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Toată lumea știe că mai devreme sau mai târziu 
orice obiect se depreciază. Același lucru este va-
labil și pentru lagăre, fie ele de alunecare sau de 
rostogolire. Toate au un timp de viață limitat, dar 
asta nu înseamnă că nu putem elimina multe din-
tre problemele care conduc la degradarea lor 
timpurie și la opriri costisitoare ale utilajelor și 
instalațiilor. 

Acest articol își propune să treacă în revistă tipu-
rile de distrugeri, cauzele majore care pot duce la 
avarierea lagărelor, precum și sugestii privind 
prevenirea apariția problemelor.  

Aflând mai multe despre aceste potențiale pro-
bleme și știind cum să le stopați, puteți prelungi 
timpul de viață al lagărelor, și deci a utilajelor, în 
general.  

Vom vorbi pe rând despre lagărele de alunecare și 
despre cele de rostogolire. 

1 Lagăre de alunecare 

1.1 Tipuri de distrugeri  

Prin definiție știm că lagărele de alunecare sunt 
reazeme ale componentelor rotative, care funcți-
onează în condițiile unei alunecări relative a su-
prafeței fusului pe suprafața lagărului, separate 
printr-o peliculă de lubrifiant. De obicei, lagărele 
de alunecare se folosesc în aplicații speciale, pre-
cum:  arbori care funcționează la turații foarte 
mari, arbori de mare gabarit, mecanisme auxiliare 
cu funcționare foarte lentă, puțin solicitate, arbori 
amplasați în medii agresive, arbori care necesită 
ghidaj de mare precizie, arbori care suportă șo-
curi și vibrații mari, arbori supuși unor sarcini 
mari etc. În toate aceste situații, pelicula de lubri-
fiant face față mult mai bine decât orice set de 
elemente de rostogolire ale rulmenților. 

Lagărele de alunecare prezintă avantaje incontes-
tabile, dar şi dezavantaje, precum:  

 suportă presiuni hertziene mari;  
 se comportă bine la sarcini pulsatorii, osci-

lante sau cu vibraţii;  
 necesită precizii ridicate de prelucrare şi 

montaj;  
 durabilitatea este, în general, mai mică decât 

a rulmenţilor şi depinde de aplicaţie; se poa-
te estima pe baza testelor, deoarece uzarea 
este continuă, dar cu viteză mică;  

 suportă un anumit grad de impurificare a 
mediului sau a lubrifiantului, fără a afecta 
grav funcţionarea;  

 gabaritul radial este redus, dar cel axial mare, 
comparativ cu rulmenţii;  

 „căderea” este anunţată de creşterea jocului 
şi vibraţiilor, a temperaturii, a coeficientului 
de frecare;  

 tehnologiile de fabricație pentru lagărele  de 
alunecare sunt relativ mai ieftine comparativ 
de cele pentru rulmenţi;  

 sunt sensibile la modificarea regimului de lu-
cru (în special la schimbarea direcţiei, a sar-
cinii, a temperaturii) şi nu sunt recomandate 
pentru opriri şi porniri dese;  

 lubrifiantul constituie o componentă princi-
pală a cheltuielilor (trebuie să fie corespun-
zător, atât calitativ, cât și cantitativ). 

Identificarea cauzelor distrugerii lagărelor de 
alunecare este foarte importantă pentru remedie-
rea lor, înlocuirea sau reproiectarea altor lagăre.  

Prima etapă constă în examinarea vizuală a lagă-
relor defecte. De obicei, „căderea” unui lagăr este 
rezultatul combinat al mai multor mecanisme de 
deteriorare a materialului cuzinetului sau/şi fusu-
lui, dar şi a lubrifiantului. De multe ori, după de-
clanșarea deteriorării, mecanismul care a stat la 
baza acesteia poate fi estompat de următoarele 
procese de distrugere.  

Un lagăr poate funcţiona în regim uscat, mixt sau 
cu ungere cu peliculă. În practică există o combi-
naţie de regimuri, fiecare din ele având o durată şi 
o caracteristică dependentă de mai mulţi factori. 

Formele de deteriorare depind de setul de regi-
muri de lucru, de materialele implicate şi de con-
diţiile de mediu. Specialiștii apreciază că 34,4% 
dintre lagărele de alunecare se depreciază din 
cauza lubrifierii necorespunzătoare, 19,9% din 
cauza contaminării, 17,7% sunt rezultatul erori-
lor de montaj, 2,8% reprezintă erorile de manipu-
lare și de depozitare, 5,5% erori neidentificate 
sau nespecifice, 2,8% erori determinate de vicii 
de manipulare și depozitare, iar diferența de 20% 
sunt erori provenite din alte cauze decât cele 
menționate, așa cum se poate vedea și în Fig.1. 

http://www.ritbearing.com/products/
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Fig.1 - Ponderea cauzelor defectării lagărelor de alunecare 

Pentru a putea efectua o clasificare a distrugerilor 
în lagărele de alunecare ar trebui luate în calcul, 
printre altele, și următoarele două criterii:  

- procesul dominant de deteriorare (mecanis-
me şi tipuri de uzură),  

- cauza primară care a promovat distrugerea 
(design, proces tehnologic, montaj, exploatare, 
mentenanţă etc.). 

Conform ISO, lagărele de alunecare pot ceda: 

 la oboseală (inițiată în substrat sau la su-
prafață; 

 la uzură abraziva/ adezivă; 
 la coroziune provocată de mediu, de lubri-

fiant sau de tribocoroziune și fretting; 
 la eroziune electrică rezultată din tensiune 

excesivă sau din scurgeri de curent prin la-
găr; 

 la deformare plastică, din cauza suprasar-
cinilor, a condițiilor improprii de manipula-
re, depozitare și montaj sau din cauza con-
taminării cu particule străine; 

 la rupere forțată, rupere fragilă de oboseală 
sau rupere termică. 

1.1.1 Oboseală superficială  
Procesul de oboseală superficială a unui cuzinet 
depinde de materialul utilizat.  

În timpul funcționării utilajelor, aliajele antifricți-
une ale cuzineților acestora sunt supuse unor 
procese complexe care au loc în aliajele antifricţi-
une ale cuzineţilor (particulele de uzură sunt ge-
nerate și apoi îngropate în aliajul alb, fiind ames-

tecate odată cu curgerea plastică, fragmentarea, 
laminarea repetată a stratului superficial).  

În aliajele albe (pe bază de Sn-Sb-Pb, numite şi 
babbi-turi) deteriorarea prin oboseală se finali-
zează prin fisuri intergranulare, foarte subţiri, 
care apar şi se dezvoltă spre suprafaţă, preponde-
rent în sensul de alunecare.  

Deteriorarea prin oboseală superficială apare în 
urma unei solicitări pulsatorie concentrate, la 
care se mai pot adăuga tensiuni alternante rezul-
tate în urma încovoierii fusului sau deformării 
suportului de lagăr şi, implicit, a cuzinetului.  

Temperatura de lucru în lagăr este foarte impor-
tantă pentru că o creştere a acesteia determină 
scăderea rezistenţei la oboseală a materialului 
cuzinetului. 

De reținut este faptul că lagărele ai căror cuzineţi 
sunt din aliaje albe se pot recondiţiona și trebuie 
folosite, conform specificației proiectantului, pe o 
perioadă determinată (exploatarea peste această 
perioadă fiind foarte riscantă). Pentru scăderea 
riscului de deteriorare în urma solicitării la obo-
seală se preferă soluții constructive de cuzineți 
din aliaje ceva mai dure, pe bază de cupru, care  
prezintă o creştere a durităţii superficiale prin 
ecruisare. În regim uscat este importantă modifi-
carea durităţii pe durata alunecării, proces care îi 
conferă stratului superficial timpul necesar unei 
mai bune acomodări.  

Prezenţa impurităţilor în lubrifiant este o altă 
cauză a accelerării oboselii prin iniţierea fisurilor 
la suprafaţa lagărului, care vor facilita slăbirea 
stratului superficial şi prin iniţierea şi propagarea 
fisurilor din substrat.  

Alte cauze ale oboseli premature într-un cuzinet 
pot fi:  
 dezalinieri rezultate din montaj sau din ex-

ploatare,  
 o excentricitate în afara limitelor indicate 

de proiectant,  
 dezechilibrarea dinamică a arborelui, care 

produce suprasarcină cu aceeaşi perioadă 
ca şi sarcina utilă,  

 deformările flexionale prea mari ale arbori-
lor,  

 existenţa unui ciclu termic,  
 vibraţiile.  

1.1.2 Uzură abrazivă  
Uzura abrazivă predomină în lagărele de aluneca-
re care funcţionează în regim uscat sau mixt, şi 
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atunci, încă din proiectare sau pe baza unor teste 
de laborator se cunoaşte viteza de uzare şi se poa-
te estima durata de viaţă; în acest caz este vorba 
despre o deteriorare acceptată şi previzibilă, nu-
mită deseori „normală”. 

Dar abraziunea se produce şi în lagăre cu ungere 
HD sau EHD când, din diverse cauze, apare con-
tactul direct între suprafeţe; se dezvoltă o uzură 
abrazivă şi când lubrifiantul este contaminat cu 
particule solide.  

Materialul cuzinetului se alege mai moale, nu nu-
mai pentru a avea un contact conform cu fusul şi 
pentru a minimiza efectele unei dezalinieri mici 
de început, dar şi pentru a putea îngloba mai ușor 
particule dure, protejând astfel fusul. Există totuşi 
o limită a acestui proces de protejare. Fie conta-
minanţii sunt foarte numeroşi, fie stratul superfi-
cial a fost „saturat” cu particule dure şi unele ră-
mân proeminente, zgâriind fusul. Rezultatul uzu-
rii abrazive este o pierdere de material a cuzine-
tului în zona de contact cu fusul, urmarea fiind o 
creștere a jocului până când, la un moment dat, 
lagărul trebuie înlocuit. Modificarea jocului este 
mai periculoasă la lagărele necilindrice (lobate, 
tip lămâie etc.), pentru că măreşte rapid instabili-
tatea în funcţionare. Lagărele hidrodinamice pot 
funcţiona până la o anumită valoarea limită a uzu-
rii, care permite formarea peliculei portante. Pes-
te această valoarea a uzurii, lagărul începe să 
funcţioneze într-un regim mixt apoi chiar uscat, 
distrugând rapid cuzinetul. Particulele dese dar 
mici pot fi antrenate de lubrifiant şi au o acţiune 
abrazivă în direcţia curgerii lui. 

În lagărele care funcţionează în mediu sau cu lu-
brifiant cu vâscozitate redusă (apă, apă sărată, 
soluţii, emulsii), pelicula de lubrifiant, chiar dacă 
există condiţii de formare, poate fi parţială şi cu 
întreruperi la orice schimbare de regim (pornire, 
oprire, variaţii de sarcină şi/sau viteză etc.), uzu-
ra abrazivă fiind preponderentă în distrugerea 
cuzinetului. În funcţie de natura materialului cu-
zinetului, procesul abraziv este însoţit şi de alte 
procese de deteriorare: aderenţa poate apărea 
după iniţierea unui proces abraziv, ca urmare a 
creşterii temperaturii în contact, din cauza modi-
ficării topografiei suprafeţei; tribocoroziunea 
poate fi accelerată din cauza expunerii de noi su-
prafeţe atacului agenţilor agresivi din lubrifiant 
şi/sau mediu.  

1.1.3 Gripare  
Griparea constă în sudarea locală între fus şi cu-
zinet, mai ales în cazul unor jocuri mici. În această 

situație filmul de lubrifiant își pierde capacitatea 
de protecţie, ca rezultat al temperaturii şi presiu-
nii ridicate. Fenomenul este mai frecvent la fusuri 
necălite în cuzineţi din bronzuri dure şi apare în 
special la lagărele lubrifiate necorespunzător. 
Griparea este favorizată de deformaţia elastică a 
arborelui şi de dilataţiile termice ale fusului, în 
anumite cazuri putându-se ajunge la blocarea 
completă a fusului în lagăr, când jocul radial se 
reduce la zero. 

1.1.4 Eroziune  
În lagărele de alunecare eroziunea apare dacă 
lubrifiantul, având o viteză mare, antrenează par-
ticule solide foarte fine, a căror dimensiune este 
mai mică decât înălţimea minimă a peliculei de 
lubrifiant, ceea ce se concretizează într-un proces 
de deteriorare prin abraziune şi zgâriere. Acest 
tip de uzură se poate întâlni la lagărele şi turbine-
le care vehiculează apa cu particule fine de nisip. 
Aspectul macro vizual poate fi asemănător cu un  
produs de cavitaţie, dar faptul că procesul de de-
teriorare este vizibil în zona de alimentare cu 
lubrifiant susţine ipoteza că eroziunea cu particu-
le solide este cauza. 

1.1.5 Uzură de cavitaţie  
Uzura de cavitaţie apare la lagărele de alunecare 
din mai multe cauze: prezenţa bulelor de vapori 
sau gaz în lubrifiant, zona depresurizată de la 
ieşirea din contact a lagărului, instabilitatea lagă-
rului (însoţită de vibraţii), viteze foarte mari. Ero-
ziunea prin cavitaţie depinde foarte mult de ma-
terial. La lagărele axiale, distrugerea are intensi-
tate crescândă spre exterior, din cauza vitezelor 
de alunecare mai mari în această zonă.  
Cavitaţia apare în lagărele radiale şi axiale lubrifi-
ate în regim hidrodinamic, dar şi elasto-
hidrodinamic. La ieşirea din contact, din zona 
presurizată, fluidul are tendinţa să formeze cu-
renţi orientaţi în sensul de evacuare a fluidului, şi 
nu circumferenţial, în direcţia de alunecare a cor-
purilor solide. Concentraţia bulelor de gaz nu este 
uniformă, nici ca număr, nici ca mărime. Cavitaţia 
poate apărea şi în zonele în care fluidul are 
schimbări bruşte de presiune şi viteză, cum sunt 
„buzunarele” sau canalele de alimentare. Presiu-
nea de alimentare cu lubrifiant are oarecare in-
fluenţă asupra reducerii cavitaţiei în zona adia-
centă alimentării, în sensul că orificii mai mari şi 
o presiune de alimentare ceva mai ridicată reduc 
riscul apariţiei cavitaţiei în jurul acestor zone.  

Cavitaţia se poate reduce substanţial numai pen-
tru intervale restrânse al parametrilor de funcţi-
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onare (sarcină, viteză, temperatură). În practică 
este greu de evitat cavitaţia din mai multe cauze: 
deformaţii ale elementelor lagărului din cauza 
variaţiei temperaturii în lagăr şi a sarcinilor ex-
terne, variaţii ale vitezei de funcţionare, variaţii 
ale presiunii de alimentare cu lubrifiant, contami-
narea lubrifiantului, dar şi variaţia temperaturii 
fluidului în interstiţiul dintre cuzinet şi fus. Atât în 
zona de alimentare cu fluid, dar şi la ieşirea din 
contact, un volum de lubrifiant cu temperatură 
ridicată (încălzit în contact) se va amesteca cu 
fluidul mai rece adus dinspre zona de alimentare, 
ceea ce favorizează formarea bulelor de gaz. Loca-
ţia zonelor cu cavitaţie, mai ales a celor dinspre 
ieşirea din contact, depind de excentricitatea la-
gărului radial, de viteza de evacuare a fluidului pe 
direcţie laterală şi circumferenţială. La lagărele 
axiale cavitaţia apare în special spre exteriorul 
sectoarelor, deoarece aici viteza de alunecare a 
corpurilor este mai mare, implicit şi fluidului an-
trenat. Din cauza variaţiei mari a presiunii şi vite-
zei fluidului, cavitaţia poate apărea şi pe suprafe-
ţele laterale ale lagărelor.  

La sectoarele lagărelor axiale, executate din aliaje 
albe, uzura de cavitaţie poate avea aspectul de 
micro-goluri în zonele de variaţie bruscă presiunii 
şi vitezei fluidului de ungere. Perioada de incuba-
ţie a procesului de cavitaţie, în fond tot un proces 
de oboseală, poate fi mărită astfel încât lagărul să 
se deterioreze „normal”, prin oboseală mecanică, 
abraziune.  

Iată câteva recomandări care pot avea acest rezul-
tat: reducerea jocului în lagăr, reducerea gabari-
tului radial, creșterea debitului de fluid prin lagăr, 
creşterea vâscozităţii lubrifiantului (prin răcire 
şi/sau selectarea unuia cu vâscozitate şi indice de 
vâscozitate mai mari), modificarea presiunii de 
alimentare cu lubrifiant, şi, în final, alegerea altui 
material pentru sectoare, mai dur. Atenţie însă, că 
pentru a observa o îmbunătăţire, duritatea trebu-
ie să fie substanţial mai mare (unii specialişti re-
comandând o creştere de două - trei ori a durită-
ţii). 

1.1.6 Fretting  
Fretting-ul şi uzura chimică sunt greu de separat 
dacă lagărul a funcţionat deja. Un mediu agresiv 
chimic şi prezenţa vibraţiilor le pot accelera, 
intercondiţionându-le.  

Definiţia cea mai adecvată şi în general acceptată 
precizează că frettingul exprimă o deteriorare 
locală, produsă de o alunecare oscilatorie de mică 
amplitudine între două corpuri solide aflate în 

contact. Această degradare implică noţiunile de 
uzare de fretting sau oboseala de fretting. Uzarea 
de fretting este asociată unor condiţii la care alu-
necarea corpurilor în contact este evidentă, con-
ducând la îndepărtarea materialului de pe supra-
feţele în contact ca urmare a acţiunii fretting-ului. 
Oboseala de fretting este asociată unor condiţii  
pentru care alunecarea corpurilor în contact este 
limitată, iar degradarea în acest caz se caracteri-
zează prin nucleaţia fisurilor, propagarea acesto-
ra şi ruperea finală. Oboseala de fretting constitu-
ie o problemă de mare actualitate şi deosebit de 
complexă, având în vedere că, pe lângă aspectele 
specifice sarcinilor variabile, intervine şi solicita-
rea de contact. Câteva dintre trăsăturile caracte-
ristice ale oboselii de fretting se referă la:  
 Localizarea concentrării tensiunilor în zona de 

contact, care se manifestă prin gradienţi ai ten-
siunilor foarte ridicaţi. Aceşti gradienţi ai ten-
siunilor sunt în general superiori celor speci-
fici unor concentratori obişnuiţi (crestături, 
găuri etc.). 

 Încărcarea este preponderent neproporţională 
în vecinătatea zonei de contact, deşi sarcinile 
aplicate au un caracter proporţional. Acest as-
pect se datorează caracterului neliniar al frecă-
rii pe interfaţa de contact.  

 Iniţierea fisurilor se produce în general la o 
anumită distanţă faţă de centrul zonei de con-
tact, unde presiunea este maximă.  

 Localizarea degradării la nivelul unei asperităţi 
poate să accelereze iniţierea fisurilor la scara 
acesteia.  

Comportarea unui material la fretting depinde de 
un număr mare de parametri, dintre care putem 
aminti: forţa normală de contact, forţa tangenţială 
de contact, amplitudinea încărcării axiale, geome-
tria contactului, coeficientul de frecare, frecvenţa 
şi amplitudinea deplasării corpurilor în contact, 
tipul de material, duritate, temperatură, mediul în 
care are loc contactul etc. Acest număr mare de 
parametri explică motivul pentru care, până la 
ora actuală, nu există un parametru pentru apre-
cierea durabilităţii la oboseala de fretting unanim 
acceptat.  

1.1.7 Uzură chimică şi tribocoroziune  
Rezultatul reacţiilor chimice asupra lagărului este 
dezastruos şi durabilitatea se reduce drastic.  

Procese chimice, descrise aici separat, pot acţiona 
şi simultan, cu pondere diferită:  
 reacţiile chimice din lubrifiant duc la formarea 

de depozite pe suprafaţa lagărului, viteza de 
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depunere fiind proporţională cu temperatura, 
în special în zona încărcată a contactului;  

 reacţii chimice între materialul lagărului şi 
lubrifiant, produsele de degradare a lubrifian-
tului şi/sau contaminanţi externi. Efectul poate 
fi diferenţiat: înlăturarea selectivă a anumitor 
faze din materialul lagărului sau formarea de 
depozite pe suprafaţa lagărului, aceste procese 
sunt tot dependente de temperatura locală, in-
stantanee în lagăr;  

 reacţii electrochimice între materiale şi lubrifi-
ant, mai ales la alegerea incorectă a lubrifian-
tului sau la contaminarea lui cu anumite sub-
stanţe, diferenţa faţă de procesele descrise mai 
sus fiind că nu depind atât de mult de tempera-
tură şi apar pe toată suprafaţa lagărului, nu 
preferenţial în zonele cu câmp termic cu valori 
ridicate.  

Să luăm exemplul unui lagăr axial, pe sectoarele 
căruia se formează un strat de oxid de staniu, 
negru şi casant. În zona de presiune ridicată, stra-
tul de oxid s-a fragmentat şi s-a îndepărtat, fie de 
către lubrifiant, fie prin contact direct, depozitul 
rămânând intact în zona de presiune scăzută (la 
ieşirea din contact). Creşterea temperaturii a de-
terminat topirea aliajului Sn-Pb şi accelerarea 
fragmentării stratului de oxid. Procesul este ac-
centuat de prezenţa apei şi de procese electroliti-
ce. Oxidarea staniului din aliajele albe este o reac-
ţie electrochimică care reduce până la eliminare, 
capacitatea de înglobare a impurităţilor antrenate 
de lubrifiant; oxidul de staniu, având o duritate 
mare, se recunoaşte după nuanţa de maro închis, 
chiar negru. Iniţierea procesului de tribo-
coroziune se face în zonele cu temperatură şi pre-
siune ridicate. Odată format, oxidul nu poate fi 
dizolvat şi duritatea acestuia împiedică „captarea” 
şi îngroparea impurităţilor; în plus, poate promo-
va un proces abraziv, prin detaşarea mai uşoară a 
particulelor de uzură datorită diferenţei mari 
între proprietăţile mecanice ale oxidului şi mate-
rialului din care se formează. Deteriorarea poate 
fi încetinită sau chiar neiniţiată dacă se acţionează 
asupra factorilor care o produc: înlocuirea lubri-
fiantului, reducerea temperaturii uleiului, curăţa-
rea atentă a elementelor lagărului şi sistemului de 
ungere (conducte, pompe, filtre).  

Depozitele de oxidare pe un sector oscilant sunt 
cauzate de creşterea excesivă a temperaturii. Deşi 
temperatura foarte ridicată durează câteva mili-
secunde, este suficient pentru oxidarea hidrocar-
burilor din lubrifiant, chiar dacă există aditivi 
antioxidanţi. Uzura chimică este asociată, din cau-

za temperaturii ridicate cu deformări plastice sau 
curgeri locale de material.  

Şi la lagărele de alunecare se observă formarea 
compuşilor de reacţie în zona de maximă presiu-
ne şi temperatură. Identificarea compuşilor din 
aceste depuneri trebuie făcută cu mare atenţie, 
pentru a nu modifica natura lor: se recomandă 
spectrometria cu radiaţii X, cu radiaţii infraroșii 
sau analiza chimică. 

Produsele de reacţie rezultate în urma tribo-
coroziunii depind de scopul întregului sistem 
tehnic în care se montează lagărul. 

1.1.8 Distrugeri superficiale la trecerea 
curentului electric  

Atât sarcinile electrostatice, cât şi cele electro-
magnetice pot genera descărcări electrice prin 
peliculele subţiri de lubrifiant, rezultatul fiind 
distrugerea superficială a pieselor în contact, mai 
probabil a piesei executate din material cu punct 
de topire mai scăzut. Acest fenomen de deteriora-
re se cunoaște sub denumirile de pitting (ciupire) 
electric sau eroziune electrică. Privită cu ochiul 
liber, o suprafață supusă pitting-ului arată „glazu-
rată” sau mătuită, iar continuarea funcţionării în 
asemenea condiții poate deteriora suprafaţa sub 
forma unor micro-cratere vizibile, care, modifi-
când topografia, duc la trecerea lagărului în regim 
mixt sau chiar uscat şi la o distrugere rapidă.  

Descărcările electromagnetice apar frecvent da-
torită scurgerilor de curent în motoare electrice 
dar şi în sistemele cu piese mari în rotaţie (turbi-
ne, compresoare) sau dacă rotoarele sunt „ridica-
te” în câmp electromagnetic. Specialiştii estimea-
ză că eroziunea electrică apare de la o tensiune 
minimă de 250 mV.  

Descărcările electrostatice pot apărea la transmi-
siile cu curele sau în sistemele care includ procese 
tehnologice cu fluide ce pot modifica rezistenţa 
electrică în ansamblu (de exemplu solvenţii). Se 
consideră că este periculoasă pentru iniţierea 
eroziunii electrice o tensiune de ~20V.  
Soluţiile pentru micşorarea riscului producerii 
acestui mecanism de deteriorare sunt: implemen-
tarea un sistem de împământare adecvat aplicaţi-
ei, izolarea lăcaşurilor de reazem pentru lagăre 
sau o combinaţie a acestora. Astăzi puţine sunt 
sistemele în care să nu existe acţionare pe baza 
energiei electrice, iar lagărele cu elemente metali-
ce sunt expuse acestui tip de deteriorare. Arcul 
electric se produce când suprafeţele metalice sunt 
separate de un interstiţiu, fie acesta şi „umplut” 
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cu lubrifiant. Efectele pitting-ului sunt dezastroa-
se. Deşi durata arcului electric este de ordinul 
milisecundelor, energia transmisă prin arcul elec-
tric este suficient de mare pentru a topi local un 
micro-volum de material, dar pot exista și condiţii 
de vaporizare a metalului. Odată ajuns în stare 
topită, materialul este supus şi oxidării.   

Uzura rezultată este proporţională cu mărimea 
fluxului energetic indus între suprafeţe şi invers 
proporţională cu viteza relativă a suprafeţelor. 
Natura suprafeţelor este şi ea importantă: reacţia 
unei suprafeţe anodice diferă de cea catodică, 
produsele rezultate în urma creşterii temperatu-
rii şi agresiunii mediului inițiază o uzură corozivă, 
care poate deteriora şi mai mult straturile super-
ficiale. Este și cazul aditivilor cu sulf din lubrifi-
anţi, care accelerează uzura suprafeţelor pe post 
de anod.  

În practică este greu de stabilit numai din exami-
narea vizuală dacă deteriorarea s-a produs la 
sarcini electrostatice sau electromagnetice. Pro-
blema este că distrugerea prin descărcări electri-
ce poate fi „ecranată”. Dacă sistemul nu poate fi 
oprit suficient de repede sau dacă eroziunea elec-
trică se accelerează, apare o uzură abrazivă seve-
ră care poate „îndepărta” sau poate modifica atât 
de mult topografia suprafeţei, încât să nu se mai 
observe forma specifică a micro-craterelor pro-
duse la trecerea curentului electric (margini mai 
netede datorită topirii sau înmuierii materialului, 
forme relativ sferice, alungite în direcţia de alu-
necare etc.). 

Pentru a evita distrugerea suprafețelor la trece-
rea curentului electric, se recomandă ca tensiunea 
detectabilă la împământare să nu depășească 1V. 

1.1.9 Oboseală şi uzură termică  
Creşterea temperaturii poate afecta atât compozi-
ţia chimică, cât şi structura materialelor lagărului, 
stabilitatea dimensională a pieselor supuse tem-
peraturii ridicate. În plus, regimul termic ridicat 
distruge iremediabil şi lubrifiantul, iniţial prin 
modificarea proprietăţilor mecanice ale acestuia, 
în special vâscozitatea, dar apoi prin promovarea 
de reacţii chimice ireversibile, cu produşi solizi 
agresivi mecanic şi chimic pentru materialele în 
contact. Problema este că regimul termic în lagăre 
este ciclic, chiar dacă este vorba despre un regim 
uscat impus încă din proiectare, ceea ce înseamnă 
o reducere a rezistenţei la oboseală a materialelor 
implicate. Procesele de uzură termică se pot iniţia 
şi dezvolta atât la lagărele axiale, cât şi la cele 
radiale.  

Fisurile apar şi din cauza diferenţelor în proprie-
tăţile termice ale materialelor: coeficienţi de dila-
tare mult diferiţi pentru cuzinet şi piesa suport – 
de obicei din oţel sau fontă, conductivităţi termice 
diferite care duc la evacuarea mai lentă şi „direc-
ţionată” a fluxului termic prin materialul cu con-
ductivitate termică mai mare.  

În concluzie, nu se recomandă fixarea aliajelor 
antifricţiune prin forme care generează concen-
tratori termo-mecanici. 

Supraîncălzirea poate avea aspecte particulare în 
funcţie de structura materialelor și de natura lu-
brifiantului: decolorări ale aliajelor albe, fisurări, 
curgeri şi deformaţii localizate sau generalizate. 
Ciclurile termice pot induce modificări de fază ale 
aliajelor, cu deformări caracteristice ale suprafe-
ţei: de exemplu, aliajele cu structuri anizotropice 
(cum sunt şi unele babbit-uri) au coeficienţi dife-
riţi de dilatare pe axele de dezvoltare a cristalelor, 
ceea ce va deforma diferenţiat materialul, inclusiv 
suprafaţa .Unii lubrifianţi conţin aditivi care se 
activează după depăşirea unui anumit prag de 
temperatură, reacţionând cu suprafaţa metalică şi 
rămânând fixaţi de aceasta. Procesul se iniţiază în 
zonele cu temperatură şi presiune ridicate. 

Analiza acestei distrugeri a suprafeţei contactului 
poate da unele soluţii, legate în special de calita-
tea şi cantitatea lubrifiantului – de capacitatea 
acestuia de a genera şi menţine o peliculă portan-
tă în condiţiile particulare ale aplicaţiei: selecta-
rea unui alt lubrifiant care să reziste mai bine la 
câmpul termic cu valori mai ridicate, caracteristic 
aplicaţiei (vâscozitate şi indice de vâscozitate mai 
mare, stabilitate termică mai bună), o alimentare 
mai eficientă cu lubrifiant (posibil o presiune şi o 
cantitate mai mare, fără întreruperi). 

Condiţiile care favorizează declanşarea uzurii 
termice pot include erori de proiectare (alegerea 
greşită a materialelor, inclusiv a lubrifiantului, a 
sistemelor de etanşare), erori tehnologice (supra-
feţe calitativ mai slabe decât cele impuse de apli-
caţie), erori de exploatare (defectarea sistemului 
de alimentare cu lubrifiant, suprasarcini, turație 
prea mare, mediu agresiv), greşeli de mentenanţă 
(joc în lagăr ieșit din toleranțe, dezechilibrări, 
dezalinieri etc.). 

1.2 Cauzele deteriorării lagărelor de 
alunecare  

Înlocuirea unei piese deteriorate, în special a unui 
lagăr de alunecare, nu trebuie făcută fără o apre-
ciere a cauzelor care au provocat reducerea dura-



Deteriorarea lagărelor (1) Ref. doc. MI 134- NOTĂ TEHNICĂ 

 

 
MOBIL INDUSTRIAL AG - @ 2019                                                                                 7   

tei de viaţă a piesei, deoarece după montare sce-
nariul se poate repeta cu urmări probabil mai 
grave pentru tot ansamblu. Este necesară o di-
agnosticare, ceea ce presupune atât cunoştinţe 
teoretice în domeniu, cât şi o experienţă care se 
acumulează şi se specializează în practică.  

Există câteva aplicaţii în care lagărul de alunecare, 
cu toate dezavantajele acestuia, nu a putut fi înlo-
cuit cu alte soluţii: lagăre mari ale utilajelor meta-
lurgice, în special pentru laminoare, lagărele ar-
borilor cotiţi, lagărele navale şi ale marilor siste-
me de producere a energiei electrice.  

Exemplul din Fig.2 prezintă cele mai frecvente 
cauze primare de deteriorare a lagărelor arbore-
lui cotit de la automobile. Aceste cauze se regă-
sesc şi la alte grupe de lagăre de alunecare, dar cu 
alte ponderi, în funcţie de aplicaţie. În plus, se mai 
pot adăuga și alte cauze cum ar fi trecerea curen-
tului electric, vibraţii, calitatea materialului etc. 

 

Fig. 2 - Ponderea cauzelor de deteriorare prematură la lagăre-
le arborilor cotiţi ale motoarelor cu ardere internă 

Este important de subliniat că în multe cazuri 
căderea prematură a unui lagăr de alunecare este 
provocată de o combinaţie a două sau mai multe 
dintre cauzele enumerate mai sus. 

1.2.1 Deteriorarea normală  
O definiţie a deteriorării normale e greu de dat 
din însăşi alăturarea celor două cuvinte, acestea 
reflectând situaţia de facto a oricărui tribo-
element: durata de viaţă este limitată.  

În concluzie deteriorarea normală ar putea fi 
apreciată ca fiind cea observabilă la încheierea 
duratei de viaţă estimate a piesei analizate.  

În multe situaţii, utilizatorii sistemelor tehnice, fie 
că sunt sau nu specialişti „îşi forţează norocul” şi 
pentru că nu sunt simptome „vizibile” de deterio-
rare, continuă să utilizeze sistemul, ceea ce, în 
marea parte a cazurilor, este riscant. 

1.2.2 Distrugerea lagărelor din cauza 
lubrifierii  

Lubrifierea lagărelor de alunecare include câteva 
aspecte legate de asigurarea circulării lubrifiantu-
lui la presiunea şi temperatura recomandate prin 
proiectare, calitatea şi cantitatea de lubrifiant.  

Cauzele de deteriorare a lagărelor, legate de pro-
cesul de lubrifiere, includ:  
 întreruperi ale furnizării lubrifiantului,  
 cantitate insuficientă de fluid,  
 proprietăţi neadecvate ale lubrifiantului (vâs-

cozitate, stabilitate termică, pachet de aditivi, 
presiune de alimentare etc.).  

Setul de proprietăţi ale lubrifiantului poate fi de la 
început ales necorespunzător sau poate deveni 
aşa, de exemplu, după o suprasarcină mecanică 
şi/sau termică în sistem.  
Întreruperea furnizării lubrifiantului poate fi pro-
vocată fie de spargerea unei conducte de circula-
ție, fie de căderea pompei de vehiculare a fluidu-
lui etc. Rezultatul imediat al întreruperii generării 
peliculei HD sau EHD, fie la pornire sau oprire, fie 
în timpul funcţionării, este creşterea temperaturii 
şi topirea locală a materialului cuzinetului. La 
lagărele de mare turație curgerea poate apărea 
fără ca pelicula să fie întreruptă, dacă temperatu-
ra lubrifiantului creşte peste punctul de topire al 
materialului cuzinetului.  

Cauzele posibile ale reducerii calităţii ungerii 
sau chiar a întreruperii acesteia, pot fi:  
 Alimentarea nesatisfăcătoare cu lubrifiant, ca 

urmare a unui joc insuficient, a înfundării/ fi-
surării conductei de ulei sau a filtrelor, a defec-
tării pompei de ulei sau a obturării orificiul de 
alimentare cu ulei; 

 Folosirea unui lubrifiant cu vâscozitate nea-
decvată (prea mică sau prea mare); 

 Temperatura de alimentare a lubrifiantului 
este prea mare, rezultând o reducere a vâscozi-
tăţii şi, deci, o grosime prea mică a peliculei, 
formarea ei parţială şi scăderea rolului de 
agent de răcire al lubrifiantului;  

 Dezalinierea duce la încărcarea muchiilor lagă-
rului şi, din cauza suprasarcinii locale, este im-
posibilă formarea peliculei;  

 Suprasarcina conduce la creşterea temperatu-
rii şi subţierea până la dispariţie a peliculei;  

 Deplasarea excesivă a centrului fusului din 
cauza instabilităţii (de exemplu, la turaţie criti-
că), rezultatul putând fi şi o oboseală prematu-
ră;  

 Direcţia sarcinii este prea apropiată de un ca-
nal de ungere, cauzând întreruperea peliculei 
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sau stoparea alimentării, ulterior putând apă-
rea deformaţii şi ruperi în zona muchiilor ca-
nalului;  

 Deteriorarea suprafeţei (creşterea rugozităţii), 
astfel încât se întrerupe generarea unei pelicu-
le portante; procesele care micşorează aria re-
ală de contact pot fi oboseală, eroziune electri-
că, uzură abrazivă etc.  

Oricum, înainte de înlocuirea lagărului, se reco-
mandă a se verifica:  
 dacă s-a efectuat alegerea corectă a lagărului 

de alunecare în concordanță cu aplicația și cu 
reglementările producătorului utilajului; 

 dacă se folosește lubrifiantul adecvat, în con-
formitate cu cerințele producătorului lagărului; 

 accesul lubrifiantului în zona de contact (veri-
ficarea filtrului, a conductelor şi a pompei, a 
corespondenţei orificiului de alimentare din 
lagăr cu cel de pe suport) cu presiunea şi în 
cantitatea necesare.  

1.2.3 Deteriorări la pornire  
Deteriorarea prin fretting cauzată de vibraţii 
dintr-o sursă exterioară lagărului, când acesta 
este în repaus, apare în zona centrală a contactu-
lui. Urma de fretting apare simetric faţă de verti-
cală şi nu pe direcţia de alunecare.  

Acest tip de deteriorare survine preponderent la 
lagărele greu solicitate, la care pornirea sau opri-
rea se efectuează sub sarcină, în special când 
aceste manevre sunt frecvente.  

În principiu, acest tip de deteriorare nu scoate din 
uz lagărul şi nici nu-i afectează semnificativ fiabi-
litatea.  

Curgerea sau deformarea plastică pot fi conside-
rate şi dorite deoarece grăbesc procesul de aco-
modare al celor două piese. Dacă lagărul are erori 
de fabricaţie sau de aliniere, urma vizibilă este 
deplasată spre unul dintre capete.  

Pornirea sub sarcină (când sarcina este prea mare 
faţă de cea proiectată) produce micro-curgeri în 
materialul cuzinetului, dar şi înmuieri şi topiri 
vizibile, care deplasează materialul spre muchiile 
sectorului axial. Sub acţiunea de răcire a lubrifi-
antului, materialul cuzinetului se solidifică. Din 
cauza sarcinii axiale prea mari la pornire, frecarea 
are loc în regim uscat sau cel mult semi-uscat, 
determinând formarea unui câmp termic cu va-
lori ridicate, înainte de generarea peliculei HD. 
Aliajul lagărului se resolidifică la intrarea în con-
tact cu lubrifiantul rece dintre sectoare, așa încât, 

în funcţie de numărul de porniri, suprafața de 
contact va avea straturi succesive solidificate.  

La lagărele axiale cu sectoare fixe înclinate, uza-
rea succesivă la porniri poate schimba profilul 
suprafeţei înclinate, reducând capacitatea portan-
tă. La lagărele cu sectoare oscilante efectul nu 
este atât de sever, deoarece mişcarea sectorului 
compensează uzura şi schimbarea formei supra-
feţei, reducerea capacităţii portante fiind mult 
mai mică.  

Deprecierea lagărelor multi-lob sau lămâie, chiar 
și mică, poate conduce la modificarea stabilităţii 
rotorului şi la apariţia vibraţiilor.  

Este bine să se facă deosebirea între uzura la por-
nire şi uzura din timpul funcţionării. Astfel, dacă 
poziţia urmei de pe cuzinet este pe direcţia sarci-
nii înainte de pornire, uzura la pornire este mare. 
Dacă însă pata este deplasată în sensul de rotaţie, 
atunci lagărul se uzează în funcţionare.  

Dacă sarcina la pornire nu poate fi redusă, se va 
folosi un lagăr de dimensiuni mai mari. Schimba-
rea lubrifiantului (vâscozitate şi/sau aditivi) nu 
va avea o influenţă semnificativă asupra procesu-
lui de uzură la pornire.  

Anularea jocului la pornirea lagărelor radiale 
produce o urmă de uzură abrazivă fină, care nu 
periclitează funcționarea lagărului, mai ales dacă 
pornirile şi opririle sunt rare. La lagărele axiale, 
cu sectoare oscilante, pornirea poate forma mici 
urme de uzură datorate trecerii de la regimul 
uscat sau mixt, la cel hidrodinamic. Regimul de 
pornire tranzitoriu, de la uscat la hidrodinamic, 
produce curgerea materialului în centrul tuturor 
sectoarelor lagărului. Stabilirea unui echilibru 
termic într-un astfel de lagăr durează ceva timp 
din cauza restricţionării fluxului termic prin sec-
toare.  

La porniri rapide apare o dilatare termică sufici-
ent de mare pentru a anula jocul, împiedicând 
formarea peliculei EHD şi cauzând curgeri de ma-
terial pe centrul sectoarelor. Toate sectoarele sau 
aproape toate au urme similare, dar aplicarea 
unei sarcini descentrate, poate uza preferenţial 
unele sectoare.  

Curgerea materialului pe durata unei funcţionări 
normale tinde să se vadă pe o suprafaţă mai mare, 
dar procesul este mai slab şi urma formată se 
deplasează în sensul de mişcare.  

Acest tip de distrugere poate fi evitat prin prelun-
girea timpului de pornire până la turația nomina-
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lă sau prin creşterea jocului din lagăr, dacă aceas-
tă soluţie este acceptabilă din punct de vedere al 
performanţelor lagărului în condiţii nominale de 
lucru.  

1.2.4 Contaminare cu particule solide  
Dacă la rulmenţi contaminarea cu particule solide 
conduce la distrugere lor rapidă, la lagărele de 
alunecare, în funcţie de materialul cuzinetului, de 
mărimea şi caracteristicile particulelor străine, se 
acceptă continuarea funcționării, căderea fiind 
oarecum întârziată de capacitatea materialului 
lagărului de înglobare a particulelor solide. Odată 
înglobate aceste particule, de obicei mai dure 
decât materialul cuzinetului, accelerează uzura 
abrazivă, împiedicând şi formarea şi menţinerea 
peliculei de lubrifiant. Dacă particulele sunt des-
tul de mari, fixarea lor în cuzinet poate constitui 
un concentrator puternic de tensiune, care poate 
duce şi la ruperea cuzinetului pe una din dimen-
siuni (axial sau radial).  
Contaminarea lagărului este posibilă şi prin pă-
trunderea particulelor străine între suprafaţa 
exterioară a lagărului şi carcasa mai rigidă a aces-
tuia. Dacă lagărul este construit din materiale 
relativ mai moi, cum sunt materialele plastice, 
prezenţa unor astfel de particule influenţează mai 
puţin funcţionarea. În cazul palierelor subţiri, din 
aliaje antifricţiune, se observă o deteriorare a 
suprafeţei exterioare a palierului dependentă de 
natura contaminanţilor şi a materialului palieru-
lui. Este posibilă uzarea accentuată a suprafeței 
de lucru, în zona de reţinere a unei particule soli-
de între palier şi suprafaţa lui de reazem, ceea ce 
provoacă o deformare plastică locală, cu pertur-
barea condiţiilor de generare a peliculei portante 
de fluid.  

Cauzele probabile sunt: curăţarea nesatisfăcătoa-
re a pieselor la asamblarea iniţială, filtrarea neco-
respunzătoare a aerului care intră în motor şi im-
plicit în lagăre, uzarea altor componente ale sis-
temului şi antrenarea particulelor de uzură îm-
preună cu lubrifiantul, neglijarea înlocuirii la timp 
a filtrelor.  

Acţiunile corective includ verificări ale filtrelor şi 
înlocuirea lor, filtrarea sau schimbarea lubrifian-
tului. Şi bineînţeles schimbarea lagărelor de alu-
necare în cazul arborilor cotiţi. 

1.2.5 Greşeli de montaj și de exploatare  
Viciile de montaj și de exploatare sunt nenumăra-
te și nu se pot epuiza într-un comentariu limitat.   

La montaj de obicei nu se poziționează corect 
piesele componente, unele în raport cu altele, se 
execută un montaj prea strâns sau prea slab, pie-
sele montate sunt descentrate sau contactul nu se 
realizează de toată suprafața.  

De exemplu, printre greșelile frecvente la monta-
rea palierelor arborilor cotiți se numără pozițio-
narea greșită a palierului pe suport, nerespecta-
rea și obturarea zonei de alimentare cu ulei, 
asamblare incorectă a jumătăţilor de palier cu 
modificarea geometriei jocului în lagăr. Toate 
aceste greșeli de montaj conduc în mod inevitabil 
la uzarea severă a zonelor diametral opuse ale 
jumătăților de palier.  

În ceea ce privește funcționarea în condiții im-
proprii, luăm un singur exemplu și anume o bielă 
cu corpul puternic deformat, care este supusă 
unui regim de funcționare în suprasarcină. Cape-
tele bielei vor deteriora local suprafețele cu care 
intră în contact ale celor două jumătăți de cuzinet, 
rezultând zone prea solicitate, cu urme de uzură 
localizată.  

De aceea, atât montajul, întreținerea, dar și ex-
ploatarea utilajelor trebuie efectuată numai cu 
personal instruit în acest sens, pregătit atât teore-
tic, cât și practic, pentru minimizarea erorilor 
umane. De asemenea, se folosesc scule și dispozi-
tive performante, dedicate fiecărei aplicații în 
parte. 

1.2.6 Greşeli de proiectare  
Uneori orificiul de ungere este amplasat prea 
aproape de zona de presiune din lagăr. Distruge-
rea poate apărea și la pornire şi în funcţionare, 
dacă ungerea este întreruptă, parţial sau total. Se 
poate întâmpla ca aliajul antifricţiune să fie „cojit” 
de pe suport şi de aceea este importantă grosimea 
depusă. După oprire, măsurarea grosimii rămase 
a aliajului poate da indicaţii despre cauzele dis-
trugerii.  
Curgerea poate fi un proces secundar, iniţiat de 
oboseală sau eroziune electrică, reducând aria 
reală de preluare a sarcinii. Este bine să se anali-
zeze atent distrugerea pentru a acţiona asupra 
cauzei, şi nu pentru minimalizarea efectelor ei. 
Schimbarea unui material de cuzinet se face doar 
dacă s-a stabilit că într-adevăr acesta este cauza 
distrugerii.  

O altă greşeală de proiectare este cotarea incorec-
tă a razelor de racordare a umerilor de reazem 
incompatibile cu razele de racordare ale paliere-
lor,  greşeală frecventă şi la lagărele cu rulmenţi.   

(Va urma) 


