ProraCun kotrljajnih lezajeva

Lezaji su masSinski elementi Cij1 je zadatak da omoguce relativno
kretanje obrtnih delova uz istovremeno prenoSenje opterecenja
1izmedu njih 1 obezbedenje taCnosti njihovog polozaja. Prvenstveno
se koriste kod pokretnih veza sa kruznim kretanjem, kao na primer
u osloncima vratila 1 osovina, gde omogucuju kretanje rukavca u
odnosu na nepomiCni oslonac uz i1stovremeno prenosenje
odgovarajuceg optereCenja. Pored toga, primenjuju se 1 kod
spojeva sa pravolinijskim 1 zavojnim kretanjem, kao na primer kod
vodica 1 navojnih parova.

Kod kotrljajnih leZajeva pokretljivost se ostvaruje na principu
kotrljanja.
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Osnovna oznaka kotrljajnih lezajeva sastoji se iz tr1 grupe brojeva
il1 slova, koj1 se odnose na tip lezaja, red mera 1 unutrasnji precnik-
provrt.

Tip lezaja oznaCava se jednom 1li dve brojne, odnosno slovne
oznake.

VeliCine Sirine 1 spoljasnjeg precnika ¢ine red mera koji je oznaCen
razlicitim brojnim oznakama. Red Sirine Ry sadrzi oznake 0, 1, 2,
3,4, 5, pri Cemu 0 oznaCava najmanju, a 5 najvecu Sirinu. Red
spoljasnjeg precnika R sadrzi oznake 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4, poredanih
u redosledu porasta precnika. Kod oznake reda mera pr1 broj uvek
se odnosi na Sirinu, a drugi na spoljasnji precnik.
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ProraCun kotrljajnih lezajeva
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Poslednja dva broja u osnovnoj oznaci odnose se na unutrasnji
precnik lezaja, odnosno provrt. Sistem obeleZavanja je sledeci:

e precnici u intervalu d = 0.6 ... 9 [mm] navode se
neposredno u nominalnim vrednostima,

e precnici od 10, 12, 151 17 [mm] oznaCavaju se brojevima
00, 01, 02 1 03,

e oznaka za preCnike u intervalu d = 20 ... 480 [mm]
deljenjem pre¢nika u [mm] sa 5,

» za meduvrednosti d =22, 28, 32 [mm], kao 1 za d >= 500

[mm] vrednosti precnika se navode neposredno u [mm], ali
se od oznake reda odvajaju kosom crtom
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Tabauya 42.2. lpumepu osxavaBarea nexcajeBa

Jlexajenn Osnaka 3paueme

TlpcTess KyrnH<HE jegHOpeNH Nexaj ca
PaJiHjANTHEM JJOFEPOM - pejf IEpHEE 0

Pep cnomanmser nmpedimka 3
J [ 8x 5 =40 mm - yHyTpall:# NpeYHAK

6308 (9HTa ce meaficcet TPE-HyNA ocaM)

IMperenn xyrmrass jeyHOpenH Nexaj ca
KOCHM JJOHpOM - pefi iEpEHE 0
—— Peji ciomammser npeyHnxa 2

6 x 5 =30 mm - yHyTpaIm® NpeYHEK
[ Honyscxka o3naxa
7206B

Osnaka npema DIN 720

TIpcTen KORYCHO Bab4aRK NeXaj

Pen mupane 0
‘ Pep ciomsamser npednnka 3
[ 15%5=75mm- yayTpalmn npeyHAK

30315A

Osnaxa npema ISO 355
iJ; i T

p KOHYCHO BATEYAHN NeXaj
T2GB075
— YRyTpammn npewHRK y mm (d = 75 mm)
J | Omoc cnobammser B |
Pen yrna fogHpa YHYTpaIIHET MpeTHAKA Ommc IIHPHHE H BHCHHE
pa| Do | L Pl o | LI e

H3HAJ no H3HAN Jio H3HAN o

1 pe3epeHCaHO A Pe3epBHCAHO A Pe3epBHCAHO

2 10° .. 1352 B 340 ... 3,80 B 0,50 ... 0,68

| 3 13'52"... 15“59‘_ C 380 .. 4,40 C 0,68 .. 0,80

| 4 15'59"... 18°55° D 440 .. 4,70 D 080 .. 0,88

5 18'55"..23° E 470 .. 50( | E 088 .. 1,00]
6 3 .27 F 500 .. 560
7 27 .. X G 560 ... 7,00
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezaja:

F = XF. + YF,

F, - radijalna sila
F, - aksijalna sila
X - faktor radijalnog opterecenja

Y - faktor aksijalnog opterecenja
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Nominalni radni vek lezaja izrazen u Casovima rada:
10°(CY"
L, =
60n\ F

n - broj obrtaja u min

F - ekvivalentno dinamicko opterecenje lezaja
C - dinamicCka nosivost lezaja
o - koeficijent: a = 3 za kuglicne leZajeve

o = 10/3 za valjCane lezajeve
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Modificirani nominalni radni vek lezaja 1zrazen u Casovima rada:
Ly, = Lyaja,a4f,
Koeficijent a, uzima u obzir verovatnocu 1zdrzljivosti.

DinamiCke nosivosti lezaja date u katalozima prooizvodaca
odnose se na odredene materijale od kojih je lezaj izraden. Za
druge materijale vrednosti radnog veka koriguju se faktorom a,.

Ako se uslovi podmazivanja razlikuju od opitnih, odnosno,
ukoliko je podnazivanje nepovoljno, ili je ulje manje viskoznosti
uz mogucnost prodiranja necistoce, onda se ovi uticaji uzimaju u
obzir preko faktora aj;.

Pr1 proracunu se Cesto faktori a, 1 a; uzimaju zajedno: a,; = a,a,
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Modificirani nominalni radni vek lezaja 1zrazen u Casovima rada:
Ly, = Lyaja,a4f,

Nosivost lezaja se na poviSenim temperaturama smanjuje, Sto se
uzima u obzir faktorom fj,.
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Primer 1: U aksijalno nepokretnom osloncu vratila ugraden je
prsteni kugliéni jednosredi lezaj sa radijalnim dodirom 6309. LezZa;
je opterecen radijjalnom silom F. = 6.8KN 1 aksijalnom silom
F, = 1.9kN. Odrediti nominalni radni vek lezaja ako se vratilo
okre¢e sa n = 350min-!.
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Tabauua 142-16

Hpcitienu kyZnusnu jednopedu aexcaj

ca padujannus 000upox
Oznaxa 63,64
Ped mepa RM 03, RM 04 b
63 (RM 03) 64 (RM 04)
O3HaKa d
npoBpTa pl|lB|lr|HlC|C|D|B|lr]|h c |G
M mm | mm | min kN | kN | mm | mm | min kN | N

00 10 ] 3 | 11]|06|11,3]815]|345
01 12 | 37 | 12| 1,0 | 11,1 | 9,65 | 4,15
02 15 | 42 | 13 | 1,0 | 12,1 | 11,4 | 540
03 17 | 47 [ 14 | 10122134655 62 | 17 | 1,1 | 109 [ 23,6 11,0
04 20| s2 |15z |173)8s0] 72|19 |1,111,0]305]150
05 25 | 62 |17 |11 124|224 |114] 80 | 21 | 1,5 | 12,1 | 360193
06 30 | 72 191,10 |130]290]163] 9 | 23 | 1,5(122 425233
07 35 | 80 |21 [1,5]131 335|190 100] 25 | 1,5 121 |550](310
08 40 | 90 | 23 [ 15130425250 110 27 | 2,0 | 122 | 630 | 36,5
09 45 | 100 | 25 | 1,5]13,0]53,0|320]120] 29 | 2,0 | 12,1 | 76,5 | 45,0
10 50 | 110 27 | 20| 13,0]620]380]130] 31 | 2,1 | 12,2 | 86,5 | 520
11 55 |120| 29 | 20| 129| 765475140 33 | 2,1 | 122 | 100 | 62,0
12 60 | 130 | 31 |20 13,1 |81,5]520)150( 35 2,1 |123 | 110 | 69,5
13 65 | 140 | 33 | 2,0 |132|93,0] 600160 37 |21 ]123 | 118 | 78,0
14 70 | 150 | 35 | 2,1 | 13,2 | 104 | 68,0 | 180 | 42 | 3,0 | 12,1 | 143 | 104
15 75 [ 160 | 37 | 2,0 | 132|114 [ 765|190 | 45 | 3,0 | 122 | 153 | 114
16 80 | 170 | 39 | 21 [ 132 122 | 865|200 48 | 3,0 | 123 | 163 | 125
17 85 | 180 | 41 | 3,0 [13,1] 125 | 88,0210 52 | 4,0 | 123 | 173 | 137
18 90 | 190 | 43 | 3,0 |13,9]| 134 | 102 |225| 54 | 40| 12,2 | 196 | 163
19 95 | 200 | 45 | 30139 | 143 | 112
20 100 | 215 | 47 | 3,0 | 13,8 | 163 | 134
21 105 | 225 | 49 | 3,0 | 13,7 | 173 | 146
22 110 | 240 | 50 | 3.0 | 13,8 | 190 | 166
24 120 | 260 | 55 | 3,0 | 13,5 212 | 190
26 130 | 280 | 58 | 40 | 13,6 | 228 | 216
28 140 | 300 | 62 | 4,0 | 13,6 | 255 | 245
30 150 | 320 | 65 | 4,0 | 13,7 | 285 | 300
32 160 | 340 | 68 | 4,0 | 13,9 | 300 | 325

fFJC, 03 05 09 1.6 3 6
e 0,22 0,24 0,28 0,32 036 0,43
Aroje FJF > e Y= 2 1,8 1,58 1.4 1,2 1

Axoje FJF > e X=056; Akoje FJF, se X=1; Y=0

Crarnuxa HocusoeT (F, 2 F ) e,=08
Axoje FJF Se; X,=1:Y,=0; AxojeF /F,>e;X,=06:Y,=05
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

6309 = C=353kN, C,=32kN, {,=13
C - dinamicCka nosivost lezaja
C, - staticka nosivost lezaja

Fa
CO

=0.77T= e¢=0.267

f,

==0.28>e¢=0.267T=> X=0.56, Y =1.65

_:ﬂ"ﬁ

F = XF. + YF, = 6.94kN
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

o = 3 za kugli¢ne leZajeve

6 o
L, = 10" (€ =21182h
60n\ F
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Primer 2: Standardni prsteni bac¢vasti dvoredi podesivi lezaj 22334
optereCen je radiyalnom silom F_ = 92kN 1 aksijalnom silom
F, = 58kN. Broj obrtaja lezaja je n = 630min-1. Podmazivanje
lezaja 1zvodi se mineralnim uljem c¢ija viskoznost na radnoj
temperaturi 0 = 60°C iznosi v = 38mm?/s. Odrediti modificirani
radni vek lezaja za verovatnocu 1zdrzljivosti Py = 0.98.
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Tabauua [142-108 T
|
ey oy r i
Hpcienu bausacitiu 08opeou R
flodecuau aexcaj P
Osnaxa 223 dl b
Peo mepa 23
\\\\\\\\\\\\}
\
L\.\\\“\\\.\-\‘ k
03H d D B r 5§ Y C,
npoB. | mm | mm | mm | min | kN e FJF: | kN | ¥,
Lel>e .
08 40 90 33 1,5 129 | 0,36 |1,86}2,77| 143 | 1,82
09 45 100 | 36 | 1,5] 156 | 0,36 | 190283 176 | 1,86
10 50 | 1101 40 | 20| 190 | 036 | 1,862,777 | 216 | 1,82
11 55 20| 43 | 20| 224 | 036 |1.89]12.81} 255 | 1,84
12 60 130} 46 | 21| 260 | 035 | 1911285 300 | 1,87
13 65 140 | 48 | 2,1 | 290 | 0,34 2 12981} 355 | 1,96
14 70 150 | 51 2,1 325 | 0,34 2 298] 375 | 1.96
15 75 160 55 2,1 375 0,34 11991296 440 } 1,94
16 80 | 170 | s8 | 2.1 | 415 | 034 | 1,992,596 500 | 1,94
17 85 180 | 60 | 3,0 | 455 | 0,33 |2,04]3,04} 540 2
18 90 190 | 64 | 30| 510 | 033 |2,03]13.021 620 | 1,98
19 95 | 200 67 | 3.0} 560 { 033 |2,03]302] 680 | 1,98
20 100 | 215 | 73 | 30| 655 | 0,34 2 1298 815 | 1.96
22 110 } 240 { 280 | 3,0 | 800 | 0,33 |2,07]3,09] 1060 | 2,03
24 120 | 260 | 86 | 3.0 | 900 | 033 |2.06}3,06] 1140 2,01
26 130 | 280 | 93 | 4.0 | 1040} 0,33 |2,06]3,06| 1340 | 2,01
28 140 | 300 | 102 | 4,0 | 1220 | 034 2 |298]| 1600 | 1,96
30 150 | 320 | 108 | 40 | 1370 | 0,33 |2,02] 3 | 1830 | 1,97
32 160 | 340 | 114 | 4,0 | 1430 | 0,37 | 1.80O | 2,69} 1900 ] 1,76
34 170 | 360 | 120 | 4.0 | 1600 | 0,37 |1,83]2,72| 2120 | 1,79
36 180 | 2380 | 125 | 4,0 | 1760 | 0,37 | 1,83 }2,72] 2360 | 1,79
38 190 | 400 | 132 | 5,0 | 1860 | 0,37 |1.83]2.72] 2500 { 1,79
40 200 | 420 | 138 | 5,0 | 2080 | 0,36 | 1,87]2,79 | 2800 { 1,83
44 720 | 460 | 145 | 5.0 | 2320 | 0,35 | 1,95 }2,.90] 3350 | 1,91
48 240 | 500 | 155 | 5.0 | 2650 | 0,35 {1,95}2,90 | 3900 } 1,91
52 260 | 540 | 165 | 6,0 | 3000 ] 0,34 | 2 [298]4400 ] 196
SaFjF Se;X=1 Y - npema raGnuny 0o=1
3aF/F >e; X =067 Y, - npema Tabnruy
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

22334 = C =1600kN, C, =2120kN, e=0.37
X, =1, Y, =1.79
d=170mm, D =360mm

—+=0.63>e¢=037T=X=0.67, Y=2.72

K '"= XFE. + YF, =219.4kN

a = 10/3 za valjCane lezajeve

_10° (c
60n\ F

L, ) =19897h
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Modificirani nominalni radni vek lezaja 1zrazen u Casovima rada:

Ly, = Lyaa,a,f,
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Tabauya [142-22 @axkmop BepoBamuohie uzdpxcruBocmu a,

BeposarHoha 0507109 109s{096]097}098|0.99
U3APXKBLUBOCTH P,
” s | 3 | 1 |062]053]044033]021

P, =0.98=a, =0.33
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ProraCun kotrljajnih lezajeva
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

K=vlv, —>»

d QOanaxe:
3 a - KyZausnu sexaju
T b - KOHYCHO 8abYARU U YUAUHOPUHHO
< BaLHAHU AEXajU
2 e T C - dpcitienu ba46aciliu U KoAyWUHU
K T b KonycHo Gaxeaciu nexaju
f S —~—— d - yuaundpunHo bavsaciiu aexaju ca
I _ HUCTUUM KOWPHArbEM
0 ¢ \
0 2 4 C 6 8 1o 12
2 o
8) X,F+Y,F,

CO
X,F, +Y,F,

=10.79=>K, =1
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

3) Xo'F‘:':Yn'Fa . .
5 S x=0,2*
6 ~ s0zg
S \§\§\\\ \\rﬁg
T 4 \\ \\\ N *-o%,.' \\\ *¥ 34 Kk < 0,4 - Oomurupa xabarse .aarﬂ':
3 N ‘\-Ia.o YKOAUKO HUCY dodaiiu 00Zosdapajy
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ProraCun kotrljajnih lezajeva
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Tabauua [142-23 @akmop memnepamypef.,

(0

150 °C

200 °C

250 °C

300 °C

Jo

1

0,9

0,75

0,6

0=60C =1, =1

L,, =L,a,a,a,f, =16000h
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Primer 3: UleziStenje vratila izvedeno je sa dva konusno valj¢ana

lezaja sa "O" rasporedom. U osloncu A ugraden je lezaj 32209
(T3DCO045), a u osloncu B lezaj 32206 (T3DCO030). Opterecenje:

» lezaj A: F,., = 12kN, F,; = 3kN,
* lezaj B: F g =8kN

Odrediti nominalni radni vek leZaja. 4 b

S
1 Iy oA
W C—"
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

322 (Ped mepa RM 22)

O3HaKa d| D] B C T |rry|rst| a C | e Y |C | Y,
1SO 355 | mm | mm | mm | mm | mm | min min | mm | kN kN
T2DD017 | 17 | 40 | 16 14 117311010 11 20 |0,31(192] 30 1,06
T2CD025 | 25 | 52 18 15 193110 1,0] 13 32,51033 | 1,81 36 |
TADCO30 | 30 | 62 | 20 17 21,3} 1,01 1,0 16 | 54 {037] 16| 63 0,88
T3DC035| 35 | 72 | 23 19 |243] 15|15 18 71 10,37| 1,6 | 85 0,88
T3DC040 | 40 80 | 23 19 124811515 19 g0 1037 1.6 | 95 0,88
T3DC045 | 45 85 | 23 19 |248] 15115 20 83 0.4 |1,48] 100 | 0,81
T3DC050 | 50 | 90 | 23 19 |248| 15|15} 21 88 (04211431110 0,79
T3DC055| 55 | 100 | 25 21 1268|2015 23 110 X 1,48 § 137 | 0,81
T3EC060 | 60 | 110 | 28 24 298120 1,5] 24 134 | 0,4 | 1,48 ] 170 0,81
T3EC065 | 65 | 120 | 31 27 132812001151 27 156 | 0.4 | 1,48 | 200 | 0,81
T3EC070 | 70 | 125 | 31 27 133,320 15| 28 163 | 0,4211.43] 216 | 0,79
T4DCO75 | 75 | 130 | 31 27 1333120 1,5] 29 173 | 0,44 | 1,38 | 232 0,76
T3EC080 | 80 | 140 | 33 28 [353125]201) 31 200 10,42 | 1,43 | 265 0,79
T3EC085 | 85 | 150 | 36 | 30 |385( 25 20 | 34 | 228 | 0,421,431 305 0,79
T3IEC090 | 90 | 160 | 40 | 34 425125120 36 | 260 | 0,421 1,43 | 360 0,79
T3IEC095 | 95 | 170 | 43 37 145,513,025 39 300 10,42 | 1,43 | 415 0,79
T3FC100 | 100 | 180 | 46 39 49 | 3025 42 | 335 0421431475 0,79
T3FC105 | 105 | 190 | 50 43 53 |30|25| 44 380 | 0421 1,43} 550 | 0,79
T3FC110 | 110 | 200 | 53 46 56 13025 46 | 415 042 ] 1,43 | 600 0,79
T4FD120 | 120 | 215 | 58 50 |61,5] 301 25 | 51 480 | 0,44 11,381 735 | 0,76
T4FD130 | 130 | 230 | 64 54 |67,8] 40|30 56 570 | 0,44 | 1,38 | 865 0,76
T4FD140 | 140 | 250 | 68 58 (71,8]40]3,0] 60 655 | 0,44 | 1,38 | 1000 0,76
T4GD150 | 150 | 270 | 73 | 60 | 77 1 40 | 3.0 64 | 750 | 0,44 11,38 1160 0,76
T4GD160 | 160 | 290 | 80 | 67 | 84 | 40 | 3.0 69 | 880 | 0,44 | 1,38 14001 0,76
TaGp170 | 170 | 310 | 86 | 71 | 91 | 5,0 | 40 74 {980 | 044 ] 1,38 | 1600} 0,76
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Lezaj A:
32209 (T3DC045) »d =45mm, C, = 83kN, e, =0.4, Y, = 1.48

Lezaj B:
32206 (T3DC030) »d =30mm, Cz = 54kN, e =0.37, Yy = 1.6
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Tl HTG I T e NI T Wl W Wl W T T ke 1 T o [ e

AxcHjaTHa KOMIIOHeHTa onTepeliema Koja ce
OnsocH cua KOPHCTH 32 ofipebuBabe eKBUBaJICHTHOT
onTepehema nexaja
Jlexaj A Jlexaj B
Fr'}l F:‘B_ _ F:‘B - F!B
1 KS—B, Fu 20 Fa,q——Fas-l‘O.S'Y_B F“B—().S'Y—B
1 B — . ..:.fi}. — ~ B
2 3 I3 F.m = Fa.i' + 0.5 Yy F,_,L'; =05 }'3
F‘S>“S‘L_M__’B}
Yo Ya)
Foa § Eum,
4 Y F,
5§ ¢ ¥ Fur =05 24 Figs U5 "; B Fo
x A
Fus <05- (.‘E&i‘. - F_'g) -
le Y &
IH&I‘IOMCH&: Bpenuocru 3a Y, u ¥, Gupajy ce u3 npunora [142-2 1 T142-8
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

“eA _ g IkN |> | 1B = 5kN
YA YB

(F,( = 3kN)> (0.5( E‘A Lo J — 1.55kNj

A YB

» proracCun se 1zvodi za slucaj 2.

Merodavna aksijalna komponenta F,, za odredivanje
ckvivalentnog dinamiCkog optereCenja lezaja A:

F
F,, =F+0.5—8 =55kN

B
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Ta6auua 142-8a Bpednocmu ghakmopa 3a npcmere KOHYCHO Baspuare sexcaje

C a, a,
d N S
r; \ &
==== W
D, Dyt Ao e - D, D,
F, <e F > e Fa < L Py > -
F, Py F, 2Yg F, 2Y,
X Y X Y X Y, X, Y,
ITojenunayna ] 0 04 yi ] 0 05 Y.Y
yrpaibha ’ ’ 0
"O"n "X" 1 |1,12Y"} 067 |1.68Y"]| I 2.y i 2:Y,"
paciopes
Hanomena: Kop yrpajiise nBa JieXaja KCTe BENMIUHE ca "O" mmm "X" pacrnopeioM, HOCHBOCT
H3HOCH. C = 1!715'Cn0j.nexnja; CO = Z'CO 110j. Kexaja
Y Bpenuoct u3 Tabmuue
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

(FLA = 0.46) > (e, =04)=> X, =04

FrA

Ekvivalentno dinamicCko opterecenje lezaja A :

F, =X,F,, +Y,F,, =12.94kN

Nominalni radni vek lezaja A:

o = 10/3 za valjCane lezajeve

6 a
L= LS 10900h
60n| F,
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ProraCun kotrljajnih lezajeva

Merodavna aksijalna komponenta F, gz za odredivanje
ekvivalentnog dinamiCkog opterecenja lezaja B:

FrB

F,, =0.5—2 = 2.5kN

Yy

FaB

2B — 031 |<(e; =0.37)=> Xz =0A Y, =1

rB

Ekvivalentno dinamiCko opterecenje lezaja B :

Fy = XgF g + YgF,; = 8KkN

Nominalni radni vek lezaja B: I 10°( C,

Ky

) =13000h

. , hB —
a = 10/3 za valjCane lezajeve 60n
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ProracCun kliznih lezajeva

Kod kliznih leZaja relativno kretanje delova uz istovremeno
prenoSenje optereCenja ostvaruje se posredstvom klizanja.
Osnovna podela kliznih leZaja je na radijalne, koji prenose
poprecne sile, 1 aksijalne, koj1 prenose poduzne sile.

W
I
F 4
PQ:::
23 7
d, b
6) d —
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ProracCun kliznih lezajeva

Nosivost radijalnih kliznih leZaja predstavlja najvecu silu koju
moze da prenese lezaj za predvideni radni vek, a da pri tome ne
bude prekoracena dozvoljena temperatura u lezaju, da ne dode
do nedozvoljenog habanja 1 zapreminskog razaranja materijala
kliznog para, a pri hidrodinamickom podmazivanju joS 1 da
debljina mazivog sloja ne bude manja od dozvoljene vrednosti.
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:
* dimenzije lezaja
d - precnik lezaja
D - pre¢nik posteljice

B - duZina rukavca, odnosno lezaja

 konstrukciona karakteristika B
= B =0.2+1

¢ = 0.5 ... 1 - brzohodi manje optereceni lezaji

¢ =0.3... 0.7 - optimalna nosivost

Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za uleziStenje
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

« opterecenje lezaja F

F

« specificno opterecenje lezaja P = ﬁ < Por
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

* apsolutni zazor lezaja: f=D - d

. . f D-d
 relativni zazor lezaja: Yy =—=

D D

* brzina klizanja za minutni broj obrtajan: v=——

D
« minimalna debljina uljnog filma: h, = hd 1- 8) 2> h

e relativna debljina uljnog filma: & =
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

f

e ckscentriCnost: e=—— h,

e relativna ekscentri¢nost:
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

 karakateristika nosivosti leZzaja - Somerfeldov broj
(bezdimenziona veliCina)

S _ py’ p - pritisak [N/m?]
) =

now 1 - dinamicka viskoznost ulja na radnoj
temperaturi [Pa's = N s /m?]

® - ugaona brzina [s!]
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

 karakateristika nosivosti leZzaja - Somerfeldov broj
(bezdimenziona veliCina)

Zavisno od vrednosti Somerfeldovog broja S, klizni
leZajevi su razvrstani u tri grupe:

S, <1 - brozohodi lako optereceni lezaji
S, =1+3 - srednje optereceni klizni lezaji

Sy >3 - teSko optereceni klizni leZaji
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

* merodavna karakteristika trenja:

SO<1:>“= >
v oS,

SO>1:>“= >
VS,
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:
« gubici energije usled trenja:

P, =Fpv P - snaga potrebna za savladivanje otpora trenja
F - sila opterecenja lezaja
1 - koeficijent trenja

v - brzina klizanja
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

e odvodenje toplote prirodnim hladenjem lezaja:

Q)= kcA(eL - e0)
Q, - koli¢ina toplote koju lezaj predaje okolini
k. - koeficijent prelaza toplote

A - povrsina kuciSta lezaja kroz koju se odvodi
toplota u okolnu sredinu

0, - radna temperatura lezaja, koja ne prelazi

70 ... 100°C
0, - temperatura okoline (20°C)
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

« odvodenje toplote prinudnim hladenjem leZaja:

Q, =peq(6, -6,)
Q, - koli¢ina toplote koja se preko maziva,
odnosno hladenjem odvede 1z lezaja

p - gustina ulja

¢ - specificna toplota ulja

q - protok ulja

0. - temperatura ulja na izlazu

0, - temperatura ulja na ulazu
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:

* termicka stabilnost lezaja: P, =Q, + Qp
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ProracCun kliznih lezajeva

Tok proraCuna radijalnih kliznih lezaja:
* uslovi hidrodinamickog plivanja: n > n,,

_F- 1077 F - sila optereCenja lezaja

n, = : v : :
NC,. VL 7 - dinamicka viskoznost na radnoj

temperaturi
V, - zapremina lezaja

C,, - konstanta

g
p<1mmz = C, <1
1 NZSpswl2 = 1<C, <8
mm mm
p>10—7 = C, 26
mm
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ProracCun kliznih lezajeva

Primer: Radjijalni klizni lezaj sa zglobnim osloncem podmazuje se
pomocu prstena za podmazivanje, a hladi prirodno - konvekcijom.
Optere¢enje lezaja je F = 12000N pri n = 620min’.
Dimenzionisati hidrodinamicki klizni lezaj, ako je zadato:

B/D = 0.8, p,,, =5 N/mm? za leguru ZnSn, ulje ISO VG 46

I - B

} ¥ 1 o
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ProracCun kliznih lezajeva

F F F
p= = zsdeZ:DZ = 5Smm
BD 0.8D 0.8p,

usv. D =d = 60mm

B =0.8D =48mm
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ProraCun kliznih lezajeva

32
-10°
2,8
2,6
24
22
2,0
18
16
¥y
1,2
1,0
08
0.6
04
0.2

3,0

2,7

24

215

1.5

g
o

N
M

1,8

A\

I
\ﬁ

1,15

13

14

1,05

0,75

0:9

07

08

0,6

04

0,

0,1 04 10 16 2540 63 10 16 25 40 63 100

m/s

V ——

v=1950 = y=(0.7+1.15)-107
S

\y — relativni zazor leZaja

usv. y=1-10""
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ProracCun kliznih lezajeva

P =416 : =4.16-106i2
BD mm m
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ProraCun kliznih lezajeva
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Mehanicki funkcionalni elementi

1N - dinamicka viskoznost ulja na
radnoj temperaturi [Pa's = N *s /m?]

0 =40°C = n = 0.046Pa - s
0=50°C = n=0.029Pa-s
0=60°C = n=0.019Pa-s
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ProracCun kliznih lezajeva

S, - karakateristika nosivosti lezaja - Somerfeldov broj
(bezdimenziona veli€ina)

2

g, =PV
nw

0=40°C=S,=1.39
0=50°C= S, =2.21
0=60°C=S, =3.37
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ProraCcun kliznih lezaieva

B0 AN
* il NNDe, OA@
04 NI 067
<SR N NCTREN s
03 N \\?_}R\ 07
- \ R \\
0,2 o \ 038

;%\

%
/A’
Pl

09

0.1 \ \
0.05 \\\ \\\ 0,95

0,04 01 02 0406 1 2 4
s =ﬂ’2
CAET)

0 — relativna debljina uljnog filma

0=40°C=S, =1.39= &= 0.34
0=50°C=S, =2.21= 5 =0.28
0=60°C=S, =3.37= 6=023
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ProracCun kliznih lezajeva

h, — minimalna debljina uljnog filma

D D
hy = 5-(1-¢)= 578

0=40°C=56=0.34=h,=10.2-10°mm
0=50°C=586=0.28=>h,=8.4-10"mm
0=60°C=586=0.23=>h,=6.9-10"mm
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ProracCun kliznih lezajeva

1 - koeficijent trenja

s >1=m P 3 =3,
v s, JS,

0=40°C=S, =1.39 = p =0.0025
0=50°C=S, =2.21=> p = 0.00202
0=60°C=S, =3.37= p = 0.00164

Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za uleziStenje

54



ProracCun kliznih lezajeva

P - snaga potrebna za savladivanje otpora trenja

P, = Fuv

0=40°C = p=0.0025= P_ = 59W
0=50°C = p=0.00202= P, =47W
0=60°C = p=0.00164 = P, = 38W
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ProracCun kliznih lezajeva

Preporuke za povrSinu kucista:

« za lake lezajeve: i =5+6
ndB

« zateze lezajeve: ——=6+7
ndB

« za vrlo teske lezajeve: i =8-+9.5
ndB
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ProracCun kliznih lezajeva

Usv: A 6= A = 6ndB = 0.054m"

tdB

k. =15+20[ VZV }
m°K

Usv: k =20

k. - koeficijent prelaza toplote
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ProracCun kliznih lezajeva
=Q+Q, ~Q, ” . . .
Q, - koli¢ina toplote koju lezaj predaje okolini

Q, - koli¢ina toplote koja se preko maziva,
odnosno hladenjem odvede 1z lezaja

Q, =k.A(0, -0,)= 6, -6, —kP—

Usv: 6,=20"C
0=40°C= P, =59W = 0, =54.6’C
0=50"C=> P, =47TW =6, =43.5°C
0=60"C= P, =38W =0, =35.2°C

Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za uleziStenje 58



ProracCun kliznih lezajeva

Odredivanje radne temperature lezaja:

TTT] =6, =57C
2 = n=0.023Pa-s
S, =2.78
5=0.24
u=0.0018
P, =42W
h,=7.2-10mm

- | Cn 432

¥ °C

AN
35 40 45 50 55 60 65

TW o mm o il e L e |
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Proracun khzmh lezaj eva

= h

omin

(h0 =T7.2- 10_3mm)> (h

Mehanicki funkcionalni elementi

=3.5-10°mm

omin

Mehanicki elementi za uleziStenje

=3.5-10"° mm)
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ProracCun kliznih lezajeva

2
V, = B‘%“ =13.6-107°m’

p<1mmz = C, <1
lmllzspsw% = 1<C, <8
p>10mmz = C, 26
6 NN
p=4.16-10"—= usv. C,. =38
m 8

Mehanicki funkcionalni elementi Mehanicki elementi za uleziStenje 61



ProracCun kliznih lezajeva

_F-107

n, = =101min""’
anrVL

(n=620min™")> (n,, =101min~')

Uslovi hidrodinamickog plivanja: n > n,, je ispunjen.
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