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Not  p r e r a č u n  d o m a č ih  k l in a s t ih  je rm e n o v
Đ U R O  T

O snova za večino dosedanjih  preračunov  k lin a
stega je rm en ja  so em piričn i podatk i o moči, k i jo 
lahko p ren aša  posam ezni p ro fil k linastega  jerm ena. 
Te podatke  dobim o v  tab e lah  ali d iag ram ih  izdelo
valcev. Pogosto so p rik ljučene  tu d i form ule, po ka
te rih  se da določati število  jerm enov, po trebn ih  za 
posam ezen prim er.

P o d a tk i po raz ličn ih  v irih  se m ed seboj razli
ku je jo , enako k ak o r jerm eni, za k a te re  veljajo. 
V zroki so: različna kakovost gum e, različen  m a
te ria l za o jačen j e, različen  način  o jačevanja, razlike 
v izdelavi in  obdelavi jerm enov, posebno pa še raz
lika v  koeficien tih  enačb. Zato je  razum ljivo , da 
lahko  dobim o za enake pogoje ob ra tovan ja  in  enake 
ali vsaj sko ra j enake pro file  po različnih postopkih 
različna štev ila  jerm enov.

R azlika je  lahko  zlasti velika, če računam o po 
novih  način ih , k i so b ili v  zad n jih  le tih  objavljeni 
v am erišk i in  sovjetsk i lite ra tu ri. Ti novi način i so 
osnovani n a  poda tk ih  znanstven ih  raz iskav  in  lo
gičnih  zak ljučk ih  n au k a  o trdnosti, op rti pa so 
p redvsem  n a  obrem enitve v  prečnem  prerezu  je r 
m ena. V elika raz lika  v  štev ilu  k lin astih  jerm enov 
po n o v e jš ih  in  s ta re jš ih  način ih  raču n an ja  ne izvira 
sam o od že zgoraj n a š te tih  m ateria ln ih  k o n stru k 
c ijsk ih  in  tehno lošk ih  razlik , tem več tu d i od tega, 
če upoštevam o a li zanem arjam o vrsto  pom em bnih  
okoliščin p r i  ob ra to v an ju . V pliv teh  okoliščin se 
v enačbah  za jem a s fak to rji, ki v precejšn ji m eri 
vplivajo n a  končni rezu lta t.

R azum ljivo  je, da  je  število kva lite tn ih  je rm e
nov za posam ezen p rim e r m an jše  od števila  slabših 
jerm enov, k a r  pa  n im a nobene zveze z natančnostjo  
preračuna.

N am en tega č lanka je, podati ko likor mogoče 
natančen  n ačin  za p re raču n av an je  k linastega  je r
m enja, k i b i se lahko  pozneje, ko bi opravili do
polnilne raziskave, u p o rab il tu d i za naše domače 
k lin aste  jerm ene.

Č lanek  ne obravnava geom etrije  in  k inem atike  
prenosov  s k linastim i jerm eni, k e r se oboje ne raz
liku je  dosti od onega p ri navadn ih  ploskih  je rm e
nih. T eore tičn i zak ljučk i o silah in  napetosti v  plo
sk ih  je rm en ih  pa  ve lja jo  tu d i za k linaste  jerm ene.

*

O bodna sila  F, k i jo  m ora  p ren aša ti z k linastih  
jerm enov  z dopustno  delovno obrem enitv ijo  o d, in 
pa p re rez i posam eznih  je rm enov  A  so m ed seboj 
v razm erju :

(1)

L U B K I N

Upoštevajoč, da je

F =  P iv  (2)
pa dobimo

Od =  P lz v  A , (3 a)

pri čem er je  P  moč, ki se p renaša p ri sredn ji obodni 
h itrosti v, k i je  obenem  tud i h itro s t jerm ena.

N ajlažje b i bilo, če bi m ogli vnapre j izbrati 
potrebno število k linastih  jerm enov, potem  pa  bi 
določili po treben  prerez posam eznega jerm ena iz:

A  =  P iv z  Od, (3 b)

iz česar bi dobili d irek tno  osnovo za izbiro po treb
nega profila. Z gorn ja  enačba im a štiri sprem en
ljivke: v, z, od, A.

To število lahko  zm anjšam o na  tri, če vza
m em o za obodno h itro st optim alno vrednost, to je 
tisto, p ri k a te ri je  je rm en  najbo lje  izkoriščen, kar 
nam  da obenem  tu d i n a jm an jše  število jerm enov 
in dolgo tra jan je .

D rugo sprem enljivko, število jerm enov, bi tudi 
m orali izb ra ti glede na  pogoje pogona.

T re tje  sprem enljivke pa  n ikakor ne m orem o 
izločiti. Po razpoložljivih podatk ih  je  nam reč ko
ristna  dopustna obrem enitev  v  je rm enu  (in s tem  
tud i dopustna delovna obrem enitev) odvisna od p re 
m era m anjše  jerm enice d, in  od ploščine prereza 
jerm ena, k a r  onemogoča rešitev  enačbe po A.

Da se pa ta  enačba rešiti po z:

z =  P iv A  Od (3c)

Tako postav ljena  enačba velja  v  prim eru , če so 
med obratovanjem  vsi je rm en i obrem enjeni enako. 
V splošnem  pa  ni tako. N enatančnosti v  izdelavi 
im ajo  nam reč tele posledice:

1. jerm eni, k i delajo skupaj, niso enako dolgi;
2. prečni p rerezi so na  različnih  točkah jerm e

nov raz ličn i;
3. trd n o st jerm enov, ki delajo skupaj, je  lahko 

raz lična ;
4. u to ri na  jerm enicah  niso povsem  enako iz- 

struženi n iti glede ko ta  n iti glede g ladkosti po
vršine.

Zato ne jem ljem o za en prenos več kakor 8 do 
10 jerm enov. Sam o p ri posebno sk rbn i izbiri je rm e
nov (zlasti glede dolžine) in  izdelavi u torov  na  je r 
m enicah se lahko  vzam e tud i 12 do 16 jerm enov; 
več za navadne prenose ni priporočljivo. P od jetje  
F lender pa vseeno izdela včasih prenose, ki im ajo 
do 30 jerm enov  «Blauri« in  delajo brezhibno. Ven-Od =  F iz A
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Sl. 1. Izbira profila  
(priporočljivi profili 
— analogno GOST)

dar so tak i p rim eri v  praksi le izjem a. V n ad a lje 
van ju  članka bomo predpostav lja li, da so vsi je r 
m eni m ed obratovanjem  obrem enjeni p rak tično  
enako.

P ri p re računu  bomo n a jp re j izbrali velikost 
je rm ena  (to je  profila) po d iagram u 1 v odvisnosti 
od moči, ki jo je  treb a  p renašati. S tem  dobim o že 
velikost prečnega prereza.

P ri izbiri je  treb a  upoštevati, da im ajo jerm eni 
z m ajhn im  prerezom  m anjšo  tra jnost, om ogočajo pa 
uporabo jerm enic z m ajhn im i prem eri. Z ato  pa je  
seveda treb a  več jerm enov. P renos z več jerm en i je 
bolj zanesljiv; če se k ak  jerm en  u trga, bodo n je 
govo obrem enitev  prevzeli ostali, p ri čem er se bodo 
nekoliko preobrem enili. Zato se za pogone na  važ
nih m estih  ne sm eta nikoli jem ati sam o dva je r 
m ena, tem več n a jm an j trije , še boljše pa  je, če so 
štirje . Če nam reč m ed trem i eden odpove, se bo 
obrem enitev vsakega od ostalih  dveh povečala za 
50 % , k a r  bo jerm en  teže vzdržal ali pa  vsaj ne

TABELA l a

tako  dolgo k ak o r 33 % -n o  povečanje obrem enitve 
v prim eru , če odpove en je rm en  v  skup in i š tirih .

Če želim o prenos s č im m anjšim  štev ilom  je r 
menov, m oram o vzeti za obodno h itro s t 1 8 ... 24 m/s, 
ker p renaša jo  je rm en i v  tem  in te rv a lu  največjo  
moč. P ri h itro sti n ad  25 m /s se začne zm anjševati 
moč, ki se lahko  p renaša  s posam eznim  jerm enom . 
N ajvečja dopustna  obodna h itro s t za k lin aste  je r 
m ene pa  je  okrog 30 m /s. V ečji p rem er je rm en ice  
v  tak em  p rim eru  ne p rispeva  k  tra jn o s ti je rm en a , 
k e r  se je rm en  v  enoti časa v ečk ra t upogne in  začne 
tako  u tru jen o s t m a te ria la  h itre je  un ičevati tk ivo  in  
a rm a tu ro  jerm ena.

Pogled na  te okolnosti je  pokazan  pozneje.
Če želim o prenos s k a r  moči m ajh n o  m edosno 

razdaljo , izberem o po tabe li II m in im aln i dopustni 
p rem er m an jše  jerm enice d }mint in  sicer v skladu 
s profilom , k i u streza  p redv iden i moči, te r  s š tev i
lom u r  dela na  dan  (8, 16 ali 24 u r  dnevno).

M inim alna m edosna razda lja  p ri p renosu  s k li
nastim i je rm en i je :

Imin — (eh +  d2)/2 +  2 h. (4 a)

Pregled standardn ih  računskih  prem erov k linastih  
jerm enic dm mm  po JU S M.C1.250 (1956)

2 2 25 28 32 36 40 45 50 56 63
71 80 90 100 112 125 140 160 180 200

224 250 280 315 355 400 450 500 560 630
710 800 900 1000 1120 1250 1400 1600 1800 2000

2240 2500 2800 3150 3550 4000 4500 5000 5600
(Jugoslovanski standard  se popolnom a ujem a ? 

DIN 2217.)

TABELA I b
Pregled standardn ih  računskih  prem erov k linastih  

jerm enic dm m m  po GOST 1655
50 63 80 90 100 112 125 140 160

180 200 225 250 280 320 360 400 450
500 550 630 710 800 900 1000 1120 1250

1400
4000

1600 1800 2000 2250 2500 2800 3200 3600

pri čem er je  h v išina pro fila  je rm ena.
P rim ern a  je  m edosna ra zd a lja  p rib ližno  d2, 

m edtem  ko je  n a jveč ja  p riporočljiva

Imahs =  2 (d/ “h d 2), (4b)

kar seveda ne  pom eni, da te  m aksim alne  razdalje  
po po treb i ne b i sm eli p rekoračiti.

Če izberem o za m alo jerm enico  m in im aln i p re 
m er, bo m ajh n a  tu d i obodna h itro st:

V = 7T dl min H (5)

in z n jo  specifična moč. Z ato  bo im el prenos več 
jerm enov in bo jerm enica  širša. T ra jn o st jerm ena 
pa bo večja zarad i m an jšega štev ila  upogibov v  enoti 
časa, p ri čem er se je rm en  m an j g re je  in  u tru ja .



TABELA II N ajm anjši dopustni računski prem er m anjše jerm enice d}m;n mm 
(po sredn jih  vrednostih  iz podatkov sovjetske literature)

P ro fil 10 X 6 13 X 8 17 X 10,5 22 X 13,5 32 X 19 38 X 23,5 50 X 30

za 8 u r dela na (63) (90) (125) (180) (320) (450) (710)
dan 70 100 140 200 360 500 800

za 16 u r  dela na 80 112 160dan 225 400 560 900

za neprekinjeno 
obratovan je 90 125 180 250 450 630

V , •
1000

P rem eri v  ok lepajih  se vzam ejo  sam o v sk rajn i sili, če pa je  le mogoče, se jih  izogibamo.

P rik lju čen i tabe li l a  in  I b  v sebu je ta  računske 
p rem ere k lin astih  je rm en ic  po JU S  in GOST. R a
čunski p rem er je  p ri k linasti jerm en ici prem er, na 
ka te rem  leži n ev tra ln i pas jerm ena, to  je  tisti, na 
ka te rem  je težišče jerm enovega profila .

T abela II, k i daje podatke iz sovjetske lite ra  
tu re , je  upo rabna  tud i za naše jerm ene, saj je  raz 
lika m ed našim i in  sovjetskim i je rm en i v m erah 
p ro filov  in  kakovosti sam o n ezn a tn a  (tabela III*).

P ri p reračunu , ki ga obravnavam o sedaj, je 
treba posebno pazljivo  in  p rem išljeno  določiti do
pustno  delovno n ape tost Od. V ta  nam en  je  pa  treb a  
n a jp re j ob jasn iti vse, k a r  je  s tem  v  zvezi.

P oskusi so pokazali, da so sile, ki jih  p renašajo  
k linasti je rm en i različn ih  profilov, sorazm erne n ji
hovim  prerezom  Iz teg a  izhaja, da p renaša jo  pri 
en ak ih  pogojih  dela je rm en i različnih  prerezov 
en ak e  ko ris tn e  specifične obrem enitve:

Ok =  F /A , (6 a)

seveda, če so tu d i k v a lite te  je rm enov  enake.
Po p reračunu , ki ga p red lagam  tu k a j, vzam e

mo, da  je  dopustna  k o ris tn a  obrem enitev  o \ od
visna p redvsem  od p rednapetosti je rm en a  F 0 ozi
rom a od o b rem en itve  zarad i p rednapetosti:

a o — F J  A , (6 b)

in  sicer p ri m iro v an ju  je rm en a  ali p raznem  teku  
z m ajhno  h itro stjo , te r  od p rem era  m an jše  je rm e
nice di, tj.

Ok f  (o0 di)

O stale vplive n a  velikost dopustne delovne 
obrem enitve Od upoštevam o z uvedbo šestih  u strez
n ih  fak to rjev , ki jih  določimo s poskusi, tako  da je  
naposled :

Od —  Ok ■ ki ■ k,2 ■ k? • ki ■ kj ■ kg. (?)

Teh šest fa k to r je v  je:
k i . . . fa k to r  ob jem nega kota;
kž . . . h itro s tn i fak to r;
кз . . fak to r o b ra to v a ln ih  pogojev;
k i . .  . fa k to r  nag iba  prenosa;
k g . . . fak to r lege prenosa;
k g . . .  tem p e ra tu rn i fak to r.

K utzbach [4] je  objavil rezu lta te  poskusov, ki 
so pokazali, da s p rednape tjem  jerm enov raste 
vlečna sila, da pa se tra jn o s t močno zm anjšuje. Ta 
ugotovitev je  zelo važna tud i za samo m ontiran je  
jerm enov.

V p raksi se k linasto  je rm en  j e m on tira  s pred- 
napetostm i o0 od 9 do 20 kp/cm 2, glede na vrsto  obre
m enitve. K ot na jp rim ern e jše  veljajo  (v ZDA in SZ) 
p rednapetosti 9 . . .  15 kp/cm 2, p ri čem er se jem lje 
12 . . .  15 kp/cm 2 za navadne prenose, 9 kp/cm 2 pa za 
močno obrem enjene prenose p ri veliki v rtiln i h itro 
sti in  m ajh n ih  p rem erih  jerm enic di, če naj prenos 
varno deluje in dolgo tra ja .

N apetost v  k linastem  je rm enu  se da izm eriti 
z napravo  po zam isli ing. K restn ikova [3] ali d ru 
gimi, k a te rih  opis bi presegal okvir tega članka.

Podatk i o dopustn ih  koristn ih  obrem enitvah 
Ok, povzeti po sovjetskem  stan d ard u  GOST 1284-45, 
so zbrani v  tabeli III. Tabela velja  za objem ni kot 
ai =  180° in  obodno h itro st v  =  10 m/s, p ri m irnem  
teku, s konstan tno  obrem enitvijo , za odprt prenos, 
za prim er, da so osi obeh jerm enic v  isti horizon
ta ln i rav n in i in  za tem p era tu ro  okolice + 4 0  °C.

V stan d ard u  navedene vrednosti

o k =  f (o <„ A , di)

so verje tno  m in im alne ali kvečjem u povprečne, saj 
izdelujejo  jerm ene v  več tovarnah . Zato se te  v red 
nosti lahko vzam ejo tud i za naše jerm ene, ki se 
glede kakovosti gum e in  a rm a tu re  skoraj nič ne 
raz liku je jo  od sovjetskih  izdelkov n iti od ita lijan 
sk ih  ne, o čem er se je  av to r lahko p repričal v  dveh 
zaporednih  letih . V tabeli III navedenih  podatkov 
pa  le ni mogoče u p o rab lja ti z gotovostjo, k er doslej 
še n i bilo p rim erja ln ih  preizkusov, podatk i iz naših  
to v arn  pa so zelo pom anjk ljiv i. U pravičeno sm em o 
računati, da so vrednosti za naše jerm ene glede 
kvalite te  in  dim enzije prečnih  prerezov, če že ne 
enake, pa vsaj zelo blizu tistim  za sovjetske izdelke. 
N aši p reračun i pa ne bodo mogli b iti na tančn i n iti 
zanesljivi vse dotlej, dokler ne bodo tud i naše to 
varne  objavile dejansk ih  vrednosti za svoje jerm ene.

Vse razlike m ed dejanskim i okoliščinam i, v  k a 
te rih  dela prenos, in  m ed tistim i, ki ve lja jo  za po
datke, zbrane v tabeli III, je  treb a  upoštevati z zgo-



Označbe p ro
fila po 

GOST 1281-45

Dimenzije prereza Računski p re
m er m anjše 

jerm enice 
dj

mm

O brem enitev zaradi prednapetosti jerm ena Naj bližji 
ustrezni 
domači 
profil*

Dim enzije p rereza Razlika 
proti 

prerezu 
po GOST

v %

oo =  9 kp/cm 2 o0 =  12 kp /cm 2 a0 =  15 kp/cm 2
b X h 
mm

A
cm2

b X h 
m m

_4***
cm2D opustna koristna obrem enitev ak v kp/cm 2

O 10 X 6 0,47
(63)**
70
80
90 ali več

11,0
11,8
12,8

13.5
14.5 
15,7
16.5

16,2
17,4
18,6

1
ind. 10 X 6 0,475 +  1.06%

A 13 X 8 0,81
(90)
100
112
125 ali več

11,0
12,3
13,1

13,5
15.1
16.1 
17,0

16,7
18,0
19,1

2
ind. 13 X 8 0,819 +  1,11 %

Б 17 X 10,5 . 1,38
(125)
140
160
180 ali več

11,0
12,3
13,6

13,5
15.1
16,7
17,4

16.7
18.8 
20,5

3
ind. 17 X 11 1,45 +  4,8 %

B 22 X 13,5 2,30

(180)
200
225
250
280 ali več

11,0
12,3
13,8

13,5
15.1 
16,9 
18,4
19.1

16.7 
18,9
20.7 
22,4

7
vent. 22 X 14 2,40 +  4,35 %

r 32 X 19 4,76

(300)
320
360
400
450 ali več

11,4
12,3
14,0

14.0
15.1
17.2
19.1
19.2

16,7
19.3 
21,6
22.4

6
ind. 32 X 20 5,0 +  5%

4 38 X 23,5 6,92

(450)
500
560
630
710 ali več

10,7
12,3
14,0

13,2
15.1
17.2
19.2 
21,1

16.7 
19,3
21.8 
24,0

7
ind. 40 X 25 7,84 +  13,3 %

E 50 X 30 11,70

(710)
800
900

1000
1120 ali več

10,5
12,3

13.0
15.1 
17,3 
19,2,
21.1

16,7
19,5
22.4
24,0

Se še ne 
izdeluje 50 X 32 12,46 +  6,5%

* O značbe so  posnete p o  popisu jerme-nja tovarne Borovo iz  1. 1960 in  pom enijo: ind. =  industrijsk i jerm en, ven t. =  ventilatorsk i jerm en.
** M er v  ok lepajih  se je  treba og ibati, če  je  le  m ogoče.

*** p lo šč in e  prerezov so izračunane p o  podatk ih  tovarne Borovo. Zaokrožine na vogalih  prereza n iso  upoštevane, zato je  dejanska razlika m anjša  od navedene. Podatkov, 
k i veljajo za zadnja dva sovjetska p rofila , n i m ogoče uporabiti za n aše  jerm ene, k er je  razlika v  prerezih  prevelika.
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G N A N I  S T R O J -------------- -------- P O G O N S K I  S T R O J
Skupina I S kupina II

a) K ra tk o tra jn a  preobre
m enitev v  %

b) Preobrem enitev p re
v ladu je

f

V rsta ali im e stro ja

Enosm erni elektrom otorji 
Izm enični enofazni elektrom otorji 

K ratkostični asinhronski elektrom otorji 
Vodne in  parne tu rbine

Sinhronski elektrom otorji 
Asinhronski elektrom otorji z drsnim i obroči 

M otorji z no tran jim  zgorevanjem  in parn i 
batni stro ji. Transm isije

8h/dan 16h/dan 24h/dan 8h/dan 16h/dan ■ 24h/dan

a) Do 20 % nad imensko
b) O brem enitev skoraj 

konstan tna

M ajhni ven tila to rji in  pihala
C entrifugalne črpalke
R otacijski kom presorji
Stružnice, v rta ln i in  brusilni stro ji
E lektrični generatorji
T račni transpo rte rji ipd.

1,0 0,9 0,8 0,9 0,8
•

0,7

•

a) Do 50 % nad imensko
b) M ajhne spremembe 

obrem enitve

Lahki prenosi s transm isij 
V entilato rji
F rezaln i stro ji (navadni in za zobnike) 
R evolverske stružnice in avtom ati 
B atne črpalke in  kom presorji s tež

k im i vztra jn ik i 
Č lenasti tran spo rte rji ipd.

0,9

.

0,3 0,7 .

i

0,8

•

0,7

■

0,6

a) Do 100 °fc nad imensko
b) Z natne sprem em be 

obrem enitve

R everzibilni prenosi 
Skobeljni in  pehalni stroji 
B atne črpalke in  kom presorji s so

razm erno  lahkim i vztrajn ik i 
E levatorji, transporte rji na v ijak e  in 

lopate
S tiskalnice na v retena ali ekscentre 

s sorazm erno težkim  vztra j nikom  
Tkalni, predilni in  drugi podobni 

stro ji tekstilne industrije

0,8 0,7 0,6 0,7

'

0,6 0,5

a) Do 200 % nad imensko
b) O brem enitev je  zelo 

neenakom erna ali pa 
sunkovita

Dvigala, ekskavatorji, nak ladalnik i 
S tro ji za gnetenje gline 
Žage za les
M lini na krogle in  valje, stope 
S tiskalnice na v retena ali ekscentre 

s sorazm erno lahkim  vztraj nikom  
S tro jne škarje, kladiva, drobilniki ipd.

0,7

'

0,6 0,5 0,6 0,5 0,4
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raj našte tim i popravnim i fak to rji, in  sicer po n a 
slednjem :

Vpliv objemnega kota. D opustna delovna obre
m enitev  Od se zm anjša, če se zm anjša objem ni kot 
na m anjši jerm enici pod 180°. Ce ne gre drugače, 
zm anjšam o p ri izvedbi ta  ko t tud i do a/ =  70°, če
p rav  tako  m ajhen  ko t ni priporočljiv , saj im am o 
za n a jm an jši ko t za zanesljivo delovanje kot 
aj =  90°. P ri ai <  90° nam reč  je rm en  lahko  drsi, 
zlasti p ri p reobrem enitv i, k a r povzroča sukan je  in 
čezm erno segrevanje jerm enov. O bjem ni ko t iz ra 
čunam o po enačbi (15).

D iagram  2 kaže popravni fak to r k ;, v  odvisno
sti od objem nega ko ta  ai.

a,(°]
Sl. 2. P opravni fa k to r  k i v  odvisnosti od objem nega  

kota ai

Vpliv obodne hitrosti. P ri prenosih  z gum e
nim i k linastim i jerm eni ni mogoče ugotoviti nobe
nega vpliva h itro sti na  tren je  samo. V pliv h itrosti 
na vlečno moč jerm ena se pokaže sam o ko t posle
dica cen trifugalne sile, ki poskuša oddaljiti jerm en 
od jerm enice.

F a k to r  h itro s ti  se iz ra č u n a  po  e m p iričn i fo r
m uli:

k 2 =  1,05 — 0,0005 v 2, (8)

veljavni za v  ^  10 m/s, sliko te  enačbe, ki je  del 
parabole, pa  kaže d iagram  sl. 3.

Za prenose z av tom atičn im  napen jan jem  je r 
m ena se vzam e kz =  1, k er je  v  tem  p rim eru  cen tri
fugalna  sila b rez vp liva n a  vlečno sposobnost jerm ena.

Sl. 3. Faktor h itrosti k i v  odvisnosti od h itrosti v

Vpliv okoliščin in trajanja obratovanja. Na
velikost dopustne delovne obrem enitve jerm ena 
vplivajo tu d i okoliščine ob ra tovan ja  in  pa dnevno 
tra ja n je  obratovanja, izraženo s številom  u r  n a  dan 
(24 ur). V pliv obratovaln ih  okoliščin in  dnevno t r a 
jan je  ob ra tovan ja  se za jam eta s posebnim  fa k to r
jem  кз, k i ga im enujm o fak to r obratovaln ih  pogo
jev. Ti fak to rji so plod dolgoletnih izkušenj in  opa
zovanj, k a r pa  še ne pom eni, da so že natančno 
znani p rav  za vse prim ere. F ak to r obratovaln ih  po
gojev кз zajem a torej vplive začasnih preobrem e
nitev, neenakom ernosti teka  te r  k a rak te ris tik  po

gonskega in  delovnega stro ja , ki ju  veže. D obim o 
ga v  tab e li IV.*

U poštevanje tega  fa k to r ja ’ im a torej dvo jn i n a 
m en: 1. zavarovati p renos p ri p reob rem en itvah ,
2. oh ran iti no rm alno  tra ja n je  je rm en a  k ljub  raz lič
nim  okoliščinam  obratovan ja .

Vpliv višinske razlike med osema. V prim eru , 
da osi obeh jerm enic  n is ta  v  is ti vodoravn i ravnin i, 
tem več leži ena više od druge, je  dopustna  delovna 
obrem enitev  tem  m anjša, čim  večji je  ko t m ed 
poševno ravnino , v  k a te ri s ta  osi, in  m ed poljubno 
horizontalno  ravnino . Ta v p liv  lege se upošteva 
s posebnim i fak to rji nag iba p renosa  k*, k i so zbrani 
v tabeli V.

TABELA V
F ak to r nag iba p renosa k 4

Nagib pro ti horizontali ß° 0 . . .  60 60 . . .  30 80 . . .  90

F ak to r k 4 1,0 0,9 0,8

Vpliv lege jermena na jermenieah. Če sred- 
njici obeh u to rov  za isti je rm en  (to je  n a  obeh 
jerm enieah) n is ta  v  isti rav n in i ali pa  če se je rm en  
še dodatno upogiba, se lahko  dopustna  delovna 
obrem enitev  to liko  zm anjša, da teg a  ne sm em o za
nem ariti. To zm an jšan je  delovne obrem enitve  v  od
visnosti od oblike (izkriv ljenosti) v loženega je r 
m ena se upošteva s fak to rjem  Lege k.5 . Povprečne 
v rednosti zanj vsebu je  tabela  VI.

TABELA VI 
F ak to r  lege k 5

V rsta prenosa navaden z napen. 
jerm enico

na pol
navzkriž

F ak to r kr, 1,0 0,9 0,75

Vpliv temperature. V pliv tem p era tu re  okolice 
se v  p re raču n ih  povsod zanem arja . V elika in  znana 
am eriška in  evropska p o d je tja  k ak o r G ilm er (ZDA). 
B lau ri-F lender (Zah. N em čija), S em perit (A vstrija), 
G lavrezina (SZ) itd. v  svojem  tisk u  sploh ne om e
n ja jo  vp liva tem p era tu re  okolice. Le pod je tje  F len- 
der n av a ja  v svojem  katalogu , da so n jen i jerm eni 
pri no rm aln i tem p era tu ri neobčutljiv i. Za norm alno  
pa im ajo  tem p era tu ro  do + 6 0  °C, iz česar izhaja , 
da se je rm en i B lauri tu d i za tro p sk a  področja  p re 
računavajo  enako k ak o r za zm erna. T udi nem ška 
in ru sk a  lite ra tu ra  n a v a ja ta  enake m eje, to je, da 
s k linastim i je rm en i v  pogonu n i težav  do tem 
p e ra tu re  60 °C,

M islim  pa, da to  n i p rav . G um a, ki je  osnova 
klinastega jerm ena, in  n jen  zu n an ji plašč, ki je  gu
m iran, s ta  iz o rgansk ih  snovi, k i so občutljive za 
tem p era tu ro , posebno pa  še za d irek tn e  sončne žarke.

P renos s klfnastim i je rm en i se lahko  zaščiti 
p red  sončnim i žark i in  žarom  od vročih kotlov, s tro 
jev, aparatov , žarečih  m as ali in d u s tr ijsk ih  peči 
z zaščitno pločevino ali azbestn im  plaščem . Pred 
toploto okolišnega z rak a  in  p red  n o tran jo  toploto 
pa ga ni mogoče zaščititi.



Z nano je, da v e lja  tud i za gum o Hookov zakon 
tja  do obrem enitve okrog 12 kp/cm 2, in  sicer pri 
tem p era tu ri, k i ne presega + 4 0  °C. Zato p ri višjih 
tem p era tu rah  deform acije niso več sorazm erne z 
napetostm i, k a r  bi pokvarilo  stab ilnost k linastega 
jerm ena, če ne  bi im el a rm a tu re  v  gum eni osnovi, 
gum a pa  se bo vseeno nekoliko zm ehčala. M ehčanje 
gum e bo im elo v  določeni m eri za ppsledieo zm anj
šan je  koeficien ta tre n ja  je rm en a  ob jerm enico in 
zato zm an jšan je  vlečne sile je rm ena. Močno segret 
je rm en  td re j ne bo m ogel p ren aša ti enake obodne 
sile k ak o r hladen.

Je rm e n  se ne g re je  sam o od okolišnega zraka, 
tem več tu d i zarad i tre n ja  ob boke u torov, najbolj 
pa zarad i upog iban ja  čez jerm enici, včasih pa  še na 
n apen ja ln i jerm enici. Ti pogostni upogibi, posebno 
če gredo  zdaj v  eno zdaj v  drugo sm er, povzročajo 
sp rem in ja joče  se natezne in  tlačne obrem enitve 
te r re la tiv n o  p rem ik an je  m olekul. Delo, porabljeno 
za p rem agovan je  no tran jeg a  tren ja , se p re tv a rja  
v  toploto, k i ogreva elem ente m ateria la  in  po
vzroča prezgodnjo  u tru jenost. U tru jan je  m aterialov 
sk ra jšu je  tra jn o s t oz. sp rav lja  v nevarnost pogon, 
česar n a  k lju čn ih  m estih  s tro jn ih  n ap rav  ne smemo 
dovoliti.

T em p era tu ra  k linastega  je rm en a  je  to re j med 
ob ra tovan jem  vedno v išja  od tem p era tu re  zraka, 
zlasti p ri večjih  obodnih h itro s tih  in  m a jh n ih  m ed
osnih razda ljah , česar p ri raču n an ju  ne bi smeli 
zanem arjati.

Težko bi bilo vnap re j iz računati tem pera tu ro  
je rm en a  ali pa jo izm eriti. Zato se bom o om ejili na 
to, da bom o p ri p re raču n u  vedno upoštevali vsaj 
tem p era tu ro  zraka, če bo v išja  od 40 °C, in  sicer 
s posebnim  tem p era tu rn im  fak to rjem  kg, k i se da 
ugotoviti eksperim en ta lno .

V pliva tem p e ra tu re  n i računsko  obravnaval 
nobeden izm ed virov, ki so bili a v to rju  n a  razpo
lago, razen  v ira  [12č]. Po av to rjev ih  izkušn jah  do
m ači je rm en i ne zaostajajo  po kakovosti za ita lija n 
skim i, zato se da brez v e rje tn o sti večje napake 
n jihove izkušn je  u p o rab iti tu d i za naše profile  in 
vzeti za te m p e ra tu rn e  fak to rje  ke v rednosti po 
d iag ram u  sl. 4 [12č].

Sl. 4. T em pera tu rn i fa k to r  ke

Iz d iag ram a se vidi, da tem p era tu re  n ad  55 °C 
močno zm an jšu je jo  vlečno moč jerm ena, žal pa se
gajo  poda tk i le do tem p e ra tu re  75 °C.

Meje za pogostnost upogibanja. T rajnost kli
nastega je rm en ja  je  odvisna od dinam ične trdnosti, 
ta  pa  ne sam o od obrem enitve m ed obratovanjem , 
tem več v  veliki m eri tud i od pogostnosti upogiba
nja, to je  o tem , kako pogosto se sprem injajo  obre
m enitve jerm ena zarad i upogibanja.

Torej lahko  uporabim o ko t karak te ris tik o  za 
p rim erjan je  tra jn o sti jerm enov število tu rnusov  
od tak ra t, ko je rm en  prv ič  steče, do tak ra t, ko začne 
pokati oz. ko se u trg a  zarad i u tru jen o sti m ateriala.

P ri enem  tu rn u su  se je rm en  d v ak ra t ves p re 
pogne, če g re  čez dve jerm enici oz. tr ik ra t, če ima 
prenos tu d i napen ja lno  jerm enico.

Število tu rnusov  T, k i jih  je rm en  prenese, p re 
den se u trga , izrazim o z:

T  =  h .  t, (9)

pri čem er je  h . . .  tra ja n je  je rm ena v  u ra h  efek tiv 
nega dela, t . . .  pa  število tu rnusov  na  uro, k i je 
prem osorazm erno s številom  sprem em b obrem e
n itve v je rm enu  v  enoti časa (zaradi upogiba čez 
jerm enice).

Doslej še niso ugotovili m atem atične odvisno
sti m ed tra jn o stjo  je rm en a  in  ostalim i osnovnim i 
veličinam i. Zato jerm enov  n i mogoče p re računati 
neposredno na  tra jnost. Zato jem ljem o ko t k rite rij 
za njegovo re la tivno  tra jn o st število tu rnusov  ozi
rom a število  upogibov na  sekundo, ki je :

s =  2 v /L s, (10 a)

če pom enijo: v . . .  obodno hitrost, Ls . . .  dolžino 
jerm ena (en. 16). To število pa je  lahko k rite rij za 
tra jn o st sam o v  p rim eru , če so vsi upogibi med 
seboj enaki, to  je sam o v  p rim eru  prenosnega raz
m erja  1:1.

P ri d rugačnih  prenosnih  razm erjih  p rih a ja  
v  poštev za presojo tra jn o sti je rm ena sam o upogi
ban je  n a  m an jši jerm enici; v  takem  p rim eru  je
število upogibov: ,

s — v /L s. (10 b)

Izkušnje kažejo, da za zadovoljivo tra ja n je  je r
m ena število tu rnusov  w  (po dva upogiba) ne sme 
presegati 10 s-1 ali —- v  sk ra jnem  p rim eru  — 15 s- ! :

iv 10 . . .  15 s-1 (11)

pri tem  pa  p rem er m anjše  jerm enice ne sme biti 
m anjši od m inim alnega prem era, kako r jih  navaja  
tabela  II.

Nem ške, avstrijske  in  am eriške tovarne  n av a
jajo  druge k rite rije , m edtem  ko nava ja  že om enjeno 
ita lijansko  pod je tje  [12 č] m ejo w  max =  12 s-1, k a r 
se še k a r  dobro u jem a s prej navedenim a m ejam a, 
povzetim a po ru sk i lite ra tu ri, če vzam em o to  število 
za povprečje obeh om enjenih  m ej.

P ri p re račun ih  k linastih  jerm enskih  prenosov 
je treb a  to re j k o n tro lira ti število tu rnusov  v  se
kun d i in  ga p rim erja ti z zgoraj navedenim i m ejam i. 
Ce so te  m eje prekoračene, je  treb a  ali povečati 
razdaljo  m ed jerm enicam a ali pa zam enjati tiste 
osnovne podatke, od k a te rih  je  odvisna obodna 
hitrost.



Iz pogoja (11) in  (10 b) dobim o m inim alno  dol
žino je rm en a  glede na  tra jn o st:

V

L s mm >  =  0,1 v  [Ls mi„ m, v  m/s] (12 a)
10

ali kvečjem u

Lsmtn ^  —  =  0,067 v .  (12 b)
15

TABELA V ila
Profili k linastih  jerm enov po DIN 2215 (profili n im ajo 

posebnih označb)

b mm 5 6 8 10 13 17 20 25 32 40 50

h mm 3 4 5 6 8 11 12,5 16 20 25 32

TABELA VII b
Profili k linastih  jerm enov ita lijan ske tovarne Industrie  
e com mercio nas tri e cinghie gomma S. p. A., M ilano

profil Z A B C D E F

b mm 10 13 17 22 32 38 51

h mm 6 8 11 Г4 19 25 30

TABELA VII č
Profili k linastih  jerm enov Tovarne gum ijevih izdelkov 

»Sava«, K ranj. (Profili n im ajo  posebnih označb.)

b mm 9 10 13 17 20 22 25 32

h m m 6 7 9 11 14 16 18 24
Jerm eni im ajo kot 38°. *

TABELA VII d
Profili k linastih  jerm enov po jugoslovanskem  standardu 

JUS G.E2.050 (izvleček)

b mm 5 6 8 10 13 17 20 22* 25 32 40 50

h mm 3 4 5 6 8 11 12,5 14* 16 20 25 32
* se ne sme uporab ljati za nove konstrukcije; uporaba 
dovoljena samo kot rezervni del za obratu joča m otorna 
vozila.

Jerm eni im ajo kot 38° ± 1°.
Po JUS se jerm eni označujejo z osnovnico b in  no

tran jo  dolžino jerm ena, n. pr.: k linasti jerm en 17 X 800 
JUS G.E2.050.

Za nazornejše p rim erjan je  sta  dodana prim era 
p reračuna k linastega jerm enskega prenosa po več 
načinih, seveda z enakim  profilom  jerm ena, da je  
v idna razlika v  končnih rezu lta tih . Za račun  je

izb ran  zelo razširjen  prim er, da je  k linasti je rm e n 
ski prenos za pogon v e n tila to rja  postav ljen  v  p ro 
stor s precej vročim  zrakom . Podatk i so zelo po
drobni in  konkre tn i, k e r  drugače ni mogoče dobro  
p re raču n a ti k linastega  jerm enskega prenosa, zlasti 
še po predloženi m etodi.

RAČUNSKI PRIMER
P reračuna ti je  treb a  prenos s k linastim i jerm eni 

od asinhronskega e lek trom otorja  n a  ven tila to r. Moč 
elektrom otorja: P =  14 KS =  10,3 kW. V rtilna  h itrost 
elek trom otorja : n i  =  2800 m in-1. V rtiln a  h itro s t v en ti
la to rja : П2 =  620 m in-1. Med tekom  v en tila to rja  se obre
m enitev le  neznatno sprem inja. V en tila to r teče 16 u r 
dnevno. Pogon m ora b iti zanesljiv. N agnjen je  za  60° 
pro ti horizontali. M edosna razdalja  m ed generato rjem  
in ven tila to rjem  m ora b iti čim m anjša. P renos je  v  pro
storu, k je r  je  tem p era tu ra  zraka sta lno  okrog 60 °C. 
P rednapetost je rm ena naj bo 12 kp/cm 2.

A. Preračun po delu [6]:
Tochtermann, Maschinenelemcnte.

Delo ne n av a ja  sm ernic za izbiro  profila. Zaradi 
važnosti pogona pa bom o vzeli enega m anjših , in  sicer 
17 X 11 mm, d a  bo število jerm enov večje.

Za ta  profil je  po DIN 2217 (in po JU S M.C1.250) 
m inim alni računski p rem er m an jše  jerm enice d / min =  
=  125 mm.

R ačunski p rem er večje, jerm enice dobimo iz p re 
nosnega razm erja

i =  rains =  2800/620 =  4,5 (13)
po enačbi

d i — d i . i  — 125.4,5 =  562 mm. (14)
Tem u p rem eru  je  po tabeli la  najb liž ji d2 =  560 mm.

M inim alna m edosna razd alja  (enačba ustreza po
mensko naši enačbi 4 a);

lmin =  (125 +  560)/2 +  1,2.11 =  356 mm.

O bjem ni ko t na m an jši jerm enici:
ai =  180" — 60° (d2 — di)/l (15)
ai =  180 — 60 (560 — 125)/356 =  107°.

F ak to r ofojemnega ko ta je  (iz tabele) a  =  0,76; v a r 
nostni fak to r v našem  p rim e ru  pa q и  1,2. S tem i 
vrednostm i je  računska obrem enitev  prenosa:

Pr =  P - q ld  =  10,3 . 1,2/0,76 =  16,3 kW.
Obodna h itrost oz. h itrost je rm ena je  (po en. 5):

v — 3,14.0,125 (2800/60) =  18,3 m/s.
Iz d iagram a odčitam o moč, ki jo  lahko en jerm en 
izbranega profila p renaša  pri objem nem  kotu  180° in 
hitrosti 18,3 m/s: P t =  3,53 kW. Potrebno štev ilo  je r
menov:

z =  P .q lP i .C i  =  P,JPt =  16,3/3,53 — 4,6; 
torej pet.

TABELA VII c
Profili k linastih  jerm enov Jugoslovanskega kom binata gume in obutve, Borovo

U poraba Industrijsk i pogoni V entilatorski za m otorna vozila

profil 1 2 3 4 5 6 7 1 2 O 4 5 6 7

b mm 10 13 17 20 25 32 40 8 10 13 17 18 20 22

h mm 6 8 11 12,5 16 20 25 6 7 9 11 13 14 14
Jerm eni im ajo kot 38°.



S redn ja  računska  dolžina jerm enov je:
L s -  ~  л  (d2 +  dj)/2 +  (d2 — dj)2/4 1 +  21 (16)

=  ~  л  (560 +  125)/2 +  (560 — 125)2/4.356 +
+  2.356 =  1920 mm.

Tej dolžini je  po DIN 2215 najb liž ja  dolžina 1932 mm. 
Če se odločimo za standardno  dolžino, m oram o za m a
lenkost, k i p ri računan ju  sploh ne p rih a ja  v poštev, 
povečati m edosni razm ak jerm enic, ki se da tako 
reg u lira ti s prem ikanjem  m otorja  po nastav lja ln ih  t ir 
nicah.

Prof. Tochterm ann ne om enja kontro le števila tu r 
nusov, pač pa jo  priporočajo  prof. N iem ann [8] kakor 
tud i nem ške tovarne v katalogih.

Po om enjenih  v irih  število  upogibov n a  sekundo 
ne sm e b iti večje od 40. Tako visoko število  je  znak 
dobre kakovosti jerm enov v nem ški izdelavi. Za naš 
p rim er je  po enačbi, ki u streza naši enačbi 10 a, b: 

s =  2.18,3/1,932 — 19 s“ 1.
Izračunani prenos ustreza  tu d i glede tra jnosti jerm e
nov. D vojka v  enačbi pom eni po [6] število jerm enic, 
n e  glede n a  prem ere.

B. Preračun po delu [7]: Dubbels Taschenbuch
für den Maschinenbau, Bd. I.

P reraču n  po tem  delu je  enak kakor p rejšn ji (ker 
upošteva navodila po DIN) razen v eni, toda bistveni 
točki: da nam reč ne upošteva fak to rja  zanesljivosti 
(q 1); za to  bo število  jerm enov:

z =  P/Pj . a  =  10.3/3,53.0,76 =  3,84, 
torej štiri. Tudi v D ubblu ni navodil glede kontrole 
števila upogibov v enoti časa. Če pa bi jo  napravili, bi 
dobili enak rezu lta t kakor n a  koncu poglavja A, saj ni 
sredn ja  dolžina je rm ena nič drugačna.

C. Preračun bo smernicah avtorjevega članka.
Moči P  ■= 10,3 kW  u streza ta  dva profila: 22 X 14 

in  17 X 11. Če želim o im eti zanesljiv  prenos, se od
ločim o za m an jši profil. Obenem  je  lažja prim erjava 
z rezu lta tom  iz p reračunov  po A in B.

Za p rofil 17 X 11 in  16-urno delo na dan dobimo 
po tabeli II  m in im aln i računski p rem er m an jše  jerm e- 
nice: d imin — 160 mm.

P ri nesprem enjenem  prenosnem  razm erju  i =  4,5 
dobim o računsk i p rem er večje jerm enice (en. 14): 

d2 =  160.4,5 =  720 mm.
Po tabeli I a (pa tud i po I b) je  na jb liž ji standardni 

p rem er 710 m m ; tega bom o obdržali: d2 — 710 mm.
S tem  se v rtiln a  h itrost ven tila to rja  poveča na: 

2800 (710/160) =  632 m in-1, k a r  n im a nobene večje po
sledice.

M inim alna m edosna razdalja  (en. 4 a):
Imm — (160 +  710)/2 +  2 .1 1  =  457 mm.

D opustno koristno  obrem enitev  v  je rm enu  dobimo 
v tabeli III. Za o„ — 12 kp/cm 2, industrijsk i profil 
17 X 11, dj =  160 m m  in A  =  1,45 cm2 j e  ak =  
=  16,7 kp/cm 2.

O bjem ni kot na m an jši jerm enici (po en. 15):
«j =  180 — 60 (710 — 160)/457 =  108°.

K orekcijsk i fak to r objem nega ko ta iz d iagram a sl. 2 je 
k i  =  0,78.

O bodna h itro st (po en. 5):
v  =  3,14.0,16 (2800/60) =  23,4 m/s.

H itrostn i fak to r  iz d iagram a sl. 3 za to  h itrost je 
k2 =  0,77.

F ak to r ob ra tovaln ih  pogojev je  po tabeli IV: 
k 3 =  0,7.

G lede ha to, da m ora  b iti prenos pod kotom  60° 
proti horizontali, dobim o po tabeli V fak to r nagiba 
k4 =  0,9.

K er je  prenos m ed vzporednim i osmi, vzamemo po 
tabeli VI fak to r ks — 1,0.

Zaradi tem peratu re  okolišnega zraka je treba 
upoštevati tud i še tem peratu rn i fak to r po diagram u 
sl. 4, ki je  ko =  0,8. 4

Z vsemi tem i fak to rji je  dopustna delovna obre
m enitev (po en. 7):

ad =  16,7.0,78.0,77.0,7.0,9.1,0.0,8 =  5,05 kp/cm 2 
Za dano nalogo je  potrebno (en. 3c):

z =  (102.10,3)/23,4.1,45.5,05 =  6,2, 
torej sedem  jerm enov.

S rednja računska dolžina jerm ena je  (en. 16):
L s — ~  л  (710 +  160)/2 +  (710 — 160)2/4 .457 +

+  2.457 =  2445,4 mm.
Po jugoslovanskem  standardu  je  najb liž ja  stan 

dardna  dolžina 2532 mm. Kazlika pro ti izračunani dol
žini je  86,6 mm, zato je  treb a  pregledati, za koliko se 
bo povečala m edosna razdalja. Če označimo novo m ed
osno razdaljo  z ln, je:

ln =  L/4 — л  (d2 +  d i)/8 +

+  V  [L/4 — л  (d2 +  dj)/8]2 — [№  — d,)2/81 =
=  2532/4 — л  (710 +  160)/8 +

+  J  [2532/4 — л  (710 +  160)/8]2 — [710 — 160)2/81 =
=  ~  463 mm.

R azlika nasproti prvotno izračunani razdalji je 
6 mm, k a r  sprem in ja izračunani objem ni kot kom aj za 
+1°; ta  sprem em ba prak tično  ne vpliva na ostale ve
ličine.

Nato kontro liram o še tra jnost jerm ena s številom 
turnusov  v  sekundi (en. 10 b ):

w =  23,4/2,532 =  9,3 s-1,
se pravi, da torej ustreza izračunani prenos tud i glede 
tra jnosti, k e r  je  w  <  10 s-1.

ZAKLJUČEK
Iz analize rezu lta tov  iz zgornjih  treh  p re raču 

nov izhajajo  nasledn ji zaključki:
R azdalja m ed jerm enicam a je po nem škem  

načinu raču n an ja  nekoliko m anjša  (356 m m  proti 
463 mm), k e r dopuščajo m anjše  prem ere jerm enic 
glede na  večjo p reg ib ljivost jerm enov v  nem ški 
izdelavi.

T ra jnost nem škega jerm ena je  ugodnejša, ker 
lahko p renaša  je rm en  večje število tu rn u so v  oz. upo
gibov v  sekundi zarad i kvalitete, ki presega vse 
ostale.

G lede štev ila  po trebn ih  jerm enov lahko ugoto
vimo, da se n iti ugledni nem ški av to rji ne u jem ajo  
v rezu lta tih . V p reraču n u  po odstavku B iz nekih 
vzrokov niso upoštevani vsi fak to rji, ki vplivajo  na 
določanje štev ila  jerm enov. D ubbel sploh ne upo
števa važnega varnostnega fak to rja  q, zarad i česar 
dobim o po njegovem  načinu  raču n an ja  m anjše šte
vilo, kako r če bi računali po Tochterm annu.

P ri raču n an ju  po odstavkih  A in C dobimo 
v rezu lta tu  razliko  dveh jerm enov. Tudi to je  ra 
zum ljivo in  razložljivo z boljšo kakovostjo  nem ških  
jerm enov, ki se p re računavajo  brez upoštevanja  
m nogih fak to rjev , ki so vk ljučeni v  pred lagani 
av to rjev i m etodi.

Z aradi m anj dobre kvalite te  naših  jerm enov je 
treb a  v vsakem  p rim eru  upoštevati vse fak to rje  
predvsem  zaradi varnosti, pa tu d i zaradi večje t r a j 
nosti; tako  prenos z nekoliko več k linastim i jerm eni 
iz dom ače izdelave popolnom a ustreza  prenosu 
z m anjšim  številom  jerm enov iz nem ške izdelave.



Če prim erjam o m etode, lahko ugotovim o, da 
je  m etoda, ki jo p red laga avtor, bolj dovršena in 
zanesljiva, k er upošteva s fak to rji m noge okoliščine, 
ki jih  ne sm ejo zanem arjati (n. pr. določeno pred- 
napetost jerm ena, tem p era tu ro  okolice, ko t nagiba), 
saj se zaradi n jih  zm anjšu je  dopustna obrem enitev 
jerm ena. Za m anjše dopustno obrem enitev  pa je  za 
zanesljivo in  dolgotrajno obratovan je  po trebno 
večje število jerm enov.

H k ra ju  je  treb a  poudariti še nekaj. Vse doslej 
še nim am o navodil za p re računavan je  k linastega 
je rm en ja  domače izdelave. Ta bi bilo treb a  izdelati 
in  ob jav iti v  naših  standard ih . Tako pa se k linasti 
jerm en i p re računavajo  po nem ških  ali avstrijsk ih  
navodilih, m edtem  ko se v g ra ju je jo  in uporab lja jo  
naši domači. To p riv a ja  lahko do slabih  posledic. 
Ali jerm en  j e ne tra ja  dolgo ali — še ra je  — h itro  
poka. R ačunati z v rednostm i in  izkušnjam i, ki ne 
veljajo  za naše jerm ene, je  velika napaka. N ikakor 
ne sm em o zahtevati in  p ričakovati od n jih  lastnosti, 
kakršn ih  ta  čas še nim ajo.

K er potem takem  nim am o podatkov za domače 
jerm ene, m enim o, da ne bi sm eli u p o rab lja ti no
benega drugačnega p re raču n a  kak o r predlaganega, 
k a jti sicer lahko zagrešim o grobo napako. O bjav
ljena m etoda je  izdelana nam reč za je rm en  j e ne 
najboljše kakovosti, kak ršn a  je  naši skoraj podobna 
ali skoraj enaka.

R azum ljivo zgornja m etoda, upo rab ljena  na 
domače k linaste jerm ene, še zdaleč ni povsem  do
gnana in  ji je  zato tu d i mogoče k a r koli ugovarjati. 
Ni pa nobenega dvom a, da je  ta  m etoda v osnovi 
bolj dovršena in  previdna, kakor vse tiste, ki so 
sedaj v rabi, k er se oslanja na tem elje n auka  
o trdnosti in  bolje upošteva okoliščine obra tova
nja. Tem u ni mogoče z ničim er prigovarjati.

Za našo industrijo  bi bilo zelo velikega po
m ena, da bi lab o ra to riji oz. p reizkuševališča ugoto
vili predvsem  dopustne koristne  napetosti o/; v  od
visnosti od prednapetosti o0, od p rem era  jerm enice

in od površine p rereza  jerm ena. P o trebno  b i bilo 
ugotoviti tu d i n a tan čn e  vrednosti tem p era tu rn ih  
fak torjev . Tako bi m ogli po predloženi m etod i p re 
raču n a ti p renose z vsem i dom ačim i profili, m edtem  
ko jih  lahko  po dosedan jih  p o d a tk ih  p reračunam o 
sam o pet.

Za zak ljuček  želim  poudariti, da lahko  velja jo  
številke v  n ek a te rih  tab e lah  za predloženi način 
p reračuna sam o ko t sm ernice, ki jih  je  treb a  še 
p re izkusiti in  preg ledati, m etoda sam a pa  se ne 
sprem eni in  lahko  koristno  u p o rab lja  za p reračune 
prenosov z dom ačim  k linastim  je rm en jem , zlasti 
v prim erih , k ad a r g re  za zanesljivost v  obra tovan ju .
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Ig l ič n i  le ž a ji

F R A N C I ;

UVOD
Iglični ležaji po obliki in  konstrukciji v strojni 

tehniki niso nič novega, vendar so bili in  so še zm eraj 
pri nas v  rabi v  preskrom ni m eri, m edtem  ko so v 
svetu, v  bolj razvitih  in  industrijsko  m očnih državah 
kakor so Am erika, Nemčija, F rancija, Švica in  druge, 
že dolga le ta  predm et vsakdanje uporabe v  stro je
gradnji, tako v  precizni kakor v  težki.

Posebno zadnja le ta  je mogoče opaziti, da se razni 
tip i ighčnih ležajev čedalje bolj uporabljajo , ker jim  
njihove prednosti pred  drugim i kotaln im i ležaji odpi
ra jo  pot k uvajan ju  tud i v pom em bnejše konstrukcije  
stro jne  tehnike.

Tudi p ri nas raste  zanim anje za ta  stro jn i elem ent 
in celo do take mere, da vse tr i jugoslovanske tovarne 
ko taln ih  ležajev IKL v  Beogradu, PRETIŠ v  Sarajevu 
in MOL v Ličkem Osiku proučujejo  možnosti za njihovo 
domačo proizvodnjo, kajti dan za dnem  naraščajoče po
trebe naše industrije  po cenenih in  hkrati dobrih ko ta l
n ih  ležajih  čedalje bolj obrem enju je jo  naš uvoz.

— d a n d a n e s
i T A R I H  A

Nam en tega članka je, da bi se naši strokovnjak i, 
konstruk to rji in p rak tik i v  tovarnah  in  šolah seznanili 
z najvažnejšim i problem i glede uporabe, p reraču n a  in 
izbire te r  vzdrževanja igličnih ležajev.

IZDELAVA IGLIČNIH LEŽAJEV
N orm alni iglični ležaj sestoji iz dveh prstanov  

(zunanjega in notranjega), iglic in  k le tke  (sl. 1). Zunanji 
p rstan  se vgradi v  okrov, n o tran ji n a  os, iglice pa po
sredu je jo  v rtiln o  g iban je osi p ro ti okrovu in obratno. 
K oličnik tre n ja  p ri igličnih ležajih  je 0,003 do 0,004.

Osnovni m ateria li z a  izdelavo sestavnih delov ig lič
nih ležajev so leg irana jekla, kakor n. pr.: dom ače 
OCR-4, Poldijevo KLZ, SKF-ovo Hofors, B öhlerjevo 
KK, FLW  itd. P rib ližna kem ična sestava teh  iekel je ' 
0,9 . . .  1 % C, 0,9 . . .  1,5 % Cr, 0,2 . . .  0,4 % Mn," 0,15 . .  . 
0,30 % Si, ostalo  pa so m ajhn i dodatki S, P, Ni in  Cu.

Oba p rstan a  se grobo obdelu jeta  n a  večvretenskih  
av tom atih  na mere, ki vsebujejo  0,1 .. . 0,4 m m  dodatka 
za b rušen je  in  poliranje. O struženi p rstan i se dalje


