FISA DE DOCUMENTARE
LAGARE CU ALUNECARE

Lagarele sunt organe de masini care, impreuna cu fusurile arborilor sau ale osiilor, formeaza cuple de

rotatie sau de oscilatie.
Lagarele se pot clasifica dupa criteriile prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1.
Nr. Criteriul de clasificare Tipul de Caracterizarea
crt. lagar
1. tipul fortelor de frecare ce apar cu alunecare fortele de frecare sunt de alunecare
in timpul functionarii cu rostogolire fortele de frecare sunt de rostogolire
2. directia fortelor principale radiale rezultanta fortelor este perpendiculard pe axa
care geometricd a lagarului
_ actioneaza in cuplele axiale rezultanta fortelor are aceeasi directie cu axa
cinematice geometrica a lagarului
radial-axiale rezultanta fortelor actioneazd pe o directie
inclinata fata de axa lagarului

Pentru a se asigura o buna functionare, lagarele trebuie sa indeplineascd urmatoarele conditii:
* frecare cat mai mica;

* precizie cat mai mare in momentul deplasarii elementului mobil;

* functionarea cu joc cat mai mic, pentru o variatie cat mai mare de temperatura,

* capacitate buna de preluare a sarcinilor;

* functionare buna in regimuri vibratorii si de soc;

* uzurad mica si posibilitatea compensarii ei; * execufie ugoara, montare si demontare usoara;
* constructie simpla si necostisitoare.

Lagdare de alunecare. Forme constructive si materiale

Lagarele de alunecare se caracterizeaza prin faptul ca fusul se sprijina pe o suprafata cilindrica interioara
direct sau prin intermediul unui lubrifiant. Din punct de vedere constructiv, lagirele pot fi simple sau
complexe.

Cele mai simple lagdre sunt bucsele, care au dimensiuni corespunzatoare fusului si care sunt executate in
corpul piesei. Aceastd forma constructiva are avantajul unei constructii simple, dar oferd si posibilitatea
inlocuirii bucselor, atunci cand se uzeaza.

Cateva dintre formele constructive de lagare simple
sunt prezentate in figura 1.
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Fig. 1. Forme constructive de bucse
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Lagarele complexe se compun din urmatoarele
elemente principale:

ecorpul lagarului;

scapac;

*cuzineti.




Tn figura 2. sunt prezentate doua variante de lagire complexe:
- lagar cu capac drept (Fig. 2);
- lagar cu capac inclinat (Fig. 3.).

Fig. 2. Variante constructive de lagare complexe cu capac drept
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Fig. 3. Variante constructive de lagare
complexe cu capac inclinat

Elementul principal al unui lagar este cuzinetul. El se executa din

——— materiale rezistente si ieftine si poate fi placat sau captusit cu materiale

__@‘ j | antifrictiune.
_¢_ ‘@ 5 Buna functionare a lagarului, randamentul si durata de functionare depind
i e de caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor suprafetelor in contact, dar

si de raporturile de afinitate sau de antagonie ale materialelor ce formeaza cupla fus-cuzinet. Alte conditii ce
trebuie indeplinite sunt corectitudinea executiei si realizarea unei bune lubrifieri.

Pentru alegerea materialelor lagarelor, trebuie sa se tind seama de urmatoarele conditii:

* spre a evita factorii care favorizeaza gripajul intre materialul fusului si cel al cuzinetului, trebuie sa
existe o afinitate cat mai redusa;

* pentru a proteja fusul impotriva uzdrii, rezistenta acestuia trebuie sa fie de 2-4 ori mai mare decét a
cuzinetului;

* rezistenta la uzare, coroziune si oboseala a materialului antifrictiune, precum si cea la sarcini mari
trebuie sa fie cat mai mare;

* coeficientul de frecare al materialelor care compun cupla trebuie sa fie cat mai mic;

* materialele suprafetelor cuplei trebuie sd aibd o buna absorbtie a lubrifiantului, dar si o refacere rapida
a peliculei;

* temperatura de Tnmuiere a materialelor trebuie sa fie superioara temperaturii de functionare a lagarului;

* conductivitatea termica sd fie bund, pentru a usura transferul de caldurd, asigurand astfel o buna racire
a acestuia.

Materialele antifrictiune cel mai des utilizate sunt bronzurile cu plumb (Pb-Cu, Pb-Sn-Cu) sau bronzurile
speciale (Cu-Pb-Sn-Ni; Cu-Pb-Sn-Ni-Zn).

O buna utilizare o au si aliajele de aluminiu cu Pb, Sn, Zn, Ni sau aliajele pe baza de staniu: Y-Sn 83; Y-
Sn 80;Y-Sn 10.

Cu mult succes sunt folosite materialele antifrictiune obtinute prin sintetizarea pulberilor de Fe, Cu, Sn,
Pb, C (grafit). Pentru obtinerea cuzinetilor, amestecul este presat la temperaturi ridicate. Bucsele astfel
obtinute nu mai necesita prelucrari. Ele au o structura spongioasa si pot absorbi o cantitate importanta de ulei
de ungere (25-40%) din volumul lor.

Dupa operatia de sinterizare, bucsele sunt f{inute un timp in ulei fierbinte. Datorita acestui tratament de
impregnare, bucsele pot lucra un anumit timp fara ungere. O altd categorie de materiale antifrictiune sunt
materialele nemetalice, dintre care putem enumera: materialele plastice, cauciucul, materialele ceramice si
grafitul.

Functionarea lagarelor de alunecare

Functionarea lagarelor este asiguratd de miscarea de rotatie efectuatd de fusurile arborilor.

intre fusuri i cuzinet iau nastere forte de frecare datorate presiunii exercitate prin fortele de incarcare ale
arborelui.

Forta de frecare este definitd ca fiind rezistenta care franeaza sau impiedica miscarea relativd a doua
corpuri.



Functionarea lagarului se produce atunci cand diametrul fusului este mai mic decat diametrul cuzinetului.
Spatiul ramas liber in interiorul cuzinetului se numeste joc radial si este umplut cu un lichid de ungere, numit
lubrifiant.

Lubrifiantul are rolul de a crea o pelicula intre fus si cuzinet, reducand astfel frecarea, care nu mai are loc

intre doua metale, ci Intre metal si 0 substanti In stare fluida. In cazul functionarii lagirelor, se intalnesc

urmatoarele faze ale frecarii:

frecarea uscata;
frecarea la limita;
frecare fluida.

Functionarea lagarelor de alunecare se face, in majoritatea cazurilor, in regim de frecare fluida. Acest
lucru duce la reducerea semnificativa a frecarii, la evitarea blocarii si la micsorarea uzarii.

3. Uzarea lagarelor de alunecare

Uzarea reprezintd procesul de distrugere a suprafetelor in contact, in timpul frecarii, care este urmat de o
schimbare a calitatii, a geometriei si a proprietatilor stratului superficial al materialului.

Factorii care determind micsorarea uzurii sunt:

starea de ungere;

natura lubrifiantului;
cuplul de materiale fus-cuzinet;

aspectul microasperitatilor suprafetelor in contact.
Imbunatatirea calitdtilor de ungere, precum si a proprietatilor fizico-chimice, se face prin adaugarea in
uleiuri a unor mici cantitati de aditivi, conform recomandarilor din tabelul 2.

Tabelul 2.
Nr. Tipul aditivului Caracteristici
crt.
1. de viscozitate imbundtatesc variatia viscozitatii in functie de temperatura
2. de onctuozitate favorizeaza absorbtia formand un strat aderent pe suprafetele solide
3. antigripanti au o activitate pronuntata de fixare a stratului superficial
4. depresanti faciliteaza curgerea fluidului la temperaturi coborate si micsoreaza punctul de
congelare
5. inhibitori ofera stabilitatea chimica si impiedica oxidarea
6. anticorozivi impiedica actiunea de coroziune a lubrifiantului

In tabelul 3. sunt prezentate diverse tipuri de lubrifianti, care sunt recomandati in scopul micsorarii uzurii
lagarelor de alunecare.

Tabelul 3.
Nr. Tipul de Caracterizare
crt. lubrifiant
1. Unsorile Sunt amestecuri de uleiuri minerale cu un sapun sau un amestec de sapunuri metalice. Se

consistente

folosesc sapunuri de: calciu, sodiu, aluminiu, bariu sau litiu. Au urmatoarele proprietati:

- punctul de picurare, adica temperatura la care unsoarea separa uleiul in faza lichida,
este mai mare decat a mediului ambiant;

- au stabilitate coloidala, adica nu se pot separa in componente;

- au stabilitate la oxidare;

- sunt rezistente la apa.

Lubrifiantii solizi

Au forma unei pulberi fine. Ei trebuie sd indeplineasca urmétoarele condiii:

- eforturile unitare de forfecare sa fie mici;

- sa prezinte afinitate fata de suprafetele solide.

Aceste conditii sunt satisfacute de grafit si de bisulfurad de molibden. Lubrifiantii solizi se
folosesc sub forma de pulberi fine sau adaugati in lubrifiantii obignuiti.

Lubrifiantii gazosi

Au o viscozitate mica fatd de uleiuri. Se intrebuinteaza pentru lagarele cu turatii foarte
mari §i cu sarcini mici. in prezent, drept lubrifianti gazosi sunt folositi: aerul, azotul si
hidrogenul.




4, Masele plastice Cand sunt depuse in straturi subtiri pe suprafetele aflate in contact, materialele plastice
sunt considerate lubrifianti solizi. Trebuie urmarit ca temperatura de functionare a lagarului sa
nu depdseasca temperatura de curgere a materialului si ca presiunea specifica sa se incadreze
in anumite limite.

La sarcini si viteze mari, datoritd slabei conductivitdti termice si rezistentei mecanice
insuficiente, se recomanda introducerea unor ingrediente cum ar fi: fibrele de sticla, grafitul,
bronzul sau bisulfura de molibden.

5. Autolubrifiantii Sunt materiale sintetizate poroase, impregnate cu lubrifiant. Se considera autolubrifianti
si materialele plastice depuse in straturi subtiri pe suprafete de frecare dure (teflon).

Lagarele se executa din urmatoarele materiale:
» fusul se poate executa din otel tratat termic;
» cuzinetul, respectiv bucsa se poate executa din:

- bronz, pentru sarcini mari si viteze medii;

- fontd antifrictiune, pentru presiuni §i viteze mici,
- materiale sinterizate, pentru presiuni foarte mici
- mase plastice (poliamide);

- mase plastice cu fibre textile (textolit);

- mase plastice cu lemn (lignofol).

Formele constructive ale fusurilor depind de diametrul lor, de solicitari si de cerintele locului de utilizare.
Pentru fusurile radiale, cel mai simplu lagar este alezajul realizat In carcasa sau in piesa de sustinere, avand,
eventual, un orificiu pentru ungere (Fig. 4., a). Poate fi utilizat la solicitari mari, daca in alezaj se introduce o
bucsd metalicd confectionatd din una sau mai multe bucati (Fig. 4 b). Cuzinetul poate avea forma de flansa
(Fig. 4, c, d) sau, in cazul aparatelor de mare precizie, cand cuzinetul este din piatra, este nedemontabil (Fig.

4., e).
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Acest tip de lagare prezinta dezavantajul ca, dupa ovalizare, nu : 4
mai pot fi schimbate. Pentru a se putea demonta fara deplasarea 3 ;
intregului arbore, se utilizeaza lagarele sectionate (Fig.5). _*_
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Fig. 4. Solutii constructive pentru lagare radiale

!
Fig. 5. Lagar sectionat I- corpul la lagarului; 2- capacul lagarului; 3, 7 $2 :

7 - suruburi; 4- cuzinet; 5- distantiere; 6- locas de ungere.
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Capsula acestui lagar este prinsa cu suruburi, iar cuzinetul este
confectionat din cel putin doud bucdti. Cand cuzinetul se ovalizeaza, este posibila reglarea jocului prin
strangerea suruburilor sau prin eliminarea foitelor care se gasesc la suprafata de separare a capacului de corp.

Tn figura 6. sunt prezentate solutii constructive pentru ungerea lagarelor radiale, care se poate face:

* printr-o degajare practicata in partea mai putin solicitata a lagarului;

* prin orificii de ungere;

* prin intretinere continud, prin inele de pasld sau prin bucse din material sinterizat, lagarele expuse
impuritatilor fiind inchise cu un capac pentru a evita griparea.
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Asamblarea lagarelor de alunecare
Asamblarea lagarelor se realizeaza diferit, in functie de varianta constructiva.
Pentru asamblarea unui lagér trebuie avute In vedere urméatoarele aspecte:

- pozitia fusului In cuzinet trebuie sa permita permanent ca suprafata fusului sa fie asezata in cuzinet,
lasand spatiul necesar introducerii uleiului pentru ungere;

- ungerea suprafetelor in contact sa fie continua;
- sa fie prevazuta posibilitatea de reglare a jocului fara demontarea cuzinetului;

- materialele din care sunt confectionate fusul si cuzinetul sa aiba rezistentd mecanica si la coroziune
adecvate;

- inlocuirea cuzinetului sa se faca usor;

- fixarea lagarului sa fie sigurd, usor accesibila si usor de supravegheat;

- racirea lagarului sa fie corespunzatoare, astfel incat acesta sa nu depaseasca temperatura de regim;
- sdanu se piarda ulei in timpul functionarii sau al staionarii;

- intretinerea sa fie ieftina si sigura.

Asamblarea bucselor si a cuzinetilor executati dintr-o singurd bucatd si avdnd pereti relativ subtiri,
daca ajustajul este cu strangere, se realizeaza in asa fel, incat sa nu fie distrusa bucsa sau cuzinetul.

Pentru realizarea acestei asamblari, se folosesc scule si dispozitive
corespunzatoare.

Pentru asamblarea bucselor, se folosesc prese, iar pentru pastrarea formei, sunt
folosite dispozitive speciale (Fig. 7.).

Tija presei

Fig. 7. Montarea bucselor prin presare

Nicovala are rolul de a rigidiza bucsa, dar si de a transmite forta de presare.
Ghidajul, montat prin Insurubare in nicovala, are rolul de
a mentine in timpul montajului coincidenta dintre axa bucsei si a gaurii.

In situatia in care la locul de montaj nu existd o presa si dimensiunile bucsei o
permit, se poate realiza montarea ca in figura 8.

A

Nicovald Fig. 8. Montarea manuala a bucselor

- Ghidgy

In acest caz, transmiterea fortei de presare se realizeazi cu o nicovald
asemanatoare, cu deosebirea cad ghidarea se va face printr-o bucsa, din exterior.

Pentru a reduce deformatiile care pot aparea, ciocanul folosit trebuie confectionat dintr-un material
nemetalic (de exemplu, lemn).

Dupa presare, bucsele sunt calibrate, folosind o bila sau un calibru-
tampon (Fig. 9.).

Fig. 9. Calibrarea bucselor dupa montajul prin presare

Dacda bucsele si cuzinetii confectionati dintr-o singurd bucatd sunt
montati cu ajustaj intermediar, acestia trebuie asigurati impotriva rotirii.
Acest lucru se face folosind suruburi, stifturi filetate sau nefiletate, care se monteaza in gulerul bucsei sau in
zona cilindrica a lagarului (Fig. 10.).
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Fig. 10. Solutii de asigurare impotriva rotirii '

N
N

N
N
N
N

N




Cuzinetii lagarelor de alunecare confectionati din doud bucéati se monteaza cu ajustaj intermediar. Blocarea
contra rotirii se realizeaza prin intermediul unui stift; acesta blocheaza de regula
jumatatea inferioard. Blocarea cu ajutorul unui stift este prezentata in figurall.

Fig. 11. Solutii de blocare a cuzinetului din doud bucati

Stifturile se monteaza prin presare in locasuri, aplicand lovituri cu ajutorul
unui ciocan confectionat din lemn.

La asamblarea lagarelor din doud bucati, trebuie acordata atentie asigurarii
jocului dintre fus si cuzinet, dar si concentricitatii celor doua jumatati de cuzinet.

Nerespectarea concentricitatii duce la deformarea si ovalizarea alezajului pentru fus in timpul functionarii,
iar un joc prea mic duce la cresterea fortei de rezistenta, deci la rodarea prea mare a arborelui.

Asigurarea concentricitatii celor doud jumatati de cuzinet se realizeaza prin centrarea capacului lagarului,

folosind una din solutiile prezentate in figura 12.
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Centrarea capacului lagarului se poate realiza astfel:
a - cu ajutorul stifturilor de centrare, introduse presat in corpul lagarului, prin batere cu un ciocan de lemn;
b - cu ajutorul canalelor si al umerilor practicati in corpul lagarului; ¢ - folosind cepuri de fixare.

La finalizarea operatiei de montare, capul se fixeaza cu suruburi.

Pentru realizarea jocului necesar intre fus si cuzinet, se introduc adaosuri de reglare sub forma de foi subtiri
de alama sau de otel. Dupa montaj, daca jocul nu corespunde, se scot sau se mai introduc foite metalice pentru
lagare de dimensiuni mici, iar lagarele de dimensiuni mari sunt reglate cu suruburi prevazute in acest sens.

Suprafetele de contact ale semicuzinetilor vor fi bine verificate inainte de montare in corpul si capacul
lagarului si eventualele asperitati vor fi indepartate.

Realizarea coaxialitatii_alezajelor. Cand alezajele pentru cuzineti sunt amplasate intr-o carcasa, co-
axialitatea alezajelor este datd de precizia de prelucrare a carcasei.

Daca lagarele sunt individuale, deci corpurile acestora sunt montate separat, este necesara efectuarea
operatiei de reglare a coaxialitatii.

Pentru lagare avand diametrul mai mare de 150 mm, reglarea se va face cu ajutorul dispozitivului din
figura 13.
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Metoda constd in trecerea unei corzi de pian cu

diametrul de 0,10 - 0,25 mm de-a lungul axelor lagarelor. Dupa ce coarda a fost fixata in asa fel incat ea sa
materializeze axa primului lagar, este trecutd prin lagarele care se regleaza apoi peste o rola si se fixeaza cu o
greutate. Greutatea trebuie sa fie de 0,20 - 0,50 din forta de rupere a corzii.

Rola este fixatd intr-un dispozitiv ce-i permite miscarea pe orizontala si pe verticala, asezand coarda n
pozitia in care trebuie sa se gaseasca axele lagarelor.

In urmitoarea faza, sunt deplasate lagirele, reglandu-se pozitia lor astfel incat ele si devina coaxiale.

Intretinerea lagdrelor de alunecare constd in verificarea ungerii si a temperaturii de regim, care trebuie
sa aiba valori sub temperatura critica.

Lipsa lubrifiantului, jocul prea mic, ajustarea necorespunzatoare a cuzinetilor, descentrarea lagarului fata
de arbore, precum si alimentarea insuficienta cu ulei de ungere sunt cauzele principale care duc la uzarea si la
incalzirea lagarelor.

Temperatura de functionare a unui lagar nu trebuie sa depaseasca temperatura mediului ambiant, de 20°C.
Ungerea lagarelor se va face la intervale de timp prevazute, cand va fi verificat si jocul acestora. Un joc prea
mic nu va permite o ungere corespunzatoare, deoarece pelicula de ulei nu va fi continud. in acest caz, jocul va
fi marit prin slabirea suruburilor de reglare sau prin adaugarea de folii metalice. Daca, dimpotriva, jocul este

Fig. 12. Solutii de pozitionare a capacului de lagar

Fig.13. Reglarea coaxialitatii prin metoda corzii: §’_ e
1- lagar; 2 - postament; 3- coardd pian; 4 - rold; 5 - greutate e
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prea mare, uleiul se va scurge din lagér. In acest caz, reglarea se va face prin strangerea suruburilor sau prin
indepartarea catorva din foliile metalice aflate intre capac si corpul lagarului.
Defectiunile cele mai importante care apar in timpul functionarii lagarelor de alunecare sunt urmatoarele:
- topirea aliajelor antifrictiune, datorita lipsei ungerii sau unui joc prea strans; remedierea defectului se
face prin turnarea unui nou strat de aliaj antifrictiune, precum si prin reglarea jocului;

- uzarea neuniforma a stratului antifrictiune, datorata functionarii indelungate; poate fi corectata prin
ajustare sau prin reglarea jocului;

- uzarea puternica a stratului antifrictiune dupa un timp scurt, care se datoreaza lipsei coaxialitatii dintre
fus si lagar; se remediaza prin reglarea coaxialitatii sau prin Tnlocuirea cuzinetilor; - incalzirea lagarelor, ceea
ce provoaca topirea camasii antifrictiune, cauzele fiind: alegerea gresita a lubrifiantului, existenta de impuritati
n lubrifiant, astuparea canalelor de alimentare cu lubrifiant, jocul necorespunzator, faptul ca masinile lucreaza
la temperaturi ridicate, deformarea fusurilor etc.

In toate cazurile in care se observa o incilzire a lagarelor, trebuie oprita imediat functionarea masinii si
trebuie luate masurile necesare.



