3.Frecarea in rulmen;i

Frecarea in lagdrele cu rostogolire este considerabil mai
mic# decat frecarea n lagérele cu alunecare. in general,
puterea pierdutd prin frecare Tn rulment, Tn diferite noduri
si mecanisme, este neglijabild. Tn cazul in care se impune
un moment de frecare pentru unele utilizdri, se cere
cunoagterea coeficientului de frecare al ruimentului. Acesta
depinde de o multime de factori, cum ar fi: constructia
rulmentului, turatia, sarcina i directia acesteia, calitatea
finisérii suprafetelor active, temperatura de lucru, lubrifian-
tul, materialul rulmentului etc.

Momentul de frecare in rulment se poate calcula, cu
suficientsi precizie, cu urmatoarea relatie:

M = 0,5u« P d - pentru rulmentii radiali,
M = 0,51 P Dy, - pentru rulmentii axiali,

unde:

M - Momentul de frecare, N mm,

H - Coeficientul de frecare, tabelul 3.1,

P - Sarcina pe rulment, N,

d - Diametrul interior al rulmentului, mm,

Dm - Diametrul mediu al rulmentilor axiali

0,5(d+D), mm.

Valorile coeficientului de frecare u, pentru diferite tipuri
de ruimenti, sunt date Tn tabelul 3.1

Pentru determinarea mai precisd a momentului de
frecare in rulment, se poate utiliza formula: .

M= MD + M1|

unde:

Mo - Moment de frecare independent de sarcini,
care depinde de frecarile hidrodinamice,

M; - Moment de rezistentd, datoritd Tncarcérii rul-
mentului $i a mérimii suprafefelor elastice de
contact.

Mo se calculeazé cu relatiile:

Mo = fo(r1 n)?/2 DE, 1077, pentru n > 2000,
Mo = 165 D2, 1078, pentru n < 2000,

unde:

Mo - Moment de frecare independent de sarcina,
(N mm),

fo - Factor ce depinde de tipul rulmentului i
lubrifiantului, tabelul 3.1,

n - Turatia rulmentului, rot./min,

¥y - VAscozitatea cinematicd a |ubrifiantului la
ternperatura de lucru, mm?/s. Pentru un-
soare se va lua viscozitatea uleiului de bazé.

D - Diametrul mediu al rulmentului.

M, se calculeaza cu relafia :

M; = f{ Py D,

unde: :

M4 - Moment rezistent, datoritd sarcinii de
incarcare, N mm,

fy - Factor ce depinde de tipul rulmentului si
sarcind, tabelul 3.1,

P, - Forta combinaté de incércare a rulmentului,
determinaté conform formulelor din tabelul
3.1, N,

Dm - Diametrul mediu al rulmentului = 0,5 (d +D),
mm.

Momentul de frecare pentru
rulmentii cu role cilindrice care
preiau si sarcini axiale

Tn cazul acestor rulmenti se mai include un moment de

frecare suplimentar, care depinde de mérimea sarcinii
axiale F,, astfel momentul total va fi:

M=M;+M; + M
Momentul M, poate fi calculat cu relatia :

M? = f2 Fﬂ. Dm-

unde:

Mz - Momentul de frecare axial, Nmm,

fz - Factor ce depinde de constructia ruimentilor
si ungere, tabelul 3.2,

Fa - Forta axiala, N,

& - Diametrul mediu al rulmentului = 0,5 (d+D),
mm.




Valorile coeficientulul de frecare  gi ale factorilor fo gi f1 pentru diferite tipuri de ruiment|

1) Valorile sint valabile pentru condifii normale de funcjionare.
n "cazul reungeril rulmentilor 51Nt valabile dupd 2..4 ore de

funclionare,

Valorile mici se aplica la serllle ugoare ale rulmeniilor, iar

cele mari la seriile grele,

Por = Sacina siaticé echivalents,

Cor = Sarcina statici de bazé,

F; = Componenta radiali a sarcinii dinamice,
Fa = Companenta axiald a sarcinii dinamice,

3) Valorile sTnt pentru ungere cu jet de ulel. Pentru ungera in
baie de ulei §i ax vertical trebuie dublate.

4) Valorile pentru turajii joase, piné la 20% din turatiile indicate
in . Penitru turajii mari se vor dubla.

5) Py < Frsevalua Py = Fp.

6) Pentru rulmenli Tncércali gi axial se va fine cont de
precizérile ficute pentru fo, tabelul 3.2

¥, Yo = Factorii sarcinii axiale,

Tabelul 3.1
Tipul rulmentului Coeficientul de  Factorul fo Factori pentru calculul lui My )
frecare Sistemul de ungere
cuun., cuces- bale  baie ulel
soare’!) tade de axvertic. 1 - pd
ulei uld ot de ulel
N

pe un rind D1T5-22] 1 2 4 - 0.65 2)
Rulmenti radlall cu bile 0,0010 - 0,0020 (8-8)10"* (Por/Con @™ 3Fa- 0,1 F;

pe doud rinduri a3 2 4 8
Rulmenti radiali 0,0010-0,0020 1,522 0719 1529 a4? 310 PosCon®? 1,4 Y2 Fa0,1F;
oscilanti cu bile

pe un rind 2 1,7 33 8,8 102 Por/Con®=  Fa-0,1Fr
Ruimenti radial-axiali 0,0012 - 0,0025
cu bile pe doud findur 4 34 65 1a 10° PorfCon®®  14Fa-0,1F;
Rulmenti cu contact 0,0025-0,0045 & 2 6 9 102 PorCo®*®  1,5Fg + 38F;
in patru puncte 53} &

cu colivie 0,0010-0,0025 0,61 1,528 224 224 [24)x107" Fe™
Rulmenti cu role
cilindrice A colivie 0,0020-0,0040 510% - 510 - 55x10°% Fr 8

cu colivie 0,0020-0,0035 12 6 12 24 1072 Fr
Rulment] radiall
cu ace fiirki colivie 0,0035- 0,0055 24 12 24 = 102 F
Rulmenti radiali osci- 0,0020-0,0025 357 17535 357 7-14 (1,58 x104 1,35 Y Fa, FifFa < Yo
langl.ou fole batol Fl1+03(Y2 Fa/F)®),

Fr/FazYp

pe un rind 0,0017-0,0020 6 a3 8 81099 4x109 2Y Fa
Ruimenti radisl-axiali '
cu role conice perechi 0,0080-0,0040 12 8 12 18209 4x10? 12 YaFa

cu blle 0,0010-0,0025 55 0,8 15 3 8x10™ (Fa/Co " Fa
Rulmenti axiali I

cu role 0,0050-0,0070 9@ - a5 7 1,5%10 Fa
Rulmenti axiali cu ace 0,0050-0,0075 14 . 5 11 1,5x10™ Fa
Rulmentj axlall oscilanti 0,0020-0,0030 - - 255 510 .35 x10™ Fa, Frmax < 0,55 Fg
cu role butoi )

Simbeluri;

Valorile factorului f2 Valorile pentru factorul f> din tabelul 3.2 sunt valabile
Tabelul 3.2 doar Tn cazul Tn care raportul Fo/F, nu depéseste valoarea:
3 B N - 0,5 — pentru rulmentii cu role cilindrice pe un rénd in
Tipul rulmentulul constructie E,
Felul lubrifiantului - 0,4 - pentru rulmentii de constructie normala, cu colivie
= igigesis §i féiré colivie,
“TRuimenl cu coivie: - 0,25 — pentru rulmentii cu role cilindrice pe dou#
- constructie E 0,002 0,003 rénduri, fara colivie.
- alte tipu 0,008 0,009
Rulmentl f&ré colivie:
TV E
3 d i il W
L pe doud rénduri P
URB 31



Momentul de frecare pentru
rulmentii etangati

Tn cazul rulmentilor etansati, saibele de etansare produc
frecari suplimentare care, Tn majoritatea cazurilor,
depasesc frecarea in rulment.

Momentul de frecare in cazul etansérii pe ambele pari,
M3, se poate calcula cu urmétoarea relatie:

d+D
M; = i +f4
3

unde:
M3 - Momentul de frecare datorat etansérii, N mm,

d - Diametrul interior al rulmentului, mm,
D - Diametrul exterior al rulmentului, mm,
fafs - Factori din tabelul 3.3.

Valorile factorilor fs si fs
Tabelul 3.3

Tip rulment

Rulmenii radiali cu bile 2RSR, 2AS
Rulmenii radiali oscilanti cu bile 2RS

10
15
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Rulmeni radiali cu bile pe un rénd
cu inel interior lat (UG,UE,US etc.)

Rulmenii pentru pompa de apé
Rulmenii cu role cilindrice frd colivie, 10 50

\ o J
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Momentul de pornire

Momentul de pornire a rulmentului este definit ca rezis-
tenta pe care 0 opune acesta pentru ca si inceapa sa se
roteasca din pozitia stationara.

Tn general, momentul de pornire este aproximativ de
doud ori mai mare dec&t momentul de frecare sub sarcind,
M;. Pentru rulmentii cu role conice, cu unghiul de contact
mare, din seriile 313, 322B si 323B, momentul de pornire
poate sa fie pana la de patru ori mai mare, iar pentru
rulmentii axiali cu role butoi, péné la de opt ori.




