8.Ungerea rulmentilor

Functionarea siguré §i de lunga duraté a rulmentilor este
conditionata gi de tipul si calitatea lubrifiantului, inclusiv de
modul Tn care se realizeazé ungerea acestora.

Ungerea rulmentilor are ca scop:

- 82 micgoreze frecarea de alunecare Tnire corpurile de
rostogolire si cdile de rulare Tn timpul functionarii, intre
corpurile de rostogolire i colivie §i Tntre colivie i umerii de
ghidare a inelelor,

- sé asigure protejarea anticorosivé a rulmentilor,

- sd micsoreze, in anumite limite, zgomotul produs Tn
rulment,

- sé uniformizeze repartifia céldurii in zonele de contact
si sd asigure evacuarea acesteia n exterior, prin circulatia
lubrifiantului. Lubrifiantii utilizati la ungerea rulmentilor
trebuie sd fndeplineasca urmaétoarele conditii fundamen-
tale:

- sa aiba stabilitate fizica si chimica,

- & nu contind impuritdi mecanice (corpuri abrazive,
metalice etc),

- s& ajbd un coeficient de frecare minim,

- 84 nu corodeze,

- 88 prezinte o onctuozitate (capacitate de ungere) buna.

Lubrifiantii folositi la ungerea rulmentilor pot fi impariii
Tn doud categorii:

- lubrifianti lichizi (uleiuri),

- lubrifianti plastici (unsori consistente).

Cateva elemente de comparatie intre lubrifiantii lichizi gi
plastici sunt date n tabelul 8.1.

Desi caracteristicile lubrifiantilor lichizi sunt superioare
celor plastici, utilizarea lor nu este pe mésura acestora,
datoritd, Tn principal, dificultatilor de etansare.

Valori comparative pentru lubrifianti

Tabelul 8.1
—~
Lubrifiant
Caracteristici lichid plastic
viteza orice valori joasé gl medie
frecare redusd mare
onctuozitate excelentd buna
durabilitate lunga sclzutd
| efect de racire ridicat slab
| inlocuire ugoaré dificilé J
\
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Alegerea lubrifiantilor

Alegerea lubrifiantilor trebuie fécutd cu mare grija, cu
luarea in considerare a tuturor conditiilor de lucru, precum
si a tuturor proprietatilor acestora, Nu exista sistem de
ungere universal,

Criteriile principale pentru alegerea lubrifiantilor utilizafi
la rulmenti sunt urmatoarele:

- mérimea rulmentului,

- furatia,

- sarcina,

- temperatura de functionare a rulmentului.

Aceste caracteristici influenteaza, in principal, asupra
viscozitatii lubrifiantului, astfel:

- cu cft dimensiunile rulmentului, valoarea sarcinii si
temperaturii vor fi mai mari, cu atit va fi mai mare §i
viscozitatea uleiului,

- turatia rulmentului are influenta prin produsul Dm n,
conform precizdrilor din tabelul 8.2,

Corelatia Dm n - tip lubrifiant

Tabelul 8.2
¢ Dmn Tipul lubrifiantului
poste pind la
- 150X 10° uleluri minerale 5/ unsorl consistente cu
viscozitate medie sau mare
|
| 1s0x10% 300x10° uleiuri minerale cu viscozilate medie si
unsori consistente
300%10°  500%10° uleiuri minerale cu viscozitate micé gi
unsori consistente
500x10° 1200%10%  uleiuri minerale cu viscozitate mica gl

Instalafle de ungere L

Ungerea rulmentilor cu unsori
consistente

Ungerea rulmentilor cu unsori consistente se face nu-
mai Tn cazul Tn care produsul D, n < 500x10° gi prezinta



urmatoarele avantaje:

- protectia anticoroziva a rulmentului,

- mentinerea calitatii unsorilor la contactul cu apa,

- eficienta economicd prin durabilitatea unsorilor,

Cantitatea de unsoare consistent3 folositi ia ungerea
rulmentilor nu trebuie si fie prea mare, deocarece
ingreuneazd rotirea, creste frecarea si, implicit,
temperatura de functionare, f&rd, Tnsd, a prelungi
durabilitatea ruimentilor.

Cantitatea de unsoare consistentd introdusa n locasul
rulmentului se apreciazd in raport cu volumul liber din
carcasd, astfel:

- 1/2....3/4 din volumul liber, pentru turatii normale,

- 1/3 din volumul liber, pentru turatii mari, turatii limit,

- intreg volumul liber, pentru turatii mici, cu produsul

Dy n < 10x10°
Cantitatea de unsoare mai poate fi calculats in functie
de diametrul alezajului rulmentului, dup4 relaiile:

G = Kd?5, g,

unde:

K = 1/900 - pentru rulmentii cu bile,

K = 1/350 - pentru rulmentii cu role,

d = diametrul alezajului, mm.

Intervalele de reungere, in cele mai multe cazuri, sunt
stabilite in mod experimental si depind de urmétorii factori:

- tipul rulmentului,

- marimea acestuia,

- temperatura de functionare,

- proprietétile unsorii.

Calculul duratei de utilizare a unsorii $i a intervalului de
reungere se face cu relatia:

14x10°
Tur = ko W-M fy fa,
unde:

Ty = durata de utilizare sau intervalul de reungere, in
ore de functionare,

ko = coeficientul ce tine cont de tipul rulmentului,

tabelul 8.3,

n = turatia, rot/min,

d = diametrul alezajului, mm,

fy = factorul de temperatura, tabelul 8.4,

f = factorul dependent de conditiile de exploatare,
tabelul 8.5,

Valoarea coeficientului k,
Tabeiul 8.3
e

Tipul rulmentului Valoarea lui ko

interval de durala de utili-

reungere zare a unsorii
Rulmenti radial-axiali cu bile
Rulmenti radial-axiali cu role conice 1 2
Rulmenti axiali cu bile
Fulmenfi radiali cu role cilindrice 5 15
Fulmenti cu ace
Sulmenti radiali cu bile 10 20...40 )

Valorile mai mici se iau pentru rulmentii radiali cu bile,
“u saibe de protectie de tipul 2Z sau cu saibe de etansare
e tipul 2RS, din seriile 60,62 si 63.

JTRE

Valorile factorului f,

Tabelul 8.4
Temperatura 70°C 85°C 100°C
Factorul f4 1 05 0,25
Valorile factorului f,
Tabelul 8.5
Conditii de lucru  Ugoare Moderate Grela Foarte grele
Factorul f3 i 07..08 04.07 01..04

Intervalul de reungere a rulmentilor se mai poate deter-
mina si cu ajutorul nomogramei din figura 8.1, in funciie
de tipul rulmentului, diametrul interior si turatie.

Exemplu

S4 se stablleascé duratele de utilizare a unsoril §i de reungere a rulmen-
tului 6208-2RSR, care funciioneazd Tn urmétoarele condifii: sarcina redusi
(nuseiatn caleul), turafien = 15 rol/min, temperatura +60°C, condifii ugoare
de lucru,

Durata de ulilizare a unsorii va fi:

g
14%10
Ty =|q;[—-——-4a f1 fz = 32 883 ore,

nvd

Ko = 25 din labelul 8.3,
d = 40 mm,

f1 = 1, din tabelul 8.4,
f2 = 1,din tabelul 8.5.

Durata de reungere;

14x108
Tr=ko = 4d| f1 f2 = 13 157 ore.
nvd

ko = 10, din tabelul 8.3,
f4, f2 = 1, din labelele 8.4, 8.5,

Utilizéind diagra1a din figura 8.1 pentru reungerea rulmentului, se obfine
valoarea de 13 500 ore.

Cantitatea de unsoare necesard pentru completare se
poate determina cu relatia:

G=KDB,g,

unde:

G = cantitatea de unsoare, g,

K = coeficient in functie de intervalul de reungere,
tabelul 8.6,

D = diametrul exterior al rulmentului, mm,

B = Iafimea pentru rulmenti radiali, mm, si indlfimea H
pentru rulmentii axiali, mmi.

Valoarea coeficientului K

Tabelul 8.6
Interval de reungere K
sptiminal 0,0015...0,0020
lunar 0,0020...0,0030
anual 0,0030...0,0045
la 2..3 ani 0,0045...0,0055
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Fig. 8.1

Valorile rezultate din nomograma 8.1 suntvalabile numai
pentru temperatura de functionare ce nu depaseste
+70°C. Pentru temperaturi de functionare ce depagesc
+70°C, vezi tabelul 8.4.

Durata de utilizare (durabilitatea) a unsorii se poate defini
ca timpul in care aceasta T§i pastreazd caracteristicile
fizico-mecanice, fird si apard fenomenul de oxidare,
datorita temperaturii $i de evaporare a uleiului de baza din
continutul acesteia.

Un calcul mai precis al duratei de utilizare a unsorii,
tinand cont de calitatea acesteia §i de regimul de
functionare a rulmentului (incarcare, dimensiuni, turatie,
temperatura etc.), se poate face cu relatia:

L= 10&.-‘{"11 +Mmg+mg)

unde:

L = durata de utilizare, ore,

a = exponent in funciie de calitatea unsorii (a =
= 58...6,1),
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m;...ma = exponenti care fin cont de urmétorii factori:

m; = 4,4x10° D n,

My = 2|5( P"Ircr' 0,05 :}l

ms = (0,021 - 1,80 x 107 Dy, N,

Dy, = diametrul mediu al rulmentului, mm,

n = turatia rulmentului, rot/min,

P = sarcina dinamicé echivalentd, kN,

C = sarcina dinamici de bazé a rulmentului, kN,
t = temperatura de functionare a rulmentului, ° C.

La calcularea valorilor pentru t, Dy, n i pentru P/C se vor
avea in vedere urmétoarele:

-daca temperatura rulmentului este mai mica de +50°C,
seijat = 50,

- daca factorul de vitez3 D, n < 125 000, se ia
D, n = 125 000;

- daci raporiul P/C < 0,05, se ia P/C = 0,05.

Durabilitatea unsorii, in funciie de temperatura de
functionare, se poate stabili in mod orientativ si din
diagrama din figura 8.2.

URB
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Exemplul 1

Sa se determine durabilitatea unsorii utllizate pentru ungerea rulmentului
6210, care funcfloneazi Tn urmatoarele condifii: sarcina de Tncircare
Pr= 5kN, turafla n = 3 000 rot/min $| temperatura de funcjionare t = 50°C.
Cr = 35 kN, tabelele din pag. 132, rulment 6210,

L 10&-0'111 +mz+m3) _ 103.1 -2,273 _ 103.32? =8714 are,

a = 6,1, pentru unsoare Mobligrease 28,

Dmn = 70X3000 = 210 X 10°,

Pr/Cr = 5/35 = 0,143,

m1 = 4,4 X 10 D n = 0,824,

mo = 2,58 P¢/Cr-0,05) = 0,23,

m3 = (0,021-18 % 10° Dy n )65 = 1,119,

my+ma+mg = 2,273.
Exemplul 2

S3 se determine durabilitalea aceleiagl unsori pentru acelasi rulment si
scsleasi condiii de funclionare ca la exemplul 1, cu exceplia temperaturii,
cwm esie T = 95°C,

=3 = 1,84,
= +m2+ma = 2,784,

L=1051-2784 _ 103,308 _ 5 533 gre.

O giagrama din fig. 8.2 se obfine aproximativ aceeagi valoare, respectiv
4300 ore, pentru +85°C §i 1700 ore, pentu +85°C.

Tn tabelul 8.7. sunt date caracteristicile tehnice pentru
unsorile uzuale recomandate pentru ungerea rulmentilor
etansati si protejati de tipul 2RS si 2Z, precum si a lagérelor
cu rulmenti utilizati la diferite agregate i magini.



Caracteristici tehnice pentru unsorile recomandate pentru ungerea rulmentilor

Tabelul 8.7
I/’-Com‘pm.ﬂhll principale ale unsoril Punctul de Domeniul tempe- Domeniul de utilizare Tipurile de unsori,
picurare raturilor de producitorul
Uleiul de bazd  Agentul de ingrogare utilizare
Mineral Sapun de litiu 170°C-180°C ~ -30°C..+130°C  Rulmenii cu bile, roie 5i ace, - Mobilux 2-3, Mobil Austria
- mérimi mici si mec’i, - Castrol Spherol SAB 2-3,
- viteze medii, Castrol Germania
- temperaturi pind Ir -+ 70°C. - Shell Alvania R 2-3, Shell
Anglia
- Aguila Nr30, Brugarolas
Spania
- UM 185 U 2-3, Lubrifin Bragov
Mineral + Sépun de liliv 185°C-180°C —30°C...+150°C  Rulmenfi cu bile i cu role, - Mobilux EP 2-3, Mobil Austria
aditivi de ex- - viteze medi, - Shell Alvania EP 2-3, Shell
treméa - sarcini mari, gocuri. Anglia
presiune (EF) - tamperaturi continui de lucru + 130°C, - Beacon EP 2, Esso Garmania
- ungere Inijiald i reungere la
pericade de 6-9 luni.
Sintetic (di- S8pun de litiu 180°C-230°C =30°C...+130°C  Rulmenii utilizall la motoare electrice, - Beacon 325, Esso Germania
esteric) generatoare, echipamente electronice,
- méarimi mici,
- sarcini mici,
- viteze mari Dm n <1000 10°
Sintetic (di- Sapun de litiu 180°C-230°C —50°C...+120°C Rulmenii utilizali la motoare electrice, - lzoflex LDS 18 Special A,
esteric) generatoare, echipamente electronice, Kiuber Lubrication Germania
- marimi mici,
- sarcini mici,
- viteze mari Dm n =1000x10°.
Mineral Sdpun de calciu 100°C-180°C -30°C...+130°C Rulmenii pentru util zare generald, - Beacon 2-3, Esso Germania
complex - sarcini medii, mari - Beacon EP1, Esso Germania
- viteze medii, - UM 170 Li Ca 2-3, Lubrifin
-temperaiura continui de lucru + 100°C. Bragov
Sintetic Féra sipun, nedeterminat -30°C...+250°C  Rulmenii pentru utilizéri generale, - Barierta 1S, Kluber
Tngrogétor - dimensiuni mari, Lubrication Germanla
sintetic - sarcini mari,
- viteze mici Dm n < 200x10%,
- temperalura ridicata.
Sintetic + Féra s&pun, 265°C =54°C...+177°C  Rulmen}i axiali oscilanji, axiali cu role Mobilgrease 28, Mobil Austria
aditivi de ex- Tngrogator elc., rulmenti cu frecari mari,
tremé sintetic - viteze medii gi mar,
prasiune (EP) - temperaluri joase si ridicale.
Sintetic Férd sapun, 260°C -50°C...+177°C  Rulmenli de uz general, - Armingras BT-2, Brugarolas
ingrogétor - sarcini mici, Spania
anorganic - viteze mari,
- temperaturi joase 5i ridicate.
=30°C... +140°C Rulmenti cu role cllindrice, 5 - Statburags NUB12, Kluber
- vileze medii §i mari Dm n <300x10%, Lubrication Germania
0°C... +280°C Rulmenti cu role pentru temperaturi - Mobiltemp 1-2, Mobil Austria
L\‘_ TI‘I-B.H& _/J

Ungerea cu ulei

Ungerea cu ulei se poate utiliza in orice condifii de
functionare a rulmentilor, dar, Tn mod obligatoriu, Tn cazul
n care valoarea produsului Dy, n din tabelul 8.2, respectiv
D n > 500x10°, este depdsitd pentru unsoare $i cand n
rulment apar temperaturi mai mari, iar uleiul trebuie s3
preia,pe I&nga functia de ungere, §i pe aceea de eliminare
a caldurii.

Uleiurile folosite pentru ungerea rulmentilor pot fi de
naturd:

- minerald, utilizate p&né la temperatura de + 150°C,

- sinteticd, utilizate péna la temperatura de +220°C.
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Pentru ungerea propriu-zisa a rulmentilor sunt necesare
cantitéti foarte mici de |ubrifianti, care sé ajungé la corpurile
de rostogolire.

Sistemele de ungere trebuie sa asigure cantitatea de ulei
necesard, si Tmpiedice scurgerea de ulei din lagér i sa
elimine céldura din rulment, in cazul turatiilor mari.

Sistemele cele mai uzuale de ungere cu ulei sunt date in
tabelul 8.8, in functie de factorul Dy, n.



Sisteme de ungere cu ulei

Tabelul 8.8
Sisteme de ungere Conditii de funcjionare Factorul Dm n Uissazilate uleila 40°C  Exemplu fig.
(m=/s)
Umplerea bail pina la mijlocul celui mai de jos i &
Baie de ulei corp de rostogelire, pentru ax orizontal gi 70-80% < 250X10” (17.....300) X 10 8.3a),b)
din |&jime pentru ax verical.
Baie de ulei cu cir- Aezervor central, uleiul circuld sub presiune de 3 B
culajie exterioard 1,5 MPa. Turafii mari. < BOOX10“ [45...175) X 10 8.4
Injectarea uleiului 'n zona de lucru sub presiune 3 6
Injecjie cu ulei de 0,1..0,5 MPa, cu un debit de 0,5..10 I/min, Tn < 800X 10 (13,5..80) X 107 8.5
funcjie de temperaturd. Sarcini 5i vitaze mari
Ulei Tn curent de aer sub presiléne de {0,05..0,5) MPa &
Ceajd de ulei 5 un debit de aer de (0,5..4) m"/ord, pentru rulmenti < 1200% 10° (10...45) X 10 8.6
mici 5i mijlocii. Sarcini gi viteze mari. _/,
Valorile orientative pentru alegerea viscozitdtii
cinematice a uleiului la +40°C, Tn functie de temperatura
de lucru, sunt date Tn tabelul 8.9.
Corelatia intre temperatura si viscozitate
" Tabelul 8.9
/ =
|' Temperatura t°'C Viscozitate
la 40°C, cSt
i peste pina la e \
b2/,
N 50 12..80 : 7/’/////,///’ o
50 B0 37...75,5 [ -’f'
80 120 > 755 ] d
120 150 227 _/'
Fig. 8.4
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Z In diagrama din fig. 8.7 sunt date clasele de viscozitate
cinematicd dupd normele internationale (ISO) la 40°C,
variatia acesteia in functie de temperatura de lucru, core-
late cu turatia si diametrul mediu al ruimentului.
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Exemplu

S4 se stabileascdl viscozitatea uleiului necesard pentru ungerea rulmen-
tulul 6204, care |ucreazd Tn urmatoarele condifii: turatia n = 3 000 rot/min,

temperaturat = +85°C, Dm=0,5(d +D) = 35,5 mm.

Din diagrama din fig. 8.7pentru un Dy = 35,5 mm afldm visccozilatea la

+865°C, v1 = 13 cSt 5l viscozitatea la +40°C, » = 32 ¢8t.

Tn tabelul 8.10 sunt date uleiurile recomandate pentru
ungerea rulmentilor, dupd normele internationale ISO §i

viscozitatea cinematica la +40°C.

Uleiuri recomandate dupa normele ISO
Tabelul 8.10

S

“fcua IS0 Viscozitate cinematica la +40°C, mmZ/s (cSt) )
medie minim& maximé
ISOVG 2 22 1,08 2,42
ISOVG 3 a2 288 252
ISOVG & 48 414 5,06
ISOVG 7 6.8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 ] 1
1sova 18 16 13,5 16,5
Isova 22 22 19,8 242
ISOVa a2 32 28,8 35,2
ISOVG 48 48 41,4 50,6
ISOVG 68 68 81,2 74,8
ISOVG 100 100 80 110
ISOVG 150 180 135 165
ISOVG 220 220 198 242
ISOVG 320 ago 288 52
ISOVG 480 460 414 506
ISsova seo 880 612 748
ISOVG 1000 1000 800 1100
Isova 1500 1 500 1350 1 650
uRB
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