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V e lič in e , e n o te  in  e n a č b e

M A R I J A N  B R E Z I N Š C A K

Članek obravnava osnovne pojm e: fiz ika lno  veličino, m ersko enoto 
in  m ersko  število . Vrsta ko n kre tn ih  računskih  prim erov kaže prednosti 
ve lič in sk ih  enačb, k i so univerzalne, to je  neodvisne od izbire m erskih  
enot, k i ve lja jo  torej za katere koli m erske  enote. Razen tega so pre
gledne, pedagoško poučne in  preproste za računanje. Č lanek dalje navaja  
prim ere š tevilsk ih  enačb, v ka terih  označujejo sim boli m erska  števila, 
ne pa veličine. Ostale slabe strani š tevilsk ih  enačb so nepreglednost, po
m a n jka n je  fiz ika lne  nazornosti, pri računanju z  n jim i pa se ka j lahko  
greši. K onkretn i prim eri iz nauka o toploti in  m ehanike kažejo, kako  
je  mogoče priti od š tev ilsk ih  enačb na veličinske.

1. Veličine, merske enote in merska števila

P ri op isovan ju  kakega n arav n eg a  po java ali 
p re ra č u n av a n ju  kake tehnične n ap rav e  uporab ljam o 
poseben način  izražan ja: enačbe. Težo G nekega te 
lesa, k i im a m aso m , iz računam o n. pr. tako, da m aso 
m  pom nožim o s pospeškom  g zem ljine teže, ki de
lu je  na  to  maso, to re j: G =  m g. Č rke G. m, g, po
m enijo  f i z i k a l n e  v e l i č i n e ,  k a jti  enačba 
G =--mg je  le poenostav ljena  oblika razm erja , ki bi 
ga z besedam i in  m atem atičn im i znaki izrazili tako :

teža — m asa  X  pospešek.

K aj so veličine? Na to vp rašan je  ni mogoče od
govoriti nedvoum no, ne da bi zašli n a  področje 
filozofije. K er pa  po trebu jem o  pojem  »fizikalna 
veličina« (k ra tko : veličina) p ri vsakodnevnem  p ra k 
tičnem  delu, se zadovolju jem o z odgovorom, da 
im enujem o »veličino« tis te  lastnosti fizikalnih ob
jek tov , po javov in  stan j, ki se da jo  m eriti. Veličine 
so n. pr. čas (t), dolžina (m), površina (A ), m asa (m), 
sila  (F), h itro s t (v), energ ija  (W), tem p era tu ra  (T), 
tla k  (p). Č rke  v  ok lepajih  so m ednarodne in  tud i 
v  Jugoslav iji s tan d ard iz iran e  označbe za navedene 
veličine. V eličine to re j n iso  sam e k onkre tne  stvari, 
po jav i ali s tan ja , tem več lastnosti, posebnosti ali 
p ridevk i naše p redstave  o svetu  okrog nas.

M e r s k e  e n o t e  (k ra tk o : enote) so dogo
v o rjen i iznosi veličin. Tako je  n. pr. enota »kilo
gram « z m ednarodn im  sporazum om  določen iznos 
fizikalne veličine »masa«. M ateria ln i vzorec te  m er
ske eno te  h ran i labo ra to rij M ednarodnega u rad a  za 
m ere in  u teži v  P arizu  v  betonski celici [1],

O značba veličine še ne pove, ko likšna je  ta  
veličina. Ce rečem o »dolžina I«, ne m islim o vedno 
n a  določeno velikost dolžine. Vzem im o pa. da po
m eni Ih dolžino h iše  (indeks h!). V elikost te  dolžine 
je  povsem  določena šele tedaj, če napišem o Ih =  10 
m etrov . V p rak si navadno  ne delam o razlike m ed 
po jm om a »veličina« in  »velikost veličine«, tem več

označujem o n. pr. z l tako  »veličino« kakor »velikost 
veličine«.

M e r s k o  š t e v i l o  je  razm erje  m ed veličino 
in enoto. To pom eni, da je  m ersko število tisto  
število, s ka te rim  je treb a  pom nožiti enoto, da iz ra 
zimo veličino. N. pr. v enačbi l =  10 m  pom eni črka 
l veličino, 10 je  m ersko število, m  pa je  k ra tica  za 
enoto dolžine — m eter. Govorim o, da je:

veličina =  m ersko število  X m erska enota (1.1)

Dolžino že om enjene hiše lahko izrazim o tud i 
z d rugim i enotam i, n. pr. centim etri. V tem  p ri
m eru  pišem o I =  1000 centim etrov =  1000 cm. K er 
je  m eter =  100 cm, je  I =  10 m  =  l =  1000 cm. Ta 
p rim er kaže, da je  p ri s to k ra t m anjši enoti m ersko 
število  s to k ra t večje. Z drugim i besedam i: veličina 
je od izbire m erske enote neodvisna, je  in v a rian tn a  
glede izbire m ersk ih  enot.

V rab i je, da se v  tiskan ih  delih označujejo 
veličine s k u rz ivn im i črkam i, v  N em čiji to celo 
priporočajo s tan d ard i [3], K urzivna  Črka p n. pr. 
označuje tlak , V  e lek trično  napetost, Q toploto  itd. 
K ratice za enoto pa  se tiskajo  s p o k o n č n i m i  
črkam i, n. pr. N označuje enoto sile new ton, m m e
ter, s sekundo. Tudi splošne sim bole m ersk ih  števil 
tiskajo  s pokončnim i črkam i. N. pr. v je m ersko 
število  veličine  h itro st v, c je m ersko število  ve li
čine specifična top lo ta  c. Včasih se označujejo m er
ska števila  tud i tako, da se sim bol za veličino po
stavi m ed zavita oklepaja n. pr. ( v  ), ( c  ).

N ajp rik ladnejši je  verje tn o  tre tji  način. K er je 
po enačbi (1.1):

m ersko  število =  veličina : enota (1.2)

se lahko  piše tu d i v /  (m/s) nam esto v  ali { v  ), pri 
čem er pom eni m /s m ersko  enoto za h itro s t »m eter 
na sekundo«. P ri tem  zaznam ujem o z v ali -j v  [• m er
sko število h itro sti v, izražene v  m/s. Torej lahko



vse tr i načine p isan ja  izenačim o: v =  -J v  }• =
=  v /  (m/s).

V nek ih  posebnih p rim erih  po trebu jem o  pojem  
s p l o š n a  e n o t a .  To je  enota, ki še ni defin i
rana. N. pr. m eter (m) je  s p e c i a l n a  enota,
[1] pa označba splošne enote. Govorim o, da pom eni 
označba [I] enoto dolžine. Ta je  lahko  m eter, lahko  
pa tu d i cen tim eter ali yard . V endar [Z]m , k je r  opo
zarja  indeks M na  m ednarodni sistem  enot (im eno
van tud i m ersk i sistem  M KSA ali G iorgijev  si
stem) [1], ni več splošna enota, k er vemo, da je 
enota za dolžino v  m ednarodnem  m erskem  si
stem u [Z]ji =  m eter. Naj m im ogrede om enim , da 
sim bol veličine v oglatem  oklepaju, n. pr. [Z], ne 
predstav lja  tako im enovane d i m e n z i j e .  Po jm a 
dim enzija p ri r a č u n a n j u  sploh ne potrebujem o.

2. V eličinske enačbe

V eličinske enačbe so enačbe, v k a te rih  p red 
stav lja jo  splošne označbe veličine, p ri čem er je 
vsaka veličina zm nožek m erskega štev ila  in  upo
rab ljene  m erske enote. K er pa so veličine neodvisne 
od izbire m ersk ih  enot, torej glede n an je  in v arian t- 
ne, so od m ersk ih  enot neodvisne tud i veličinske 
enačbe. Pravim o, da so veličinske enačbe u n i 
v e r z a l n e ,  k er velja jo  za k a te re  koli enote. Ve- 
ličinska je  n. pr. enačba za površino p ravoko tn ika  
A  == ab, k i pravi, da dobim o ploščino p ravokotn ika, 
če zmnožimo dolžini a in  b stran ic  pravokotn ika.

Zam islim o si, da sta  hotela iz računati površino 
A  nekega takega pravoko tn ika  z m erjen jem  stran ic  
en Evropejec in  en Anglež. P rv i je s svojim  m erilom  
izm eril eno stranico  in  ugotovil da m eri a =  2 m, 
drugi pa s svojim  m erilom  drugo stran ico  in zapisal 
da m eri b — 1 foot. Potem  pa sta  se oba sprav ila  
izračunat površino, in  sicer tako:

A =  o . b  =  2 m . l  foot, (2.1)

to je, nam esto sim bola za veličino a sta  napisala  
2 m, nam esto  sim bola za veličino b pa 1 foot.

V resnici pom eni 2 m  d v ak ra t po en m eter, 
torej 2 . 1 m  =  2 X m  =  2 . m, to  pa se u jem a z vse
bino enačbe (1.1). Analogno tem u  je  1 foot =  
=  1 X 1  foot =  1 . foot. Torej lahko pišem o enačbo 
(2.1) tud i:

A  =  2 . m  . 1 . foot =  2 . m  foot =  2 m  foot. (2.2)

pri čem er smo nam esto  2 . 1 pisali 2, k e r je  2 .1  =  2. 
V sk ra jnem  desnem  delu  enačbe (2.2) smo izpustili 
piko kot znak m noženja, k er smo tiho  sprejeli do
govor, da pom enijo  kratice, razvrščene ena ob drugi, 
njihov zmnožek.

S kra jne  desne s tran i izraza (2.2) ni nobeden od 
m erilcev p riznal ko t končni rezu lta t, k er m eri 
Evropejec površine s kv ad ra tn im i m etri (m'b, 
Anglež pa s k vad ra tn im i čevlji (square foot =  
=  sq. ft). Ta čas upo rab lja  2 400 m ilijonov p reb i
valcev Zem lje m etrsk i m erski sistem , anglo-am eri- 
škega pa sam o 500 m ilijonov. Zato je  Anglež pristal, 
da se rezu lta t izrazi v  k v ad ra tn ih  m etrih . Da bi

m ogla površino  A  iz enačbe (2.2) izraziti m etrsko , 
sta  m orala  m erilca  pogledati v  neki p riročn ik , da 
sta  videla, v  kakšnem  razm erju  sta  eno ti dolžine 
m eter in  foot. N ašla sta, da je:

foot =  0,304 8 m e tra  (2.3)

Zato sta  izraz (2.2) p isa la  dalje :

A  — 2 . m  . foot =  2 . m  . 0,304 8 m, (2.4)

to  je  nam esto  enote foo t sta  zap isala  0,304 8 m, k e r  
tako p redp isu je  »enačba m ed enotam a« (2.3).

K akor smo računali od enačbe (2.2) dalje , 
zm nožim o v  enačbi (2.4) štev ilke pa tud i enote. 
Dobimo:

A  =  2 . 0,304 8 . m . m  =  0,609 6 m 2,

ker je  2 ,0 ,304  8 =  0,609 6, te r  m  . m  =  m 2.
Evropejec pa ni v e rje l sicer na tan čn em u  A n

gležu. Na sk rivaj je  pozneje s svojim  m erilom  iz
m eril s tran ico  b p ravoko tn ika . N am eril je  b — 
=  0,304 8 m. K er je  dolžino a =  2 m  izm eril že p re j, 
je  sedaj računa l po veličinski enačbi:

A  ?= a . b =  2 m  . 0,304 8 m  =  0,609 6 m ž.

Dobil je  to re j isti re z u lta t k ak o r p re j oba sku p a j.
Ta k a rik iran i p rim er nam  je  pokazal, kako  se 

računa z veličinskim i enačbam i: enostavno in n a 
ravno, zanesljivo  in  pregledno, z m ožnostjo  k o n 
tro le  n a  vsaki stopn ji raču n an ja . Pozneje bom o 
videli, da so razen  tak ih  še d rugačne enačbe, ki 
jih  ne k rase  te  odlike.

Izračunajm o še nekoliko p rim erov  z velič in- 
skim i enačbam i! Izračunajm o h itro s t v  g ib an ja  ne
kega telesa, k i je  v  pol u re  opravilo  po t 2000 m e
trov. Torej je  (h pom eni uro);

l' =  2000 m, t =  0,5 h.

H itrost enakom ernega g ib an ja  j"e d e fin iran a  z iz
razom :

v  =  Z It, (2.5)

ki je  veličinska enačba, to re j u p o rab n a  za k a te re  
koli enote. Če vstavim o v (2.5) l =  2000 m  in  t  =  

0,5 h, dobim o:

l ?000  m  m
=  4 000 . (2.6)

t  0,5 h  h

Za vsakodnevno rabo  je  bolj znana  eno ta  za h itro s t 
kilom eter na  u ro  (km /h). K er pa je  k ilom eter =  
=  km  =  1000 m, je  m e te r  =  m  =  0,001 km , k ar 
vstavim o v  desno s tra n  enačbe (2.6) in dobim o:

v  --- 4000 m /h  =  4000.0,001 k m /h  =  4 km /h.

N am esto enote m /h  iz (2.6) bi m ogli u p o rab iti 
m ednarodni sistem  eno t [1] in  re z u lta t izraziti z 
enoto  »m eter na  sekundo« =  m /s. Z desne s tran i 
enačbe (2.6) pridem o do tako  izraženega rezu lta ta ,



če nam esto  k ra tice  za u ro  (h) napišem o ustrezno 
v rednost v sekundah , to je  h  =  3600 s:

v  =  4 000 — =  4 000 — =  1,111 m/s.
h  3 600 s

Seveda so vsi tr ije  rezu lta ti p rav iln i in  m ed seboj 
enak i:

v  =  4 000 m /h  =  4 km /h  =  1,111 m/s.

K ako  enostavno in  zanesljivo je  raču n an je  z 
un iverzaln im i veličinskim i enačbam i, dobro  pokaže 
p rim er veličinske enačbe

P =  F v, (2.7)

k je r  je  velik i P  moč, F sila, v  h itrost. Vzemimo, da 
gre za železniško lokom otivo, ki s silo F =  10000 kp 
vleče kom pozicijo  s h itro stjo  v  — 40 km /h. Želimo 
zvedeti, ko likšno  moč P m ora p ri tem  razv ija ti lo
kom otiva? R ačunajm o analogno k ak o r p re j:

F v  =  10000 kp . 40 k m /h  =  
=  400000 kp km /h. (2.8)

S p ro d u k to m  enot kp  k m /h  na  desni s tran i si n i
česar ne p redstav ljam o1, k e r na  tako  enoto  za moč 
nism o navajen i. Zato jo  bom o »pretvorili«  v enoto 
za moč k ilo w a tt (kW). Vemo, da je :

kW  =  1000 W =  1000 J /s  =  1000 Nm/s. (2.9)

Enoti za silo kp in  N sta  v  razm erju  [1]:

kp  =  9,806 65 N.

S tem  razm erjem  lahko  izrazim o enoto  kp  km /h  na 
koncu enačbe (2.8) tako :

kp . km  
h

9,806 65 N . 1000 m
3 600 s

2,73 W,

že deljeni z določenim i enotam i. Poglejm o nekoliko 
prim erov!

V p re jšn jem  poglavju  smo im eli univerzalno 
veličinsko enačbo za površino p ravokotn ika:

A  =  a b .  (3.1)

Po drugi s tran i pa vemo, da je

m 2 =  m  . m  . (3.2)

Enačbi (3.1) in  (3.2) lahko  m ed seboj delim o tako:

A  a b
m 2 m m

(3.3)

k je r seveda pom enijo kurzivne  črke A , a, b, veli
čine. Izraz (3.3) je  »prilagojena veličinska enačba«, 
ki jo  je  včasih bolje p isati v  obliki

a b
A  =  ------- m 2,

m  m
(3.4)

to je  m 2 sm o prenesli iz im enovalca leve s tran i (3.3) 
v števec desne s tran i enačbe (3.4), tako  kakor bi to 
naprav ili s kak im  številom .

Vzemimo, da sm o izm erili stran ici a in  b vrste  
p ravokotn ikov  in  p ri tem  dobili naslednje  rezu lta te :

za a: 1 m

za b: 0,5 m

2 m  

l m

4 m  

1 m

R ačunanje  po enačbi (3.4) daje zaporedom a tele 
površine:

k e r je  N m /s =  W. Ce uv rstim o  v  (2.8) kp k m /h  =  
=  2,73 W, dobim o:

P  =  400000.2,73 W =  1 091 000 W =  1. 0 91 kW, 

k er je  kW  =  1000 W.
N a teh  p rim erih  sm o lahko  spoznali v rs to  do

b rih  s tran i ra č u n a n ja  po veličinskih enačbah: 
z enotam i se raču n a  k ak o r s števili, to  je  lahko  se 
m nožijo  ali delijo, lah k o  pa  bi pokazali, da veljajo  
zan je  tu d i p rav ila  p o tenciran ja , ko ren jen ja , d ife 
re n c ira n ja  itd. [1] Zato je  raču n an je  z veličinskim i 
enačbam i nazorno, zanesljivo  in  pregledno. K er ve
lja jo  za k a te re  koli enote, lahko  rezu lta te  navedem o 
— k ak o r sm o pokazali zgoraj —  v tis tih  enotah , ki 
jih  želim o. V rsta  p rim erov  za uporabo  veličinskih  
enačb je  o b jav ljen a  v  delih [1], [2],

3. Prilagojene veličinske enačbe
P ri zaporednem  p o n av ljan ju  istov rstn ih  raču 

nov je  včasih dobro, u p o rab lja ti tako  im enovane 
»prilagojene veličinske enačbe«. V teh  enačbah 
p red stav lja jo  sim boli veličine (torej zm nožek m er
skega štev ila  in  enote), -toda  ti sim boli so obenem

A  =
1 m 0,5 m

m 2 =
m m

A  —
2 m 1 m

m 2 =
m m

A  =
4 m l m

m 2 =
m m

S trokovn jak  za lokom otive bo m orda uporab
lja l prilagojeno  veličinsko enačbo

P F v
—  =  0,0037 ----------  ,

K S kp  k m /h
(3.5)

ki jo  po že opisanem  načinu  lahko  izvedem o iz 
un iverzalne veličinske enačbe (2.6) (glej poglavje 4).

Za h itro st krožnega g ibanja se včasih uporab lja  
p rilagojena veličinska enačba

v

m /s
n  D
60 m 1/m in

(3.6)

k je r pom eni D p rem er krožnice ro tacije , n  pa v r til
no h itrost. U porabljam o enačbo (3.6), v  k a te ri po
m enijo  ku rzivn i sim boli v, D in  n  veličine, za p ri
m er, da je  D =  1,2 m  in n  =  60/m in; tu  je  m in  =  
=  60 sekund. R ačun daje:

v  7Г 1,2 m  60/min n  1 ,2 .60  
m /s 60 m  1/m in 60

=  3,76



Iz tega rezu lta ta  za v . (m/s) =  3,76 dobim o takoj 
iznos h itro sti v  =  3,76 m/s.

V eličinska enačba za to  g ibanje  je  enostavno [11:

v  =  ж D n  (3.7)

in je  seveda neodvisna od enot, ki jih  bom o up o ra
bili za D in  n. P reračunajm o isti p rim er z D =  1,2 m, 
n  =  60/min z veličinsko enačbo (3.7):

v  =  J t . 1,2 m  . (60/min) =  226 m /m in  (3.8)

H itrost je  tedaj 226 m etrov  na m inuto. K er je  m i
nu ta  =  60 s (sekund) in  to  uvrstim o, dobim o po (3.8):

v  =  226 - —  =  226 m - =  3,76 m . 
m in  6 0 s  s

Lahko pa bi že p red tem  vrtilno  h itro s t n  izrazili 
v enoti 1/s, to rej n  =  60/min =  1/s, pa b i šel račun  
po enačbi (3.7) h itre je :

v  =  л  . 1,2 m  . 1/s =  3,76 m/s.

Vidimo, da gre v  obeh p rim erih  veličin skega 
računan ja  po povsem  v arn i poti, k e r im am o poleg 
štev il stalno p riso tne tu d i enote. V rezu lta tu  se se
veda pojavijo  tiste  enote, ki smo jih  vnesli v  veli
činsko enačbo. Če nam  tak o  izražen rezu lta t iz 
katerega koli razloga n i všeč (n. pr. 226 m /m in), 
uporabim o enačbo m ed enotam i (n. pr. m in u ta  =  
=  60 sekund) in  dobim o želeno obliko (n. pr. 
3,76 m/s).

N a tem  m estu  lahko nekaj pripom nim o k  enoti 
1/min =  m in-1 za veličino »v rtilna  h itrost«  n. Ko 
telo v  krožnem  g iban ju  zaključi en krog, oprav i pot 
l =  it D, to rej obseg kroga. To po t je  telo opravilo 
v času t. H itrost telesa je  teda j:

v  =  Ut =  jt D / t . (3.9)

Recipročno veličino od t, to rej n  =  1/t, im enujem o 
»vrtilno  hitrost«. V eličinska enačba (3.9) p reide te 
daj v  obliko v  =  л D n, k a r  smo že im eli v  (3.7).

V eličino t  m erim o z enotam i za čas (sekunda, 
m inuta, u ra  itd.), zato bom o seveda veličino n  — 1 ft 
m erili z recipročno enoto časa, to rej z s-1 =  1/s, 
m in-1 =  1/min itd. N ekateri u po rab lja jo  enoto 
»vrtlja j na m inuto«, k er m islijo  na  definicijo  ve
ličine n: »število v r tlja je v  v  enoti časa« in  pišejo 
vrt/m in . Po zgornjem  izva jan ju  (izraz 3.9) je 
1/min =  v rt/m in ; k ra tica  »vrt« tu  sam o nadom ešča 
številko 1. Zato se »vrtlja j«  im enu je  tu d i o p i s n a  
e n o t a ,  k er z besedo opisuje številko. Podobno je  
tud i z enoto »odstotek« =  °/o. Z nak %  je  sam o k ra 
tica za 1/100, to rej °/o =  1/100 =  0,01.

M nenja o koristnosti p rilago jen ih  veličinskih 
enačb so različna. N ekateri m islijo, da so za ru 
tinsko računan je  zelo koristne. A vtor se ne s trin ja  
povsem s tem  naziran jem , k er je  p rišel po izkušn jah  
do prepričan ja, da je  norm aln i račun  z veličinskim i 
enačbam i (poglavje 2) absolutno zanesljiv, m edtem

ko te r ja  raču n an je  s p rilago jen im i enačbam i dolo
čeno p rev idnost in  včasih povzroča nem ir, k e r  se 
človek ne m ore povsem  zanesti, ali n i m orda  k je  
kaka tisk a rsk a  n ap ak a  (n. pr. v  enačbi 3.5). P ri 
veličinskih enačbah  te  n evarnosti sko ra jd a  ni, k a jti  
vsak teh n ik  ve, da je  un iverzaln i izraz za k inetično  
energ ijo  W  =  0,5 m v 2, za h itro s t p ri p rostem  padu 
h =  0,5 g t2 itd.

4. Številske enačbe

Številske enačbe so enačbe, v  k a te r ih  p re d s ta v 
lja jo  sim boli m erska  števila  (enačba 1.2).

Š tev ilske enačbe so vedno om ejene, v e lja jo  
nam reč sam o za n a tan čn o  dogovorjene enote. N. pr. 
štev ilska enačba

1 =  0,278 v  t, (4.1)

k je r označujejo pokončne črke 1, v  in  t  m erska  šte 
vila veličin l, v  in  t, v e lja  sam o v  p rim eru , če v s ta 
vim o nam esto  sim bola 1 število  m etrov , nam esto  
sim bola v  število  km /h, nam esto  t  pa  število  sekund. 
Vzem im o prim er, da je  v  =  3,6 k m /h ; t  =  2 s. Tu so 
u strezna  m erska  štev ila  v  =  -ju}- =  v .  (km /h) =  3,6; 
t =  { t }■ =  t/s  — 2. Š tev ilska  enačba (4,1) daje  m er
sko število  dolžine

1 =  0 ,2 7 8 .3 ,6 .2  =  2.

Izraz 1 =  2 nič ne pom eni, dokler se ne  spom nim o, 
da izraža štev ilsk i izraz (4.1) število  m etrov , če 
nam esto  v  vstav im o štev ilo  km /h , nam esto  t  pa 
število sekund!

Prilago jeno  veličinsko enačbo (3.5) lahko  n a 
pišem o v  številsk i obliki, in  sicer tako :

P  =  0,0037 F  v, (4.2)

k je r  pom enijo  pokončne črke P, F. v  zaporedom a: 
število  kon jsk ih  moči, število  k ilopondov in  število  
k ilom etrov  na  uro. A v to rji k n jig  in  člankov pogosto 
pozabljajo  nap isati, da v e lja  enačba (4.2) sam o za 
m erska  štev ila  v KS, kp  in  km /h, p a  dela jo  zato 
začetnik i napake, če u p o rab lja jo  druge m erske  
enote. To pom eni, da so številske enačbe n e z a 
n e s l j i v e  in  razen  tega n e p r e g l e d n e ,  k e r 
ni n ik ak e  fizikalne u tem eljitv e  za obstoj p a raz it-  
nega koeficienta 0,0037 v  enačbi (4.2). T a je  p riše l 
v to  številsko enačbo sam o zarad i razm erja  m ed 
izbranim i m ersk im i enotam i.

N aravna  je  sam o veličinska enačba (2.7) P  .= 
= F v , k i jo  lahko  p r e g l e d n o  in  m im ogrede 
izvedem o iz sam ih  definicij za posam ezne veličine. 
Moč P  je  odvod dela W po času t, to rej P  =  dW /dt. 
D iferencial dela je  dW  =  F dl, zato  je  da lje  P  =  
=  F d lfd t — F v , k e r je  h itro st d e fin iran a  z 

'v  =  dl/dt.
N ekateri av to rji dopoln ju jejo  štev ilske  enačbe 

s posebnim  dodatkom , ki navaja , na  k a te re  m erske  
enote se n anašajo  posam ezni sim boli m ersk ih  števil.



Tako bi se n. pr. štev ilska enačba (4.2) v tem  smislu 
dopolnila z:

P  =  0,0037 F  v  ; [KS, kp, km /h] .

S tem  je  povedano isto, k a r  smo v s tavku  povedali 
za štev ilsko  enačbo '(4.2). Podobno dobim o številsko 
enačbo krožnega g ib an ja  iz (3.6) tako, da izpustim o 
m erske enote, sim bole za veličine v , D, n  pa  za
m enjam o z ustrezn im i sim boli m ersk ih  števil v, 
D, n:

v  =  jcD n /60  [m/s, m, 1/min] ,

A ngleži bi m orali svojo štev ilsko  enačbo nap isa ti 
v  obliki:

v  =  0,017 45 D n  [yd/s, ft, 1/min] ,

k je r  je  yd  =  y a rd  =  0,914 4 m ; f t =  foo t =  0,304 8 m.
Z arad i n a š te tih  in  še d rug ih  slabih  s tran i se šte

vilske enačbe zdaj vse m an j uporab lja jo , pa  še tam , 
k je r  se, se v  g lavnem  zarad i nepoučenosti. N. pr. 
v te rm od inam ik i pogosto zadevam o n a  številsko 
enačbo za idealn i to k  par:

v  =  91,5 У A  i, (4.3)

k je r je  v  m ersko število  h itrosti, izražene s šte
vilom  m /s, A i  pa m ersko  štev ilo  en ta lp ijskega  
padca, izraženega s številom  kcal/kg, N. pr. če je 
A i  =  100 kcal/kg , je  m ersko število  A i  —
=  A  i/(kcal/kg) =  100. P o tem  da je  štev ilska enač
ba (4.3):

v  =  91,5 /TOO =  915.

K er je  m ersko  število  veličine h itro s t v  v  m /s, je 
to re j v — v  (m/s) =  10, t. j. v  — v . m /s =  10 . m /s =  
=  10 m /s. U niverzalna  veličinska enačba za idealni 
tok, ki ve lja  za k a te re  koli enote, pa  se glasi:

v  =  / 2 Ä T ,  (4.4)

izvesti p a  se da neposredno iz zakona o oh ran itv i 
energ ije :

m  A  i =  I  m v 2

če predpostav im o  idealno  p re tv a rja n je  toplotne 
energ ije  v  k inetično. V te j enačbi p red stav lja  črka 
m  opazovano m aso p are  ali k o n stan tn i tok  pare.

T udi v  anglo-am erišk i l ite ra tu r i dobim o štev il
ske enačbe tip a  (4.3), k i so upo rabne  sam o za anglo- 
am eriške  m erske enote. N aša enačba se n. pr. glasi:

v  =  223,85 V A  i- (4.5)

Tu označuje sim bol m erskega števila  v število  enot 
za h itro s t f t/s  (foot p e r second), A  i število enot 
specifične e n ta lp ije  BTU /lb (BTU =  1055,8 joule; 
lb  =  pound =  0,453 59 kg). Torej lah k o  izrazim o 
m ersk i štev ili v  in  A  i z razm erjem  veličin in  
u p o rab ljen ih  enot

ft/s
A i  =

A i
BTU/lb

(4.6)

Z u v rstitv ijo  teh  razm erij v  številsko enačbo (4.5) 
dobim o prilagojeno veličinsko enačbo

v  =  223,85 l/ A  i/ (BTU/lb) ft/s  . (4.7)

5. Prehod s številskih enačb na veličinske

Pisci tehn ičn ih  besedil se za tikajo  ob navidezne 
ovire, ko želijo p re iti z om ejenih številsk ih  enačb, 
uporabn ih  sam o za natančno  p redpisane enote, na 
un iverzalne veličinske enačbe, pa  zategadelj včasih 
opuščajo ta  nam en. Zato bomo na  nekaj p rim erih  
pokazali, kako  se ta  p rehod  izvede praktično. P o 
glejm o n a jp re j p rim er anglo-am eriške številske 
enačbe (4.5). Tam  sm o tud i že nakazali sm ernice za 
ta  p rehod: na  m esta  sim bolov m ersk ih  števil (4.5) je 
treb a  vstav iti razm erja  sim bola veličine in  enote 
po enačbi (4.6). Tako dobim o prilagojeno  veličinsko 
enačbo (4.7), v k a te ri označujejo seveda simboli 
veličine.

D obljeni izraz (4.7) se v  našem  p rim eru  n a j
enostavneje razreši tako, da se postavi vsa desna 
s tran  enačbe (4.7) pod znak korena:

v  =
V

A i.2 2 3 ,8 5 2
lb  f t 2 

BTU s2
(5.1)

K er je  BTU /lb =  1055,8 J/(0,453 59 kg) in  ft/s  -= 
=  0,3048 m /s, izhaja  pod korenom  (5,1):

223,852
0,453 59 kg 

1055,8 J
0.3048

m  V  _  2 kg m 2
s J J  s2

Tako ostane sam o še, da razrešim o razm erje  enot 
kg m 2/(J  s2). Vemo, da je  J  =  N m. K er je  enota 
za silo N v  m ednarodnem  m erskem  sistem u defin i
ran a  ko t sila, ki daje m asi 1 k ilogram a pospešek 
1 m /s2, je  N =  kg m /s2 in  dalje  J  - Nm =  kg m V s/ 
Torej je:

2 kg m 2 =  kg rn:! _ _  2
J  s2 (kg m 2/s2) s2

Tako dobim o iz enačbe (5.1) končno univerzalno 
veličinsko enačbo

t u  =  [/ 2 A i ,

ki smo jo v  p re jšn jem  pog lav ju  označili s številko 
(4.4).

Dodali bom o še en p rim er p rehoda od številskih 
enačb na  veličinske s področja nau k a  o toploti. 
V m nogih učbenik ih  tehnične term odinam ike in  
p a rn ih  stro jev  dobim o tele  številske enačbe za ener
getski opis delovanja p a rn ih  stro jev :

AL0 D =  632 (5.2)

w  -  632 i
L0A

(5.3)



Enačba (5.2) povezuje m ed seboj m e r s k a  š t e 
v i l a  m ehanskega ekvivalen ta  toplote A, specifič
nega m ehanskega dela p are  L0 in  specifične porabe 
pare  D. Enačba (5.3) povezuje m erska števila  po
rabe  toplote za enoto  proizvedenega m ehanskega 
dela W z m ersk im  številom  specifične porabe to
plote q te r  z Ln in  A.

V učbenikih, v k a te rih  so zgornje enačbe, piše, 
da je  treb a  v stav iti za L0 m ersko število v kpm /kp, 
D pa v  kp/K Sh. Torej se n anaša jo  specifične veličine 
na  enoto s i l e  (teže) kp  tehniškega m erskega si
stem a, k er je  enota za m aso v  tem  sistem u skoraj 
neznana (hyl =  9,80665 kg) [1],

Za m ersko število ekvivalen ta  nav a ja jo  av to rji 
A =  1/427, k er je  kcal =  427 kpm.

V skladu z enačbo (1.2) lahko p ri p rehodu  od 
številske enačbe (5.2) na  veličinsko pišem o:

A  =  , L,, =  —“ p) _. p
427 kpm /kp  kp/K Sh

P ri tem  pom enijo kurzivni znaki veličine, pokončni 
pa m erska števila. S redn ji izraz lahko  pišem o kot 
L() =  L„/m, k er sm o k ra jša li kp. Tudi tre tj i  izraz 
lahko  poenostavim o, k er je  K S — 75 kpm /s pa je 
zato tud i K Sh =  75 kpm  s- 1 .3600 s =  270000 kpm  
ozirom a K Sh/kp =  270000 m, to re j je

A =  1/427, L„ =  L J m, D =  D . 270000 m.

Ce vstavim o ta  razm erja  v  številske enačbe (5.2), 
dobimo:

1 L„
--------- D 270000 m  =  632,
427 m

plote W dobi štev ilo  kcal/K Sh. Zato lah k o  pišem o 
v  sk ladu  z osnovno enačbo (1.2):

W =
W

kcal/K S h :
q =

kcal/kp
L„ =

kpm /kp

1
A =  — , 

427

k je r  p red stav lja jo  k u rz iv n i  sim boli veličine, po
končni pa  m erska  štev ila  za n a š te te  m erske  enote. 
Ce vstavim o zgorn ja  razm erja  v  (5.3), dobim o:

632 ---- ------
IV kcal/kp

kcal/K S h L0 _1
k pm /kp  427

Iz u red itv e  zgorn je enačbe izhaja :

w  _  q 632 .427  kpm  _  q 

L 0 K S h  L„’

k er je  632 .427  kpm  =  270000 kpm  =  KSh.
Vidim o, da je  specifična p o rab a  top lo te  raz 

m erje  m ed porab ljeno  specifično toploto  q in  dob
ljen im  specifičnim  delom  L0; to  pa  n i nič drugega 
kak o r recipročna veličina top lo tnega  izko ris tk a  yj, 
k i je  d efin iran  z razm erjem  k o ristnega  skupnega 
dela L =  m  L n in  po rab ljen e  top lo te  Q =  m q , to rej

L  m L , L 0 1
1 Q m q  q W

iz česar takoj izhaja  lepa u n i v e r z a l n a  veličin- 
ska enačba

LUD =  1 ali D =  1/L„ ali L0=  1/D. (5.4)

To kaže, da je  specifična poraba pare  D reci
pročna veličina specifičnega dela L„. To je  razu m 
ljivo, saj sta  D in  L0 dejansko tak o  defin irana  (te 
definicije vzem im o na  naravnejšo  maso, ne pa na 
težo!). V nekem  določenem  času preteče skozi stro j 
količina pare  z m aso m ; v  tem  času bo pri e n ak o 
m ernem  delovanju  stro j opravil delo L. Specifična 
poraba pare  D je določena z razm erjem  m ase pare  
m  in oprav ljen im  delom  L to re j D =  m /L . S spe
cifičnim  (dobljenim ) m ehanskim  delom  L„ ra z u 
m em o razm erje  koristnega dela L in  parnega m as
nega toka m , to rej L0 =  L/m . Ce m nožim o tako 
defin irana D in  L0, dobim o L0 D =  1, torej enač
bo (5.4).

Od tod izhaja  še nekaj drugega: ena od obeh 
specifičnih veličin je  o d v e č .  To, k a r  nam  pove 
n. pr. L0, nam  recipročno izraža tud i D.

A nalizirajm o še številsko enačbo (5.3)! P ri raz
lagi tak ih  enačb navadno piše, da je  treb a  za črko  q 
uv rstiti število kcal/kp  in  za L0 število kp/K Sh, pa 
se za sim bol m erskega števila specifične porabe to 

To je seveda un iverza lna  velič inska enačba. To
p lo tn i izkoristek  r/ po večini že ta k o  u p o rab ljam o  
p ri top lo tn ih  pro račun ih , zato je  W  povsem  nepo
treb n a  veličina, k e r je  sam o rec ip ročna v red n o st 
od У). To lah k o  ilu s triram o  s p rak tičn im  prim erom . 
Vzem im o R ankinov  krožni proces s tlak i p , =  10 at, 
p 2 =  0,1 a t  in  tem p era tu ro  Т г =  623 K  (K . .  . stop i
n ja  K elvina). Za posam ezne točke procesa dobim o 
iz i — s d iagram a k a rak te ris tičn e  specifične en ta l- 
p ije ; i2 =  3160 kJ/kg , i:i =  2310 k J/kg , i4 =  190 k J/kg . 
K oristno  delo na  enoto m ase je  L0 =  i , — i 3 -- 
850 kJ/kg , m edtem  ko je  p o rab ljen a  specifična to 
p lo ta  q — i, — i, =  2970 k.T/kg. T oplotni izkoristek  
procesa je:

L„ 850 k J /k g
7) =  ° =  -------------4 =  0.284.

q 2970 k J /k g

Izračunajm o še ostali dve odvečni veličini:

W  = q /L 0 =  Hrt =  3,62;

D =  1/L0 =  0,001 177 kg/kJ.

Vzem im o še en ko risten  p rim er iz p rim en jen e  
m ehanike! V p riročn ik ih  in  učben ik ih  za m ehan iko  
in  stro jn ištvo  najdem o tole enačbo za določanje



m om enta pospeševanja  ali po jem anja  
m as:

M = GE»2 dn  
375 ' d t

ro tirajočih

(5.5)

ozirom a — upoštevajoč definicijo  za kotno  h itro st 
o» =  2 л n  in  D — 2 r  (k jer je  r  polm er, na  ka
terega si zam islim o reducirano  celotno maso) tudi:

M =  m r2 dco/dt. (5.10)

Enačbo sm o tiskali s pokončnim i in  ne s kurzivn im i 
znaki. S tem  sm o že na  pogled poudarili, da p red 
stav lja jo  označbe m erska  števila, ne pa  veličine.

V resnici berem o m ed besedilom  p ri te j enačbi, 
da dobim o m om ent v  kpm , če vstavim o težo 
ro tira jočega  p red m eta  v kp, reduc iran i p rem er v 
m e trih , h itro s t v rte n ja  v  1/m in =  m in“ 1, čas pa 
v  sekundah . To pom eni, da je  treb a  razum eti 
označbe m ersk ih  štev il v  enačbi (5.5) kot razm erja  
veličin  in  n a š te tih  enot, to re j:

M =  M /kpm ; G =  G /kp; n  =  n /m in_ t ; t  =  t /s.

D a dobim o prilagojeno  veličinsko enačbo, vstavim o 
sp re d n ja  razm erja  v  številsko enačbo (5.5):

M 1 G ( D  V  d n /m in -1
----- - =  -----------  - -------------- (5.6)
k p m  375 kp  I m )  d t/s

Po p restav itv i eno t na  desno s tra n  zgornje enačbe 
izhaja :

M =  GD2 d n  . Z ,  (5.7)
d t

p r i čem er je
kpm  . m in  . s 

375 kp  . m 2

iz česar dobim o po k ra jša n ju  kp in  m  v  števcu in 
im enovalcu  in  po zam enjav i m in  =  60s:

Z = 60
375 m /s2

1

6,25 m /s2

T u  n as  iznenad i po jav  enote m /s2 v  konstan ti Z. Če 
p a  pom islim o, da se s to enoto po eni s tran i m eri 
pospešek  in  h k ra ti  navedena enačba vk lju ču je  težo 
(ki je  po G =  m g  odvisna od pospeška zem ljine 
teže), p ridem o  do zak ljučka, da vsebuje konstan ta  
Z  pospešek zem ljine teže g.

S tan d ard n i pospešek zem ljine teže je  g — 
=  9,80665 m /s2. Z ato  je  6,25 m /s2 ~  g . 0,637 in  dalje  
Z  =  l/(g  . 0,637) — 1,57Ig. Š tevilo  1,57 je  prib ližno 
en ak o  it/2, k a r  daje končno Z =  jt/(2 g).

U vrstim o tako  dobljeni Z v  enačbo (5.7):

M ”  G №
2 g d t

(5.8)

k a r  je  p ra v a  un iv erza ln a  veličinska enačba, v  k a te ri 
označuje v saka  k u rz iv n a  č rka  veličino. K er je  m asa 
ro tira jo čeg a  te lesa  m  =  G/g, se izraz (5.8) lahko  na
d a lje  poenostavi v:

tu d nM =  — m D 2 — , (5.9)
2 d t

Ta zadnja  enačba je  že čisto blizu povsem  splošne 
zveze m ed v rtiln im  m om entom  M in (dinamičnim) 
vztra jnostn im  m om entom  J:

M = J  dco/dt.

D ejansko je  po definiciji vz tra jnostnega , m o
m enta :

J  =  J r 2 dm.

V našem  p rim eru  je  J  =  m  r 2 =  m  D2/4. Z aradi w =  
=  2 k n  dobim o enačbo (5.9), iz n je  pa preko 
m  — G/g  izraz. (5.8).

Za p rak tično  delo je  enačba (5.9) enostavnejša 
od enačbe (5.10) iz teh le  vzrokov:

P ri m erjen ju  sprem em be v rtiln e  h itro sti dn /d t 
se navadno v- posam eznih m om entih  laže izm eri 
v rtiln a  h itro s t n  kako r ko tna  h itro st a>. Razen tega 
je  lažje na tančno  izm eriti D kakor r. če delam o z re 
ducirano  m aso in  ne z reduciran im  polm erom  ali 
prem erom .

T ehniški vz tra jnostn i m om ent bo še nekaj časa 
pom em ben. GD2 po enačbi (5.8) daje nam reč p re 
izkuševalcem  stro jev  neko p redstavo  o v ztra jnost
nem  m om entu  tistega stro ja , m edtem  ko m islijo 
glede dejanske v ztra jnosti J  =  m r2 =  m D 2/4, da se 
preveč nagiba k  fiziki. Seveda je  to sam o stv a r n a 
vade, »čut za m ero« pa je  v  tehn ik i že prevečkrat 
zavedel na  napačna pota. Toda ■— če hočemo upo
števati ta  sub jek tivn i m om ent, se m oram o ozirati na 
om enjeni ču t za m ero tud i p ri uporab i m ednarod
nega m erskega sistem a p ri enačbi (5.8). To osvet
lju je  nasledn ji p rak tičn i p rim er:

R educirana m asa ro to rja  nekega stro ja  naj bo 
m  =  2000 kg, p rem er D = 1,2 m ; zato je  po enačbi 
(5.9):

m D 2 =  2000 kg . 1,22 m 2 =  2880 kgm 2.

H krati je  na  površin i Zem lje teža tega ro to rja  
G =  2000 kp, tako  da bomo v  enačbo (5.8) uvrstili:

GD2 =  2000 kp . 1,44 m 2 =  2880 kpm 3.

To pom eni, da so številčne v rednosti za m D2, če se 
m eri v  kgm, in  za GD2, če se m eri v  kpm 2, m ed se
boj enake [1] (toda sam e številčne vrednosti!), ker 
je  m /kg  == G/kp. F izikalno sta  veličini m D2 in GD2 
m ed seboj b istveno  različni!

P rav a  k a rak te ris tik a  dinam ične vztra jnosti ro
to rja  je  samo:

J  =  m r2 =  m D 2/4 =  720 kgm 2,

to je  m asni vz tra jnostn i m om ent. Ta veličina je  ne
odvisna od pospeška teže g in  neodvisna od tega, 
ali je  stro j na Zem lji, n a  lun i ali v  rudniškem  dvi
galu. Z GD2 ni tako, k er je  zarad i G =  m g  tudi



GD2 = m gD 2. Z arad i različnih  vrednosti za g veli
čina GD2 n i in v a rian tn a  glede na  pospešek sile 
teže g.

Zaključek
6.1. Veličinske enačbe so najpreg lednejše, n a 

zorne in  se lahko  naučim o z n jim i zanesljivo  ra 
čunati, n eu tru d ljiv a  kon tro la  pa  je  m ožna na vsaki 
stopnji računan ja . So univerzalne, k er ve lja jo  za 
k a te ri koli sistem  enot, pa tu d i za nesistem atično 
skupino enot. Te p rednosti veličinskih enačb so 
vzrok, da se n jihova uporaba  čedalje bolj širi. Ta 
razvoj podpira m arsik je  tud i s tandard izacija  [3].

6.2. Š tevilske enačbe, v  k a te rih  pom enijo  sim 
boli m erska števila, so upo rabne sam o za določene 
enote. Z n jim i av to r p rim ora  bralca, da m ora ra 
čunati p rav  s tistim i enotam i, ki jih  av to r n a jra je  
uporablja. V teh  enačbah se po jav lja jo  tak o  im eno
vani »parazitn i koeficienti«, k i zam eglujejo  p re 
glednost in  nap rav lja jo  enačbe nenazorne, p ri ra 
čunu k o n kre tn ih  p rim erov  pa je  treb a  zelo paziti,

da se ne  p r ik ra ja jo  računske  napake. Po pedagoški 
p la ti so štev ilske enačbe slabe, k er n av a ja jo  d ijake, 
da se učijo  zakonitosti v  narav i v odvisnosti od 
enot, m ed tem  ko veličinski raču n  tem u  n asp ro ti 
zah teva  proučevan je  razm erij m ed veličinam i ne 
glede na  enote. To je  naravno , k a jti  n a rav n i procesi 
niso odvisni od tega, s čim  jih  lju d je  m erijo .

6.3. P rilago jene  veličinske enačbe u tegne jo  b iti 
m orda kdaj koristne, če se is ta  enačba zaporedom a 
u p o rab lja  za p re raču n av an je  cele v rs te  velikosti 
veličin.
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desni koloni, popraviti 22. vrsto od spodaj, v  kateri mora b iti pravilno: »za tem peraturo ok o lice  do +  40 °C*.

Ig l ič n i  le ž a ji  — d a n d a n e s
F R A N C I  S T A R I H A  

(N adaljevanje in  konec)

VPLIV TEMPERATURE NA OBRATOVANJE 
IGLIČNIH LEŽAJEV

T em peratura m esta, na katerem  o b ra tu je  dolo
čen iglični ležaj, vp liva  n a  več načinov. V glavnem  
je  vsako prekom erno povećavanje tem pera tu re  neza
želeno, ker predvsem  zm anjšu je rad ia ln i zrak, v rh  tega 
pa tud i neugodno vpliva n a  m azan je ležaja zaradi 
sprem em be viskoznosti m aziva, k a r  im a zopet druge 
posledice, posebno še, če se vse to  dogaja pri velikih 
m ehaničnih obrem enitvah ležajnega sklopa in  veliki 
v rtiln i hitrosti.

O bratne tem peratu re  nad 100 °C zm anjšu jejo  no
silnost ležaja takole:

p ri 125 °C za 5 %
pri 150 °C za 10 %
pri 175 °C za 15 %
pri 200 °C za 20 %

P ri tem peratu rah  n ad  200 °C se nosilnost ležaja 
h itro  zm anjšuje.

P ri višjih  tem peratu rah  in  v težjih  obratovaln ih  
pogojih nas ta ja jo  lahko  resne posledice, zlasti popu
ščanje trdnosti m ateriala, k a r  povzroča h itro  porušitev 
ležaja. V tak ih  prim erih  je  treb a  skrbeti za izdatno 
h la jen je  ležajnega sklopa. Sam o z odvajan jem  toplote 
zm anjšujem o tem peratu ro  na vrednosti, p ri katerih  
ležaj lahko norm alno obratuje.

UPORABNOST IGLIČNIH LEŽAJEV
Čeprav je  iglični ležaj eden izm ed najm lajših  

članov v  družini ko ta ln ih  ležajev, saj je bil paten tiran  
šele le ta  1922 v Nemčiji, se je  zdaj že tako  p rerin il 
v ospredje, da izpodriva vse ostale v rs te  ko ta ln ih  le
žajev celo tam, k je r so do sedaj im eli popolno p red
nost. To m orda ne ve lja  toliko za Jugoslavijo, k je r  so 
ti ležaji dandanes v prim eri z drugim i m alo v rabi, 
k a r pa je  mogoče nekako opravičiti. N aša in d u strija  
je razm erom a še zelo m lada, saj je  bil pretežen del 
zgrajen  tik  p red  vojno, m ed n jo  in po njej in sicer

v  pogojih, ko n i b ilo  n iti časa n iti sredstev  za kakršno  
koli eksperim en tiran je . D andanes pa so se razm ere 
obrn ile  to liko  n a  bolje, da so u stv a rjen i vsi pogoji ne 
sam o za sm otrno u v a ja n je  in  uporabo  teh  ležajev  v 
lahki in  težki industriji, tem več celo za n jihovo  do
m ačo proizvodnjo, ki naj bi zadovoljevala g lavne po
trebe  pri nas.

K akšne pa so zna tne prednosti ig ličnih  ležajev  
p red  ostalim i, ki omogočajo, d a ' se  n jih o v a  uporaba 
čedalje bolj š iri po vseh panogah s tro jn e  tehn ike? 
Te so:

1. m ajhne  dim enzije in m a jh n a  teža  nasproti 
ostalim  ležajem , k a r  pom eni m anjšo  porabo p rosto ra  
za vgrad itev  (sl. 3),

2. velika nosilnost in d a ljša  ž iv ljen jska doba,
3. velika dopustna v rtiln a  h itrost,
4. velika ob ra tn a  varnost p ri sprem enljivem  re

žim u obratovanja,
5. enostavna konstrukcija,
6. enostavna uporaba, vzdrževanje, m on taža in 

dem ontaža,
7. m ožnost regulacije rad ia ln eg a  zraka  in  celo 

m ed obratovanjem  (sl. 9),
8. velika izb ira  dim enzij, k a r  daje  konstruk to rju  

velike možnosti p ri uporabi,
9. m ajhn i strošk i vzdrževan ja  in p redvsem  m a n j

ša poraba m aziva,
10. sorazm erno enostavnejša proizvodnja sestav 

n ih  delov za ležaj,
11. m ožnost uporabe v  vseh panogah stro jne  teh 

nike, od najbo lj preciznih  leža jn ih  sklopov razn ih  
stro jev  in  n ap rav  do leža jn ih  sklopov za težko in d u 
strijo .

Te prednosti igličnih ležajev  p red  osta lim i ko
ta ln im i ležaji, da ne govorim o o  drsn ih , om ogočajo 
dandanes prehod na enostavnejše in  funkcionalno  
boljše konstrukcije  ležajn ih  sklopov p ri razn ih  stro jih  
in napravah .

Odlični uspehi z uporabo ig ličnih  ležajev  so bili 
doslej doseženi za delovna v re ten a  in  m en jaln ike  nor-


