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)) MASINSKI ELEMENTI 1
= Funkcija i podela

Obezbeduju uslove za:

=relativno kretanje obrtnih delova i

za prenosenje opterec¢enja sa pokretnih na one koji miruju i obrnuto,
=tacnost polozaja osa obrtnih delova,
*dovoljno visoku brzinu rotacije i

*odstupanje polozaja ose rotacije.

PODELA

Prema pravcu sile Prema vrsti Prema kotrljajnim telima:
koju prenose: relativnog kretanja:
skugli€ni,
=Radijalni (prsteni), Kotrljajni =valjcani,
=Aksijalni (kolutni) i Klizni =iglicni,
»Radiaksijalni =konusno valjcani,
(prsteni) =bacvasti,
=konusno bacvasti
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* Delovi kotrljajnih lezaja
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* Delovi kotrljajnih lezaja

kuglice
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spoljni prsten

valjci
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konusni konusne
valjci bacvice

kotrljajna tela
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unutrasnji prsten
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drzac kotrljajnih tela (kavez)



W\ MASINSKI ELEMENTI 1

{4

= Oznacavanje
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1 Za ugradnju lezaja vazne dimenzije su:

= precnik provrta lezaja d,
= spoljni precnik D,

= SirinaBi

= radijus zaobljenjar

| one su standardizovane.

» Za svaki precnik d predvideno je vise velicina D | B od kojih zavisi veli¢ina
preseka lezaja — red mera, 00, 02, 03 i1 04.
» Tip lezaja se oznaava brojevima, na primer jednoredni kugli€ni lezaj sa

radijalnim dodirom, brojem 6.

U kombinaciji sa redom mera dobijaju se oznake 60; 62; 63 i 64.

>

Drugi deo oznake se odnosi na veli€inu prec¢nika provrta tj. pre€nik provrta d
podeljen brojem 5 (d/5). — precnici provrta lezaja deljivi su brojem 51 mogu
biti 15, 20, 25, 30...110, 120, 130...190, 200....

Na primer za d=30mm, oznaka moze biti 62|Q_6_|i|i

za d=60mm 6212 i td.

Dvoredni kugli¢ni lezaj ozna€ava se brojem 3 (321 33) i
dopunjava se oznakom prec€nika provrta, na isti nacin.
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Radijalni kuglicni lezaji

Jednoredi kugli¢ni lezaj sa
radijalnim dodirom pogodan je za
prenosenje radijalnih sila kao i
aksijalnih sila koje nisu vece od
70% njegove radijalne nosivosti.

Broj kuglica u ovom lezaju je
relativno mali tj. ograni€en je
mogucnoscu sklapanja.

Ako se na prstenima nacini boéno
prosirenje u vidu otvora za
punjenje, broj kuglica moze biti
uvecan.
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» Radijalni kuglicni lezaji
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= Radijalni kuglicni lezaji

"D P
Dvoredi kugliéni lezaj je sa \V4 o
vecom radijalnom nosivoséu o D
ali ne dopusta ugaono R E
odstupanje vratila. E s

D i

Za tu svrhu je namenjen N v
podesivi kugli¢ni lezaj koji . .
dopusta ugaono Y
prilagodjavanje odstupanju 64 .
do 4°. 63 33
Zbog smanjene dodirne 62 ‘:":'_“:‘ZEF
povrsine manje je nosivosti i 60 32 ﬁ”
osetljiv je na dejstvo aksijalne
sile, koja ne sme biti veéa od \ ] \

20% od radijalne nosivosti.
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» Radijalni kuglicni lezaji
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Radijalni lezaji
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* Radijalni lezaji
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U poredenju sa kugli€énim (jednorednim), uve¢ana nosivost 1,7 puta,
dodir se ostvaruje po izvodnici valjka,
dodirna povrsina je povec¢ana,
povec¢ana opasnost od neravhomerne raspodele optere¢enja duz
izvodnice valjka.

» Koriste se za prenosenje velikih radijalnih sila kod izrazito krutih vratila.
» Nije moguce prenosenje aksijalnih sila.
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Radijalni lezaji

MASINSKI ELEMENTI 1

Iglicni lezaji su u poredenju sa valjcanim,
vece nosivosti, a manjeg gabarita.

Kotrljajna tela su smanjenog precnika, a
povecane duzine.

Ugraduje se veci broj kotrljajnih tela, a
smanjena je debljina lezaja tj. smanjen je
spoljni precnik.

Radijalna nosivost je vrlo visoka,
nije moguce prenosenje aksijalnih sila i
nisu dopustene deformacije vratila.
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* Radijalni lezaji

Podesivi lezaj sa jednim redom
bacvica i sa dva reda bacvica su:

» visoke nosivosti,

» visoke prilagodiljivosti elasticnim
deformacijama vratila,

222 .,
213. *
223 ..

DT NI

AT LI
Z

" nisu osetljivi na udare,
= ali nisu pogodni za prihvatanje
vecih aksijalnih sila.

*Primenjuju se za vrlo teske uslove rada i skuplji su u odnosu na druge
lezaje.
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MASINSKI ELEMENTI 1

Radiaksijalni lezaji

Lezaji pogodni za prenosenje i radijalnih i
aksijalnih sila.

Neki od napred navedenih lezaja, osim radijalne
sile, mogu da prenesu i znac¢ajnu velicinu
aksijalne.

» Jednoredni, kuglicni lezaj sa kosim dodirom |
konusno valjcani lezaj su pogodni za
prinhvatanje relativno velikih aksijalnih sila. Ovi
su lezaji rasklopivi i kod njih je moguce
podesavati unutrasnji zazor.

» Kosi dodir dovodi do stvaranja dodatne
samoindukovane aksijalne sile.

» Uravnotezenje ove sile ostvaruje se u paru
lezaja.

= Normale na dodirne povrsine u parovima
mogu obrazovati slovo "X" ("X" ugradnja) ili

RONUSHO VALJCAN

LELL

610" VGRADNJON

slovo "O" ("O" ugradnja).
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= Radiaksijalni lezaji
(.! B> 0o

KUGLICNI SA KOSIM DODIROM KONUSNO VALJCANI
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= Aksijalni (kolutni) lezaji
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= Aksijalni (kolutni) lezaji
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= Aksijalni (kolutni) lezaji

Kolutni lezaji sa aksijalnim dodirom, mogu biti

»sa jednim redom kuglica (za silu u jednom smeru) i
»sa dvareda kuglica (za silu u oba smera).

Ovi lezaji ne mogu
prenositi radijalnu silu.

Koluti sa sfernim dodirom
omogucuju prilagodavanje
osi vratila.

Konusno bacvasti lezaji
su prilagodljivi osi vratila i
mogu prenositi | radijalne
sile.
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= Aksijalni (kolutni) lezaji

LherQCR =20NR020Nt

100COD0 Q20CZ0F

=20MmA0<0

=Z2h=rQCR






W\ MASINSKI ELEMENTI 1

Tablica 5.8 Dimenzije leZaja i naslona na vratilu 1 mm

Prsteni leZaji-radijalniiradiaksijalni Kolutni leZaji-aksijalni
Red mera 13 1 23
Red mera Red mera 02; 22 i 32 Red mera 03; 23 i 33 Red mera 04 | D H r H d, a
00 odnsno 10} D B r T D B r T 13 13
d D B r 02 22 32 302 322 03 23 33 303 323/ D B r 23 13 23 23 23 23
17] 35 10 05 4012 16 175 10] 1325 - 47014 19 225] 15[ 1525 2025 62 17 20
200 42 12 1,0 47| 14 18 2086| 15| 1525 - 52115 21 22.2| 2,0 16,25 22725 72 19 20
251 47 12 1,0 52115 18 206] 15| 1625 - 62) 17 24 254| 2,0| 18,25 2525 80 21 25 52 18 15 34 20 8
30 55 13 1,5 62|16 20 238) 1,5 1725 21,25 | 72019 27 302| 2,0 2025 28,75 90 23 25 60 21 15 38 20 8
35 62 14 15 72117 23 270! 20| 1825 2425 | 80|21 31 349| 25012275 32,75 |10 25 2 68 24 15 44 30 10
40| 68 15 15 80| 18 23 302| 2,0] 19,75 24,75 | 90|23 33 365| 2,5/2525 3525 (110 27 310 78 26 1,5 49 30 12
45| 75 16 15 85| 19 23 302( 2,0 | 20,75 24,75 | 10025 36 39,7 2,5| 2725 3825 |120 29 3,0 85 28 15 52 3512
50] 80 16 1,5 90| 20 23 302| 2,0 | 21,75 24,75 | 110|127 40 444| 302925 4225 |130 30 35 95 31 20 58 40 14
550 90 18 2,0 |100|21 25 333| 25| 22,75 26,75 |120/29 43 492| 30| 31,50 4550 |140 33 35 [105 35 20 64 4515
60) 95 18 2,0 |110{22 28 36,5( 2,5 | 23,75 29,75 | 130|31 46 54,0| 3,5| 33,50 4850 [150 35 35 110 35 20 64 5015
650 100 18 20 {12023 31 381| 25| 24,75 32,75 | 140{33 48 587| 35|36,00 51,00 |160 37 35 [115 36 20 65 5515
700110 20 2,0 1125|124 31 397| 25 | 2625 3325 [ 15035 51 635]| 3,5[38,00 5400 [180 42 40 125 40 20 72 55 16
75| 115 20 2,0 |130| 25 31 413 25 | 27,25 3325 | 160|37 55 683| 3,5 | 40,00 58,00 | 190 45 4,0 |135 44 25 79 60 18
80| 125 22 2,0 |140|26 33 444| 3,0 | 2825 3525 | 170|39 S8 683] 3,5|42,50 61,50 |200 48 40 |140 44 25 79 65 18
850130 22 2,0 |150|28 36 492! 3,0 | 30,50 3850 | 180}41 60 73,0, 4,0 | 4450 6350 [210 52 50 [150 49 25 &7 7019
90) 140 24 2,5 |160|30 40 524 3,0 | 3250 4250 | 19043 64 730 404650 6750 [225 54 50 |155 S0 25 88 75 19
95) 145 24 25 1170]32 43 556| 3,5 | 34,50 4550 | 20045 67 77.8] 4,0 | 4950 71,50
100] 150 24 25 |180| 34 46 603 | 3,5 | 37,00 49,00 | 21547 73 826| 40| 51,50 77,50 170 55 25 97 85 21
105§ 160 26 3,0 |190]36 50 65,1 3,5 | 39,00 53,00 |225[49 77 87,3 4,0 53,50 81,50
110§ 170 28 3,0 |200]|38 53 69,8| 3,5 | 41,00 56,00 | 240|150 80 92,1| 4,0 | 54,50 84,50 190 63 30 110 95 24
120} 180 28 3,0 |215]|40 58 - 3,5 | 4350 6150 [260|55 86 - | 4,0]5950 9050 210 70 35 123 100 27
1301 200 33 3,0 |230|40 64 - | 4,0 | 43,75 61,75 |280(58 93 - | 506375 9875 225 75 35 130 110 30
140] 210 33 30 |250|42 68 - | 4,0 | 45,75 71,75 |300|62 102 - |50/ 67,75 107,75 240 80 3,5 140 120 31
1501225 35 35 12700145 73 - | 4,0 | 49,00 77,00 [320]65 108 - | 50 92,00 114,00 250 80 35 140 130 31
1 - .
. Radijus na leZaju r 05 1,0 1,5 20 25 30 35 40 50 60 80 10
"ﬁ Visina naslona h 10 25 30 35 45 50 60 70 79 11 14 18
o na vratilu Prepin 10 20 25 30 35 40 45 55 7.5 9 11 14
_ - Radijus na vratilu_ rimey 03 06 1,0 10 1,5 20 20 25 30 40 50 6,0
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* Tolerancije lezaja

Ispravnost funkcionisanja zavisi od odstupanja unutrasnjih geometrijskih

parametara.
sodstupanja oblika staza kotrljanja,
odstupanja pre€nika staza kotrljanja,
odstupanja oblika i precnika kotrljajnih tela.
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* Tolerancije lezaja

L Precnik provrta d se izraduje sa posebnim tolerancijskim poljem KB,

O Spoljni pre€nik D sa takode posebnim tolerancijskim poljem hB.

Izborom odgovarajuceg tolerancijskog polja za precnik rukavca na
vratilu i za otvor u kucistu, ostvaruje se zeljeno naleganje.

O Onaj prsten koji rotira mora formirati ¢vrsto naleganje sa malim
preklopom.

O Prsten koji miruje formira labavo naleganje sa malim zazorom.

Stepen tolerancije obi¢no je 5, 6 ili 7.
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* Naleganja lezaja na vratilu i u kucistu

ako spoljni prsten miruje ako unutrasnji prsten miruje
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= Nosivost i radni vek lezaja
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= Naponi i razaranje lezaja Sila F koju prenosi lezaj,
raspodeljuje se na veci broj

kotrljajnih tela u lezaju.

Sila se raspodeljuje samo na ona
kotrljajna tela koja su ispod
meridijanske

ravni.

Najveca je na onom kotrljajnom
telu koje je na pravcu dejstva
spoljne sile F, a na ostala se
rasporeduje po sinusnhom

zakonu.
ko- koeficijent srazmere F
F =k, -—

z-broj kotrljajnih tela 0 i
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* Pritisak na dodiru kotrljajnih tela
Pu

Pritisak na dodiru valjka i prstenaje po
Hercovom obrazcu

FE
p.. =0418. [
ob
,0 — pupk
4 E- ekvivalentni modul /Fo b)
Pu T L e .
elasti¢nosti delova u dodiru ~ §
Ps
Ps Pk p-ekvivalentni radijus krivine
- delova u dodiru
/03 + pk

b-Sirina dodira

= Pritisak na dodiru _

kotrljajnih tela <) t
U toku jednog obrta lezaja, broj
promena pritiska je jednak broju z
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= Krive zamaranja lezaja

Ako se za meru broja promena napona usvoji broj obrta lezaja N, polazeci
od krive zamaranja dobija se

!

K. FE
o \ ow.N,=oyN o, =p. . =0418- |2
ONC Z,Ob
onN = const - -
ON 0,418 M N.=| 0,418 %FE N
Zb Zb
logF ! - C-dinamiCka =~ m m
nosivost leZaja |: N - |: N C“N =F“N
C za N,=10°
F%N = const
d m/2=a => za kuglicne lezaje iznosi 0=3,
za valjcane 0=10/3=3,33.

NC N lo gj\/



33 MASINSKI ELEMENTI 1
= Razaranja delova kotrljajnog lezaja

sPovrsinska razaranja usled IZapreminska razaranja usled

zamora (piting) zamora
I

W@l:"is L —

J 1

= @

»Stati€ka razaranja (gnjecenje)

.'D.B

cﬂ,%—
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* Dinamicka nosivost lezaja

Dinamic¢ka nosivost lezaja C je
opterecenje — sila koju lezaj moze da prenosi u toku Nc = 10° obrtaja
s tim da se pri tom ne razori vise od 10% od ispitivanog skupa lezaja.

To je eksperimentalna veli€ina koju utvrduju proizvodaci lezaja i daje
se u odgovaraju¢im katalozima (tabl. 4.4, knjiga).

Za radijalni lezaj, C je radijalna sila, a za aksijalni to je aksijalna sila
koja predstavlja polaznu veli€inu na osnovu koje se izracunava
vek lezaja.

Na osnovu poznavanja vrednosti C vrsi se i izbor lezaja
odgovarajucih parametara.
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» Radni vek lezaja

Radni vek lezaja izrazava se brojem casova rada do razaranja L, i koji
se moze transformisati u broj obrta lezaja do razaranja N.
Polazeci od date relacije

N = NC(%) N =60ﬂ|_h L

10° (C \* n-broj obrtaja
= izrazen u min
60n\ F

N.=10° obrtaja koji

6 a odgovara

| = a,a,a, 10 kSkCC razaranju 10%
) & 60n F | Ieéaja. pod
dejstvom sile C

(tabl.4.3)

a- korekcioni faktori koji se odnose
na korekciju izraCunatog veka

k- korekcioni faktori koji se odnose
na korekciju dinamicke nosivosti

(Tabl.4.4)
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= Staticka nosivost lezaja

Staticka nosivost je opterecenje lezaja C, koje dovede do trajnih
deformacija na dodirnim povrSinama koje nisu ve¢e od 10 pre¢nika
kotrljajnog tela d, tj. f.<104d,.

= Vece trajne deformacije doprinose snizavanju kvaliteta rada lezaja
odnosno taénosti obrtanja.

» Lezaji sa ve¢om u€estanosti obrtanja n, prenose relativho male sile
te ne postoji opasnost od trajnih deformacija.

= U obrnutom sluéaju, za n < 10 min-, lezaj prenosi veliko optereéenje
koje moze biti veCe od staticke nosivosti C,.

= Stoga se pri ovim ucestanostima obrtanja proverava staticka
Nnosivost.

* Potrebno je da spoljnje opterecenje F, bude manje od staticke

nosivosti C, (Fy <C,).
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= Ekvivalentno opterecenje, izbor i ugradnja lezaja

Ekvivalentno opterecenje lezaja je sila F Cije je dejstvo na ostec¢enje
lezaja ekvivalentno zajednickom dejstvu radijalne sile F, i aksijalne
sile F, X 1Y - koeficijenti

_ _ proporcionalnosti
F=XF, + YF, 0dnosno Fo = XoF+ YoF, (ekvivalentnosti) tabl. 4.514.6

Radijalna sila F, koju prenosi lezaj jednaka je vektorskom zbiru otpora
oslonaca u obe medusobno upravne ravni, tj. za otpore oslonaca je

I:rA = \/ FX,ZA + Fyi\ I:rB = \/ Fxé + |:y2I3

» Aksijalna sila je Fa=0 za lezaj <Za lezaj koji prenosi ovu silu (aksijalno fiksirani
u osloncu koji ne prenosi ovu oslonac) aksijalna sila Fa je jednaka aksijalnom
silu otporu oslonca.

= AKO se spoljni prsten okrece, a unutrasnji miruje - F=1,2XF, + YF,

= Ako se tokom radnog veka lezaja ekvivalentno ontere¢enie menia.

RORAR0 N0 THARY «C20DRACEC

ukupna ekvivalentna sila je a o a
P J F:aFl Ny, + F,'Ne, +..+ FONg,

Ny, + Ny +.o 4 Ny,
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= |zbor i ugradnja lezaja

Tip lezajs @ @ @ m O &=
§ y ! 3 3
e

o 2 LALASRS L,
2 Bowirs A )

Uslovi rada ‘ | | i | ] —
Radijalnooptereéenje | @ | @ (@ | @ (@ (@ | @ | ® (@ | X | X Q
Aksijalno optereéenje | @ | @ | @ | O | X e O @0 | x ® o | ®
OdstupanjeosaleZaja | O | O | X | @ | x | x | ® | ® | X | X | X ®
Podesavanje zazora X  ® x| x| x| @[ x| x | X ® ®|®
Rasklopivost leZaja x  ® | x | x | ® @®@[x|x | ®©|® | ®|©®
Povisena tatnost ® O x| x| ©® @[ x [ x O/ @] X | X
Visokabrzinarotaciic | ® | @ | O [ ® | ® (@ | ® | O (K B B
Visoka nosivost Olco|le|0C|e@|® |  ©® @ ? : : :
Nizak nivo buke ® O X | x| @] X | X | X
Spoj konusnim sedlom | O [ X | X ® [ Oix | 0] ©® X | X X | X
Oznake: © Primenljiv, QO Uslovno primenljiv X Ne preporuuje se




Osobine
leZaja

lezajima ~

povedanje

Ulazni podaci: Odredjivanje Izbor Izbor
ucest. obrt:ﬂ [ C) \Fm tipa pre¢nika
=5 ' ovrta
F)oonV 10° lezaja pr
Tzbor drugog [ Povecanje Usvajanje Odredjivanje
tipa leZaja provrta i usvaj. (:mbor) FZIF ‘
il najniZeg jaceg - za izabrani
ldvostrukog lez. reda mera leZaja lezaja
ne
o
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