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2 Lagăre de rostogolire 
Standardul ISO 15243:2004 Rolling bearings-
Damage and failures - Terms, characteristics and 
causes, încă neadoptat în România) a propus 
clasificarea deteriorărilor în rulmenţi ca în Fig.1. 

Fig.1 - Clasificarea deteriorărilor rulmenților în funcție de 
mecanismul de distrugere 

Conform standardului ISO 15243:2004, rulmen-
ții se depreciază în urma următoarelor procese 
de deteriorare:  

 oboseală,  

 oboseală prematură,  

 uzură abrazivă,  

 fretting,  

 distrugeri cauzate de funcţionarea în 
câmp electric,  

 distrugeri cauzate de supraîncălzire.  

Clasificarea deteriorărilor rulmenților se mai 
poate face și în funcție de cauza care a iniţiat 
procesele de distrugere (Fig. 2). Statisticile arată 
că mai puţin de 1% din rulmenţi ating durata de 
funcţionare estimată la proiectare din cauza 
condiţiilor de exploatare. Care sunt cauzele care 
provoacă distrugerea rulmenţilor? Graficul a 
rămas aproape neschimbat de-a lungul timpului, 
ceea ce subliniază că, deşi rulmenţii au evoluat 
(performanţe mai ridicate, reducerea gabaritului 

etc., lubrifianţi mai buni, tehnologii de montaj 
adecvate dimensiunilor etc.), problemele de de-
teriorare au rămas aceleaşi: predomină erorile 
de mentenanţă, legate de lubrifiere. 

 

Fig.2 – Cauzele deteriorării rulmenților 

O ierarhizare a cauzelor distrugerilor din rul-
menţi ar include:  

 erorile tehnologice,  

 erorile de depozitare şi manipulare,  

 erorile de montaj,  

 erorile de selectare (de proiectare),  

 condiţiile de exploatare (lubrifiere, pier-
derea jocului intern, suprasarcini meca-
nice şi/sau termice, contaminare).  

Aceste clasificări ale distrugerilor rulmenţilor nu 
sunt atotcuprinzătoare şi nici restrictive.  

2.1 Procese de deteriorare a rulmenților 

2.1.1 Distrugerea prin oboseală  
Chiar dacă lagărele cu rulmenţi funcţionează 
conform condiţiilor prevăzute la proiectare, tot 
se vor deteriora ca rezultat al procesului de obo-
seală a straturilor superficiale ale căilor de rulare 
şi ale elementelor de rostogolire.  

În aceste elemente ale rulmenţilor, oboseala poa-
te fi iniţiată de defecte interne (incluziuni neme-
talice) sau de defecte sau discontinuităţi de su-
prafaţă (de exemplu, indentări din cauza conta-
minării lubrifiantului cu particule solide). Proce-
sul inevitabil de oboseală, iniţiat în substrat, are 
o perioadă de incubaţie în care, deşi solicitarea 
variabilă există, nu se iniţiază încă fisura. O obo-
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seală „normală” în rulmenţi poate fi întârziată 
prin utilizarea unor materiale de calitate superi-
oară (puritate ridicată, structură uniformă), ob-
ţinute prin tehnologii de elaborare mai costisi-
toare, dar mai eficace în creşterea rezistenţei la 
oboseală.  

Teoretic oboseala, ca proces iniţiat pe suprafaţă, 
nu ar trebui să se producă în condiţiile în care 
lubrifiantul nu s-ar contamina cu particule solide 
(etanşare foarte bună, filtrarea uleiului etc.). În 
realitate, prima particulă de uzură, detaşată de 
pe substrat poate iniţia oboseala de suprafaţă 
prin mai multe mecanisme: zgâriere – prin an-
trenarea acesteia în contact, chiar dacă este mai 
mică decât grosimea peliculei, crearea de con-
centratori de tensiune – prin fixarea forţată pe 
una din suprafeţele în contact. 

Unii specialişti adaugă un proces de modificare a 
calităţii suprafeţei prin micro-deformări repetate 
ale asperităţilor care provoacă o ecruisare în 
funcţionare a stratului superficial, pe o adâncime 
tipică, de sub 10μm. Alţii consideră acest proces 
ca pe o etapă de iniţiere a oboselii. La nivel ma-
cro, începutul acestui proces este doar o uşoară 
schimbare a nuanţei culorii suprafeţei, dar men-
ţinerea condiţiilor de dezvoltare (contact direct 
pe asperităţi din cauza unui lubrifiant cu vâscozi-
tate prea mică, sau a lipsei de lubrifiant) poate 
duce la agravarea vizibilă a urmărilor. Este pro-
babil ca forma aceasta de oboseală să apară doar 
local, fie în zonele cu solicitare mai mare, fie în 
zonele în care lubrifiantul ajunge mai greu sau în 
cantitate insuficientă. Dacă se poate genera o 
peliculă de lubrifiant suficient de groasă şi stabi-
lă de la începutul exploatării rulmentului, proce-
sul poate să nu apară; dacă a fost iniţiat, poate fi 
redus considerabil prin schimbarea lubrifiantu-
lui sau prin modificarea condiţiilor de lucru, ast-
fel încât să nu se mai realizeze deformarea plas-
tică a asperităţilor; problema este că sesizarea 
acestui tip de oboseală este mai greu de realizat, 
iar măsurile recomandate mai sus sunt greu de 
aplicat în practică pentru că ar trebui întreruptă 
funcţionarea sistemului.  

Momentul în care apare primul semn al oboselii 
materialului depinde de sarcină, de calitatea un-
gerii şi de numărul de cicluri (rotaţii).  

Schematic procesul de detaşare a particulelor 
din stratul superficial evoluează. Particula iniţial 
desprinsă este mică, dar procesul de detaşare a 
următoarelor fragmente de material se extinde 
rapid pe suprafaţă, şi din cauza lubrifiantului 
care, sub presiunea determinată de sarcină, acţi-

onează în sensul lărgirii fisurii şi detaşării unei 
particule de uzură din ce în ce mai mari.  

Uzura de oboseală are denumiri particulare în 
funcţie de aspectul suprafeţei deteriorate În fie-
care caz este vorba despre exfoliere de material, 
dar, în funcție de gravitatea situației, pentru rul-
menţi se folosesc adesea termenii de pitting, 
spalling, flaking.  

Pitting-ul (formarea de ciupituri sau pori) se 
prezintă sub formă de micro-cratere puţin 
adânci, adâncimea lor fiind cel mult aproximativ 
egală cu a stratului superficial durificat în funcţi-
onare (~10μm).  

Spalling-ul (fărâmițarea suprafeței sau decojirea 
în așchii) se caracterizează prin micro-cavităţi 
mai adânci (20μm...100μm), pitting-ul fiind con-
siderat mai puţin sever decât spalling-ul. 
Spalling-ul se propagă cel mai adesea la suprafa-
ţă, monitorizarea rulmentului arătând o creştere 
a zgomotului şi vibraţiilor, până la distrugere. 
Uneori propagarea spalling-ului se face spre inte-
riorul materialului, rezultând o urmă tipică de 
rupere prin oboseală (până la separarea totală) 
în inelul rulmentului.  

Termenul de flaking (exfoliere în solzi) este utili-
zat pentru un pitting „mai adânc”, pentru detaşa-
rea de particule de uzură sub forma unor fulgi 
aplatizaţi sau solzi. Inginerii asociază acest ter-
men cu apropierea sfârşitului duratei efective de 
funcţionare a unui rulment. 

Rostogolirea bilelor/ rolelor pe inele este legată 
de nașterea în straturile superficiale ale corpuri-
lor ce vin în contact a unor eforturi unitare vari-
abile cu schimbare de semn și care, după un 
anumit număr de cicluri de solicitări, duc la for-
marea unor fisuri care încep de la suprafață. În 
aceste fisuri pătrunde lubrifiant sub presiune, 
care produce ulterior exfolieri. De obicei, exfolie-
rile încep pe căile de rulare ale inelelor cele mai 
solicitate, la majoritatea rulmenților pe inelele 
interioare, iar la cei oscilanți, pe inelele exterioa-
re. Pe bile exfolierea începe în zona cea mai slabă 
din punct de vedere al proprietăților mecanice, și 
anume în zona ieșirii fibrelor la ștanțare sau la 
laminare. 

Exfolierea datorată oboselii este principalul tip 
de deteriorare a rulmenților care lucrează cu 
sarcini apreciabile în condițiile unei izolații bune 
împotriva contaminării (murdăririi).  

Exfolierea datorată uzurii de oboseală a suprafe-
țelor de lucru este adesea rezultatul suprasarci-
nilor, sau pretensionării excesive din montaj a 
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inelului interior, dar și utilizării rulmentului du-
pă depășirea duratei de viață indicate de produ-
cător. 

Solicitarea la oboseală poate fi indicată prin frac-
turarea suprafețelor de rulare și prin îndepărta-
rea ulterioară a particulelor mici, discrete de 
material din inelul interior, inelul exterior sau 
din elementele de rostogolire. Exfolierea este 
progresivă și va continua în timpul funcționării 
rulmentului. De asemenea, exfolierea este întot-
deauna însoțită de o creștere notabilă a vibrații-
lor și a zgomotului. 

Dacă se are în vedere intervalul de timp în func-
ţionare după care a apărut oboseala pe rulment, 
literatura de specialitate deosebeşte:  

- aşa-numita oboseală „normală”; teoretic rul-
mentul ar trebui să fie schimbat puţin înainte de 
a-şi epuiza durata de viaţă estimată la proiectare 
iar uzura de oboseală nu este foarte vizibilă, în 
cazul apariţiei pitting-ului spre finalul duratei 
estimate de funcţionare, acesta ar determina pe 
suprafeţe „pete” mai mate şi doar o uşoară modi-
ficare a topografiei suprafeţei; monitorizarea 
rulmentului ar sesiza o creştere a zgomotului şi o 
mărire a amplitudinilor vibraţiilor; cauza princi-
pală este „epuizarea” rezistenţei la oboseală a 
materialelor, prin iniţierea şi propagarea fisuri-
lor de oboseală şi formarea micro-craterelor;  

- oboseala care ar apare spre finalul duratei 
estimate de funcţionare a rulmentului; aspectele 
pot varia în funcţie de cauzele care au produs-o, 
de la deteriorări locale, până la apariţia ei pe 
întreaga suprafaţă a căilor de rulare şi pe corpu-
rile de rostogolire; cauza ar fi funcţionarea lagă-
rului în condiţii mai severe decât cele estimate la 
proiectare; pe baza analizei mărimii, poziţionării 
şi aspectului zonelor deteriorate se pot reco-
manda modificări ale soluţiilor constructive 
(schimbarea seriei, a jocului şi a ajustajelor rul-
mentului, o etanşare mai eficientă etc.), ale solu-
ţiei de ungere lubrifierii (calitatea şi cantitatea 
lubrifiantului), măsuri de mentenanţă preventivă 
(în special pentru reducerea contaminării, creş-
terea eficacităţii sistemului de răcire a lubrifian-
tului) şi măsuri de limitare, într-un interval mai 
strâns, a parametrilor procesului (reducerea 
probabilităţii de apariţie a suprasarcinilor, a şo-
curilor, a funcţionării cu accelerări şi decelerări 
mari şi dese ale maşinilor etc.);  

- oboseala prematură; apare rapid, imediat 
după montare sau după o perioadă relativ scurtă 
de funcţionare (unii specialişti o estimează la 
1/10 din durata estimată de funcţionare, dar nu 

există o regulă). Cauzele pot fi multiple: de la cele 
privind selectarea rulmentului, la cele de depozi-
tare, de montaj, până existenţa unor abateri mari 
ale parametrilor de funcţionare a sistemului, 
întreruperea accidentală a lubrifierii etc.  

Chiar dacă prima particulă desprinsă este relativ 
mică, tensiunile mari de la marginea craterului 
format şi alte fragmente antrenate în contact de 
către lubrifiant determină mărirea zonei deterio-
rate. Apariţia acestui proces se face simţită prin 
creşterea zgomotului şi a vibraţiilor în zona rul-
mentului în proces de deteriorare.  

Ca și măsuri de remediere a situației, se reco-
mandă înlocuirea rulmentului, de preferință cu 
unul cu rezistență mai mare la oboseală, și deci 
cu durată mai mare de funcționare. 

2.1.2 Uzura de adeziune în rulmenţi  
Condiţiile care favorizează apariţia de adeziune 
(sau adezivă) în rulmenţi sunt:  

 suprapunerea unei mişcări forţate de alune-
care din cauze diverse (anularea jocului etc.),  

 lubrifierea nesatisfăcătoare, care permite 
contactul direct al asperităţilor, sarcinile fi-
ind mari, pot apărea chiar micro-suduri,  

 câmpul termic intens, care reduce drastic 
vâscozitatea lubrifiantului,  

 vibraţiile,  

 contaminarea cu particule relativ moi, care 
pot adera pe suprafeţele în contact, se ecrui-
sează la intrarea repetată în contact şi îm-
piedică formarea peliculei,  

 combinaţii ale variantelor de mai sus.  

În rulmenţi, deoarece materialele căilor de rulare 
şi ale corpurilor de rostogolire au proprietăţi 
similare, uzura de adeziune, dacă s-a iniţiat, se va 
observa pe toate suprafeţele contactului (pe cor-
purile de rostogolire, pe căile de rulare, pe colivii, 
pe umerii de reazem etc.). Particulele de uzură, 
detaşate din materialele coliviilor, pot apoi să 
adere pe suprafeţele contactului.  

Teorii mai recente asupra uzurii de adeziune 
presupun că adeziunea este favorizată de un 
câmp termic concentrat, cu gradienţi mari, astfel 
încât local există un micro-volum de material 
dilatat mai mult decât zonele înconjurătoare. 
Astfel se creează o „asperitate” care suplimen-
tează încărcarea pe asperităţile direct solicitate, 
grăbind micro-sudarea. În plus, creşterea tempe-
raturii înrăutăţeşte proprietăţile materialelor în 
contact, în unele oţeluri de rulment ducând chiar 
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la transformări în fază solidă, rezultând structuri 
mai slabe mecanic, deci mai predispuse la sudare.  

În general, dacă rulmentul funcţionează în condi-
ţiile prevăzute la proiectare şi a fost corect selec-
tat, uzura de adeziune nu ar trebui să se dezvolte.  

Pentru rulmenţi există denumiri consacrate pen-
tru uzura de adeziune:  de la smearing sau 
scuffing (roaderea suprafețelor în urma frecării) 
şi scoring (crăparea sau strierea suprafețelor de 
contact în urma frecării), până la galling (uzură 
severă prin sudare locală urmată de forfecarea 
sudurii din cauza presiunii mari de contact).  

În rulmenţi procesele de adeziune, indiferent de 
cauza iniţială, se dezvoltă în cascadă, 
accelerându-se reciproc şi rapid, fără a putea fi 
întrerupte, chiar dacă se revine la condiţii nor-
male de funcţionare. La nivel micro, aspectul 
uzurii de adeziune pe rulmenţi este uşor de re-
cunoscut.  

2.1.3 Uzura abrazivă în rulmenţi  
Uzura abrazivă poate fi cauzată direct de conta-
minanţii solizi din lubrifiant sau proveniţi din 
mediul în care funcţionează rulmentul. În aceste 
cazuri trebuie acordată atenţie sistemului de 
filtrare a lubrifiantului şi a mediului, şi/sau solu-
ţiei pentru etanşarea lagărului cu rulmenţi. De 
multe ori selectarea unei etanşări mai potrivite 
aplicaţiei, chiar dacă este mai scumpă, nu egalea-
ză costul rulmentului care ar trebui să fie înlocuit 
destul de rapid, după distrugere prin abraziune.  

De cele mai multe ori, dacă se evită contaminarea 
lagărului din afară sau pe calea lubrifiantului, 
uzura abrazivă este o consecinţă a detaşării par-
ticulelor dure de pe inelele şi corpurile de rosto-
golire, ca rezultat al pitting-ului, al coroziunii sau 
al unui proces combinat.  

Trebuie verificat dacă rulmentul este corect de-
magnetizat după încălzirea prin inducţie (proce-
deu recomandat la montaj), pentru că un rul-
ment magnetizat tinde să colecteze particulele de 
oţel, existente deja în lubrifiant sau desprinse în 
faze incipiente de uzură.  

Dacă la lagărele de alunecare viteza uzurii abra-
zive este considerată constantă, cu creştere doar 
spre finalul duratei de viaţă a lagărului, la rul-
menţi uzura abrazivă are un caracter progresiv, 
deoarece dezvoltarea acesteia depinde de numă-
rul şi mărimea particulelor de uzură. Cum aceste 
două caracteristici au o tendinţă de creştere mai 
mult decât liniară şi uzura va fi accelerată în timp. 
Procesul abraziv în rulmenţi are două surse: con-
taminanţii solizi şi particulele de uzură detaşate 

prin orice proces (oboseală, abraziune, distruge-
re la trecerea unui curent electric etc.).  

2.1.4 Supraîncălzirea  
Supraîncălzirea unui rulment poate apărea în 
urma: creșterii excesive a temperaturilor de ope-
rare, epuizării lubrifiantului, unei suprasarcini 
continue, încălzirii exagerate la montaj, cu de-
formare puternică, care în funcţionare împiedică 
formarea peliculei de ungere.  

Temperaturile prea ridicate determină scăderea 
vâscozității lubrifianților, fapt care le scade con-
siderabil eficiența. De asemenea, în condiții de 
temperatură ridicată lubrifianții se oxidează 
pierzându-și baza lubrefiantă și rămânând cu un 
săpun crud uscat, care poate gripa rulmentul.  

Supraîncălzirea poate să apară și în urma folosi-
rii unei cantități prea mari de unsoare consisten-
tă.  

Temperaturile mai mari reduc și duritatea aliaje-
lor din care sunt confecționați rulmenții, ceea ce 
determină deteriorarea timpurie a acestora. 

Datorită structurii şi proprietăţilor constituenţi-
lor, oţelurile pentru rulmenţi sunt sensibile la 
variaţii ciclice de temperatură, cu gradient mare. 
Distrugerea poate avea diverse aspecte, de la 
curgerea materialului, până la fisurarea pe între-
gul rulment, sau ambele, depinzând de dinamica 
câmpului termic.  

Când inelul unui rulment alunecă în carcasă sau 
pe arbore, frecarea de alunecare produce un 
câmp termic cu valori ridicate, provocând fisura-
rea inelului. 

Recomandat ar fi să observați orice decolorare a 
inelelor, a elementelor de rostogolire și a carca-
selor. În cazuri extreme, componentele rulmen-
tului se vor deforma.  

Cele mai bune opțiuni pe care le aveți în cazul 
supraîncălzirii rulmenților sunt controalele ter-
mice și/ sau de suprasarcină periodice, precum 
și instalarea de sisteme de răcire suplimentară. 

2.1.5 Deformările  plastice  
Deformările plastice în rulmenţi pot apărea la 
indentare sau la suprasarcină, câmpul de tensi-
uni şi de temperaturi fiind atât de mare încât 
determină deformarea plastică a elementelor 
rulmentului. Trebuie subliniat că o singură de-
formare provoacă după aceea o „avalanşă” de 
alte deformări, ducând rapid la distrugere.  



Deteriorarea lagărelor (2) Ref. doc. MI 135- NOTĂ TEHNICĂ 

 

 
MOBIL INDUSTRIAL AG - @ 2019                                                                                 5   

Distrugerea prin brinellare:  

Brinellarea constă în deformarea permanentă, 
plastică a căii de rulare, adică formarea adâncitu-
rilor pe suprafețele de lucru în cazul unor sarcini 
dinamice și al unor sarcini statice mari, când 
rulmentul se află în stare de repaus, la mișcări 
pendulatorii și de rotație lente și se datorează 
măririi limitei de curgere a materialului. Forma-
rea adânciturilor este favorizată de lipsa unei 
pelicule de ulei de rezistență suficient de mare, 
care în condiții de funcționare normală a rulmen-
ților egalizează întrucâtva concentrarea eforturi-
lor unitare datorate neuniformităților. Gropița 
inițială mică crește progresiv. În stare de repaus 
gropița crește din cauza corodării și uzării căii de 
rulare, ca rezultat al deplasărilor mici ale ele-
mentelor de rulare pe suprafața de contact pro-
vocate de vibrații, iar în timpul funcționării utila-
jului, din cauza șocurilor. 

Când următoarea rolă trece peste această am-
prentă, va apărea un alt şoc, rezultând, foarte 
probabil, o altă amprentă, lângă cea precedentă. 
Brinellarea este sesizabilă în funcţionare după 
zgomotul anormal. În timp, zona astfel deformată 
poate deveni nucleul unei distrugeri premature.  

Atât dezalinierea, cât şi şocurile puternice pot 
provoca deformări plastice şi, dacă rulmentul va 
funcţiona în continuare, poate apărea scoring-ul 
pe capetele rolelor şi marginea căii de rulare. 
Mecanismele de deformare şi de adeziune pro-
duc distrugerea suprafeţei, deoarece rezultatele 
lor sunt concentratori puternici de tensiune, care 
reduc substanţial durata de viaţă a rulmentului 
sau chiar îl distrug prin spargere şi/sau blocare.  

Indentările, fie că se produc la montaj, fie în ex-
ploatare, determină modificarea geometriei şi a 
topografiei suprafeţelor în contact, creând con-
centratori locali de tensiuni, neuniformităţi 
şi/sau discontinuităţi ale peliculei de lubrifiant. 
În zona deformaţiilor plastice este puţin probabil 
să se formeze o peliculă continuă de fluid, având 
în vedere că ordinul de mărime al deformărilor 
poate fi mai mare decât cel al peliculei (aceasta 
având câţiva microni, rar zeci, iar deformarea 
fiind vizibilă, de ordinul milimetrilor). 

Brinellarea nu trebuie confundată cu brinellarea 
falsă. Deşi aspectul macro al acesteia din urmă 
poate fi, la prima vedere, similar, la o analiză mai 
atentă materialul rulmentului nu este deformat, 
ci detaşat. Brinellarea falsă apare ca urmare a 
regimului de lucru necorespunzător. 

Pericolul brinellării este foarte mare la utilajele 
de transport, la care sunt posibile sarcinile di-

namice instantanee mari și  sarcini statice impor-
tante în stare de repaus. 

În acest caz e posibil să observați urme de uzură 
liniară pe direcție axială la baza elementelor de 
rulare, cu sau fără margini ridicate. 

Pentru remedierea acestui neajuns trebuie să 
eliminați sau să atenuați vibrațiile externe care 
ar putea conduce la mișcarea elementelor de 
rostogolire.  

De asemenea, asigurați-vă că utilizați lubrifianți 
care conțin aditivi antiuzură. 

2.1.6 Coroziunea şi tribocoroziunea  
Umezeala, acidul, unsorile de calitate inferioară 
sau depreciate în timp, izolarea precară și con-
densul cauzat de inversiuni de temperatură ex-
cesive pot provoca coroziunea abrazivă pe su-
prafețele finisate ale rulmentului cu bile si role. 

Pentru a identifica cauzele coroziunii în rulmenţi 
ar trebui să ştiți când şi de ce a apărut acest pro-
ces de degradare. Momentul declanşării coroziu-
nii poate fi la ambalare, la depozitare, la montare, 
şi, bineînţeles în funcţionare (cu două aspecte – 
în timpul staţionării sau al funcţionării rulmentu-
lui).  

Dacă în funcţionare nu apar anomalii faţă de re-
gimul estimat la proiectare, coroziunea nu ar 
trebui să fie cauza degradării rulmentului, ci 
oboseala, şi aceasta să apară după o durată de 
funcţionare apropiată cu cea estimată.  

Aspectele coroziunii la rulmenţi pot fi foarte di-
ferite, fiind influenţate de mulţi factori, printre 
care cei mai importanţi sunt: lipsa sau calitatea 
slabă a protecţiei la depozitare, un regim termic 
de valori ridicate asociat cu un lubrifiant neadec-
vat (cu constituenți agresivi chimic pentru mate-
rialele din rulment), agenţi agresivi chimic din 
mediul în care funcţionează rulmentul (în special 
apa).  

Se asociază termenul de coroziune în cazul dez-
voltării procesului în rulmenţii staţionari, iar cel 
de tribocoroziune – celor în funcţionare. De ce se 
face distincţie între cele două procese? În fond 
sunt caracterizate prin reacţii chimice care dis-
trug materialele rulmentului. Pentru că şi condi-
ţiile, şi propagarea procesului diferă în cele două 
situaţii. La depozitare şi în staţionare procesul 
este mai mult influenţat de lipsa protecţiei rul-
mentului (calitatea slabă a fluidului de protecţie 
la depozitare sau lipsa unei pelicule protectoare 
pe unele suprafeţe ale rulmentului, adică o slabă 
udare a suprafeţei de către agentul de protecţie). 
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În funcţionare, tensiunile mecanice mari, mai 
ales cele de forfecare din fluid şi/sau câmpul 
termic de valori ridicate generează mecanisme 
mai accelerate de coroziune.  

Câteodată, în literatura de specialitate de limbă 
engleză există termeni care pot deruta un cititor 
mai puţin avizat. Uneori coroziunea este numită 
pitting corrosion; dar nu implică deteriorări prin 
oboseală, ci numai subliniază aspectul, în puncte 
izolate, al coroziunii: la o examinare vizuală „ciu-
piturile” de coroziune se pot deosebi rapid de 
cele prin oboseală, prin diferenţa de culoare care 
demonstrează existenţa produselor de reacţie (în 
special oxizi metalici, dar şi produşi rezultaţi din 
reacţia unor compuşi obţinuţi la degradarea 
termică şi mecanică a lubrifiantului cu materiale-
le cu care vin în contact).  

Pentru a vă confirma suspiciunea de coroziune, 
căutați pete roșii și maronii sau depuneri pe 
elementele de rulare, pe calea de rulare sau pe 
carcasă, precum și vibrații crescute urmate de 
uzare excesivă, dar și creșterea jocurilor pe di-
recție radială sau pierderea preîncărcării. 

În această situație, îndepărtați fluidele corozive 
din preajma rulmentului. Alegeți rulmenți capsu-
lați, sigilați integral confecționați din materiale 
adecvate, cum ar fi oțelul inoxidabil și adoptați 
soluții constructive cu garnituri externe supli-
mentare, adecvate funcționării în medii deosebit 
de ostile. 

Chiar dacă se elimină condiţiile care au provocat 
coroziunea (umezeala dintr-o secţie, de exemplu) 
coroziunea este un proces care va avansa în ma-
terial şi, în final, va distruge rulmentul destul de 
repede. La înlocuirea acestuia trebuie bine cură-
țate suprafeţele de aşezare, chiar tot sistemul, 
pentru a nu conţine, chiar în cantităţi mici, agenţi 
de iniţiere a reacţiilor chimice. Şi, bineînţeles, se 
schimbă lubrifiantul. Pentru rulmenţi este bine 
să selectați lubrifianţi testaţi în condiţii cât mai 
apropiate de cele ale aplicaţiei şi firmele produ-
cătoare de rulmenţi recomandă mărci testate de 
propriile lor centre de cercetare, chiar şi pentru 
regimuri severe (temperatură înaltă, contamina-
re cu fluide etc.) 

2.1.7  Fretting-ul  
La rulmenţi distrugerea prin fretting poate apă-
rea dacă aceştia funcţionează sau staţionează  în 
sisteme supuse vibraţiilor. În ceea ce priveşte 
locul de apariţie, procesul se dezvoltă la contac-
tul dintre inelele exterioare şi carcase, dintre 
inelele interioare şi arbori (similar la suprafeţele 
de rezemare de la rulmenţii axiali sau axiali-

radiali), mai ales dacă există un ajustaj cu joc, din 
cauza micilor mişcări oscilatorii care iau naştere 
când corpurile de rostogolire trec prin zona în-
cărcată a rulmentului. Distrugerea este mai seve-
ră dacă vibraţiile se dezvoltă într-un câmp termic 
cu valori ridicate. Rezultă că acest proces de de-
teriorare poate apărea şi după o depozitare ne-
corespunzătoare (în apropierea unor maşini cu 
vibraţii şi trepidaţii mari), rulmentul riscând să 
se „spargă” de la primele rotaţii dacă totuşi a fost 
montat cu urme de fretting. La un transport înde-
lungat şi trepidant se poate iniţia fretting-ul; 
există soluţii de ambalare care elimină tendinţa 
corpurilor de rostogolire de a se desprinde şi de 
a reveni periodic pe calea de rulare, şi care asi-
gură o „pretensionare de transport”, relativ mică 
dar eficientă pentru a nu iniţia procesul de dete-
riorare. De obicei aceste piese sunt executate din 
materiale plastice, rezistente în atmosferă, sub 
formă de cutii, capace cu auto-strângere, inele 
ondulate care urmăresc forma corpurilor de ros-
togolire etc. Preţul lor este semnificativ redus 
comparativ cu rezultatele utilizării lor. De vreme 
ce s-a declanșat, fretting-ul, formează concentra-
tori puternici de tensiune care grăbesc oboseala 
stratului superficial.  
Problema fretting-ului în rulmenţi are un aspect 
pe care inginerii de întreţinere îl consideră mare 
consumator de resurse financiare şi de timp: 
deteriorarea pieselor cu care rulmentul supus 
procesului de fretting, a venit în contact (arbori, 
carcase, bucşe intermediare etc.). Aceste piese 
sunt scumpe, recondiţionarea unora este destul 
de laborioasă din cauza formei complexe şi a 
materialelor etc. Dacă un rulment nou va fi mon-
tat pe suprafeţe deja distruse prin fretting, dura-
ta lui de funcţionare se reduce drastic. 

Pentru un nespecialist aspectul macro al fretting-
ului poate fi asociat cu coroziunea. Având în ve-
dere descrierea mecanismului de fretting, acesta 
are şi o componentă corosivă deoarece particule-
le de uzură, formate în zona contactului supus 
vibraţiilor, sunt puternic atacate chimic de agen-
ţii din mediu. La o primă vedere fretting-ul se 
poate recunoaşte prin forma specifică a urmei de 
contact, existenţa particulelor de uzură şi supra-
faţa rugoasă a urmelor.  

Fretting-ul poate provoca blocarea rulmentului 
liber dar poate fi prevenit prin aplicarea unei 
acoperiri fine de indiu pe alezajul rulmentului 
sau pe suprafaţa de contact în carcasă a inelului 
exterior, înainte de montaj. Se poate aplica şi o 
fosfatare a acestor suprafeţe. Fretting-ul poate 
apărea pe suprafeţele exterioare sau interioare 
ale rulmenţilor liberi pe arbore sau în carcasă . 
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Un aspect particular al fretting-ului este 
brinellarea falsă. Acest mod de distrugere apare 
când rulmentul staţionar este supus vibraţiilor, 
rezultând o uzură de tip fretting în zonele de 
contact. Brinellarea falsă nu este caracterizată  
printr-o deplasare (deformare) de material ca 
adevărata brinellare, ci printr-o îndepărtare de 
material. Această deteriorare poate apărea la 
rulmenţii mari, chiar înainte de montaj.  
O caracteristică este că distrugerea apare când 
lagărul este staţionar şi, deci, zonele distruse 
sunt spaţiate asemănător corpurilor de rostogo-
lire. Această formă prematură de oboseală se 
deosebeşte de cea inerentă, normală, prin faptul 
că apare în zone discrete, repartizate ca şi ele-
mentele de rostogolire, şi nu ca o bandă continuă 
de ciupituri. 

2.1.8 Pitting-ul electric 
Trecerea curentului electric se constată prin mai 
multe tipuri de elemente de maşini (dornurile de 
prindere a sculelor aşchietoare, roţile dinţate), 
dar cele mai multe deteriorări s-au raport pentru 
lagărele de alunecare şi pentru rulmenţi. Crearea 
diferenţei de potenţial electric în contactele de 
rostogolire este favorizată de pelicula lubrifiantă 
care are, de cele mai multe ori, un caracter de 
„izolator” electric. Din cauza dimensiunilor mici 
ale contactului între asperităţi (de ordinul a  

10
-3 

mm
2
) şi a grosimii mici a peliculei de lubrifi-

ant (de la 0,1μm până la câţiva microni), este 
suficientă o diferenţă de potenţial de câţiva volţi 
pentru a crea un câmp electric foarte intens şi a 
iniţia procesul de deteriorare.  

În literatura de specialitate procesul de deterio-
rare produs de trecerea curentului electric are 
denumiri diferite, de cele mai multe ori din cauza 
aspectului vizibil: pitting electric sau eroziune 
electrică pentru o suprafaţă caracterizată prin 
micro-cratere bine izolate, eroziune prin descăr-
cări electrice (dorită în anumite procese de pre-
lucrare, dar nu în lagăre), vălurire sau micro-
ondulare dacă aspectul macro seamănă cu supra-
faţa unei ape uşor încreţite. În rulmenţi, după 
descărcarea electrică un micro-volum de materi-
al a fost topit şi îndepărtat, micro-craterul rămas 
având o formă specifică în concordanță cu mate-
rialul (de obicei oţel durificat printr-un procedeu 
sau altul): câmpul termic local are valori atât de 
ridicate încât permite obţinerea structurilor de 
revenire, curgeri de material. Diferenţa mare de 
proprietăţi mecanice ale acestor zone învecinate 
iniţiază fisuri şi slăbeşte considerabil rezistenţa 
la oboseală a stratului superficial. 

Pitting-ul electric se poate deosebi de cel mecanic 
(de oboseală) prin forma rotunjită a marginilor 
micro-craterelor; este periculos pentru că iniţia-
ză alte procese de distrugere care se intercondi-
ţionează, rezultând o cădere rapidă a rulmenţilor.  

Trecerea unui curent electric printr-un rulment 
determină deteriorarea suprafeţei şi micşorarea 
durabilităţii acestuia.  

La trecerea curenţilor peste 0,5 A se formează o 
bandă caracteristică de material ondulat pe căile 
de rulare. Chiar şi la curenţi de 0,01 A apare o 
deteriorare mai greu vizibilă. Practic se reco-
mandă să nu se depăşească o tensiune de 0,3 V 
pe rulmenţii cu bile şi 0,5 V pe cei cu role. Efectul 
trecerii curentului electric a fost estimat astfel :  

 până la 0,001 A nu are nici un efect asupra 
durabilităţii rulmentului,  

 până la 0,01 A se estimează o reducere a du-
rabilităţii cu 20%,  

 între 0,01…0,1 A reducerea durabilităţii este 
între 20…80%,  

 la 0,5 A durabilitatea se reduce cu mai mult 
de 80%, apărând banda specifică de deterio-
rare. 

Nu întotdeauna distrugerea din cauza trecerii 
curentului electric prin rulment are formă de 
rizuri sau benzi. Din cauza descărcărilor mari de 
energie pot apărea ciupituri, asemănătoare cu 
cele de coroziune sau eroziune, deosebindu-se 
prin absenţa oxizilor şi prin forma ciupiturilor 
care, din cauza energiei concentrate pe contactul 
de dimensiuni mici, topesc materialul, dându-i 
un aspect rotunjit al muchiilor micro-craterelor. 

2.2 Cauzele deteriorării rulmenților 

2.2.1 Erorile de lubrifiere 
În conformitate cu studiilor de specialitate, în jur 
de 75% din defecțiunile rulmenților sunt cauzate 
de lubrifierea necorespunzătoare, ceea ce în-
seamnă o  lubrifiere insuficientă, folosirea unor 
lubrifianți necorespunzători sau condiții de lucru 
în medii cu temperaturi excesive care degradea-
ză lubrifiantul. Rulmenții se lubrifiază fie cu un-
sori consistente, fie cu uleiuri, în funcție de apli-
cație. 

Lubrifierea rulmenţilor are două cerinţe majore: 
să protejeze colivia când apare alunecarea şi să 
formeze o peliculă elasto-hidrodinamică. Dacă 
lubrifiantul este eliminat din zona de contact, 
dintr-un motiv sau altul, distrugerea este tipică. 
Căile de rulare sunt uzate sever. Dacă lubrifiantul 
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nu este complet eliminat, topografia zonelor uza-
te se înrăutăţeşte treptat de la o creştere uşoară 
a parametrilor de rugozitate (o nuanţă mai mată 
a suprafeţei) până la valori inacceptabile, care 
accelerează uzura abrazivă şi generează un câmp 
termic cu valori ridicate ce favorizează transfor-
mări de fază în stare solidă şi procese de corozi-
une, recunoscute prin culorile caracteristice.  

Lubrifierea insuficientă sau chiar lipsa ei se poa-
te observa prin schimbarea culorilor căii de rula-
re şi a corpurilor de rostogolire.  

O analiză a culorilor de pe suprafeţele rulmentu-
lui poate da informaţii despre zonele cu maxim 
de temperatură. De exemplu, se poate recunoaş-
te culoarea specifică încălzirii directe cu flacără 
(greşeală gravă de montaj). Dacă o carcasă a 
atins 90…95°C, temperatura instantanee în con-
tact este probabil de două, trei ori mai mare. 

Ungerea incorectă poate fi cauzată de un lubrifi-
ant greşit ales (cu vâscozitate prea mică), nere-
comandat pentru anumite temperaturi de lucru. 
Smulgerea materialului se face cu precădere spre 
marginea rolelor pentru că acolo există o mişcare 
de rostogolire cu alunecare.  

Ungerea incorectă distruge mai întâi colivia pen-
tru că ea este mai subţire şi supusă în special 
alunecării şi rostogolirii. În plus este mai uşor 
deformabilă şi va perturba, după deformare, 
regimul de rostogolire al rolelor sau bilelor.  

Monitorizarea calităţii lubrifiantului trebuie fă-
cută prin analize de laborator, nu numai prin 
examinare vizuală, pentru că nu întotdeauna 
schimbarea proprietăţilor poate fi determinată 
de un operator uman. 

Pentru confirmarea diagnosticului de lubrifiere 
improprie, verificați decolorarea elementelor de 
rulare și a căii de rulare (de exemplu albastru 
sau maro), precum și supraîncălzirea sau uzarea 
excesivă a rulmentului. 

În asemenea situații trebuie să respectați atât 
tipul de lubrifiant și cantitatea corectă, cât și 
intervalul de ungere indicat de către producător 
și să împiedicați eventualele scurgeri de lubrifi-
ant. 

2.2.2 Contaminarea 
Contaminarea este rezultatul infestării lubrifian-
ților cu substanțe străine sau cu soluții de cură-
țare. Este vorba despre particule de siliciu, pro-
duși de oxidare și nitrurare, funingine, pilitura 
metalică din zonele de lucru, apă, dar și mâini 
sau unelte murdare. 

Conţinutul de impurităţi - Impurificarea în func-
ţionare constă în acumularea de particule solide 
în ulei (particule de uzură şi particule din mediul 
cu care vine în contact lubrifiantul, tip praf, nisip 
etc.), dar şi de natură gazoasă sau lichidă, prove-
nite din mediu şi/sau din procesul tehnologic, 
care modifică vâscozitatea şi, deci, capacitatea 
portantă a lubrifiantului. Impurităţile pot deter-
mina reacţii chimice cu tribo-straturile, accele-
rând uzura şi coroziunea.  

Modificările din ulei sunt puse în evidenţă şi de 
evoluţia pH-ului, care acum, datorită aparatelor 
miniaturale şi portabile, sunt uşor de monitori-
zat.  

O metodă rapidă de evaluare a calităţii uleiului 
este cea „a picăturii”. Pe o hârtie de filtru se lasă 
să cadă o picătură de ulei, prelevată după un 
anumit timp de funcţionare a sistemului tehnic. 
Urma rămasă dă indicaţii despre gradul de impu-
rificare al uleiului, fiind constituită din sectoare 
concentrice: zona centrală are o aglomerare de 
particule solide, aureola care o înconjoară este 
de obicei închisă la culoare şi este limita de de-
plasare a particulelor solide. Urmează un inel de 
difuzie, mai puţin întunecat, care dă informaţii 
despre puterea uleiului de a dispersa particulele 
solide, la momentul analizei. Zona periferică in-
dică gradul de oxidare al uleiului. În general pro-
ducătorii dar şi marii consumatori de uleiuri au 
la dispoziţie imagini etalon pentru evaluarea 
gradului de impurificare şi degradare a uleiului. 
Se recomandă schimbarea uleiului după depăşi-
rea unei anumite valori a pH-ului şi dacă raza 
aureolei este mai mare de 2/3 din raza exterioa-
ră a zonei de difuzie.  

Contaminarea cu apă este foarte periculoasă 
pentru că oţelurile de rulment sunt oţeluri slab 
aliate, nerezistente la coroziune, în plus, tempe-
ratura din lagăre poate accelera reacţiile chimice 
induse de apă şi oxigenul din aer, în principal, 
oxidarea.  

Lubrifiantul poate fi deteriorat şi prin completa-
re cu un altul, incompatibil, nerecomandat ca 
echivalent de firmele producătoare. Atât produ-
cătorii de lubrifianţi cât şi cei de rulmenţi subli-
niază că sunt dificil de oferit mărci echivalente 
de lubrifiant. (Mărcile de lubrifiant se consideră 
echivalente dacă pot fi amestecate fără a modifi-
ca semnificativ durabilitatea şi nu afectează per-
formanţele de funcţionare ale sistemului în în-
tregime). Schimbarea mărcii de lubrifiant implică 
îndepărtarea fluidului folosit anterior şi curăţa-
rea tuturor suprafeţelor cu care acesta a venit în 
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contact, operaţiile acestea fiind mari consuma-
toare de timp şi manoperă.  

De obicei rulmenţii montaţi pe un arbore sunt 
unul fix, celălalt liber. Este normal ca cel fix să se 
încălzească mai mult, pentru că există frecare 
suplimentară între role şi cel puţin un umăr al 
căii de rulare. Temperatura încă admisibilă pen-
tru funcţionarea unui rulment nu se măsoară „cu 
mâna” şi nu este neapărat necesar ca rulmenţii 
unui arbore să aibă temperaturi apropiate. Dacă 
nu se cunosc aceste lucruri, se poate cere o in-
specţie inutilă.  

Uneori problemele de lubrifiere nu există şi, din 
lipsa experienţei sau informaţiilor, se poate 
aprecia greşit ungerea. Totuși, pentru confirmare, 
verificați integritatea elementelor de rulare 
și a căilor de rulare care determină vibrații. 

Filtrați lubrifiantul și curățați zonele de lucru, 
sculele, dispozitivele și mâinile pentru a reduce 
riscul de contaminare. 

2.2.3 Deteriorări din cauze tehnologice  
Rulmenţii sunt produşi pentru o piaţă foarte 
competitivă şi pretenţioasă şi de aceea sunt ob-
iectul unui control riguros al calităţii. Deşi este 
puţin probabil, distrugerea rulmenţilor poate 
avea cauze tehnologice, precum:  
- defecte de material - un exemplu singular, s-a 
observat la un rulment radial-axial cu bile: după 
demontare, una din bile era uzată excesiv în timp 
ce celelalte păreau ca noi. O analiză metalografi-
că a arătat că bila era executată din oţel cu 13% 
Cr, nu din oţel de rulment cu 1%Cr şi 1%C. Dacă 
rulmentul nu era demontat, foarte probabil ar fi 
apărut o oboseală prematură;  

- tratament termic incorect - rulmenţii de uz ge-
neral au inelele şi corpurile de rostogolire tratate 
termic prin revenire la 140°C pentru a avea o 
duritate finală de 62…63HRC. Rulmenţii de di-
mensiuni mari pot fi din oţel de cementare. Un 
tratament incorect de cementare lasă oţelul de 
rulment prea moale şi acesta va cădea prematur. 
Dacă una din componentele rulmentului este 
moale şi nu are o decolorare termică în ruptură 
se poate considera un defect indus de tratamen-
tul termic;  

- prelucrare incorectă - rulmenţii care nu respec-
tă normele de dimensiuni sunt foarte rari. Acest 
lucru se observă la montaj. O eroare mai serioasă 
apare la cei radiali-axiali cu bile, cu contact în 
patru puncte, la care una din căile de rulare este 
formată din două bucăţi. 

2.2.4 Erorile de proiectare 

Pe lista erorilor de proiectare a rulmenţilor se 
regăsesc:  
 alegerea greşită a tipului şi seriei rulmentului 

Dacă la alegerea rulmentului nu se ține cont 
de următoarele aspecte: solicitările mecanice 
(mărimea, direcția: axială, radială, combinată, 
statică de bază sau dinamică de bază) la care 
este supus rulmentul, regimul termic, turația, 
precizia de rotire, condițiile de zgomot, aba-
terile de la coaxialitate permise, rolul funcți-
onal în ansamblu (lagăr fix sau mobil), modul 
de fixare axială a rulmentului și compensarea 
dilatărilor termice ale pieselor care se îmbină 
cu rulmentul, atunci riscul de a alege greșit 
lagărul de rostogolire este foarte mare.   

 alegerea greşită a lubrifiantului  

În mod normal, la alegerea lubrifiantului tre-
buie să țineți cont de mărimea, de turația de 
lucru, de sarcina de încărcare, de temperatu-
ra la care funcționează, dar și de materialele 
din care este confecționat rulmentul.  

În caz contrar, este foarte probabil să alegeți 
un lubrifiant necorespunzător, care nu per-
mite formarea peliculei de ungere sau in-
compatibil din punct de vedere chimic cu 
unul sau mai multe dintre materialele rul-
mentului sau ale etanşărilor.  

Se recomandă consultarea cataloagelor fir-
mei producătoare şi a documentației de spe-
cialitate;  

 proiectarea greşită a pieselor cu care vin în 
contact rulmenţii - foarte rar rulmenţii nu în-
deplinesc condiţiile dimensionale şi de tole-
ranţe, înscrise în cataloagele de produs; dar 
destul de des arborii şi alezajele din carcase 
au toleranţe necorespunzătoare formând cu 
rulmentul ajustaje prea mici sau prea mari. 
Neconsultarea catalogului de rulmenţi poate 
determina indicarea unor raze de racordare 
prea mari pentru montajul rulmenţilor: ra-
cordările umerilor din carcasă sau de pe ar-
bori trebuie să fie mai mici decât raza de ra-
cordare a muchiilor rulmentului. De multe 
ori nu se acordă atenţie suficientă calităţii 
suprafeţelor de reazem şi acestea nu au nici 
duritatea, nici parametrii de rugozitate în li-
mite recomandate pentru utilizarea rulmen-
ţilor. Calculul de verificare al arborilor poate 
arăta că rotirea în lagăr este mai mare decât 
cea permisă de rulmentul deja ales (poate 
arborele trebuie rigidizat prin mărirea dia-
metrelor, inclusiv al celor pe care se vor 
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monta rulmenţii); calculul de selectare a 
rulmentului se reia astfel încât noua tipo-
dimensiune de rulment să se roti împreună 
cu arborele; 

 proiectarea greşită a fixării rulmentului sau a 
rulmentului liber. 

2.2.5 Depozitarea și manipulare neco-
respunzătoare 

Protejarea rulmenţilor pe durata transportului şi 
depozitării este foarte importantă, deşi nu nece-
sită un efort deosebit comparativ cu următoarele 
etape din viaţa acestora (montajul şi exploata-
rea).  

De obicei rulmenții sunt împachetați îngrijit şi 
protejați cu unsoare specială, în funcţie de dura-
ta estimată de depozitare. Producătorii de rul-
menţi recomandă păstrarea ambalajului până în 
momentul montării, depozitarea în spaţii ferite 
de umezeală (sub 60%) şi vibraţii etc.  

Alegerea fluidului de protecţie (de obicei unsori) 
este importantă pe durata stocării rulmentului. 
Există şi probabilitatea ca, deşi bine ales, fluidul 
de protecţie să nu fie uniform repartizat pe su-
prafeţe sau să existe locuri în care acesta n-a 
aderat suficient, situație în care vor apărea pe 
suprafețele neprotejate pete de coroziune. Dacă 
rulmentul incomplet protejat este montat în an-
samblu, se va distruge prin oboseală prematură, 
pentru că zonele corodate acţionează ca puter-
nici concentratori de tensiuni şi materialul lor 
este slab din punct de vedere mecanic. 

O depozitare improprie expune rulmenții la con-
diții dificile, precum umezeală și praf. De aseme-
nea, depozitarea rulmenților la temperaturi ex-
cesive poate afecta starea unsorilor consistente, 
fapt pentru care se recomandă respectarea spe-
cificațiilor producătorului lubrifianților privind 
depozitarea. Pe de altă parte manipularea rul-
menților prin deschiderea cutiilor și ruperea 
prematură a ambalajelor poate lăsa lagărele de 
rostogolire expuse murdăriei și elementelor co-
rozive. 

De aceea, se recomandă verificarea condițiilor de 
păstrare (umiditatea, temperatură), precum și a 
modului de ambalare și acoperire a lagărelor în 
depozit. 

Pentru a evita aceste neajunsuri, depozitați rul-
menții în încăperi curate, uscate, la temperatura 
camerei și transportați-i ambalați pană la locul 
de montaj. 

2.2.6 Montajul incorect 
Adeseori se constată deteriorarea înainte de 
termen a rulmenților, încă în faza de montaj.  

Rulmenții trebuie montați astfel încât să asigure 
fixarea radială și axială a arborelui. Regula gene-
rală la montarea și demontarea rulmenților con-
stă în respectarea condiției ca efortul să se trans-
mită direct pe inelul care se presează sau se scoate 
și să nu se transmită prin corpurile de rostogolire. 
În caz contrar, pe căile de rulare și pe corpurile 
de rostogolire se vor forma adâncituri. 

De asemenea, rulmenţii ar trebui montaţi con-
form unei tehnologii adecvate mărimii, tipului, 
particularităţii montajului. Rulmenții care se 
montează pe un arbore cu strângere mare, mai 
ales rulmenții de mare gabarit, trebuie calați pe 
arbore în stare încălzită până la 80-90°C (într-o 
baie de ulei) sau arborele trebuie răcit cu zăpadă 
carbonică. În nici un caz temperatura de încălzire 
nu trebuie să depășească 110°C, pentru a nu 
produce modificări în structura oțelului, ceea ce 
conduce la variații dimensionale și scăderea du-
rității. În celelalte cazuri de montare a rulmenți-
lor cu strângere, aceștia pot fi montați prin pre-
sare pe arbore cu ajutorul preselor hidraulice 
sau cu șurub.  

Montarea rulmenților pe arbori prin lovituri de 
ciocan este posibilă numai la rulmenții mici și 
mijlocii care necesită strângere redusă, iar de-
montarea se face cu dispozitive cu gheară de 
extracție. 

După ce ați montat rulmentul, se recomandă 
efectuarea unei probe de funcționare. Pornirea 
de probă se execută după ce, în prealabil ați veri-
ficat: 
 strângerea șuruburilor și a piulițelor 
 jocul radial al rulmentului  
 rotirea manuală a rulmentului, dacă ansam-

blul permite acest lucru.  

Dacă rotirea manuală decurge normal, se verifică 
etanșările, se introduce cantitatea necesară de 
lubrifiant, apoi se execută proba de funcționare. 
Un rulment montat corect trebuie să funcționeze 
uniform, fără șocuri și fără zgomote. Un zgomot 
surd întrerupt arată că rulmentul este murdar, 
iar un fluierat indică lubrifierea precară sau că 
există frecări între rulment și piesele conjugate. 
La proba de funcționare se verifică și temperatu-
ra rulmentului, care nu trebuie să depășească cu 
mai mult de 20-30°C temperatura mediului am-
biant și în nici un caz 80°C. 

Cea mai bună măsură de evitare a erorilor de 
montaj este calificarea personalului direct impli-
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cat în activitatea de montaj şi mentenanţă şi in-
vestiţii care astăzi nu mai sunt atât de impresio-
nante, în instrumente pentru verificarea poziţio-
nării arborilor, în dispozitive de încălzire pentru 
montaj, aparatură de monitorizare a vibraţiilor şi 
temperaturii etc. Un rol din ce în ce mai impor-
tant îl joacă baza de date referitoare la înregis-
trarea, analiza şi diagnoza deteriorărilor anteri-
oare.  

Iată câteva scenarii nedorite la montaj:  

 necurăţarea suprafeţelor de reazem duce la 
contaminarea cu particule solide a lubrifiantu-
lui, la anularea strângerii 

 montarea rulmenţilor prin lovire directă poate 
duce la spargeri, ruperi, indentări şi brinellare 
la montaj;  

 manipularea neglijentă a elementelor rulmen-
tului la montaj poate duce la zgârieturi care să 
scurteze durata de viaţă cu peste 80...90% din 
cea estimată;  

 omiterea verificarea alinierii, coaxialităţii şi 
cilindricităţii pieselor, arborilor poate provoca 
funcţionarea dezaxată a rulmentului, fiind mo-
tivul declanşării unei oboseli premature locali-
zată, însoţită de uzură abrazivă, în zonele su-
prasolicitate ale rulmentului; ajustajele cu jo-
curi sau strângeri prea mari pot fi cauza iniţie-
rii fretting-ului;  

 montarea greşită a unei etanşări – piesă foarte 
ieftină comparativ cu rulmenţii - poate duce la 
pierderea lubrifiantului, creșterea excesivă a 
regimului termic şi distrugerea nu numai a 
rulmenţilor, ci şi a altor tribosisteme care utili-
zau acelaşi lubrifiant (de exemplu, roţile dinţa-
te);  

 neverificarea jocului în rulmenţi după montare; 

 pretensionări prea puternice sau prea slabe, 
efectuate fără instrumente de verificare a forţei 
aplicate. Fixarea prea strânsă cauzată de încăr-
carea excesivă a elementelor de rostogolire are 
ca rezultat  formarea de adâncituri pe calea de 
rulare. Pe de altă parte, dacă montajul nu este 
strâns suficient, apar jocuri care duc la distri-
buirea inegală a sarcinilor și la uzare rapidă a 
rulmentului. Dacă montajul este prea strâns, 
verificați dacă  elementele de rostogolire și ca-
lea de rulare s-au uzat excesiv în zona inferioa-
ră a traseului, sau dacă inelul interior s-a su-
praîncălzit sau s-a fisurat. Dacă montajul pre-
zintă jocuri, observați dacă au apărut particule 
fine de metal), care lasă o urmă maro distinctă. 
Uzarea suprafețelor de montaj determină  

funcționarea utilajelor cu zgomot și în condiții 
improprii.  

Pentru a nu experimenta asemenea neajunsuri, 
urmați instrucțiunile de montaj ale producătoru-
lui de rulmenți și instruiți personalul pentru a vă 
asigura că toți angajații înțeleg diferența dintre 
un montaj corect și unul necorespunzător. 

2.2.7 Deteriorările în exploatare  
Teoretic, dacă parametrii regimului de lucru nu 
se abat de la valorile estimate în calculul la selec-
tarea rulmentului, lubrifierea este cel puţin satis-
făcătoare, nu există surse de contaminare (ume-
zeală, apă, praf etc.), atunci rulmenţii se vor în-
cadra în clasa lor de fiabilitate. Totuși pot apărea 
căderi şi în aceste condiţii, dar sunt rare şi supor-
tabile din punct de vedere al costurilor.  

Orice depăşire a parametrilor de lucru (sarcină, 
viteză, temperatură) afectează durabilitatea rul-
menţilor din sistemul tehnic. Dacă sarcina pe 
rulment se dublează, durata lui de viaţă se redu-
ce cu până la 90% din cea estimată pentru sarci-
na normală. Creşterea producţiei pe seama creş-
terii vitezei de lucru nu este o soluţie bună dacă 
nu se verifică fiabilitatea sistemului în aceste noi 
condiţii de lucru: dublarea vitezei de lucru redu-
ce viaţa unui rulment cu cel puţin 50%. Sunt va-
lori uşor de reţinut şi de luat în considerare la 
modificarea parametrilor de lucru; în aceste 
condiţii înlăturarea urmărilor unor defectări 
poate costa mai mult decât cheltuielile necesare 
creşterii capacităţii sistemului. 

La rulmenţii radiali axiali cu bile, dacă sarcina 
axială nu acţionează din sensul recomandat de 
însăşi forma rulmentului, bila se poziţionează în 
afara căii de rulare şi muchia acesteia lasă pe bilă 
o urmă de uzură. Când sarcina axială îşi schimbă 
direcţia, suprafeţele de contact se deteriorează 
rapid, se încălzesc iar distrugerea este similară 
celei provocate de strângeri prea mari. Banda de 
uzură se obţine fie din cauza unui montaj greşit a 
rulmentului radial-axial, fie din cauza aprecierii 
greşite a mărimii şi direcţiei forţei axiale externe 
care acţionează pe rulment.  

De asemenea, rulmenții se pot sparge şi fisura în 
urma unui regim prea sever de funcţionare (şo-
curi sau suprasarcini). 

Temperatura ridicată provoacă defectarea pre-
matură a rulmenţilor, natura distrugerii fiind 
prezisă destul de bine de temperatura la care se 
ajunge, faţă de temperatura normală de lucru, de 
viteza de încălzire şi de tipul lubrifiantului. O 
creştere uşoară a temperaturii va determina 
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curgerea unsorii (separarea uleiului de bază), 
reducându-se eficienţa ungerii. Dacă temperatu-
ra creşte mai mult, unii constituenți ai lubrifian-
tului încep să se degradeze termic (oxidare în 
special) şi se pot forma depuneri cărbunoase în 
rulment, care reduc capacitatea de evacuare a 
căldurii şi deci accelerează creşterea temperatu-
rii rulmentului; pot fi atât de mari încât blochea-
ză calea de rulare. Temperaturi şi mai mari pot 
determina reducerea durității straturilor super-
ficiale şi scăderea limitei de oboseală a materia-
lului iniţial; jocurile pot fi anulate şi apare o su-
prasarcină care poate duce la spargerea compo-
nentelor. 

2.2.8 Jocurile interne  
Un rulment funcţionează optim dacă jocul intern 
în exploatare este nul. La unii rulmenţi există 
posibilitatea pretensionării astfel încât după 
montaj jocul intern să fie nul. Există riscul dilată-
rii termice diferenţiate a elementelor rulmentu-
lui, mai ales în cazul unor frecări intense care 
cresc valorile câmpului termic. În condiţii de 
suprapunere a solicitării externe cu solicitări 
datorate dilatărilor, există posibilitatea să se 
depăşească limita de elasticitate şi rostogolirea 
să fie împiedicată, parţial sau total. Pretensiona-
rea se foloseşte unde este nevoie de o precizie 
mare a centrării arborilor (la maşini-unelte etc.), 
aplicaţiile obişnuite fiind caracterizate printr-un 
joc intern mic. Rulmenţii pretensionaţi sunt mai 
sensibili la creşterea temperaturii.  
Odată anulat jocul intern şi depăşită limita de 
elasticitate a cel puţin unuia dintre materialele 
rulmentului, apare alunecarea rolelor sau bilelor. 
Rezultă o creştere a frecării, lagărul se încălzeşte 
rapid, astfel încât se deformează plastic. La un 
rulment montat pe un arbore rotitor, inelul inte-
rior atinge cele mai mari temperaturi, ceea ce va 
conduce la o distrugere mai severă a acestuia. 

2.2.9 Dezalinierea 
Arborii încovoiați sau cu umeri teșiți, distanțiere-
le deformate sau necorespunzătoare, piulițele de 
fixare ruginite și uzate, piciorul moale, fundațiile 
sparte sau crăpate, șocurile și vibrațiile excesive 
pot conduce la o aliniere necorespunzătoare, 
ceea ce se soldează în final cu supraîncălzirea și 
defectarea utilajului. 

În acest caz veți observa că traseul elementelor 
de rulare ale rulmentului nu este paralel cu mar-
ginile căii de rulare ale inelului fix. 

Pentru a preveni apariția și instalarea fenomenu-
lui de dezaliniere, inspectați periodic arborii și 
carcasele rulmenților pentru depistarea timpurie 

a eventualelor abateri de poziție ale umerilor de 
arbore și scaunelor de lagăr și utilizați piulițe de 
precizie. 

2.2.10 Scurgerile de curent 
Scurgerile constante de curent alternativ sau  
continuu, chiar și de joasă intensitate, pot condu-
ce la deteriorarea rulmenților din cauze electrice. 

În urma scurgerilor de curent, pe mare parte sau 
pe toată lungimea căii de rulare a rulmentului, se 
pot observa cu ochiul liber semne maronii para-
lele cu axa. 

Pentru a remedia acest neajuns, puteți împiedica 
scurgerile de curent electric prin rulmenți  prin 
împământare sau prin utilizarea unor rulmenți 
izolați. 

2.2.11 Suprasarcina 
Aplicarea unei sarcini excesive pe un rulment 
este un alt motiv comun al deteriorării acestuia. 

Rulmenții care funcționează în condiții de supra-
sarcină  prezintă pe marea parte a căii de rulare 
urme de oboseală și semne vizibile de supraîn-
călzire. 

Pentru a evita asemenea situații trebuie să redu-
ceți sarcina sau să folosiți un rulment cu o capa-
citate de încărcare statică mai mare. 

În concluzie, conștientizând diferitele probleme 
a căror apariție pot conduce la deprecierea lagă-
relor și cunoscând semnele pe care să le căutați 
pentru o diagnoză corectă ați făcut deja un pas 
important către limitarea defectării mașinilor. 
Desigur, nu trebuie să așteptați ca simptomele 
unei defect de lagăr să devină evident pentru a 
acționa.  

Acțiuni precum aplicarea unor măsuri preventi-
ve regulate și monitorizarea atentă a utilajelor 
vor menține utilajele la performanță maximă cât 
mai mult timp posibil, economisindu-vă timpul și 
banii. 
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