3.4 LEZAJI

LASTNOSTI IN RAZDELITEV LEZAJEV
» Lezaji so podpore teCajev gredi, osi in sornikov ter omogocajo vrtenje ali
pregibanje.
* V najvec primerih se vrtijo vlezajeni deli (gredi) in le redko elementi z
lezaji, te€aji pa mirujejo.
» LeZaji prenasajo zunanje obremenitve z vrtecih se delov na mirujoce in
obratno.
LeZaje delimo po vrsti trenja:

zunanji
¥
obroc

kotalni
element

notranji

kletka - 55K
} obro¢

a) drsni lezaj, b) kotalni lezaj

» LeZaje delimo po smeri prenaSanja obremenitve:

— radialni (precni) leZaji, pri katerih deluje obremenitev pravokotno
na geometrijsko os gredi in leZajev,

— aksialni (vzdolzni) lezaji, pri katerih deluje obremenitev v osi
lezajev,

— kombinirani, pri katerih delujeta na leZaj precna in vzdolzna
obremenitev (posevna obremenitev).

b)
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teca] krogelna ploséa
a) radialni (precni), b) aksialni (vzdolzni) lezaji

* Pravilna izbira leZajev je pogosto odlocilna za pravilno delovanje in
zagotovitev predvidene Zivljenjske dobe stroja ali naprave, v katero so
vgrajenti.
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Za pravilno izbiro lezaja je predvsem pomembno poznati pogoje, v
katerih bo lezaj obratoval (Cas trajnega obratovanja, temperatura, nacin
obremenitve, vrtilna frekvenca itd.) in lastnosti lezaja. Te pa so pri drsnih
in kotalnih lezajih razli¢ne.

3.4.1 Drsni lezaji

Prednosti drsnih lezajev

lahko so deljeni v pre¢ni smeri in zato lahko imajo manjSe zunanje
premere.

Njihova izdelava je enostavna in jih lahko izdelamo v vsaki malo bolje
opremljeni delavnici.

Pri popolnem mazanju imajo majhen torni koli¢nik in dolgo Zivljenjsko
dobo. Tecejo mirno in tiho ter niso obcutljivi za udarce in prah.
Primerni so za ekstremno velike vrtilne frekvence.

Pomanjkljivosti drsnih leZzajev

Torni koli¢nik je odvisen od relativne hitrosti drsecih povrsin in dvojenja
materialov teCaja in lezaja.

Poraba maziva je velika.

Zahtevajo skrbno vzdrZevanje.

V vzdolZni smeri zavzemajo veliko prostora.

Izdelava je draga in potrebno je utekanje novih lezajev.

Kotalni lezaji

Prednosti kotalnih lezajev

Imajo enostavnejSe in manj zahtevno vzdrZzevanje.

Torni koli¢nik ni odvisen niti od materiala teaja niti od hitrosti.

So standardizirani, zato jih ne izdelujemo sami, ampak jih kupujemo.
Njihova cena je v primerjavi z drsnimi leZaji nizka, ker se izdelujejo
masovno na visoko produktivnih strojih.

V vzdolZni smeri zavzamejo malo prostora, zato jih lahko vgradimo v
tanjSe stene in pokrove.

Utekanje novih leZajev ni potrebno.

Pomanjkljivosti kotalnih lezajev

Obcutljivi so za udarce in prah.

Zato zahtevajo skrbno in kakovostno tesnjenje.

Zivljenjska doba in velikost vrtilne frekvence sta omejeni.
Niso deljivi (v ve€ini primerov) in so vedno nekoliko hrupni.
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DRSNI LEZAJI
Trenje v drsnih lezajih

» Trenje je odpor, ki se pojavija na dotikalnih povrsinah dveh teles in
preprecuje drsenje enega po drugem.

« Ce sta povrsini suhi, se pojavlja suho trenje, e sta povrsini mazani, pa
trenje, ki je lahko mejno, meSano ali tekocCinsko trenje

» Suho trenje se pojavi, ¢e te€aj drsi neposredno po lezajni pusi brez
prisotnosti maziva. (¢ = 0,3). TakSnega trenja ne smemo dopuscati trajno,
ker se lezaj zaradi velikega tlaka in temperature pokvari (zariba).

1e§aj F 1 L

0)

N

leza]

Mejno trenje - tecaj ne drsi neposredno po lezajni blazinici. PovrSini tecaja in
lezajne blazinice sta dovolj gladki, hitrost pa je premajhna, da bi zaradi
hidrostati¢nega ali hidrodinami¢nega tlaka nastopilo tekocinsko trenje.
(u=0,1do 0,3).

MesSano trenje nastopi pri mazanih dotikalnih povrSinah tecaja in leZzajne puse
ob zagonu. Povrsini se med seboj gladita, in ko sta dovolj zglajeni, leZaj stece
(lahko ga polno obremenimo). (u = 0,05 do 0,1)

mazivo
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Tekocinsko trenje nastane v drsnem leZaju, ko je hidrostati¢ni ali
hidrodinami¢ni tlak v leZaju tako velik, da lo¢i te€aj od lezaja. Tako teCaj v
lezaju zaplava. To je idealno trenje, ki ga lahko dosezemo v drsnem lezaju.
(u=10,01 do 0,005). V resnici tekoCinskega trenja v celoti nikoli ne dosezemo,
ampak se mu zelimo ¢im bolj priblizati.

Tekocinsko trenje v drsnih lezajih

* Nastopi, €e so izpolnjeni naslednji pogoji:
— vmesni prostor med teCajem in leZajno puso mora biti klinaste
oblike,
— vmesni prostor mora biti popolnoma zapolnjen z mazivom,
— hitrost mora biti dovolj velika.
» Tekocinsko trenje dosezemo:
— s hidrodinami¢nim mazanjem - tlak v mazivu, ki drZi ravnotezje
zunanji obremenitvi, dosezemo z dovolj veliko hitrostjo.

b)

D
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LeZaj s hidrodinami¢nim mazanjem imenujemo hidrodinami¢ni drsni leZaj.
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— Hidrostati¢éno mazanje — doseZemo ga s hidrostati¢nim tlakom, ki
ga ustvarimo tako, da s ¢rpalko (tlacilko) dovajamo mazivo v
vmesni prostor med tecaj in leZajno puso ali leZajno blazinico. V
mirovanju pa hidrostati¢ni tlak drzi ravnovesje zunanji obremenitvi.

b)

i
i
i
| R
|
|
olie iz ZBZA . i_ ______
crpalke  RNSESSYT | -
_> i
olje iz

a)r daq](medrsm lezaj, b) aksialni i:lrsnl lezaj
 Priradialnih drsnih lezajih doseZemo tekocinsko trenje z:
— klinasto obliko vmesnega prostora med tecajem in leZajem
(ohlapni ujem),
— popolno zapolnitvijo prostora z mazivom,
— dovolj veliko hitrostjo — vrtilno frekvenco,
« Z naras¢anjem vrtilne frekvence n se vec€a debelina oljnega filma #,,
srediSce tecaja se priblizuje srediS¢u puse. Pri n = oo, obe sredisci
sovpadeta.

/
hO > Rz

« Tlak v lezaju po obodu nara$¢a, tako da je njegova rezultanta v
ravnovesju z zunanjo obremenitvijo F. Velikost najve¢jega tlaka p,u j€
odvisna od Sirine lezaja, kar vpliva tudi na nosilnost leZaja. Potek tlaka po
obodu 1n Sirini leZaja je parabolicen, na konceh pa pade na vrednost p = 0

Mazanje drsnih lezajev

* 7 mazanjem zmanjSamo trenje in odvedemo toploto iz leZaja, s tem
zmanjSamo obrabo in podaljSamo Zivljenjsko dobo leZaja.

* Za mazanje drsnih lezajev uporabljamo tekoca, gosta in trdna maziva.

Maziva za drsne lezaje

h,0=0
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« Zapravilno izbiro maziva so odlocilne njegove kemicne in fizikalne
lastnosti.

+ Kemicne lastnosti maziv so: nevtralizacijsko Stevilo, katransko $tevilo,
vsebina pepela, vsebina vode, emulzijska trdnost, odpornost proti staranju

itd.

» Fizikalne lastnosti maziv so: gostota, viskoznost, plamenisce, kapljisce,
strdiS¢e in penetracija.

* Gostota

je pri 15 °C skoraj pri vseh oljih manj$a od 1000 kg/m”.
Kakovostna stabilna olja s parafinsko osnovo imajo gostoto okrog
870 kg/m’, naftna imajo nekaj vejo, olja z asfaltno osnovo pa se
vecjo.

Sinteti¢na olja iz premogovega katrana dosegajo gostoto 1100 do
1200 kg/m’.

V splos$nem sta gostota in viskoznost toliko manjsi, kolikor ve¢
vodika vsebujejo ogljikovodiki, ki sestavljajo olje.

Viskoznost

pove, kolikSen je odpor proti pretakanju zaradi notranjega trenja v
tekocCini.

Je najpomembnejsi podatek pri izbiri olja za dolocen lezaj.
Razlikujemo dinamic¢no viskoznost 77 in kinemati¢no
viskoznostv.

Nacini mazanja drsnih lezajev

* Nacin mazanja drsnih leZajev je odvisen od:

vrste stroja ali naprave,
hitrosti,

temperature,
obremenitve,

vrste maziva,

velikosti in oblike lezaja.

* Razlikujemo obc¢asno in stalno mazanje drsnih povrsin z oljem ali
mastjo.

* Obcasno mazanje je primerno le za leZaje, ki ne obratujejo trajno.
Izvedeno je z mazalkami, katerih oblika je odvisna od maziva.
Stalno ali neprekinjeno mazanje pa je primerno za vse leZaje, ki obratujejo

trajno. [zvedeno je z mazalkami ali mazalnim sistemom.
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Mazanja drsnih lezajev z oljem

Ro¢no mazanje
— Dovoljeno je Ie za leZaje podrejenega namena.
— Z mazalkami za ro€no mazanje lahko maZemo obcasno ali stalno.
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c¢) mazalka s kroglico in vzmetjo, d) mazalka z iglo

* Potapljalno mazanje drsnih lezajev
— Izvedeno je z mazalnim obrocem, ki se prosto vrti na tecaju.
— Ta nacin mazanja je zelo enostaven in zato zelo razsirjen.
Uporablja se za mazanje drsnih leZajev, pri katerih je vrtilna frekvenca v mejah
80 <7 < 3000 min".

. v
mazalni obroc

* Obto¢no mazanje drsnih lezajev
— Uporablja se pri ulezajenjih zahtevnejSih pogonov.
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— Olje, ki ga po cevovodih poganja ¢rpalka, stalno krozi med leZaji in
rezervoarjem, zato takSno mazanje imenujemo tudi cirkulacijsko ali
tlatno mazanje.

— Tlak olja v cevovodih je od 0,05 do 0,5 MPa (0,5 do 5 bar). V
posebnih primerih pa je v povratni cevovod vgrajen se hladilnik za

B |

T b

Mazanje drsnih leZajev z mastjo

* Z mastmi mazemo le malo obremenjene drsne lezaje in lezaje, ki
obratujejo v prasnatih prostorih.

» Tak8no mazanje je enostavno in poceni. Del masti se nabere na zunanjih
¢elnih povrSinah lezaja in ustvari tesnilni obroc, ki varuje lezaj pred
vstopom prasnih delcev:

» Poraba masti je majhna, saj lezaj mazemo samo tedaj, ko obratuje.

» Ker pri mazanju z mastmi ne moremo niti v najugodnejSem primeru
doseci tekoCinskega trenja, je tak nacin mazanja uporaben Ie za poCasne
lezaje z drsno hitrostjo, manjSo od 2 m/s.

a) navojna (Staufferjeva),
b) vzmetna mazalka,
c¢) visokotlacne mazalke.

Mazanje drsnih leZajev s trdnimi mazivi

« Ta nacin mazanja uporabljamo Ie pri drsnih lezajih, ki obratujejo z
nizkimi hitrostmi in v katerih so visoki povrSinski tlaki. Pri tak§nih
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pogojih bi bilo mazanje z oljem ali mastjo zaradi visokih tlakov in
temperatur neuspesno.
* Mazalno sredstvo je najveckrat svinec, grafit, MoS,, ali WS,.

Gradiva za drsne lezaje

* Drsni lezaji so v izjemnih primerih izdelani iz enega kosa (iz istega
materiala). V ve€ini primerov so sestavljeni iz ohi§ja in lezajne puse ali
lezajne blazinice.

* QGradivo, 1z katerega se 1zdelujejo leZajne puse ali lezajne blazinice, mora
ustrezati naslednjim zahtevam:

— zaradi zunanjih obremenitev se mora elasti¢no in tudi plasticno
deformirati (prilagodljivost),

— trajno mora prenasati tlatne obremenitve (flacna trdnost),

— biti mora zdruzljivo z materialom tecaja (kompatibilnost),

— pri visokih temperaturah se ne sme zvariti z materialom tecaja
(odpornost proti zaribanju),

— 1imeti mora taksno strukturo, da se na dotikalni povrSini pod
obremenitvijo in ob deformacijah ne delajo brazde (majhno
nagnjenje k ustvarjanju brazd),

— pod vplivom obremenitve in deformacij se mora s teCajem gladiti
(sposobnost utekanja),

— odporno mora biti proti spremembam drsne povrSine, ¢e bi zaradi
mehanskih vzrokov prislo do trganja majhnih del¢kov 1z povrSine
(odpornost proti obrabi),

— omogocati mora zanesljivo obratovanje tudi pri pomanjkljivem
mazanju (ugoden torni kolicnik),

— zagotoviti mora dobro odvajanje toplote iz lezaja (toplotna
prevodnost).

* Gradiva, ki jih uporabljamo za drsne lezaje:

Siva litina
— Primerna je Ie za malo obremenjene leZaje in majhne hitrosti.
Broni
— So skupno ime za skupino bakrovih zlitin, v katerih ni cinka ali pa
je ta stranski element.

Kositrova brona za litje P Cu Sn 14 in P Cu Sn 20.
— So zelo razsirjeni materiali za lezajne puse, ker imajo ugodne
trdnostne lastnosti in majhen torni koli¢nik. Ce morajo biti tudi
odporni proti koroziji, uporabljamo zlitino z oznako Cu Sn9.
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Svincev bron P Cu Pb 25
— Je cenejsi od kositrovega brona.
— Lahko prenasa vecje obremenitve in je bolj odporen proti obrabi.

Kositrovo-svinéeva brona P. Cu Sn 10 Pb Sin P Cu Sn 7 Pb 15
— ZdruZujeta dobre lastnosti kositrovih in svincevih bronov:
Rdeca litina ali strojni broni
— P.CuSnl0Zn2,C.CuSn7Pb6Zn4mmPCuSn7Pb67Zn4
— 1ma vecjo trdnost in boljSo livnost kot kositrov bron,
Aluminijev bron - Cu Al 5, Cu A1 9 Fe 4 in Cu A1 9 Mn 2
— Nadomesca dragi svin¢ev bron.
Silicijev bron
— CuSi3inCuSi3Mnl
— Imata enake mehanske in tehnoloske lastnosti kot kositrovi broni.
— Zaradi veliko niZje cene jih uspeSno zamenjujeta.

Medi
— So bakrove zlitine, v katerih je najpomembnejSi element cink.
— PuSe drsnih lezajev so Ie redko izdelane 1z medi, ker cink trga
teCaj.

Bela kovina

— Je kositrova zlitina, ki se zaradi odli¢nih drsnih lastnosti imenuje
tudi leZajna kovina.

— Obicajne debeline nalitega sloja (lezajne blazinice) iz bele kovine
so 0od 0,5 do 6 mm.

— Da zagotovimo trdno povezavo nalitega sloja in osnovne jeklene
puse, mora biti povrSina puSe oblikovana z utori v obliki
lastovic¢jega repa.
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Aluminijeve zlitine

— Uporabljamo jih v primerih, ko so tudi ohisja iz lahkih kovin.

— Zaradi dobre toplotne prevodnosti aluminija se iz takih lezajev
dobro odvaja toplota.

Cinkove zlitine

— Vsebujejo obicajno vec kot 50 % Zn, drugi legirni elementi pa so:
Al, Cu, Mn, Pb in Sn.

— Te lezajne zlitine se dobro prilagajajo obratovalnim razmeram in
imajo ugodne drsne lastnosti tudi v obmoc¢ju meSanega trenja (pri
zagonu).

Kadmijeve zlitine

— so zlitine kadmija z bakrom, nikljem, srebrom in njithovimi
spojinami.

— Primerne so za malo obremenjene leZajne blazinice.

Sintrane kovine
— Sestavljene so iz prahu, to je drobnih zrnc ¢istih kovin, zlitin,
nekovin in spojin.
— Sintrane leZajne puSe zaradi poroznosti vpijejo veliko maziva, ki
kasneje pri obremenitvi leZajne puse prihaja na povrsino.
Umetne mase
— Imajo zelo ugodne drsne lastnosti, majhno teZo in so zelo odporne
proti kemi¢nim vplivom.
— Njihova slaba stran je velika toplotna razteznost in lezenje.
— Za drsne lezaje lahko uporabljamo termo- in duroplaste.
Drsni lezaj 1z slojnih stiskancev (tekstolita)
— Taksni leZaji imajo ugoden torni koli€nik, majhno tezo in so zelo
odporni proti obrabi.

Drsni lezaji iz poliamida (najlon)
— 1majo veliko trdnost, ugodne drsne lastnosti, dobro dusijo udarce in
nihanja in so odporni proti obrabi.
— Njihova slaba stran je velika higroskopicnost (vpijajo vodo).
— Debelina najlonske blazinice je ponavadi 0,1 do 0,5 mm.

Drsni lezaji iz poliuretanov (vulkolan)
— Po lastnostih so podobni poliamidnim, so pa manj obcutljivi za
vlago.

Drsni lezaji s teflonsko prevleko

— Imajo samomazalne sposobnosti. Prevleka je namre¢ impregnirana
s sestavinami, ki mazejo.
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— Se posebej so tovrstni lezaji primerni za stroje in naprave, ki
obratujejo pod vodo.

Drsni lezaji iz fuoriranih ogljikovodikov (posebne vrste voskov)
— So zelo odporni proti kislinam in lugom.
— Primerni so za obratovalne temperature od -270 do + 260 C.
— Njihova slaba stran je lezenje pod obremenitvijo in nekaj slabsa
odpornost proti obrabi.

 Mehka guma
— Je primerna za izdelavo leZajnih pus$ za drsne lezaje.
— Uporablja se predvsem za lezaje, ki obratujejo pod vodo.
Les
— Se kot lezajno gradivo uporablja Ie izjemoma.
— Lesene drsne leZaje najdemo v ladjedelnistvu, pri tekstilnih strojih
in pri ¢rpalkah, zaradi odpornosti lesa proti morski vodi.
Steklo in keramika
— sta e izjemoma uporabni kot lezajni gradivi.
— Steklene in kerami¢ne leZaje sre€amo Ie v finomehaniki (urarska
industrija), v kemicni industriji in v elektrotehniki.
Grafit in oglje
— sta kot leZajni gradivi primerna Ie za visoke temperature do 350 °C,
ko lezajev ni mogoc¢e mazati z oljem ali zaradi kemi¢nih vplivov.
Preracun drsnih lezajev

Preracun radialnih drsnih lezajev

* Prvi del preracuna, ki je lahko hidrostati¢en (za majhne obodne hitrosti)
ali hidrodinamicen (za velike obodne hitrosti in teko€insko trenje),
doloca:
Izbira lezajnega gradiva
. Velikost lezaja
— Dolocena je s premerom tecaja d, premerom leZajne puse ali leZajne
blazinice D in Sirino lezaja b.
— Obe meri sta v dolo¢enem razmerju, ki ga imenujemo
konstruktivna karakteristika leZaja ¢

b
— 2 0,4do1l
4 d 0

V praksi dajemo prednost ozjim lezajem, ker je pri njih manjSa razlika med
teoreti¢no in dejansko dolzino naleganja tecaja na lezajno puso, ki nastane
zaradi upogiba osi oz. gredi. Temu se lahko 1zognemo, ¢e lezaje vgradimo
pomicno.

N —
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Nagib tecaja v leZaju in porazdelitev povrSinskega tlaka
v odvisnosti od nacina vgradnje leZaja

a) togo vgrajen lezaj,

b) premi¢no vgrajen leZaj s krogelno podlago

S

%
Wréinski tlak - H

3. Srednji povrSinski tlak v lezaju
 Pri hidrostati¢nih lezajih je to tlak med tecajem in lezajno puso,
 Pri hidrodinami¢nih leZajih je to srednji tlak olja.

F

Pdop [Mpa] -dopustni povrSinski tlak
(TAB 103, TAB 104 in TAB 108).

Trdnostni preracun radialnih drsnih leZajev

s

<~z

» Ta del preracuna drsnih lezajev zajema preraéﬁh”é}iiéj aTezaja. Ohisje je
lahko eno- ali dvodelno. Poleg ohis§ja je treba kontrolirati tudi vijake, ki
spajajo podstavek in pokrov dvodelnega lezaja, in vijake, s katerimi je
lezajno ohi§je pritrjeno na podlago.

» kontrola natezne napetosti vijakov, ki vezejo podstavek in pokrov lezaja:

o= F <0 = ﬁ
n- 4 -~ Taop = v
» Kontrola vijakov, s katerimi je ohi§je pritrjeno na podlago:
= 1,25F i
n-4 - o
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Preracun aksialnih drsnih lezajev

* Tudi pri preracunu aksialnih drsnih leZajev lo¢imo preracun nosilnosti
lezaja in preracun ohi§ja.
Kontrola srednjega povrsinskega tlaka :

_F

a) | b= I u
B o b Tsr "n b Tsrn b
e L e

2 U =
] 4

| olje %]ﬁﬁ

d) tlak v olju

l

Dvodelni radialni drsni lezaj je zelo primeren za vmesne leZaje, ker je njegova
montaza enostavna. V praksi je ta leZaj najveckrat uporabljen.

Ne
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4. Vgrajeni drsni lezaj je sestavni del nekega strojnega dela (rocice,
jermenice, Skripca itd.). V ta strojni del Ie na doloenem kraju vgradimo
lezajno pusSo in izdelamo dovod maziva.

Oblikovanje aksialnih drsnih lezajev

Obroc¢ni ali oporni drsni leZaj je najenostavnejSa in najcenejsa izvedba
aksialnega drsnega lezaja. Uporabljamo ga za po€asne drsne leZaje pri
gradbenih, poljedelskih in obdelovalnih strojih, pri gradnji Zerjavov, itd.
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2. Segmentni aksialni drsni leZaj je primeren za velike aksialne
obremenitve tudi pri majhnih vrtilnih frekvencah tecaja. LeZaj imenujemo
michellov lezaj.

ralcElne

3.4.2 Kotalni lezaji
Znacilnosti kotalnih lezajev

* so sestavljeni strojni elementi za prenos vrtilnega gibanja,

* uporabljajo se v vseh vejah industrije,

« veclina kotalnih lezajev je sestavljenih iz notranjega obroca, zunanjega
obroca, kotalnih elementov, kletke,

* med gibanjem nastopa kotalno trenje.

Prednosti kotalnih lezajev pred drsnimi:

* 1majo boljsi izkoristek,

* 1majo S$irSo moznost mazanja,

* so preprosti za vzdrZzevanje,

* trenje ni odvisno od hitrosti,

 so standardizirani, zato so zamenljivi in poceni,

* material teaja ne vpliva na trenje,

* v vzdolZni smeri zavzamejo malo prostora,

* novih leZajev ni potrebno utekavati.

» v praksi se uporablja vec¢ kot 95 % kotalnih leZajev, drsne leZaje se
uporablja le izjemoma.
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Pomanjkljivosti kotalnih leZajev:

« opletanje in tresenje pri velikih vrtilnih frekvencah,

* hrupno delovanje,

« zahtevnejSa in teZja montaza zaradi nedeljivosti lezaja,
* obcutljivi so za sunkovito obratovanje in udarce,

« obcutljivi so za prah in umazanijo,

* v precni smeri potrebujejo vec prostora kot drsni.

Vrste in uporaba kotalnih lezajev
Po smeri, v kateri deluje obremenitev, delimo kotalne leZaje:
» radialne,

» aksialne,
* kombinirane ali radialnoaksialne kotalne leZaje.

o) b) ) d)

e)

a) radialni krogli¢ni lezaj, b) radialni valj¢ni lezaj, c) aksialni krogli¢ni lezaj,

d) radialnoaksialni krogli¢ni lezaj, e) radialnoaksialni stoz¢asti lezaj.
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Po obliki kotalnih elementov:

) Y

a) krogli¢ni,  b) valj¢ni, c) stozcasti, d) sodckasti, e)iglicni lezaj

a) kroglica, b) valjcek,
c) iglica, d) stoZec, e,f) sod¢ek

Oblika kletke je odvisna od oblike kotalnih elementov.
Izdelava in material kletk je lahko razlicen.
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a) kovicena ploCevinasta kletka kroglicnega lezaja,
b) kovicena ploCevinasta kletka valj¢nega lezaja,

Radialni kotalni lezaji

* Najenostavnejsi in najcenejsi so enoredni krogli¢ni lezaji, ki jih
uporabljamo najpogosteje,

» Njihove oblike, mere, oznacevanje in posebnosti predpisuje standard SIST
ISO 13 (DIN 625).

» Njihove oznake so: 60, 61, 62, 63, 64 in 160.

» Zahtevajo zelo natanéno montaZo.

4 2/ RS SRS N

NN
| | ] { ] |
' !
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a) lezaj normalne izvedbe, b) enostransko zaprt lezaj, c) obojestransko zaprt
lezaj, d) enostransko tesnjen lezaj, e) obojestransko tesnjen lezaj,
f) leZaj z utorom za vskocnik.

» Zavecje radialne obremenitve uporabljamo enoredne valj¢ne lezZaje.

» Tudi t1 zahtevajo natan¢no vgradnjo.

» Uporabljajo se za vecje vrtilne frekvence.

* Oblike, mere, oznacevanje in posebnosti predpisuje standard SIST ISO 15
(DIN 5412).

* Oznacujejo se z: N, NU, NJ, NUP, NU + HJ in NJ + HJ.

NU NJ N NUP b
ypry, # 777
ol
|
-t e -} —f——F = |a
|
AN N N % B e Y O .
e B = N = 77

« Iglicni lezaji se uporabljajo za velike in sunkovite radialne obremenitve.

» Njihova uporabnost se Se poveca, e imamo za vgradnjo leZaja v precni
smeri malo prostora.

* Veliko jih uporabljajo pri obdelovalnih strojih, motorjih z notranjim
zgorevanjem, vozilih itd.

* Izvedeni so z notranjim in zunanjim obro¢em, brez obrocev ali je samo
kletka z iglicami.

» Obliko, nosilnost, mere in oznac¢evanje doloca standard SIST ISO 1206
(DIN 6173).

* Njihove oznake so: DNKI, NA 48, NA 49, NA 69, NAF, NAX, K, NAB,
DHK, DBK, NAST itd.
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Aksialni kotalni lezaji

* Najenostavnejsi in najcenejsi je enoredni aksialni kroglicni leza;.

* Primeren je samo za manjSe enosmerne obremenitve in manjSe vrtilne
frekvence.

* Njegovo obliko, mere, nosilnost, ozna¢evanje in posebnosti doloc¢a
standard SIST ISO 104 (DIN 711).

» Oznake teh lezajev so: 511, 512,513 in 514.

h

* Enosmerni enoredni krogli¢ni lezaj s kroglastim obro¢em se boljSe
prilagodi podlagi.

* Njegova geometrijska os je vedno navpicna.

« Ce se tedaj postavi nekoliko posevno (bremenski kavelj), se zavrti spodnji
kroglasti obro€ proti podlagi in postavi os vleZzajenja v navpicno lego.

* Obliko, mere, nosilnost, oznacevanje in posebnosti teh lezajev doloca
standard SIST ISO 104 (DIN 711). Oznake lezajev so: 532, 533 in 534.
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h

» Dvostranski dvoredni aksialni krogli¢ni leZaj omogoca prenasanje
obremenitve v obeh smereh.

« Primeren je za vecje in velike aksialne obremenitve pri majhnih vrtilnih
frekvencah.

* Doloca jih standard SIST ISO 104 (DIN 715).

* Oznake lezajev so: 522, 523 in 524.

* Dvostranski dvoredni aksialni krogli¢ni lezaj s kroglastim obro¢em je
primeren za prestrezanje vecjih aksialnih obremenitev z obeh strani in
1zravnavo lege tecaja proti podpori .

* Oznake lezajev so: 542, 543 in 544.
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Vaw

* Zanajvecje aksialne obremenitve so primerni aksialni valjéni lezaji.
* Oznake teh lezajev so: 811 in 812.

LezZaji s poSevnim dotikom

» Hkrati lahko prenaSajo radialne in aksialne obremenitve.

« Ce prevladuje preéna (radialna) obremenitev, jih imenujemo radialno-
aksialni leZaji, v nasprotnem primeru pa aksialno-radialni leZaji.

» Ta skupina lezajev se v praksi veliko uporablja.

Enoredni krogli¢ni lezaji s poSevnim dotikom

» So najenostavnejsi lezaji te vrste

» Imajo en ali dva naslona na obroc¢ih in dopusc¢ajo poleg radialne Se manjSe
aksialne obremenitve.

* Dovoljujejo tudi manjSe vzdolZzne pomike, ki omogocajo njithovo
natan¢no vgraditev zaradi toplotnih raztezanj in kréen;.

« Primerni so za velike vrtilne frekvence.

* Dolocata jih standarda SIST ISO 15 in SIST ISO 382 (DIN 615 in DIN
628).

» Oznake lezajev so: 72, 73,173, QJ 2 in QJ 3.
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Dvoredni krogli¢ni lezaji s poSevnim dotikom

PrenaSajo vecje radialne in aksialne obremenitve.

Ker enakovredno prenasajo obremenitve v obeh smereh, jih uporabljamo,
¢e se menja smer vrtenja tecaja (spremeni se smer delovanja aksialne
sile).

Doloceni so s standardoma SIST ISO 15 in SIST ISO 582.

Oznake lezajev so: 32 in 33.

Prilagodljivi krogli¢ni lezaji

Omogocajo precej$nje nenatan¢nosti pri vgradnji in odstopanja od
predpisane lege tecaja proti podlagi.

Uporabljajo jih pri gradnji vozil, transportnih naprav in obdelovalnih
strojev

Dolocene so s standardom SIST ISO 15 (DIN 630).

Oznake lezajev so: 12, 13, 22, 23,112, 113, 115 in 116.

Prilagodljivi eno- in dvoredni sodckasti lezaji

Uporabljajo se za enake namene kot krogli¢ni, Ie da sprejmejo vecje
obremenitve.

Vgrajujejo jih v obdelovalne stroje, vozila, transportne naprave itd.
Doloca jih standard DIN 635-1-2.

Oznake lezajev so: 202, 203, 204, 213, 222, 223, 230, 231, 232, 239, 240
in 241.
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StoZcasti lezaji

* Uporabljamo jih v primerih, ko je treba izmeni¢no prenasati aksialne in
1stoCasno tudi radialne obremenitve.

* Vgrajujejo jih v obdelovalne stroje, v avtomobile in druga vozila (kolesni
lezaji), v transportne naprave, gradbene in kmetijske stroje itd.

« Zanjihovo vgradnjo velja pravilo, da jih moramo vgrajevati vedno v
parih, in to blizu skupa;.

* Doloca jih standard SIST ISO 355 (DIN 720).

* Oznake lezajev so: 302, 303, 313, 320, 322, 323, 329, 330, 331 in 332.

Oznacevanje kotalnih lezajev DIN (623)

Tip lezaja
(0) 1 2 3 4 S 6 7 3 N NA NN QJ
Radialni lezaji Aksialni lezaji
Sirina (B) Visina (h)
JC 2 JEs 14 s Jj[eJdfz ]

.e

Zunanji premer (D)

ElLs][o]]]
4

Dimenzije d/5
I—Aﬂ

01101 101101 10

_VV_I ;V_I
Tip lezaja Velikost lezaja

201



* Tip lezaja

0 dvoredni krogli¢ni lezaji s poSevnim dotikom,
1 prilagodljivi krogli¢ni lezaji,

2 radialni in aksialni sodckasti lezaji,

3 stozcasti lezaji,

4 enostavni dvoredni krogli¢ni lezaji,

5 aksialni kroglicni lezaji,

6 enostavni enoredni krogli¢ni lezaji,

7 enoredni krogli¢ni lezaji s poSevnim dotikom,
8 aksialni valjéni lezaji,

N enoredni valjéni leZaji (lahko tudi NJ, NU, NUP itd.),
NA igli¢ni lezaji,

NN dvo- ali vecredni valj¢ni lezaji,

QJ krogli¢ni lezaji s Stiritockovnim dotikom.

Primer oznak lezajev:

* 6011 enostavni enoredni krogli¢ni leZaj s premerom izvrtine 55 mm,
* 4307 enostavni dvoredni krogli¢ni lezaj s premerom izvrtine 35 mm,
« 1302 prilagodljivi krogli¢ni lezaj s premerom izvrtine 15 mm,

* N216 enoredni valj¢ni lezaj s premerom izvrtine 80 mm,

* 32940 stozCasti leZaj s premerom izvrtine 200 mm,

e 22315 prilagodljivi krogli¢ni leZaj s premerom izvrtine 75 mm,

* 51200 aksialni krogli¢ni lezaj s premerom izvrtine 10 mm,

» 81103 aksialni valjéni lezaj s premerom izvrtine 17 mm.

Dopolnilna oznaka
* V njej navajajo odstopanja lezaja od standardnih izvedb glede na
konstrukcijsko izvedbo notranjega in zunanjega obroca, tesnjenje, izvedbo

kletke, tolerancno stopnjo, zracnost lezaja itd.
* Dopolnilna oznaka se zapise pred osnovno oznako ali za njo.
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Mazanje kotalnih lezajev

* Osnovni namen mazanja kotalnih lezajev je:
— ZmanjSanje trenja med obro¢ema in kotalnimi elementi
— Zascita delovnih povrSin pred korozijo,
— Odvajanje toplote, ki je nastala zaradi trenja,
— Tesnjenje in zaS¢ita proti ne¢istocam,
— ZmanjSevanje hrupa pri delovanju leZaja.

* Maziva za kotalne lezaje:
— tekoca maziva (olja),
— gosta maziva (masti),
— trdna maziva.

Mazanje z oljem

» Uporabljamo pri kotalnih lezajih, ki obratujejo z visokim vrtilnimi
hitrostmi in pri visokih obratovalnih temperaturah.

* Pogosto so kotalni lezaji mazani z istim oljem kot drugi strojni elementi v
sestavu (zobniki, drsni lezaji itd).

Mazanje z mastjo

* Mazanje kotalnih leZajev z mastjo se uporablja pri normalnih vrtilnih
frekvencah in normalnih temperaturah.
* V primerjavi z oljem ima mazanje z mastjo nekatere prednosti,
— preprosta in cenena izvedba,
— boljSe adhezijske lastnosti maziva
— Dboljsa zaS¢ita pred vlago in necistocami iz okolice.
— enostavnejSe tesnjenje in dodajanja masti,
— manjSa nevarnost, da bi leZaj obratoval brez maziva.
* Za mazanje so najveckrat uporabljene natrijeva, litijeva, kalijeva ali
barijeva mast.
* Potrebna koli¢ina dovedene masti v leZaj je v sploSnem odvisna od
dejanske in mejne (kriticne) vrtilne frekvence lezaja (n in ny).
* Pri majhnih vrtilnih frekvencah za lezaj ni Skodljivo tudi, Ce je koli¢ina
masti prevelika.
* Pri obojestransko tesnjenih lezajih napolnimo z mastjo le 20 do 30%
prostornine lezaja. Ta koliCina pa najveckrat zadoS¢a za celotno
zivljenjsko dobo lezaja.
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Preracun kotalnih lezajev
Nosilnost in Zivljenjska doba lezaja

» Velikost kotalnega leZaja dolo¢imo glede na vrsto lezaja in njegovo
nosilnost, zunanje obremenitve, zahtevano Zivljenjsko dobo, vrtilno
frekvenco in zanesljivost delovanja.

» Merili nosilne sposobnosti lezaja, ki jo uporabimo pri dimenzioniranju
lezajev, sta dinamicna (C) in stati¢na (C,) nosilnost lezaja. (katalogi
proizvajalcev lezajev -FAG, SKF itd.).

* Dinamic¢na nosilnost leZaja je tista najvecja dovoljena obremenitev
lezaja, kateri ustreza Zivljenjska doba 106 vrtljajev ali tista najvecja
obremenitev, pri kateri se na gradivu leZajnih obrocev in kotalnih
elementov ne pokazejo znaki utrujenosti, ko je lezaj obratoval 500 ur

z vrtilno frekvenco 33,33 min™.

» Stati¢na nosilnost lezaja C) je tista dopustna obremenitev lezaja, ki
povzroéi skupno plasti¢no deformacijo 10 premera kotalnega elementa.

* Dinami¢no nosilnost kotalnega lezaja C [N]:

5.
fn 'f.)

P [N] dinamicna ekvivalentna obremenitev lezaja,
fL koeficient Zivljenjske dobe lezaja (TAB 119, 121),
fn koeficient vrtilne frekvence te¢aja (TAB 120, 122),
16 temperaturni koeficient lezaja (TAB 123).

C =P

* IzraCun dinamicne ekvivalentne obremenitve lezaja pri kotalnih lezajih, ki
so obremenjeni z radialno in aksialno obremenitvijo:

P=V-XF + YF,
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|4

X

Fr
Y
Fr

i = i

koeficient naCina obremenitve leZaja,

dinamicni radialni koeficient (TAB 124),
[N] radialna obremenitev lezaja,

dinamicni aksialni koeficient (TAB 124),
[N] aksialna obremenitev leZaja,

Koeficient na¢ina obremenitve V' upoSteva, kateri od obrocev se vrti:

- V=1, ¢e se vrti notranji obroc,

- V=1,2(1.3), ¢e se vrti zunanji obroc.
Koeficienta X'in Y sta podana v tabelah v odvisnosti od vrste lezaja,
premera izvrtine in razmerja , Fa/(V-Fr ) < ali > e, kjer je e karakteristicno

Stevilo, doloceno za vsak lezaj in podano v TAB 124.

Izracun koeficienta zivljenjske dobe:

500

Lh [h] - Zivljenjska doba lezaja,

p

- eksponent, odvisen od oblike kotalnih elementov.

p=3,0 - zakrogli¢ne lezaje,
p =10/3 - za valj€ne, iglicne, stoz€aste in sodckaste lezaje.

f;’ =

Za lazje in hitrejSe racunanje pa lahko koeficient fL, izberemo iz TAB 119
in 121 v odvisnosti od Zivljenjske dobe lezaja Lh.

Izracun koeficienta vrtilne frekvence teCaja:

pl2342

n

. v - .1
n - vrtilna frekvenca tecaja v min

Za lazje in hitrejSe racunanje lahko koeficient fn izberemo iz TAB 120 in
122 v odvisnosti od vrtilne frekvence tecaja n.

Temperaturni koeficient lezaja f6 je za obratovalne temperature do 373 K
(100 °C) enak 1, za vi§je temperature pa je podan v TAB 123.
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« Stati¢na nosilnost kotalnega lezaja C):
G =LK

« Karakteristika stati¢ne obremenitve fs je obicajno v mejah od 1,2 do 2,5.
— f=0,8do 1,2 zanormalne zahteve po mirnosti obratovanja,
— f=0,5do 0,8 zanezahtevne pogone.

» Izracun statine ekvivalentne obremenitve lezaja pri kotalnih lezajih, ki so
obremenjeni z radialno in aksialno obremenitvijo:

= Xo £ + Iy F,

I
Xy stati¢ni radialni koeficient (TAB 125),
Fr [N] radialna obremenitev lezaja,
Yy stati¢ni aksialni koeficient (TAB 125),

Fa [N]  aksialna obremenitev lezaja.

* Izracun Zivljenjske dobe kotalnih lezajev [Stevilo vrtljajev]:

-l

L, [Stevilo vrtljajev] - osnovna Zivljenjska doba lezaja; L, = 106 vrtljajev,
x - eksponent.

x = 3 za krogli¢ne lezaje

x = 10/3 za valj¢ne, iglicne, stoz€aste in sodckaste lezaje.

 Izracun Zivljenjske dobe kotalnega lezaja v obratovalnih urah:
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Kontrola kriti¢ne vrtilne frekvence lezaja

0,6

0,2

Dopustna ali najvecja dovoljena vrtilna frekvenca je za vsak kotalni leZa;j
odvisna od vrste in velikosti leZaja, obremenitve, naina mazanja in
vgradnje lezaja.

Orientacijske vrednosti so zbrane v katalogih proizvajalcev lezajev ter
veljajo za dobro mazanje in brezhibno vgraditev lezaja.

[zracun dopustne vrtilne frekvence:

34 A
no~ —o .k no= ik
D + 30 D -10
za premere D < 30 mm za premere D > 30 mm

A [min-1 ] konstanta vrtilne frekvence (TAB 127),
D [mm] zunanji premer leZaja,
k korekturni koeficient, ki upoSteva kombinirano obremenitev leZaja.

1,0
’ T‘% 2
\\
08 \\ N T3
\
\
o \ \ S~ 5
3 \ \
F
tan f|= =2
0 ‘8 Fy
0 10 20 30 40 30 60 70 80 90

— Obremenilni kot § [°]

1 - valjéni lezaji

2 - krogli¢ni lezaji s
poSevnim dotikom

3 - enostavni krogli¢ni

lezaji

4 - prilagodni valj¢ni
lezaji
5 - stoZcCasti lezaji
6 - prilagodni krogli¢n lezaji
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