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1. UVOD

Pri konstruiranju eno- in dvorednih krogliénih
ali valjénih lezajev je v osnovi znana njihova groba
oblika. Nedefinirane ostanejo dimenzije; te so odvisne
od razmer pri uperabi in na¢ina vgradnje leZajev, ki
se uporabljajo kot vezni in nosilni elementi. Pri dolo-
¢anju nove vrste lezaja potrebujemo lezZaju in novemu
delovnemu nac¢elu prilagojene analize, to je preratune
ali eksperimentalne rezultate.

Do sedaj razviti matemati¢ni modeli in rac¢unal-
nigki programi [11, [21, [3], [4], [5] so namenjeni za
dimenzioniranje in prera¢un eno- in dvorednih krog-
licnih in valjénih lezajev ter obrac¢ala cestnih in Zelez-
niskih vozil. Grafi¢ni programski paket [4] z modul-
no sestavo leZzajev pa omogota povsem avtomatizirano

konstruiranje in izdelavo delavnigke dokumentacije
aksialnih lezajev.

2. DIMENZIONIRANJE IN PRERACUN
AKSIALNIH LEZAJEV

Med obratovanjem so leZaji obremenjeni z upogib-
nim momentom ter aksialno in radialno silo. Najpogo-
steje se pojavlja kombinacija vseh nastetih obremeni-
tev hkrati. S postavljenimi matematiénimi modeli in
racunalnigkimi programi se definirata za tak&no kom-
binacijo obremenitev potrebna geometri¢na oblika le-
zaja (preglednica 1) in njegova mejna nosilnost (sl. 1).

Potrebne dimenzije za kotalni premer in premer
kotalnega elementa so definirane na podlagi dovoljene-
ga tlaka (plostinskega pritiska), med povr&inami v
dotiku. Dimenzije so izbrane iz vrst vrednosti, ki jih
predpise izdelovalec lezajev, po sistemu mozne izbire
kotalnih premerov ter kontrole definiranih premerov
kotalnih elementov do dimenzij, pri katerih doseze
tlak manjso vrednost od dopustne. Dana je moznost
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Preglednica 1: Geometrijske velicine leZaja,
vijacne zveze in zobniske dvojice.
rrxrzTrETeTEE damemm s v R rrrrwsseTETEEEa Tz e srrwmee
* PODATHI © LEZAJO : =
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* Obremenitve : *
* MaZ pogonskega motorja [kW] '
*  Obodpa sila sieves M) -
Radialna =1la +..4. . [} &
Limitna napetost v korenu pastorka 460.08 [Mfmm2] *
" Limitna napetost v korenu zobnika . 353.8@8 [N/mm2] 3
w Limitni Hertzowv tlak - [M/mm2]
= Korenska varnost za pastorek 2.8 "
4 Korenska varnost za zobnik . 1.89
= Varnost za Hettov tlak 1.44 H
*

- RACUNALNIK :

preverjanja z Ze znanimi dimenzijami. Lahko je defi-
nirana ena od obeh veli¢in, druga vrednost pa dolo¢ena
(konstrukcijska zahteva).
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Sl. 1. Mejna nesilnost enorednega kroglicnega leZaja.
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Izdelovalci leZajev imajo tipizirano izdelovanje
lezajev (sl. 2). Za te leZaje je izdelana podatkovna ba-
za. Ta omogo¢a modelu izbiro geometrijsko Ze popol-
noma definiranega lezaja, ¢e razmere pri konstrukci-
ji, izkoris¢anju, montazi in vzdrZevanju ne zahtevajo
nove oblike.
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Sl. 2. Osnovne oblike enorednih krogli¢nih leZajev.

Aksialni lezaji se uporabljajo predvsem kot vrt-
ljive zveze. Zagonski moment se pri nizki vrtilni hi-
trosti pogonskega agregata prenasa prek zobniske dvo-
jice. Odvisno od potreb vgraditve je ozobfan notranji
ali zunanji vrteéi se obro¢ lezaja. Preraun in prever-
janje ozobja sta prirejena za zunanje in notranje val-
jaste zobniske dvojice s koeficientom premika osnovne
zobnice 0,5 ali brez njega. Pri izbranem standardnem
modulu in premeru razdelnega valja gnanega zobnika
se definira geometrijska velicina zobniske dvojice.
Dana je tudi moZnost, da se vrednost izbere iz podat-
kovne baze (lezajev). Zobniska dvojica je preverjena
na varnost glede na trajnostni lom in bo¢no varnost
(preglednica 1) in uposteva DIN 3990.

Preverjanje in preracun prednapete dinamiéno
obremenjene vija¢ne zveze omogocata optimiranje in
kontrolo vijakov (podatkovna baza po JUS) ali defini-
ran premer vijaka (podatkovna baza — lezaji). Mogoce
je izbirati dolo¢en trdnostni razred ali spreminjati
preracune za vse trdnostne razrede.

Izpis spreminjajotega se izraduna omogo&a oceno
optimalne vijatne zveze glede na dimenzije in nape-
tostna stanja v njej. Pri preverjanju vijaka so dodani
Se vsi spremljajoci podatki (preglednica 1) in meje
nosilnosti vijatne zveze (sl. 1).

Programski podsklopi leZaj, zobnik, vijak so na-
menjeni za izbiro in preverjanje elementov, ki so v
sestavu aksialnega lezaja. Potek programov (sl. 3)
lahko v grobem razdelimo na predprocesor, procesor
in postprocesor. Predprocesor je namenjen definiciji
vstopnih podatkov, to je funkcijskih zahtev. Vnos po-
datkov je interaktiven z uporabo izborov.

V procesorskem delu se po pravilih izvajanja ob
uporabi podatkovne baze in baze znanja opravljajo
funkcijska analiza, testiranje in optimiranje posa-
meznih elementov.

Postprocesorski del daje obdelane rezultate, ki
so lahko izpisani ali pa se uporabijo za nadaljevanje
izvajanja sistema.

Pri podsklopih leZaj, zobnik in vijak so znanja,
uporabljena v pravilih izvajanja sistema, v bazi znan-
ja in v podatkovni bazi. Bazi med seboj nista strogo
loéeni, podatkovna baza je v datotekah, baza znanja pa
delno v datotekah, delno v programih, medtem ko so
pravila izvajanja vkljucena z analiticnimi metodami
izkljuéno v programih.

Sistem programskih podsklopov na sliki 3 je izde-
lan za interaktivno uporabo na podlagi izborov tako,
da se poljubno ustvarja potek izvajanja. Med izvaja-
njem so vse klju¢ne tocke dostopne, sproti pa se opo-
zarja na napa¢ne in nelogi¢ne podatke.

3. TEHNISKA DOKUMENTACIJA

Izdelovalci tipizirajo aksialne leZaje po:

a) velikosti kotalnega premera,

b) velikosti kotalnega elementa,

c) obliki kotalnega elementa (kroglica, valjéek),

¢) na¢inu prileganja kotalnega elementa na te¢ino
lezaja (simetri¢en, nesimetric¢en) (sl. 4),
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NESIMETRICNO

SIMETRICNO

Sl. 4. Oblika prileganja kotalnega elementa na

tecino lezaja.

d) konstrukcijski izvedbi (eno- dvoredni),

e) natinu ozobja (zunanji obro¢ ozob¢an, notranji
obro¢ ozob&an, brez ozobja),

f) nadinu pritrditve leZzaja na nosilno konstrukei-
jo in temu prilagojene oblike (sl. 2).

Nadaljnja merila so:

1) normalna izvedba — zunanji obro¢ ozob¢an,

2) normalna izvedba — notranji obro¢ ozobéan,

3) normalna izvedba brez ozobja,

4) izvedba L — notranji obro¢ ozob¢an,

5) izvedba L — zunanji obro¢ ozobéan,

6) izvedba L brez ozobja.

Namen uporabe aksialnih lezajev je zelo &irok,
zato se oblike v doloZenih delih razlikujejo (nekaj pri-
merov prikazuje slika 2). Za vsako prikazano obliko
leZaja mora biti dana moznost za prilagajanje natinu

prileganja kotalnega elementa na teéino lezaja, obliko
lukenj in navojev na zunanjem in notranjemn obrodu.
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SL. 3. Blokovna shema rac¢unalniskih programov lezaj, vijak, zobnik, modul.

P_rogramski paket modul je pri sedanji stopnji
razvoja opremljen s podprogrami za risanje modulov
— segmentov (sl. 5), s katerimi lahko sestavimo ka-
tem}wli Zeleno obliko enorednega krogli¢nega leZaja.

€ Je za dano kombinacijo obremenitev izbran lezaj
na podlagi podatkovne baze, se lahko v izboru (na za-

slonu) ali na grafiéni plosci izbere ta tip lezaja. Za

dimenzije lezajev, ki niso v programu izdelovalca, je
dana moznost definiranja vstopnih podatkov. Te vred-
nosti dopolnijo podatkovno bazo in tako nastane nova
tipizirana oblika lezaja.

_Na sL.6 je kot primer prikazan naris sestavne ris-
be, izrez notranjega obro¢a z nadrobnostjo te¢ine. (Ko-
talni element dotika te€ini v &tirih tockah, brez ohlapa).
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Sl. 5. Segmenti lezaja.
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Sl. 6. Primer modelirane konstrukcije.

4. SKLEP

Matemati¢ni modeli in ratunalnigki programi za
preractun in preverjanje elementov sestava aksialnih
lezajev velikih dimenzij so namenjeni izklju¢no izde-
lovalcu leZajev, da lahko glede na razmere izkorigéa-
nja, vgraditve, obremenitve in tip dvigala konstruira
ustrezen leZaj. Ta je lahko eno- ali dvoreden. Kotalni
elementi pa so kroglice ali valjeki.

Grafiéni programski paket za modulno sestavo
lezajev je namenjen za izdelavo delavnidke dokumen-
tacije vseh tipov leZajev. Program se razvija postopo-
ma za eno- in dvoredne krogliéne in valjéne tipizira-
ne lezaje (podatkovna baza) kakor tudi za povsem no-
ve dimenzije leZzajev (interaktiven vnos).
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