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Vpliv radialnega premika središča tečine na nosilnost aksialnih ležajev
IVAN PREBIL -  SAMO ZUPAN

1. UVOD 2.1 Radialno naleganje

Aksialni ležaji velikih dimenzij so namenjeni 
predvsem za prenos aksialnih obremenitev in upogib- 
nega momenta. Oblika tečine ležaja se v tem primeru 
razlikuje od tečine radialnih ali radialno aksialnih le
žajev. Na zunanjem in notranjem obroču je tečina se
stavljena iz dveh krožnih lokov 111, 121. Pri čistem 
radialnem naleganju tečine na kotalni element nosijo 
ti ležaji v štirih točkah. Pri aksialnem naleganju pa 
se pojavi stik med tečino in kotalnim elementom pod 
natančno določenim kotom nošenja. Kot nošenja je pri 
simetričnem stiku or0 = 45°, pri nesimetričnem stiku 
pa oc0 = 35°. Premaknitev središča tečine v radialni 
smeri za določeni radialni ohlap zagotovi ustrezen 
imenski kot nošenja a0 pri ustrezni kombinaciji obre
menitve ležaja.

2. PREMAKNITEV TEČINE V RADIALNI SMERI

V ležaju se pojavi dejanski radialni in dejanski 
aksialni ohlap šele takrat, ko pride do premaknitve 
tečine (sl. 1) iz njenega središča Vv , Vy v točki 
.vt , ,vt za dejansko vrednost. V splošnem se lahko te
čina premakne poljubno od njenega središča. Za primer 
radialnega naleganja tečine na kotalni element je bolj 
primeren premik središča tečine v radialni smeri. V 
tem primeru se pojavi idealni imenski kot nošenja, 
ki je pri simetričnem dotiku tečine in kotalnega ele
menta cx0 = 45°, pri nesimetričnem dotiku pa ar0 = 35°, 
neodvisno od radialnega ohlapa.

Sl. 1. Načina naleganja tečine na kotalni element.

Obroča se radialno premakneta drug proti druge
mu za dejanski radialni ohlap ed/4. Zaradi tega pa se 
ne spremeni imenski kot nošenja arnr = a 0 , ampak 
samo lega središča tečine, ki ga popišeta izraza:

er|
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S slike 1 je razvidno, da se pojavi takšen način 
naleganja tečine na kroglico le pri radialni obreme
nitvi ležaja.

2.2 Aksialno naleganje

Ker so ležaji namenjeni pretežno za aksialne 
obremenitve in upogibne momente, prihaja najpogoste
je do aksialnega naleganja tečine na kroglico. Obroča 
se aksialno premakneta drug proti drugemu za dejan
ski aksialni ohlap ad/ 4. Ta je definiran glede na de
janski imenski kot nošenja arna in dejanski odmik 
središča tečine ,vt , y t , ki je odvisen od dejanskega 
radialnega ohlapa. Slika 1 pokaže, da doseže imenski 
kot nošenja pri aksialnem naleganju in znanem ra
dialnem ohlapu vrednost:

are sin ■
I /'■ - /’L

(3).

Dejanski aksialni ohlap pa je definiran z izrazom:

- r k ) cos a na

3. DEJANSKA NOSILNOST LEŽAJA

Pi i enorednih krogličnih ležajih se pojavlja si
metrično ali nesimetrično naleganje kroglice na teči
no ležaja. Na slikah 2 in 3 so prikazane tečine ležajev 
z radialno premaknitvijo središča tečine, za nesi
metrično naleganje, pri različnih radialnih ohlapih in 
različnih razmerjih ukrivljenosti tečine s = 0,92 ter 
s  = 0,97. Kot nošenja pri neobremenjenem ležaju je 
a0 = 35°. Sliki 4 in 5 prikazujeta tečine ležaja za si
metrično naleganje. Razmerji ukrivljenosti tečine sta 
podobni kakor na slikah 2 in 3. Kot nošenja pri neo
bremenjenem ležaju pa je a0 = 45°.



PARAMETRI LEŽAJA NA MEJAH OOSTOPKOV 
Zunanja tečina (odetopki) je enakih dknenzij.
OOSTOPKI :
Kotalni pren«r-notranji: 1500 ♦ O
Kotalni p rener-zunanjk 1500 * O
K roglica 30 ♦ O
Polmer tečlne: 16.3 ♦ O
Položaj t «čin«-ak «talno-. 1065 ♦ 0
Položaj te č tm -rad ta ln a  0.746 ♦ 0.
KOT NOŠENJA NEOBREMENJENEGA LEŽAJA :
Im ensk i: 35*
Pri r od ta lim  nalaganju 35*
Pri ak«talnem naleganju 35*
Pri zasuku obroča 35*
RADIALNI RAZ STOP: 0
AKSIALNI RAZSTOP 
ZASUČNI RAZSTOP 
PRITIS:

PARAMETRI LEŽAJA NA MEJAH ODSTOPKOV 
Zunanja tečina (odstopki) je  enakih dknenzij.
00ST0PW :
Kotalni premer-notran^ 1500 * 0
Kotalni premer-zunan^ 1500 ♦ 0
Kroglica 30 ♦ 0
Polmer tedne: 163 ♦ 0
Položaj 1eäne-ak«talna 1065 ♦ 0
Položaj Ječtae-rodtalna 0.746 ♦ -p.05 
KOT NOŠENJA NEOBREMENJENEGA LEŽAJA :
Im en sk i: 35*
PH radtalnem naleganju 35*
Prt ak «talnem naleganju 3235*
Prt zasuku obroča 29.76*
RADIALNI RAZSTOP: 0.2
AKSIALNI RAZSTOP: 0.13
ZASUČNI RAZSTOP: 0.25
PRITIS: 0.92

PARAMETRI LEŽAJA NA MEJAH ODSTOPKOV 
Zunanja tečina (odstopki) je enakih dimenzij.

30 * 
163 ♦

ODSTOPKI :
Kotalni premer-notranjfc 
Kotalni premer-zunani: 
Kroglica

Položaj 1ečine-ak«talna 1065 *  0
Položaj tečlne-rodtalna 0.746 ♦ -p.025
KOT NOŠENJA NEOBREMENJENEGA LEŽAJA : 
Im en sk i: 35*
Prt radtalnem naleganju 35*
Prt ak «talnem naleganju 33.67*
Prt zasuku obroča 32.35*
RADIALNI RAZSTOP:
AKSIALNI RAZSTOP 
ZASUČNI RAZSTOP 
PRITIS :

0.07
0.13

PARAMETRI LEŽAJA NA MEJAH OOSTOPKOV 
Zunanja tečina (odetopki) je enakih dimenzij.

30 « 
163 ♦

OOSTOPKI :
Kotalni pr«m«r-notranJfc 
Kotalni premer-zunanj: 
Kroglica

Položaj tečine-ok«talna 1065 ♦ 0
Položaj j«čln*-radta lna 0.746 ♦ -p.075
KOT NOŠENJA NEOBREMENJENEGA LEŽAJA : 
Imenski : 35*
Prt radtalnem naleganju 35*
Pri ak «talnem naleganju 3106 •
Prt zaeuku obroča 27.27*
RADIALNI RAZSTOP: 03
AKSIALNI RAZSTOP: 0.2
ZASUČNI RAZSTOP: 036
PRITIS: 0.92

Sl. 2. Radialni premik središča tečine pri imenskem kotu nošenja oc0 = 35 in razmerju polmerov s = 0,92.

PARAMETRI LEŽAJA NA MEJAH ODSTOPKOV 
Zunanja tečina (odetopki) je enakih dknenzij.
ODSTOPKI :

1500 ♦ 0 
1500 ♦ 0

Kotalni premer-notranjk 
Kotalni premer-zunanjfc 
Kroglica:
Polmer tedne:
Položaj tečtne-ak«talna 
Položaj J«čln«-radtalno:
KOT NOŠENJA NEOBREMENJENEGA LEŽAJA 
im e nsk i:
Pri radtalnem naleganju 
Pri ak «talnem naleganju 
Prt zaeuku obroča
RADIALNI RAZSTOP :
AKSIALNI RAZSTOP :
ZASUČNI RAZSTOP:
PRITIS:

15.464 ♦ 0 
0.36 ♦ 0 
0.266 * -p.025

0.07

0.97

PARAMETRI LEŽAJA NA MEJAH ODSTOPKOV 
Zunanja tečina (odstopki) je  enakih dknenzij.
OOSTOPKI :

1500 « 0 
1500 ♦ 0

Kotalni premer-notranjk 
Kotalni premer-zunanjfc 
Kroglica 30 ♦ 

15.464 ч 
0.36 ♦ I 
0.266 -

Položaj tečlne-aketalna 
Položaj tečlne-radtalna 0.266 * -0.075 
KOT NOŠENJA NEOBREMENJENEGA LEŽAJA : 
Im enski : 35°
Pri radtalnem naleganju 35°
Pri aketalnem naleganju 2433°
Prt zaeuku obroča 145°
RADIALNI RAZSTOP 0.3
AKSIALNI RAZSTOP: 0.17
ZASUČNI RAZSTOP 0.26
PRITIS 0.97

Sl. 3. Radialni premik središča tečine pri imenskem kotu nošenja oc0 = 35 in razmerju polmerov s = 0,97.

Razvidno je, da ostanejo koti nošenja pri radial
nem naleganju tečine na kotalni element enaki imen
skemu kotu a 0. Dejanske spremembe kota nošenja se 
pojavijo šele pri aksialnem naleganju tečine in zasuku 
prostega obroča.

Na slikah od 2 do 5 opazimo, da se vrednosti kotov 
nošenja z večanjem radialnega ohlapa pri aksialnem 
naleganju tečine zmanjšujejo. Na velikost spremembe 
kota nošenja vplivata razmerje ukrivljenosti tečine s 
in imenski kot nošenja ar0. Večji pritis tečine na krog

lico s = 0,97 vpliva bolj neugodno na spremembo kota 
nošenja kakor pri s  = 0,92. Do večjega odstopanja kota 
nošenja a0 prihaja pri imenskem kotu ar0 = 35°.

Pri razmerjih ukrivljenosti tečine s = 0,92 se kot 
nošenja zmanjša za 10% glede na ar0 = 35°. Radialni 
ohlap se pri tem poveča na ed = 0,3. Če je razmerje 
s = 0,97 se imenski kot zmanjša za SOodstotkov . Ka
dar je imenski kot nošenja ar0 = 45°, so te vrednosti 
za mejni ukrivljenosti tečine s in enak ohlap manjše 
za približno 5 odstotkov.



Sl. 4. Radialni premik središča tečine pri imenskem kotu nošenja oc0 = 45 in razmerju polmerov s = 0,92.

Sl. 5. Radialni premik središča tečine pri imenskem kotu nošenja a 0= 45 in s = 0,97.

Pri zasuku prostega obroča se kot nošenja zmanj
ša pri (XQ = 35° in s = 0,97 tudi do 60 %, ta vrednost 
se zmanjša pri imenskem kotu nošenja od a0 = 45° na 
50 odstotkov. S spremembo radialnega ohlapa se z ra
dialnim premikom središča tečine vpliva tudi na de
janski aksialni in aksialno-zasučni ohlap. Vrednosti 
so večje pri imenskem kotu nošenja a0 = 45°. Pove
čanje aksialnega ohlapa vpliva na število aktivnih ko

talnih elementov pri upogibni obremenitvi ležaja. Ra
dialni premik tečine pa ob tem še na dejanski imen
ski kot nošenja, če se pojavi aksialno naleganje.

Spremembe dejanske nosilnosti ležaja v odvisno
sti od dejanskega radialnega ohlapa in imenskega kota 
nošenja, za ležaj s kotalnim premerom d\ = 1500 mm 
in kroglicami s premerom d = 30 mm, so prikazane 
na slikah od 6 do 9.



Sl. 6—9. Dejanska nosilnost ležaja pri spremenjenih 
vrednostih za ed in ccna ter konstanti 

s  = 0,92 in cc0 = 35°.

Povečan radialni in s tem tudi aksialni ohlap v 
ležaju vpliva v vsakem primeru na zmanjšanje dejan
ske nosilnosti ležaja, mejne nosilnosti so pri s  = 0,97 
in a0 = 35° po absolutni vrednosti višje (sl. 7). Pove
čani ohlap, pri konstantnem razmerju ukrivljenosti s, 
vpliva le na znižanje vrednosti največjega momenta, 
zmožnost prenašanja aksialne sile ostane nespreme
njena. Zmanjšanje vrednosti za kot nošenja vpliva 
predvsem na povečano zmožnost prenašanja aksialne 
sile in delno tudi na zmanjšanje vrednosti čistega 
upogibnega momenta (prelomna točka se pomika proti 
desni). Nosilnostni diagrami kažejo, da se absolutna 
zmožnost prenašanja največjega momenta zmanjša, 
pri povečanem radialnem ohlapu e j  = 0,3, do 60 od
stotkov, zmožnost prenašanja aksialne sile ležaja pa 
se poveča tudi do 14 odstotkov.

4. SKLEP

Pri aksialnih krogličnih ležajih velikih dimenzij 
ima dejanski ohlap ležaja bistven vpliv na imenski kot 
nošenja pri aksialnem naleganju tečine na kotalni ele
ment in na dejansko nosilnost ležaja.

Zaradi radialnega premika središča tečine se 
zmanjša kot nošenja pri aksialnem naleganju, kar 
neugodno vpliva na zmožnost prenašanja momenta, ki 
je pretežna oblika obremenitve ležaja. Radialni pre
mik središča tečine ima svoj pravi namen šele takrat, 
kadar je ležaj radialno obremenjen. V tem primeru se 
pojavi radialno naleganje tečine na kotalni element, 
imenski kot nošenja pa ostane nespremenjen ne glede 
na ohlap v ležaju.

OZNAČBE

«0  - imenski kot nošenja,
^ n a imenski kot nošenja pri čistem aksialnem 

naleganju,
a nr - imenski kot nošenja pri čistem radialnem 

naleganju,
S — razmerje polmerov kroglice in tečine,
>'l - polmer tečine,
' k  - polmer kotalnega elementa,

kotalni premer ležaja.
ed - dejanski radialni ohlap,
a d ~ dejanski aksialni ohlap,
A't , y t- koordinate za lego središča tečine z ohla-

pom.
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