C

pri maksimalni wvrtilni hitrosti,
nadaljnjih ratunih.

ki ga upoStevamo v
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Tglitni leZaji sradiax«

Uletajenje z radialnimi iglitnimi lefaji je prosto
ulefajenje, ker dopuséa aksialne pomike. To uleZajenje
pa ne teria velikih radialnih izmer, tako da lahko
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Slika 4

razsefnost konstrukeije zmanjiame na minimum pri
maksimalne izkorif®enih obremenitvah. Vsaka pre-
maknitev iglic z dolofenega tira zelo Skodljive wpliva
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na nosilnost in Zivljenjsko dobo lefaja, zaradi esar
v primerih, ko preti nevarnost aksialne premaknitve,
uporabljamo iglitno kroglitne lefaje, Le-ti s0 kombi-
nacija iglitnega lefaja z #lebatim kroglidnim leiajem,
ki pa ima to prednost, da ne terja veljih radialnih
izmer, kalofne ima sam igliéni lefaj. Sestavijen je
iz zunanjega in notranjega obrofa, med njimi pa sta
druga poleg druge kletka z iglicami in kletka s kro-
glicami,

Pri takl kombinaciji dveh vrst kotalnih elementov
pa gre za dve izvedbi iglitno krogliénih leZajev, in
sicer:

a) enostransko delujodi aksialni igliéno kroglitnd
leZaj, sl.1;

b} dvostransko delujodi aksialni iglitno krogliéni
lezaj, sl 3.

Pri izvedbi pod b) je notranji obrod¢ preéno deljen,
in sicer v sredini Zleba za vodenje kroglic. Deljen je
zato, da je moZna montaia. Izpolnjen pa mora bitl po-
gol, da imata oba notranja obrofa enako Zivljenjsko
dobo,

Pri obeh vretah igliéno krogliénih lefajev aksialna
obremenilev ne sme presegati okrog 1/6 radialne obre-
menitve.

Za vedje aksialne obremenitve imajo igliéni leZaji
radiax drugaino obliko, v kateri sta zdrudena aksialni
kroglitni ali eilindritni lefaj z radialnim igliénim le-
Zajem — 51.3 in sl 4. Zunanji obrof iglitnega lelaja
sestavlja hkrati tudi kotalnoe ploskev aksialnega lefaja
in je zato potrebna samo enkratna natanéna izdelava
izvrtine v strojnem delu. Igliéni lefaj radiax ima lahko
notranji obro¢, ki rabl za kotalno povriino kotalnega
elementa (1. 3) ali pa je lahko brez notranjega obroéa,
tako da je kotalna povrSina kar povriina gredi (sl. 4).

Aksialni iglitni legaji

Povrh navedenih igliénih leZajev radiax izdeluje
tovarna INA Sc aksialne iglitne lefaje v noveldi iz-
vedbi. Ta vrsta lefajev se je razvila iz aksialnih kotal-
nih leZajev. Njithova prednost pred aksialnimi kotal-
nimi lefaji je predvsem v tem, da imajo manjié osne
izmere pri enakih aksialnih obremenitvah. Ploskev pri-
leganja na kotalno povriino je vedja in je zato obre-
menitev na enote poviSine manjSa. z

Tovarng INA izdeluje aksialne iglitne leZaje tipa
AXK za premere 156 do T0mm. Kletka takega lefaja
je sestavljena iz dveh jeklenih obrofev, ki imata v

Slika 6
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kletki iz legiranega jekla z wstavljenimd iglicami

TR {s1. ), Posebnost takega ledfaja je ta, da sploh ni pri-

| trjen na gred alli okrov. Obiot se naslanja na gred

= samo med mirovanjem. Med obratovanjem se avioma-

titno centrira. Zelo ugodno je tudi mazanje =z oljem,

i ker olje zelo dobro kro#i, kar je zaradi velikih hitrosti
seveda tudi potrebno.

s == Maksimalno vrtilno hitrost izrafunamo po enadébi:
d, +d
-t L T PR R n“ng.d.r =ﬂﬂ|.ﬂﬂﬂ d:.r = T : 2
Slika 7 Primer:
d, = 4dmm; d, = 54,0 mm; d,, = 40,85 mm
Ngay == B200 min™

Vpradanje prostora in vartevanja z materialom je
v moderni gradnji strojev zelo umestno. Pri aksialnih
igliénih leZajih najbolj varéujemo s prostorom takrat,
kadar je mofna uporaba felnih povrdin 2e vgrajenih
strojnih’ delov kot kotalne povriine za iglice. 'V tem
primeru sta eden ali dva obrofa odveé. Pri uporabi
felnih povriin vgrajenih strojnih delov kot kotalne
povriine pa je treba paziti na jzdelave povriin, Biti
merajo brufene in polirane ter imet tedolo §2%° HRc.
Najveikrat se taks izvedba podraii zaradi dodatnib
; obdelav na kotalnih povriinah. Da se temu izognemo,
Slika & zlastl tam, kier bl tefko obdeldll kotalne povriine,
izdeluje tovarna INA aksialne obroée v debelini 1 mm
- (s1.10), ki so primegno obdelani za kotalne aksialne
E obremenitve (31 T in sl. 8).

Razen tankostenskih aksialnih obrotev se véasih
uporabljaje tudi obrofi wvedje debeline od 2,75 do
5,25 mm, ki imajo toleranco za D792 in za 4,102 Vse-
kakor se z uporabe takih obrofev konstrukeija v
aksialni smeri podaljia.

Na sl 11 je prikazana uporaba aksialnega igliénega
le#aja pri menjalniku. - Aksialne sile, ki nastajajo med

obratovanjem, prestrezajo aksialni igliéni leZaji.
Slika 9
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Slika 10

T

preénem prerczu obliko U in sta vtisnjena drug v dru-
gegn tako, da sestavljata celoio (sl.5 in sl 6). V ra-
dialni smeri pa so natanéno izdelane odprtine, v ka- |
tere so vstavljena kotalna telesa-iglice. : e 4 e

Pri aksialnih iglitnih lefajih se kletka lahko pri- RN ik £
lega na gred ali v pesto, kakor kaZeta sliki 7 in 8; v ta- ] fﬁ&" o :
4

kem primeru so ugodne naslednje tolerance: * = b _ // e
za gred hil, k10, 7| 2 b

za izvrtino HI11, K10,

FPremer iglic je 2 do 4 mm, vodene pa so po vsej v [
dolZini, Iglica ima v celoti enak premer; ker je obre- — —_—h
menjena v smeri vriilne osi in potuje po ravnem
krofnem tiru, se hitrost po doliini iglice spreminja, S ol s el :
kar nelzogibno privaja do delnega drsenja med iglicoin 7| |uem s ; E///«/{Q,; -

kotalno povrsino. Poskusi pa .50 pokazall, da je ta Z J_fgx" . X
koeficient trenja zelo majhen in znafa pribliZno 0,004, e
Praktitne izkufnje so pokazale, da so aksialni
igliéni lefaji uporabni tudi za vellke hitrosti s pogo-
jem, da 50 primerno mazani z oljem in konstrukeija T E T, Al
gsama dopuita odvajanje toplote. Pri mazanju z mastjo
pa se dopustna vriilna hitrost zmanjia za okrog 80 7
v primeri z mazanjem z oljem. . N
Aksialni iglidni leaj za velike hitrosti imagvoje- .
vrstne obliko. Sestavljen je iz obrota, katerega stranski
ploskvi rabita iglicam kot tekalni povrdini, Na obeh Slika 11
straneh obrofa sta z bandagami gibljivo pritrjeni dve
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Sliloa 13

Slika 12

Razen omenjenih igliénih lefajev je zanimiv tudi
nihalni iglitni leZaj, ki dopuita preko sferiénih ploskev
nagib predi med obratovanjem (sl 12). Nihalni igliéni
lefaj je lahko # notranjim obrofem ali brez njega.

Tolerance, ki so potrebne za tako ulefajenje, so
razvidne iz tabela 3.

Slika 14

Tabela 3.

ot jekla ali SL | M6, NT
i T |

ORTCTON lahke kovine | RS, RT
lefa) z notranjim i

obrodem k5, 16
|

Gred: S 2 = -
TeE No-
tranjega obroda h5, hé

Nihalnl igliéni leZaj prenaia samo radialne sile.

Zgibni ledaji

Zgibni lefaj je pravzaprav drsni lefaj, ki je po-
doben nihalnemu iglitnemu lefaju in ga v veé pri-
merih lahke nadomestéa. Zgibni lefaj (sl 13) ni spo-
soben za prenasanje obremenitev pri veéjih vrtilnih
hitrostih, pa¢ pa dopugfa wvrtilno gibanje okoli osi

Slika 15
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Slika 18

preko sferiéne drsne ploskve in nagibanje osi v ra-
dialni smeri za * 8°. Taksini ledaji so zelo primerni za
pofevno dviganje bremen., Zgibni ledaj po sliki 13 je
v glavnem sestavljen iz notranjega obroda in v osni
smeri deljenega zunanjega obroéa. Med obema obro-
éema je drena sferifna ploskev, ki je previefena =z

molibdenovim disulfidom (MoSs:) in brufena tako, da -

je tornl keeficient zelo majhen in fivljenjska doeba zelo
dolgotrajna. Zaradi deljenega zunanjega obrofa sta
montaza in demontaZa zgibnih leZajev zelo enostavni.
Lefaj se make preko mazalnih utorov, kakor kaZe sl 13.

Velikost opisanega zgibnega lefaja, ki je povrh
radialne sile F, obremenjen fe z aksialno silo F; se
dolofa po obrazou:

Fe438F;=C

Takien lefaj prenasa aksialne obremenitve v obeh
amereh.

Uporaba zgibnih leZajev je vsestranska. Primerni
g0 Za uporabo v splo#ni gradnji strojev, pri tekstilnih
strojih, vozilih itd,

Uporaba radialnih, radiax in aksialnih iglié¢nih
leEajev

Uporaba vseh vrst iglicnih lefajev je vsestranska.
Uporabni so pri menjalnikin, motornih vozilih, eksplo-
rijskih motorjih, ¢rpalkah, obdelovalnih strojih, dvi-
galih itd.

S1.14 prikazuje ulefajenje tekalnegn kolesa z zo-
batim kolesom. Tekalno kole je ulefajeno = dvema
dvovrsinima radialnima iglicnima leZajema, ki pre-
nadata zelo velike obremenitve. MaZejo se =z mastjo,
tesnijo pa s polstjo. Lefaja nimata notranjih obrofev,
zato je os termitno obdelana in brufena. Tolerance so
za o8 ht in za lzvriino NTY.

Ule#ajenje vrvenice z radialnimi igliénimi ledaji
prikazuje sl. 15. Aksialne premike pofasi tekofe vrve-
nice prestrezajo stranske ploskve. Mafejo se z mastjo,
tesnijo pa z naoljenc polstjo. Tolerance so za os hb
in za izvrtino NT.

Ulefajenje sornika pri krmiljenem aviomobilskem
kolesu je prikazano na sliki 16 z iglidnim lefajem ra-
diax. Tako ulefajenje omogofa enostavno montaZo in
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Slika 18

znatno manjiuje odpor trenja pri krmiljenju. MazZe
se¢ £ mastjo preko mazalnih utoroy. Priporodljiva to-
leranca je za zornik mS in za izvriino J7.

Slika 17 prikazuje naprave za vodenje svedra
z uporabo -iglifnega lefaja radiax. Pula je termiéno
obdelana in brufena £ zunanjo toleranco kb,

Iglitni lefaji s plodéato kletko so primerni kot
kotalni vodilni elementi za suport brusilnega stroja,
vendar morajo biti kotalne povediine ustrezno obde-
lane (sl. 18).
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