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Konstukciono izvodenje i nadzor stanja radne
ispravnosti kotrljajnih lezaja

Rezime

LeZaj je maSinski element koji je predviden samo za prenoSenje sila, a ne i obrtnih
momenata. On prima opterec¢enje od vratila ili osovine i prenosi ga na nose¢i deo konstrukcije
bez prenoSenja obrtnih momenata.

Kod kotrljajnih lezaja ova pokretljivost ostvaruje se na principu kotrljanja, a kod kliznih
na principu klizanja. Kotrljajni leZaji su pogodniji od kliznih za one masine koje se Cesto
zaustavljaju ili im se naglo menjaju opterecanje i brzina. Kotrljajni lezaji sastoje se iz prstenova
ili kolutova koji su spojeni sa nepokretnim ili pokretnim delovima masina, a izmedu njih se
nalaze kotrljajna tela.

Konstruktor se pri projektovanju neke masinske konstrukcije najpre opredeljuje za
odredenti tip kotrljajnog lezaja, a zatim odreduje potrebne dimenzije lezaja prema propisanom
postupku. S tacke glediSta cene, moguénosti nabavke 1 jednostavnosti pri ugradnji, uvek treba i¢i
na kugli¢ne jednorede lezaje sa radijalnim dodirom. Tek kad se pokaze da ovi lezaji ne mogu da
ispune postavljene zahteve, moze se i¢i i na druge tipove lezaja.

Da bi lezaj imao $to duzi radni vek i da bi §to duze ispravno funkcionisao od esencijalnog
znacaja je:

* Podmazivanje;

= Zaptivanje;

» Pravilna ugradnja lezaja;

= PodeSavanje saosnosti osovina;

= Pracenje stanja lezaja tokom rada.



SADRZAJ:

1. UVOD
2. OSNOVNE KARAKTERISITIKE I PODELA KOTRLJAJNIH LEZAJA

LIS W

2.1. Sistem obelezavanja lezaja
2.2. Konstrukcioni oblici i karakteristike kotrljanih lezaja
2.2.1. Prsteni kugli¢ni jednoredi lezaj sa radijalnim dodirom ( oznaka 60, 62, 63, 64 )
2.2.2. Prsteni kugli¢ni jednoredi lezaj sa kosim dodirom ( oznaka: 72, 73 )
2.2.3. Prsteni kugli¢ni jednoredi lezaj sa dodirom u Cetiri tacke (Oznaka: QJ2, QJ3)
2.2.4. Prsteni kugli¢ni dvoredi lezaj sa kosim dodirom ( Oznaka: 32, 33)
2.2.5. Prsteni kuglicni dvoredi podesivi lezaj ( Oznaka: 12, 22, 13, 23)
2.2.6. Prsteni cilindri¢no valj¢ani jednoredi lezaj (Oznaka: NU, N, NJ, NUP)
2.2.7. Iglicasti lezaji (oznaka: NA48, NA49)
2.2.8. Prsteni konusno valj¢ani lezaj (oznaka: 302, 322, 303, 313, 323)
2.2.9. Prsteni bac¢vasti jednoredi podesivi lezaj (oznake: 202, 203, 204)
2.2.10. Prsteni bacvasti dvoredi podesivi lezaj (oznake: 222, 213, 223)
2.2.11. CARB-lezaj (oznaka: C22, C23, C30, C31, C32, C40, C60)
2.2.12. Kolutni kugli¢ni jednoredi i dvoredi lezaj (oznaka: 511, 512, 513, 514, 522,
523, 524)
2.2.13. Kolutni konusno bacvasti podesivi lezaj (oznaka: 292, 293, 294)
2.3. Izbor tipa lezaja
2.4. Tolerancije i naleganja kod kotrljajnih lezaja
2.5. Nosivost 1 radni vek kotrljajnih lezaja
2.5.1. Vidovi ostecanja
2.5.2. Dinamicka nosivost i radni vek lezaja
2.5.3. Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezaja
2.5.4. Izbor velicine lezaja s obzirom na dinamic¢ku nosivost
2.5.5. Static¢ka nosivost lezaja
2.5.6. Ekvivalentno staticko opterecenje lezaja
2.5.7. Izbor veli¢ine lezaja s obzirom na stati¢ku nosivost
2.5.8. Granic¢na ucestanost obrtanja

. PODMAZIVANJE KOTRLJAJNIH LEZAJA

3.1. Uloga podmazivanja

3.2. Podmazivanje mastima

3.3. Podmazivanje uljima

3.4. Podmazivanje ¢vrstim mazivima

. ZAPTIVANJE

4.1. Zaptivaci sa dodirom zaptivnih povrSina
4.2. Zaptivaci bez dodira zaptivnih povrSina

. UGRADNJA LEZAJA

. PODESAVANJE SAOSNOSTI OSOVINA
.STA SVE TREBA PRATITI U TOKU RADA
. PRACENJE STANJA

8.1. Tehnike pracenja stanja
8.2. Analiza vibracija
ZAKLJUCAK
LITERATURA

—_
S 0 0 WL W

11

12
13
14
15
16
17
17
18

19
19
20
21
22
22
22
23
25
26
26
27
27
29
29
29
30
32
33
33
34
35
44
45
47
48
49
52
53



1. Uvod

Lezaji su masinski elementi koji, u osloncima vratila i osovina, prenose opterecanja i
obezbeduju potrebnu tacnost polozaja delova u relativnom kretanju. Prema vrsti relativnog
kretanja radnih povsina, preko kojih se prenosi opterecanje, razlikuju se dve osnovne vrste
lezaja: klizni 1 kotrljajni.

Lezaj prima opterecenje od vratila ili osovine i prenosi ga na noseci deo konstrukcije bez
prenoSenje obrtnog momenta. Lezaji se prema tome predvideni samo za prenoSenje sila, a ne i
obrtnih momenata.

U lezaju se ostvaruje veza izmedu pokretnih 1 nepokretnih delova konstrukcije, odnosno
izmedu delova koji se jedan u odnosu ne drugi obréu razli¢itim ugaonim brzinama.

Koja ¢e vrsta lezaja biti ugradena u jednu masSinsku konstrukciju zavisi od radnih
karakteristika lezaja, radnih parametara i radnih uslova konstrukcije. Svi ovi faktori mogu se
svrstati u tri kategorije: mehani¢ko-tehnoloske, ekonomske i faktore okoline.

Najznacajniji mehani¢ko-tehnoloski faktori su karakter i intezitet opterecenja lezaja,
ustaljenost relativnog kretanja, relativna brzina izmedu povrSine rukavca i lezaja, dozvoljeno
odstupanje od tacnog polozaja, vrste maziva (mast, ulje 1 druge tecnost, vazduh ili neki drugi
gas), gabarit lezaja itd. Ekonomski faktori su cena lezaja, troskovi odrzavanja, duzina radnog
veka, uCestanost i trajanje nuznih stajanja zbog zamene maziva, pregleda, popravki i dr.

Radna sredina moze biti uzrok posebnih zahteva pri izboru lezaja, narocCito ako je ona agresivna
(korodivna, prljava i sl.) ili kad su u pitanju veoma visoke ili niske radne temperature.

Kotrljajni lezaji su pogodniji od kliznih za one masine koje se ¢esto zaustavljaju ili im se
naglo menjaju opterecanje i brzina, poSto je moment trenja pri pokretanju i pri zaustavljanju
znatno manji kod kotrljajnih nego kod kliznih lezaja (izuzev kod onih sa hidrostatickim
podmazivanjem).

Prednosti primene kotrljajnih lezaja u odnosu na klizne su sledece:
= Niza proizvodna cena i laka nabavka.
= Relativno jednostavno konstrukciono izvodenje ulezistenja.
= Zadovoljavajuca nosivost za nize i srednje ucestanosti obrtanja.
= Jednostavno podmazivanje i odrZavanje.
= Laka zamena, nema habanja rukavca.
= Manji gubici energije, §to je narocito izrazeno kod masina koje se ¢esto zaustavljaju.
= Kotrljajni lezaji pri pokretanju startuju sa manjim radnim zazorom odnosno imaju tacnije
vodenje (vazno kod alatnih i elektro masina).
= Ne zahtevaju posebno upustanje do dostizanja radnog stanja

Nedostaci primene kotrljajnih leZzaja u odnosu na klizne:

= Visi nivo buke i vibracija.

= Veca osetljivost na udarna optere¢anja (sloj ulja kod kliznih lezaja znatno amortizuje
udare).

= Kod nekih konstrukcionih izvodenja lakSe je ugraditi dvodelene klizne lezaje, jer su
kotrljajni lezaji jednodelni pa se ugraduju aksijalnim pomeranjem.

W Za visoke ucCestanosti obrtanja ne mogu da rade tako uspesno kao klizni lezaji sa te¢nim
trenjem, jer im se nosivost odnosno radni vek jako smanjuje.
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ZAKLJUCAK

LeZaj je masSinski element ¢iji je zadatak da omoguci relativno kretanje obrtnih delova uz
istovremeno prenosenje optere¢enja izmedu njih i obezbedenje ta¢nosti njihovog polozaja.
Primena kotrljajnih lezaja je znatno veca u odnosu na primenu kliznih lezaja. To je pre svega
uslovljeno visokim stepenom standardizacije i masovnom proizvodnjom.

Ostale prednosti su: niza proizvodna cena, relativno jednostavno konstrukciono izvodenje
uleziStenja, jednostavno podmazivanje i odrzavanje, laka zamena, manji gubici energije.

Kada lezaj otkaze tada najcesce dolazi do nepredvidenog zastoja celog masinskog
sistema. Svaki sat prekida rada koji je prouzrokovan preranim otkazom nekog od lezajeva moze
znaciti skup zastoj u proizvodnji posebno ako se radi o skupim postrojenjima projektovanim za
neprekidan rad.

Kvalitet lezaja, sam za sebe, ne moze da garantuje rad bez poblema, jer postoje i drugi
faktori koji imaju uticaja na njegov rad.

Masine moraju uvek da budu u vrhunskom operativnom stanju. Da bi se to ostvarilo,
jedan od zahteva je i vrhunsko operativno stanje lezajeva. Lezajevi moraju da budu ugradeni bez
geometrijskih odstupanja i zaSti¢eni od previsokih temperatura, vlage 1 kontaminacije.

Za produzenje radnog veka lezaja neophodno je poStovanje uputstva o podmazivanju i
pracenje njegovih radnih parametara. Primarni zadatak podmazivanja je da smanji habanje
dodirnih povrSina na mestu kontakta kotrljajnih tela sa ostalim delovima lezaja, takode
podmazivanje ima i ulogu zastite radnih povrSina od korozije, smanjenje buke, odvodenje toplote
1 zaStite od prodora spoljasnje necistoce.

Kvalitet zaptivki bitno utice na radni vek lezaja. Zadatak zaptivanja je da spreci isticanje
maziva iz lezaja i prodor spoljas$nje necistoce u lezaj ili u prostor gde se on nalazi. [zbor nacina
zaptivanja vrsi se prema radnim uslovima, zahtevanom radnom veku lezaja, vrsti maziva, nacinu
podmazivanja i uestanosti obrtanja lezaja.

Da bi se sprecilo prerano ostecenje lezajeva neophodno je odredeno znanje 1 iskustvo o
tehnici njihove ugradnje 1 odgovarajuci alati. Obzirom na funkciju lezaja neophodno je
obezbediti uslove za prenosenje radijalnih i aksijalnih sila sa vratila na oslonce i obrnuto.
Radijalno u¢vri¢ivanje se postize izborom odgovarajuceg naleganja izmedu vratila i unutrasnjeg
prstena 1 izmedu spoljasnjeg prstena i kuciSta. Za prenoSenje aksijalnih sila neophodno je
aksijalno ucvrs¢ivanje vratila u osloncima.

Postoje razli¢ite metode ugradnje: mehanicka, hidrauli¢ka, metoda ubrizgavanja ulja i
metoda grejanja lezaja i to ugradnja na cilindri¢no sediste, koni¢no sediste ¢auru za izvlacenje i
Cauru za pritezanje. Ako je lezaj relativno mali mogu se koristiti 1 jednostavniji mehanicki alati
tj. ugraduje se na hladno uz koriS¢enje prese ili Caure i1 ¢ekica. Veliki lezajevi se lakSe ugraduju
uz pomo¢ ubrizgavanja ulja, hidraulike ili grejanjem.

Pracenje stanja omogucava predvidanja trenutka kada ¢e do¢i do zastoja lezaja, $to se
moze iskoristiti za izbegavanje skupih zastoja proizvodnje. SKF nudi ne samo celu liniju visoko
preciznih i pouzdanih mernih istrumenata, ve¢ i pratecu programsku podrSku za brzu i tacnu
obradu rezultata merenja. Prac¢enje stanja moze se obavljati kontinuano ili periodi¢no.
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