MammHcku akynrer YHuBep3surera 'y Hunry
Kameopa 3a mawuncke koncmpyxkyuje, pazeoj u uHICersepune

Ilpeomem: Jlasare muuiverba 0 memu mMazucmapcke mese KaHouoama
Bnraoucnasa Kpcmuha, ouniomupanoz MawuncKoz unicerepa

HACTABHO HAYYHOM BERY

Ha cacranky oapxkanom 23.09.2011. rogune Kareapa 3a MammHCKE KOHCTPYKIIHjE,
pa3BOj M WHXXEHEPHHT YCBOjHJIA j€ TPeUIor TeMe MarucTapcke Te3e KaHAuara
Bnanucnasa Kpcruha, auminomupaHor MaliMHCKOT HHKEHEpa MO Ha3UBOM

"UCTPA’KUBAIBE TPAHUYHE YYECTAHOCTH OBPTAIbBA
AKCUJAJTHUX KOTP/bAJHUX KYI'JIMUHUX JIEZKAJEBA"

M 32 MEHTOpa Marucrapcke Tese npeanoxuia ap Bojucnasa Munrenosuha, peoBHor
npodecopa MamuHckor akynrera YHuBep3urera y Humry.

Y Humy, 23.09.2011. rogune [led Karenpe,

[Tpod. np Bojucna Muntenosuh



KATEDRI ZA MASINSKE KONSTRUKCUJE ,

RAZVOJ | INZENJERING

Predmet: Zahtev za odobrenje teme magistarske teze

Prema postojeéem planu i programu za poslediplomske studije na Masinskom fakultetu u
NiSu, ispunio sam sve uslove predvidene Statutom za izradu magistarske teze. Na osnovu
toga obracam se Katedri za masinske konstrukcije, razvoj i inZenjering, sa molbom da mi
odobri izradu magistarske teze, pod radnim nazivom:

LISTRAZIVANJE GRANICNE UCESTANOSTI OBRTANJA AKSIJALNIH KOTRLJAJNIH KUGLICNIH
LEZAJEVA"

Za mentora magistarske teze predlaiem dr Vojislava Miltenovi¢a, redovnog profesora
Masinskog fakulteta u Nisu.

Nis, 19.09.2011. qlgodnosilac zztl/;gya
btd (ylov “ac

Vladislav Krsti¢, dipl.inZz.mas.



NASTAVNO-NAUCNOM VECU

MASINSKOG FAKULTETA U NISU

Predmet:
Prijava magistarske teze Vladislava M. Krstica, dipl.mas.inZ.

Prema postojecem nastavnom planu i programu za poslediplomske studije na smeru za
masinske konstrukcije , razvoj i inZenjering poloZio sam sve ispite i ispunio uslove predvidene
Statutom Masinskog fakulteta u NiSu za izradu magistarskog rada.

Obra¢am se Nastavno-nau¢nom vecu da mi odobri izradu magistarskog rada pod radnim
nazivom:

,ISTRAZIVANJE GRANICNE UCESTANOSTI OBRTANJA AKSIJALNIH KOTRUAJNIH KUGLICNIH
LEZAJEVA“

Uz zahtev prilazem sadrzaj i ciljeve magistarskog rada kao i licnu biografiju i bibliografiju
objavljenih radova.

Okvirni sadrzaj rada:

1. Uvod

2. Stanje tehnike

3. Nosivost aksijalnih kugli¢nih kotrljajnih lezajeva tipa ZKLN, ZKLF, ZKLFA, kod visokih
ucestnosti obrtanja

4. Identifikacija merodavnih uticajnih parametara za ekstremne uslove eksploatacije

5. Eksperimentalna istrazivanja relevantnih parametara

6. Obrada rezultata i predlog analitickog postupka proracuna grani¢ne ucestanosti
obrtanja lezaja

7. Zakljucak

Cilj magistarskog rada

Magistarski rad predstavlja nov pristup odredivanja grani¢ne ucestanosti obrtanja lezajeva.
Kao reprezent u radu su ispitivani leZzajevi vodeceg svetskog proizvodaca lezajeva , Schaeffler
Technologies GmbH & Co. KG“ iz Nemacke.

U eri visokog tehnoloskog razvoja produktivnost je jedan od vrlo vaznih uslova i zadatka koji
se stavlja pred odgovarajuci masinski sistem. To podrazumeva visok stepen tacnosti i kvalitet



krajnjeg proizvoda. Obzirom da se u vecini slucajeva radi o veliko serijskoj proizvodnji to se
pribegava poluautomatskim i automatskim masinskim linijama. Samim tim u velikom broju
sluéajeva a narocito kod automatskih obradnih centara, vodenje radnog stola kao i masina
alata izvodi se preko navojnih vretena. Obzirom na visoke krajnje zahteve uleZistenje
navojnih vretena postaje jedan jako zahtevan i osetljiv zadatak. Dosta svetskih proizvodaca
leZajeva nude odgovarajuda reSenja za reSavanje ovog zadataka. Jedan od njih je i firma
»Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG“. Eksperimentalna istraZivanja u magistarskom
radu izvedena su kod pomenute firme.

Cilj magistarskog rada je istraZivanje grani¢ne ucestanosti obrtanja leZajeva za definisane
eksploatacione uslove. U ovu grupu lezajeva spadaju serije ,ZKLF, ZKLFA, ZKLN“ gore
pomenutog proizvodaéa. S obzirom da se pred ovu vrstu leZajeva postavlja uslov visoke
tacnosti vodenja za visoke ucestanosti obrtanja , to se dolazi do ideje da se aktuelni granicni
broj obrtaja poveca.

Poznato je da je jedan od glavnih uticajnih faktora na radni vek leZajeva njihova nosivost u
realnim eksploatacionim uslovima. :

Navojna vretena se najce$c¢e koriste kao vodeci element radnih stolova na kojima se nalazi
obradak. Jo$ u fazi projektovanja same masine, konstrukcija radnog stola se definiSe tako da
optereéenje koje potice od njega bude dalje preneto na Sine po kojima radni sto klizi. Ovim
se postize da leZaji u uleZiStenju navojnog vretena primaju samo sile koje stvara navrtka koja
se nalazi na samom vretenu. Prema tome ovi leZajevi su izloZeni vrlo velikim aksijalnim
silama.

Sa ovim se otvara novi pristup u oblasti ovih leZajeva, koji aktuelni vaZeci standardi ne
obuhvataju.

Novine koje se uvode uslovljene su specificnom konstrukcijom lezajeva kao i njihovim
uévrséivanjem za kudéiste preko zavrtanjske veze. Treba napomenuti da aktuelni standardi
obuhvataju standardne tipove aksijalnih kugli¢nih lezajeva sa kosim dodirom kod kojih je
ugao dodira, 15°, 25°i 40°.

Ugao dodira predmetnih leZajeva je 60° $to u mnogome unosi novine u smislu vece
amortizacije aksijalne sile u odnosu na standardne serije aksijalnih leZajeva. Treba
napomenuti i uticaje obaveznog prednapona (preko unutrasnjeg dvodelnog prstena) koji je
zastupljen u leZaju kao i medu dejstvo ,leZaj-navojno vreteno, lezaj-navrtka za
prednaprezanje, leZaj-kuciste”. '

Zbog same konstrukcije lezaja kao i uslova pod kojima se oni montiraju i eksploatisu radni
vek istih je smanjen, dok sa druge strane stoji zahtev za povedanjem radnih brzina. Zbog
vecéeg ugla dodira kao i zbog prednapona koji se ubacuje u leZaj dolazi i do povecanog trenja
u samom leZaju, Sto predstavlja dodatno opterecenje.



S obzirom na prethodno obrazloZenje dolazi se do zakljucka da se radi o kompleksnom
sistemu za Cije razmatranje je neophodan multidisciplinarni pristup.

Kao Sto je ve¢ napred pomenuto rad se bazira na istraZivanju granicne ucestanosti obrtanja
aksijalnih kotrljajnih lezajeva, pri Cemu se mora uzeti u obzir i uticaj frikcionih parametara.
Potrebni proratuni momenta trenja, tj. optereenja od trenja radeni su u patentiranom
programu ,Bearinx” firme ,,Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG”“.

Na osnovu postojecih standarda i preko analogija bice definisana analiticka metoda i
potrebne smernice za proraun grani¢ne ucestanosti obrtanja za pomenute serije leZaja.

Krajnji rezultat ima za cilj da konstruktorima obezebedi joS u fazi projektovanja potrebne
podatke u vezi ponasanja lezaja pri vecoj ucestanosti obrtanja, narocdito u slu¢ajevima gde je
glavni zahtev velika radna brzina.

Za mentora magistarske teze predlaZe se dr Vojislav Miltenovi¢, redovni profesor Masinskog
fakulteta u Nisu.

Podnosilac prijave
5 ]
%J)ﬂ’f@ﬂ jéf P4
Vladislav Krstic, dipl.mas.inZ.
+381 (0) 64 610 34 62

vladanis73@yahoo.com




Objavljeni radovi:

[1.1] D.Lazarevi¢, V.Krsti¢, A. Lazarevi¢, ,NANOSENJE PREVLAKE POMOCU PLAZME"- zbornik
radova: 28 .savetovanje proizvodnog masinstva Jugoslavije- savetovanje sa medunarodnim uce$cem
septembar 2000. Kraljevo

[1.2] V.Krstié, A.Miltenovi¢. D.Miltenovi¢, M.Bani¢ ,GRENZDREHZAHLERMITTLUNG AN
AXIAL-SCHRAGKUGELLAGERN FUR GEWINDETRIEBE”, Zbornik radova savetovanje ,IRMES”
2011. Zlatibor



