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1. SIMBOLIZAREA ŞI IDENTIFICAREA RULMENŢILOR 
 
 Simbolizarea rulmenţilor permite identificarea fiecărui rulment, astfel încât, rulmenţii cu acelaşi simbol 
să fie interschimbabili din punct de vedere dimensional şi funcţional. 
 Simbolul unui rulment cuprinde:  
  - simbolul de  bază  
  - simboluri  suplimentare: - prefixe 
         - sufixe 
 Alcătuirea simbolului unui rulment este ilustrată în schema de mai jos, ea reprezentând ordinea de 
principiu a semnelor (cifre şi litere) pentru diferite componente de simboluri: 
 

Prefixe  Simbol de bază 
Suffixe 

Grupa I  Grupa II  Grupa III  Grupa III 

Material 

Construcții 
speciale, 
părți 

componente 

Tip 
rulment 

Seria  de 
dimensiuni 

Simbol 
alezaj 

Construcție 
interioară, 
unghi de 
contact 

Particularități  
constructive, 
conicități, 
etanşări 

Colivii, 
materiale, 
ghidaje 

Clasa
de 

toleranță 

 
Simbolul seriei de 

rulmenți 
         

 
 Identificarea rulmenţilor 
 Exemple de simbolizare:   
1. Rulment X-6203-2 RSRP6 38EL 
 Rulment din oţel inoxidabil (simbol X); rulment radial cu bile pe un rând (simbolul 6); seria de 
dimensiuni 02 (simbol 2); cu diametrul alezajului d 17 mm (simbol 03); cu şaibă de etanşare pe ambele părţi 
cu frecare pe degajarea inelului interior (simbol 2RS); în clasa de precizie P6 (simbol P6); grupa de joc C3 
(simbol 3); clasa de securitate C8 (simbol 8); clasa de vibraţii EL (simbol EL). 
     
2.   Rulment T-NUP315-EMP6 3S1TR 
 Rulment din oţel de cementare (simbol T); rulment radial cu role cilindrice pe un rând cu şaibă de 
reazem (simbol NUP); seria de dimensiuni 03 (simbol 3); cu diametrul alezajului d  75 mm (simbol 15); cu 
sarcina de bază sporită (simbol E); colivie din alamă (simbol M); în clasa de precizie P6 (simbol P6); grupa de 
joc C3 (simbol 3); pentru temperaturi de funcţionare până la 2000C (simbol S1); pentru motoare electrice de 
tracţiune (simbol TR). 
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2. RECOMANDĂRI  PENTRU  ALEGEREA TIPULUI  RULMENTULUI 
 
2.1. Alegerea tipului rulmentului funcţie de direcţia şi mărimea sarcinilor 
Mărimea şi sensul solicitărilor influenţează în mare măsură alegerea tipului rulmentului. În general, la 

aceleaşi dimensiuni de gabarit, rulmentul cu role cilindrice suportă sarcini mai mari decât rulmentul radial cu 
bile. Rulmenţii cu mai multe rânduri de corpuri de rulare, în special role, au capacităţi de încărcare mai mari. 

În funcţie de direcţia de acţionare a sarcinii se disting următoarele situaţii: 
a) Sarcina radială 
Se utilizează rulmenţii cu role cilindrice fără umeri la unul din inele, fie cu un rând de role (tip N sau 

NU), fie cu două rânduri de role (tip NN sau NNU) precum şi rulmenţii cu ace. 
b) Sarcina axială 
Se utilizează rulmenţii axiali cu bile sau cu role cilindrice funcţie de mărimea sarcinii. Rulmenţii axiali 

cu simplu efect pot fi încărcaţi numai într-un singur sens, iar rulmenţii axiali cu dublu efect pot fi încărcaţi în 
ambele sensuri. 

c) Sarcina combinată 
Acţionarea simultană a sarcinii radiale şi axiale, înseamnă că asupra rulmentului acţionează o sarcină  

combinată. 

   

 

  

FFiigguurraa 22..11 

Pentru sarcini axiale  mici care acţionează împreună cu sarcini radiale se utilizează: 
-rulmenţii radiali cu bile pe un rând. (Sarcina combinată suportată de aceştia creşte dacă jocul radial este 

mai mare decât cel normal); 
-rulmenţii radiali cu role cilindrice în construcţie NUP şi NJ+HJ precum şi rulmenţii radiali oscilanţi cu 

role butoi. 
-rulmenţii cu role cilindrice NJ suportă sarcini axiale numai într-un singur sens, iar pentru conducerea 

axială a axului în ambele sensuri se recomandă montarea a doi rulmenţi de acest tip. 
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Pentru o componentă axială mare se montează un rulment axial lângă un rulment radial. Rulmentul 
radial-axial cu bile sau rulmentul cu patru puncte de contact (tip Q sau QJ), utilizaţi când predomină sarcina 
axială se montează cu ajustaj cu joc în carcasă. 

În cazul sarcinilor combinate în care predomină sarcina axială mare se utilizează rulmenţi radiali-axiali 
cu bile pe un rând sau două rânduri, rulmenţi radial-axiali cu role conice sau rulmenţi axial-oscilanţi cu role. 
Cele de mai sus sunt exemplificate în figura 2.1 în care triunghiurile înnegrite indică direcţia solicitărilor pentru 
care tipul de rulment a fost conceput, iar cele albe indică solicitările posibile. 

Determinarea mărimii rulmenţilor se face din condiţia de asigurare a pretenţiilor de fiabilitate pentru 
condiţii impuse de sarcină, durabilitate şi siguranţă în exploatare. Determinarea se face pe baza unei mărimi 
caracteristice: sarcina de bază. 

d) Sarcina statică de bază 
Sarcina statică de bază Cor indicată în cataloagele de rulmenţi pentru fiecare tipodimensiune de 

rulment, se ia în calcul când rulmentul staţionează, are oscilaţii reduse, are turaţie redusă (n < 10 rot/min) sau 
când în timpul rotirii aceştia trebuie să preia şocuri mari de scurtă durată. În acest caz siguranţa în exploatare 
este determinată de mărimea deformaţiilor de pe calea de rulare a rulmentului. 

Sarcina statică de bază este calculată conform ISO 76 şi reprezintă sarcina care provoacă o deformare 
permanentă de 0,0001 din diametrul corpului de rostogolire, sarcina fiind pur radială pentru rulmenţii radiali şi 
pur axială pentru rulmenţii axiali. 

Sarcina statică combinată (sarcina radială şi sarcina axială care acţionează simultan pe rulment) trebuie 
transformată într-o sarcină echivalentă care rezultă din formula generală: 

૙ࡼ ൌ ૙ࢄ · ࢘ࡲ ൅ ૙ࢅ · ,ࢇࡲ ሾࡺ࢑ሿ 

            unde: Po - sarcina echivalentă a rulmentului, kN 
         Fr  - componenta radială a celei mai mari sarcini statice, kN; 
         Fa  - componenta axială a celei mai mari sarcini statice, kN; 
         Xo - factorul radial al rulmentului 
         Yo - factorul axial al rulmentului 
Xo şi Yo se găsesc în tabelele şi cataloagele de rulmenţi funcţie de tipul rulmentului şi de raportul Fa/Fr. 
Considerând diametrul “d” al fusului, mărimea rulmentului se determină în vederea realizării 

inegalităţii: 

૙࢘࡯ ൒ ࢙૙ · ૙࢚ࢌ · ,૙ࡼ ሾࡺ࢑ሿ 
unde: so este un factor de siguranţă static, ales conform tabelului 2.1 (în cazul rulmenţilor nerotitori sau 

a celor care  execută mişcări oscilatorii) şi tabelul 2.2 (în cazul rulmenţilor rotitori supuşi unor încercări 
pulsatorii sau unor şocuri de scurtă durată).  

Locul de utilizare  ࢙૙ 

Felul 
încărcării  

Cerințe de funcționare liniştită (fără zgomot)

Elice cu pas variabil pentru avioane  0,5  Scăzute  Normale  Ridicate 

Porți de baraje, stăvilare, ecluze 
1 

Rulmenți 
cu bile  cu role 

Rulmenți 
cu bile cu 

role 

Rulmenți 
cu bile  cu 

role 

Poduri mobile 
1.5 

Lină,  fără 
vibrații 

0,5  1  1  1,5  2  3 

Cârlige de macarale pentru:  Normal  Normală  1  1  1,5  2  3,5 

 macarale mari, fără sarcini 
suplimentare 

1.6 
Cu  şocuri 
puternice 

>1,5  >2,5 >1,5  >3  >2  >4 

 macarale mici, cu sarcini dinamice 
suplimentare 

1.5   

Tabelul 2.1  Tabelul 2.2 

 
Sarcinile cu şocuri mari care depăşesc sarcina statică de bază a rulmentului produc deformări 

remanente, neuniform repartizate pe căile de rulare care influenţează negativ asupra funcţionării rulmentului. 
La temperaturi ridicate de funcţionare Cor se corectează cu factorul fot,, care are valorile:  

Temperature 150C 200C 250C 300C 
 ૙࢚ 1 -0,95 0,85 -0,75ࢌ

 
În situaţia în care se montează alături mai mulţi rulmenţi de acelaşi tip, mărimea sarcinii statice 

suportate de aceşti rulmenţi se va determina cu ajutorul relaţiei: 
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࢏૙࢘࡯ ൌ ૙࢘࡯ · ,࢏ ሾࡺ࢑ሿ 

unde:  Cori - sarcina statică de bază a grupului de rulmenţi, kN; 
 Cor   - sarcina statică de bază a rulmentului individual din tabele, kN; 
    i   - numărul de rulmenţi. 

e) Sarcina dinamică de bază 
Pentru rulmenţii la care cel puţin unul dintre inele se roteşte cu o turaţie n >10 rot/min, siguranţa de 

funcţionare este determinată în principal, de fenomenul de oboseală de contact sau de uzură abrazivă. 
Considerând decisiv criteriul de distrugere prin oboseală de contact (apariţia pittingului sau exfolierilor de 
material), în cataloagele de rulmenţi este indicată pentru fiecare tipodimensiune de rulment, valoarea sarcinii 
dinamice de bază Cr. Aceasta reprezintă sarcina admisibilă pentru care rulmentul are o durabilitate de un milion 
de rotaţii şi este calculată în conformitate cu ISO 281. 

Determinarea mărimii necesare a rulmentului, este condiţionată de durata de funcţionare,  apreciată 
iniţial funcţie de domeniul de utilizare. 

Sarcina dinamică de bază pentru realizarea durabilităţii impuse şi pentru diametrul "d" al fusului se 
determină în vederea satisfacerii inegalităţii: 

࢘࡯ ൒ ሺࡸ૚૙ሻ
૚ ൗ࢖ · ,࢘ࡼ ሾࡺ࢑ሿ 

 
 unde : L10 - durabilitatea nominală exprimată în milioane rotaţii 
  Pr   - sarcina dinamică echivalentă, KN 
  p   - exponent al formulei durabilităţii, având următoarele valori: 
     p  3      - pentru rulmenţii cu bile, 
     p  10/3 - pentru rulmenţii cu role. 
Considerând durata de funcţionare Lh în ore şi turaţia constantă n a arborelui în rot /min, mărimea L10 se 

determină cu relaţia: 

૚૙ࡸ ൌ ሺ࢔ · ࢎࡸ · ૟૙ሻ ૚૙૟, ሾࢋ࢔ࢇ࢕࢏࢒࢏࢓ ⁄ሿ࢏࢏࢚ࢇ࢚࢕࢘  
Forţa dinamică echivalentă, Pr, se determină cu relaţia: 

࢘ࡼ ൌ ࢊࢌ · ሺࢄ · ࢘ࡲ ൅ ࢅ · ,ሻࢇࡲ ሾࡺ࢑ሿ 

ࢊࢌ ൌ ࢑ࢌ · ࢙ࢌ ·  ࢘ࢌ

unde:   fd - este coeficientul dinamic care ţine seama de faptul că forţele care acţionează pe rulmenţi 
înregistrează abateri datorate erorilor de execuţie a organelor care transmit mişcarea, vibraţiilor, etc. 

fk - coeficient datorat preciziei angrenajului montat pe axul rulmentului calculat;  
fs - coeficient datorat forţelor suplimentare specifice funcţionării maşinii; 

 fr - coeficient luat în calcul numai în cazul rulmenţilor pentru osiile şi arborii roţilor de autovehicule. 
Pentru alte cazuri fk fr1 
Sarcina dinamică echivalentă Pr este calculată funcţie de tipul rulmentului, pentru care în cataloagele şi 

tabelele cu rulmenţi sunt date valorile factorilor X şi Y (radial şi respectiv axial al rulmentului), determinate de 
raportul: 

ࢋ ൌ ࢇࡲ ⁄࢘ࡲ  

  în care:  Fr – componenta radială , kN; 
    Fa – componenta axială , kN. 
În multe cazuri de exploatare mărimea sarcinii şi turaţiei este variabilă, situaţie în care pentru calcularea 

sarcinii dinamice echivalente trebuie determinată o sarcină constantă medie radială Fmr sau axială , Fma , astfel: 
1) Dacă la turaţie constantă forţa pe rulment variază liniar între o valoare minimă Fmr,amin şi o valoarea 

maximă Fmr,amax păstrându-şi direcţia într-un anumit interval de timp, sarcina medie rezultă din relaţia: 
 

࢔,࢘࢓ࡲ ൌ ൫࢔࢏࢓ࢇ,࢘ࡲ
൅ ૛ · ࢞ࢇ࢓ࢇ,࢘ࡲ

൯ ૜,⁄  [kN] 
2) Dacă sarcina radială care acţionează asupra unui rulment este compusă dintr-o forţă Fr1 constantă în 

mărime şi direcţie (de exemplu: greutatea unui rotor) şi o forţă Fr2 rotitoare constantă (de exemplu: 
dezechilibrarea) rezultă sarcina medie din relaţia: 

࢓ࡲ ൌ ࢓ࢌ · ሺ࢘ࡲ૚ ൅ ,૛ሻ࢘ࡲ ሾࡺ࢑ሿ 
Valorile coeficientului fm se obţin din figura 2.2. 
3) Pentru o sarcină radială Fr, aplicată pe un rulment cu mişcare oscilantă în unghiul 2 (figura 2.3), 

sarcina medie radială se calculează cu relaţia: 
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࢘࢓ࡲ ൌ ૙ࢌ · ,࢘ࡲ ሾࡺ࢑ሿ 
cu valori pentru coeficientul fo din tabelul 2.3 funcţie de unghiul de oscilaţie  şi de exponentul p al 

formulei durabilităţii. 

 

 ଴ߛ
fo 

p=3 p=10/3 

10 0,47 0,53 

20 0,61 0,65 

30 0,69 0,72 

45 0,79 0,81 

60 0,87 0,89 

75 0,94 0,95 

90 1,0 1,0 

   

Figura 2.2 Figura 2.3 Tabelul 2.3 

În cazul sarcinilor variabile în timp ca mărime şi direcţie precum şi a turaţiilor diferite în timp, sarcina 
medie dinamică se calculează cu formula:  

ࢇ,࢘࢓ࡲ ൌ ൣ઱ ൫ࢇ,࢘࢏ࡲ · ࢖ · ൯࢏࢔ ⁄࢔ ൧
૚ ൗ࢖

, ሾࡺ࢑ሿ 
࢔ ൌ ઱࢏࢔, ሾ࢘࢔࢏࢓/࢚࢕ሿ 

unde: Fmr,a – sarcina medie constantă radială sau axială, kN; 
          Fir,a  - sarcinile constante aplicate corespunzător pe durata efectuării turaţiilor ni, kN;  
           ni   - numărul rotaţiilor corespunzătoare sarcinilor Fir,a; 
           n   =  ni, rot/min; 
           p   = 3,      pentru rulmenţii cu bile şi 
           p   = 10/3,  pentru rulmenţii cu role 

Dacă sarcina dinamică de bază necesară calculată, este superioară tuturor valorilor indicate în catalog la 
diametrul d al fusului, se pot avea în vedere următoarele soluţii: 

-alegerea, când celelalte restricţii permit, (turaţie, dimensiuni de gabarit, posibilitatea preluării tipului de 
sarcini aplicate) unui alt tip de rulment ce asigură la acelaşi diametru d, sarcini dinamice de bază superioare; 

-creşterea diametrului arborelui (dacă condiţiile constructive şi de montaj permit); 
-alcătuirea lagărului din doi sau chiar mai mulţi rulmenţi identici, sarcina dinamică de bază a 

ansamblului de i rulmenţi determinându-se cu relaţia:   
-pentru rulmenţii cu contact punctual; 

࢘࡯ ൌ ૙.ૠ࢏ · ,࢏࢘࡯ ሾࡺ࢑ሿ 
-pentru rulmenţii cu contact liniar. 

࢘࡯ ൌ ࢏
ૠ

ૢൗ · ,࢏࢘࡯ ሾࡺ࢑ሿ 
Pentru a prelua sarcinile în mod uniform, aceşti rulmenţi se vor împerechea astfel încât abaterea la 

diametre şi la jocul radial să fie maxim ½ din câmpul de toleranţă admis. 
Relaţia care se referă la sarcina dinamică de bază a rulmentului, indicată în tabelele de rulmenţi, depinde 

de “durabilitatea nominală” (L10), prin care, în conformitate cu ISO 281, se înţelege durabilitatea atinsă sau 
depăşită de 90% din lotul de rulmenţi de aceeaşi tipodimensiune funcţionând în aceleaşi condiţii convenţionale 
rulmentul bine montat, protejat împotriva pătrunderii corpurilor străine, corect lubrifiat, încărcat normal, 
neexpus temperaturilor şi vitezelor extreme).  

După alegerea rulmentului (corespunzător sarcinii dinamice de bază) se recomandă să se determine 
durabilitatea efectivă (durabilitate nominală corectată pentru condiţii diferite de cele menţionate în ISO 281) cu 
relaţia:  

࢔ࡸ ൌ ૚ࢇ · ૛ࢇ · ૜ࢇ · ࢚ࢌ · ሺ࢘࡯ ⁄࢘ࡼ ሻ࢖ 
unde:                 

Ln – durabilitatea nominală corectată (mil rot); 
a1 -   factorul de corecţie care ţine cont de fiabilitate (tabelul 2.4); 
a2 -   factorul de corecţie care ţine seama de calitatea materialului şi de tehnologia de execuţie;  
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(a2=1, pentru materialele şi tehnologiile utilizate la producerea rulmenţilor URBd); 
a3  -  factor de corecţie care ţine cont de condiţiile de funcţionare şi de calitatea lubrificaţiei. 
ft – factor de corecţie funcţie de temperatura de funcţionare (tabelul 2.6). 
Interdependenţa acestor ultimi factori de corecţie conduce la unificarea lor  într-un singur factor a23, a 

cărui valoare este dată în tabelul 2.5 şi care depinde de raportul dintre vâscozitatea cinematică a uleiului la 400C, 
 iniţial în cSt sau mm2/s (figura 2.4) şi vâscozitatea necesară unei lubrifieri corecte la temperatura de 
funcţionare, 1,  figura 2.5. 

Fi
ab
ili
ta
te
, %

 

Lna  a1 

90  L10a  1 

95  L5a  0,62 

96  L4a  0,53 

97  L3a  0,44 

98  L2a  0,33 

99  L1a  0,21 

Tabelul 2.4  Figura 2.4  Figura 2.5 

 
 Exemplu de determinare a vâscozităţii cinematice a uleiului: Pentru un rulment cu Dm= 85 mm care 
funcţionează la o turaţie de 3500 rot/min, rezultă din figura 2.4, 1=8 mm2/s. Din figura 2.5, rezultă că la 
temperatura de funcţionare de 700C pentru a obţine vâscozitatea 1 este necesară o vâscozitate iniţială =20 
mm2/s. 
 

ࣖ
ࣖ૚

  0,1 0,2 0,5 1  1,5  2  3  4  5 

 a23    0,45 0,55 0,75 1  1,3  1,6  2  2,5 2,5

Tabelul 2.5 

Temperatura de lucru [0C]  150  200 250 300

ft  1  0,73 0,42 0,22

Tabelul 2.6  

Figura 2.6  Figura 2.7 
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f) Uzura abrazivă  
În cazul în care condiţiile de funcţionare (mediu contaminat cu particule abrazive, poziţionare 

necoaxială a rulmenţilor care favorizează apariţia uzurii de tip abraziv între colivii şi corpurile de rulare) se 
ajunge la o creştere a jocului radial al rulmentului. 

Creşterea limită a jocului 
 

ઢ࢘ࡳ ൌ ࢛ࢌ ·  ࢛ࡷ
depinde de diametrul rulmentului şi condiţiile de funcţionare determinând o anumită durabilitate Lu conform 
figurii 2.6, funcţie de factorul fu ale cărui valori depind de durata şi condiţiile de funcţionare (tabelul 2.7). 

Ku este o constantă stabilită funcţie de diametrul d al rulmentului (figura 2.7). 
Durabilitatea Lu determinată din condiţia de distrugere prin uzură abrazivă se compară cu durabilitatea 

Ln determinată din condiţia de distrugere prin oboseala de contact. Se va considera valoarea minimă a celor 
două mărimi ca fiind durabilitatea posibil a  fi realizată.  

 Valorile factorului de uzură fu  şi domeniile de funcţionare se pot determina conform diagramei din 
figura 2.6. (corespondenţa curbelor conform tabelului 2.7). 

Domeniu de utilizare fu 
Domeniu 

 de 
funcţionare

Domeniu de utilizare fu 
Domeniu 

 de  
funcţionare

Reductoare mici 3- 8 e- g Maşini pentru hârtie, partea umedă 7-10 b- c 

Reductoare mijlocii 3- 8 d- e Mecanisme de direcţie  3-6 i- k 

Ventilatoare mici 5- 8 f- h Motoare  aparatură electrocasnică 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 tracţiune  4-6 d- e 

Roţi de mână 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 bandă 10-30 h- k Osii vagoane de tramvai  8-12 e- f 

Tamburi pentru transportoare cu bandă 10-15 e- f Osii vagoane de cale ferată pasageri/marfă 8-12 c- d 

Concasor cu ciocane  4-6 c- d Osii pentru autotrenuri 6-10 d- e 

Site vibrante  4-6 e- f Maşini pentru tipografie  3-4 a- b 

Cilindri vibratori  3-4 g- i 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 Maşini de turnat centrifugal 8-12 e- f 

Volanţi  3-8 d- f Lagăre pentru cârmă la nave 6-10 e- f 

Lagăre pentru roţi  4-8 h- i Maşini pentru hârtie, partea uscată 10-15 a- b 

Cutii de viteze  5-10 i- k Idem, cilindri rafinori 5-8 b- c 

Lagăre pentru arbore portelice  15-20 e- f Idem, calandri 4-8 a- b 

Reductoare grele pentru nave  5-10 c- d Maşini textile 2-8 a- e 

Osii pentru locomotive (rulmenţii ext. şi int.) 6-10 d- e Tamburul cupelor rotative la excavator  12-15 e- g 

Tabelul 2.7 

 
 

 
2.2. Alegerea tipului rulmentului funcţie de turaţie şi temperatura de lucru  

Turaţia maximă (limită) la care poate fi supus un rulment este indicată în tabelele şi cataloagele cu 
rulmenţi, pentru ungerea cu unsoare şi ungerea cu ulei. 

 Valorile sunt orientative şi valabile în ipoteza că rulmenţii sunt utilizaţi la sarcini corespunzătoare unei 
durabilităţi L10150000 ore şi funcţionează în următoarele condiţii:  
- rigiditate bună a arborelui şi carcasei; 
- condiţii de ungere corespunzătoare; 
- posibilităţi de eliminare a căldurii (temperatura maximă de funcţionare de 700C); 
- etanşare corespunzătoare. 
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 În cazul în care condiţiile de funcţionare ale rulmenţilor nu sunt cunoscute se recomandă ca turaţiile 
efective să nu depăşească 75% din turaţiile indicate în catalog. Pentru sarcini mari aplicate rulmenţilor cu 
diametrul mediu mai mare de 100 mm când durabilitatea L10 este mai mică de 75000 ore turaţia limită de 
catalog se va înmulţi cu factorul fo din figura 2.8. 

Pentru sarcini combinate aplicate rulmenţilor, turaţia de catalog se va multiplica cu factorul f1 din figura 
2.9. Creşterea turaţiei maxime peste valoarea turaţiei limită precizată în catalog se poate realiza atât prin 
utilizarea unor rulmenţi din clase de precizie superioare, concomitent cu creşterea preciziei de execuţie a 
arborelui şi carcasei cât şi prin îmbunătăţirea condiţiilor de ungere şi răcire. În tabelul 2.8 sunt daţi factorii de 
multiplicare a turaţiei limită. Pentru turaţii ridicate se vor prefera rulmenţi din seriile de dimensiuni mici. În 
cazul încărcărilor pur radiale, turaţiile cele mai mari le pot suporta rulmenţii radiali cu bile sau cu role cilindrice. 

În cazul încărcărilor combinate chiar şi în cazul când predomină sarcinile axiale se vor prefera rulmenţi 
radial- axiali cu bile. În cazul rulmenţilor oscilanţi (cu role sau bile) atunci când predomină sarcinile axiale, este 
recomandat să se micşoreze limita superioară a turaţiei limită. 

 

Figura 2.8  Figura 2.9 

 
Pentru toţi rulmenţii utilizaţi la turaţii mari se recomandă utilizarea unui joc radial mai mare decât cel 

normal (grupele C3, C4, C5). 
Temperatura maximă de funcţionare  până la care pot fi utilizaţi rulmenţii destinaţi aplicaţiilor obişnuite 

este de 1200C. Peste această temperatură, în materialul elementelor în contact (inele şi corpuri de rostogolire) se 
produc transformări structurale cu implicaţii negative asupra stabilităţii dimensionale cât şi a caracteristicelor 
fizico-mecanice care determină rezistenţa la oboseala de contact, deci reduc durata de viaţă a rulmentului. 

Ca urmare, pentru temperaturi ridicate este recomandată utilizarea unor rulmenţi speciali, având 
elementele componente executate din mărci speciale de oţel sau stabilizate prin tratamente termice. Aceşti 
rulmenţi poartă simboluri speciale. 

Observaţie.  Atunci când condiţiile de lucru ale rulmentului favorizează diferenţe mari de temperatură în 
funcţionare, pentru cele două inele, (interior şi exterior), se recomandă utilizarea rulmenţilor cu joc radial mai 
mare decât cel normal (grupele C3, C4, C5) . 
      

  2.3 Alegerea tipului rulmentului funcţie de precizia de rotire şi condiţiile de zgomot impuse 
Clasa de precizie a rulmentului se alege funcţie de prescripţiile impuse preciziei de rotaţie a arborelui 

mecanismului (bătaie radială şi axială). Pentru marea majoritate a mecanismelor din construcţia de maşini se 
folosesc rulmenţi în clasa de precizie normală, P0. 

Folosirea unor rulmenţi din clase de precizie superioară (P6, P5, P4) este impusă în cazul unor aplicaţii 
speciale: turaţii ridicate, nivel foarte redus de zgomot, precizie ridicată a mişcării. 

Exemple de astfel de ansamble sunt rulmenţii pentru arborii principali ai maşinilor de rectificat şi 
superfinisat, rulmenţii aparatelor de precizie (de măsură, control sau medicale), rulmenţii pentru motoare, etc. 

Trebuie să se ţină seama de faptul că un rulment executat chiar în mod ideal, va produce zgomot în 
funcţionare atunci când piesele conjugate cu acesta şi în primul rând arborele şi carcasa vor modifica prin lipsa 
lor de precizie forma ideală a pieselor componente ale rulmentului sau vor provoaca o deplasare axială ori o 
înclinare a inelelor peste limitele admise. 

Faţă de cele de mai sus pentru reducerea nivelului de vibraţii şi zgomot produs de rulmenţi se recomandă: 
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 toleranţele admise pentru abaterile de formă şi poziţie a arborilor şi carcaselor să fie cu două sau trei clase 
mai precise decât cele prevăzute pentru rulmenţii de precizie normală; 
 utilizarea unor lubrifianţi foarte curaţi, acordându-se atenţie manipulării, ungerii şi etanşării rulmenţilor; 
 utilizarea rulmenţilor cu joc mai mic decât cel normal; 
 evitarea pretensionării exagerate a rulmentului care produce deformări elastice ale inelelor ceea ce 
favorizează creşterea zgomotului. 

Facem menţiunea că la rulmenţi nivelul de zgomot creşte liniar cu diametrul interior. De asemenea, la 
rulmenţii cu role nivelul de zgomot este mai mare decât la cei cu bile. 

Particularitați 
constructive/ 

Clasa de 
precizie 

Tipul 
ungerii 

Tipul rulmentului 

Tipul rulmentului 

Unghiul de rotire 
admis 

Radial cu 
bile/  

Radial cu 
role 

cilindrice 

Axial 
cu 
bine 

Grade  Radiani 

Colivie 
specială / P6 

Circulație de 
ulei 

1,6 ‐ 1,8  1,1 ‐ 1,3  Radial cu bile (montat 
după câmpurile de 
toleranță: k5 pentru 

arbore şi J6 pentru alezaj)

Cu joc normal  8'  2,5x 10‐3 

Cu joc C3  12'  3,5x 10‐3 

Colivie 
specială / P5 

Circulație de 
ulei răcit 

1,8 ‐ 2,1  1,3 ‐ 1,4 
Cu joc C4  16'  5   x 10‐3 

Ceață de ulei 
Radial cu role cilindrice 
(contact modificat) 

Construcție N şi NU, 
serii 10, 2, 3, 4 

4'  1,2x 10‐3 

Colivie 
specială / P4 

Circulație de 
ulei răcit 

2,1 ‐ 2,4  1,3 ‐ 1,4 

Alte  construcții  sau 
serii 

2'  0,6x 10‐3 

Ceață de ulei 
Radial‐ oscilant cu role 

pe un rând 
  40  70x 10‐3 

 
Radial‐ oscilant cu role 

pe două rânduri   

‐normal  0,50  8,7x 10‐3 

pentru sarcini mici  20  35 x 10‐3 

Tabelul 2.8  Tabelul 2.9 

 

2.4. Alegerea tipului rulmentului funcţie de abaterile la coaxialitate ale lagărului  
La unele construcţii este foarte greu să se evite abaterile unghiulare, încovoierea arborelui şi deformarea 

carcaselor. Acestea se pot produce atunci când: 
- distanţele între rulmenţi sunt mari; 
- alezajele celor două lagăre nu pot fi prelucrate dintr-o singură prindere;  
- carcasele sunt fixate pe fundaţii diferite sau pe construcţii metalice sudate. 
În aceste cazuri se vor alege în special rulmenţi de tip oscilant, tipul rulmentului fiind determinat de 

unghiul de înclinare admis între inelul interior şi exterior (tabelul 2.9). Utilizarea rulmenţilor în construcţii la 
care abaterea de la coaxialitate între arbore şi carcasă depăşeşte valoarea maximă admisă, duce la deteriorarea 
rapidă a acestora. Se menţionează că rulmenţii cu suprafaţa exterioară sferică (tip Y) nu sunt destinaţi preluării 
unor mişcări pendulare continue. Compensarea continuă a abaterilor unghiulare se realizează cel mai bine cu 
rulmenţi oscilanţi. 

 
          2.5 Alegerea tipului rulmentului funcţie de rolul lui în ansamblu (lagăr fix sau lagăr liber) 

După modul în care cele două lagăre ale ansamblului participă la preluarea forţelor axiale cu care este 
încărcat arborele, se deosebesc două soluţii de rezemare: 

a) lagăr fix (conducător) şi lagăr liber (condus); 
b) conducere reciprocă; 
a) Această soluţie se recomandă în cazul arborilor de lungime medie sau mare şi la care sunt posibile 

variaţii de temperatură în timpul funcţionării. 
Lagărul fix are rolul de a prelua reacţiunea radială corespunzătoare şi întreaga forţă axială a arborelui, 

pentru ambele sensuri. Rulmentul care materializează lagărul conducător este fixat axial atât pe arbore cât şi în 
carcasă stabilindu-se pentru aceasta rulmentul cu încărcarea radială cea mai mică.  Ca rulment conducător poate 
fi folosit orice rulment care preia sarcini combinate. 

Lagărul liber preia  reacţiunea radială, permiţând în acelaşi timp deplasarea axială în raport cu carcasa, 
evitând astfel o încărcare suplimentară a lagărelor cu forţe axiale, ca urmare a dilatării termice a arborelui. 



                                                     Manual de exploatare a rulmenţilor  13

Deplasarea axială se poate realiza în interiorul rulmentului prin utilizarea unor rulmenţi radiali cu role cilindrice 
fără umeri de sprijin (tip N sau NU).  

Pentru deplasări axiale mari se prevede deplasarea întregului rulment utilizând un ajustaj adecvat între 
rulmentul exterior şi carcasă. Dacă inelul exterior este rotitor, deplasarea axială se poate realiza între inelul 
interior şi fus.  

În cazul rezemării unui arbore pe mai multe lagăre, unul singur va fi fixat axial, celelalte lagăre fiind 
libere să se deplaseze axial. 

b) La conducerea reciprocă rulmenţii din cele două lagăre sunt montaţi în opoziţie, arborele fiind ghidat 
de fiecare rulment numai într-un singur sens. Acest sistem este recomandat în special pentru arborii de lungime 
mică. Arborii şi alezajele în care se montează rulmenţi în opoziţie trebuie să fie astfel tolerate axial încât în 
timpul exploatării, să nu se producă o pretensionare a rulmenţilor. 

 
2.5.1 Fixarea axială a rulmenţilor  
 Pentru realizarea fixării axiale a rulmenţilor există un număr mare de soluţii funcţie de tipul rulmentului 
şi de mărimea solicitării care trebuie preluată. În figura 2.10 se dau exemple schematice de fixări axiale pentru 
rulmenţi ficşi, iar în figura 2.11 pentru rulmenţi liberi. 

În cazurile în care nu se transmite nici o sarcină axială prin rulmentul respectiv, fixarea unui inel se 
poate realiza numai printr-un ajustaj cu strângere. 

Cel mai răspândit sistem de fixare axială se realizează cu capace, piuliţe şi plăcuţe cu şuruburi, etc. prin 
rezemare axială a inelelor rulmentului. 

În cazul unor solicitări axiale mai mici se pot realiza fixări axiale cu inele de siguranţă.  
 Ca urmare a înălţimii mici pe care o au inelele de siguranţă şi a razei de racordare exterioare a inelelor 
rulmenţilor, se impune uneori montarea unor inele intermediare între rulment şi inelul de siguranţă.  
 Atunci când pentru inelul interior este folosit un ajustaj cu o strângere mică, pentru a evita rotirea lui 
faţă de arbore, se va introduce o şaibă între inelul rulmentului şi piuliţă.  
 Şaiba va fi prevăzută cu un cep care intrând într-un canal din arbore, întrerupe transmiterea forţelor de 
frecare asupra piuliţei eliminând pericolul de a se rupe siguranţele piuliţei.  
 Un alt sistem de fixare axială se realizează prin intermediul asamblărilor presate pe con, folosind bucşe 
de strângere sau de extracţie.  
 Acest sistem este posibil numai la rulmenţii cu alezaj conic şi are următoarele avantaje: 

 se pot prelua sarcini axiale mari în ambele sensuri; 
 nu este necesară o precizie ridicată de execuţie a arborelui; 
 asigură montarea şi demontarea uşoară. 

 Este necesară însă rezemarea inelului interior al rulmentului de umărul arborelui sau de un opritor fix 
care în cazul folosirii bucşei de extracţie împiedică deplasarea axială în cazul unor sarcini axiale mari, iar în 
cazul bucşelor de strângere uşurează demontarea rulmentului.  
 
 
 2.5.2 Compensarea dilatărilor termice ale pieselor care se îmbină cu rulmentul   
 În cazul în care alungirea arborelui provocată de ridicarea temperaturii ansamblului cu rulmenţi în 
timpul funcţionării, nu este preluată de un lagăr liber (mobil) se micşorează jocul axial al rulmentului rezultatul 
fiind griparea elementelor componente ale rulmentului (inele şi corpuri de rostogolire) cu micşorarea duratei de 
viaţă a acestuia.  
 Mărimea alungirii arborelui la încălzire se calculează cu formula: 

ઢ࢒ ൌ ࢻ · ࢒ · ሺ࢚૛ െ ࢚૚ሻ, ሾ࢓࢓ሿ 
în care :  t2 - temperatura de lucru a arborelui, 0C;   
    t1 - temperatura mediului înconjurător,  0C;   
    l - lungimea arborelui, mm;   
      - coeficientul de dilatare liniară pentru arbore 0C -1. 
 Jocurile axiale dintre piesele care se rotesc şi cele fixe ale dispozitivelor de etanşare cu labirinţi trebuie 
să fie suficiente, pentru ca alungirile termice ale arborelui să nu provoace frecări între aceste piese. 
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Figura 2.10 

     

   

Figura 2.11 
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3. PRESCRIPŢII DE MONTAJ IMPUSE ANSAMBLELOR CU RULMENŢI 

 
 3.1  Moduri de încărcare ale inelelor de rulmenţi 
 Alegerea ajustajelor  de montaj ale rulmenţilor depinde de tipul şi mărimea rulmentului, de condiţiile de 
exploatare (ungere, temperatură, etc.) dar şi de direcţia şi mărimea sarcinilor. Cu  cât sarcinile sunt mai mari şi 
cu şocuri pe inelul cu încărcare rotitoare, cu atât ajustajul trebuie să fie cu strângere mai mare.  
 Funcţie de direcţia sarcinii care acţionează asupra rulmentului se deosebesc următoarele cazuri de 
încărcare a inelelor (ilustrate în tabelul 3.1): 
 

 
Condiţii de lucru 

 
Exemple 

Diametrul arborelui mm 
Rulmenţi cu 

bile 
Rulmenţi cu role 

cilindrice 
Rulmenţi oscilanţi cu 

role butoi 
Câmpul de 
toleranţă 

Rulmenţi radiali cu alezaj cilindric 
  Sarcină fixă pe inelul interior 

Este necesară deplasarea uşoară a 
inelului interior 

Roţi de rulare pe arborii staţionari 
(roţi libere) 

Toate 
diametrele 

  g6 (f6) 

Deplasarea inelului interior nu este 
necesară 

Role de întindere  
Role de cablu 

   h6 

  Sarcină rotitoare pe inelul interior 
Sarcini mici şi variabile 

(P<0.06C) 
Instalaţii de transport, lagăre din 

mecanisme încărcate uşor 
18100 

>100140 
40 

>40100 
 

j6 
k6 

Sarcini normale sau mari (P>0,06C) 

Construcţii de maşini în general, 
motoare electrice, turbine, pompe, 
cutii cu angrenaje, maşini pentru 

prelucrarea lemnului 

18 
>  18100 
>100140 
>140200 
>200280 

- 
- 
- 

- 
40 

>40100 
>100140 
>140200 
>200400 

- 
- 

- 
40 

>4065 
>65100 
>100140 
>140280 
>280500 

>500 

j5 
k5(k6) 

m5(m6) 
m6 
n6 
p6 
r6 
r7 

Sarcini mari şi şocuri în condiţii 
grele de lucru 

(P>0,12C) 

Lagăre pentru osii de material rulant 
greu, motoare de tracţiune, 

laminoare 

- 
- 
- 

>50140 
>140200 

>200 

>50100 
>100200 

>200 

n6 
p6 
r6 

Precizie mare de rotire la sarcini 
mici (P<0,06C) 

Maşini-unelte 

18 
>  18100 
>100200 

- 

- 
40 

>40140 
>140200 

- 
- 
- 
- 

h5 
j5 
k5 
m5 

  Sarcini axiale 

 Pentru toate lagărele 250         
>250 

 250 
  >250 

 <250 
  >250 

j6 
js6 

Rulmenţi cu alezaj conic şi bucşă de strângere sau de extracţie 

 Fusul osiei pentru material rulant 
Toate 

diametrele 
  h9 

 Construcţii de maşini în general    h10 
Rulmenţi axiali 

  Sarcină axială 

Rulmenţi axiali cu bile   
Toate 

dimensiunile 
  h6 

Rulmenţi axiali cu role cilindrice şi 
ace 

 
Toate 

dimensiunile 
  h6(h8) 

Colivii axiale cu role cilindrice şi 
ace 

 
Toate 

dimensiunile 
  h8 

  Sarcină combinată pentru rulmenţi axiali oscilanţi cu role 

Sarcină fixă pe şaiba de fus  250         
>250 

  
j6 
js6 

Sarcină rotitoare pe şaiba de fus sau 
sarcină nedeterminată 

 
200 

>  200400 
>400 

  
k6 
m6 
n8 

Tabelul 3.2 

 
 a) Încărcare cu sarcină fixă, când sarcina (rezultanta) este orientată continuu spre acelaşi 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) Încărcare cu sarcină rotitoare, când sarcina (rezultanta) este suportată succesiv pe toată circumferinţa 
căii de rulare sau numai pe o porţiune din această circumferinţă. Inelul supus unei sarcini rotitoare trebuie 
montat cu ajustaj cu strângere (j5, k6, m5, m6, p6, r6, H6, J6, J7, K6, K7 M7, N7).  
 c) Încărcare nedeterminată, când sarcina are faţă de inele direcţii variabile nedefinite (şocuri, vibraţii sau 
dezechilibrări în maşini cu turaţii mari). 
 În cazul încărcării nedeterminate, ambele inele se montează cu ajustaj cu strângere. 
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 Mărimea sarcinii este determinată de raportul dintre sarcina dinamică echivalentă (Pr) şi sarcina 
dinamică de bază a rulmentului (Cr calculată conform ISO 281). 
 Se deosebesc trei tipuri de sarcini funcţie de acest raport: 
 1) Sarcină mică 
 Pr/Cr< 0,06; pentru diametrul alezajului rulmentului , d<100 mm  
 Pr/Cr < 0,1; pentru d > 100 mm. 
  2) Sarcină normală 
 Pr/Cr > 0,06; pentru d < 60 mm. 
 0,06 < Pr/Cr < 0,12; pentru d > 60 mm.  
 3) Sarcină mare 
 Pr/Cr > 0,06; pentru d < 60 mm 
 Pr/Cr > 0,12; pentru d > 60 mm 
 

 3.2 Alegerea ajustajelor rulmenţilor 
 Ajustajele rulmenţilor se aleg pe baza criteriilor: 
 a) fixarea sigură şi sprijinirea uniformă a inelelor; 
 b) montarea şi demontarea simplă; 
 c) deplasarea axială a rulmentului mobil (liber). 
 În funcţie de condiţiile de exploatare, între inelul interior şi arbore, respectiv, între inelul exterior  şi 
carcasă, se pot realiza ajustaje cu joc, intermediare sau cu strângere. 
 La alegerea ajustajului se va ţine cont de diferenţa de temperatură care poate apărea între inel şi arbore 
sau între inel şi carcasă. Câmpurile de toleranţă sunt valabile pentru ajustajele rulmenţilor care nu depăşesc, în 
timpul funcţionării, temperatura de 120oC. 
 Se recomandă o strângere mai mare pentru rulmenţii cu role şi  pentru rulmenţii de dimensiuni  mari, 
faţă de rulmenţii cu bile de aceleaşi dimensiuni. Cu un ajustaj cu strângere se asigură sprijinirea inelului interior 
pe întreaga suprafaţă de contact a fusului, fapt ce garantează utilizarea întregii capacităţi de încărcare a 
rulmentului. 
 La alegerea ajustajului se va ţine cont de felul încărcării inelului care se roteşte, şi se va evita mărirea 
excesivă a strângerilor sau jocurilor. Strângerile excesive nu numai că pot produce eliminarea jocului radial de 
montaj al rulmentului însuşi dar pot  provoca chiar distrugerea inelului la montaj (datorită tensiunilor de 
întindere ce rezultă în inel). La rândul lor, jocurile excesive provoacă reducerea rigidităţii ansamblului şi apariţia 
fenomenului de coroziune de contact în urma mobilităţii excesive a îmbinării. 
 
 3.2.1. Câmpuri de toleranţă pentru arbori 
 În tabelul 3.2 se recomandă alegerea câmpului de toleranţă pentru arbore, în funcţie de: tipul 
rulmentului, modul de încărcare şi diametrul arborelui.   
   

Toleranţe de bază pentru abateri de formă şi de poziţie 

Denumirea toleranţei Ajustaj 
Simbolul 
abaterii 

            Abateri admise în funcţie de clasele de toleranţă 
 P0 P6X P6 P5 P4 (SP) P2 (UP) 

Toleranţa la 
dimensiune 

arbore  - IT6(IT5) IT5 IT4 IT4 IT3 
carcasă   IT7(IT6) IT6 IT5 IT4 IT4 

Toleranţa la 
circularitate 
şi cilindricitate 

arbore 
 

t, t1 
IT4/2 

(IT3/2) 
IT3/2 

(IT2/2) 
IT2/2  IT1/2 IT0/2 

carcasă t, t1 
IT5/2 

(IT4/2) 
IT4/2 

(IT2/2) 
IT3/2  IT2/2  IT1/2  

Toleranţa la bătaia 
frontală 

arbore 
 t2 

IT4(IT3) IT3(IT2) IT2 IT1 IT0 
carcasă IT5(IT4) IT4(IT3) IT3 IT2 IT1 

Toleranţa la 
concentricitate 

arbore 
 t3 

IT5 IT4 IT4 IT3 IT3 
carcasă IT6 IT5 IT5 IT4 IT3 

Toleranţa la înclinaţie arbore  t4 IT7/2  IT6/2  IT4/2  IT3/2  IT2/2  

Observaţie: Toleranţele pentru abaterile de formă şi poziţie ale arborilor pe care se montează rulmenţii cu bucşe de strângere sau de 
extracţie se încadrează în clasele de toleranţă IT5/2 pentru abateri cu toleranţă la diametru h9 şi IT7/2, pentru arbori cu toleranţă h10. 

Tabelul 3.3
 
  
3.2.2 Câmpuri de toleranţă pentru carcase 
 În tabelul 3.4 se recomandă alegerea câmpului de toleranţă pentru carcasă, iar în tabelul 3.5 sunt date 
rugozităţile suprafeţelor de montaj ale arborelui şi carcasei. Rugozitatea arborilor pe care se montează rulmenţii 
cu bucşe de strângere sau de extracţie va fi max Ra 1,6m. 
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 3.2.3 Ajustaje speciale pentru unele tipuri de rulmenţi 
 Într-o serie de cazuri trebuie să se renunţe la alegerea unor ajustaje optime pentru un rulment dat. Între 
aceste cazuri se încadrează proiectarea ansamblelor de mecanisme, care în timpul exploatării trebuie să fie 
demontate deseori, pentru scoaterea rulmenţilor de pe locurile de montaj. La ansamblele maşinilor ieftine şi fără 
deosebită importanţă, pentru care nu este economic să se prelucreze precis şi complex locurile de montaj pe 
arbore, nu se vor folosi  ajustaje cu strângere pentru rulmenţi. Aceeaşi recomandare este valabilă şi pentru 
arborii a căror durată de viaţă este cu mult mai mare decât a rulmenţilor montaţi, a căror înlocuire  frecventă ar 
avea ca urmare  o uzură inevitabilă a fusurilor. 
 

 
 
 

Exemple 
Simbolul 

câmpului de 
toleranţă 

Deplasarea inelului  
exterior 

RULMENŢI RADIAL - AXIALI ŞI RULMENŢI RADIALI 
CARCASE NESEPARABILE 

Sarcină rotitoare pe inelul exterior 
Sarcini mari pentru carcase cu pereţi subţiri, 

sarcini cu şocuri (P>0,12C) 
Butucul roţilor cu rulmenţi cu role, lagăr de bielă P7 

Inelul exterior nu este 
deplasabil 

Sarcini normale şi mari  (P>0,06C) 
Butucul roţilor cu rulmenţi cu bile, lagăr de bielă, roţi 

libere pentru macarale 
N7  

Sarcini mici şi variabile (P0,06C) 
Role de transport, roţi de cablu,  

role de întindere 
M7  

Sarcină nedeterminată 

Sarcini cu şocuri Motoare de tracţiune M7 
Inelul exterior nu este 

deplasabil 
Sarcini normale şi mari  (P>0,06C). 

Deplasarea inelului exterior nu este necesară 
Motoare electrice, pompe, lagăre principale pentru arbori 

cotiţi 
K7  

CARCASE SEPARABILE SAU NESEPARABILE 
Sarcină nedeterminată 

Sarcini normale şi mici. 
Deplasarea inelului exterior este de dorit 

P0,12C) 

Motoare electrice mijlocii, pompe, lagăre principale 
pentru arbori cotiţi 

J7 
Inelul exterior este 

deplasabil 

Sarcină fixă pe inelul exterior 

Orice fel de sarcini 
Construcţii de maşini în general, cutii de unsoare pentru 

material rulant 
H7 

Inelul exterior este uşor 
deplasabil 

Sarcini normale şi mici la condiţii de lucru 
uşoare (P0,12C) 

Transmisii H8  

Transmiterea căldurii prin arbore 
Cilindri uscători, maşini electrice mari cu rulmenţi 

oscilanţi cu role 
G7  

CARCASE SEPARABILE 
Precizie mare de rotire, mers fără zgomot 

Rigiditate mare, la sarcini variabile 
Arborii principali pentru maşini-unelte cu 
rulmenţi cu role  

D125 
D>125 

M6 
N6 

Inelul exterior nu este 
deplasabil 

Sarcini mici, nedeterminate 
Partea de lucru de la arbori pentru maşini de rectificat cu 
rulmenţi cu bile, lagărul liber pentru compresoare cu 
turaţie înaltă 

K6 
Inelul exterior nu este 

deplasabil 

Deplasarea inelului exterior este de dorit 
Partea de lucru de la arbori pentru maşini de rectificat cu 
rulmenţi cu bile, lagărul liber pentru compresoare cu 
turaţie înaltă 

J6 
Inelul exterior este 

deplasabil 

Mers fără zgomot Maşini electrice mici H6 
Inelul exterior este uşor 

deplasabil 
RULMENŢI AXIALI 

Sarcină axială 
Rulmenţi axiali cu bile H8 Pentru lagăre fără exigenţe, jocul radial 

în carcasă poate fi de până la 0,001D Rulmenţi axiali cu role H7(H9) 
Sarcină combinată pe rulmenţi axiali oscilanţi cu role  
Încărcare locală pe şaiba de carcasă H7(H9)  
Încărcare periferică pe şaiba de carcasă M7  
Sarcină axială sau combinată pe rulmenţi axiali oscilanţi cu role  

Conducerea radială în lagăr este asigurată de un alt rulment - 
Şaiba de carcasă se montează cu joc de 

până la 0,001D 

Tabelul 3.4 

  
 În toate cazurile de acest fel este raţional să se utilizeze ajustaje mai libere în comparaţie cu cele 
teoretice, adică, cu strângeri mai mici, iar pentru evitarea rotirii inelelor în raport cu locul de montaj se 
utilizează ştifturi, pene sau dispozitive de blocare. În mod uzual se folosesc rulmenţi de precizie normală şi 
numai în cazuri speciale se vor utiliza rulmenţi de precizie mărită, ca de exemplu la lagărele arborilor principali 
ai maşinilor de rectificat sau ai strungurilor de precizie mărită şi la lagărele arborilor cu turaţii ridicate, unde se 
impune limitarea forţelor centrifuge rezultate din rotirea elementelor neechilibrate precum şi la motoarele 
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electrice. În cazul folosirii rulmenţilor din clase de precizie ridicată, trebuie ca arborii şi carcasele să aibă o 
construcţie rigidă, iar precizia lor de prelucrare să fie la nivelul preciziei rulmenţilor. Abaterile de formă ale 
arborilor şi alezajelor carcaselor vor fi cu două sau trei clase mai precise decât abaterile prevăzute pentru 
rulmenţi de precizie normală (tabelul 3.3), Astfel pentru rulmenţi de precizie mare (P5 sau mai mare), folosiţi la 
maşini unelte, alezajul carcasei va trebui să aibă abateri dimensionale K6 şi abateri de formă IT3. În cazul în 
care alezajul rulmentului este conic, toleranţa abaterii de formă a alezajului carcasei va fi şi mai strânsă, 
respectiv IT2. Adesea se prescrie şi echilibrarea dinamică a arborilor. 
 Întrucât prin montare inelele rulmenţilor se deformează luând practic forma pieselor pe care sunt 
montate, este inutil şi neeconomic să se prevadă rulmenţi de precizie ridicată pentru a fi montaţi pe arbori şi 
carcase având abateri de formă mari. 
  

Rugozitatea suprafeţelor de montaj ale arborelui şi carcasei                                                                              
Rulmenţi/ 
Clasa de 
toleranţă 

Arbore Carcasă 
Diametrul d, mm. Diametrul D, mm. 

 80 >80.. 500 > 500  80 > 80..  500 > 500 
 Rugozitatea Ra, m. 
P0, P6X şi P6 0,8 (N6) 1,6 (N7)     3,2    (N8) 0,8 (N6) 1,6 (N7) 3,2 (N8) 
P5, SP şi P4 0,4 (N5) 0,8 (N6)     1,6    (N7) 0,8 (N6) 1,6 (N7) 1,6 (N7) 
P2 şi UP 0,2 (N4) 0,4 (N5)     0,8    (N6) 0,4 (N5) 0,8 (N6) 0,8 (N6) 

Tabelul 3.5 
 

3.3 Etanşarea rulmenţilor 
Sistemele de etanşare corespunzătoare asigură o durată de funcţionare normală a rulmenţilor  şi chiar 

funcţionarea întregului mecanism, prin protejarea acestora împotriva pătrunderii în interior a unor elemente 
dăunătoare (praf, particule de metal, umiditate, acizi etc.) şi prin menţinerea lubrifiantului în lagăr. 

În ansamblele cu dispozitive de etanşare defectuos construite sau lipsite de dispozitive de etanşare, 
pătrund uşor diferite corpuri străine care provoacă fie o uzură internă abrazivă a lagărelor, fie corodarea 
suprafeţelor active ale acestora. 

Scurgerea lubrifiantului din lagăr în timpul exploatării determină consum inutil de materiale de ungere 
iar dacă pierderea de lubrifiant nu este depistată la timp, se produce încălzirea rapidă a rulmenţilor şi scoaterea 
lor din funcţiune. 

Alegerea sistemului de etanşare depinde de următorii factori, ce caracterizează condiţiile de exploatare 
ale ansamblului:  
 a) turaţia rulmentului, 
 b) tipul lubrifiantului folosit, 
 c) sistemul de ungere, 
 d) temperatura de lucru a ansamblului cu rulmenţi,  
 e) condiţiile mediului înconjurător,  
 f) particularităţile constructive ale ansamblului pentru rulmenţi.  
Din punct de vedere funcţional şi constructiv, sistemele de etanşare sunt:       
 - fixe, între elementele fixe ale lagărului (carcasă şi capac);  

- mobile, între elementele rotitoare ale lagărului;  
- fără contact;  
- cu contact. 
În funcţie de condiţiile de  lucru, mediul în care lucrează lagărul cu rulmenţi şi lubrifiant se pot folosi 

etanşări combinate (speciale), utilizând concomitent ambele feluri de etanşări. La descrierea lor se presupune că 
inelul interior al rulmentului se roteşte şi cel exterior este fix. 

 
3.3.1. Etanşări fixe 
Cele mai simple etanşări întrebuinţate pentru rulmenţi sunt şaibele elastice (de protecţie).Acest tip de 

etanşări se utilizează pentru viteze periferice de maxim 6 m/s, în medii curate şi uscate iar eficienţa lor depinde 
de mărimea jocului dintre şaibă şi arborele în rotaţie, respectiv carcasă, sau de jocul radial al rulmentului. Din 
acest motiv  şaibele elastice de protecţie pot fi întrebuinţate la rulmenţii care au jocuri radiale minime.  

La montarea şaibelor trebuie asigurat contactul perfect al acestora pe toată circumferinţa suprafeţelor de 
contact cu arborele (sau carcasa) şi rulmentul. În figura 3.1.a se prezintă etanşarea cu şaibe elastice fixe care se 
întrebuinţează în cadrul unsorilor consistente, iar în figura 3.1.b  se prezintă etanşarea cu şaibe elastice mobile 
întrebuinţată în cazul lubrifianţilor lichizi care sunt aruncaţi spre rulment de către forţele centrifuge. În acelaşi 
timp şaibele aruncă lateral particulele de praf şi impurităţi căzute pe ele. 
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În figura 3.2 se prezintă două exemple de rulmenţi etanşaţi cu şaibe de etanşare, de tipul 2RS (2RSR) -
figura 3.2.a, sau protejaţi cu şaibe de protecţie 2Z (2ZR)- figura 3.2.b, care se livrează având conţinutul de 
unsoare necesar pentru toată durata lor de funcţionare, înglobat în interior, ce dau rezultate bune în exploatare. 

   

 

a  b  a  b  c 

Figura 3.1  Figura 3.3 

   
 

a  b  a  b  c 

Figura 3.2  Figura 3.4 

 
3.3.2.   Etanşări mobile 
3.3.2.1. Etanşări fără contact  
Se folosesc la ansambluri cu viteze şi temperaturi ridicate, durabilitatea lor putând fi considerată 

nelimitată. Pot fi: etanşări cu fante, cu labirinţi şi combinaţii ale acestora. 
 

 3.3.2.1.1. Etanşări cu fante 
Se folosesc în cazul ansamblelor mai puţin expuse pericolului pătrunderii impurităţilor şi umidităţii în 

spaţiul rulmentului. În cazuri simple sunt suficiente etanşările conform figurii 3.3.a, care sunt destinate în primul 
rând pentru reţinerea unsorii în lagăr. Eficacitatea etanşării este condiţionată de lungimea fantei şi de jocul 
dintre arbore (sau carcasă) şi elementul de etanşare. Etanşarea se îmbunătăţeşte dacă pe arbore, sau în carcasă se 
prevăd unul sau mai multe canale circulare vecine, umplute cu unsoare (figura 3.3.b) întrucât prin aceasta se 
reduce expulzarea unsorii şi se opreşte pătrundera impurităţilor. În cazul ungerii cu ulei, canalele de pe arbore 
sunt elicoidale (figura 3.3.c), sensul lor fiind acelaşi cu sensul de rotaţie al arborelui.Viteza periferică admisibilă 
pentru acest tip de etanşare este de max. 5 m/s. În timpul funcţionării, canalele de etanşare se menţin umplute cu 
unsoare consistentă curată şi de bună calitate. 

 
  3.3.2.1.2. Etanşări cu labirint 

Etanşările cu labirint se folosesc la viteze periferice mari, în cazul rulmenţilor care funcţionează în 
medii cu impurităţi, de exemplu în praf, sau atunci când carcasa este stropită cu apă. Aceste tipuri de etanşări 
sunt prezentate în figura 3.4. Prin mărirea numărului de fante eficienţa etanşării creşte foarte mult. Fantele din 
cadrul  labirinţilor trebuie umplute cu o unsoare pe bază de săpun de Ca sau Li, pentru a asigura protecţia 
anticorozivă în prezenţa apei. În cazuri dificile se recomandă a se presa din timp în timp (de 2..3 ori/săptămână), 
în fante unsoare proaspătă pentru a se înlocui unsoarea murdară sau pentru completarea unsorii scurse între 
timp. Labirinţii pot avea orientare axială (figura  3.4 a), radială (figura 3.4 c) sau cu trepte oblice (figura  3.4 b). 
Eficacitatea etanşării creşte în cazul utilizării simultane a labirinţilor radiali şi axiali şi prin mărimea numărului 
fantelor. Alte etanşări se mai pot executa conform figura 3.5, prin alăturarea unor lamele din tablă (figura 3.5 a), 
sau prin prelucrarea pereţilor labirintului cu formă de arc de cerc pentru evitarea expulzării unsorii din fante, în 
cazul înclinării arborelui (figura 3.5 b). Tot pentru evitarea acestui fenomen (care este frecvent în cazul turaţiilor 
mari), bătaia radială a suprafeţelor care realizează fanta trebuie să fie minimă, iar rugozitatea acestora să fie Ra 
>1,25 µm. 
  
 3.3.2.2. Etanşări cu contact  

Alegerea tipului corespunzător de etanşare mobilă cu contact (frecare), depinde de următorii factori: 
materialul şi elasticitatea sa (pâslă, cauciuc, mase plastice, piele, grafit, azbest, metale etc.), rezistenţa la diferite 
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temperaturi, viteza periferică maximă pe suprafaţa de etanşare, direcţia de etanşare etc.  Suprafeţele de contact 
cu etanşările trebuie să aibă o rugozitate foarte mică, mai ales atunci când vitezele periferice ale suprafeţelor în 
contact sunt mari. De asemenea trebuie asigurat un montaj care să nu deterioreze corpurile de etanşare. 

În figura 3.6-a şi 3.6-b se prezintă etanşări cu un inel şi cu două inele de pâslă pentru etanşare, utilizate 
frecvent în cazul ungerii cu unsoare sau ulei mineral; sunt simple constructiv, ieftine şi indicate în special pentru 
viteze periferice de peste 4 m/s până la 7m/s (în condiţiile în care suprafeţele de contact sunt lustruite) şi 
temperaturi de peste 100oC; protejează cu eficienţă rulmentul şi împiedică scurgerea lubrifiantului.  

Înainte de montare pâsla se îmbibă într-un amestec de 66% ulei mineral şi 34% parafină, la temperatura 
de 70o...90oC, timp de o oră, pentru a-i îmbunătăţi proprietăţile de etanşare, prin micşorarea frecării. 
Randamentul etanşărilor din pâslă depinde mai ales de calitatea pâslei (cu fire lungi). Întrebuinţarea pâslei de 
calitate inferioară nu numai că duce la înlocuirea frecventă a acesteia dar poate să provoace scoaterea rapidă a 
rulmentului din funcţiune. În figura 3.6-c şi 3.6-e se prezintă etanşări cu manşete de rotaţie, care sunt 
confecţionate din cauciuc sintetic sau materiale plastice speciale şi prezintă  o armătură metalică de întărire, în 
majoritatea cazurilor. 

 

a  a  b  c 

 

b  d  e  f 

Figura 3.5  Figura 3.6 

   

a  b    

Etaşare cu contact, cu inel de pâslă, combinată cu 
etanşare fără contact cu labirint axial 

Etanşare cu contact, cu inel V, combinată cu etanşare 
făară contact cu labirint axial 

Figura 3.7 

 
Pentru ca forţa de strângere a buzei de etanşare să fie menţinută o perioadă cât mai mare de timp se 

montează în jurul ei un arc elicoidal. Pentru presarea garniturii în corp este preferabil să se folosească presa şi să 
se evite deteriorarea buzei de etanşare. 

Etanşarea cu manşete de rotaţie asigură o calitate superioară etanşării în cazul ungerii cu ulei a 
lagărelor, pentru viteze periferice de 510 m/s şi temperaturi cuprinse în intervalul -400C ... 1200C. 

Dacă etanşarea are scopul de a împiedica ieşirea lubrifiantului din lagăr, manşeta de rotaţie se va monta 
cu marginea spre interior (figura 3.6-c) iar dacă trebuie să împiedice pătrunderea impurităţilor din mediul 
exterior, se va monta spre exterior (figura 3.6-e). 
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Se poate folosi şi dubla etanşare cu manşetă de rotaţie, mărindu-se astfel eficacitatea şi durabilitatea 
etanşării.  

În figura 3.6 (e ) şi (f) prezentăm etanşări cu manşete V (figura 3.6-f -în cazul ungerii cu unsoare, figura 
3.6-e - în cazul ungerii cu ulei). Manşetele V sunt folosite la temperaturi între -40o...100oC, rugozitatea 
suprafeţei de etanşare fiind Ra 1,5  3 m. Manşetele V pot fi folosite şi pe arborii supuşi mişcărilor excentrice 
sau unghiulare (2o…3o). 

La viteze periferice de până la 15 m/s, manşeta V funcţionează ca o etanşare cu contact iar la viteze 
periferice de peste 15 m/s, buza se desprinde de pe suprafaţa de etanşare funcţionând ca o etanşare centrifugală. 

Pentru a obţine rezultate superioare de etanşare, se combină etanşările prezentate mai sus; de exemplu 
figura 3.7 a şi b  sau alte combinări de elemente de etanşare, asigurându-se etanşări bune în orice condiţii de 
lucru ale ansamblelor cu rulmenţi. 

Sistemele de etanşare pentru arborii verticali nu se deosebesc în general de sistemele utilizate pentru 
arborii orizontali; excepţie fac lagărele de jos ale arborilor verticali care necesită un dispozitiv special pentru 
împiedicarea scurgerii lubrifiantului. 
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4. UNGEREA RULMENŢILOR 

 
 4.1  Alegerea lubrifianţilor  
 Pentru ungerea rulmenţilor se folosesc lubrifianţi lichizi (uleiuri minerale sau sintetice), plastici (unsori 
consistente) sau solizi (praf de grafit, disulfură de molibden, teflon).  
 De regulă lubrifianţii lichizi au  o serie de avantaje, care le asigură prioritatea în alegerea sistemului de 
ungere şi anume: au o stabilitate mai mare decât cei plastici, pot fi folosiţi la turaţii  şi temperaturi ridicate cât şi 
la temperaturi foarte joase, asigură evacuarea căldurii care se produce în lagăr, opun o rezistenţă mai mică 
corpurilor în rostogolire, ceea ce permite folosirea lor la dispozitive precise şi sensibile, permit înlocuirea 
lubrifiantului fără a se demonta ansamblul, dau posibilitatea de dozare a ungerii. 
 Un dezavantaj principal al ungerii cu lichid este etanşarea mai dificilă, ce necesită şi un control 
permanent al nivelului de lubrifiant. 
 Ungerea cu unsoare prezintă avantajele următoare: construcţia mai simplă a lagărului, etanşarea mai 
sigură şi la un preţ mai redus, o protecţie mai bună a rulmenţilor contra agenţilor externi şi un pericol mai mic 
de ieşire a unsorii din lagăr decât la ungerea cu ulei. 
 Alegerea lubrifiantului se face atât pe baza analizei condiţiilor de lucru cât şi a proprietăţilor 
lubrifiantului, deoarece nu există sisteme de ungere universale. La alegerea lubrifiantului precum şi la stabilirea 
intervalelor de reungere, trebuie să se ţină seama de următorii factori : 
 mărimea rulmentului; 
 turaţia rulmentului; 
 sarcina de încărcare pe rulment; 
 temperatura rulmentului. 
 Astfel, în tabelul 4.1, se dau câteva exemple pentru alegerea lubrifiantului, precum şi a intervalelor de 
reungere, ţinându-se seama de factorii de influenţă menţionaţi mai sus.  
 Pentru a putea rezolva prin comparaţie cazurile de montaj care nu sunt cuprinse în tabelul 4.1, s-au 
simbolizat prin cifre intervalele de mărimi pentru factorii care determină condiţiile de exploatare şi influenţează 
alegerea lubrifianţilor. De asemenea, pentru lubrifianţi, s-au stabilit simboluri convenţionale: pentru uleiuri, în 
funcţie de viscozitatea şi temperatura de utilizare, specificate în tabelul 4.2 şi pentru unsori în funcţie de 
temperatura de utilizare şi agentul de îngroşare (săpun), specificate în tabelul 4.3. 
Factorii determinanţi pentru alegerea lubrifianţilor precum şi simbolurile atribuite acestora în tabelul 4.1 sunt : 
 a) Mărimea rulmentului - (diametrul exterior) - dimensiunea D, în mm: 
 1 - pentru rulmenţi cu D  22 mm; 
 2 - pentru rulmenţi cu 22   D  62 mm; 
 3 - pentru rulmenţi cu 62   D  240 mm; 
 4 - pentru rulmenţi cu  D  240 mm. 
 Influenţa mărimii rulmenţilor asupra alegerii lubrifianţilor, prin exemplele din tabelul 4.1, poate fi 
rezumată în modul următor: 
 - pentru rulmenţii mici, în special la turaţii mari, este preferabilă ungerea cu ulei cu viscozitate mică sau 
cu o unsoare de calitate, pentru reducerea frecării; 
 - la rulmenţii de  dimensiuni mari, valoarea forţei de frecare are o valoare neglijabilă în raport cu 
solicitările la care sunt supuşi şi deci se pot folosi lubrifianţi cu o viscozitate mai mare. 
 b) Turaţia rulmentului - n, în rotaţii/minut: 
 1 - pentru n  0,8nlim; 
 2 - pentru n  0,8 nlim,; în care : 
 nlim  reprezintă turaţia limită  a rulmentului indicată în catalog. 
 Mărimea turaţiei rulmentului duce la o creştere a temperaturii în funcţionare. Cu cât viscozitatea 
lubrifiantului este mai mare cu atât şi valoarea forţei de frecare va fi mai mare. În acelaşi timp, viscozitatea 
lubrifiantului scade cu creşterea temperaturii. Indiferent însă de valoarea viscozităţii, calităţile de lubrifiere 
trebuie conservate. 
 Un alt criteriu de alegere a lubrifianţilor şi a sistemului de răcire, consideră produsul dm·n, 
[mm·rot/min], unde dm este diametrul mediu al rulmentului. Se pot considera şase zone de utilizare, conform 
tabelului 4.4. În cazul unor turaţii foarte mari, care depăşesc nlim prevăzută de catalog, este necesar ca ungerea să 
se facă cu ulei pentru a evacua căldura. Ca o concluzie generală, se impune scăderea viscozităţii lubrifiantului 
odată cu creşterea turaţiei. În figura 2.4 sunt prezentate recomandări pentru alegerea viscozităţii cinematice a 
lubrifiantului funcţie de dm şi turaţia n a rulmentului. 
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Locul de aplicare Condiţiile de exploatare Lubrifiantul Intervale de Observaţii 

 D n F t Unsoare Ulei reungere  

Autovehicule 
Roţi 
Arbore cotit 
Cutie de viteze 
Diferenţial 
Ambreiaj 
Motoare electrice 
Electrocasnice 
Motoare mijlocii 
Motoare mari 
Motoare de tracţiune 
Maşini agricole 
Maşini pentru sol 
Tocătoare de nutreţ 
Material rulant 
Osii vagonete 
Osii vagoane tramvai 
Osii vagoane de pasageri sau marfă 
Osii vagoane de minereu şi zgură 
Automotoare 
Vagoane de transport intern siderurgic 
Locomotive rapide 
Locomotive de manevră 
Locomotive de mină 
Reductoare pentru locomotive 
Construcţii navale 
Lagărul cârmei 
Lagăre coloane-elice 
Lagăre mecanism cârmă 
Maşini pentru prelucrarea lemnului 
Freze verticale 
Freze orizontale 
Maşini de rindeluit 
Fierăstraie 
Maşini unelte 
Axe principale pentru maşini de găurit 
Freze, strunguri 
Maşini pentru hârtie 
Partea umedă 
Partea uscată  
Rafinor 
Calandre 
Laminoare 
Reductoare laminor 
Role transportoare 
Ventilatoare 
- mici 
- mijlocii 
- mari 
Compresoare 
Pompe centrifuge 
Sisteme de transport 
Roţi de cablu 
Role transportoare cu bandă 
Tamburi 
Concasoare 
Site vibratoare 
Cilindri vibratori 
Malaxoare 
Role cuptoare turnante 
Maşini de cablat 

 
2 
2 
2 
2 
3 
 
1 
2-3 
4 
3 
 
2-3 
2 
 
3 
3 
3 
3-4 
3 
3-4 
4 
3-4 
3 
3-4 
 
3 
4 
4 
 
2 
3 
3 
3 
 
2-4 
2 
 
3-4 
3-4 
3-4 
4 
 
4 
3-4 
 
2 
3 
4 
2 
3 
 
1-3 
2 
4 
4 
3 
3 
3-4 
4 
4 

 
1 
1 
1 
1 
2 
 
1 
1 
1 
2 
 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
2 
 
2 
1 
1 
 
1 
2 
1 
1 
 
2 
2 
 
1 
1 
1 
1 
 
2 
1 
 
1 
1 
1 
2 
2 
 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
2 

 
1 
1 
1 
2 
1 
 
1 
1 
1 
1 
 
2 
1 
 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
2 
1 
1 
 
1 
1 
1 
2 
 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
1 
 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 

 
1 
2 
3 
2 
3 
 
1 
1 
2 
3 
 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2-3 
1 
1 
3-4 
 
3 
1 
1 
 
1 
1 
1 
2 
 
1 
1 
 
1 
3 
1 
2 
 
2 
2-3 
 
1 
1 
1 
2 
3 
 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
1 
1 

 
2a, 2b 
- 
- 
- 
2b, 2c, 3 
 
2a 
2a 
3 
2c, 3 
 
1a, 2b, 3 
1a, 2b, 3 
 
2a 
2a 
2a 
2a 
2a, 3 
2a, 3 
2a, 3 
2a 
2a 
 
 
- 
- 
2a, 3 
 
2a, 3 
2a, 3 
2a, 3 
2a. 2b, 3 
 
- 
- 
 
2a 
- 
2a 
- 
 
- 
2c 
 
3 
2 
- 
2a, 3 
3 
 
3 
3 
3 
3 
2a, 3 
- 
3 
3 
2a 

 
- 
1b, 2 
2, 3 
2, 3 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
2 
- 
 
 
 
 
 
 
1a 
1a 
 
- 
3 
- 
1a 
 
2, 3 
- 
 
- 
2 
2 
- 
- 
 
- 
- 
- 
2 
- 
3 
- 
- 
- 

 
30000-50000 km 
15000-20000 km 
15000-20000 km 
15000-20000 km 
Fără reungere 
 
Fără reungere 
1000-2000 ore 
500-1000 ore 
200000-500000 km 
 
1000 ore 
5000 ore 
 
10000-15000 km 
30000-100000 km 
200000-400000 km 
100000-200000 km 
200000-300000 km 
- 
300000-400000 km 
40000-60000 km 
10000-20000 km 
 
 
4000-5000 ore 
8000-10000 ore 
10000-15000 ore 
 
150-200 ore 
200-300 ore 
300-500 ore 
2000-3000 ore 
 
800-1500 ore 
800-1500 ore 
 
2-3 luni 
6-12 luni 
6-12 luni 
2-3 luni 
 
500-1000 ore 
 
 
Fără reungere 
1000-1500 ore 
3000-4000 ore 
500-1000 ore 
500-1000 ore 
 
Fără reungere 
2 ani 
4 săptămâni 
1000-1500 ore 
200-250 ore 
200-500 ore 
100-200 ore 
1500 ore 
2 luni 

 
 
 
Ulei pentru angrenaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1-2 ani 
1-2 ani 
3-4 ani 
2-3 ani 
2-3 ani 
3-4 ani 
1-2 ani 
2-3 ani 
1-2 ani 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eventual ceaţă de ulei 
 
 
 
 
 
 
 
Circulaţie de ulei 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ungere cu circulaţie sau 
ceaţă 

Tabelul 4.1
Semnificaţia simbolurilor literale utilizate este: D - diametrul exterior al rulmentului;                 n - turaţia de lucru a rulmentului; 
        F - sarcina de încărcare rezultantă pe rulment;     t - temperatura de funcţionare a rulmentului.  
  

Simbol atribuit Temperatura de congelare, (t0 C) Viscozitatea recomandată, (m2/s) 
1a t  50 0 (16-37)·10-6 
1b t  50 0 (11,8-60)·10-6 
2 50   t  80 0 (37-75,8)·10-6 
3 80   t  120 0  75,8·10-6 
4 120  t  150 0  227,4·10-6 

Tabelul 4.2
 

Ulei pentru angrenaje - Ungere în circulaţie 
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Simbol Interval de temperaturi Baza unsorii Comportare la apa 

1a -35...+500 Calciu impermeabil 
1b -35...+500 Calciu impermeabil 
2a -30...+800 Natriu instabil 
2b -35...+1200 Natriu instabil 
2c -35...+1200 Natriu instabil 
3 -25...+1100 Lithiu stabil pana la 900C 
4a  600 Calciu pentru etansare 
4b  1100 Natriu pentru etansare 

Tabelul 4.3 
 

dm·n [mm·rot/min] Tipul lubrifiantului Sistem de răcire 
 50000 Orice fel de unsoare consistentă, inclusiv unsoare sintetică - 
Peste 50000 până la 
150000 inclusiv 

Uleiuri minerale, unsori consistente nesintetice - 

Peste 15000 până la 
300000 inclusiv 

Uleiuri minerale de viscozitate medie şi unsori consistente pe 
bază de săpunuri de calciu şi sodiu şi pe bază de litiu. Nu se 
recomandă exces de unsoare în carcasele lagărelor cu rulmenţi 
pentru a nu provoca creşterea temperaturii rulmenţilor 

- 

Peste 300000 până la 
600000 inclusiv 

Se foloseşte ungere cu ulei mineral de viscozitate mică 
(alimentarea uleiului făcându-se cu ajutorul unui fitil de 
ungere),  sau o ungere cu ceaţă de ulei 

Răcire prin curentul de aer 
(la sisteme de ungere cu 
ceaţă) 

Peste 600000 până la 
1200000 inclusiv 

Se utilizează ungere cu ulei mineral sub presiune şi cu scurgere 
liberă sau prin absorbţie. Pentru rulmenţi mici sau sarcini mici 
se recomandă ungere cu ceaţă de ulei. 

Se recomandă răcire 
artificială 

Peste 1200000 
Se utilizează ungere cu ulei mineral sub presiune şi cu scurgere 
liberă sau prin absorbţie. Pentru rulmenţi mici sau sarcini mici 
se recomandă ungere cu ceaţă de ulei. 

Răcire artificială obligatorie 

Tabelul 4.4

  
 De asemenea, în tabelul 4.5 se dau corespondenţele dintre 
clasele de viscozitate ISO şi viscozitatea cinematică la 400C, în mm2/s 
(cSt) . 

    
 c) Sarcina de încărcare pe rulment, F,  calculată cu relaţia:  
F = XFr + YFa, în N, în care : 
Fr- sarcina radială pe rulment, în N; 
Fa- sarcina axială pe rulment; în N; 
X, Y- coeficienţi de corecţie funcţie de ponderea încărcării, radială sau 
axială, cu valori conform catalogului de rulmenţi. 

Pentru sarcina de încărcare se definesc astfel, simbolurile: 

1 - sarcină de încărcare normală, dacă raportul 
F

C
< 0,1 pentru seriile de 

lăţimi 1, 2, 3 şi 
F

C
< 0,15 pentru seria de lăţimi 4, în care: 

C - sarcina dinamică de bază pentru un rulment, valoare conform 
catalogului de rulmenţi. 

2 - sarcină de încărcare ridicată, dacă raportul 
F

C
> 0,1 pentru seriile de 

lăţimi 1, 2, 3 şi 
F

C
> 0,15 pentru seria de lăţimi 4;  

 Influenţa mărimii încărcării (sarcinii pe rulment), în cazul 

ungerii cu unsoare, poate fi exprimată prin raportul : f·
F

C
, ca în 

diagrama din figura 4.1. Factorul f este stabilit experimental şi are 
valorile:  

n/nlim 

 

Tabelul 4.5 
 Valoarea viscozităţii cinematice  

la  + 400C, mm2/s (cSt) 
Clasa ISO medie minimă maximă 

ISO VG 2 2,2 1,98 2,42 
ISO VG 3 3,2 2,88 3,52 
ISO VG 5 4,6 4,14 5,06 
ISO VG 7 6,8 6,12 7,48 
ISO VG 10 10 9 11 
ISO VG 15 15 13,5 16,5 
ISO VG 22 22 19,8 24,2 
ISO VG 32 32 28,8 35,2 
ISO VG 46 46 41,4 50,6 
ISO VG 68 68 61,2 74,8 
ISO VG 100 100 90 110 
ISO VG 150 150 135 165 
ISO VG 220 220 198 242 
ISO VG 320 320 288 352 
ISO VG 460 460 414 506 
ISO VG 680 680 612 748 
ISO VG 1000 1000 900 1100 
ISO VG 1500 1500 1350 1650 
 

Figura 4.1 

f 
* 

F
/C
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 f = 1, la rulmenţii cu bile pentru orice sarcină şi la rulmenţii cu role atunci când sarcina radială este 

preponderentă (
Fa

Fr
  1); 

 f = 2, la rulmenţii cu role atunci când este preponderentă sarcina 

axială (
Fa

Fr
  1); 

 În figura 4.1 grupa de unsoare se determină funcţie de sarcină şi 
turaţie. Se consideră domeniul împărţit în 3 câmpuri: 

 câmpul I, delimitat prin f·
F

C
= 0,15 şi n/nlim= 1. În condiţiile de 

funcţionare care corespund acestui câmp, influenţa sarcinii şi a turaţiei 
asupra unsorii alese se poate neglija. Numai în apropierea liniei oblice pot 
apărea temperaturi ridicate şi sunt necesare unsori rezistente la 
temperatură; 

 câmpul II, corespunde unor lagăre supuse la sarcini mari şi care impun 
folosirea unor unsori cu viscozitate mare, având elemente componente 
care îi asigură rezistenţa la presiuni mari şi bune proprietăţi de lubrifiere; 

 câmpul III, corespunde lagărelor supuse unor turaţii ridicate şi unor 
solicitări mici. Pentru asigurarea formării unui film de lubrifiant este 
important ca frecarea internă a lubrifiantului, cât şi frecarea de alunecare a 
elementelor rulmenţilor să fie redusă. Pentru preântâmpinarea centrifugării 
unsorii din rulment la turaţiile mari, acestea trebuie să aibă o aderenţă 
suficientă. O comportare bună o au unsorile cu săpun de litiu, săpunuri 
complexe sau cu substanţe de îngroşare organice-sintetice şi ulei de bază 
sintetic cu viscozitate mică. 
 De asemenea, la montaje cu arborele înclinat sau vertical, există 
pericolul ca datorită greutăţii proprii unsoarea să iasă din rulment, mai ales 
la temperaturi ridicate. Se impune astfel folosirea unor unsori cu aderenţă 
bună şi rezistenţă la temperaturi ridicate.  
 Semnificaţia curbelor şi zonelor din figura 4.2 este: - 1 - curba 

pentru rulmenţii radiali cu role cilindrice cu solicitare radială; - 2 - zona 
rulmenţilor radiali, radial-axiali şi oscilanţi cu bile  (curba a-solicitări radiale, 

curba b-solicitări axiale); - 3 - curba pentru rulmenţii cu patru puncte de contact;  - 4 - zona pentru rulmenţi cu 
role conice, rulmenţi radial-oscilanţi cu role (curba b-solicitări radiale, curba c-solicitări axiale); - 5 - curba 
pentru rulmenţii axiali cu bile şi oscilanţi cu role. 
 
 d) Temperatura de funcţionare, t (0C), cu simbolurile: 
 1)    0  t  50 0C 

2)  50  t  80 0C 
3)  80  t  120 0C 
4 )          t   120 0C 
Temperatura de funcţionare a rulmentului este condiţionată, în majoritatea cazurilor, de diferenţa dintre 

cantitatea de căldură produsă în timpul funcţionării şi cantitatea de căldură cedată altor organe de maşină vecine 
şi mediului înconjurător. Temperatura de funcţionare a rulmentului condiţionează viscozitatea lubrifiantului şi 
impune caracteristicile acestuia, deoarece fiecare lubrifiant are un interval de temperatură în care îşi păstrează 
caracteristicile fizico-chimice. (Temperatura de funcţionare a rulmentului este temperatura măsurată pe inelul 
care nu se roteşte). 

 4.2 Lubrifianţi lichizi 
 4.2.1 Alegerea lubrifiantului lichid 

Dificultăţile de etanşare şi pierderile de lubrifiant limitează 
aplicaţiile lubrifierii lichide la aplicaţiile în care stabilitatea şi controlul 
peliculei, frecarea redusă, efectele de răcire (evacuarea de căldură prin 
lubrifiant este impusă de sarcină, turaţie, temperatură de lucru) sunt 
importante. Acolo unde ungerea rulmenţilor într-un ansamblu se poate 
realiza dintr-o baie comună, se recomandă ungere cu lubrifiant lichid. 

Temperatura de 
funcţionare a 

rulmentului, (0C) 

Viscozitatea la 500C 
Centistokes 

(cSt) 
Grade Engler 

(0E) 
30 7 1,52 
40 8,5 1,70 
50 12 2,06 
60 17 2,65 
70 25 3,65 
80 35 4,96 
90 50 6,96 
100  70 9,67 

>100 150...200 20...30 
Tabelul 4.6 

Figura 4.2 
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Prin lubrifianţi lichizi, la rulmenţi, se înţeleg atât uleiurile minerale şi uleiurile sintetice cât şi 
amestecurile de uleiuri minerale şi sintetice. Uleiurile pot fi aditivate cu lubrifianţi solizi (disulfură de molibden, 
grafit, teflon) sau cu alte substanţe a căror acţiune se manifestă pozitiv în creşterea rezistenţei peliculei sub 
sarcină crescută, în evitarea oxidării, spumării, reducerii viscozităţii cu creşterea temperaturii, etc.  

Viscozitatea uleiurilor este puternic influenţată de temperatură, scăzând odată cu creşterea temperaturii. 
Influenţa temperaturii asupra viscozităţii se apreciază şi cu ajutorul indicelui de viscozitate (IV), o valoare mare 
(IV>100) pentru acest indice arătând o mai bună stabilitate a viscozităţii faţă de temperatură. În tabelul 4.6 se 
prezintă recomandările pentru alegerea viscozităţii uleiului la 500C în funcţie de temperatura de lucru a 
rulmenţilor. Viscozitatea mai este influenţată de presiune, lucru important mai ales în cazul rulmenţilor, şi de 
aceea este necesar în cazul aplicaţiilor deosebite, cu sarcină de încărcare mare pe rulmenţi, să se aleagă 
lubrifiantul după o analiză atentă. Diagrama din figura 4.2 poate fi utilizată pentru determinarea viscozităţii la 
50oC (în cSt). Diagrama din partea superioară serveşte la determinarea viscozităţii uleiului în exploatare funcţie 
de tipul rulmentului, de felul sarcinii ce trebuie preluată şi de raportul n/nlim , în care n este turaţia de lucru a 
rulmentului iar nlim este turaţia limită de catalog pentru ungerea cu ulei. Ca regulă generală, viscozitatea trebuie 
să fie mai mare la rulmenţii încărcaţi axial, decât la cei încărcaţi radial. 
 Diagrama din partea inferioară (fig. 4.2) serveşte la stabilirea viscozităţii (în cSt la 500C) a uleiului 
funcţie de temperatura de regim, t (oC) şi viscozitatea în funcţionare. 
 

Sistem de ungere Condiţii de lucru. Recomadări dmn 
Viscozitatea uleiului 

la 500C (m2/s) 
Exemplu 
în figura 

Baie de ulei 

Rulmentul este scufundat în ulei până la mijlocul celui mai de jos 
corp de rulare pentru arborii orizontali şi până la 70-80% din 
lăţimea rulmentului pentru arborii verticali. Utilizat la 
autovehicule, maşini-unelte şi vehicule de cale ferată. Se 
recomandă prize magnetice pentru captarea particulelor metalice. 
Atenţie la etanşare şi controlul nivelului din baie! 

< 200000 (12,5..180)x10-6 4.3, 4.4 

Baie de ulei cu circulaţia 
externă a uleiului 

Uleiul este furnizat la o presiune de 0,15 MPa dintr-un rezervor 
central, prevăzut cu sistem de răcire, încălzire şi filtrare şi reglare a 
debitului.  Diametrul conductei de evacuare va fi de 2..10 ori mai 
mare decât cel al conductei de alimentare. 

< 600000 (30..120)x10-6 4.5 

Injecţie de ulei 

Sarcini şi viteze ridicate unde este necesară răcirea. Diametrul 
conductei de evacuare mai mare decât cel al injectoarelor. Debitul 
se reglează la 0,5..10 l/min, funcţie de temperatură. Utilizat la 
maşini-unelte, compresoare axiale, turbine, separatoare 
centrifugale. 

< 900000 (15..50)x10-6 4.6, 4.7 

Stropire (barbotare) 
Sarcini şi turaţii medii.Utilizat la autovehicule, reductoare. Se 
recomandă prize magnetice pentru captarea particulelor metalice. 

< 175000 (20..90)x10-6 4.8 

Antrenarea uleiului 
Viteze ridicate. Sistemul de antrenare al uleiului în interiorul 
lagărului trebuie să permită şi formarea ceţei de ulei. 

< 180000 30x10-6 4.9 

Picurare 
Sarcini şi turaţii medii. Utilizat la maşini unelte. Debitul de 
lubrifiant se reglează la 0,5...0,6 picături pe minut. 

< 210000 30x10-6 4.10 

Ceaţă de ulei 
Rulmenţi mici şi mijlocii, cu sarcini şi turaţii ridicate. Debitul 
necesar de ceaţă de ulei este (0.001..5) cm3/oră. Presiunea este de 
(0,05-0,5) MPa şi debitul de aer (0,5-4) m3/oră. 

< 1200000 (16,5..45)x10-6 4.11 

Tabelul 4.7 

 

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 

 

Figura 4.11 

 4.2.2 Sisteme de alimentare cu lubrifianţi lichizi 
 Pentru ungerea propriu-zisă a rulmenţilor sunt necesare cantităţi foarte mici de lubrifiant, care să ajungă 
la corpurile de rulare. Considerând faptul că uleiul are ca scop să asigure şi o răcire a lagărelor, trebuie ca la 
determinarea cantităţii de lubrifiant să se ţină seama şi de această cerinţă. Eliminarea căldurii din rulment cu 
ajutorul lubrifiantului este cu atât mai necesară cu cât încărcările şi turaţiile rulmenţilor sunt mai mari. 
Sistemele de ungere cu ulei, după felul cum asigură lubrifierea rulmenţilor se realizează prin: baie de ulei, baie 
de ulei, cu circulaţia externă uleiului, injecţie de ulei, stropire; antrenarea uleiului, picurare, ceaţă de ulei. 
 Alegerea unui sistem de ungere poate fi făcută şi conform recomandărilor din tabelul 4.7 care ţin cont 
de condiţiile de lucru generale şi produsul dm*n. 
 

 4.3 Lubrifianţi plastici (unsori) 
 4.3.1 Alegerea lubrifianţilor plastici 
Cu excepţia folosirii directe a grăsimilor animale sau vegetale ca lubrifianţi în aplicaţii foarte restrânse, unsorile 
reprezintă tipul cel mai răspândit de lubrifiant plastic datorită simplităţii constructive a lagărelor, simplităţii 
realizării etanşării şi a înlocuirii. Unsorile se realizează ca amestecuri disperse, cu proprietăţi plastice, ale unor 
agenţi de îngroşare ca fază dispersă (săpunuri ale acizilor graşi de Na, Ca, Li, Pb etc., sau parafină, bentonită, 
argilă, silicagel etc.) în uleiuri minerale, sintetice sau în lichide uleioase, ca mediu de dispersie (75 - 90 %). În 
componenţa unsorilor se pot introduce aditivi pentru sarcini mari, evitarea coroziunii sau stabilitate la 
temperatură.  
  
 4.3.2 Cantitatea de lubrifiant şi perioadele de ungere 
 Cantitatea de unsoare care va fi introdusă la început în lagăr depinde de turaţie. Spaţiul liber din rulment 
va fi umplut cu unsoare astfel: 

 complet la n/nlim <0,2; 
 cu 1/3 din spaţiul liber la n/nlim= 0,2..0,8; 
 rămâne liber la n/nlim> 0,8, unde n este turaţia de lucru, iar nlim este turaţia limită de catalog, la 

ungerea cu unsoare. 
 Cantitatea de unsoare necesară pentru ungerea iniţială la rulmenţii uzuali se poate calcula cu relaţiile : 

G =d2,5/900 [g], pentru d în mm şi rulmenţi cu bile; 
G = d2,5/350 [g], pentru d în mm şi rulmenţi cu role. 

 La turaţii mari ale lagărului este recomandabil ca înainte de introducerea unsorii în rulment, acesta să fie 
imersat în ulei mineral rafinat, de viscozitate medie, apoi, după scurgerea uleiului, să fie introdusă unsoarea. 
 Pentru rulmenţii cu n/nlim= 0,2..0,8, cu ax orizontal, este indicată practica de a umple numai jumătatea 
inferioară a carcasei, iar capacul să rămână gol. La montajele cu ax vertical, la care carcasa este compusă din 
două jumătăţi, este de dorit ca în ambele să se introducă unsoare, însă numai până la ½ din spaţiul liber. 
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 Pentru lagărele de turaţii reduse (n/nlim <0,2) care funcţionează în atmosferă umedă şi plină de praf  se 
umple complet şi spaţiul liber al carcasei pentru realizare unei etanşări satisfăcătoare. 
 În mod normal la începutul funcţionării unui lagăr cu rulment recent gresat se observă o creştere a 
temperaturii peste temperatura de regim normală, după care temperatura scade şi rămâne constantă la o valoare 
stabilă cu 10-50oC peste cea a mediului ambiant. Menţinerea la valori ridicate a temperaturii, se poate datora 
fie cantităţii prea mari de unsoare din lagăr, fie sarcinii prea mari pe rulment, fie centrării nereuşite a 
lagărelor. 

 Intervalele de ungere se stabilesc din observaţii practice şi recomandări adecvate, sau cu formule 

stabilite experimental, ca de exemplu: Tu = ( )
14 10

4
6

1 2 3




n d
d f f f , în care: 

 Tu - este intervalul de ungere sau durata unsorii, în ore de funcţionare; 
  - coeficient (tabelul 4.8) 
 n - turaţia rulmentului, în rot/min; 
 d - diametrul interior al rulmentului, în mm; 
 f1, f2, f3 - factori dependenţi de condiţiile de exploatare  (tabelul 4.9 şi 4.10). 
 Valorile care rezultă din relaţia de calcul, fără factorii de corecţie f1, f2, f3, sunt valabile pentru 
temperaturi de lucru care nu depăşesc 70oC. Pentru temperaturi care depăşesc acestă valoare perioada de ungere 
se înjumătăţeşte ca timp faţă de perioada precedentă pentru fiecare 15oC fără a se putea depăşi limita de 
temperatură specifică pentru fiecare tip de unsoare. De asemenea perioada de ungere se reduce atunci când 
există pericol de contaminare a unsorii sau condiţii nefavorabile de funcţionare. Acolo unde unsoarea are şi rol 
de etanşare împotriva pătrunderii apei, acolo unde carcasa este spălată frecvent, este necesar să se completeze 
săptămânal cantitatea de unsoare. Pentru completarea unsorii, cantitate necesară este dată de relaţia orientativă : 
    

Tc  KcDB [g], în care : 
 D este diametrul exterior, în mm; 
 B - lăţimea rulmentului, în mm;  
 Kc - coeficient (tabelul 4.11).  
 Completarea unsorii se recomandă să se facă cu unsoare de 
acelaşi tip, pentru a evita amestecurile necompatibile. 

 
 4.3.3 Sisteme de alimentare cu lubrifianţi plastici 
 Într-un număr tot mai mare de aplicaţii se recomandă utilizarea ungerii cu unsoare în rulmenţi cu 
dispozitive de protecţie (tablă de oţel) sau de etanşare (tablă de oţel sau cauciuc). Ungerea cu unsoare, 
influenţează favorabil comportarea şi durabilitatea rulmenţilor. Unsoarea este introdusă în spaţiul disponibil în 
proporţie de 30-50 % în funcţie de cantitatea minimă necesară pentru ungere, dar şi de căldura produsă în 
rulment şi dificultăţile de evacuare a acestora în exterior. De obicei, ungerea în aceste condiţii se face o singură 
dată pentru întreaga durată de utilizare a rulmentului, “ungere pe viaţă”. 
 Pentru restul construcţiilor de lagăre cu rulmenţi unşi cu unsoare cea mai simplă soluţie o reprezintă 
aplicarea normală a unsorii în spaţiile prevăzute în capace, în proporţiile menţionate mai înainte. Dacă 
intervalele de ungere sunt de cel puţin 6 luni, nu se prevăd canale sau dispozitive pentru completare. Pe capace 
pot fi prevăzute nervuri care să reducă tendinţa de rotire a unsorii odată cu arborele şi rulmentul în rotaţie sau 
elemente dimensionate adecvat (şaibe de reglare) care să împiedice introducerea unor cantităţi prea mari de 
unsoare în  rulment (figura 4.12 şi 4.13). Introducerea unsorii se mai poate face cu ungătoare de tip pahar, 
pompă de ungere (tecalemit) pentru introducerea unsorii sub presiune, sau pompă de ungere perfecţionată pentru 
introducerea unsorii la sistemele de  ungere centralizate.  
 

                                             Tabelul 4.11 
Intervalul de ungere Kc 

          Zilnic 0,0012-0,0015
          Săptămânal 0,0015-0,002 

          Lunar 0,002-0,003 
         Anual 0,003-0,0045 

         2-3 ani 0,0045-0,055 

Tip rulment  

 
Interval de 

ungere 
Durata unsorii 

Radial-oscilant cu role butoi 1 2 
Radial-axial cu role conice 1 2 

Axial cu bile 1 2 
Radial cu role cilindrice 5 15 

Radial cu ace 5 15 
Radial cu bile 10 20-40* 

 * Valori mai reduse pentru rulmenţi cu şaibe de protecţie 
Tabelul 4.7 

 

                                                                              Tabelul 4.9 
Temperatura0C 700 850 1000 

f1 1 0,5 0,25 

                                                                             Tabelul 4.10
ondiţiile de lucru Favorabile Moderate Grele Foarte grele

f2 (cu praf), 
f3  (vibraţii) 

1 0,7-0,9 0,4-0,7 0,1-0,4 
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Figura 4.12 

Figura 4.13 
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5. STOCAREA (DEPOZITAREA) ŞI MANIPULAREA RULMENŢILOR 
 

 Având în vedere precizia de execuţie a rulmenţilor este necesară o depozitare, o manipulare şi o 
montare corespunzătoare, corect executate. 
 Rulmenţii trebuie depozitaţi în ambalajul original, în încăperi curate, protejate împotriva pătrunderii 
prafului şi substanţelor volatile care corodează metalul. 
 Umiditatea relativă a aerului din încăperi nu trebuie să depăşească 60%, aceasta determinându-se cu 

ajutorul unui higrometru, iar temperatura optimă pentru stocare este de 18  20oC (maxim 25oC şi minim 15oC). 
  Manipularea rulmenţilor în timpul depozitării şi până la montare se va face cu grijă pentru a 
proteja ambalajul original şi a nu-l deteriora. Se vor evita căderile de la înălţimi oricât de mici şi loviturile 
deoarece oţelurile de rulmenţi sunt de sensibile la şocuri.  

  Pentru păstrarea şi depozitarea rulmenţilor, aceştia vor fi aşezaţi în poziţie culcată în rafturi 
metalice sau din lemn uscat (vopsite şi acoperite deasupra cu tablă), instalate la cel puţin 50 mm de pereţi. 
 Nu este permisă aşezarea rulmenţilor astfel ca ei să vină în contact cu ţevile de alimentare cu apă, de 
încălzire şi de ventilaţie, cu radiaţiile solare sau substanţe chimice cu acţiune corozivă. 
 Nu se recomandă aşezarea rulmenţilor direct pe pardoseală. 
 Despachetarea rulmenţilor se va face numai la începerea operaţiei de montare. Nu este permisă 
mânuirea rulmenţilor cu mâinile umede, deoarece umiditatea şi transpiraţia acestora provoacă coroziuni. 
 Se recomandă mănuşi de protecţie sau apucarea rulmentului cu o cârpă curată şi uscată. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

"Pete" datorate depozitării în condiţii 
improprii (umiditate) 

Coroziune pe calea de rulare,  
datorată stocării improprii (umiditate) 
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6.  MONTAREA RULMENŢILOR 
 

 6.1. Pregătirea pieselor din ansamblu în vederea montării 
 Înainte de a trece la montare se verifică piesele componente ale ansamblului, care trebuie să corespundă 
conform prescripţiilor, la precizia dimensională, de formă şi calitatea suprafeţei. 
 Elementele componente specifice unui ansamblu cu rulmenţi sunt: arborii, carcasele, elementele de 
fixare axială (bucşele de sprijin, umerii de pe arbori, respectiv carcase, capacele frontale) şi elementele de 
etanşare.  
 
 6.1.1. Pregătirea rulmenţilor noi 
 Rulmenţii în ambalajul original sunt protejaţi împotriva coroziunii şi nu este necesară îndepărtarea 
conservantului.  Îndepărtarea ambalajului original se va face în aceeaşi zi în care urmează să fie executată 
montarea rulmenţilor. 
 
 6.1.2. Pregătirea rulmenţilor folosiţi 
 Rulmenţii cu ambalajul deteriorat şi rulmenţii care au fost stocaţi mai mult de 12 luni se vor spăla şi 
reconserva. Pentru spălare, rulmentul se introduce într-o baie de petrol lampant, motorină curată sau white-spirit 
şi se îndepărtează conservantul vechi şi celelalte impurităţi. 
 În timpul spălării, inelele rulmentului se rotesc încet, astfel încât toate suprafeţele să fie curăţate. După 
spălare, rulmentul se introduce într-o altă baie cu white-spirit pentru clătire apoi se va lăsa pentru scurgere în 
poziţie suspendată. Înainte de clătire se verifică aspectul suprafeţelor rulmentului.  
 Dacă se constată corodarea acestora pe suprafeţe mai mici de 5 mm2 dispuse pe suprafeţele exterioare 
ale inelului exterior şi suprafeţele frontale ale ambelor inele, se admite îndepărtarea acestora prin frecare cu 
hârtie abrazivă fină. Este interzisă efectuarea acestei operaţii pe suprafeţele de lucru ale rulmentului (căi de 
rulare şi corpuri de rulare). 
 Pentru protejarea anticorozivă a rulmenţilor (reconservaţi), cea mai bună metodă este introducerea 
acestora în baie cu vaselină tehnică la 50-60oC sau unsoare consistentă încălzită la 70-90oC. După încălzirea 
completă a rulmenţilor (ceea ce se cunoaşte după stratul uniform de unsoare de pe ei), aceştia se scot, se scurg şi 
după răcirea la temperatura ambiantă vor fi înveliţi în folie de plastic sau hârtie parafinată şi se vor păstra în 
cutii de carton (rulmenţii mici şi mijlocii) sau înfăşuraţi în bandă textilă (rulmenţii mari). Introducerea şi 
scoaterea rulmenţilor din baie trebuie să se execute cu cârlige metalice, fără a se atinge rulmenţii cu mâinile 
neprotejate cu mănuşi. 
 Vaselina tehnică sau unsoarea pot fi înlocuite cu conservant pentru rulmenţi. 
 Pentru a feri de impurităţi unsorile destinate rulmenţilor, trebuie să se respecte următoarele reguli: 
 - vasul în care se păstrează unsoarea trebuie să fie închis cu un capac; 
 - să nu se scoată unsoarea cu mâinile sau cu instrumente murdare. 
 Se recomandă să se utilizeze o lopăţică metalică care se poate curăţa uşor. 
 În cazul în care nu sunt respectate recomandările făcute anterior se favorizează defectarea prematură a 
rulmenţilor. 
 
 6.1.3. Pregătirea arborilor pentru montarea rulmenţilor. 
 Se verifică suprafeţele de montaj, inclusiv partea frontală a umerilor arborilor, care trebuie să fie curate, 
netede, fără urme de lovituri, rizuri sau coroziuni. 
 Prezenţa de particule abrazive sau aşchii metalice face ca montajul rulmentului să devină extrem de 
dificil. Dacă totuşi se montează rulmentul pe un arbore cu astfel de defecte, poziţia lui poate fi incorectă, 
determinând o scădere a durabilităţii acestuia. 
 Dacă rulmentul se fixează în sensul axial printr-o piuliţă de fixare, atunci este necesar să se plimbe o 
dată piuliţa pe filet, pentru a îndepărta de pe partea filetată bavurile pe care eventual le scoate piuliţa şi care pot 
ajunge în rulment. 
 Controlul preciziei dimensionale, conform desenelor de execuţie, se face prin fixarea axului între vârfuri 
sau în lunete cu ajutorul unui calibru potcoavă sau cu micrometrul. Este necesar să se verifice diametrul 
arborelui cu ajutorul micrometrului, în câteva puncte pe lungimea fusului (figura 6.1). Aceasta permite 
constatarea uniformităţii de prelucrare pe toată lungimea şi scoaterea în evidenţă a conicităţii fusului. Trebuie 
verificată, de asemenea, ovalitatea arborelui cu ajutorul micrometrului sau a calibrului potcoavă în câteva plane 
şi în fiecare plan în cel puţin trei direcţii la 120o. Pentru verificarea abaterilor de formă, în cazul fusurilor de 
lungime mare, se foloseşte o riglă unsă în tuş. Rigla este plasată în direcţia longitudinală pe arbore şi apoi 
deplasată înainte şi înapoi. Dacă fusul este drept, pe suprafaţa sa se formează o dungă de tuş continuă, iar dacă 
fusul prezintă ondulaţii ale suprafeţei, dunga de tuş va apare întreruptă. 
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 Pentru verificarea axelor conice de lungime mică se foloseşte un calibru - inel, care dacă este uns cu tuş 
permite şi verificarea abaterilor de formă prin modul de depunere a tuşului pe suprafaţa axului. Pentru 
diametrele mai mari de 140 mm, calibrele - inel sunt înlocuite cu dispozitive speciale de măsurat. 

 

 

   

Figura 6.1  Figura 6.2  Figura 6.3 

Figura 6.4  Figura 6.5 

 Nu trebuie admişi la montaj arborii subdimensionaţi pentru că este inevitabilă rotirea inelului interior. 
Acest fenomen este însoţit de o ridicare bruscă a temperaturii de funcţionare a rulmentului, ceea ce determină o 
distrugere rapidă a lui. Rulmentul se va înnegri din cauza încălzirii puternice, iar suprafaţa arborelui se va 
distruge. Acest procedeu nu trebuie practicat, deoarece asigurarea inelului interior al rulmentului contra unei 
deplasări axiale nu înlătură pericolul răsucirii inelului pe arbore. 
 Nu trebuie să se admită la montaj arborii cu dimensiuni peste cotele prevăzute deoarece inelul interior 
se va dilata şi va fi anulat jocul radial necesar în exploatare. Dacă se va reduce jocul între inele, rolele sau bilele 
vor fi blocate. Un astfel de rulment va avea un mers foarte greoi, se va încălzi puternic şi se va distruge extrem 
de repede.  De aceea este important să se aleagă corect şi să se respecte câmpurile de toleranţă pentru arbori şi 
toleranţele pentru abateri de formă şi poziţie. 
 Pentru funcţionarea normală a rulmenţilor, mai ales în cazul unor eforturi axiale mari şi la turaţii 
ridicate, este foarte important ca umerii şi racordările arborilor să fie proiectaţi corect şi executaţi cât mai precis. 
 Pe partea frontală a umerilor nu trebuie să existe rizuri şi urme de lovituri, deoarece inelul rulmentului 
trebuie să adere uniform la umăr pe toată suprafaţa lui frontală.  Umerii arborelui trebuie să fie perpendiculari pe 
axa fusului. 
 Verificarea perpendicularităţii umerilor se poate face cu ajutorul comparatorului prin fixarea arborelui 
între vârfuri. Dacă umerii nu sunt perpendiculari pe suprafeţele şi axul arborelui, aceştia provoacă tensiuni 
suplimentare în rulment chiar în absenţa sarcinilor exterioare. Condiţiile tehnice impuse umerilor sunt 
prezentate în cataloagele de rulmenţi. Pentru detalii contactaţi producătorul. 
 Condiţiile de execuţie impuse umerilor sunt importante pentru rulmenţii cu role cilindrice, când 
rulmentul este încărcat axial sau când inelul exterior trebuie să fie presat de carcasă. În figura 6.2 este precizat 
un caz exagerat de deformare a inelului interior al rulmentului, din cauza prelucrării incorecte a umărului 
arborelui. Nu se vor admite la montare arborii ai căror umeri sunt conici, deoarece, în acest caz, numai marginea 
exterioară sau interioară a rulmentului poate atinge suprafaţa frontală a umărului după montarea rulmentului, ca 
în figurile 6.3 şi 6.4. Sub acţiunea unei sarcini mari, umărul se va deforma rapid, iar rulmentul nu va mai fi 
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strâns între piuliţa de fixare şi umărul arborelui. Suprafeţele arborilor în contact cu rulmentul vor avea 
rugozitatea Ra în conformitate cu tabelul 3.5. 
 La deplasări, arborii vor fi protejaţi cu manşoane de cauciuc. Arborii pregătiţi pentru utilizare şi care din 
diferite motive trebuiesc păstraţi mai mult timp vor fi protejaţi cu un strat de vaselină tehnică sau unsoare 
destinată ungerii şi apoi înveliţi în hârtie impermeabilă. 

 
 6.1.4. Pregătirea locaşurilor din carcasă 
 În general, cele arătate la pregătirea arborilor rămân valabile şi pentru carcase şi pentru orice altă piesă 
componentă a unui lagăr de rulmenţi. 
 Interiorul carcaselor se măsoară fie cu calibre fixe fie cu micrometrul de interior. Vor fi examinate 
suprafeţele interioare care trebuie să fie netede, curate, fără şpan sau alte impurităţi, fără fisuri, bavuri sau rizuri. 
Inelul exterior al rulmentului, montat în locaşul lui, trebuie să fie cuprins uniform pe toată circumferinţa lui de 
locaşul respectiv, ceea ce este posibil numai atunci când alezajul este prelucrat precis. Abaterile de ovalitate, 
concentricitate, bătaie frontală trebuie să fie conform prescrierilor. 
 În cazul carcaselor din două bucăţi se va verifica gradul de finisare al suprafeţelor de contact al celor 
două jumătăţi pentru a se asigura o aderenţă cât mai bună, eliminându-se orice fel de joc între ele. Controlul 
etanşeităţii celor două suprafeţe de contact se face cu ajutorul unor lame "leră" care nu trebuie să pătrundă în 
nici un loc al suprafeţelor de contact al celor două jumătăţi. Verificarea abaterilor de formă (circularitate, 
conicitate) se va face conform figura 6.5 prin măsurători efectuate în diferite plane şi poziţii (1, 2, 3, 4) în cel 
puţin 3 locuri pe circumferinţă (diametrele AA, BB, CC, DD), întorcând micrometrul cu 120o. Centrarea şi 
paralelismul semicarcaselor în raport cu suprafeţele lor laterale se pot controla prin măsurarea grosimilor L2 şi 
L3 ale pereţilor. Forma geometrică corectă a carcaselor (chiar şi a celor din două bucăţi) se verifică cu ajutorul 
unor calibre de dimensiuni corespunzătoare. Acestea, după ce au fost vopsite pe suprafaţa cilindrică sunt apăsate 
pe suprafaţa alezajului şi rotite de câteva ori în ambele sensuri. Suprafaţa alezajului carcasei se consideră 
corespunzătoare dacă urmele de vopsea acoperă cel puţin 75% din suprafaţă. Suprafaţa alezajului carcasei va 
avea o rugozitate Ra în conformitate cu tabelul 3.5.  
  
 6.1.5. Pregătirea pentru montare a elementelor de fixare axială 
 De obicei, fixarea axială a inelelor interioare de rulment se realizează prin intermediul bucşelor de 
sprijin şi a capacelor montate pe suprafeţele frontale ale arborilor sau a piuliţelor de fixare axială. La elementele 
de fixare axială nu sunt acceptate următoarele defecte: uzuri locale, fisuri şi ciupituri, urme de gripare, 
împrumuturi de material. 
 Bucşele de sprijin se verifică cu ajutorul micrometrului. 
 Abaterile de formă ale elementelor de fixare axială trebuie să fie alese  în aceeaşi clasă de precizie cu 
cea a rulmenţilor montaţi. 
 Măsurătorile executate atât la arbori, carcase cât şi la elementele de fixare, se vor executata în încăperi 
curate, la o temperatură medie de 20oC şi o umiditate relativă de 55%. 
 Înainte de executarea măsurătorilor, aparatele de măsură, etaloanele, calibrele vor fi introduse în 
încăpere unde se va aştepta cel puţin 4 ore ca acestea să ajungă la temperatura încăperii. 
 Aparatele de măsură şi etaloanele vor fi păstrate cu grijă în casetele lor, în încăperi curate, lipsite de praf 
şi vor fi ferite de şocuri şi vibraţii. 
 Cu ajutorul calibrelor trece (T) şi nu trece (NT) vor fi verificate filetele interioare şi exterioare, 
suprafeţele de racordare sau suprafeţele degajărilor. 
 
 6.2 Dispozitive de montare a rulmenţilor 

  6.2.1. Generalităţi 
Siguranţa în exploatare a lagărelor cu rulmenţi depinde în mare măsură de montarea şi demontarea 

corectă a acestora la locul de funcţionare. Ignorarea regulilor obligatorii cu privire la montarea şi demontarea 
rulmenţilor în vederea întreţinerii lor, aduce adesea prejudicii însemnate ce pot compromite ansambluri 
concepute ireproşabil din puct de vedere tehnic. 

Varietatea tipodimensiunilor rulmenţilor şi a condiţiilor de funcţionare (sarcină, turaţie, temperatură) 
impun metode diferite de montare şi demontare care necesită scule şi dispozitive adcvate. 

Ideea de bază la constituirea oricărui dispozitiv pentru montarea rulmenţilor, este aceea că, forţele 
exterioare aplicate asupra rulmentului la presare, să nu se transmită în nici un mod prin intermediul 
corpurilor de rulare! În cazul nerespectării acestui principiu, datorită forţelor de presare, pe căile de rulare ale 
rulmentului se pot forma imprimări, care îl facă inutilizabil după un scurt timp de funcţionare. Dispozitivele  
trebuie să fie cât mai simple din punct de vedere constructiv şi să permită o repartizare cât mai uniformă şi 
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simetrică a forţelor de presare pe suprafeţele de contact. Ele trebuie să fie comode şi să asigure o productivitate 
cât mai mare la montare. 
 
 6.2.2. Montarea rulmenţilor cu alezaj cilindric 

Montarea rulmenţilor în carcase şi pe arbori cu ajustaje cu strângere se realizează cu mijloace mecanice, 
termice sau hidraulice. 

Forţa de presare trebuie să se transmită numai prin inelul care realizează cu arborele sau carcasa 
ajustajul de stângere, evitându-se transmiterea acestuia prin intermediul corpurilor de rulare. Pentru montarea 
rulmenţilor mici (alezaj mai mic de 50 mm) cu ajustaje intermediare sau cu strângere în carcase şi/sau pe arbori 
se folosesc bucşe speciale cu un umăr sau doi umeri, asupra cărora se aplică lovituri uşoare cu un ciocan. Prin 
folosirea bucşei se garantează repartizarea uniformă a forţei (fig. 6.6, 6.7). 

Pentru aplicarea progresivă şi continuă a forţei de presare se preferă mai ales în producţia de serie şi 
pentru strângeri mari, utilizarea de prese mecanice  sau prese hidraulice. Dacă un rulment nedemontabil trebuie 
montat simultan pe arbore şi în carcasă, se intercalează între rulment şi bucşa de montare, o placă pentru a 
transmite forţa de presare uniform pe feţele frontale ale inelelor. 

Dacă ambele inele ale rulmentului trebuie să formeze ajustaje cu strângere, se foloseşte o  bucşă a cărei 
suprafaţă frontală, sub forma a două coroane circulare, se sprijină  concomitent pe inelul interior şi pe inelul 
exterior (figura 6.7). 

 În cazul rulmenţilor demontabili, inele pot fi montate separat pe fus, respectiv în carcasă, ceea ce este 
avantajos în special atunci  când se prevăd ajustaje cu strângere pentru  ambele inele. Rulmenţii de dimensiuni 
medii (cu alezajul cuprins între 50 şi 100 mm) şi mari (cu alezajul cuprins  între 100 şi 200 mm) nu mai pot fi 
presaţi în stare rece pe arbore sau în carcasă deoarece prin creşterea mărimii rulmentului cresc şi forţele de 
presare foarte mult. De aceea rulmenţii nedemontabili sau inele interioare ale rulmenţilor demontabili, se 
încălzesc înainte de montare. Diferenţa de temperatură necesară între inelul rulmentului şi piesa conjugată 
depinde de ajustaj şi mărimea rulmentului.  

Rulmenţii nu trebuie încălziţi peste temperatura de 110oC pentru a nu produce modificări în structura 
oţelului şi ca urmare variaţii dimensionale şi micşorarea durităţii. 

Dacă un rulment nedemontabil trebuie montat simultan pe arbore şi în carcasă, se intercalează între 
rulment şi bucşa de montare, o placă pentru a transmite forţa de presare uniform pe feţele frontale ale inelelor 
(figura 6.8). La stabilirea temperaturii de încălzire trebuie să se ţină seama şi de  distanţa de la locul de încălzire 
la locul de montare, întrucât în timpul transportului se produce o răcire a rulmentului. Supraîncălzirile locale 
trebuie evitate. Rulmenţii protejaţi sau etanşaţi pe ambele părţi (2Z şi 2RS) nu se încălzesc înainte de montare. 

Pentru încălzirea rulmenţilor se folosesc baia de ulei, dulapul de încălzire sau plita electrică. În cazul 
încălzirii în baie se foloseşte un ulei cu proprietăţi anticorozive, cu vâscozitate mică, care se scurge uşor din 
rulment când acesta este basculat la scoaterea deasupra băii. Un exemplu de mediu de încălzire este uleiul de 
transformator. 

 După cum se poate vedea în figura 6.9 recipientul este aşezat pe o plită electrică. Controlul temperaturii 
uleiului se face cu un termometru, dar de preferat este o reglare automată a temperaturii (termostat). Baia este 
prevăzută cu un grătar (situat deasupra fundului băii) pentru ca rulmentul să nu fie în contact direct cu plita de 
încălzire şi totodată, eventualele impurităţi depuse în baie să nu intre în rulment. Uleiul trebuie să acopere 
complet rulmentul. 

Rulmenţii încălziţi pe plita electrică trebuie întorşi pe ambele părţi de mai multe ori pentru încălzirea 
uniformă şi pentru a evita supraîncălzirea locală. Timpul de încălzire a rulmentului este de 30 –50 minute, 
funcţie de dimensiunile rulmentului. Temperatura plitei electrice trebuie reglată cu termostat. Pentru a obţine 
productivitate mărită în cazul unei producţie de serie se pot folosi şi alte aparate şi dispozitive electrice de 
încălzire (ex: inelele interioare ale rulmenţilor cu role cilindrice tip NU, NJ şi NUP se pot încălzi înainte de 
montare cu dispozitive electrice de extracţie - figura 6.10, sau cu un inel termic de demontare - figura 6.11). 

Rulmenţii de dimensiuni medii şi mari se mai pot monta cu ajutorul aparatelor de încălzit prin inducţie. 
Aceştia sunt în prealabil încălziţi la o temperatură mai mare decât cea a camerei, cu aproximativ 800C.  

Dispozitivele de încălzire prin inducţie cuprind un inductor sub forma unei bobine şi un grup de forţă 
prevăzut cu mai multe trepte de tensiune, relee de timp şi relee termice de protecţie a încălzirii inelelor. Inelul 
interior, demontabil, al rulmentului, introdus în alezajul inductorului şi menţinut un timp scurt, aproximativ 80 
secunde, este încălzit prin formarea curenţilor turbionari.  

După încălzire, inelele demagnetizate în acelaşi dispozitiv, sunt scoase şi montate pe arbore. 
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Figura 6.6  Figura 6.7  Figura 6.8  Figura 6.9 

 
 

Figura 6.10  Figura 6.11  Dispozitiv de încălzire prin inducție 

 
6.2.3. Montarea rulmenţilor cu role cilindrice 
Montarea inelului interior în setul role-inel exterior, sau a setului inel interior-role în inelul exterior nu 

se face forţat. Dacă se opune o rezistenţă considerabilă, inelul cu setul de role trebuie rotit alternativ în timpul 
montării - figura 6.12. Pentru uşurarea montării şi evitarea deteriorării rulmentului se recomandă utilizarea 
inelelor auxiliare, construite special în acest scop (figura 6.13 şi figura 6.14)   

După montarea rulmentului cu role cilindrice tip N sau NU se controlează şi se măsoară deplasarea 
axială a unui inel faţă de celălalt. 

 
 6.2.4. Montarea rulmenţilor cu  alezaj conic 

Rulmenţii cu alezaj conic se pot monta direct pe arbore, pe bucşa de strângere sau pe bucşa de extracţie. 
Montarea acestor rulmenţi se face numai cu ajustaj de strângere. Strângerea se realizează prin deplasarea axială 
a inelului interior al rulmentului montat direct pe fusul conic al arborelui sau prin deplasarea axială a bucşei de 
strângere sau de extracţie. Mărimea strângerii se apreciază prin mărimea reducerii jocului radial sau prin 
mărimea deplasării axiale. Jocul radial se măsoară cu calibre lamă. 

Deplasarea axială a rulmentului montat se măsoară cu ajutorul unui calibru limitativ, ca în figura 6.15.a 
şi 6.15.b a cărui grosime se stabileşte cu relaţia:  

m = s – a, 
unde: m -  grosimea calibrului, mm; 

      s  -  distanţa măsurată iniţial, mm; 
      a  -  deplasarea axială (tabel 6.1.)          
În tabelul 6.1 sunt date pentru rulmenţii oscilanţi cu role butoi, valorile reducerii jocului radial după 

montare funcţie de jocul iniţial.   
Rulmenţii de dimensiuni mici cu alezaj conic montaţi direct pe arbore, pe bucşa de strângere sau de 

extracţie după aşezarea pe fusul conic al arborelui respectiv pe bucşă se deplasează axial cu ajutorul unor piuliţe 
de fixare axială tip KM şi şaibe tip MB (figura 6.16.a, 6.16.b, 6.16.c).  

 Rulmenţii de dimensiuni mijlocii se deplasează axial folosind o piuliţă specială (figura 6.17) cu mai 
multe şuruburi, care apoi se demontează şi se înlocuieşte cu o piuliţă de fixare axială. Pentru montarea 
rulmenţilor de dimensiuni mijlocii şi mari se utilizează prese hidraulice speciale (figura 6.18) sau piuliţe 
hidraulice speciale, de exemplu în figura 6.19.a (montarea unui rulment cu alezaj conic direct pe fus conic), 
figura 6.19.b (montarea unui rulment cu bucşă de strângere), figura 6.19.c (montarea unui rulment cu bucşă de 
extracţie). 
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Figura 6.12  Figura 6.13  Figura 6.14  Figura 6.15 

Bucşă de strângere 
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Figura 6.16  Figura 6.17 
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Figura 6.18  Figura 6.19 
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Tabelul 6.1 - Valori în mm. 
Diametrul interior,  

d 
Reducerea jocului 

radial 
Deplasarea axială a, con 1:12 

     pe ax conic            pe bucşă conică 
Deplasarea axială a, con 1:30 

pe ax conic           pe bucşă conică 
Jocul radial minim după 
montaj, în cazul jocului 

peste până la 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 4,2 0,055 0,09 0,13 
160 180 0,08 0,11 1,3 1,7 1,4 1,9 3,2 4,2 3,3 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 2,4 4 5,5 4,2 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 2,4 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 3,4 4,4 7,7 10 8 10,2 0,13 0,2 0,31 
450 500 0,21 0,28 3,3 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 5,4 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 7,4 9,8 8,3 11 18,5 25 19,6 26 0,34 0,54 0,77 

 
6.3 Funcţionarea de probă 

 Pornirea de probă se execută după ce în prealabil s-au făcut următoarele verificări:  
a) se verifică strângerea şuruburilor şi a piuliţelor; 
b) verificarea jocului radial al rulmentului; 
c)   proba de rotire a rulmenţilor cu mâna (dacă ansamblul permite această probă). 
Atenţie! Verificările b şi c este obligatoriu să fie făcute şi înainte de montarea rulmenţilor, astfel : 
b) Pentru verificarea jocului radial al rulmenţilor se folosesc calibre (lame-lere) care se introduc: 
 între role şi calea de rulare a inelului exterior la partea superioară pentru rulmenţii oscilanţi; 
 între role şi calea de rulare a inelului interior la partea inferioară pentru rulmenţi tip NU, NJ; 
 între role şi calea de rulare a inelului exterior la partea inferioară pentru rulmenţi tip N. 
 Observaţie: La rulmenţii radiali cu bile nu se poate verifica jocul după montare, iar înainte de montare 
această verificare presupune existenţa unui dispozitiv special. 
 La proba de rotire cu mâna (c) se verifică dacă rulmenţii se rotesc uşor, fără sacadări, cu zgomot redus 
şi uniform. Înaintea probei de rotire se pot introduce în rulment câteva picături de ulei de transformator pentru a 
evita frecarea uscată. Dacă rotirea cu mâna a decurs normal se verifică etanşările, se introduce cantitatea 
necesară de lubrifiant, după care se execută proba de funcţionare. 
 În cursul acesteia, ansamblul se verifică mai ales în ceea ce priveşte zgomotul şi uşurinţa rotirii. 
Controlul zgomotului în timpul funcţionării se face prin ascultarea lagărului de către un lucrător specializat, în 

măsură să diferenţieze zgomotul rulmentului de zgomotul produs de 
alte piese în mişcare ale maşinii. Acest control se poate face cu un 
tub acustic,  şurubelniţă cu coadă lungă, etc. 
 Un rulment montat corect trebuie să lucreze uniform, fără 
şocuri şi fără zgomote deosebite. Un zgomot surd întrerupt, arată că 
rulmentul este murdar iar un "fluierat" arată că rulmentul nu este uns 
suficient sau că există frecări ale rulmentului cu piesele conjugate. În 
ambele cazuri este necesară oprirea probei pentru a se verifica 
montarea rulmentului şi starea lui. 
 În timpul probei de funcţionare se verifică frecvent 
temperatura rulmentului. În condiţii normale aceasta nu trebuie să 
depăşească cu mai mult de 20 -300C temperatura mediului ambiant. 
 Nu se admite depăşirea temperaturii de 800C. 
În primele momente ale probei, datorită frecărilor dintre etanşări şi 

Controlul jocului 
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arbore este posibilă o creştere bruscă a temperaturii peste valorile normale, dar după o perioadă de funcţionare 
această creştere se stabilizează.  
 Dacă totuşi creşterea temperaturii are un caracter pronunţat şi continuu atunci proba trebuie întreruptă 
pentru a se determina motivul încălzirii rulmentului. 
 În cazul în care la demontarea ansamblului nu se constată defecte la rulmenţi sau la piesele adiacente iar 
aspectul unsorii este corespunzător, trebuie verificată alegerea corectă a rulmentului pentru condiţiile de 
exploatare date. 
 Recomandăm ca la funcţionarea de probă a ansamblelor cu rulmenţi, mai ales în cazul utilizării unor 
turaţii ridicate, să se asigure o încărcare minimă a acestora (Fr min), astfel: 
 Fr min    0,01Cr - pentru rulmenţii radiali cu bile şi colivie; 
 Fr min    0,02Cr - pentru rulmenţii radiali cu role şi colivie; 
 Fr min    0,04Cr - pentru rulmenţii radiali cu role, fără colivie, unde:  
     Cr    sarcina dinamică de bază din cataloagele cu rulmenţi  
 Aceasta este necesară  pentru a diminua efectul forţelor de inerţie care provoacă mişcări de alunecare 
între corpurile şi căile de rulare cu influenţă negativă asupra condiţiilor de funcţionare (frecări suplimentare, 
creşterea temperaturii). 
 Efectuarea funcţionării de probă asigurând încărcarea rulmenţilor ca în condiţiile de exploatare va 
permite constatarea la timp a eventualelor defecte şi înlăturarea acestora, ceea ce va asigura o bună funcţionare a 
ansamblului.  
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7. DEMONTAREA RULMENŢILOR 
 
 7.1 Reguli de demontare a rulmenţilor 
 Demontarea rulmenţilor presupune, în general, aceleaşi măsuri care au fost descrise la capitolul anterior 
“Montarea rulmenţilor”. Mulţi utilizatori nu acordă atenţia cuvenită acestei operaţii, nerespectând regulile 
privind metodele de demontare.  
 Cauzele care provoacă necesitatea demontării rulmenţilor sunt diferite şi anume: 
 a.   montajul greşit, executat anterior; 
 b. uzura normală a rulmenţilor sau scoaterea lor din funcţiune prin avarie ; 
 c. reparaţia utilajului şi înlocuirea preventivă a pieselor uzate ale ansamblului pe care sunt montaţi 
rulmenţii. 
 Astfel, la demontarea unui rulment nou, sau a unui rulment care mai poate fi utilizat, trebuie luate toate 
măsurile de prevedere, pentru a nu-l deteriora în timpul extragerii de pe arbore sau din carcasă. 
 Aceeaşi atenţie trebuie acordată şi la demontarea unui rulment care a ieşit din uz  dar a cărui inspectare 
este utilă pentru determinarea cauzelor defectării. 
 Dacă rulmentul scos din funcţiune este complet distrus, măsurile de precauţie la extragerea lui sunt 
lipsite de sens. În acest caz metoda de demontare trebuie însă să excludă posibilitatea deteriorării pieselor 
conjugate cu rulmenţii sau afectarea calităţilor de exploatare ale maşinii, utilajului, etc. 

 

Trusă pentru demontare  Greşit  Corect 

 

Figura 7.1  Figura 7.2 

 

Figura 7.3  Figura 7.4 
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De asemenea, problema asigurării curăţeniei rulmenţilor demontaţi trebuie privită diferit, în funcţie de starea lor. 
Dacă la demontarea unui rulment distrus nu este necesar să se respecte regulile de întreţinere-spălare, 
respectarea acestor reguli este obligatorie când sunt demontaţi rulmenţi buni, sau destinaţi inspectării. 
 Înainte de demontarea rulmentului se recomandă să se ia toate măsurile pentru asigurarea curăţeniei la 
locul operaţiei. Demontarea trebuie să se execute cu ajutorul unor instrumente curate şi cu mâinile curate, 
protejate cu mănuşi. 
 Dacă rulmentul a funcţionat şi există motive să se presupună că au pătruns în el impurităţi, este necesar 
ca imediat după demontare rulmentul să fie spălat. 
 

7. 2  Dispozitive de demontare a rulmenţilor 
Demontarea rulmenţilor din carcase şi de pe arbori se face cu mijloace specifice, corespunzătoare felului 

ajustajului, tipului şi mărimii rulmentului, a necesităţii de reutilizare atât a rulmenţilor, cât şi a carcaselor sau 
arborilor. 

Se pot distinge două categorii mari în operaţiile de demontare: 
1) demontarea rulmenţilor cu alezaj cilindric; 
2) demontarea rulmenţilor cu alezaj conic. 
Demontarea rulmenţilor din carcase şi de pe arbori cu ajustaje de strângere, se realizează cu mijloace 

mecanice, termice sau hidraulice în ordine inversă operaţiilor de montare, demontând întâi elementele cu 
strângere mai mică. 

Forţa de extracţie trebuie să se transmită numai prin inelul care realizează cu arborele sau carcasa 
ajustajului de strângere, evitându-se transmiterea forţei prin intermediul corpurilor de rulare. 

 

Figura 7.7 

Figura 7.5  Figura 7.6  Figura 7.8 

 
 
7. 2. 1  Demontarea rulmenţilor cu alezaj cilindric  
Pentru rulmenţii de dimensiuni mici (cu alezajul mai mic de 50 mm) din categoria celor nedemontabili 

sau demontabili, montaţi cu strângere pe arbore, extracţia se face utilizând un dorn din oţel moale sau cupru cu 
muchiile rotunjite şi un ciocan cu care se aplică lovituri inelului interior pe faţa laterală prin intermediul 
dornului, de-a lungul circumferinţei inelului. Trebuie avută multă grijă să nu fie atins axul sau interiorul 
rulmentului, loviturile putând cauza distrugeri iremediabile. 

Dacă nu se impune reutilizarea rulmentului, demontarea acestora se poate realiza utilizând fie o presă 
mecanică, figura 7.1 şi figura 7.2 fie construcţia specifică a arborelui, figura 7.3. 
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Cel mai bun mod de extracţie este arătat în figura 7.4, când se utilizează o presă mecanică sau hidraulică 
de mică capacitate, axul cu rulmentul putând fi deplasat în zona de lucru a acestuia. Elementele utilizate pentru 
demontare sunt executate pe game dimensionale. 

Dacă axul cu rulmenţi nu poate fi deplasat se utilizează presele mecanice cu trei sau două braţe (figura 
7.5 şi figura 7.6). Dispozitivele sunt de tip reglabil, permiţând cuprinderea unei game largi de dimensiuni.  

În cazul rulmenţilor de dimensiuni mijlocii şi mari, este recomandată utilizarea metodei injecţiei de ulei, 
figura 7.7-pentru inele separabile, sau figura 7.8 pentru rulmenţi mijlocii sau mari, care dezvoltă forţe de 
depresare mari. Prin această metodă se urmăreşte crearea unei pelicule de ulei între arbore şi alezajul inelului 
interior, favorizând alunecarea. De asemenea, în cazul demontării după o durată mare de funcţionare în condiţii 
improprii de ungere, care au favorizat apariţia oxidării între suprafeţele în contact, pentru a preveni deteriorarea 
acestora, se recomandă utilizarea unui ulei cu aditivi antioxidanţi.  

Demontarea de pe arbori a rulmenţilor şi a inelelor de dimensiuni mijlocii şi mari,  în serie, este uşurată 
mult prin utilizarea mijloacelor termice. Rulmentul, sau inelul interior separabil, este încălzit până la 80 – 
100oC, astfel încât prin dilatare să poată fi uşor scos de pe arbore. 

 
Sunt mai multe modalităţi de încălzire, în funcţie de repetabilitatea operaţiei de demontare, şi de 

dimensiunile elementului care trebuie demontat. Astfel încălzirea se poate face: 
a) În băi cu ulei mineral având temperatura de 80 – 100oC astfel încât să se încălzească numai inelul sau 

rulmentul, protejând restul arborelui cu azbest sau carton. Extracţia propriu-zisă se face cu mijloace mecanice. 
b) Pentru inelele din gama dimensiunilor mijlocii şi mari este simplu de utilizat un inel extractor termic 

din aluminiu (figura 6.11), încălzit pe plită electrică sau prin inducţie, până la circa 220oC, după care se 
introduce inelul ce trebuie demontat şi se strânge cu ajutorul celor două mânere alăturate. După circa 20-30 
secunde de menţinere, inelul se dilată suficient pentru a permite  extragerea uşoară. Pentru protejarea căii de 
rulare, inelul se unge cu ulei siliconic (rezistent la oxidare). 

 
7.2.2. Demontarea rulmenţilor cu alezaj conic     
Demontarea rulmenţilor mici cu alezaj conic montaţi direct pe fusul arborelui se realizează prin 

aplicarea sculei (dorn, ţeavă, semiinel) direct pe faţa laterală a inelului interior şi apoi, cu lovituri de ciocan, se 
produce desprinderea de pe ax. 

În cazul rulmenţilor de dimensiuni mici, montaţi pe bucşe, se degajează aripioarele şaibei din piuliţă, 
apoi se deşurubează piuliţa de blocare câteva ture. Se plasează scula, care poate fi un dorn sau o ţeavă, (figura 
7.9), sau un semiinel intermediar, (figura 7.10), după care cu lovituri de ciocan distribuite pe toată circumferinţa, 
se realizează desprinderea rulmentului de pe bucşa de strângere. Tot prin mijloace mecanice se poate executa 
demontarea bucşei de extracţie. În acest scop se poate folosi piuliţa de extracţie după îndepărtarea piuliţei 
arborelui şi a şaibei de siguranţă (figura 7.11) prin strângerea piuliţei cu cheia specială, până la extragerea 
bucşei de pe arbore.  

 Cu cât dimensiunile rulmenţilor sunt mai mari, (alezaj mai mare de 100 mm) cu atât mai mari trebuie să 
fie forţele de depresare. În acest caz se utilizează metoda injecţiei de ulei între suprafeţele în contact sau 
piuliţele hidraulice. Injecţia de ulei se poate aplica în cazul rulmenţilor montaţi direct pe ax, prin intermediul 
canalelor prevăzute în acest scop. Procedeul injectării de ulei se aplică şi la rulmenţii montaţi pe bucşe de 
strângere sau de extracţie care au prevăzute canale în acest scop (figura 7.12 şi figura 7.13.) 

Reducerea efortului fizic şi a timpului de demontare se realizează prin folosirea piuliţelor hidraulice, 
care sunt utilizate atât la demontarea de pe bucşa de extracţie (figura 7.14) cât şi la cea de pe bucşa de strângere 
(figura 7.15). Introducerea uleiului sub presiune în piuliţele hidraulice se face cu ajutorul preselor manuale. 

Se poate realiza combinarea metodei injecţiei de ulei cu cea a folosirii piuliţei hidraulice în cazul 
rulmenţilor de dimensiuni mari sau a blocării acestora spre arbore. 
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8.  ÎNTREŢINEREA RULMENŢILOR ÎN EXPLOATARE 
 

 Verificarea utilajelor şi instalaţiilor, care conţin lagăre de rostogolire (rulmenţi), în timpul funcţionării şi 
planificarea lor pentru operaţiile de întreţinere, a devenit o practică uzuală de mare importanţă. Astfel, chiar 
dacă durabilitatea rulmenţilor poate fi estimată, condiţiile de funcţionare sunt cele care hotărăsc durata lor de 
viaţă în ansamblul în care au fost montaţi. Cu cât mai severe sunt condiţiile de funcţionare, cu atât mai dese sunt 
şi intervenţiile asupra ansamblelor cu rulmenţi, cu implicaţii directe asupra cheltuielilor. De aceea, urmărirea 
funcţionării rulmenţilor, precum şi a celorlalte componente ale ansamblelor din care fac parte rulmenţii, poate 
da informaţii importante asupra posibilităţii de defectare, permiţând planificarea intervenţiei la o reparaţie 
curentă, înainte de distrugerea totală. Se evită astfel opririle accidentale, deseori grave, prin opriri programate de 
revizie şi întreţinere. Frecvenţa controlului funcţionării rulmenţilor depinde de importanţa utilajului sau 
instalaţiei pe care este montat, precum şi de severitatea condiţiilor de mediu în care lucrează. 
 Dacă nu există un sistem de urmărire permanentă a rulmenţilor (sistem de monitorizare), urmărirea 
funcţionării acestora se bazează pe simţurile individuale ale personalului de întreţinere. Astfel: trepidaţiile, 
zgomotul, creşterea temperaturii, pierderea lubrifiantului sunt semnale de alarmă ce impun verificarea 
amănunţită a rulmenţilor. 
 Primele verificări asupra funcţionării rulmenţilor sunt efectuate în cadrul funcţionării de probă.  
 

Nu se va roti niciodată un ansamblu cu rulmenţi fără sarcină şi fără ungere! 
 

Controlul zgomotului în timpul funcţionării se face cu ajutorul instrumentelor specializate, de tipul şoc-
pulsmetru sau prin ascultarea cu ajutorul unui stetoscop, tub acustic sau cu o tijă de lemn şi trebuie să fie 
uniform şi continuu. Neuniformitatea zgomotului precum şi transformarea lui într-un fluierat ascuţit sunt semne 
ale unor defecţiuni determinate de pătrundere a murdăriei în rulment, fie de lipsa lubrifiantului, fie de existenţa 
unor piese prelucrate sau montate greşit în ansamblu.                 
  Controlul variaţiei de temperatură se face cu termometre sau termocupluri şi se consemnează în 
diagrame. Lagărele sunt considerate corespunzătoare atunci când creşterea temperaturii este continuă şi 
uniformă, atingându-se temperatura de regim maximă admisibilă după o perioadă de timp ce variază funcţie de 
tipul şi mărimea rulmentului. Creşterea bruscă de temperatură semnalează un defect în sistemul de ungere, o 
alegere defectuoasă a lubrifiantului, sau un montaj incorect. 
 Prima verificare a rulmenţilor în timpul funcţionării este inspectarea vizuală a lagărelor, în scopul 
verificării stării etanşărilor, a asamblărilor şi îmbinărilor precum şi a sistemelor de ungere, şi se controlează: 

- să nu existe defecte de etanşare, evidenţiate prin pierderile de lubrifiant; să nu existe pierderi de 
lubrifiant pe la îmbinările subansamblelor; - existenţa şi starea sistemelor de ungere cu lubrifiant, care impune şi 
acţiuni de curăţare periodică; - nivelul lubrifiantului din lagăr sau din sistemul de ungere centralizată, 
funcţionarea alimentării cu lubrifiant; - aspectul şi calitatea lubrifiantului (se prelevează lubrifiant din lagăr şi se 
compară cu cel de acelaşi tip nefolosit); - existenţa decolorărilor vopselei (sau a mărcilor termice) de pe lagărul 
cu rulmenţi (poate indica creşterea excesivă a temperaturii în funcţionare). 
 Verificarea lubrifiantului poate da următoarele informaţii : - decolorarea înseamnă începerea procesului 
de îmbătrânire, mai ales dacă este mai puţin vâscos  decât proba martor; - culoarea murdară arată contaminarea 
lubrifiantului cu particule metalice, provenite din uzura pieselor din lagăr, sau nemetalice, provenite din 
deteriorarea sistemelor de etanşare; - uleiul tulbure arată prezenţa apei. 

În toate cazurile se recomandă înlocuirea lubrifiantului cu uleiul recomandat sau echivalentul acestuia 
cel mai apropiat. 

Menţinerea funcţionalităţii lagărelor cu rulmenţi gresate cu unsoare impune respectarea recomandărilor 
privind punctele de gresare cu unsoare, periodicitatea gresării, calitatea unsorii folosite - unsoarea recomandată 
sau echivalentul acesteia cel mai apropiat, menţinerea curăţeniei sistemelor de alimentare cu unsoare. 

O altă verificare se referă la zgomotul rulmenţilor în timpul funcţionării. Un zgomot uniform şi 
contiunuu indică o funcţionare bună a rulmenţilor. Zgomotul neregulat, puternic sau însoţit de sunete de tip 
"bătaie-lovitură", arată defectarea rulmentului impunând verificarea lagărului şi schimbarea rulmentului. Se 
impune verificarea sistemului de lubrifiere şi a lubrifiantului deoarece, o cauză principală a deteriorării 
premature a rulmentului, o constituie defecţiunile datorate ungerii incorecte, insuficiente sau contaminării 
lubrifiantului.  

Verificarea temperaturii de funcţionare urmăreşte creşterile bruşte ale acesteia precum şi valorile mari, 
menţinute mult timp (excepţie face cazul rulmenţilor noi, care prezintă o temperatură mai mare pentru primele 
24...48 de ore de funcţionare). Dacă condiţiile de încărcare nu s-au modificat, printre cauzele creşterii 
temperaturii poate fi o scurgere de lubrifiant, sau o creştere exagerată a cantităţii de lubrifiant în lagăr. 
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9. EXAMINAREA RULMENŢILOR ŞI DETERMINAREA CAUZELOR DISTRUGERII ACESTORA 
 

 În mod normal, dacă montarea rulmentului a fost făcută corect, iar exploatarea acestuia se face la 
sarcini, viteze şi temperaturi în limitele specificate în catalog, cu o ungere corespunzătoare, se apreciază că 
deteriorarea rulmentului se produce prin oboseală de contact. Dacă nu se întrerupe la timp exploatarea unui 
astfel de rulment, exfolierea va progresa rapid, conducând la scoaterea din funcţiune a rulmentului cu posibile 
urmări negative pentru întregul ansamblu. 
 În cele mai frecvente situaţii deteriorarea rulmenţilor se produce din următoarele cauze: 
 montarea greşită a rulmentului şi a pieselor aflate în contact cu el, în ansamblu; 
 abateri de la forma geometrică corectă a suprafeţelor de montare; 
 necoaxialitatea lagărelor; 
 funcţionarea rulmentului în condiţii improprii (sarcini, viteze, temperaturi); 
 ungerea insuficientă; 
 etanşarea necorespunzătoare; 
 lubrifiant nepotrivit în aplicaţia respectivă; 
 trecerea curentului electric prin rulment. 
 Semnele exterioare de distrugere a rulmenţilor, permit în marea majoritate a cazurilor, stabilirea 
cauzelor şi chiar eliminarea lor, pentru a se asigura funcţionarea ulterioară normală a ansamblului cu rulmenţi. 
În cele ce urmează sunt redate un număr de exemple privind deteriorările cu cea mai mare frecvenţă de apariţie. 
 Detecţia deteriorărilor prezintă un interes deosebit, în primul rând pentru preîntâmpinarea unei evoluţii 
ulterioare brutale a defectului, cu influenţe asupra ansamblului sau întregului utilaj. 
 Inspecţia vizuală, cu certă eficienţă în diagnostic, cere însă demontarea rulmentului. Alte metode de 
detecţie care nu implică această operaţie şi pot fi folosite eficient în timpul funcţionării sunt descrise anterior. 
 De regulă rulmenţii vor fi înlocuiţi dacă prezintă următoarele defecte: urme de început de coroziune pe 
elementele în contact şi la alezajele inelelor interioare; urme de început de pitting mecanic sau electric; rizuri 
sau zgârieturi; fisuri; ciupituri; exfolieri sau lipsuri de material; nituri deformate sau rupte; colivii fisurate; 
suprafeţe cu început de colorare spre galben deschis, albastru, cenuşiu sau roşu; amprente, lovituri sau 
împrumuturi de material pe căile de rulare şi corpurile de rostogolire. 
 Ungerea insuficientă conduce inevitabil la creşterea bruscă a frecărilor şi încălzirea puternică a 
suprafeţelor afectate. Întreruperea peliculei de lubrifiant între suprafeţele cu mişcare relativă în condiţii de 
sarcină şi viteze ridicate conduce la microdeformaţii plastice şi microsuduri (apare pierderea luciului şi pătarea 
suprafeţelor în contact).  Această uzură este de tip adeziv şi are o evoluţie rapidă spre ruperi de material şi în 
final blocarea rulmentului, cu consecinţe grave pentru întregul 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. 
 Mişcările relative ale inelelor de rulment pe arbore sau în carcasă cauzate de alegerea unui ajustaj 
necorespunzător, sau a unei execuţii defectuoase a suprafeţelor de montaj determină apariţia uzurii prin 
coroziune de contact.  
 Deteriorarea rulmenţilor, provocată de trepidaţiile (vibraţiile) la care sunt supuşi în timpul repausului, se 
aseamănă uneori din punct de vedere al aspectului, (rizuri şi striaţii fine dispuse transversal pe căile de rulare şi 
corpurile de rostogolire), cu deteriorarea provocată de trecerea curentului electric (pitting electric). Pentru 
apariţia acestei deteriorări este suficientă o tensiune de 0,5V pentru a provoca o temperatură de topire în 
punctele de contact între role şi inelele rulmentului.  
 Pentru evitarea apariţiei acestor două defecte se recomandă: 
 scoaterea rulmenţilor de sub sarcină sau tensionarea arborelui în direcţie axială pentru a nu vibra;  
 conducerea curentului electric pe lângă rulment.  
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Defect: 
- Exfoliere. Oboseală de contact, cauzată de 
stresul repetat dezvoltat la contactele dintre 
elementele aflate în rulare şi căile de rulare. 
“Oboseala” se manifestă vizibil ca o exfoliere 
– decojire a particulelor de material de pe 
suprafaţă. 
- Este iniţiată ca “pitting”, fenomen manifestat 
ca mici găuri, adânci de cca. 0,1 mm, 
generate pe suprafeţele căilor de rulare. 
 

 
Exfolieri egal repartizate cu pasul dintre role. Specific aplicaţiilor 

cu vibraţii. 
 

 
Exfoliere. Specifică după montarea incorectă cu imprimare pe 
calea de rulare prin lovire sau transmiterea prin bile a forţei de 

presare. 
. 

 
Iniţierea pittingului ca urmare a coroziunii.  

 

 
Exfolieri neuniforme pe calea de rulare. Specifică montajului 

incorect pe direcţie axială sau suprasarcinii axiale. 
 

 
Exfoliere datorată uzurii uniforme în zona încărcată. 

 

Cauze: 
- Iniţierea oboselii materialului sub suprafaţă. 
Acumularea ciclurilor de încărcare conduce 
către schimbări structurale şi fisuri ce îşi au 
originea în zona încărcată.  
- Manipularea sau montarea 
necorespunzătoare, pot produce imprimări pe 
căile de rulare repartizate conform spaţierii 
elementelor de rulare (role sau bile). Ca 
urmare, rularea peste aceste deformări 
locale, poate conduce la exfoliere.  
- Dezalinierile în timpul lucrului,  încovoierea 
axelor, neperpendicularitatea suprafeţelor 
conjugate. 
 - Sarcinile axiale excesive ce acţionează 
asupra rulmenţilor, şi pot provoca oboseala 
prematură a materialului şi respectiv 
exfolierea sa, repartizată pe circumferinţa 
căilor de rulare (specific rulmenţilor oscilanţi 
cu role).  
 

Contramăsuri: 
- Utilizaţi un rulment cu o capacitate de 
încărcare mai mare, radială sau/şi axială. 
- Montaţi rulmentul utilizând scule, dispozitive 
şi metode adecvate. 
 - Nu permiteţi transmiterea forţelor de 
montare prin intermediul elementelor de 
rulare.  
- Pentru rulmenţi cilindrici cu role, rotiţi uşor 
axul sau carcasa în timpul montării, dacă 
este posibil. 
 - Verificaţi dacă rulmentul este recomandabil 
tipului de echipament  sau instalaţie.  
- Eliminaţi dezalinierile sau alegeţi un tip de 
rulment care le poate prelua.  
- Reduceţi pe cât posibil încovoierea axelor. 
- Verificaţi perpendicularităţile suprafeţelor 
conjugate rulmentului.  
- Verificaţi încărcarea axială asupra 
rulmentului. 
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Defect: 
‐ Uzură abrazivă. 

 
Cauze: 
‐ Contaminarea lubifiantului cu 

materiale abrazive sau pătrunderea 
particulelor abrasive, din procesul de 
lucru în rulment. Se evidenţiază prin 
aspectul mat al suprafeţelor de 
rulare.  

 
Contramăsuri: 
‐ Îmbunătăţiţi etanşarea sistemului de 

ungere.  
‐ Îmbunătăţiţi (asiguraţi) filtrarea 

uleiului 

 
Uzură abrazivă pe role 

Uzură abrazivă pe calea de rulare a unui inel exterior ( rulment 
oscilant cu role). 

 

 
Uzură abrazivă şi vibraţii pe calea de rulare a unui inel cilindric 

 
 
Defect: 

‐ “Pătarea” căilor de rulare.  
 

 
Pătarea pe calea de rulare a unui inel interior 

 
 

 
Pătarea pe calea de rulare a unui inel interior şi pe rolă 

Cauze: 
‐ Pătarea (“derapajul”)  apare între 

elementele de rulare şi căile de rulare într-
un rulment supus unor încărcări foarte 
mici în timpul rotaţiei, sau din cauza 
forţelor de inerţie foarte mari ale corpurilor 
de rulare  (acceleraţii sau deceleraţii mari 
la trecerea din zona încărcată în cea 
descărcată) – cazul jocurilor de 
funcţionare prea mari.  

‐ Fenomenul apare şi în cazul lubrifierii 
inadecvate.  

 
Contramăsuri: 

‐ Alegeţi un rulment cu o capacitate de 
încărcare mai mică. 

‐ Urmaţi procedurile corecte de punere în 
funcţiune.  

‐ Alegeţi un lubrifiant potrivit ca viscozitate 
şi aditivare.  

‐ Montarea cu pretensionare poate fi o 
soluţie. 
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Defect: 
‐ Uzura gulerelor de ghidare, a feţelor 

frontale ale rolelor şi a feţei frontale a 
inelelor. 

‐ Fisurarea şi spargerea gulerelor de 
ghidare. 

 
Cauze: 
‐ Încărcare axială peste limitele admisibile,  
‐ Lubrifiere insuficientă sau ineficientă. 
‐ Înclinare excesivă a arborelui 
‐ Poziţionare axială greşită a rulmentului 
‐ Neperpendicularitatea suprafeţelor de 

sprijin adiacente rulmentului (bătaie 
frontală); 

‐ Montarea incorectă (prin lovire directă) 
 
Contramăsuri: 
‐ Verificaţi şi corectaţi jocul axial al 

rulmentului; 
‐ Montaţi folosind dispozitive, scule şi 

proceduri adecvate; 
‐ Verificaţi calitatea şi cantitate de lubrifiant. 
‐ Verificaţi fixarea axială a elementelor 

adiacente rulmentului. 
 

 
Uzura pe faţa frontală a rolelor la un rulment cu role 

cilindrice. Uzura exterioară a feţei frontale unui inel exterior. 
 

 
Uzura pe faţa frontală a rolelor la un rulment cu role 

cilindrice.  
 

 
Uzarea şi spagerea gulerului lateral la un inel interior. 

 
 

Defect: 
‐ Uzura locaşurilor coliviei. Gripare. 

 
Cauze: 

‐ Frânarea mişcării corpurilor de rulare 
datorată jocului insuficient sau din cauza 
dezalinierilor; 

‐ Vibraţii excesive;  
‐ Lubrifiere ineficientă;  
‐ Utilizarea unui tip de rulment nepotrivit 

scopului;  
‐ Montare greşită cu deteriorarea coliviei, 
‐ Supraîncărcarea rulmentului. 

 
Contramăsuri: 

‐ Verficaţi valorile sarcinii şi condiţiile 
montare; 

‐ Alegeţi un joc potrivit condiţiilor de lucru;  
‐ Alegeţi un alt tip de rulment sau de colivie.

 
 

Uzura locaşurilor şi griparea exteriorului coliviei 
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Defect: 
‐ Uzura severă a căilor de rulare, 

rolelor şi gulerelor. 
 
Cauze: 

‐ Supraîncărcare;  
‐ Degradarea termică a elementelor 

prin proceduri de încălzire 
nerecomandabile; 

‐ Abateri geometrice peste limite; 
‐ Alinierea axială defectuoasă, 
‐ Lubrifiere defectuoasă.  

    
Contramăsuri: 

‐ Verificaţi condiţiile de încărcare şi 
eficienţa lubrifierii;  

‐ Verificaţi alegerea corectă a tipului / 
dimensiunii rulmentului pentru 
condiţiile de operare existente. 

 
Uzura avansată a căilor de rulare. 

 

 
Uzura avansată a unui rând de role a unei căi de rulare inel exterior. 

  

 
Uzura avansată a rolelor şi a căii de rulare inel interior. 

 

Defect: 
‐ Zgârieturi / uzuri pe faţa frontală, la 

interior sau la exterior, în zonele 
de contact cu elementele 
adiacente;  

‐ Coroziune de fretare. 
 
Cauze: 

‐ Ajustaje cu strângere insuficientă; 
‐ Pierderea contactului cu 

elementele adiacente laterale; 
‐ Încovoiere axului; 
‐ Vibraţia elementelor la contactul 

dintre rulment şi piesele adiacente; 
‐ Abateri de formă ale axului sau 

carcasei; 
‐ Prelucrarea grosolană a axului sau 

carcasei. 
 
Contramăsuri: 

‐ Alegeţi ajustajul corect 
dimensional şi geometric; 

‐ Utilizaţi o fixare axială fermă;  
‐ Verificaţi condiţiile de lucru în 

privinţa încărcării corecte şi a 
existenţei vibraţiilor nedorite. 

 
 

 
 

 
Uzuri, zgârieturi, trepidaţii pe faţa frontală şi interiorul inelului 

interior 
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Defect: 
‐ Supraîncălzirea în timpul 

funcţionării. Gripaj. Uzura 
neuniformă. 

 
Cauze:  

‐ Joc de funcţionare prea mic sau nul 
pe o cale de rulare;   

‐ Supraîncărcarea unei căi de rulare. 
Motive: 

 încălzirea neuniformă a inelului 
interior în vederea montării prin 
utilizarea unui dispozitiv neadecvat 
dimensional şi/sau depăşirea 
timpului sau a temperaturii de 
încălzire. A rezultat creşterea zonală 
neuniformă a dimensiunilor / 
degradarea formei inelului interior; 

 forma incorectă a axului sau 
carcasei; 

 
Contramăsuri: 

‐ Utilizaţi proceduri şi dispozitive 
potrivite pentru montare. 

 
Schimbarea culorii alezajului inelului interior. 

 

 
Aspectul neuniform al uzurii căilor de rulare ale inelului interior. 

 

 
Aspectul neuniform al uzurii căilor de rulare ale inelului exterior 

 

 
Aspectul rolelor de pe rândul solicitat 

 
 
Defect: 

‐ Coroziune pe exteriorul şi pe partea 
frontală a rulmentului 

 
Cauze: 

‐ Coroziunea pe un rulment neutilizat 
poate fi cauzată de condiţii improprii de 
depozitare, manipulare incorectă,  sau 
conservare insuficientă. 

 
Contramăsuri: 

‐ Stocarea rulmenţilor în locuri uscate, 
cu umiditate atmosferică redusă şi 
temperatură constantă; 

‐  Scoateţi rulmentul din ambalaj numai 
înaintea montării. 

 

 
Coroziune frontală şi exterioară pe inelul exterior 
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Defect: 
‐ Coroziune de contact, urme 

distanţate cu pasul elementelor de 
rulare. 

 
Cauze: 

‐ Corodarea căii de rulare datorită 
prezenței unui lichid coroziv asupra 
lagărului, în staționare, în timpul 
depozitării, sau în serviciu; 

‐ Pătrunderea apei în lubrifiant. 
 
Contramăsuri: 

‐ Furnizarea de conservant adecvat 
pentru depozitare;  

‐ Verificați periodic calitatea 
lubrifiantului, dacă este 
corespunzătoare și dacă intervalul 
de relubrifiere este specificat corect; 

‐ Verificaţi condiţiile de depozitare; 
‐ Verificaţi etanşarea. 

 
Corodarea căii de rulare în timpul staţionării 

 

 
Corodarea căii de rulare în timpul depozitării 

 
 

Defect: 
‐ Coroziune, contaminarea lubrifiantului 

 
Cauze: 

‐ Pătrunderea umidităţii;  
‐ Lubrifiere incorectă. 

 
Contramăsuri: 

‐ Imbunătăţiţi etanşarea; 
‐ Utilizaţi lubrifiant aditivat anticoroziune. 

 
Coroziune. Lubrifiant contaminat 

 

 
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 necorespunzătoare a 

carcasei. 
 
Contramăsuri: 

‐ Verificaţi înainte de montare 
dimensiunile şi geometria carcasei; 

‐ Verificaţi / înlăturaţi posibilele 
deformaţii ale elementelor adiacente 
rulmentului; 

‐ Reduceţi / înlăturaţi şocurile în 
funcţionare. 

 
Fisurarea inelului exterior. Urme de coroziune de fretare. 

 
 

Defect: 
‐ Uzura inegală a căilor de rulare. Urme 

de rulare diferite ca intensitate a uzurii 
sau ca lăţime 

 
Cauze: 

‐ Sarcină inegal repartizată; 
‐ Dezaliniere axială / unghiulară 

excesivă a inelelor. 
 
Contramăsuri: 

‐ Verificaţi condiţiile de lucru ale 
aplicaţiei, privind aliniamentul axial şi 
unghiular, încovoierea / dezaxarea 
axului sau deformaţiile carcasei. 

 
Urme de rulare diferite ca intensitate a uzurii 

 

 
Exfolieri pe o jumătate a căii de rulare 

 

 
Urme de rulare neuniforme pe lăţimea rolei cilindrice 
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Defect: 
‐ Deformări plastice spaţiate conform 

pasului dintre role. 
 
Cauze: 

‐ Sarcini excesive în timpul funcționării, 
sau atunci când capacitatea statică 
portantă este depășită în timp ce 
rulmentul este staționar sau are un unghi 
de rotaţie limitat. Se cauzează astfel o 
deformare plastică pe calea de rulare, cu 
imprimări distanțate la pasul elementelor 
de rulare. 

 
Contramăsuri: 

‐ Preveniţi supra- încărcarea statică; 
‐ Alegeţi un rulment cu o capacitate de 

încărcare statică mai mare. 

 
 

 
Deformarea plastică în pereche a căilor de rulare ale inelelor 

 
 
 
Defect: 

‐ Exfolieri spaţiate cu pasul dintre corpurile de 
rulare. 

 
Cauze: 

‐ Montarea necorespunzătoare prin transmiterea 
forţei de presare de la un inel la celălalt, prin 
intermediul corpurilor de rulare; 

 
Contramăsuri: 

‐ Montaţi folosind dispozitive / proceduri 
adecvate. (Deplasaţi simultan inelele). 

 
Exfolieri în zonele brinelate la montare 
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Defect: 
‐ Brinelare – amprentare 

 
Cauze: 

‐ Montarea incorectă, scule sau 
dispozitive improprii, manipulare 
incorectă.  Se produc astfel deformări 
remanente ale elementelor sau 
zgârierea lor.  

 
Contramăsuri: 

‐ Verificaţi procedura şi sculele / 
dispozitivele de montare. 

‐ La montare nu aplicaţi lovituri directe 
elementelor de rulment. 

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

‐ Nu transmiteţi forţa de montare, de la 
un element la celălalt, prin intermediul 
corpurilor de rulare. 

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

 

 
Brinelarea căilor de rulare la un inel interior (rulment oscilant cu 

role sferice) 
 

 
Brinelarea căii de rulare la un inel exterior (rulment oscilant cu 

role sferice) 
 

 
Brinelarea şi zgârierea rolelor cilindrice 

 

 
Brinelarea căii de rulare la un inel interior (rulment cu role 

cilindrice) 
 

 


