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1. SIMBOLIZAREA SI IDENTIFICAREA RULMENTILOR

Simbolizarea rulmentilor permite identificarea fiecarui rulment, astfel incat, rulmentii cu acelasi simbol
sa fie interschimbabili din punct de vedere dimensional si functional.
Simbolul unui rulment cuprinde:
- simbolul de baza
- simboluri suplimentare: - prefixe
- sufixe
Alcatuirea simbolului unui rulment este ilustratd in schema de mai jos, ea reprezentand ordinea de
principiu a semnelor (cifre si litere) pentru diferite componente de simboluri:

Prefixe Simbol de baza Suffixe
Grupall Grupalll Grupa lll | Grupa lll
Constructii Seria de Simbol | Constructie | Particularitati Colivii, Clasa
Material speciale, Tip dimensiuni alezaj | interioara, | constructive, | materiale, de
parti rulment unghi de conicitati, ghidaje toleranta
componente contact etansari
Simbolul seriei de
rulmenti

Identificarea rulmentilor

Exemple de simbolizare:
1. Rulment X-6203-2 RSRP6 38EL

Rulment din otel inoxidabil (simbol X); rulment radial cu bile pe un rand (simbolul 6); seria de
dimensiuni 02 (simbol 2); cu diametrul alezajului d =17 mm (simbol 03); cu saiba de etansare pe ambele parti
cu frecare pe degajarea inelului interior (simbol 2RS); in clasa de precizie P6 (simbol P6); grupa de joc C3
(simbol 3); clasa de securitate C8 (simbol 8); clasa de vibratii EL (simbol EL).

2. Rulment T-NUP315-EMP6 3S1TR

Rulment din otel de cementare (simbol T); rulment radial cu role cilindrice pe un rand cu saiba de
reazem (simbol NUP); seria de dimensiuni 03 (simbol 3); cu diametrul alezajului d = 75 mm (simbol 15); cu
sarcina de baza sporitd (simbol E); colivie din alama (simbol M); in clasa de precizie P6 (simbol P6); grupa de
joc C3 (simbol 3); pentru temperaturi de functionare pana la 200°C (simbol S1); pentru motoare electrice de
tractiune (simbol TR).
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2. RECOMANDARI PENTRU ALEGEREA TIPULUI RULMENTULUI

2.1. Alegerea tipului rulmentului functie de directia si marimea sarcinilor

Marimea si sensul solicitarilor influenteazi in mare masura alegerea tipului rulmentului. In general, la
aceleasi dimensiuni de gabarit, rulmentul cu role cilindrice suportd sarcini mai mari decat rulmentul radial cu
bile. Rulmentii cu mai multe randuri de corpuri de rulare, in special role, au capacitati de incarcare mai mari.

In functie de directia de actionare a sarcinii se disting urmatoarele situatii:

a) Sarcina radiald

Se utilizeaza rulmentii cu role cilindrice fara umeri la unul din inele, fie cu un rand de role (tip N sau
NU), fie cu doua randuri de role (tip NN sau NNU) precum si rulmentii cu ace.

b) Sarcina axiali

Se utilizeaza rulmentii axiali cu bile sau cu role cilindrice functie de marimea sarcinii. Rulmentii axiali
cu simplu efect pot fi Incarcati numai Intr-un singur sens, iar rulmentii axiali cu dublu efect pot fi incércati in
ambele sensuri.

¢) Sarcina combinatdi

Actionarea simultand a sarcinii radiale si axiale, inseamna cd asupra rulmentului actioneaza o sarcind
combinata.
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Figura 2.1

Pentru sarcini axiale mici care actioneaza impreuna cu sarcini radiale se utilizeaza:

-rulmentii radiali cu bile pe un rand. (Sarcina combinatd suportatd de acestia creste daca jocul radial este
mai mare decat cel normal);

-rulmentii radiali cu role cilindrice in constructie NUP si NJ+HJ precum si rulmentii radiali oscilanti cu
role butoi.

-rulmentii cu role cilindrice NJ suporta sarcini axiale numai intr-un singur sens, iar pentru conducerea
axiald a axului in ambele sensuri se recomanda montarea a doi rulmenti de acest tip.
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Pentru o componentd axiald mare se monteaza un rulment axial langd un rulment radial. Rulmentul
radial-axial cu bile sau rulmentul cu patru puncte de contact (tip Q sau QJ), utilizati cdnd predomind sarcina
axiald se monteaza cu ajustaj cu joc In carcasa.

In cazul sarcinilor combinate in care predomina sarcina axiald mare se utilizeaza rulmenti radiali-axiali
cu bile pe un rand sau doud randuri, rulmenti radial-axiali cu role conice sau rulmenti axial-oscilanti cu role.
Cele de mai sus sunt exemplificate in figura 2.1 in care triunghiurile innegrite indica directia solicitarilor pentru
care tipul de rulment a fost conceput, iar cele albe indica solicitarile posibile.

Determinarea marimii rulmentilor se face din conditia de asigurare a pretentiilor de fiabilitate pentru
conditii impuse de sarcind, durabilitate §i sigurantd in exploatare. Determinarea se face pe baza unei marimi
caracteristice: sarcina de baza.

d) Sarcina statici de baza

Sarcina statici de bazd C, , indicatd in cataloagele de rulmenti pentru fiecare tipodimensiune de
rulment, se ia in calcul cand rulmentul stationeaza, are oscilatii reduse, are turatie redusd (n < 10 rot/min) sau
cand in timpul rotirii acestia trebuie sa preia socuri mari de scurta durati. In acest caz siguranta in exploatare
este determinata de marimea deformatiilor de pe calea de rulare a rulmentului.

Sarcina staticd de baza este calculatd conform ISO 76 si reprezintd sarcina care provoacd o deformare
permanenta de 0,0001 din diametrul corpului de rostogolire, sarcina fiind pur radiala pentru rulmentii radiali si
pur axiald pentru rulmentii axiali.

Sarcina staticad combinata (sarcina radiala si sarcina axiald care actioneaza simultan pe rulment) trebuie
transformata intr-o sarcina echivalenta care rezulta din formula generala:

PO :Xo’FT+Y0’Fa,[kN]
unde: P, - sarcina echivalenta a rulmentului, kKN
F; - componenta radiald a celei mai mari sarcini statice, kN;
F. - componenta axiala a celei mai mari sarcini statice, kN;
X, - factorul radial al rulmentului
Y, - factorul axial al rulmentului

X, 1Y, se gasesc in tabelele si cataloagele de rulmenti functie de tipul rulmentului si de raportul F,/F,.

Considerand diametrul “d” al fusului, marimea rulmentului se determina In vederea realizarii
inegalitatii:

Cor 2 So * for - Po, [kN]
unde: s, este un factor de siguranta static, ales conform tabelului 2.1 (in cazul rulmentilor nerotitori sau

a celor care executd miscari oscilatorii) si tabelul 2.2 (in cazul rulmentilor rotitori supusi unor incercari
ulsatorii sau unor socuri de scurta durata).

Locul de utilizare So Cerinte de functionare linistita (fird zgomot)
Elice cu pas variabil pentru avioane 0,5 Felul Scazute Normale Ridicate
Porti de baraje, stavilare, ecluze incarcarii Rulment;i Rulmenti Rulmenti
1 cu bile curole cu bile cu cu bile cu
role role
Poduri mobile Lina fara
1.5 - 0,5 1 1 1,5 2 3
vibratii
Carlige de macarale pentru: Normal Normala 1 1 1,5 2 3,5
e  macarale mari, fara sarcini Cu ocuri
. 16 3 51,5 [>2,5|>1,5| >3 | 52 | >4
suplimentare puternice
e macarale mici, cu sarcini dinamice 15
suplimentare '
Tabelul 2.1 Tabelul 2.2

Sarcinile cu socuri mari care depasesc sarcina statica de bazd a rulmentului produc deformari
remanente, neuniform repartizate pe cdile de rulare care influenteaza negativ asupra functionarii rulmentului.
La temperaturi ridicate de functionare C,, se corecteaza cu factorul f,;, care are valorile:
Temperature 150°C 200°C 250°C 300°C
for 1 -0,95 0,85 0,75

In situatia in care se monteaza aldturi mai multi rulmenti de acelasi tip, marimea sarcinii statice
suportate de acesti rulmenti se va determina cu ajutorul relatiei:
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Cori = Cor i, [kN]

unde: C,; - sarcina staticd de baza a grupului de rulmenti, kN;

C,: - sarcina staticd de baza a rulmentului individual din tabele, kN;

i - numarul de rulmenti.

e) Sarcina dinamica de bazd

Pentru rulmentii la care cel putin unul dintre inele se roteste cu o turatie n >10 rot/min, siguranta de
functionare este determinatd in principal, de fenomenul de oboseald de contact sau de uzura abraziva.
Considerand decisiv criteriul de distrugere prin oboseald de contact (aparitia pittingului sau exfolierilor de
material), in cataloagele de rulmenti este indicatd pentru fiecare tipodimensiune de rulment, valoarea sarcinii
dinamice de baza C.. Aceasta reprezintd sarcina admisibild pentru care rulmentul are o durabilitate de un milion
de rotatii si este calculatd in conformitate cu ISO 281.

Determinarea marimii necesare a rulmentului, este conditionatd de durata de functionare, apreciatd
initial functie de domeniul de utilizare.

determind 1n vederea satisfacerii inegalitatii:

C, = (Lyo) 7P - Py, [kN]

unde : L, - durabilitatea nominala exprimata in milioane rotatii
P, - sarcina dinamica echivalenta, KN
p - exponent al formulei durabilitatii, avand urmatoarele valori:
p=3 - pentru rulmentii cu bile,
p = 10/3 - pentru rulmentii cu role.
Considerand durata de functionare L;, in ore si turatia constantd » a arborelui in rot /min, marimea L, se
determina cu relatia:

Ly = (n-Ly-60)/10%, [milioane rotatii]
Forta dinamica echivalentd, P,, se determina cu relatia:

Pr:fd'(X'Fr+Y'Fa)'[kN]
fa=Fkfs fr

unde:  f; - este coeficientul dinamic care tine seama de faptul cd fortele care actioneazd pe rulmenti
inregistreaza abateri datorate erorilor de executie a organelor care transmit miscarea, vibratiilor, etc.
fx - coeficient datorat preciziei angrenajului montat pe axul rulmentului calculat;
f; - coeficient datorat fortelor suplimentare specifice functionarii masinii;
f; - coeficient luat in calcul numai in cazul rulmentilor pentru osiile si arborii rotilor de autovehicule.
Pentru alte cazuri fi= f=1
Sarcina dinamica echivalenta P, este calculatd functie de tipul rulmentului, pentru care in cataloagele si
tabelele cu rulmenti sunt date valorile factorilor X si Y (radial si respectiv axial al rulmentului), determinate de
raportul:
e=F,/F,
in care: F,— componenta radiald , kN;
F., — componenta axiala , kN.
In multe cazuri de exploatare marimea sarcinii si turatiei este variabild, situatie in care pentru calcularea
sarcinii dinamice echivalente trebuie determinata o sarcina constanta medie radiala F,, sau axiala , F,,, , astfel:

1) Daca la turatie constantd forta pe rulment variaza liniar intre o valoare minima F,,; ,min §i 0 valoarea
maxima F; ,max pastrandu-si directia intr-un anumit interval de timp, sarcina medie rezultd din relatia:

Forn = (Fr,amin +2- Fr,amax)/3: [kN]
2) Daca sarcina radiald care actioneaza asupra unui rulment este compusa dintr-o forta F,; constanta in

marime si directie (de exemplu: greutatea unui rotor) si o fortd F,, rotitoare constantd (de exemplu:
dezechilibrarea) rezulta sarcina medie din relatia:

Fp =fm'(Fr1+Fr2)'[kN]
Valorile coeficientului f;,, se obtin din figura 2.2.

3) Pentru o sarcina radiala F,, aplicatd pe un rulment cu miscare oscilantd in unghiul 2y (figura 2.3),
sarcina medie radiald se calculeaza cu relatia:
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Fmr:fO'Fr'[kN]

cu valori pentru coeficientul f, din tabelul 2.3 functie de unghiul de oscilatie y si de exponentul p al
formulei durabilitatii.

0 fo
Y
.10, . p=3 p=10/3
Tm "% N /
1 095 \ / 10 0,47 0,53
I 0.90 \ / 20 0,61 0,65
085 \ /
30 0,69 0,72
080 N~
A 7e N 45 0,79 0,81
U.7o ~
o 60 0,87 0,89
0.70
0 02 04 06 081.0 75 0,94 0,95
— FJ(F+F2) 90 1,0 1,0
Figura 2.2 Figura 2.3 Tabelul 2.3

In cazul sarcinilor variabile in timp ca marime si directie precum si a turatiilor diferite in timp, sarcina
medie dinamica se calculeaza cu formula:

1
Fmr,a = [Z (Fir,a ‘D ni)/n] /p, [kN]
n = In;, [rot/min]
unde: F,,;, — sarcina medie constanti radiala sau axiala, kN;
Fi:. - sarcinile constante aplicate corespunzator pe durata efectudrii turatiilor n;, kN;
n; - numarul rotatiilor corespunzatoare sarcinilor Fj; ,;
n =X n;, rot/min;
p =3, pentrurulmentii cu bile si
p = 10/3, pentru rulmentii cu role
Daca sarcina dinamica de baza necesara calculati, este superioara tuturor valorilor indicate in catalog la
diametrul d al fusului, se pot avea in vedere urmatoarele solutii:
-alegerea, cand celelalte restrictii permit, (turatie, dimensiuni de gabarit, posibilitatea preluarii tipului de
sarcini aplicate) unui alt tip de rulment ce asigura la acelasi diametru d, sarcini dinamice de baza superioare;
-cresterea diametrului arborelui (daca conditiile constructive si de montaj permit);
-alcatuirea lagarului din doi sau chiar mai multi rulmenti identici, sarcina dinamicd de bazd a
ansamblului de i rulmenti determinandu-se cu relatia:
-pentru rulmentii cu contact punctual;

C, =i% - C,; [kN]

-pentru rulmentii cu contact liniar.

C. =il €y [N

Pentru a prelua sarcinile in mod uniform, acesti rulmenti se vor iImperechea astfel incat abaterea la
diametre si la jocul radial sa fie maxim % din campul de toleranta admis.

Relatia care se refera la sarcina dinamica de baza a rulmentului, indicata in tabelele de rulmenti, depinde
de “durabilitatea nominald” (L,¢), prin care, in conformitate cu ISO 281, se Intelege durabilitatea atinsd sau
depasita de 90% din lotul de rulmenti de aceeasi tipodimensiune functionand in aceleasi conditii conventionale
rulmentul bine montat, protejat impotriva patrunderii corpurilor strdine, corect lubrifiat, incarcat normal,
neexpus temperaturilor si vitezelor extreme).

Dupa alegerea rulmentului (corespunzator sarcinii dinamice de bazd) se recomanda sd se determine
durabilitatea efectiva (durabilitate nominala corectatd pentru conditii diferite de cele mentionate in ISO 281) cu
relatia:

L,=a,-a; a3 f,-(C./P.)P
unde:
L, — durabilitatea nominala corectata (mil rot);
a; - factorul de corectie care tine cont de fiabilitate (tabelul 2.4);
a, - factorul de corectie care tine seama de calitatea materialului si de tehnologia de executie;
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(ax=1, pentru materialele si tehnologiile utilizate la producerea rulmentilor URBdA);

a; - factor de corectie care tine cont de conditiile de functionare si de calitatea Iubrificatiei.

f; — factor de corectie functie de temperatura de functionare (tabelul 2.6).

Interdependenta acestor ultimi factori de corectie conduce la unificarea lor intr-un singur factor a,;, a
carui valoare este data in tabelul 2.5 si care depinde de raportul dintre vascozitatea cinematica a uleiului la 40°C,
v initial in cSt sau mm?/s (figura 2.4) si véscozitatea necesari unei lubrifieri corecte la temperatura de
functionare, v, figura 2.5.

x m:fi‘s ;gg NS ‘\\
g NN
g Lna ai 100 \\ \‘ \
5 " -
O
[ 50 ~
40 -
30 :
i - :
20 = \-\\ ~ =~ -
90 | Li, | 1 % - S
10 SN -
95 I—Sa 0,62 9 \\\ " ~ AN
8
96 Lsa | 0,53 7 \
6 AN
97 | L. | 0,44 5 NI
N | | | 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
98 | L, |0,33 v . I e
99 L. 0,21
Tabelul 2.4 Figura 2.4 Figura 2.5

Exemplu de determinare a vdscozitatii cinematice a uleiului: Pentru un rulment cu D= 85 mm care
functioneazi la o turatie de 3500 rot/min, rezulti din figura 2.4, v;(=8 mm?s. Din figura 2.5, rezulti ca la
temperatura de functionare de 70°C pentru a obtine vascozitatea v, este necesard o vascozitate initiald v=20

2
mm-/s.

V)
—101]02(05| 1 |15 2 3 4 5
9,
fu L ' rprir?® |as |0,45(0,55(0,750 1 | 1,3 (1,6 2 | 2,525
20 AT 20
Sinss /h i S58 Tabelul 2.5
15 7 kA —74—7 A9 A ,z;u ts -
AR A Temperatura de lucru [ C] 150 | 200 | 250 | 300
10 Zainra e 10
A - Egsnirsisl f, 1 10,73]0,42(0,22
N LT SE A LT UL LLH 5
) e //"//1:*”/*{':’/::"{9}—4 : Tabelul 2.6
0 e HTETT _ﬁ_"___ il '
4_678 34_5789 34 6789
300 500"
sof oo 2000 " soch Hooco, 20000 S0 fouoe0 20000 K, 5 4 5 78910 20 30 40
Hm
d
mm 910 20 50 100 200 500 1000
Figura 2.6 Figura 2.7
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/) Uzura abraziva

In cazul in care conditiile de functionare (mediu contaminat cu particule abrazive, pozitionare
necoaxiald a rulmentilor care favorizeaza aparitia uzurii de tip abraziv intre colivii §i corpurile de rulare) se
ajunge la o crestere a jocului radial al rulmentului.

Cresterea limita a jocului

AG, =fy Ky

depinde de diametrul rulmentului si conditiile de functionare determinand o anumitd durabilitate L, conform
figurii 2.6, functie de factorul f, ale carui valori depind de durata si conditiile de functionare (tabelul 2.7).

K, este o constanta stabilita functie de diametrul d al rulmentului (figura 2.7).

Durabilitatea L, determinata din conditia de distrugere prin uzura abraziva se compara cu durabilitatea
L, determinatd din conditia de distrugere prin oboseala de contact. Se va considera valoarea minima a celor
doud marimi ca fiind durabilitatea posibil a fi realizata.

Valorile factorului de uzura f, si domeniile de functionare se pot determina conform diagramei din
figura 2.6. (corespondenta curbelor conform tabelului 2.7).

Domeniu Domeniu
Domeniu de utilizare f, de Domeniu de utilizare f, de
functionare functionare
Reductoare mici 3-8 e-g Masini pentru hartie, partea umeda 7-10 b-c
Reductoare mijlocii 3-8 d-e Mecanisme de directie 3-6 i- k
Ventilatoare mici 5-8 f-h Motoare aparatura electrocasnica 3-5 i- k
Ventilatoare mijlocii 3-5 d-f Motoare mici 3-5 e-g
Ventilatoare mari 3-5 c-d Motoare mijlocii 3-5 d-e
Pompe centrifuge 3-5 d-f Motoare mari 3-5 c-d
Separatoare centrifugale 2-4 d-e Motoare de tractiune 4-6 d-e
Roti de mana 8-12 c-d Osii pentru vagonete 12-15 f-h
Concasor 8-12 f-g Osii vagoane pentru minereu 8-12 c-d
Rulouri transportoare cu banda 10-30 h-k Osii vagoane de tramvai 8-12 e-f
Tamburi pentru transportoare cu banda 10-15 e-f Osii vagoane de cale ferata pasageri/marfa 8-12 c-d
Concasor cu ciocane 4-6 c-d Osii pentru autotrenuri 6-10 d-e
Site vibrante 4-6 e-f Masini pentru tipografie 3-4 a-b
Cilindri vibratori 3-4 g-1 Reductoare pentru material rulant 3-6 d-d
Prese pentru brichetat 8-12 e-g Laminoare 6-10 e-f
Malaxoare mari 8-15 g-h Reductoare pentru laminoare 6-12 c-d
Role pentru cuptoare rotative 12-18 f-g Masini de turnat centrifugal 8-12 e-f
Volanti 3-8 d-f Lagare pentru cdrma la nave 6-10 e-f
Lagare pentru roti 4-8 h-1 Masini pentru hartie, partea uscata 10-15 a-b
Cutii de viteze 5-10 i-k Idem, cilindri rafinori 5-8 b-¢
Lagare pentru arbore portelice 15-20 e-f Idem, calandri 4-8 a-b
Reductoare grele pentru nave 5-10 c-d Magini textile 2-8 a-e
Osii pentru locomotive (rulmentii ext. si int.) 6-10 d-e Tamburul cupelor rotative la excavator 12-15 e-g
Tabelul 2.7

2.2. Alegerea tipului rulmentului functie de turatie si temperatura de lucru

Turatia maxima (limitd) la care poate fi supus un rulment este indicatd in tabelele si cataloagele cu
rulmenti, pentru ungerea cu unsoare si ungerea cu ulei.

Valorile sunt orientative si valabile 1n ipoteza ca rulmentii sunt utilizati la sarcini corespunzatoare unei
durabilitati L;y<150000 ore si functioneaza in urmatoarele conditii:
- rigiditate buna a arborelui si carcasei;
- conditii de ungere corespunzitoare;
- posibilititi de eliminare a caldurii (temperatura maxima de functionare de 70°C);
- etangare corespunzatoare.
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In cazul in care conditiile de functionare ale rulmentilor nu sunt cunoscute se recomanda ca turatiile
efective sd nu depaseasca 75% din turatiile indicate in catalog. Pentru sarcini mari aplicate rulmentilor cu
diametrul mediu mai mare de 100 mm cand durabilitatea L, este mai micd de 75000 ore turatia limitd de
catalog se va iTnmulti cu factorul f, din figura 2.8.

Pentru sarcini combinate aplicate rulmentilor, turatia de catalog se va multiplica cu factorul f; din figura
2.9. Cresterea turatiei maxime peste valoarea turatiei limitd precizatd in catalog se poate realiza atat prin
utilizarea unor rulmenti din clase de precizie superioare, concomitent cu cresterea preciziei de executie a
arborelui si carcasei cét si prin imbunatitirea conditiilor de ungere si racire. In tabelul 2.8 sunt dati factorii de
multiplicare a turatiei limita. Pentru turatii ridicate se vor prefera rulmenti din seriile de dimensiuni mici. in
cazul incarcarilor pur radiale, turatiile cele mai mari le pot suporta rulmentii radiali cu bile sau cu role cilindrice.

In cazul incarcarilor combinate chiar si in cazul cand predomini sarcinile axiale se vor prefera rulmenti
radial- axiali cu bile. In cazul rulmentilor oscilanti (cu role sau bile) atunci cand predomina sarcinile axiale, este
recomandat sd se micgoreze limita superioara a turatiei limita.
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Pentru toti rulmentii utilizati la turatii mari se recomanda utilizarea unui joc radial mai mare decat cel
normal (grupele Cs, Cy4, Cs).

Temperatura maxima de functionare pana la care pot fi utilizati rulmentii destinati aplicatiilor obisnuite
este de 120°C. Peste aceastd temperaturd, in materialul elementelor in contact (inele si corpuri de rostogolire) se
produc transformari structurale cu implicatii negative asupra stabilitatii dimensionale cat si a caracteristicelor
fizico-mecanice care determina rezistenta la oboseala de contact, deci reduc durata de viatd a rulmentului.

Ca urmare, pentru temperaturi ridicate este recomandata utilizarea unor rulmenti speciali, avand
elementele componente executate din marci speciale de otel sau stabilizate prin tratamente termice. Acesti
rulmenti poarta simboluri speciale.

Observatie. Atunci cand conditiile de lucru ale rulmentului favorizeaza diferente mari de temperatura in
functionare, pentru cele doua inele, (interior §i exterior), se recomanda utilizarea rulmentilor cu joc radial mai
mare decat cel normal (grupele C;, Cy4, Cs) .

2.3 Alegerea tipului rulmentului functie de precizia de rotire si conditiile de zgomot impuse

Clasa de precizie a rulmentului se alege functie de prescriptiile impuse preciziei de rotatie a arborelui
mecanismului (bataie radiald si axiald). Pentru marea majoritate a mecanismelor din constructia de masini se
folosesc rulmenti in clasa de precizie normala, PO.

Folosirea unor rulmenti din clase de precizie superioara (Ps, Ps, P4) este impusd in cazul unor aplicatii
speciale: turatii ridicate, nivel foarte redus de zgomot, precizie ridicata a miscarii.

Exemple de astfel de ansamble sunt rulmentii pentru arborii principali ai masinilor de rectificat si
superfinisat, rulmentii aparatelor de precizie (de masura, control sau medicale), rulmentii pentru motoare, etc.

Trebuie sd se tind seama de faptul cd un rulment executat chiar in mod ideal, va produce zgomot in
functionare atunci cand piesele conjugate cu acesta si in primul rand arborele si carcasa vor modifica prin lipsa
lor de precizie forma ideald a pieselor componente ale rulmentului sau vor provoaca o deplasare axiald ori o
inclinare a inelelor peste limitele admise.

Fata de cele de mai sus pentru reducerea nivelului de vibratii si zgomot produs de rulmenti se recomanda:
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= tolerantele admise pentru abaterile de forma si pozitie a arborilor §i carcaselor sa fie cu doud sau trei clase
mai precise decat cele prevazute pentru rulmentii de precizie normald;
= utilizarea unor lubrifianti foarte curati, acordandu-se atentie manipuldrii, ungerii i etansarii rulmentilor;
= utilizarea rulmentilor cu joc mai mic decat cel normal;
= evitarea pretensiondrii exagerate a rulmentului care produce deformari elastice ale inelelor ceea ce
favorizeaza cresterea zgomotului.

Facem mentiunea cd la rulmenti nivelul de zgomot creste liniar cu diametrul interior. De asemenea, la
rulmentii cu role nivelul de zgomot este mai mare decat la cei cu bile.

. . Unghiul de rotire
Tipul rulmentului .
. s admis
Particularitati 2
constructive/ Tipul sl o
Clasa de uneerii bile/ Axial Tipul rulmentului
.. & Radial cu cu Grade | Radiani
precizie .
role bine
cilindrice
Colivie Circulatie de 16-18 11-13| Radialcubile (montat Cu joc normal 8' 2,5x 10°
speciala / P6 ulei ! o ’ dupd campurile de Cu joc C4 12 3,5x 10°
Circulatie de toleranta: ks pentru ) ' 3
Colivie ulei racit arbore si Jg pentru alezaj) CujocCy 16 5 x10
speciald / P5 18-21/13-14 Constructie N si NU
P Ceat3 de ulei , o |omstructie BSINUL 4 1 12x 103
Radial cu role cilindrice serii 10, 2,3,4
Colvie Circlu'la';uie'tde (contact modificat) ?;t:l constructii sau > 0,6x 10°
speciald / P4 T 2124113514 Radial- oscilant cu rol
P Ceata de ulei adial- oscl a? curole 4° 70x 10°
pe un rand
Radial- oscilant cu role -normal 0,5° 8,7x 107
pe doua randuri pentru sarcini mici | 2° 35x10°
Tabelul 2.8 Tabelul 2.9

2.4. Alegerea tipului rulmentului functie de abaterile la coaxialitate ale lagarului

La unele constructii este foarte greu sa se evite abaterile unghiulare, incovoierea arborelui si deformarea
carcaselor. Acestea se pot produce atunci cand:

- distantele intre rulmenti sunt mari;

- alezajele celor doud lagare nu pot fi prelucrate dintr-o singura prindere;

- carcasele sunt fixate pe fundatii diferite sau pe constructii metalice sudate.

In aceste cazuri se vor alege in special rulmenti de tip oscilant, tipul rulmentului fiind determinat de
unghiul de inclinare admis intre inelul interior si exterior (tabelul 2.9). Utilizarea rulmentilor in constructii la
care abaterea de la coaxialitate intre arbore si carcasa depaseste valoarea maxima admisa, duce la deteriorarea
rapida a acestora. Se mentioneaza cd rulmentii cu suprafata exterioara sferica (tip Y) nu sunt destinati preluarii
unor migcdri pendulare continue. Compensarea continud a abaterilor unghiulare se realizeaza cel mai bine cu
rulmenti oscilanti.

2.5 Alegerea tipului rulmentului functie de rolul lui in ansamblu (lagair fix sau lagar liber)

Dupa modul in care cele doud lagare ale ansamblului participa la preluarea fortelor axiale cu care este
incarcat arborele, se deosebesc doud solutii de rezemare:

a) lagar fix (conducator) si lagar liber (condus);

b) conducere reciproca;

a) Aceastd solutie se recomanda 1n cazul arborilor de lungime medie sau mare si la care sunt posibile
variatii de temperatura in timpul functionarii.

Lagarul fix are rolul de a prelua reactiunea radiala corespunzatoare si intreaga forta axiala a arborelui,
pentru ambele sensuri. Rulmentul care materializeaza lagarul conducator este fixat axial atat pe arbore cat si in
carcasa stabilindu-se pentru aceasta rulmentul cu incarcarea radiala cea mai mica. Ca rulment conducitor poate
fi folosit orice rulment care preia sarcini combinate.

Lagarul liber preia reactiunea radiala, permitand in acelasi timp deplasarea axiala in raport cu carcasa,
evitdnd astfel o Incarcare suplimentara a lagérelor cu forte axiale, ca urmare a dilatarii termice a arborelui.
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Deplasarea axiald se poate realiza 1n interiorul rulmentului prin utilizarea unor rulmenti radiali cu role cilindrice
fara umeri de sprijin (tip N sau NU).

Pentru deplasari axiale mari se prevede deplasarea intregului rulment utilizand un ajustaj adecvat intre
rulmentul exterior §i carcasd. Dacd inelul exterior este rotitor, deplasarea axiala se poate realiza intre inelul
interior si fus.

In cazul rezemarii unui arbore pe mai multe lagire, unul singur va fi fixat axial, celelalte lagire fiind
libere sa se deplaseze axial.

b) La conducerea reciproca rulmentii din cele doua lagare sunt montati in opozitie, arborele fiind ghidat
de fiecare rulment numai intr-un singur sens. Acest sistem este recomandat in special pentru arborii de lungime
mica. Arborii si alezajele In care se monteaza rulmenti in opozitie trebuie sa fie astfel tolerate axial incat in
timpul exploatdrii, sa nu se produca o pretensionare a rulmentilor.

2.5.1 Fixarea axiala a rulmentilor

Pentru realizarea fixarii axiale a rulmentilor exista un numar mare de solutii functie de tipul rulmentului
si de marimea solicitdrii care trebuie preluata. in figura 2.10 se dau exemple schematice de fixari axiale pentru
rulmenti ficsi, iar in figura 2.11 pentru rulmenti liberi.

In cazurile in care nu se transmite nici o sarcini axiald prin rulmentul respectiv, fixarea unui inel se
poate realiza numai printr-un ajustaj cu strangere.

Cel mai raspandit sistem de fixare axiala se realizeaza cu capace, piulite si placute cu suruburi, etc. prin
rezemare axiala a inelelor rulmentului.

In cazul unor solicitari axiale mai mici se pot realiza fixari axiale cu inele de siguranta.

Ca urmare a inaltimii mici pe care o au inelele de siguranta si a razei de racordare exterioare a inelelor
rulmentilor, se impune uneori montarea unor inele intermediare intre rulment si inelul de siguranta.

Atunci cand pentru inelul interior este folosit un ajustaj cu o strangere mica, pentru a evita rotirea lui
fata de arbore, se va introduce o saiba intre inelul rulmentului si piulita.

Saiba va fi prevazuta cu un cep care intrand intr-un canal din arbore, intrerupe transmiterea fortelor de
frecare asupra piulitei eliminand pericolul de a se rupe sigurantele piulitei.

Un alt sistem de fixare axiald se realizeaza prin intermediul asamblarilor presate pe con, folosind bucse
de strangere sau de extractie.

Acest sistem este posibil numai la rulmentii cu alezaj conic §i are urmatoarele avantaje:

B se pot prelua sarcini axiale mari in ambele sensuri;

B nu este necesara o precizie ridicatd de executie a arborelui;

B asigurd montarea si demontarea usoara.

Este necesara insa rezemarea inelului interior al rulmentului de umarul arborelui sau de un opritor fix
care in cazul folosirii bucsei de extractie Tmpiedicd deplasarea axiald in cazul unor sarcini axiale mari, iar in
cazul bucselor de strangere usureaza demontarea rulmentului.

2.5.2 Compensarea dilatarilor termice ale pieselor care se imbini cu rulmentul

In cazul in care alungirea arborelui provocati de ridicarea temperaturii ansamblului cu rulmenti in
timpul functionarii, nu este preluatd de un lagar liber (mobil) se micsoreaza jocul axial al rulmentului rezultatul
fiind griparea elementelor componente ale rulmentului (inele si corpuri de rostogolire) cu micsorarea duratei de
viata a acestuia.

Marimea alungirii arborelui la incélzire se calculeaza cu formula:

Al=a-1l-(t, — t1), [mm]
in care : t, - temperatura de lucru a arborelui, [OC];
t, - temperatura mediului inconjurator, [°C];
| - lungimea arborelui, [mm];
a. - coeficientul de dilatare liniard pentru arbore [°C] ™.

Jocurile axiale dintre piesele care se rotesc si cele fixe ale dispozitivelor de etangare cu labirinti trebuie
sa fie suficiente, pentru ca alungirile termice ale arborelui s& nu provoace frecari intre aceste piese.
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3. PRESCRIPTII DE MONTAJ IMPUSE ANSAMBLELOR CU RULMENTI

3.1 Moduri de incircare ale inelelor de rulmenti
Alegerea ajustajelor de montaj ale rulmentilor depinde de tipul si marimea rulmentului, de conditiile de
exploatare (ungere, temperatura, etc.) dar si de directia si marimea sarcinilor. Cu cat sarcinile sunt mai mari §i
cu socuri pe inelul cu incércare rotitoare, cu atat ajustajul trebuie sa fie cu strAngere mai mare.
Functie de directia sarcinii care actioneaza asupra rulmentului se deosebesc urmatoarele cazuri de

incarcare a inelelor (ilustra

te in tabelul 3.1):

15

Diametrul arborelui [mm]

Conditii Rulmenti cu Rulmenti cu role Rulmenti oscilanti cu | Céampul de
onditii de lucru Exemple . T . -
i bile cilindrice role butoi toleranta
Rulmenti radiali cu alezaj cilindric
Sarcina fixi pe inelul interior
Este necesara deplasarea ugoara a | Roti de rulare pe arborii stationari Toate o6 (£6)
inelului interior (roti libere) diametrele
Deplasarea inelului interior nu este Role de intindere
necesara Role de cablu =
Sarcina rotitoare pe inelul interior
Sarcini mici §i variabile Instalatii de transport, lagare din 18+100 <40 j6
(P<0.06C) mecanisme incarcate usor >100+140 >40+100 k6
<18 = - j5
> 18+100 <40 <40 k5(k6)
Constructii de masini in general, >100-+140 >40+100 >40+65 m5(m6)
.. . motoare electrice, turbine, pompe, >140+ >100+140 >65+100 m6
Sarcini normale say mari (P>0,06C) cutii cu angrenaje, masini 1:)entrr)u >égg—§gg >140+200 >100+140 W
prelucrarea lemnului - >200-+400 >140+280 p6
; - >280+500 16
- - >500 7
Sarcini mari §i socuri in conditii |Lagare pentru osii de material rulant - >50+140 >50+100 n6
grele de lucru greu, motoare de tractiune, - >140+200 >100--200 po
(P>0,12C) laminoare - >200 >200 6
<18 s - h5
Precizie mare de rotire la sarcini Masini-unelte > 18+100 <40 - iS5
mici (P<0,06C) >100+200 >40-+140 - k5
- >140+200 S m5
Sarcini axiale
Pentru toate lagérele iégg S>2255% <>2255% jJs66
Rulmenti cu alezaj conic si bucsa de stringere sau de extractie
Fusul osiei pentru material rulant . Me h9
diametrele
Constructii de masini in general h10
Rulmenti axiali
Sarcina axiala
Rulmenti axiali cu bile _ Toate h6
’ dimensiunile
Rulmenti axiali cu role cilindrice si . Toa.te . h6(h8)
ace dimensiunile
Colivii axiale cu role cilindrice si Toate hs8
ace dimensiunile
Sarcind combinati pentru rulmenti axiali oscilanti cu role
N . <250 j6
Sarcina fixa pe saiba de fus >250 js6
Sarcina rotitoare pe saiba de fus sau <200 2
sarcind negetzrminaté > 200:400 20
>400 n8
Tabelul 3.2

a) Incarcare cu sarcina fixa, cand sarcina (rezultanta) este orientatd continuu spre acelasi punct de pe

calea de rulare. Inelul supus unei sarcini fixe poate fi montat cu ajustaj cu joc (h6, g6, j6, H7, H8, G7).

b) Incércare cu sarcind rotitoare, cand sarcina (rezultanta) este suportatd succesiv pe toatd circumferinta
caii de rulare sau numai pe o portiune din aceasta circumferinta. Inelul supus unei sarcini rotitoare trebuie

montat cu ajustaj cu strangere (j5, k6, m5, mé6, p6, r6, H6, J6, J7, K6, K7 M7, N7).

¢) Incarcare nedeterminatd, cand sarcina are fata de inele directii variabile nedefinite (socuri, vibratii sau

dezechilibrari in masini cu

turatii marti).

In cazul Incarcarii nedeterminate, ambele inele se monteaza cu ajustaj cu strangere.
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Mairimea sarcinii este determinatd de raportul dintre sarcina dinamicd echivalentd (Pr) si sarcina
dinamica de baza a rulmentului (Cr calculatad conform ISO 281).

Se deosebesc trei tipuri de sarcini functie de acest raport:

1) Sarcina mica

Pr/Cr< 0,06; pentru diametrul alezajului rulmentului , d<100 mm

Pr/Cr <0,1; pentru d > 100 mm.

2) Sarcina normala

Pr/Cr > 0,06; pentru d < 60 mm.

0,06 < Pr/Cr < 0,12; pentru d > 60 mm.

3) Sarcina mare

Pr/Cr > 0,06; pentru d < 60 mm

Pr/Cr > 0,12; pentru d > 60 mm

3.2 Alegerea ajustajelor rulmentilor

Ajustajele rulmentilor se aleg pe baza criteriilor:

a) fixarea sigurd si sprijinirea uniforma a inelelor;

b) montarea si demontarea simpla;

¢) deplasarea axiald a rulmentului mobil (liber).

In functie de conditiile de exploatare, intre inelul interior si arbore, respectiv, intre inelul exterior si
carcasd, se pot realiza ajustaje cu joc, intermediare sau cu strangere.

La alegerea ajustajului se va tine cont de diferenta de temperaturd care poate aparea intre inel si arbore
sau Intre inel §i carcasa. Campurile de toleranta sunt valabile pentru ajustajele rulmentilor care nu depasesc, in
timpul functionarii, temperatura de +120°C.

Se recomanda o strangere mai mare pentru rulmentii cu role si pentru rulmentii de dimensiuni mari,
fatd de rulmentii cu bile de aceleasi dimensiuni. Cu un ajustaj cu strangere se asigura sprijinirea inelului interior
pe intreaga suprafatd de contact a fusului, fapt ce garanteazd utilizarea intregii capacitati de incdrcare a
rulmentului.

La alegerea ajustajului se va tine cont de felul Tncarcarii inelului care se roteste, si se va evita marirea
excesiva a strangerilor sau jocurilor. Strangerile excesive nu numai ca pot produce eliminarea jocului radial de
montaj al rulmentului Insusi dar pot provoca chiar distrugerea inelului la montaj (datoritd tensiunilor de
intindere ce rezulta in inel). La randul lor, jocurile excesive provoaca reducerea rigiditatii ansamblului si aparitia
fenomenului de coroziune de contact in urma mobilitétii excesive a imbindrii.

3.2.1. Campuri de toleranti pentru arbori
In tabelul 3.2 se recomanda alegerea campului de tolerantd pentru arbore, in functie de: tipul
rulmentului, modul de incarcare si diametrul arborelui.

Tolerante de bazi pentru abateri de formad i de pozitie

Denumirea tolerantei Ajustaj Simbolul Abateri admise 1n functie de clasele de toleranta
’ abaterii PO P6X P6 P5 P4 (SP) P2 (UP)

Toleranta la arbore - IT6(ITS) TS5 174 T4 T3
dimensiune carcasd IT7(IT6) 176 IT5 T4 T4
Toleranta la arbore t, t; Ll i 17272 IT1/2 17T0/2

. : (IT3/2) (IT2/2)
circularitate O /é’ 17572 17472
si cilindricitate carcasa t, 1 (IT4)2) (IT2/2) 1T3/2 1722 IT1/2
Toleranta la bataia arbore 1T4(T3) IT3(IT2) IT2 IT1 170
frontalad carcasd / k IT5(1T4) IT4(IT3) IT3 72 ITI]
Toleranta la arbore @ " 175 T4 IT4 173 173
concentricitate carcasd 3 IT6 TS TS5 T4 173
Toleranta la inclinatie arbore £ ty 1T7/2 1T6/2 1T4/2 1T3/2 17272

Observatie: Tolerantele pentru abaterile de forma si pozitie ale arborilor pe care se monteaza rulmentii cu bucse de stringere sau de
extractie se incadreaza in clasele de tolerantd IT5/2 pentru abateri cu tolerantd la diametru h9 si IT7/2, pentru arbori cu tolerantd h10.

Tabelul 3.3

3.2.2 Campuri de toleranta pentru carcase

In tabelul 3.4 se recomandi alegerea campului de tolerantd pentru carcasi, iar in tabelul 3.5 sunt date
rugozitatile suprafetelor de montaj ale arborelui si carcasei. Rugozitatea arborilor pe care se monteaza rulmentii
cu bucse de strangere sau de extractie va fi max R,= 1,6um.
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3.2.3 Ajustaje speciale pentru unele tipuri de rulmenti

Intr-o serie de cazuri trebuie s se renunte la alegerea unor ajustaje optime pentru un rulment dat. Intre
aceste cazuri se incadreazd proiectarea ansamblelor de mecanisme, care in timpul exploatarii trebuie sa fie
demontate deseori, pentru scoaterea rulmentilor de pe locurile de montaj. La ansamblele masinilor ieftine si fara
deosebita importanta, pentru care nu este economic sa se prelucreze precis si complex locurile de montaj pe
arbore, nu se vor folosi ajustaje cu strangere pentru rulmenti. Aceeasi recomandare este valabila si pentru
arborii a céror duratd de viatd este cu mult mai mare decat a rulmentilor montati, a caror inlocuire frecventa ar
avea ca urmare o uzurd inevitabild a fusurilor.

Simbolul . .
A : Deplasarea inelului
Exemple campului de .
o exterior
toleranta

RULMENTI RADIAL - AXTALI ST RULMENTI RADIALI

CARCASE NESEPARABILE

Sarcini rotitoare pe inelul exterior

Sarcini T;:;ﬁ?iﬁg:ﬂi??;ggﬁ;rgl subtiri, Butucul rotilor cu rulmenti cu role, lagar de biela P7 Ineluldeégle;z;irlm este
Sarcini normale si mari (P>0,06C) Butucul rotilor cu rulmenti cu bile, lagar de bield, roti N7
libere pentru macarale
Sarcini mici i variabile (P<0,06C) Role de transport, rofi de cablu, M7
role de intindere
Sarcind nedeterminati
Sarcini cu socuri Motoare de tractiune M7 (s o este
) deplasabil
Sarcini normale si mari (P>0,06C). Motoare electrice, pompe, lagére principale pentru arbori K7
Deplasarea inelului exterior nu este necesara cotiti
CARCASE SEPARABILE SAU NESEPARABILE
Sarcini nedeterminati
Sarcini normale si mici. Motoare electrice mijlocii, pompe, lagére principale Inelul exterior este
Deplasarea inelului exterior este de dorit S J7 .
P<0.12C) pentru arbori cotiti deplasabil
Sarcina fixa pe inelul exterior
Orice fel de sarcini Constructii de masini in ggneral, cutii de unsoare pentru H7 Inelul exterior este ugor
material rulant deplasabil
Sarcini normale si mici la conditii de lucru Transmisii H8
usoare (P<0,12C)
Transmiterea caldurii prin arbore Cilindri uscatori, ma§ini §lectrice mari cu rulmenti G7
oscilanti cu role
CARCASE SEPARABILE
Precizie mare de rotire, mers firi zgomot
Rigiditate mare, la sarcini variabile Arborii principali pentru masini-unelte cu D<125 M6 Inelul exterior nu este
’ rulmenti cu role D>125 N6 deplasabil
Partea de lucru de la arbori pentru masini de rectificat cu .
S . . . « - Inelul exterior nu este
Sarcini mici, nedeterminate rulmf:np cu bile, lagarul liber pentru compresoare cu K6 s e
turatie inaltd
Partea de lucru de la arbori pentru masini de rectificat cu .
. . . . . . < : Inelul exterior este
Deplasarea inelului exterior este de dorit rulm‘enp cu bile, lagarul liber pentru compresoare cu J6 deplasabil
turatie inaltd
Mers fara zgomot Masini electrice mici H6 Ll | emon e.ste usor
deplasabil
RULMENTI AXTALI
Sarcini axiala
Rulmenti axiali cu bile H8 Pentru lagére fara exigente, jocul radial
Rulmenti axiali cu role H7(H9) in carcasa poate fi de pana la 0,001D
Sarcind combinata pe rulmenti axiali oscilanti cu role
Incarcare locala pe saiba de carcasi H7(H9)
Incarcare periferica pe saiba de carcasa M7
Sarcina axiala sau combinati pe rulmenti axiali oscilanti cu role
Conducerea radiala in lagar este asigurata de un alt rulment = sl carcasa se monteazd cu joc de
pana la 0,001D

Tabelul 3.4

In toate cazurile de acest fel este rational si se utilizeze ajustaje mai libere in comparatie cu cele
teoretice, adica, cu stringeri mai mici, iar pentru evitarea rotirii inelelor in raport cu locul de montaj se
utilizeaza stifturi, pene sau dispozitive de blocare. In mod uzual se folosesc rulmenti de precizie normala si
numai in cazuri speciale se vor utiliza rulmenti de precizie marita, ca de exemplu la lagarele arborilor principali
ai masinilor de rectificat sau ai strungurilor de precizie marita si la lagarele arborilor cu turatii ridicate, unde se
impune limitarea fortelor centrifuge rezultate din rotirea elementelor neechilibrate precum si la motoarele
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electrice. In cazul folosirii rulmentilor din clase de precizie ridicati, trebuie ca arborii si carcasele s aiba o
constructie rigida, iar precizia lor de prelucrare sa fie la nivelul preciziei rulmentilor. Abaterile de forma ale
arborilor si alezajelor carcaselor vor fi cu doud sau trei clase mai precise decat abaterile prevazute pentru
rulmenti de precizie normala (tabelul 3.3), Astfel pentru rulmenti de precizie mare (PS5 sau mai mare), folositi la
masini unelte, alezajul carcasei va trebui sa aiba abateri dimensionale K6 si abateri de forma IT3. In cazul in
care alezajul rulmentului este conic, toleranta abaterii de forma a alezajului carcasei va fi §i mai stransa,
respectiv IT2. Adesea se prescrie si echilibrarea dinamica a arborilor.

Intrucat prin montare inelele rulmentilor se deformeazi luand practic forma pieselor pe care sunt
montate, este inutil si neeconomic s se prevada rulmenti de precizie ridicatd pentru a fi montati pe arbori si
carcase avand abateri de forma mari.

Rugozitatea suprafetelor de montaj ale arborelui §i carcasei

Rulmenti/ Arbore Carcasa

Clasa de Diametrul d, mm. Diametrul D, mm.

tolerantd <80 | >80.<500 | > 500 <80 | >80.<500 [>3500

Rugozitatea R, pm.
P0, P6X si P6 0,8 (N6) 1,6 (N7) 3,2 (N8 0,8 (N6) 1,6 (N7) 3,2 (N8)
PS5, SP si P4 0,4 (N5) 0,8 (N6) 1,6 (N7) 0,8 (N6) 1,6 (N7) 1,6 (N7)
P2 si UP 0,2 (N4) 0,4 (N5) 0,8 (N6) 0,4 (N5) 0,8 (N6) 0,8 (N6)
Tabelul 3.5

3.3 Etansarea rulmentilor

Sistemele de etansare corespunzitoare asigura o duratd de functionare normala a rulmentilor si chiar
functionarea ntregului mecanism, prin protejarea acestora Impotriva patrunderii in interior a unor elemente
daunatoare (praf, particule de metal, umiditate, acizi etc.) si prin mentinerea lubrifiantului in lagar.

In ansamblele cu dispozitive de etansare defectuos construite sau lipsite de dispozitive de etansare,
patrund usor diferite corpuri strdine care provoacd fie o uzurd interna abrazivd a lagérelor, fie corodarea
suprafetelor active ale acestora.

Scurgerea lubrifiantului din lagar in timpul exploatarii determind consum inutil de materiale de ungere
iar daca pierderea de lubrifiant nu este depistata la timp, se produce incélzirea rapida a rulmentilor si scoaterea
lor din functiune.

Alegerea sistemului de etangare depinde de urmatorii factori, ce caracterizeaza conditiile de exploatare
ale ansamblului:

a) turatia rulmentului,

b) tipul lubrifiantului folosit,

¢) sistemul de ungere,

d) temperatura de lucru a ansamblului cu rulmenti,

e) conditiile mediului inconjurator,

f) particularitatile constructive ale ansamblului pentru rulmenti.

Din punct de vedere functional si constructiv, sistemele de etangare sunt:

- fixe, intre elementele fixe ale lagarului (carcasa si capac);

- mobile, Intre elementele rotitoare ale lagarului;

- fara contact,

- cu contact.

In functie de conditiile de lucru, mediul in care lucreaza lagarul cu rulmenti si lubrifiant se pot folosi
etansdri combinate (speciale), utilizand concomitent ambele feluri de etansari. La descrierea lor se presupune ca
inelul interior al rulmentului se roteste si cel exterior este fix.

3.3.1. Etansari fixe

Cele mai simple etansari Intrebuintate pentru rulmenti sunt saibele elastice (de protectie).Acest tip de
etansari se utilizeaza pentru viteze periferice de maxim 6 m/s, in medii curate si uscate iar eficienta lor depinde
de marimea jocului dintre saiba si arborele in rotatie, respectiv carcasi, sau de jocul radial al rulmentului. Din
acest motiv saibele elastice de protectie pot fi intrebuintate la rulmentii care au jocuri radiale minime.

La montarea saibelor trebuie asigurat contactul perfect al acestora pe toatd circumferinta suprafetelor de
contact cu arborele (sau carcasa) si rulmentul. In figura 3.1.a se prezinti etansarea cu saibe elastice fixe care se
intrebuinteaza in cadrul unsorilor consistente, iar in figura 3.1.b se prezintd etansarea cu saibe elastice mobile
intrebuintatd in cazul lubrifiantilor lichizi care sunt aruncati spre rulment de catre fortele centrifuge. in acelasi
timp saibele arunca lateral particulele de praf si impuritati cazute pe ele.
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In figura 3.2 se prezinta doua exemple de rulmenti etansati cu saibe de etansare, de tipul 2RS (2RSR) -

figura 3.2.a, sau protejati cu saibe de protectiec 2Z (2ZR)- figura 3.2.b, care se livreaza avand continutul de

unsoare necesar pentru toata durata lor de functionare, inglobat in interior, ce dau rezultate bune in exploatare.

u
&

Figura 3.1

a b a b C
Figura 3.2 Figura 3.4

3.3.2. Etansari mobile

3.3.2.1. Etansari fara contact

Se folosesc la ansambluri cu viteze si temperaturi ridicate, durabilitatea lor putdnd fi consideratd
nelimitata. Pot fi: etansari cu fante, cu labirinti si combinatii ale acestora.

3.3.2.1.1. Etansari cu fante

spatiul rulmentului. In cazuri simple sunt suficiente etansdrile conform figurii 3.3.a, care sunt destinate in primul
rand pentru retinerea unsorii in lagar. Eficacitatea etansarii este conditionatd de lungimea fantei si de jocul
dintre arbore (sau carcasa) si elementul de etansare. Etangarea se imbunatateste daca pe arbore, sau in carcasi se
prevad unul sau mai multe canale circulare vecine, umplute cu unsoare (figura 3.3.b) intrucat prin aceasta se
reduce expulzarea unsorii si se opreste patrundera impuritatilor. in cazul ungerii cu ulei, canalele de pe arbore
sunt elicoidale (figura 3.3.c), sensul lor fiind acelasi cu sensul de rotatie al arborelui.Viteza perifericd admisibila
pentru acest tip de etansare este de max. 5 m/s. In timpul functiondrii, canalele de etansare se mentin umplute cu
unsoare consistenta curata si de buna calitate.

3.3.2.1.2. Etansari cu labirint

Etansarile cu labirint se folosesc la viteze periferice mari, in cazul rulmentilor care functioneaza in
medii cu impuritati, de exemplu in praf, sau atunci cand carcasa este stropitd cu apa. Aceste tipuri de etansari
sunt prezentate in figura 3.4. Prin marirea numarului de fante eficienta etansirii creste foarte mult. Fantele din
cadrul labirintilor trebuie umplute cu o unsoare pe baza de sapun de Ca sau Li, pentru a asigura protectia
anticoroziva in prezenta apei. In cazuri dificile se recomanda a se presa din timp in timp (de 2..3 ori/siptaimana),
in fante unsoare proaspatd pentru a se inlocui unsoarea murdard sau pentru completarea unsorii scurse intre
timp. Labirintii pot avea orientare axiald (figura 3.4 a), radiala (figura 3.4 ¢) sau cu trepte oblice (figura 3.4 b).
Eficacitatea etansarii creste in cazul utilizarii simultane a labirintilor radiali si axiali §i prin marimea numarului
fantelor. Alte etansari se mai pot executa conform figura 3.5, prin alaturarea unor lamele din tabla (figura 3.5 a),
sau prin prelucrarea peretilor labirintului cu forma de arc de cerc pentru evitarea expulzarii unsorii din fante, in
cazul inclindrii arborelui (figura 3.5 b). Tot pentru evitarea acestui fenomen (care este frecvent in cazul turatiilor
mari), bataia radiala a suprafetelor care realizeaza fanta trebuie sa fie minima, iar rugozitatea acestora sa fie Ra
>1,25 pm.

3.3.2.2. Etansari cu contact
Alegerea tipului corespunzitor de etansare mobild cu contact (frecare), depinde de urmatorii factori:
materialul si elasticitatea sa (pasla, cauciuc, mase plastice, piele, grafit, azbest, metale etc.), rezistenta la diferite
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temperaturi, viteza periferici maxima pe suprafata de etansare, directia de etansare etc. Suprafetele de contact
cu etangarile trebuie sd aiba o rugozitate foarte micd, mai ales atunci cand vitezele periferice ale suprafetelor in
contact sunt mari. De asemenea trebuie asigurat un montaj care sa nu deterioreze corpurile de etansare.

In figura 3.6-a si 3.6-b se prezinti etansari cu un inel si cu doud inele de pasla pentru etansare, utilizate
frecvent 1n cazul ungerii cu unsoare sau ulei mineral; sunt simple constructiv, ieftine si indicate in special pentru
viteze periferice de peste 4 m/s pand la 7m/s (in conditiile in care suprafetele de contact sunt lustruite) si
temperaturi de peste 100°C; protejeaza cu eficientd rulmentul si impiedica scurgerea lubrifiantului.

Inainte de montare pasla se imbiba intr-un amestec de 66% ulei mineral si 34% parafini, la temperatura
de +70°..490°C, timp de o ord, pentru a-i imbunatati proprietitile de etansare, prin micsorarea frecarii.
Randamentul etansirilor din pasla depinde mai ales de calitatea paslei (cu fire lungi). Intrebuintarea paslei de
calitate inferioard nu numai cé duce la inlocuirea frecventa a acesteia dar poate sd provoace scoaterea rapida a
rulmentului din functiune. In figura 3.6-c si 3.6-¢ se prezinti etansiri cu mansete de rotatie, care sunt
confectionate din cauciuc sintetic sau materiale plastice speciale si prezintd o armatura metalica de intarire, in
majoritatea cazurilor.

b d e f
Figura 3.5 Figura 3.6

a b
Etasare cu contact, cu inel de pasla, combinata cu Etansare cu contact, cu inel V, combinata cu etansare
etansare fara contact cu labirint axial faara contact cu labirint axial
Figura 3.7

Pentru ca forta de strangere a buzei de etansare sd fie mentinutd o perioadd cat mai mare de timp se
monteaza in jurul ei un arc elicoidal. Pentru presarea garniturii in corp este preferabil sd se foloseasca presa si sa
se evite deteriorarea buzei de etansare.

Etansarea cu mansete de rotatie asigurd o calitate superioard etansarii in cazul ungerii cu ulei a
lagarelor, pentru viteze periferice de 5+10 m/s si temperaturi cuprinse in intervalul -40°C ... +120°C.

Daca etangarea are scopul de a impiedica iesirea lubrifiantului din lagar, mangeta de rotatie se va monta
cu marginea spre interior (figura 3.6-c) iar daca trebuie sa Tmpiedice patrunderea impuritatilor din mediul
exterior, se va monta spre exterior (figura 3.6-¢).
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Se poate folosi si dubla etansare cu mansetd de rotatie, marindu-se astfel eficacitatea si durabilitatea
etangarii.

In figura 3.6 (e ) si (f) prezentdm etansari cu mansete V (figura 3.6-f -in cazul ungerii cu unsoare, figura
3.6-¢ - in cazul ungerii cu ulei). Mansetele V sunt folosite la temperaturi intre -40°...+100°C, rugozitatea
suprafetei de etansare fiind R,= 1,5 + 3 um. Mansetele V pot fi folosite si pe arborii supusi miscarilor excentrice
sau unghiulare (2°...3°).

La viteze periferice de pana la 15 m/s, manseta V functioneazi ca o etansare cu contact iar la viteze
periferice de peste 15 m/s, buza se desprinde de pe suprafata de etansare functionand ca o etansare centrifugala.

Pentru a obtine rezultate superioare de etangare, se combind etansgarile prezentate mai sus; de exemplu
figura 3.7 a si b sau alte combindri de elemente de etansare, asigurandu-se etansari bune in orice conditii de
lucru ale ansamblelor cu rulmenti.

Sistemele de etansare pentru arborii verticali nu se deosebesc in general de sistemele utilizate pentru
arborii orizontali; exceptie fac lagarele de jos ale arborilor verticali care necesitd un dispozitiv special pentru
impiedicarea scurgerii lubrifiantului.
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4. UNGEREA RULMENTILOR

4.1 Alegerea lubrifiantilor

Pentru ungerea rulmentilor se folosesc lubrifianti /ichizi (uleiuri minerale sau sintetice), plastici (unsori
consistente) sau solizi (praf de grafit, disulfura de molibden, teflon).

De regula lubrifiantii lichizi au o serie de avantaje, care le asigura prioritatea in alegerea sistemului de
ungere §i anume: au o stabilitate mai mare decat cei plastici, pot fi folositi la turatii si temperaturi ridicate cat si
la temperaturi foarte joase, asigura evacuarea céldurii care se produce in lagér, opun o rezistentd mai mica
corpurilor in rostogolire, ceeca ce permite folosirea lor la dispozitive precise si sensibile, permit inlocuirea
lubrifiantului fara a se demonta ansamblul, dau posibilitatea de dozare a ungerii.

Un dezavantaj principal al ungerii cu lichid este etansarea mai dificila, ce necesitd si un control
permanent al nivelului de lubrifiant.

Ungerea cu unsoare prezintd avantajele urmatoare: constructia mai simpla a lagarului, etansarea mai
sigurd si la un pret mai redus, o protectie mai bund a rulmentilor contra agentilor externi si un pericol mai mic
de iesire a unsorii din lagar decat la ungerea cu ulei.

Alegerea lubrifiantului se face atdt pe baza analizei conditiilor de lucru cét si a proprietatilor
lubrifiantului, deoarece nu exista sisteme de ungere universale. La alegerea lubrifiantului precum si la stabilirea
intervalelor de reungere, trebuie si se tind seama de urmatorii factori :

e marimea rulmentului;

e turatia rulmentului;

e sarcina de incarcare pe rulment;
e temperatura rulmentului.

Astfel, in tabelul 4.1, se dau cateva exemple pentru alegerea lubrifiantului, precum si a intervalelor de
reungere, tinandu-se seama de factorii de influentd mentionati mai sus.

Pentru a putea rezolva prin comparatie cazurile de montaj care nu sunt cuprinse in tabelul 4.1, s-au
simbolizat prin cifre intervalele de marimi pentru factorii care determina conditiile de exploatare si influenteaza
alegerea lubrifiantilor. De asemenea, pentru lubrifianti, s-au stabilit simboluri conventionale: pentru uleiuri, n
functie de viscozitatea si temperatura de utilizare, specificate in tabelul 4.2 si pentru unsori in functie de
temperatura de utilizare si agentul de ingrosare (sdapun), specificate in tabelul 4.3.

Factorii determinanti pentru alegerea lubrifiantilor precum si simbolurile atribuite acestora in tabelul 4.1 sunt :

a) Mdarimea rulmentului - (diametrul exterior) - dimensiunea D, Tn mm:

1 - pentru rulmenti cu D <22 mm;

2 - pentru rulmenti cu 22 < D < 62 mm;

3 - pentru rulmenti cu 62 < D <240 mm;

4 - pentru rulmenti cu D > 240 mm.

Influenta marimii rulmentilor asupra alegerii lubrifiantilor, prin exemplele din tabelul 4.1, poate fi
rezumata in modul urmator:

- pentru rulmentii mici, in special la turatii mari, este preferabila ungerea cu ulei cu viscozitate mica sau
cu o unsoare de calitate, pentru reducerea frecarii;

- la rulmentii de dimensiuni mari, valoarea fortei de frecare are o valoare neglijabila in raport cu
solicitarile la care sunt supusi si deci se pot folosi lubrifianti cu o viscozitate mai mare.

b) Turatia rulmentului - n, in rotatii/minut:

1 - pentru n < 0,8ny;,;

2 - pentru n > 0,8 nyy, ; n care :

Ny, reprezintd turatia limitd a rulmentului indicata in catalog.

Mairimea turatiei rulmentului duce la o crestere a temperaturii in functionare. Cu cat viscozitatea
lubrifiantului este mai mare cu atat si valoarea fortei de frecare va fi mai mare. In acelasi timp, viscozitatea
lubrifiantului scade cu cresterea temperaturii. Indiferent insd de valoarea viscozitatii, calitatile de lubrifiere
trebuie conservate.

Un alt criteriu de alegere a lubrifiantilor si a sistemului de racire, considerd produsul d,-n,
[mm - rot/min], unde d,, este diametrul mediu al rulmentului. Se pot considera sase zone de utilizare, conform
tabelului 4.4. In cazul unor turatii foarte mari, care depasesc ny, prevazuta de catalog, este necesar ca ungerea si
se facd cu ulei pentru a evacua cédldura. Ca o concluzie generald, se impune scaderea viscozitatii lubrifiantului
odatd cu cresterea turatiei. In figura 2.4 sunt prezentate recomandari pentru alegerea viscozititii cinematice a
lubrifiantului functie de d,, si turatia n a rulmentului.
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Locul de aplicare Conditiile de exploatare Lubrifiantul Intervale de Observatii
D n F t Unsoare | Ulei reungere
Autovehicule
Roti 2 1 1 1 2a, 2b - 30000-50000 km
Arbore cotit 2 1 1 2 - 1b, 2 15000-20000 km
Cutie de viteze 2 1 1 3 - 2,3 15000-20000 km Ulei pentru angrenaje
Diferential 2 1 2 2 - 2,3 15000-20000 km
Ambreiaj 3 2 1 3 2b,2¢,3 |- Fara reungere
Motoare electrice
Electrocasnice 1 1 1 1 2a Fara reungere
Motoare mijlocii 2-3 |1 1 1 2a 1000-2000 ore
Motoare mari 4 1 1 2 3 500-1000 ore
Motoare de tractiune 3 2 1 3 2¢,3 200000-500000 km
Masini agricole
Masini pentru sol 2-3 |1 1 la, 2b, 3 1000 ore
Tocatoare de nutret 2 1 1 la, 2b, 3 5000 ore
Material rulant
Osii vagonete 3 1 1 1 2a 10000-15000 km 1-2 ani
Osii vagoane tramvai 3 1 1 1 2a 30000-100000 km 1-2 ani
Osii vagoane de pasageri sau marfa 3 1 1 1 2a 200000-400000 km 3-4 ani
Osii vagoane de minereu si zgura 3-4 |1 1 1 2a 100000-200000 km 2-3 ani
Automotoare 3 1 1 2a,3 200000-300000 km 2-3 ani
Vagoane de transport intern siderurgic [3-4 |1 1 1 2a,3 - 3-4 ani
Locomotive rapide 4 1 1 2-3 2a,3 300000-400000 km 1-2 ani
Locomotive de manevra 34 |1 1 1 2a 40000-60000 km 2-3 ani
Locomotive de mina 3 1 1 1 2a 10000-20000 km 1-2 ani
Reductoare pentru locomotive 34 |2 1 3-4
Constructii navale Ulei pentru gngrenajg - Ungere in circulatie
Lagarul carmei 3 2 3 - 4000-5000 ore
Lagére coloane-elice 4 1 1 1 - 2 8000-10000 ore
Lagare mecanism carma 1 1 1 2a,3 - 10000-15000 ore
Masini pentru prelucrarea lemnului
Freze verticale 2 1 1 1 2a,3 150-200 ore
Freze orizontale 3 2 1 1 2a,3 200-300 ore
Masini de rindeluit 3 1 1 1 2a, 3 300-500 ore
Fierastraie 3 1 2 2 2a.2b, 3 2000-3000 ore
Masini unelte
Axe principale pentru masini de gaurit [2-4 (2 1 - la 800-1500 ore Eventual ceati de ulei
Freze, strunguri 2 1 1 - la 800-1500 ore ’
Masini pentru hartie
Partea umeda 34 |1 1 1 2a - 2-3 luni
Partea uscata 3-4 |1 1 3 - 3 6-12 luni
Rafinor 34 |1 1 1 2a - 6-12 luni
Calandre 4 1 1 2 - la 2-3 luni
Laminoare
Reductoare laminor 4 2 1 2 - 2,3 500-1000 ore Circulatie de ulei
Role transportoare 3-4 |1 1 2-3 2¢c i
Ventilatoare
- mici 2 1 1 1 3 - Fara reungere
- mijlocii 3 1 1 1 2 2 1000-1500 ore
- mari 4 1 1 1 - 2 3000-4000 ore
Compresoare 2 2 1 2 2a,3 - 500-1000 ore
Pompe centrifuge 3 2 1 3 3 - 500-1000 ore
Sisteme de transport
Roti de cablu 1-3 |1 2 1 3 Fara reungere
Role transportoare cu banda 2 1 1 1 3 - 2 ani
Tamburi 4 1 1 1 3 - 4 saptamani
Concasoare 4 1 2 1 3 2 1000-1500 ore
Site vibratoare 3 2 1 2 2a,3 - 200-250 ore
Cilindri vibratori 3 2 2 3 - 3 200-500 ore
Malaxoare 3-4 |1 1 3 3 - 100-200 ore
Role cuptoare turnante 4 1 2 1 3 - 1500 ore Ungere cu circulatie sau
Masini de cablat 4 2 1 1 2a - 2 luni ceatd
Tabelul 4.1

Semnificatia simbolurilor literale utilizate este:

D - diametrul exterior al rulmentului;
F - sarcina de incarcare rezultantéd pe rulment;

n - turatia de lucru a rulmentului;

t - temperatura de functionare a rulmentului.

Simbol atribuit

Temperatura de congelare, (t° C)

Viscozitatea recomandata, (mz/s)

la t<50° (16-37)-10°
1b t<50° (11,8-60)-10°°
2 50 <t<80° (37-75,8)-10°°
3 80 <t<120° >75,8-10°

120<t<150°

~227.4-10°

Tabelul 4.2
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v |

Simbol Interval de temperaturi Baza unsorii Comportare la apa

la -35..450° Calciu impermeabil

1b -35..450° Calciu impermeabil

2a -30...+80° Natriu instabil

2b -35..4+120° Natriu instabil

2¢ -35..+120° Natriu instabil

3 -25..+110° Lithiu stabil pana la 90°C

4a < 60" Calciu pentru etansare

4b <110° Natriu pentru etansare

Tabelul 4.3
d,, - n [mm - rot/min] Tipul lubrifiantului Sistem de racire

< 50000 Orice fel de unsoare consistenta, inclusiv unsoare sintetica -
Peste 5.0 000  pana la Uleiuri minerale, unsori consistente nesintetice -
150000 inclusiv

Uleiuri minerale de viscozitate medie si unsori consistente pe
Peste 15000 panad la | baza de sapunuri de calciu si sodiu §i pe baza de litiu. Nu se
300000 inclusiv recomanda exces de unsoare 1n carcasele lagarelor cu rulmenti
pentru a nu provoca cresterea temperaturii rulmentilor

Se foloseste ungere cu ulei mineral de viscozitate mica | Racire prin curentul de aer
(alimentarea uleiului facandu-se cu ajutorul unui fitil de | (la sisteme de ungere cu
ungere), sau o ungere cu ceata de ulei ceatd)

Se utilizeaza ungere cu ulei mineral sub presiune si cu scurgere
libera sau prin absorbtie. Pentru rulmenti mici sau sarcini mici

Peste 300000 pana la
600000 inclusiv

Peste 600000 pana la Se recomanda racire

1200000 inclusiv < o . artificiala
se recomanda ungere cu ceatd de ulei.
Se utilizeaza ungere cu ulei mineral sub presiune §i cu scurgere
Peste 1200000 libera sau prin absorbtie. Pentru rulmenti mici sau sarcini mici | Racire artificiala obligatorie
se recomanda ungere cu ceatd de ulei.
Tabelul 4.4
De asemenea, in tabelul 4.5 se dau corespondentele dintre Tabelul 4.5
clasele de viscozitate ISO si viscozitatea cinematica la 40°C, in mm?/s Valoarea viscozitifii cinematice
(cSt) . la_+40°C, mm?s (cSt)
Clasa ISO medie minimad [ maxima
, P < . ISO VG 2 22 1,98 2,42
c) Sarcu}a deAtncarcare pe rulment, F, calculati cu relatia: 1SO VG 3 32 288 352
F=XFr+ YFa, in N, in care : ISOVG 5 4,6 4,14 5,06
Fr- sarcina radiald pe rulment, in N; ISOVG7 6.8 6,12 7.48
. ol 1 i N: ISO VG 10 10 9 11
Fa- sarcina axiala peru ment; In N; ISO VG 15 15 13,5 16,5
X, Y- coeficienti de corectie functie de ponderea incarcarii, radiala sau  ISO VG 22 22 19.8 242
axiala, cu valori conform catalogului de rulmenti. {28 xg ié ié i?’i gg’é
Pentru sarcina de incarcare se definesc astfel, simbolurile: ISO VG 68 68 612 74.8
F ISO VG 100 100 90 110
1 - sarcina de incarcare normald, dacd raportul — < 0,1 pentru seriile de ~ ISO VG 150 150 135 165
C ISO VG 220 220 198 242
F ISO VG 320 320 288 352
e . . P ISO VG 460 460 414 506
latimi 1, 2, 3 si E < 0,15 pentru seria de 1atimi 4, in care: 1SO VG 680 680 612 748
' _ ) ISO VG 1000 1000 900 1100
C - sarcina dinamicd de bazd pentru un rulment, valoare conform _ISO VG 1500 1500 1350 1650
catalogului de rulmenti.
F 10 .
2 - sarcind de incarcare ridicatd, daca raportul E > 0,1 pentru seriile de \ ;
05 \ i
i
.  F . o 02 AN
latimi 1, 2, 3 si E > 0,15 pentru seria de latimi 4; I R N B _\\ |
0,1
TR i . I
Influenta marimii incarcarii (sarcinii pe rulment), in cazul 005 \\\
[ [ i
ungerii cu unsoare, poate fi exprimata prin raportul : f- E , ca in e | e Yo
diagrama din figura 4.1. Factorul f este stabilit experimental si are Figura 4.1

valorile:
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f =1, la rulmentii cu bile pentru orice sarcina si la rulmentii cu role atunci cand sarcina radiala este

10 L% J _ Fa
0.8 N preponderentd (— < 1);
06 *“‘T\, 2 Fr
J ; g-i AN 1 f = 2, la rulmentii cu role atunci cand este preponderenta sarcina
o N\ R s Fa
03 \ ne axiala (— > 1);
0.2 N Fr
In figura 4.1 grupa de unsoare se determina functie de sarcina si
0.1 turatie. Se considera domeniul mpartit in 3 campuri:
N I campul I, delimitat prin fE: 0,15 si n/ng,= 1. In conditiile de
0.05

functionare care corespund acestui camp, influenta sarcinii §i a turatiei

L 2..000 2 3¢t agupra unsorii alese se poate neglija. Numai in apropierea liniei oblice pot

L P § 3 999910 2 FE  apjrea temperaturi ridicate si sunt necesare unsori rezistente la
Operaling viscosity temperatura;

]l I campul II, corespunde unor lagare supuse la sarcini mari §i care impun
Viscosity folosirea unor unsori cu viscozitate mare, avand elemente componente
e care ii asigura rezistenta la presiuni mari §i bune proprietati de lubrifiere;
q:‘% I campul III, corespunde lagarelor supuse unor turatii ridicate si unor
solicitdri mici. Pentru asigurarea formarii unui film de lubrifiant este
o important ca frecarea interna a lubrifiantului, cat si frecarea de alunecare a
elementelor rulmentilor sa fie redusa. Pentru predntdmpinarea centrifugarii
) unsorii din rulment la turatiile mari, acestea trebuie sd aiba o aderentd
suficientd. O comportare buna o au unsorile cu sdapun de litiu, sapunuri
complexe sau cu substante de ingrosare organice-sintetice si ulei de baza
sintetic cu viscozitate mica.

De asemenea, la montaje cu arborele inclinat sau vertical, exista
pericolul ca datorita greutatii proprii unsoarea sa iasa din rulment, mai ales
la temperaturi ridicate. Se impune astfel folosirea unor unsori cu aderenta
buna si rezistentd la temperaturi ridicate.

10 Semnificatia curbelor si zonelor din figura 4.2 este: - 1 - curba

Figura 4.2 pentru 1ju1men‘;.ii .radiaﬁ cu .role 'cilin'drice' cu §olicitare radialé;.- 2 - zona

rulmentilor radiali, radial-axiali si oscilanti cu bile (curba a-solicitari radiale,

curba b-solicitéri axiale); - 3 - curba pentru rulmentii cu patru puncte de contact; - 4 - zona pentru rulmenti cu

role conice, rulmenti radial-oscilanti cu role (curba b-solicitari radiale, curba c-solicitdri axiale); - 5 - curba
pentru rulmentii axiali cu bile si oscilanti cu role.

4 6 10 2 5
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d) Temperatura de functionare, t ("C), cu simbolurile:

1) 0<t<50°C

2) 50<t<80°C

3) 80<t<120°C

4) t >120°C

Temperatura de functionare a rulmentului este conditionata, in majoritatea cazurilor, de diferenta dintre
cantitatea de caldura produsa in timpul functionarii si cantitatea de caldura cedata altor organe de masina vecine
si mediului Inconjurdtor. Temperatura de functionare a rulmentului conditioneaza viscozitatea lubrifiantului si
impune caracteristicile acestuia, deoarece fiecare lubrifiant are un interval de temperatura in care isi pastreaza
caracteristicile fizico-chimice. (Temperatura de functionare a rulmentului este temperatura masurata pe inelul
care nu se roteste).

4.2 Lubrifianti lichizi

Temperatura de Viscozitatea la 50°C
functionare a | Centistokes | Grade Engler 4.2.1 Alegerea lubrifiantului lichid
rulmentului, °C) | (cSt) (CE) Dificultatile de etansare si pierderile de lubrifiant limiteaza
30 J L9 aplicatiile lubrifierii lichide la aplicatiile in care stabilitatea si controlul
28 8125 ;’gg peliculei, frecarea redusa, efectele de racire (evacuarea de céldura prin
50 17 2:65 lubrifiant este impusd de sarcina, turatie, temperaturd de lucru) sunt
70 75 3,65 importante. Acolo unde ungerea rulmentilor intr-un ansamblu se poate
80 35 4,96 realiza dintr-o baie comund, se recomanda ungere cu lubrifiant lichid.
90 50 6,96
100 70 9,67
>100 150...200 20...30
Tabelul 4.6
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Prin lubrifianti lichizi, la rulmenti, se inteleg atdt uleiurile minerale si uleiurile sintetice cat si
amestecurile de uleiuri minerale si sintetice. Uleiurile pot fi aditivate cu lubrifianti solizi (disulfurd de molibden,
grafit, teflon) sau cu alte substante a caror actiune se manifestd pozitiv in cresterea rezistentei peliculei sub
sarcind crescutd, in evitarea oxidarii, spumarii, reducerii viscozititii cu cresterea temperaturii, etc.

Viscozitatea uleiurilor este puternic influentata de temperatura, scazand odata cu cresterea temperaturii.
Influenta temperaturii asupra viscozitatii se apreciaza si cu ajutorul indicelui de viscozitate (IV), o valoare mare
(IV>100) pentru acest indice aritand o mai buni stabilitate a viscozitatii fatd de temperatura. in tabelul 4.6 se
prezinti recomandarile pentru alegerea viscozitatii uleiului la 50°C in functie de temperatura de lucru a
rulmentilor. Viscozitatea mai este influentata de presiune, lucru important mai ales in cazul rulmentilor, si de
aceea este necesar in cazul aplicatiilor deosebite, cu sarcind de incarcare mare pe rulmenti, sd se aleaga
lubrifiantul dupa o analiza atentd. Diagrama din figura 4.2 poate fi utilizatd pentru determinarea viscozitatii la
50°C (in cSt). Diagrama din partea superioara serveste la determinarea viscozitatii uleiului in exploatare functie
de tipul rulmentului, de felul sarcinii ce trebuie preluatd si de raportul n/ny, , in care n este turatia de lucru a
rulmentului iar ny, este turatia limita de catalog pentru ungerea cu ulei. Ca regula generala, viscozitatea trebuie
sa fie mai mare la rulmentii incércati axial, decat la cei Incarcati radial.

Diagrama din partea inferioara (fig. 4.2) serveste la stabilirea viscozititii (in ¢St la 50°C) a uleiului
functie de temperatura de regim, t (°C) si viscozitatea in functionare.

Viscozitatea uleiului | Exemplu

Sistem de ungere Conditii de lucru. Recomadari dmen la 50°C (m¥/s) in figura

Rulmentul este scufundat in ulei pana la mijlocul celui mai de jos
corp de rulare pentru arborii orizontali si pana la 70-80% din
latimea rulmentului pentru arborii verticali. Utilizat la
autovehicule, magini-unelte si vehicule de cale feratd. Se
recomanda prize magnetice pentru captarea particulelor metalice.
Atentie la etansare si controlul nivelului din baie!
Uleiul este furnizat la o presiune de 0,15 MPa dintr-un rezervor
Baie de ulei cu circulatia | central, prevazut cu sistem de racire, incalzire si filtrare si reglare a
externd a uleiului debitului. Diametrul conductei de evacuare va fi de 2..10 ori mai
mare decdt cel al conductei de alimentare.
Sarcini §i viteze ridicate unde este necesara racirea. Diametrul
conductei de evacuare mai mare decat cel al injectoarelor. Debitul
Injectie de ulei se regleaza la 0,5..10 l/min, functie de temperatura. Utilizat la < 900000 (15..50)x10° 4.6,4.7
masini-unelte, compresoare  axiale, turbine, separatoare
centrifugale.
Sarcini §i turatii medii.Utilizat la autovehicule, reductoare. Se
recomanda prize magnetice pentru captarea particulelor metalice.
Antrenarea uleiului VitE:ze r.idicatg Svisteml}lv d_e antrenare al. uleiulpi in interiorul < 180000 30x10° 49
lagarului trebuie sa permita si formarea cetei de ulei.
Sarcini §i turatii medii. Utilizat la masini unelte. Debitul de
lubrifiant se regleaza la 0,5...0,6 picaturi pe minut.
Rulmenti mici si mijlocii, cu sarcini §i turatii ridicate. Debitul
Ceata de ulei necesar de ceatd de ulei este (0.001..5) cm’/ord. Presiunea este de [ < 1200000 (16,5..45)x10® 4.11
(0,05-0,5) MPa si debitul de aer (0,5-4) m*/ora.

Tabelul 4.7

Baie de ulei <200000 (12,5..180)x10°¢ 43,44

< 600000 (30..120)x10° 4.5

Stropire (barbotare) < 175000 (20..90)x10° 4.8

Picurare <210000 30x10° 4.10

=

Figura 4.3 Figura 4.4 Figura 4.5 Figura 4.6
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Figura 4.7 Figura 4.8 Figura 4.9 Figura 4.10
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4.2.2 Sisteme de alimentare cu lubrifianti lichizi

Pentru ungerea propriu-zisa a rulmentilor sunt necesare cantitéti foarte mici de lubrifiant, care sa ajunga
la corpurile de rulare. Considerand faptul ca uleiul are ca scop sa asigure si o racire a lagarelor, trebuie ca la
determinarea cantitatii de lubrifiant sd se tind seama si de aceastd cerintd. Eliminarea caldurii din rulment cu
ajutorul lubrifiantului este cu atat mai necesara cu cét incarcarile si turatiile rulmentilor sunt mai mari.
Sistemele de ungere cu ulei, dupa felul cum asigura lubrifierea rulmentilor se realizeaza prin: baie de ulei, baie
de ulei, cu circulatia externa uleiului, injectiec de ulei, stropire; antrenarea uleiului, picurare, ceata de ulei.

Alegerea unui sistem de ungere poate fi facutd si conform recomandarilor din tabelul 4.7 care tin cont
de conditiile de lucru generale si produsul d,«n.

Figura 4.11

4.3 Lubrifianti plastici (unsori)

4.3.1 Alegerea lubrifiantilor plastici
Cu exceptia folosirii directe a grasimilor animale sau vegetale ca lubrifianti 1n aplicatii foarte restranse, unsorile
reprezintd tipul cel mai raspandit de lubrifiant plastic datoritd simplitatii constructive a lagarelor, simplitatii
realizarii etansarii si a Inlocuirii. Unsorile se realizeaza ca amestecuri disperse, cu proprietati plastice, ale unor
agenti de Ingrosare ca faza dispersa (sapunuri ale acizilor grasi de Na, Ca, Li, Pb etc., sau parafind, bentonita,
argild, silicagel etc.) in uleiuri minerale, sintetice sau in lichide uleioase, ca mediu de dispersie (75 - 90 %). In
componenta unsorilor se pot introduce aditivi pentru sarcini mari, evitarea coroziunii sau stabilitate la
temperatura.

4.3.2 Cantitatea de lubrifiant si perioadele de ungere
Cantitatea de unsoare care va fi introdusa la inceput in lagar depinde de turatie. Spatiul liber din rulment
va fi umplut cu unsoare astfel:
B complet la n/ny, <0,2;
B cu 1/3 din spatiul liber la n/ny;,= 0,2..0,8;
B raméne liber la n/nj,> 0,8, unde n este turatia de lucru, iar ny, este turatia limita de catalog, la
ungerea cu unsoare.
Cantitatea de unsoare necesara pentru ungerea initiald la rulmentii uzuali se poate calcula cu relatiile :
G =d**/900 [g], pentru d in mm si rulmenti cu bile;
G = d>/350 [g], pentru d in mm si rulmenti cu role.
La turatii mari ale lagarului este recomandabil ca Tnainte de introducerea unsorii in rulment, acesta sa fie
imersat in ulei mineral rafinat, de viscozitate medie, apoi, dupa scurgerea uleiului, sa fie introdusa unsoarea.
Pentru rulmentii cu n/n;,,= 0,2..0,8, cu ax orizontal, este indicatd practica de a umple numai jumatatea
inferioara a carcasei, iar capacul sa ramana gol. La montajele cu ax vertical, la care carcasa este compusa din
doua jumatati, este de dorit ca in ambele sd se introduca unsoare, Insd numai pana la ' din spatiul liber.
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Pentru lagarele de turatii reduse (n/ny;,,, <0,2) care functioneaza in atmosfera umeda si plind de praf se
umple complet si spatiul liber al carcasei pentru realizare unei etangari satisfacatoare.

In mod normal la inceputul functionarii unui lagar cu rulment recent gresat se observi o crestere a
temperaturii peste temperatura de regim normald, dupa care temperatura scade i rimane constanta la o valoare
stabila cu 10-50°C peste cea a mediului ambiant. Mentinerea la valori ridicate a temperaturii, se poate datora
fie cantitatii prea mari de unsoare din lagar, fie sarcinii prea mari pe rulment, fie centrarii nereugsite a
lagarelor.

Tip rulment a
Interval de Durata unsorii Tabelul 4.9
ungere Temperatura’C 70° 85° 100°
Radial-oscilant cu role butoi 1 2 fi 1 0,5 0,25
Radial-axial cu role conice 1 2
Axial cu bile 1 2 Tabelul 4.10
Radial cu role cilindrice S 15 onditiile de lucru|Favorabile| Moderate | Grele | Foarte grele
Radial cu ace 5 15 /> (cu praf), : 0700 | eaas Y
Radial cu bile 10 20-40* /5 (vibratii) 217 Y )
* Valori mai reduse pentru rulmenti cu saibe de protectie
Tabelul 4.7

Intervalele de ungere se stabilesc din observatii practice si recomandari adecvate, sau cu formule

6
stabilite experimental, ca de exemplu: Tu =o (& —4d)f, 1, f;, n care:
nd

Tu - este intervalul de ungere sau durata unsorii, in ore de functionare;

o - coeficient (tabelul 4.8)

n - turatia rulmentului, 1n rot/min;

d - diametrul interior al rulmentului, In mm:;

11, />, f3 - factori dependenti de conditiile de exploatare (tabelul 4.9 si 4.10).

Valorile care rezultd din relatia de calcul, fara factorii de corectie fj, f5, f3, sunt valabile pentru
temperaturi de lucru care nu depasesc 70°C. Pentru temperaturi care depasesc acestd valoare perioada de ungere
se injumatateste ca timp fatd de perioada precedentd pentru fiecare 15°C fara a se putea depasi limita de
temperatura specifica pentru fiecare tip de unsoare. De asemenea perioada de ungere se reduce atunci cand
exista pericol de contaminare a unsorii sau conditii nefavorabile de functionare. Acolo unde unsoarea are si rol
de etansare Tmpotriva patrunderii apei, acolo unde carcasa este spalatd frecvent, este necesar sd se completeze
saptdmanal cantitatea de unsoare. Pentru completarea unsorii, cantitate necesara este datd de relatia orientativa :

Tc=K.D-B [g], in care : Tabelul 4.11
. S . Intervalul de ungere K.
D este diametrul exterior, In mm; —
. .. Zilnic| 0,0012-0,0015
B - latimea rulmentului, In mm; e
’ . Saptamanal| 0,0015-0,002
K. - coeficient (tabelul 4.11). Lunarl  0.002-0.003
Completarea unsorii se recomanda sd se facd cu unsoare de Anual 07603_0’6045
acelasi tip, pentru a evita amestecurile necompatibile. 2-3 ani| 0,0045-0,055

4.3.3 Sisteme de alimentare cu lubrifianti plastici

Intr-un numir tot mai mare de aplicatii se recomanda utilizarea ungerii cu unsoare in rulmenti cu
dispozitive de protectie (tabld de otel) sau de etansare (tabld de otel sau cauciuc). Ungerea cu unsoare,
influenteaza favorabil comportarea si durabilitatea rulmentilor. Unsoarea este introdusa in spatiul disponibil in
proportie de 30-50 % in functie de cantitatea minima necesard pentru ungere, dar si de cdldura produsa in
rulment si dificultatile de evacuare a acestora 1n exterior. De obicei, ungerea in aceste conditii se face o singura
data pentru intreaga duraté de utilizare a rulmentului, “ungere pe viata”.

Pentru restul constructiilor de lagdre cu rulmenti unsi cu unsoare cea mai simpla solutie o reprezinta
aplicarea normald a unsorii in spatiile prevdzute In capace, in proportiile mentionate mai Tnainte. Daca
intervalele de ungere sunt de cel putin 6 luni, nu se prevad canale sau dispozitive pentru completare. Pe capace
pot fi prevazute nervuri care sa reduca tendinta de rotire a unsorii odatd cu arborele si rulmentul in rotatie sau
elemente dimensionate adecvat (saibe de reglare) care sd impiedice introducerea unor cantititi prea mari de
unsoare in rulment (figura 4.12 si 4.13). Introducerea unsorii se mai poate face cu ungatoare de tip pahar,
pompa de ungere (tecalemit) pentru introducerea unsorii sub presiune, sau pompa de ungere perfectionata pentru
introducerea unsorii la sistemele de ungere centralizate.
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Figura 4.12
Figura 4.13
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5. STOCAREA (DEPOZITAREA) SI MANIPULAREA RULMENTILOR

Avand in vedere precizia de executie a rulmentilor este necesara o depozitare, o manipulare si o
montare corespunzatoare, corect executate.

Rulmentii trebuie depozitati In ambalajul original, in Incdperi curate, protejate impotriva patrunderii
prafului si substantelor volatile care corodeaza metalul.

Umiditatea relativa a aerului din Incaperi nu trebuie sa depdseasca 60%, aceasta determinandu-se cu

"Pete" datorate depozitarii in conditii Coroziune pe calea de rulare,
improprii (umiditate) datorata stocarii improprii (umiditate)

ajutorul unui higrometru, iar temperatura optima pentru stocare este de 18 + 20°C (maxim 25°C si minim 15°C).

Manipularea rulmentilor in timpul depozitarii si pand la montare se va face cu grijd pentru a
proteja ambalajul original §i a nu-l deteriora. Se vor evita caderile de la Tndltimi oricat de mici si loviturile
deoarece otelurile de rulmenti sunt de sensibile la socuri.

Deteriorare prin amprentare la transport
(stanga - role, dreapta - inel exterior)

Pentru péstrarea si depozitarea rulmentilor, acestia vor fi asezati In pozitie culcatd in rafturi

metalice sau din lemn uscat (vopsite si acoperite deasupra cu tabld), instalate la cel putin 50 mm de pereti.

Nu este permisd agezarea rulmentilor astfel ca ei sd vind 1n contact cu tevile de alimentare cu apa, de
incalzire si de ventilatie, cu radiatiile solare sau substante chimice cu actiune coroziva.

Nu se recomanda asezarea rulmentilor direct pe pardoseala.

Despachetarea rulmentilor se va face numai la inceperea operatiei de montare. Nu este permisa
manuirea rulmentilor cu mainile umede, deoarece umiditatea si transpiratia acestora provoaca coroziuni.

Se recomanda manusi de protectie sau apucarea rulmentului cu o carpa curata si uscata.
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6. MONTAREA RULMENTILOR

6.1. Pregatirea pieselor din ansamblu in vederea montirii

Inainte de a trece la montare se verifica piesele componente ale ansamblului, care trebuie si corespundi
conform prescriptiilor, la precizia dimensionald, de forma si calitatea suprafetei.

Elementele componente specifice unui ansamblu cu rulmenti sunt: arborii, carcasele, elementele de
fixare axiala (bucsele de sprijin, umerii de pe arbori, respectiv carcase, capacele frontale) si elementele de
etansare.

6.1.1. Pregitirea rulmentilor noi

Rulmentii in ambalajul original sunt protejati impotriva coroziunii si nu este necesard Indepartarea
conservantului. Indepartarea ambalajului original se va face in aceeasi zi in care urmeazi si fie executati
montarea rulmentilor.

6.1.2. Pregatirea rulmentilor folositi

Rulmentii cu ambalajul deteriorat si rulmentii care au fost stocati mai mult de 12 luni se vor spala si
reconserva. Pentru spalare, rulmentul se introduce Intr-o baie de petrol lampant, motorina curata sau white-spirit
si se Indeparteaza conservantul vechi si celelalte impuritati.

In timpul spalarii, inelele rulmentului se rotesc incet, astfel incat toate suprafetele si fie curatate. Dupa
spalare, rulmentul se introduce intr-o altd baie cu white-spirit pentru clatire apoi se va lasa pentru scurgere in
pozitie suspendata. Inainte de clatire se verifica aspectul suprafetelor rulmentului.

Daci se constatd corodarea acestora pe suprafete mai mici de 5 mm?® dispuse pe suprafetele exterioare
ale inelului exterior si suprafetele frontale ale ambelor inele, se admite indepartarea acestora prin frecare cu
hartie abraziva fina. Este interzisd efectuarea acestei operatii pe suprafetele de lucru ale rulmentului (cai de
rulare si corpuri de rulare).

Pentru protejarea anticorozivd a rulmentilor (reconservati), cea mai bund metoda este introducerea
acestora in baie cu vaselina tehnica la 50-60°C sau unsoare consistentd incalzitd la 70-90°C. Dupa incélzirea
completd a rulmentilor (ceea ce se cunoaste dupa stratul uniform de unsoare de pe ei), acestia se scot, se scurg si
dupa racirea la temperatura ambiantd vor fi inveliti in folie de plastic sau hartie parafinata i se vor pastra in
cutii de carton (rulmentii mici i mijlocii) sau infasurati in banda textild (rulmentii mari). Introducerea si
scoaterea rulmentilor din baie trebuie sa se execute cu carlige metalice, fard a se atinge rulmentii cu mainile
neprotejate cu manusgi.

Vaselina tehnicd sau unsoarea pot fi inlocuite cu conservant pentru rulmenti.

Pentru a feri de impuritati unsorile destinate rulmentilor, trebuie s se respecte urmatoarele reguli:

- vasul in care se pastreaza unsoarea trebuie sa fie inchis cu un capac;

- sd nu se scoatd unsoarea cu mainile sau cu instrumente murdare.

Se recomanda sa se utilizeze o lopatica metalica care se poate curita usor.

In cazul in care nu sunt respectate recomandarile facute anterior se favorizeaza defectarea prematuri a
rulmentilor.

6.1.3. Pregitirea arborilor pentru montarea rulmentilor.

Se verifica suprafetele de montaj, inclusiv partea frontala a umerilor arborilor, care trebuie sa fie curate,
netede, fara urme de lovituri, rizuri sau coroziuni.

Prezenta de particule abrazive sau aschii metalice face ca montajul rulmentului sd devina extrem de
dificil. Daca totusi se monteaza rulmentul pe un arbore cu astfel de defecte, pozitia lui poate fi incorecta,
determinédnd o scadere a durabilitatii acestuia.

Dacé rulmentul se fixeaza in sensul axial printr-o piulitd de fixare, atunci este necesar sa se plimbe o
data piulita pe filet, pentru a Indeparta de pe partea filetatd bavurile pe care eventual le scoate piulita si care pot
ajunge in rulment.

Controlul preciziei dimensionale, conform desenelor de executie, se face prin fixarea axului intre varfuri
sau 1n lunete cu ajutorul unui calibru potcoavd sau cu micrometrul. Este necesar si se verifice diametrul
arborelui cu ajutorul micrometrului, in cateva puncte pe lungimea fusului (figura 6.1). Aceasta permite
constatarea uniformitatii de prelucrare pe toatd lungimea si scoaterea in evidenta a conicitatii fusului. Trebuie
verificatd, de asemenea, ovalitatea arborelui cu ajutorul micrometrului sau a calibrului potcoavé in céteva plane
si in fiecare plan in cel putin trei directii la 120°. Pentru verificarea abaterilor de forma, in cazul fusurilor de
lungime mare, se foloseste o rigld unsa in tus. Rigla este plasatd in directia longitudinald pe arbore si apoi
deplasata inainte si inapoi. Dacé fusul este drept, pe suprafata sa se formeaza o dunga de tus continua, iar daca
fusul prezinta ondulatii ale suprafetei, dunga de tus va apare intrerupta.
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Pentru verificarea axelor conice de lungime mica se foloseste un calibru - inel, care daca este uns cu tusg
permite si verificarea abaterilor de forma prin modul de depunere a tusului pe suprafata axului. Pentru
diametrele mai mari de 140 mm, calibrele - inel sunt Inlocuite cu dispozitive speciale de masurat.

Figura 6.1 Figura 6.2 Figura 6.3

Figura 6.4 Figura 6.5

Nu trebuie admisi la montaj arborii subdimensionati pentru ca este inevitabila rotirea inelului interior.
Acest fenomen este insotit de o ridicare bruscd a temperaturii de functionare a rulmentului, ceea ce determina o
distrugere rapida a lui. Rulmentul se va innegri din cauza incalzirii puternice, iar suprafata arborelui se va
distruge. Acest procedeu nu trebuie practicat, deoarece asigurarea inelului interior al rulmentului contra unei
deplasari axiale nu inlatura pericolul rasucirii inelului pe arbore.

Nu trebuie sd se admitd la montaj arborii cu dimensiuni peste cotele prevazute deoarece inelul interior
se va dilata si va fi anulat jocul radial necesar in exploatare. Daca se va reduce jocul intre inele, rolele sau bilele
vor fi blocate. Un astfel de rulment va avea un mers foarte greoi, se va Incalzi puternic si se va distruge extrem
de repede. De aceea este important sa se aleagd corect si sa se respecte campurile de tolerantd pentru arbori si
tolerantele pentru abateri de forma si pozitie.

Pentru functionarea normald a rulmentilor, mai ales in cazul unor eforturi axiale mari si la turatii
ridicate, este foarte important ca umerii si racordarile arborilor sa fie proiectati corect §i executati cat mai precis.

Pe partea frontald a umerilor nu trebuie sa existe rizuri si urme de lovituri, deoarece inelul rulmentului
trebuie sa adere uniform la umar pe toatd suprafata lui frontala. Umerii arborelui trebuie sé fie perpendiculari pe
axa fusului.

Verificarea perpendicularitatii umerilor se poate face cu ajutorul comparatorului prin fixarea arborelui
intre varfuri. Daca umerii nu sunt perpendiculari pe suprafetele si axul arborelui, acestia provoaca tensiuni
suplimentare in rulment chiar in absenta sarcinilor exterioare. Conditiile tehnice impuse umerilor sunt
prezentate in cataloagele de rulmenti. Pentru detalii contactati producatorul.

Conditiile de executie impuse umerilor sunt importante pentru rulmentii cu role cilindrice, cénd
rulmentul este incircat axial sau cand inelul exterior trebuie si fie presat de carcasa. In figura 6.2 este precizat
un caz exagerat de deformare a inelului interior al rulmentului, din cauza prelucrarii incorecte a umarului
arborelui. Nu se vor admite la montare arborii ai caror umeri sunt conici, deoarece, in acest caz, numai marginea
exterioard sau interioara a rulmentului poate atinge suprafata frontald a umarului dupa montarea rulmentului, ca
in figurile 6.3 si 6.4. Sub actiunea unei sarcini mari, umarul se va deforma rapid, iar rulmentul nu va mai fi
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strans intre piulita de fixare si umarul arborelui. Suprafetele arborilor in contact cu rulmentul vor avea
rugozitatea R, in conformitate cu tabelul 3.5.

La deplasari, arborii vor fi protejati cu mangoane de cauciuc. Arborii pregatiti pentru utilizare si care din
diferite motive trebuiesc pastrati mai mult timp vor fi protejati cu un strat de vaselind tehnicd sau unsoare
destinata ungerii si apoi inveliti in hartie impermeabila.

6.1.4. Pregatirea locasurilor din carcasa

In general, cele aratate la pregatirea arborilor rimén valabile si pentru carcase si pentru orice altd piesd
componenta a unui lagar de rulmenti.

Interiorul carcaselor se masoara fie cu calibre fixe fie cu micrometrul de interior. Vor fi examinate
suprafetele interioare care trebuie sa fie netede, curate, farad span sau alte impuritati, fara fisuri, bavuri sau rizuri.
Inelul exterior al rulmentului, montat in locasul lui, trebuie s fie cuprins uniform pe toatd circumferinta lui de
locasul respectiv, ceea ce este posibil numai atunci cand alezajul este prelucrat precis. Abaterile de ovalitate,
concentricitate, bataie frontala trebuie sa fie conform prescrierilor.

In cazul carcaselor din doua buciti se va verifica gradul de finisare al suprafetelor de contact al celor
doud jumatati pentru a se asigura o aderentd cat mai bund, elimindndu-se orice fel de joc intre ele. Controlul
etangeitatii celor doua suprafete de contact se face cu ajutorul unor lame "lerd" care nu trebuie sa patrunda in
nici un loc al suprafetelor de contact al celor doud jumatati. Verificarea abaterilor de forma (circularitate,
conicitate) se va face conform figura 6.5 prin masuratori efectuate in diferite plane si pozitii (1, 2, 3, 4) in cel
putin 3 locuri pe circumferinta (diametrele AA, BB, CC, DD), intorcand micrometrul cu 120°. Centrarea si
paralelismul semicarcaselor in raport cu suprafetele lor laterale se pot controla prin masurarea grosimilor L, si
L; ale peretilor. Forma geometrica corectd a carcaselor (chiar si a celor din doud bucéti) se verifica cu ajutorul
unor calibre de dimensiuni corespunzitoare. Acestea, dupa ce au fost vopsite pe suprafata cilindrica sunt apasate
pe suprafata alezajului si rotite de cateva ori in ambele sensuri. Suprafata alezajului carcasei se considera
corespunzatoare daca urmele de vopsea acopera cel putin 75% din suprafatd. Suprafata alezajului carcasei va
avea o rugozitate R, in conformitate cu tabelul 3.5.

6.1.5. Pregitirea pentru montare a elementelor de fixare axiala

De obicei, fixarea axiald a inelelor interioare de rulment se realizeaza prin intermediul bucselor de
sprijin §i a capacelor montate pe suprafetele frontale ale arborilor sau a piulitelor de fixare axiala. La elementele
de fixare axiald nu sunt acceptate urmaitoarele defecte: uzuri locale, fisuri si ciupituri, urme de gripare,
imprumuturi de material.

Bucsele de sprijin se verifica cu ajutorul micrometrului.

Abaterile de forma ale elementelor de fixare axiala trebuie sa fie alese in aceeasi clasd de precizie cu
cea a rulmentilor montati.

Masuratorile executate atat la arbori, carcase cit si la elementele de fixare, se vor executata in incaperi
curate, la o temperaturd medie de 20°C si o umiditate relativa de 55%.

Inainte de executarea masuratorilor, aparatele de masurd, etaloanele, calibrele vor fi introduse in
incdpere unde se va astepta cel putin 4 ore ca acestea s ajunga la temperatura incaperii.

Aparatele de masura si etaloanele vor fi pastrate cu grija in casetele lor, n Incaperi curate, lipsite de praf
si vor fi ferite de socuri si vibratii.

Cu ajutorul calibrelor trece (T) si nu trece (NT) vor fi verificate filetele interioare si exterioare,
suprafetele de racordare sau suprafetele degajarilor.

6.2 Dispozitive de montare a rulmentilor

6.2.1. Generalitati

Siguranta in exploatare a lagérelor cu rulmenti depinde in mare masurd de montarea si demontarea
corecta a acestora la locul de functionare. Ignorarea regulilor obligatorii cu privire la montarea si demontarea
rulmentilor in vederea intretinerii lor, aduce adesea prejudicii insemnate ce pot compromite ansambluri
concepute ireprosabil din puct de vedere tehnic.

Varietatea tipodimensiunilor rulmentilor si a conditiilor de functionare (sarcina, turatie, temperatura)
impun metode diferite de montare si demontare care necesita scule si dispozitive adcvate.

Ideea de bazd la constituirea oricarui dispozitiv pentru montarea rulmentilor, este aceea ca, fortele
exterioare aplicate asupra rulmentului la presare, si nu se transmitd in nici un mod prin intermediul
corpurilor de rulare! In cazul nerespectirii acestui principiu, datorita fortelor de presare, pe ciile de rulare ale
rulmentului se pot forma imprimari, care il facd inutilizabil dupd un scurt timp de functionare. Dispozitivele
trebuie sd fie cat mai simple din punct de vedere constructiv si sd permitd o repartizare cat mai uniforma si
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simetrica a fortelor de presare pe suprafetele de contact. Ele trebuie sa fie comode si sd asigure o productivitate
cat mai mare la montare.

6.2.2. Montarea rulmentilor cu alezaj cilindric

Montarea rulmentilor 1n carcase si pe arbori cu ajustaje cu strangere se realizeaza cu mijloace mecanice,
termice sau hidraulice.

Forta de presare trebuie sd se transmitd numai prin inelul care realizeazd cu arborele sau carcasa
ajustajul de stangere, evitandu-se transmiterea acestuia prin intermediul corpurilor de rulare. Pentru montarea
rulmentilor mici (alezaj mai mic de 50 mm) cu ajustaje intermediare sau cu strangere in carcase si/sau pe arbori
se folosesc bucse speciale cu un umar sau doi umeri, asupra carora se aplica lovituri usoare cu un ciocan. Prin
folosirea bucsei se garanteaza repartizarea uniforma a fortei (fig. 6.6, 6.7).

Pentru aplicarea progresiva si continua a fortei de presare se preferd mai ales in productia de serie si
pentru strangeri mari, utilizarea de prese mecanice sau prese hidraulice. Dacd un rulment nedemontabil trebuie
montat simultan pe arbore si in carcasa, se intercaleaza intre rulment si bucsa de montare, o placa pentru a
transmite forta de presare uniform pe fetele frontale ale inelelor.

Daca ambele inele ale rulmentului trebuie sa formeze ajustaje cu strangere, se foloseste o bucsa a carei
suprafata frontald, sub forma a doud coroane circulare, se sprijind concomitent pe inelul interior si pe inelul
exterior (figura 6.7).

In cazul rulmentilor demontabili, inele pot fi montate separat pe fus, respectiv in carcasi, ceea ce este
avantajos in special atunci cand se prevad ajustaje cu strangere pentru ambele inele. Rulmentii de dimensiuni
medii (cu alezajul cuprins intre 50 si 100 mm) si mari (cu alezajul cuprins intre 100 si 200 mm) nu mai pot fi
presati in stare rece pe arbore sau in carcasd deoarece prin cresterea marimii rulmentului cresc si fortele de
presare foarte mult. De aceea rulmentii nedemontabili sau inele interioare ale rulmentilor demontabili, se
incalzesc Tnainte de montare. Diferenta de temperaturd necesara intre inelul rulmentului si piesa conjugata
depinde de ajustaj si marimea rulmentului.

Rulmentii nu trebuie incilziti peste temperatura de 110°C pentru a nu produce modificari in structura
otelului si ca urmare variatii dimensionale §i micsorarea duritatii.

Daca un rulment nedemontabil trebuie montat simultan pe arbore si in carcasa, se intercaleaza intre
rulment si bucsa de montare, o placa pentru a transmite forta de presare uniform pe fetele frontale ale inelelor
(figura 6.8). La stabilirea temperaturii de Tncalzire trebuie sa se tind seama si de distanta de la locul de incalzire
la locul de montare, intrucat in timpul transportului se produce o racire a rulmentului. Supraincélzirile locale
trebuie evitate. Rulmentii protejati sau etansati pe ambele parti (2Z si 2RS) nu se incélzesc 1nainte de montare.

Pentru incalzirea rulmentilor se folosesc baia de ulei, dulapul de incilzire sau plita electrica. In cazul
incélzirii in baie se foloseste un ulei cu proprietdti anticorozive, cu vascozitate mica, care se scurge usor din
rulment cénd acesta este basculat la scoaterea deasupra béii. Un exemplu de mediu de incalzire este uleiul de
transformator.

Dupa cum se poate vedea in figura 6.9 recipientul este agezat pe o plitd electrica. Controlul temperaturii
uleiului se face cu un termometru, dar de preferat este o reglare automata a temperaturii (termostat). Baia este
prevazutd cu un gratar (situat deasupra fundului baii) pentru ca rulmentul sa nu fie in contact direct cu plita de
incalzire si totodatd, eventualele impuritati depuse 1n baie sd nu intre in rulment. Uleiul trebuie sa acopere
complet rulmentul.

Rulmentii incélziti pe plita electrica trebuie intorsi pe ambele parti de mai multe ori pentru incalzirea
uniforma si pentru a evita supraincalzirea locala. Timpul de incélzire a rulmentului este de 30 —50 minute,
functie de dimensiunile rulmentului. Temperatura plitei electrice trebuie reglatd cu termostat. Pentru a obtine
productivitate maritd in cazul unei productie de serie se pot folosi si alte aparate si dispozitive electrice de
incalzire (ex: inelele interioare ale rulmentilor cu role cilindrice tip NU, NJ si NUP se pot incélzi inainte de
montare cu dispozitive electrice de extractie - figura 6.10, sau cu un inel termic de demontare - figura 6.11).

Rulmentii de dimensiuni medii $i mari se mai pot monta cu ajutorul aparatelor de incalzit prin inductie.
Acestia sunt in prealabil incilziti la o temperaturd mai mare dect cea a camerei, cu aproximativ 80°C.

Dispozitivele de incdlzire prin inductie cuprind un inductor sub forma unei bobine si un grup de forta
prevazut cu mai multe trepte de tensiune, relee de timp si relee termice de protectie a incalzirii inelelor. Inelul
interior, demontabil, al rulmentului, introdus 1n alezajul inductorului si mentinut un timp scurt, aproximativ 80
secunde, este Incalzit prin formarea curentilor turbionari.

Dupa incélzire, inelele demagnetizate in acelasi dispozitiv, sunt scoase si montate pe arbore.
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Figura 6.10 Figura 6.11 Dispozitiv de incdlzire prin inductie

6.2.3. Montarea rulmentilor cu role cilindrice

Montarea inelului interior in setul role-inel exterior, sau a setului inel interior-role in inelul exterior nu
se face fortat. Daca se opune o rezistenta considerabila, inelul cu setul de role trebuie rotit alternativ in timpul
montarii - figura 6.12. Pentru usurarea montdrii si evitarea deteriorarii rulmentului se recomanda utilizarea
inelelor auxiliare, construite special in acest scop (figura 6.13 si figura 6.14)

Dupa montarea rulmentului cu role cilindrice tip N sau NU se controleaza si se masoard deplasarea
axiala a unui inel fata de celalalt.

6.2.4. Montarea rulmentilor cu alezaj conic
Rulmentii cu alezaj conic se pot monta direct pe arbore, pe bucsa de strangere sau pe bucsa de extractie.
Montarea acestor rulmenti se face numai cu ajustaj de strangere. Strangerea se realizeaza prin deplasarea axiala
a inelului interior al rulmentului montat direct pe fusul conic al arborelui sau prin deplasarea axiald a bucsei de
strangere sau de extractie. Marimea strangerii se apreciaza prin marimea reducerii jocului radial sau prin
marimea deplasarii axiale. Jocul radial se masoara cu calibre lama.

Deplasarea axiald a rulmentului montat se masoara cu ajutorul unui calibru limitativ, ca in figura 6.15.a
si 6.15.b a carui grosime se stabileste cu relatia:

m=s-a,
unde: m - grosimea calibrului, mm;
s - distanta masurata initial, mm;
a - deplasarea axiala (tabel 6.1.)

In tabelul 6.1 sunt date pentru rulmentii oscilanti cu role butoi, valorile reducerii jocului radial dupa
montare functie de jocul initial.

Rulmentii de dimensiuni mici cu alezaj conic montati direct pe arbore, pe bucsa de stringere sau de
extractie dupa asezarea pe fusul conic al arborelui respectiv pe bucsa se deplaseaza axial cu ajutorul unor piulite
de fixare axiala tip KM si saibe tip MB (figura 6.16.a, 6.16.b, 6.16.c).

Rulmentii de dimensiuni mijlocii se deplaseaza axial folosind o piulita speciala (figura 6.17) cu mai
multe suruburi, care apoi se demonteaza si se inlocuieste cu o piulita de fixare axiala. Pentru montarea
rulmentilor de dimensiuni mijlocii si mari se utilizeazd prese hidraulice speciale (figura 6.18) sau piulite
hidraulice speciale, de exemplu in figura 6.19.a (montarea unui rulment cu alezaj conic direct pe fus conic),
figura 6.19.b (montarea unui rulment cu bucsa de strangere), figura 6.19.c (montarea unui rulment cu bucsa de
extractie).
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Tabelul 6.1 - Valori in mm.

Diametrul interior, | Reducerea jocului Deplasarea axiala a, con 1:12 Deplasarea axiala a, con 1:30 Jocul radial minim dupa
d radial pe ax conic pe bucsa conica pe ax conic e bucsa conica montaj, in cazul jocului
peste | panala min max min max min max min max min max | Normal C3 C4
30 40 0,02 0,025 0,35 0,4 0,35 0,45 - - - - 0,015 0,025 0,04
40 50 0,025 0,03 0,4 0,45 0,45 0,5 - - - - 0,02 0,03 0,05
50 65 0,03 0,04 0,45 0,6 0,5 0,7 - - - - 0,025 0,035 0,065
65 90 0,04 0,05 0,6 0,75 0,7 0,85 - - - - 0,025 0,04 0,07
90 100 0,045 0,06 0,7 0,9 0,75 1 1,7 2,2 1,8 2,4 0,035 0,05 0,08
100 120 0,05 0,07 0,7 1,1 0,8 1,2 1,9 2,7 2 2,8 0,05 0,065 0,1
120 140 0,065 0,09 1,1 1,4 1,2 1,5 2,7 3,5 2,8 3,6 0,055 0,08 0,11
140 160 0,075 0,1 1,2 1,6 1,3 1,7 3 4 3,1 42 0,055 0,09 0,13
160 180 0,08 0,11 1,3 1,7 14 1,9 3,2 4,2 33 4,6 0,06 0,1 0,15
180 200 0,09 0,13 1,4 2 1,5 2,2 3,5 4,5 3,6 5 0,07 0,1 0,16
200 225 0,1 0,14 1,6 2,2 1,7 24 4 5,5 42 5,7 0,08 0,12 0,18
225 250 0,11 0,15 1,7 2,4 1,8 2,6 4,2 6 4,6 6,2 0,09 0,13 0,2
250 280 0,12 0,17 1,9 2,6 2 2,9 4,7 6,7 4,8 6,9 0,1 0,14 0,22
280 315 0,13 0,19 2 3 2,2 3,2 5 7,5 5,2 7,7 0,11 0,15 0,24
315 355 0,15 0,21 24 3,4 2,6 3,6 6 8,2 6,2 8,4 0,12 0,17 0,26
355 400 0,17 0,23 2,6 3,6 2,9 3,9 6,5 9 6,8 9,2 0,13 0,19 0,29
400 450 0,2 0,26 3,1 4,1 34 44 7,7 10 8 10,2 0,13 0,2 0,31
450 500 0,21 0,28 33 4,4 3,6 4,8 8,2 11 8,4 11,2 0,16 0,23 0,35
500 560 0,24 0,32 3,7 5 4,1 5,4 9,2 12,5 9,6 12,8 0,17 0,25 0,36
560 600 0,26 0,35 4 54 4,4 5,9 10 13,5 10,4 14 0,2 0,29 0,41
630 710 0,3 0,4 4,6 6,2 5,1 6,8 11,5 15,5 12 16 0,21 0,31 0,45
710 800 0,34 0,45 5,3 7 5,8 7,6 13,3 17,5 13,6 18 0,23 0,35 0,51
800 900 0,37 0,5 5,7 7,8 6,3 8,5 14,3 19,5 14,8 20 0,27 0,39 0,57
900 1000 0,41 0,55 6,3 8,5 7 9,4 15,8 21 16,4 22 0,3 0,43 0,64
1000 1200 0,45 0,6 6,8 9 7,6 10,2 17 23 18 24 0,32 0,48 0,7
1200 1250 0,49 0,65 74 9,8 8,3 11 18,5 25 19,6 26 0,34 0,54 0,77

6.3 Functionarea de proba
Pornirea de proba se executa dupa ce in prealabil s-au facut urmatoarele verificari:
a) se verifica strangerea suruburilor si a piulitelor;

b) verificarea jocului radial al rulmentului;

C) proba de rotire a rulmentilor cu ména (daca ansamblul permite aceastd proba).

Atentie! Verificarile b si ¢ este obligatoriu sa fie facute si inainte de montarea rulmentilor, astfel :

b) Pentru verificarea jocului radial al rulmentilor se folosesc calibre (lame-lere) care se introduc:
e intre role si calea de rulare a inelului exterior la partea superioara pentru rulmentii oscilanti;

e Intre role si calea de rulare a inelului interior la partea inferioard pentru rulmenti tip NU, NJ;
e intre role si calea de rulare a inelului exterior la partea inferioara pentru rulmenti tip N.

Observatie: La rulmentii radiali cu bile nu se poate verifica jocul dupa montare, iar inainte de montare
aceasta verificare presupune existenta unui dispozitiv special.

La proba de rotire cu mana (c) se verifica daca rulmentii se rotesc usor, fara sacadari, cu zgomot redus
si uniform. Inaintea probei de rotire se pot introduce in rulment cateva picaturi de ulei de transformator pentru a
evita frecarea uscatd. Daca rotirea cu mana a decurs normal se verifica etansarile, se introduce cantitatea
necesard de lubrifiant, dupa care se executd proba de functionare.

In cursul acesteia, ansamblul se verifici mai ales in ceea ce priveste zgomotul si usurinta rotirii.
Controlul zgomotului in timpul functionarii se face prin ascultarea lagarului de cétre un lucrator specializat, in

jo c\

Controlul jocului

masurd sa diferentieze zgomotul rulmentului de zgomotul produs de
alte piese in miscare ale masinii. Acest control se poate face cu un
tub acustic, surubelnita cu coada lunga, etc.

Un rulment montat corect trebuie sa lucreze uniform, fara
socuri si fara zgomote deosebite. Un zgomot surd intrerupt, aratd ca
rulmentul este murdar iar un "fluierat" arata ca rulmentul nu este uns
suficient sau ci exista frecari ale rulmentului cu piesele conjugate. In
ambele cazuri este necesard oprirea probei pentru a se verifica
montarea rulmentului si starea lui.

In timpul probei de functionare se verifica frecvent
temperatura rulmentului. In conditii normale aceasta nu trebuie si
depaseasca cu mai mult de 20 -30°C temperatura mediului ambiant.

Nu se admite depasirea temperaturii de 80°C.

In primele momente ale probei, datorita frecarilor dintre etansari si
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arbore este posibild o crestere brusca a temperaturii peste valorile normale, dar dupa o perioada de functionare
aceasta crestere se stabilizeaza.

Daca totusi cresterea temperaturii are un caracter pronuntat i continuu atunci proba trebuie intrerupta
pentru a se determina motivul incalzirii rulmentului.

in cazul in care la demontarea ansamblului nu se constata defecte la rulmenti sau la piesele adiacente iar
aspectul unsorii este corespunzitor, trebuie verificatd alegerea corectd a rulmentului pentru conditiile de
exploatare date.

Recomanddm ca la functionarea de proba a ansamblelor cu rulmenti, mai ales in cazul utilizarii unor
turatii ridicate, sd se asigure o Incarcare minima a acestora (Fr ), astfel:

Fr min = 0,01Cr - pentru rulmentii radiali cu bile si colivie;

Fr min = 0,02Cr - pentru rulmentii radiali cu role si colivie;

Fr min = 0,04Cr - pentru rulmentii radiali cu role, fara colivie, unde:

Cr =sarcina dinamica de baza din cataloagele cu rulmenti

Aceasta este necesard pentru a diminua efectul fortelor de inertie care provoaca miscari de alunecare
intre corpurile si cdile de rulare cu influentd negativa asupra conditiilor de functionare (frecari suplimentare,
cresterea temperaturii).

Efectuarea functiondrii de proba asigurand incarcarea rulmentilor ca in conditiile de exploatare va
permite constatarea la timp a eventualelor defecte si inlaturarea acestora, ceea ce va asigura o bund functionare a
ansamblului.
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7. DEMONTAREA RULMENTILOR

7.1 Reguli de demontare a rulmentilor

Demontarea rulmentilor presupune, in general, aceleasi masuri care au fost descrise la capitolul anterior
“Montarea rulmentilor”. Multi utilizatori nu acordd atentia cuvenitd acestei operatii, nerespectdnd regulile
privind metodele de demontare.

Cauzele care provoaca necesitatea demontérii rulmentilor sunt diferite si anume:

a. montajul gresit, executat anterior;

b. uzura normala a rulmentilor sau scoaterea lor din functiune prin avarie ;

c. reparatia utilajului si inlocuirea preventiva a pieselor uzate ale ansamblului pe care sunt montati
rulmentii.

Astfel, la demontarea unui rulment nou, sau a unui rulment care mai poate fi utilizat, trebuie luate toate
masurile de prevedere, pentru a nu-l deteriora in timpul extragerii de pe arbore sau din carcasa.

Aceeasi atentie trebuie acordata si la demontarea unui rulment care a iesit din uz dar a carui inspectare
este utila pentru determinarea cauzelor defectarii.

Daca rulmentul scos din functiune este complet distrus, masurile de precautie la extragerea lui sunt
lipsite de sens. In acest caz metoda de demontare trebuie insi si excluda posibilitatea deteriorarii pieselor
conjugate cu rulmentii sau afectarea calitdtilor de exploatare ale masinii, utilajului, etc.
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De asemenea, problema asigurarii curateniei rulmentilor demontati trebuie privita diferit, in functie de starea lor.
Dacd la demontarea unui rulment distrus nu este necesar si se respecte regulile de intretinere-spalare,
respectarea acestor reguli este obligatorie cand sunt demontati rulmenti buni, sau destinati inspectarii.

Inainte de demontarea rulmentului se recomandi si se ia toate masurile pentru asigurarea curiteniei la
locul operatiei. Demontarea trebuie sd se execute cu ajutorul unor instrumente curate si cu mdinile curate,
protejate cu manusi.

Daca rulmentul a functionat si exista motive sa se presupuna ca au patruns in el impuritati, este necesar
ca imediat dupa demontare rulmentul sa fie spalat.

7.2 Dispozitive de demontare a rulmentilor

Demontarea rulmentilor din carcase si de pe arbori se face cu mijloace specifice, corespunzatoare felului
ajustajului, tipului $i marimii rulmentului, a necesitatii de reutilizare atat a rulmentilor, cét si a carcaselor sau
arborilor.

Se pot distinge doua categorii mari in operatiile de demontare:

1) demontarea rulmentilor cu alezaj cilindric;

2) demontarea rulmentilor cu alezaj conic.

Demontarea rulmentilor din carcase si de pe arbori cu ajustaje de strangere, se realizeaza cu mijloace
mecanice, termice sau hidraulice Tn ordine inversa operatiilor de montare, demontdnd Intdi elementele cu
strangere mai mica.

Forta de extractie trebuie sd se transmitd numai prin inelul care realizeazd cu arborele sau carcasa
ajustajului de strangere, evitdndu-se transmiterea fortei prin intermediul corpurilor de rulare.
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7.2.1 Demontarea rulmentilor cu alezaj cilindric

Pentru rulmentii de dimensiuni mici (cu alezajul mai mic de 50 mm) din categoria celor nedemontabili
sau demontabili, montati cu strangere pe arbore, extractia se face utilizind un dorn din otel moale sau cupru cu
muchiile rotunjite i un ciocan cu care se aplicd lovituri inelului interior pe fata laterald prin intermediul
dornului, de-a lungul circumferintei inelului. Trebuie avutd multd grija sd nu fie atins axul sau interiorul
rulmentului, loviturile putidnd cauza distrugeri iremediabile.

Daca nu se impune reutilizarea rulmentului, demontarea acestora se poate realiza utilizdnd fie o presa
mecanica, figura 7.1 si figura 7.2 fie constructia specifica a arborelui, figura 7.3.
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Cel mai bun mod de extractie este aratat in figura 7.4, cand se utilizeaza o presa mecanica sau hidraulica
de micé capacitate, axul cu rulmentul putand fi deplasat in zona de lucru a acestuia. Elementele utilizate pentru
demontare sunt executate pe game dimensionale.

Daca axul cu rulmenti nu poate fi deplasat se utilizeaza presele mecanice cu trei sau doud brate (figura
7.5 si figura 7.6). Dispozitivele sunt de tip reglabil, permitand cuprinderea unei game largi de dimensiuni.

In cazul rulmentilor de dimensiuni mijlocii si mari, este recomandati utilizarea metodei injectiei de ulei,
figura 7.7-pentru inele separabile, sau figura 7.8 pentru rulmenti mijlocii sau mari, care dezvolta forte de
depresare mari. Prin aceastd metoda se urmareste crearea unei pelicule de ulei intre arbore si alezajul inelului
interior, favorizand alunecarea. De asemenea, in cazul demontarii dupd o duratd mare de functionare in conditii
improprii de ungere, care au favorizat aparitia oxidarii intre suprafetele n contact, pentru a preveni deteriorarea
acestora, se recomanda utilizarea unui ulei cu aditivi antioxidanti.

Demontarea de pe arbori a rulmentilor si a inelelor de dimensiuni mijlocii si mari, in serie, este ugurata
mult prin utilizarea mijloacelor termice. Rulmentul, sau inelul interior separabil, este incalzit pana la 80 —
100°C, astfel incét prin dilatare si poata fi usor scos de pe arbore.

Sunt mai multe modalitati de incalzire, in functie de repetabilitatea operatiei de demontare, si de
dimensiunile elementului care trebuie demontat. Astfel incélzirea se poate face:

a) In bai cu ulei mineral avand temperatura de 80 — 100°C astfel incat si se incdlzeasca numai inelul sau
rulmentul, protejand restul arborelui cu azbest sau carton. Extractia propriu-zisa se face cu mijloace mecanice.

b) Pentru inelele din gama dimensiunilor mijlocii si mari este simplu de utilizat un inel extractor termic
din aluminiu (figura 6.11), incélzit pe plita electricd sau prin inductie, pana la circa 220°C, dupa care se
introduce inelul ce trebuie demontat si se stringe cu ajutorul celor doud manere alaturate. Dupa circa 20-30
secunde de mentinere, inelul se dilatd suficient pentru a permite extragerea usoara. Pentru protejarea cdii de
rulare, inelul se unge cu ulei siliconic (rezistent la oxidare).

7.2.2. Demontarea rulmentilor cu alezaj conic

Demontarea rulmentilor mici cu alezaj conic montati direct pe fusul arborelui se realizeaza prin
aplicarea sculei (dorn, teava, semiinel) direct pe fata laterald a inelului interior si apoi, cu lovituri de ciocan, se
produce desprinderea de pe ax.

In cazul rulmentilor de dimensiuni mici, montati pe bucse, se degajeazi aripioarele saibei din piulita,
apoi se desurubeaza piulita de blocare cateva ture. Se plaseaza scula, care poate fi un dorn sau o teava, (figura
7.9), sau un semiinel intermediar, (figura 7.10), dupa care cu lovituri de ciocan distribuite pe toatd circumferinta,
se realizeaza desprinderea rulmentului de pe bucsa de strangere. Tot prin mijloace mecanice se poate executa
demontarea bucsei de extractie. In acest scop se poate folosi piulita de extractie dupa indepartarea piulitei
arborelui si a saibei de sigurantd (figura 7.11) prin strangerea piulitei cu cheia speciald, panad la extragerea
bucsei de pe arbore.

Cu cét dimensiunile rulmentilor sunt mai mari, (alezaj mai mare de 100 mm) cu atat mai mari trebuie sa
fie fortele de depresare. In acest caz se utilizeazia metoda injectiei de ulei intre suprafetele in contact sau
piulitele hidraulice. Injectia de ulei se poate aplica in cazul rulmentilor montati direct pe ax, prin intermediul
canalelor prevazute in acest scop. Procedeul injectarii de ulei se aplica si la rulmentii montati pe bucse de
strangere sau de extractie care au prevazute canale 1n acest scop (figura 7.12 si figura 7.13.)

Reducerea efortului fizic si a timpului de demontare se realizeaza prin folosirea piulitelor hidraulice,
care sunt utilizate atit la demontarea de pe bucsa de extractie (figura 7.14) cét si la cea de pe bucsa de strangere
(figura 7.15). Introducerea uleiului sub presiune in piulitele hidraulice se face cu ajutorul preselor manuale.

Se poate realiza combinarea metodei injectiei de ulei cu cea a folosirii piulitei hidraulice In cazul
rulmentilor de dimensiuni mari sau a blocarii acestora spre arbore.
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8. iNTREIINEREA RULMENTILOR iN EXPLOATARE

Verificarea utilajelor si instalatiilor, care contin lagare de rostogolire (rulmenti), in timpul functionarii si
planificarea lor pentru operatiile de intretinere, a devenit o practicd uzuald de mare importanta. Astfel, chiar
dacd durabilitatea rulmentilor poate fi estimata, conditiile de functionare sunt cele care hotarasc durata lor de
viatd Tn ansamblul in care au fost montati. Cu cat mai severe sunt conditiile de functionare, cu atdt mai dese sunt
si interventiile asupra ansamblelor cu rulmenti, cu implicatii directe asupra cheltuielilor. De aceea, urmaérirea
functionarii rulmentilor, precum si a celorlalte componente ale ansamblelor din care fac parte rulmentii, poate
da informatii importante asupra posibilitatii de defectare, permitdnd planificarea interventiei la o reparatie
curentd, Tnainte de distrugerea totald. Se evita astfel opririle accidentale, deseori grave, prin opriri programate de
revizie si intretinere. Frecventa controlului functiondrii rulmentilor depinde de importanta utilajului sau
instalatiei pe care este montat, precum si de severitatea conditiilor de mediu 1n care lucreaza.

Dacé nu existd un sistem de urmarire permanentd a rulmentilor (sistem de monitorizare), urmarirea
functionarii acestora se bazeazd pe simturile individuale ale personalului de intretinere. Astfel: trepidatiile,
zgomotul, cresterea temperaturii, pierderea lubrifiantului sunt semnale de alarmd ce impun verificarea
amanuntitd a rulmentilor.

Primele verificéri asupra functiondrii rulmentilor sunt efectuate in cadrul functionarii de proba.

Nu se va roti niciodata un ansamblu cu rulmenti fara sarcina si fara ungere!

Controlul zgomotului in timpul functionarii se face cu ajutorul instrumentelor specializate, de tipul soc-
pulsmetru sau prin ascultarea cu ajutorul unui stetoscop, tub acustic sau cu o tija de lemn si trebuie sa fie
uniform si continuu. Neuniformitatea zgomotului precum si transformarea lui intr-un fluierat ascutit sunt semne
ale unor defectiuni determinate de patrundere a murdariei in rulment, fie de lipsa lubrifiantului, fie de existenta
unor piese prelucrate sau montate gresit in ansamblu.

Controlul variatiei de temperaturd se face cu termometre sau termocupluri §i se consemneaza in
diagrame. Lagarele sunt considerate corespunzitoare atunci cand cresterea temperaturii este continud si
uniforma, atingandu-se temperatura de regim maxima admisibild dupa o perioada de timp ce variaza functie de
tipul si marimea rulmentului. Cresterea brusca de temperatura semnaleaza un defect in sistemul de ungere, o
alegere defectuoasa a lubrifiantului, sau un montaj incorect.

Prima verificare a rulmentilor in timpul functionarii este inspectarea vizuald a lagarelor, in scopul
verificarii starii etangarilor, a asamblarilor §i imbinarilor precum si a sistemelor de ungere, si se controleaza:

- sd nu existe defecte de etansare, evidentiate prin pierderile de lubrifiant; sd nu existe pierderi de
lubrifiant pe la imbinarile subansamblelor; - existenta si starea sistemelor de ungere cu lubrifiant, care impune si
actiuni de curdtare periodica; - nivelul lubrifiantului din lagdr sau din sistemul de ungere centralizata,
functionarea alimentarii cu lubrifiant; - aspectul si calitatea lubrifiantului (se preleveaza lubrifiant din lagar si se
compari cu cel de acelasi tip nefolosit); - existenta decolorarilor vopselei (sau a marcilor termice) de pe lagéarul
cu rulmenti (poate indica cresterea excesiva a temperaturii in functionare).

Verificarea lubrifiantului poate da urmatoarele informatii : - decolorarea inseamna inceperea procesului
de imbatranire, mai ales daca este mai putin vascos decat proba martor; - culoarea murdara arata contaminarea
lubrifiantului cu particule metalice, provenite din uzura pieselor din lagir, sau nemetalice, provenite din
deteriorarea sistemelor de etansare; - uleiul tulbure arata prezenta apei.

In toate cazurile se recomanda inlocuirea lubrifiantului cu uleiul recomandat sau echivalentul acestuia
cel mai apropiat.

Mentinerea functionalitatii lagarelor cu rulmenti gresate cu unsoare impune respectarea recomandarilor
privind punctele de gresare cu unsoare, periodicitatea gresarii, calitatea unsorii folosite - unsoarea recomandata
sau echivalentul acesteia cel mai apropiat, mentinerea curdteniei sistemelor de alimentare cu unsoare.

O alta verificare se referd la zgomotul rulmentilor in timpul functiondrii. Un zgomot uniform si
contiunuu indicd o functionare bund a rulmentilor. Zgomotul neregulat, puternic sau insotit de sunete de tip
"bataie-loviturd", aratd defectarea rulmentului impunand verificarea lagdrului §i schimbarea rulmentului. Se
impune verificarea sistemului de lubrifiere si a lubrifiantului deoarece, o cauzid principald a deteriorarii
premature a rulmentului, o constituie defectiunile datorate ungerii incorecte, insuficiente sau contaminarii
lubrifiantului.

Verificarea temperaturii de functionare urmareste cresterile bruste ale acesteia precum si valorile mari,
mentinute mult timp (exceptie face cazul rulmentilor noi, care prezintd o temperaturd mai mare pentru primele
24..48 de ore de functionare). Dacd conditiile de incarcare nu s-au modificat, printre cauzele cresterii
temperaturii poate fi o scurgere de lubrifiant, sau o crestere exagerata a cantititii de lubrifiant in lagar.
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9. EXAMINAREA RULMENTILOR SI DETERMINAREA CAUZELOR DISTRUGERII ACESTORA

In mod normal, dacd montarea rulmentului a fost ficutd corect, iar exploatarea acestuia se face la
sarcini, viteze si temperaturi in limitele specificate in catalog, cu o ungere corespunzitoare, se apreciaza ca
deteriorarea rulmentului se produce prin oboseald de contact. Daca nu se intrerupe la timp exploatarea unui
astfel de rulment, exfolierea va progresa rapid, conducand la scoaterea din functiune a rulmentului cu posibile
urmari negative pentru intregul ansamblu.

In cele mai frecvente situatii deteriorarea rulmentilor se produce din urmitoarele cauze:
montarea gresita a rulmentului si a pieselor aflate in contact cu el, in ansamblu;
abateri de la forma geometrica corecta a suprafetelor de montare;
necoaxialitatea lagarelor;
functionarea rulmentului in conditii improprii (sarcini, viteze, temperaturi);
ungerea insuficientd;
etansarea necorespunzatoare;
lubrifiant nepotrivit in aplicatia respectiva;
trecerea curentului electric prin rulment.

Semnele exterioare de distrugere a rulmentilor, permit in marea majoritate a cazurilor, stabilirea
cauzelor si chiar eliminarea lor, pentru a se asigura functionarea ulterioard normala a ansamblului cu rulmenti.
In cele ce urmeaza sunt redate un numar de exemple privind deteriorarile cu cea mai mare frecventa de aparitie.

Detectia deteriorarilor prezintd un interes deosebit, in primul rand pentru preintdmpinarea unei evolutii
ulterioare brutale a defectului, cu influente asupra ansamblului sau intregului utilaj.

Inspectia vizuald, cu certd eficientd in diagnostic, cere insd demontarea rulmentului. Alte metode de
detectie care nu implica aceastd operatie si pot fi folosite eficient in timpul functionarii sunt descrise anterior.

De reguld rulmentii vor fi inlocuiti daca prezintd urmatoarele defecte: urme de inceput de coroziune pe
elementele 1n contact si la alezajele inelelor interioare; urme de inceput de pitting mecanic sau electric; rizuri
sau zgarieturi; fisuri; ciupituri; exfolieri sau lipsuri de material; nituri deformate sau rupte; colivii fisurate;
suprafete cu inceput de colorare spre galben deschis, albastru, cenusiu sau rosu; amprente, lovituri sau
imprumuturi de material pe caile de rulare si corpurile de rostogolire.

Ungerea insuficientd conduce inevitabil la cresterea brusca a frecarilor si incdlzirea puternica a
suprafetelor afectate. Intreruperea peliculei de lubrifiant intre suprafetele cu miscare relativa in conditii de
sarcind si viteze ridicate conduce la microdeformatii plastice si microsuduri (apare pierderea luciului si patarea
suprafetelor in contact). Aceasta uzura este de tip adeziv si are o evolutie rapida spre ruperi de material si in
final blocarea rulmentului, cu consecinte grave pentru intregul ansamblu.

Cazurile de deteriorare descrise mai sus, caracterizate preponderent de ciupituri, exfolieri, cojiri sau
desprinderi de material pot fi cauzate de asemenea de fenomenul de oxidare sau coroziune.

Miscarile relative ale inelelor de rulment pe arbore sau in carcasd cauzate de alegerea unui ajustaj
necorespunzdtor, sau a unei executii defectuoase a suprafetelor de montaj determind aparitia uzurii prin
coroziune de contact.

Deteriorarea rulmentilor, provocata de trepidatiile (vibratiile) la care sunt supusi in timpul repausului, se
aseamana uneori din punct de vedere al aspectului, (rizuri si striatii fine dispuse transversal pe cdile de rulare si
corpurile de rostogolire), cu deteriorarea provocatid de trecerea curentului electric (pitting electric). Pentru
aparitia acestei deteriorari este suficientd o tensiune de 0,5V pentru a provoca o temperaturd de topire in
punctele de contact Intre role si inelele rulmentului.

Pentru evitarea aparitiei acestor doud defecte se recomanda:

e scoaterea rulmentilor de sub sarcind sau tensionarea arborelui in directie axiala pentru a nu vibra;
e conducerea curentului electric pe 1anga rulment.



44

Manual de exploatare a rulmentilor

Defect:

- Exfoliere. Oboseala de contact, cauzata de
stresul repetat dezvoltat la contactele dintre
elementele aflate in rulare si caile de rulare.
“Oboseala” se manifesta vizibil ca o exfoliere
— decojire a particulelor de material de pe
suprafata.

- Este initiata ca “pitting”, fenomen manifestat
ca mici gauri, adanci de cca. 0,1 mm,
generate pe suprafetele cailor de rulare.

Cauze:

- Initierea oboselii materialului sub suprafata.
Acumularea ciclurilor de incarcare conduce
catre schimbari structurale si fisuri ce Tsi au
originea in zona ncarcata.

- Manipularea sau montarea
necorespunzatoare, pot produce imprimari pe
caile de rulare repartizate conform spatierii
elementelor de rulare (role sau bile). Ca
urmare, rularea peste aceste deformari
locale, poate conduce la exfoliere.

- Dezalinierile in timpul lucrului, Tncovoierea
axelor, neperpendicularitatea suprafetelor
conjugate.

- Sarcinile axiale excesive ce actioneaza
asupra rulmentilor, si pot provoca oboseala
prematura a materialului si respectiv
exfolierea sa, repartizata pe circumferinta
cailor de rulare (specific rulmentilor oscilanti
cu role).

Contramasuri:

- Utilizati un rulment cu o capacitate de
fncarcare mai mare, radiala sau/si axiala.

- Montati rulmentul utilizand scule, dispozitive
si metode adecvate.

- Nu permiteti transmiterea fortelor de
montare prin intermediul elementelor de
rulare.

- Pentru rulmenti cilindrici cu role, rotiti ugor
axul sau carcasa in timpul montarii, daca
este posibil.

- Verificati daca rulmentul este recomandabil
tipului de echipament sau instalatie.

- Eliminati dezalinierile sau alegeti un tip de
rulment care le poate prelua.

- Reduceti pe céat posibil incovoierea axelor.
- Verificati perpendicularitatile suprafetelor
conjugate rulmentului.

- Verificati incarcarea axiala asupra
rulmentului.

Exfolieri egal repartizate cu pasul dintre role. S-pemﬁc aplicatiilor

cu vibratii.

Exfoliere. Specificd dupa montarea incorectd cu imprimare pe
calea de rulare prin lovire sau transmiterea prin bile a fortei de

presare.

Initierea pittingului ca urmare a coroziunii.

Exfolieri neuniforme pe calea de rulare. Specifica montajului
incorect pe directie axiald sau suprasarcinii axiale.

Exfoliere datorata uzurii uniforme in zona incarcata.
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Defect:

Uzura abraziva.

Cauze:

Contramasuri:

Contaminarea lubifiantului cu
materiale abrazive sau patrunderea
particulelor abrasive, din procesul de
lucru in rulment. Se evidentiaza prin
aspectul mat al suprafetelor de
rulare.

Imbunatatiti etansarea sistemului de
ungere.

Imbunatatiti (asigurati) filtrarea
uleiului

Uzura abraziva pe calea de rulare a unui inel exterior ( rulment
oscilant cu role).

Defect:

“Patarea” cailor de rulare.

Cauze:

Patarea (“derapajul”) apare intre
elementele de rulare si caile de rulare intr-
un rulment supus unor incarcari foarte
mici in timpul rotatiei, sau din cauza
fortelor de inertie foarte mari ale corpurilor
de rulare (acceleratii sau deceleratii mari
la trecerea din zona incarcata in cea
descarcata) — cazul jocurilor de
functionare prea mari.

Fenomenul apare si in cazul lubrifierii
inadecvate.

Contramasuri:

Alegeti un rulment cu o capacitate de
incarcare mai mica.

Urmati procedurile corecte de punere in
functiune.

Alegeti un lubrifiant potrivit ca viscozitate
si aditivare.

Montarea cu pretensionare poate fi o
solutie.

Piatarea pe calea de rulare a unui inel interior §i pe rola
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Defect:
- Uzura gulerelor de ghidare, a fetelor
frontale ale rolelor si a fetei frontale a
inelelor.
- Fisurarea si spargerea gulerelor de
ghidare.
c . Uzura pe fata frontald a rolelor la un rulment cu role
auze: o . X " .
- . o o cilindrice. Uzura exterioara a fetei frontale unui inel exterior.
- Incarcare axiala peste limitele admisibile, ’
- Lubrifiere insuficienta sau ineficienta.
- Inclinare excesiva a arborelui
- Pozitionare axiala gresita a rulmentului
- Neperpendicularitatea suprafetelor de
sprijin adiacente rulmentului (bataie
frontald);
- Montarea incorecta (prin lovire directa)
Contramasuri:
- Verificati si corectati jocul axial al R
rulmentului; Uzura pe fata frontala a rolelor la un rulment cu role
- Montati folosind dispozitive, scule gi cilindrice.
proceduri adecvate;
- Verificati calitatea si cantitate de lubrifiant.
- Verificati fixarea axiala a elementelor
adiacente rulmentului.
Uzarea si spagerea gulerului lateral la un inel interior.
Defect:
- Uzura locasurilor coliviei. Gripare.
Cauze:
- Franarea miscarii corpurilor de rulare
datorata jocului insuficient sau din cauza
dezalinierilor;
- Vibratii excesive;
- Lubrifiere ineficienta;
- Utilizarea unui tip de rulment nepotrivit o . o
scopului; Uzura locasurilor si griparea exteriorului coliviei
- Montare gresita cu deteriorarea coliviei,
- Supraincarcarea rulmentului.
Contramasuri:

Verficati valorile sarcinii si conditiile
montare;

Alegeti un joc potrivit conditiilor de lucru;
Alegeti un alt tip de rulment sau de colivie.
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Defect:
- Uzura severa a cailor de rulare,
rolelor si gulerelor.

Cauze:

- Supraincarcare;

- Degradarea termica a elementelor
prin proceduri de incalzire
nerecomandabile;

- Abateri geometrice peste limite;

- Alinierea axiala defectuoasa,

- Lubrifiere defectuoasa.

Contramasuri:
- Verificati conditiile de incarcare si
eficienta lubrifierii;
- Verificati alegerea corecta a tipului /
dimensiunii rulmentului pentru
conditiile de operare existente.

Uzura avansata a rolelor si a cdii de rulare inel interior.

Defect:

- Zgarieturi / uzuri pe fata frontala, la
interior sau la exterior, in zonele
de contact cu elementele
adiacente;

- Coroziune de fretare.

- Ajustaje cu strangere insuficienta;

- Pierderea contactului cu
elementele adiacente laterale;

- Tncovoiere axului;

- Vibratia elementelor la contactul
dintre rulment si piesele adiacente;

- Abateri de forma ale axului sau
carcasei;

- Prelucrarea grosolana a axului sau
carcasei.

Contramasuri:
- Alegeti ajustajul corect
dimensional si geometric;
- Utilizati o fixare axiala ferma;
- Verificati conditiile de lucru in
privinta incarcarii corecte si a
existentei vibratiilor nedorite.

Uzuri, zgarieturi, trepidatii be fz;‘ga.frontalé si interiorul inelului
interior
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Defect:
- Supraincalzirea in timpul
functionarii. Gripaj. Uzura
neuniforma.

Cauze:

- Joc de functionare prea mic sau nul
pe o cale de rulare;

- Supraincarcarea unei cai de rulare.
Motive:

e incalzirea neuniforma a inelului
interior in vederea montarii prin
utilizarea unui dispozitiv neadecvat
dimensional si/sau depasirea
timpului sau a temperaturii de
fncalzire. A rezultat cresterea zonala
neuniforma a dimensiunilor /
degradarea formei inelului interior;

e forma incorecta a axului sau
carcasei;

Contramasuri:
- Utilizati proceduri si dispozitive
potrivite pentru montare.

Aspectul neuniform al uzurii cdilor de rulare ale inelului interior.

Manual de exploatare a rulmentilor

Schimbarea culorii alezajului inelului interior.

Aspectul rolelor de pe randul solicitat

Defect:
- Coroziune pe exteriorul si pe partea
frontala a rulmentului

Cauze:

- Coroziunea pe un rulment neutilizat
poate fi cauzata de conditii improprii de
depozitare, manipulare incorecta, sau
conservare insuficienta.

Contramasuri:

- Stocarea rulmentilor in locuri uscate,
cu umiditate atmosferica redusa si
temperatura constanta;

- Scoateti ruimentul din ambalaj numai
inaintea montarii.

Coroziune frontald si exterioara pe inelul exterior




Defect:
- Coroziune de contact, urme
distantate cu pasul elementelor de
rulare.

Cauze:

- Corodarea caii de rulare datorita
prezentei unui lichid coroziv asupra
lagarului, n stationare, in timpul
depozitarii, sau in serviciu;

- Patrunderea apei in lubrifiant.

Contramasuri:

- Furnizarea de conservant adecvat
pentru depozitare;

- Verificati periodic calitatea
lubrifiantului, daca este
corespunzatoare si daca intervalul
de relubrifiere este specificat corect;

- Verificati conditiile de depozitare;

- Verificati etansarea.

Manual de exploatare a rulmentilor
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Defect:
- Coroziune, contaminarea lubrifiantului

Cauze:
- Patrunderea umiditatii;
- Lubrifiere incorecta.

Contramasuri:
- Imbunatatiti etangarea;

- Utilizati lubrifiant aditivat anticoroziune.

Coroziune. Depozit de contaminant
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Defect:
- Fisurarea inelului exterior cu urme
de coroziune de fretare pe exterior.

Cauze:
- Coroziune de fretare pe exterior;
- Sarcini oscilatorii;
- Geometria necorespunzatoare a
carcasei.

Contramasuri:

- Verificati inainte de montare
dimensiunile si geometria carcasei;

- Verificati / inlaturati posibilele
deformatii ale elementelor adiacente
rulmentului;

- Reduceti / inlaturati socurile in
functionare.

Defect:
- Uzurainegala a cailor de rulare. Urme
de rulare diferite ca intensitate a uzurii
sau ca latime

Cauze:
- Sarcina inegal repartizata;
- Dezaliniere axiala / unghiulara
excesiva a inelelor.

Contramasuri:

- Verificati conditiile de lucru ale
aplicatiei, privind aliniamentul axial gi
unghiular, incovoierea / dezaxarea
axului sau deformatiile carcasei.

Urme de rulare diferite ca intensitate a uzurii

Urme de rulare neuniforme pe latimea rolei cilindrice




Defect:
- Deformari plastice spatiate conform
pasului dintre role.

Cauze:

- Sarcini excesive Tn timpul functionarii,
sau atunci cand capacitatea statica
portanta este depasita in timp ce
rulmentul este stationar sau are un unghi
de rotatie limitat. Se cauzeaza astfel o
deformare plastica pe calea de rulare, cu
imprimari distantate la pasul elementelor
de rulare.

Contramasuri:
- Preveniti supra- incarcarea statica;
- Alegeti un rulment cu o capacitate de
incarcare statica mai mare.

Deformarea plastica in pereche a cailor de rulare ale inelelor

Defect:
- Exfolieri spatiate cu pasul dintre corpurile de
rulare.

Cauze:
- Montarea necorespunzatoare prin transmiterea
fortei de presare de la un inel la celalalt, prin
intermediul corpurilor de rulare;

. ) Exfolieri in zonele brinelate la montare
Contramasuri:

- Montati folosind dispozitive / proceduri
adecvate. (Deplasati simultan inelele).
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Defect:

Brinelare — amprentare

Cauze:

Contra

Montarea incorecta, scule sau
dispozitive improprii, manipulare
incorecta. Se produc astfel deformari
remanente ale elementelor sau
zgarierea lor.

masuri:

Verificati procedura si sculele /
dispozitivele de montare.

La montare nu aplicati lovituri directe
elementelor de rulment.

La rulmentii cu elemente
neseparabile, montati prin deplasarea
simultana a ambelor inele.

Nu transmiteti forta de montare, de la
un element la celalalt, prin intermediul
corpurilor de rulare.

Brinelarea caii de rulare la un inel interior (rulment radial cu bile)

Brinelarea céilor de rulare la un inel interior (rulment oscilant cu
role sferice)

Brinelarea cdii de rulare la un inel exterior (rulment oscilant cu
role sferice)

Brinelarea cdii de rulare la un inel interior (rulment cu role
cilindrice)




