FISA DE DOCUMENTARE
LAGARE DE ROSTOGOLIRE(RULMENTI)

Rulmentii sunt lagire de rostogolire, care au in constructie un cuzinet cu o forma speciald. Miscarea relativa

dintre fus si lagar se realizeaza prin rostogolirea unor corpuri interpuse Intre aceste suprafete, care intra in compunerea
rulmentului, In schema alaturata sunt prezentate avantajele si dezavantajele utilizarii rulmentilor,

Dezavantaje
gabarit pe diametru mai mare

frecare mica si portantd mare Utilizarea

uzurd si incalzire reduse | til greutate mai mare

i redis FUHDOR IO in cazul frecdrii uscate, existd un moment
10 de frecare ridicat

rigiditate mare functionare mai putin silentioasa
:;Iz:(;:we usoard si posibilitate de standar- durabilitate redusé fa turagii mari

tehnologie mai pretentioasad si cost mai
ridicat

Ei pot fi montati atat pe fusuri orizontale, cat si pe pivoti. in functie de fortele principale pe care le preiau,
rulmentii pot fi:
* rulmenti radiali - cand principala forta pe care o preiau este perpendiculara pe axa fusului;
® rulmenti axiali - cand forta preluata este paraleld cu axa fusului;
* rulmenti radial-axiali - cand fortele preluate sunt si axiale si radiale. 4
Partile componente ale rulmentilor diferd in functie de directia de actionare a sarcinilor.

. Rulmentii radiali §i radiali-axiali - inel interior (1), inel exterior (2),
corpuri de rulare(3) si colivie (4) (Fig. 1)
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Fig. 1 Elementele caracteristice rulmentilor radiali \\‘\: %
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Fiecare tip de rulment are o destinatie
bine determinata, chiar daca de multe
ori domeniile de utilizare se suprapun.

* Rulmentii axiali - inel inferior (1), inel superior (2), corp de
rulare (3) si colivie (4) (Fig. 2).

1 Fig. 2. Elementele componente ale rulmentilor axiali

Inelele rulmentilor se executd din otel aliat. Fiecare inel este
prevazut cu 1-2 cai de rulare, in functie de numarul randurilor corpurilor de rulare.

Corpurile de rulare se executa din oteluri aliate de calitate.

Colivia este executata din tabld de otel presatd, materiale neferoase, materiale nemetalice si are rolul de
mentinere a corpurilor de rulare la distante egale intre
ele.

Din punctul de vedere al formei constructive a

corpurilor de rulare, clasificarea rulmentilor se face ca
n figura 3:

* rulmenti cu bile (Fig. 3, a);

* rulmenti cu role cilindrice (Fig. 3 b);
* rulmenti cu role conice (Fig. 3 c);

* rulmenti cu role-butoi (Fig. 3 d);

* rulmenti cu ace (Fig. 3e).

Fig. 3 Clasificarea rulmentilor
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Pentru o buna alegere a tipului de rulment, trebuie sa se tind seama de urmatoarele reguli:

e la sarcini relativ reduse si la viteze de rotatie mari, se folosesc rulmenti cu bile, iar pentru sarcini mai mari, se
folosesc rulmenti cu role;

e daci Intre lagare poate exista o dezaxare sau daca arborii sau axele pot capata deformari prin incovoiere, se
folosesc rulmentii oscilanti;

e pentru solicitari pur axiale, de marime mijlocie, se recomanda folosirea rulmentilor axiali cu bile; * pentru
solicitari radiale si axiale foarte mari, se folosesc rulmentii axiali oscilanti cu role;

e pentru turatii mari, la masinile-unelte ce prelucreaza prin aschiere, se folosesc rulmenti axiali radiali cu dublu
efect;

e pentru solicitari compuse, se folosesc rulmenti radial-axiali, cu bile pe un rand, pe doua randuri sau cu role
conice; * pentru temperaturi ridicate, ce depasesc 120°C, este necesara utilizarea unor rulmenti speciali, cu
elemente componente executate din marci speciale de otel stabilizat prin tratamente termice; se are in vedere si
adoptarea de solutii constructive pentru eliminarea caldurii, pentru a se putea asigura o ungere corespunzatoare;

e pentru aparate de uz casnic, aparate de uz medical, ascensoare sau masini electrice de putere mica, se utilizeaza
rulmenti radiali cu bile, prevazuti pentru conditii speciale de zgomot. Acesti rulmenti au diametrul interior, in
general, de pana la 50 mm.

Solutia constructiva aleasa trebuie sa permita montarea si demontarea usoara a ansamblului. Acolo unde este
necesar, se poate adopta solutia folosirii rulmentilor demontabili sau a rulmentilor de alezaj conic.

Asamblarea rulmentilor

Montarea corectd a rulmentilor determind buna functionare a lagarelor, dar si siguranta lor in exploatare.

Respectarea regulilor de montare si de demontare a rulmentilor duce la cresterea preciziei de functionare a
ansamblului.

Durata de functionare a unui lagar cu rulmenti depinde de alegerea corectd a marimii si a tipului de rulment,
adecvat conditiilor specifice de exploatare, dar si calitatii imbinarii cu piesele vecine.

Deteriorarea rulmentilor inainte de expirarea timpului de functionare calculat se datoreazd in mare masura
montarii gi intretinerii necorespunzatoare.

Depozitarea si manipularea rulmentilor se face cu deosebita grija, deoarece acestia sunt formati din componente
a caror precizie este de ordinul micro-metrilor. De aceea, trebuie respectate urmatoarele conditii:

- depozitarea rulmentilor in zone lipsite de praf, cu umiditate controlata si cu variatii minime de temperatura;
- stivuirea rulmentilor pe rafturi compartimentate, curate si intretinute corespunzator;

- mentinerea ambalajului de fabricatie in stare intactd in timpul manipuldrii; in caz contrar, este necesar sa se facad o
spalare si reconservare a acestuia, folosind utilaj modern si personal tehnic calificat.
Pentru asigurarea conditiilor optime de functionare, la montarea rulmentilor se parcurg etapele de mai jos:
1. - verificarea rulmentilor;
2. - verificarea si pregatirea fusului arborelui;
3. - verificarea si pregatirea locasurilor din carcasa;
4. - montarea rulmentilor;
5. - etansarea rulmentilor;
6. - functionarea de proba.
Verificarea rulmentilor.
Tnainte de asamblarea propriu-zisa, se realizeaza o verificare a rulmentului, operatie ce cuprinde urmatorii pasi:

* spalarea cu benzind pura dupa despachetare, pentru indepartarea unsorii de protectie;

® uscarea si depozitarea intr-un loc curat, rulmentii fiind acoperiti cu hartie impregnata sau cu material plastic;

* verificarea suprafetelor exterioare, pentru a se constata starea de curdtenie si absenta petelor;

* verificarea tipului si a dimensiunilor exterioare ale rulmentului, conform
prevederilor din proiect;

* verificarea, cu ajutorul dispozitivelor, a batdilor radiale si a bataii axiale,
pentru inelul interior, fatd de inelul exterior (Fig. 4.b). a

Fig. 4
a.Verificarea bataii radiale si axiale
b. Verificarea bataii radiale si axiale a inelului exterior, fata de cel interior

» verificarea jocului radial si axial, rulmentii putand fi clasificati in:
- rulmenti cu joc initial redus, folositi la ansambluri dificile din punctul b
de vedere al preciziei de rotire si al rigiditatii arborilor;
- rulmenti cu joc initial mare, folositi la ansambluri cu temperatura de
functionare de peste 100 °C, deoarece la acestia, datoritd dilatarilor
mari, se reduce jocul radial.
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O schema de verificare a jocului radial pentru rulmentii radiali cu bile este prezentata in figura 5.

Fig. 5 Controlul jocului radial pentru rulmentii radiali cu bile 4

Controlul se face in felul urmator: se regleaza comparatorul la
zero, in pozitia in care inelul interior al rulmentului este impins in : : ‘
sus, spre inelul exterior. Dupad eliberare, inelul exterior va reveni ——r R R = l
la pozitia initiala, datorita greutdtii proprii, ceea ce face ca, pe
cadranul comparatorului, sa fie indicata valoarea jocului radial. r " 7
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Verificarea si pregatirea fusului arborelui.
Inainte de Inceperea operatiei de montare a rulmentilor, se verifica indeplinirea urmatoarelor conditii:

° tolerantele dimensionale, de forma si calitate ale suprafetei fusului pe care se va monta rulmentul sa fie
corespunzatoare;

. suprafata fusului trebuie sa fie curata, neteda, sd nu prezinte urme de coroziune, lovituri sau rizuri;

o partea frontala a umerilor arborelui s nu prezinte rizuri, urme de lovituri sau bavuri, pentru a permite o buna

aderenta a inelului rulmentului cu arborele;

i sa fie respectatd perpendicularitatea umerilor arborelui.
Perpendicularitatea umerilor arborelui se verifica folosind comparatorul, ca in figura
6., dupa ce arborele a fost prins intre varfuri.

Fig. 6.Verificarea perpendicularitatii umerilor arborilor

Dupa verificare, fusul va fi spalat, folosind petrol lampant, si se va sterge cu
carpe uscate, din care nu se desprind scame. Nu se vor folosi niciodata dalti.

Dupa operatia de curatare, se va trece la verificarea dimensionala a fusului
arborelui.

Se vor parcurge urmatoarele etape:
- verificarea dimensionald a fusului arborelui se va face folosind un calibru-
potcoava sau un micrometru, respectand schema prezentata in figura 7.

Fig. 7. Verificarea dimensionald a fusului arborelui

Masurarea diametrului si a abaterilor de forma se va face in mai multe
plane, iar in fiecare plan pe cel putin trei directii inclinate la 120°.

- Pentru fusurile lungi, abaterile de forma se verifica plasand o rigla impregnata
tus pe directie longitudinald. Daca, dupa deplasarea Tnainte si Tnapoi a riglei,
urma lasata de rigla este continud, atunci fusul este drept. Daca fusul prezinta
ondulatii, linia rezultata va fi intrerupta (Fig. 8.).
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P o Fig. 8. Verificarea abaterilor de forma pentru fusurile lungi
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- Pentru fusurile conice, se folosesc calibre-inel. Verificarea se face prin introducerea fusului in interiorul calibrului,
dupa ce acesta a fost impregnat cu tus. Dupa scoaterea calibrului se verificd modul in care tusul s-a depus pe fus. Daca
tusul s-a depus pe intreaga suprafata, calitatea acestuia este corespunzatoare.

- Pentru fusuri cu diametre mai mari de 140 mm, datoritd greutatii mari a calibrelor, se folosesc dispozitive speciale de
control.

Verificarea si pregatirea locasurilor din carcasa.
Pentru aceste piese, verificarea se realizeaza prin cateva operatii, i anume:

- interiorul carcaselor se verifica folosind calibre fixe sau se masoard cu micrometre de interior; - pentru carcasele din
doua buciti, se verifica finisarea suprafetelor de contact pentru fiecare bucata in parte si se eliminad eventualul joc
existent ntre acestea; nu se admit suprafete cu rizuri, bavuri, urme de lovituri sau pete de rugina;

- lipsa jocului dintre suprafetele in contact dupa montaj se verifica folosind calibrele-lama (lere de grosime), care nu
trebuie sa patrunda intre suprafete;



- dupa montaj, se verifica forma geometrica a carcaselor, folosind calibre cilindrice, a caror suprafata a fost acoperita
cu vopsea.
Suprafata alezajului este corespunzatoare, daci ea a fost acoperita cu vopsea pe 75% din suprafata.

Montarea rulmentilor.
Pentru montarea corectd a ansamblului cu rulmenti, trebuie respectate urmatoarele conditii:

- inelul cu incarcare periferica se monteaza pe arbore sau pe carcasa cu ajustaj cu strangere; la montarea cu strangere,
se produce dilatarea inelului interior si comprimarea inelului exterior, deformatii ce sunt compensate in anumite limite
de jocul interior, asigurat din fabricatie; trebuie sa se pastreze totusi un anumit joc pentru functionare;

- axele geometrice ale locaselor rulmentilor de pe acelasi arbore trebuie s coincida;

- elementele sistemului de reazem trebuie sa aiba o rigiditate buna, pentru a nu se deforma sub sarcing;

- trebuie sa fie asigurata etansarea si sa se realizeze conditii corespunzatoare de ungere;

- montarea si demontarea rulmentilor sa fie facute nu prin lovire directa, ci prin intermediul unor piese sau al unor
dispozitive care au o duritate mai mica si dimensiuni potrivite;

- se evita lovirea rulmentilor mari, acestia montandu-se pe arbore dupa incilzire in baie de ulei; - la montaj trebuie
prevazuta posibilitatea dilatarii axiale a arborelui.

Asamblarea rulmentilor pe fus sau In carcasa poate fi executatd manual sau mecanic. in figura 8. este prezentata
modalitatea de asamblare manuald a unui rulment. Montarea normald a rulmentilor se executda folosind o bucsa de
montare, agezata pe inelul rulmentului, care se imbina cu o contrapiesa, folosind un ciocan din otel. Loviturile se aplica
axial pe nicovala bucsei de montare.

Fig. 9 Montarea manuala a rulmentilor

Este interzisa aplicarea fortei de Tmbinare prin lovire directa cu
ciocanul a rulmentului, deoarece astfel se deformeaza caile de rulare, ceea ce
duce la distrugerea lor dupa un scurt timp de functionare.

In situatia in care ambele inele ale rulmentului formeaza ajustaje cu

strangere, se foloseste
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un dispozitiv ca in figura 10.
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Bucsa se sprijind pe suprafata frontald a inelelor interior si exterior, care este prelucrata adecvat. Pentru productia de
serie, acolo unde este necesar ca forta de apasare sa fie aplicata progresiv, continuu si la valori mari, se folosesc prese
mecanice (Fig. 11., a) sau prese hidraulice (Fig. 11., b).

Fig.10 Montarea rulmentilor cu ajustaj de strangere la ambele
inele

Fig. 11. Prese pentru montat rulmenti: a - presa mecanica; b - presa hidraulica
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Fig. 12. Reglarea jocului la ey | :
rulmentii radial-axiali: a - cu
piulita; b - cu piulita in corpul
carcasei
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Pentru rulmenti demontabili, inelele se monteaza separat pe fus si pe carcasa, montajul fiind avantajos in situatia
in care ambele inele sunt montate cu strangere.

Pentru rulmentii de dimensiuni mari, deoarece sunt necesare forte de presare mari, montajul va fi
facut dupd ce acestia au fost incalziti. Acest lucru va evita deteriorarea suprafetelor in contact, dar conduce
si la mérirea efectului strangerii.



Incilzirea rulmentilor inainte de montaj se realizeaza in bai de ulei, evitindu-se supraincilzirea acestora,
deoarece, la o temperatura de incalzire de peste 120 °C, pot aparea modificari in structura otelului.

Uleiul folosit trebuie sa aiba proprietati anticorozive i viscozitate micd, pentru a se scurge usor din rulment, de
exemplu, emulsia cu 5% ulei boric.

Rezervorul se executd din tabla de otel cu grosimea de 2-3 mm, avand montata, la indltimea de 50-70 mm de la
fundul lui, o sitd sau o plasa metalica, pe care se ageaza rulmentii in timpul incalzirii. Acest lucru evita supraincalzirea
rulmentilor, dar si agezarea lor in zona in care se depun reziduuri.

Pentru rulmentii radial-axiali care se monteaza cu pretensionare jocul si forta de pretensionare se regleaza cu
ajutorul unei piulite montate pe fus (Fig. 12.,a) sau in corpul carcasei (Fig. 12., b).

O altda modalitate de reglare a jocului este cu ajutorul capacului carcasei (Fig. 13.), cand este nevoie si de un
inel de ajustare intre capac si corpul lagarului; inelul este folosit pentru reglarea rulmentului din exterior, iar bucsa de

% ajustare pentru reglarea rulmentului din interior.
bucsa ///,/’/’
Q Fig. 13. Reglarea rulmentului cu capacul carcasei

Etansarea rulmentilor.

Etansarea rulmentilor este realizatd in scopul asigurarii unei durate de functionare
normale si protejarii impotriva patrunderii elementelor nedorite (praf, particule metalice,
umiditate, acizi), dar si pentru mentinerea lubrifiantului in interior. Solutia de etansare

bucsa
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aleasd depinde de:

- tipul de lubrifiant folosit;
- sistemul de ungere;
- conditiile de mediu in care functioneaza lagarul; ey B 5 e

- viteza perifericd a arborelui; - temperatura de lucru;

- solutia constructiva aleasa pentru lagar.
Variantele de etangare ale lagarelor cu rulmenti sunt grupate in doua
sisteme:

- etangdri cu alunecare (Fig. 14.), realizate cu inele de pasla,
mansoane de cauciuc, cutii de etansare;
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Fig. 14. Etangari cu alunecare

- etangari
fara alunecare (Fig. 15.), realizate prin canale circulare, inele-
labirint, saibe de etansare, inele centrifuge.

Fig. 15. Etansari fara Alunecare

Functionarea de probd.
Dupa ce au fost montati si unsi, rulmentii sunt supusi unei
verificari, cu scopul determindrii urmétorilor parametri:

T - zgomotul produs in timpul functionarii;
- variatia de temperatura produsa in timpul functionarii.
+ Dupa ce au fost facute ultimele verificari privind strangerea
E suruburilor si a piulitelor, se face pornirea de proba. Tot in aceasta

etapa de verificare, se urmareste daca inelele de pasla sunt imbibate

cu ulei si seu. inainte de pornire, se roteste preventiv mecanismul de cateva ori, cu mana.

Controlul zgomotului in timpul functionarii se face prin ascultarea cu mijloace simple, cu tub acustic, operatie
ce este realizatd de o persoana specializata.

La o montare corectd, zgomotul este uniform, continuu, neamplificat de zgomote particulare deosebite.

Zgomotul neuniform si transformarea lui intr-un fluierat sunt datorate defectiunilor proprii rulmentului,
patrunderii de impuritati sau lipsei lubrifiantului. incélzirea lagarelor cu rulmenti se datoreaza frecarii dintre elementele
lagarului, care se transforma in caldura.

Evolutia temperaturii in timpul functionarii unui rulment este urmatoarea:

- la inceputul functionarii, creste cu 65 -75 °C peste temperatura mediului ambiant;




- dupa 2-3 ore de functionate, temperatura ajunge la maxim, apoi incepe sé scada lent, cu aproximativ 20 °C;

- la echilibru termic, temperatura se mentine constanta, in intervalul 40-60 °C.
Daca temperatura de functionare a rulmentului continua sa creasca dupa 2-3 ore, functionarea va fi intrerupta
si vor fi stabilite cauzele care produc supraincalzirea. Acestea pot fi:

- s-a folosit lubrifiant Tn exces;

- elementul de etansare cu alunecare freaca puternic pe fus;
- exista frecare la o piesa in migcare din lagar;

rulmentul nu este ales corect.



