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Vpliv aksialnih obremenitev
na Zivljenjsko dobo valjcnih leZajev

Pri proizvodnji strojev se v Zelezarni Ravne
srec¢ujemo z mnogimi tehnoloskimi in konstrukeij-
skimi problemi. Stroji sestoje iz mnoZice strojnih
delov. Naloga konstruktorjev in tehnologov je, da
te dele med seboj uskladijo, da sestavljeni pred-
stavljajo homogeno enoto, ki potem lahko obratu-
jejo v najteZjih pogojih zanesljivo in tocno.

Pri konstruiranju stiskalnic in drugih strojev
se srecujemo s problemi vleZajenja gredi. LeZaji
morajo biti tako izbrani in dimenzionirani, da pre-
nadajo sile obremenitev in da zdriijo predpisano
Zivijenjsko dobo.

Na sliki 1 je prikazano vleZzajenje glavne gredi
stiskalnice DQ 500 s sklopko in zavoro. Izbrani so
valj¢ni lezaji. Pri vklapljanju in izklapljanju se
pojavljajo precejsnje aksialne sile. Valj¢ni lezaji te
sile prenasajo, skrajsa pa se jim Zivljenjska doba.

Da bi konstrukterji stiskalnic in podobnih stro-

jev te vplive upostevali, je v ¢lanku podana analiza
problema.
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Valjéni lezaji so namenjeni za prenadanje ra-
dialnih in tudi aksialnih sil. Aksialne obremenitve
v doloceni meri zmanjsajo zivljenjsko dobo lezaja,
ter povzrocajo dolo¢ene premike in zasuke kotal-
nih elementov. Te obremenitve so druga¢ne kot pri
¢isti radialni sili. Pride do povedanja napetosti na
posameznih delih kotalnih elementov, kar skrajsa
njihovo zivljenjsko dobo.

Obremenitev posameznega kotalnega elementa

Sl. 2 prikazuje obremenitev valjc¢ka pri aksialni
obremenitvi valjénega kotalnega lezaja. Obroé
ulovi aksialno obremenitev Q,. Ta se preko ramen
zunanjega in notranjega obroca prenese na valjéek.
Med prijemalis¢ema sil Q, je razdalja h,. Pojavi
se moment dvojice sil M = Q, . h,. Moment povzro-
¢i zasuk valjcka za kot ©/2. Valjéek se neenako-
merno deformira na zunanjem premeru. Rezultat
tega je neenakomerna obremnitev valj¢ka (sl. 2).
Obremenitev povrsine valj¢ka lahko izrazimo s silo

Slika 1
Vlezajenje glavne gredi stiskalnice DQ 500.
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Sleka 2
Obremenitev valjéka

P, delujoto v razdalji e od srediS¢a. Pojavi se dvo-
jica sil v razdalji 2e, ki da moment M = Py . 2e.
Ta moment je enak momentu sil Q,.

M=0Q,.h,=P;.2¢ (N

Iz te enatbe vidimo, da je valjcek pri Cisti
aksialni sili obremenjen tudi z radialno silo. Pri-
tisk na povrsini aksialno obremenjenega valjcka
lahko dolo¢imo iz zasuka valj¢ka. Ce je ©/2 kot
zasuka, 8,,,, najve¢ja deformacija na robu valj-
¢ka, 1 efektivna dolzina valjcka, lahko tvorimo
koeficient;
0.l
)

Koeficient rabimo za prikaz zasuka valj¢ka. Ce
ima valj¢ek povrsinski dotik po celi efektivni dol-
zini 1+ je koeficient med 0 in 1. V primeru delnega
dotika je I' > 1.

Zunanji premer valj¢ka je obremenjen z neena-
komernim pritiskom in je deformiran. Ekscentric-
no silo Py lahko izrazimo z ekvivalentno dinamiéno
silo Pgpe,. Sila Pg,, deluje na sredid¢e valjcka.
Silo Py, izrazimo z brezdimenzijskim koeficien-
tom zasuka.

Lo¢imo dva primera:
a) Valj¢ek je obremenjen po celi dolZini 1

I'= (2)

max

2
]’zao<r§1 3)

Prav _[1—(1—=T)5»
Gyt 58T
b) Valjéek je obremenjen samo na delu l:
2
9
] zal =ET < = 4)
r

Pkeh! o 1
Cy 5,0 1,08 | 5,86

C; je vzmetna Konstanta in se izratuna po
enacbi:

Cs = 2680 . ld'o'gz (S)
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Sile na lezaj

Z enacbami 2, 3 in 4 smo dolocili ekvivalentno
dinami¢no obremenitev Py, za vsak valjcek pose-
bej. Poiskati moramo srednjo vrednost P, za vse
valjCke v lezaju.

Dolo¢imo jo po enacbi:

(6)

Pmckv = " -

Ekvivalentna dinami¢na obremenitev P, s kate-
ro dolo¢amo zivljenjsko dobo leZaja je izraZena
z enacbo:

P=04013P, 4. -2 (7)

S tem smo doloéili porazdelitev zunanje aksial-
ne obremenitve F, na vsak posamezen valjcek
lezaja.

Prenasanje aksialne obremenitve

Vzemimo, da je valjéni lezaj obremenjen samo
z radialno obremenitvijo. Radialna sila F, premak-
ne notranji obro¢ radialno za 8, proti zunanjemu
obroc¢u. Pri tem so se elasti¢no deformirali valjcki
in tekalne povriine. S premaknitvijo valj¢ka v sme-
ri  se spreminja njegova deformacija. Spreminja-
nje je izrazeno z izrazom &, cos Q.

S pojavom aksialne obremenitve F, se notranji
obro¢ pomakne v aksialni smeri za 3, relativno
na zunanji obro¢. Posledica premika je zvracanje
valjékov (sl. 3).

Ce je pritisk na dotikalnih povrsinah valjckov
in med rameni tekalnih obroev manjsi, kot pa
pritisk med valj¢ki in tekalno povrsino lezajnih
obrocev, ga lahko zanemarimo.

V primeru, da se oblika tekalnih obrocev pri
obremenitvi ne menja, moramo analizirati samo
deformacijo valj¢kov in tekalne povrsine. Na sl. 3
predstavlja oznacena povriina deformacijo valjc-
kov in tekalne povrsine. Deformacija nastopi zaradi
aksialne in radialne obremenitve. V sredini valjcka
je deformacija 8, = 8, cos . Notranji obro¢ se pre-
makne relativno glede na zunanjega za 8,. Doloci-
mo lahko kot zasuka valjcka ©/2.

e 8,

i (8)
2 h,
Maksimalna deformacija valjckov je:
Biax = 8, COSQ + © lz?-ﬁ (9)

Dolo¢imo brezdimenzijski koeficient zasuka za
vsak valjéek posebej. I' se spreminja v odvisnosti
od kota o.

8_.1 ld
0.1 R
e ¥ & L cosy
63 hﬂ
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Slika 3
Aksialni pomik 5. leZajnega obroéa

Na sliki 3 vidimo tri obremenitvene primere.
Obmocja obremenitev v leZaju prikazuje slika 4,
V obmocju ¢ so valj¢ki obremenjeni po celi doti-
kalni povrsini I' (¢) je med 0 in 1. Z naraitanjem
kota ¢ I' nara$¢a. Pri ' > 1 so valjéki obremenjeni
samo na delu dotikalne povrSine. Kadar je kot ¢ =

valjéki so ;nbreu.pm

veicki so Zui
obremeneni na.. m; ‘“.
defu do(z'.n i dspitiiad

delu doliine

valjck: obremesjens po celi doldini
Slika 4
Razlitna dolzina obremenitve valjéka po obodu lezaja

= s je I' (9g) neskonéno velik. Za ¢isto radialno
obremenitev leZaja je g; = 90°% V primeru radialne
in aksialne obremenitve je og > 90°, V neobreme-
njenem obmodju postane I' (p) negativen. Ekviva-
lentna obremenitev lezaja Py = 0 in valj¢ki ne pre-
nasajo aksialne obremenitve. Teh valjékov v izra-
¢unu ne uposdtevamo. Ce poznamo I () je ekvi-
valentna obremenitev Py dolo¢ena.

Lo¢imo dva primera:
a) Valjcek je obremenjen po celi dolzini:
Py 1—(1—T)m.
= —— za < TS 1]
Cy . Bl 208T

b) Valj¢ek je obremenjen samo na delu svoje
dolzine:

(11)

1
=——za]=T'<

------ 12
C; .5.,0%  208T 42)
Radialna sila F, leZaja se izratuna iz Py
21
Fa=2.— [ Pa(9).cosg.dp (13)
a1

Aksialno silo F, dobimo tako, da aksialno obre-
menitev Q, () prenesemo na posamezne valjcke.

2e ()

Ekscentri¢nost e ((9) dobimo iz I'. Lo¢imo dva
primera:

a) Valjéek je obremenjen po celi dolZini:
e(p) { 2 { 208[1—(1—T)m%] l)

e T T \30801—(1—r)p%]

Q, (9) = . PR (9) (14)

2

zal<I'=s1 (15)

b) Valjcek je obremenjen po delu dolzine:
e (9) 2
=]— —Tzal<sT<
l¢ 3,08
2

Dolocimo e (9) in iz enacbe 14 izratunamo Q,
(®). Aksialno silo F, lezaja dolotimo z Q, (o).

1211
F.=z.— [ Q,(@)d
B ZZH'g (p)do

(16)

(17)

Resitev enacb

Radialno silo F,, aksialno silo F, in ekvivalentno
dinami¢no obremenitev P dolo¢imo z vstavljanjem
vrednosti za §,.]; in §,.h,.

Ekvivalentna dinami¢na sila je odvisna od ra-
dialne obremenitve. Odnos lahko izrazimo v funk-
cijski zvezi.

Fl hﬂ

K, T lcf

.E — 18
F. (18)
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Funkcija podaja napetosti in deformacije valjé-
nih kotalnih lezajev obremenjenih z aksialno obre-
menitvijo.

Funkcija je graficno prikazana v diagramu
sl. 5. Polna ¢rta podaja narastanje ekvivalentne
dinamicne sile P za valjéne kotalne leZaje, ¢e je
poleg radialne obremenitve lezaja $e aksialna obre-
menitev.

[ ! |

-

Slika 5
1Inm funkcija E . E
Fr Fr lef

Poenostavljen izratun

Racunsko dobljeno krivuljo lahko aproksimira-
mo z dvema ravnima ¢rtama. Ta poenostavitev da
naslednji enacbi:

h

F
P=F,za — .-2<0,1 (19)
l-:r ld
h F, h
P=0925F.+ 075 — .F,za— . — > 0,1 20
R 7 T s

h
Z vstavljanjem vrednosti za —l—3 iz kataloga za vr-
of
sto lezajev dobimo enaébe v tabeli 1.

Vrednosti za ekvivalentno dinami¢no obreme-
nitev P vstavljamo v znano enac¢bo za dolo¢anje
lezajev in lahko dolo¢imo koeficient Zivljenjske
dobe lezaja.

f, (25)

c

fl. = —P‘ .

Zivljenjsko dobo lezaja L lahko izracunamo iz
koeficienta zivljenjske dobe f;.

Tabela 2

L—’——L’i.(IOO%)

Serije 1%ajev %:o,xo 0,15 020 025 030

r

8% 18 % 26 % 33 %
0% 4% 11% 17 %

0%
0%

10; 2; 2E; 3E; 4
22; 22E; 23; 23E

Ucinek delovanja aksialne obremenitve lezaja
na zivljenjsko dobo je prikazan v tabeli 2. L,, po-
meni Zivljenjsko dobo lezaja, ¢e je ta obremenjen
z aksialno in radialno obremenitvijo in L, Zivljenj-
sko dobo lezaja, ¢e je ta obremenjen samo z ra-
dialno silo.

Kvocient E':l—'i 100 % prikaZze procentualno

skrajsanje Zivljenjske dobe lezaja pod vplivom
aksialne sile.
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Tabela 1
Serije valjénih Stopnja Ekvivalentna St.
kot. leZajev obremenitve dinamiéna obr. enalbe
F,
Osto,ll P=F. (20)
10; 2; 2E; 3; 3E; 4 '
0,11 <% =0,30 P=0925F, + 0,682 F, (21)
r
Fa
0= = =0,17 P=F, (22)
22; 22E; 23; 23; )
0,17 < E‘- =030 P=0925F, + 0441 F, (23)

r
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ZUSAMMENFASSUNG

Beim Konstruieren der Pressen und anderer Maschinen
stosst man immer wieder auf die Probleme der Wellen-
einlagerung. Die Welle muss so cingelagert sein, dass die
Lager die Beanspruchungen auch ertragen konnen und
eine vorgeschriebene Lebensdauer aushalten. Um  die
Lager auch dimensioniren zu konnen, missen die Bean-
spruchungsarten und deren Einfluss auf die Lebensdauer
bekannt sein.

Bei dem klassischen Verfahren zur Dimensionierung der
Wiilzlager besteht keine Verbendung zwischen der aksialen
Beanspruchung und der Verkiirzerung der Lebendauer, Die

Wilzlager ertragen auch die aksialen Beanspruchungen,
doch die Lebendauer wird mit griosser werdenden aksialen
Beanspruchung kleiner,

Eine Funktionsverbindung iiber den Einfluss der aksi-
aler Beanspruchung auf die Lebensdauer der Wilzlager
ist angegeben,

Bei der Ausrechnung der Lebensdauer der Wiilzlager,
welche mit aksialen Kriften oder nach dem klassischen
Verfahren beansprucht werden, miissen die erhaltenen
Werte fiir einen bestimmten Wert korrigiert werden.

SUMMARY

Problems of mounting bearings on shafts are met in
buildéng presses and other machines. The bearing must
be mounted in such a way that it takes the loads and
keeps the prescribed life, When constructing the bearings,
the ways of loading and the influence of loading on the
bearing life must be known,

In standard way of constructing the roll bearings, no

correlation between the axial load and the reduction of
the bearing life is given, The roll bearings take the axial
loads but their kfe is reduced by an increased axial load.

Functional correlation of the influence of axial loads
on life of roll bearings is given, The life values of roll
bearings loaded by axial forces evaluated in a standard
way must be corrected by a certain factor,

3AKAIOUEHHE

TIpst KONCTPYHPOBANING PASHAX NPECC & TAKMKE M APYIHX MALIH
PCTPCHACMER © NPOOACMOM VCTANABANBAMHS DOALIMIMHKOB. Baa meol-
XOAHMO BAOKHTL TaK, STO0M DOAUNTHHKH TNCPCHCCAH HATPYIKY |
BRIACPXIAN NPCANMMCAHYIO NPOAOAKHTCARHOCTL. YroOm MMers nos-
MOAHOCTL MPRBMALIO VCTAHOMITL PAIMEPM  MOAUMMINMXON, 3eoGx0o-
AHMO HMCTH CHEACHHS O DHAAX HATPYIKH 4 TRIOKE DAMSHIC HATPY3IKH
HA TIPOACAMMTCABHOCTE MOAUDMHEKOD. TIpH YCTAHABAMBAHMIO passe-
POB  POAMKOBEIX NOAUBUINHKOS KASCCHUCCKMM CHOCOGOM He DOoAaHa
CRRIL MEIKAY ARCHRALNON MATPYIKH M YMCHLUICHMEM TPOAOAKHTEAL-

HOCTH MOALIMMENKOE. POANXOBEIC NOAUNIIHIKH OEPCHOCAT RKCHAALHYIO
HATPY3IKY, HO NHX OPOAOANKHTCALNOCTL € YBCAMHCHHEM HAIPYIxn
YMENLIIETCS

B crarse noasana GYMXIHONARALNAR CRZAN BARSINS  AKCHAALHON
HATPYIKN € OPOACANKHTCABHOCTHIO POAMXOBEIX noAummnikos. Ilpu
BBMHCACHHH TIPOAGAKHTCALHOCTH POAHKOBHIX NOAINHIHHKOS HArpy-
AREHHBIX € AKCHAABHON CHAON, HCOGXOAMMO MOAVHCHHBIC AAMHME DO-
HPANITL HA OUPEACAEHHME SHANCHHN,
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