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etc., lubrifianti mai buni, tehnologii de montaj
2 Lagére de rostogolire adecvate dimensiunilor etc.), problemele de de-
Standardul ISO 15243:2004 Rolling bearings- teriorare au ramas aceleasi: predomina erorile
Damage and failures - Terms, characteristics and ~ de mentenanta, legate de lubrifiere.
causes, inca neadoptat in Romania) a propus
clasificarea deteriorarilor in rulmenti ca in Fig.1. erori tehnologice
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Fig.2 - Cauzele deteriordrii rulmentilor

Deformare plasticé " O ierarhizare a cauzelor distrugerilor din rul-
menti ar include:

» erorile tehnologice,

» erorile de depozitare si manipulare,

» erorile de montaj,
Fig.1 - Clasificarea deteriordrilor rulmentilor in functie de > erorile de selectare (de proiectare),
mecanismul de distrugere L. . .

» conditiile de exploatare (lubrifiere, pier-
Conform standardului ISO 152432004‘, rulmen- derea jocu]ui intern’ Suprasarcini meca-
tii se depreciaza in urma urmatoarelor procese nice si/sau termice, contaminare).

de deteriorare: s . . .
Aceste clasificari ale distrugerilor rulmentilor nu

v oboseals, sunt atotcuprinzatoare si nici restrictive.
v oboseald prematurg,
v" uzuri abrazivj, 2.1 Procese de deteriorare a rulmentilor
v’ fretting, . ) .
: . , R 2.1.1 Distrugerea prin oboseala
v’ distrugeri cauzate de functionarea in

Chiar daca lagarele cu rulmenti functioneaza
conform conditiilor prevazute la proiectare, tot
v distrugeri cauzate de suprainclzire. se vor deteriora ca rezultat al procesului de obo-
Clasificarea deteriorarilor rulmentilor se mai seala a straturilor superficiale ale cailor de rulare
poate face si in functie de cauza care a initiat  si ale elementelor de rostogolire.
procesele de distrugere (Fig. 2). Statisticile arata
cd mai putin de 1% din rulmenti ating durata de
functionare estimata la proiectare din cauza
conditiilor de exploatare. Care sunt cauzele care
provoaca distrugerea rulmentilor? Graficul a
ramas aproape neschimbat de-a lungul timpului,
ceea ce subliniaza ca, desi rulmentii au evoluat
(performante mai ridicate, reducerea gabaritului

camp electric,

In aceste elemente ale rulmentilor, oboseala poa-
te fi initiata de defecte interne (incluziuni neme-
talice) sau de defecte sau discontinuitati de su-
prafata (de exemplu, indentari din cauza conta-
minarii lubrifiantului cu particule solide). Proce-
sul inevitabil de oboseal3, initiat in substrat, are
o perioada de incubatie in care, desi solicitarea
variabila exist3, nu se inifiaza inca fisura. O obo-

o
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seala ,normald” in rulmenti poate fi intarziata
prin utilizarea unor materiale de calitate superi-
oara (puritate ridicata, structura uniforma), ob-
tinute prin tehnologii de elaborare mai costisi-
toare, dar mai eficace in cresterea rezistentei la
oboseala.

Teoretic oboseala, ca proces initiat pe suprafata,
nu ar trebui sa se produca in conditiile in care
lubrifiantul nu s-ar contamina cu particule solide
(etansare foarte buni, filtrarea uleiului etc.). In
realitate, prima particula de uzura, detasata de
pe substrat poate inifia oboseala de suprafata
prin mai multe mecanisme: zgariere - prin an-
trenarea acesteia In contact, chiar daca este mai
mica decat grosimea peliculei, crearea de con-
centratori de tensiune - prin fixarea fortata pe
una din suprafetele in contact.

Unii specialisti adauga un proces de modificare a
calitatii suprafetei prin micro-deformari repetate
ale asperitatilor care provoaca o ecruisare in
functionare a stratului superficial, pe o adancime
tipica, de sub 10pum. Altii considera acest proces
ca pe o etapa de initiere a oboselii. La nivel ma-
cro, inceputul acestui proces este doar o usoara
schimbare a nuantei culorii suprafetei, dar men-
tinerea conditiilor de dezvoltare (contact direct
pe asperitdti din cauza unui lubrifiant cu vascozi-
tate prea mica, sau a lipsei de lubrifiant) poate
duce la agravarea vizibild a urmarilor. Este pro-
babil ca forma aceasta de oboseala sa apara doar
local, fie In zonele cu solicitare mai mare, fie In
zonele In care lubrifiantul ajunge mai greu sau in
cantitate insuficienta. Daca se poate genera o
pelicula de lubrifiant suficient de groasa si stabi-
1a de la Inceputul exploatarii rulmentului, proce-
sul poate sd nu apara; daca a fost initiat, poate fi
redus considerabil prin schimbarea lubrifiantu-
lui sau prin modificarea conditiilor de lucru, ast-
fel Incat sa nu se mai realizeze deformarea plas-
ticd a asperitdtilor; problema este ca sesizarea
acestui tip de oboseala este mai greu de realizat,
iar masurile recomandate mai sus sunt greu de
aplicat In practica pentru ca ar trebui intrerupta
functionarea sistemului.

Momentul in care apare primul semn al oboselii
materialului depinde de sarcing, de calitatea un-
gerii si de numarul de cicluri (rotatii).

Schematic procesul de detasare a particulelor
din stratul superficial evolueaza. Particula initial
desprinsa este mica, dar procesul de detasare a
urmatoarelor fragmente de material se extinde
rapid pe suprafata, si din cauza lubrifiantului
care, sub presiunea determinata de sarcing, acti-

oneaza in sensul largirii fisurii si detasarii unei
particule de uzura din ce in ce mai mari.

Uzura de oboseala are denumiri particulare in
functie de aspectul suprafetei deteriorate In fie-
care caz este vorba despre exfoliere de material,
dar, in functie de gravitatea situatiei, pentru rul-
menti se folosesc adesea termenii de pitting,
spalling, flaking.

Pitting-ul (formarea de ciupituri sau pori) se
prezinta sub forma de micro-cratere putin
adanci, adancimea lor fiind cel mult aproximativ
egala cu a stratului superficial durificat in functi-
onare (~10pm).

Spalling-ul (faramitarea suprafetei sau decojirea
in aschii) se caracterizeaza prin micro-cavitati
mai adanci (20pm...100um), pitting-ul fiind con-
siderat mai pufin sever decat spalling-ul.
Spalling-ul se propaga cel mai adesea la suprafa-
ta, monitorizarea rulmentului aratand o crestere
a zgomotului si vibratiilor, pana la distrugere.
Uneori propagarea spalling-ului se face spre inte-
riorul materialului, rezultind o urma tipica de
rupere prin oboseald (pana la separarea totala)
in inelul rulmentului.

Termenul de flaking (exfoliere in solzi) este utili-
zat pentru un pitting ,mai adanc”, pentru detasa-
rea de particule de uzura sub forma unor fulgi
aplatizati sau solzi. Inginerii asociaza acest ter-
men cu apropierea sfarsitului duratei efective de
functionare a unui rulment.

Rostogolirea bilelor/ rolelor pe inele este legata
de nasterea in straturile superficiale ale corpuri-
lor ce vin 1n contact a unor eforturi unitare vari-
abile cu schimbare de semn si care, dupa un
anumit numadr de cicluri de solicitari, duc la for-
marea unor fisuri care incep de la suprafati. in
aceste fisuri patrunde lubrifiant sub presiune,
care produce ulterior exfolieri. De obicei, exfolie-
rile Incep pe cdile de rulare ale inelelor cele mai
solicitate, la majoritatea rulmentilor pe inelele
interioare, iar la cei oscilanti, pe inelele exterioa-
re. Pe bile exfolierea incepe in zona cea mai slaba
din punct de vedere al proprietatilor mecanice, si
anume in zona iesirii fibrelor la stantare sau la
laminare.

Exfolierea datorata oboselii este principalul tip
de deteriorare a rulmentilor care lucreaza cu
sarcini apreciabile in conditiile unei izolatii bune
impotriva contaminarii (murdaririi).

Exfolierea datorata uzurii de oboseala a suprafe-

telor de lucru este adesea rezultatul suprasarci-
nilor, sau pretensiondrii excesive din montaj a
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inelului interior, dar si utilizarii rulmentului du-
pa depasirea duratei de viatd indicate de produ-
cator.

Solicitarea la oboseala poate fi indicata prin frac-
turarea suprafetelor de rulare si prin Indeparta-
rea ulterioara a particulelor mici, discrete de
material din inelul interior, inelul exterior sau
din elementele de rostogolire. Exfolierea este
progresiva si va continua in timpul functionarii
rulmentului. De asemenea, exfolierea este intot-
deauna insotita de o crestere notabila a vibratii-
lor si a zgomotului.

Daca se are in vedere intervalul de timp in func-
tionare dupa care a aparut oboseala pe rulment,
literatura de specialitate deosebeste:

- asa-numita oboseald ,normala”; teoretic rul-
mentul ar trebui sa fie schimbat putin Tnainte de
a-si epuiza durata de viata estimata la proiectare
iar uzura de oboseala nu este foarte vizibil3, in
cazul aparitiei pitting-ului spre finalul duratei
estimate de functionare, acesta ar determina pe
suprafete ,pete” mai mate si doar o usoara modi-
ficare a topografiei suprafetei; monitorizarea
rulmentului ar sesiza o crestere a zgomotului si o
marire a amplitudinilor vibratiilor; cauza princi-
palda este ,epuizarea” rezistentei la oboseald a
materialelor, prin initierea si propagarea fisuri-
lor de oboseala si formarea micro-craterelor;

- oboseala care ar apare spre finalul duratei
estimate de functionare a rulmentului; aspectele
pot varia in functie de cauzele care au produs-o,
de la deteriorari locale, pana la aparifia ei pe
intreaga suprafata a cailor de rulare si pe corpu-
rile de rostogolire; cauza ar fi functionarea laga-
rului In conditii mai severe decat cele estimate la
proiectare; pe baza analizei marimii, pozitionarii
si aspectului zonelor deteriorate se pot reco-
manda modificari ale solutiilor constructive
(schimbarea seriei, a jocului si a ajustajelor rul-
mentului, o etansare mai eficienta etc.), ale solu-
tiei de ungere lubrifierii (calitatea si cantitatea
lubrifiantului), masuri de mentenanta preventiva
(in special pentru reducerea contaminarii, cres-
terea eficacitatii sistemului de racire a lubrifian-
tului) si masuri de limitare, intr-un interval mai
strans, a parametrilor procesului (reducerea
probabilitatii de aparitie a suprasarcinilor, a so-
curilor, a functionarii cu accelerari si decelerari
mari si dese ale masinilor etc.);

- oboseala prematura; apare rapid, imediat
dupa montare sau dupa o perioada relativ scurta
de functionare (unii specialisti o estimeaza la
1/10 din durata estimata de functionare, dar nu
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existd o regula). Cauzele pot fi multiple: de la cele
privind selectarea rulmentului, la cele de depozi-
tare, de montaj, pana existenta unor abateri mari
ale parametrilor de functionare a sistemului,
intreruperea accidentala a lubrifierii etc.

Chiar daca prima particula desprinsa este relativ
mica, tensiunile mari de la marginea craterului
format si alte fragmente antrenate in contact de
catre lubrifiant determina marirea zonei deterio-
rate. Aparitia acestui proces se face simtita prin
cresterea zgomotului si a vibratiilor In zona rul-
mentului In proces de deteriorare.

Ca si masuri de remediere a situatiei, se reco-
manda inlocuirea rulmentului, de preferinta cu
unul cu rezistentda mai mare la oboseal3, si deci
cu duratd mai mare de functionare.

2.1.2 Uzura de adeziune in rulmenti
Conditiile care favorizeaza aparitia de adeziune
(sau adeziva) in rulmenti sunt:

» suprapunerea unei miscari fortate de alune-
care din cauze diverse (anularea jocului etc.),

» lubrifierea nesatisficatoare, care permite
contactul direct al asperitatilor, sarcinile fi-
ind mari, pot aparea chiar micro-suduri,

» campul termic intens, care reduce drastic
vascozitatea lubrifiantului,

» vibratiile,

contaminarea cu particule relativ moi, care

pot adera pe suprafetele In contact, se ecrui-

seaza la intrarea repetata in contact si im-

piedica formarea peliculei,

A\

» combinatii ale variantelor de mai sus.

In rulmenti, deoarece materialele ciilor de rulare
si ale corpurilor de rostogolire au proprietati
similare, uzura de adeziune, daca s-a initiat, se va
observa pe toate suprafefele contactului (pe cor-
purile de rostogolire, pe cdile de rulare, pe colivii,
pe umerii de reazem etc.). Particulele de uzura,
detasate din materialele coliviilor, pot apoi sa
adere pe suprafetele contactului.

Teorii mai recente asupra uzurii de adeziune
presupun cd adeziunea este favorizata de un
camp termic concentrat, cu gradienti mari, astfel
incat local exista un micro-volum de material
dilatat mai mult decat zonele Inconjuratoare.
Astfel se creeaza o ,asperitate” care suplimen-
teaza incarcarea pe asperitatile direct solicitate,
gribind micro-sudarea. In plus, cresterea tempe-
raturii inrautateste proprietatile materialelor in
contact, in unele oteluri de rulment ducand chiar
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la transformari in faza solida, rezultand structuri

mai slabe mecanic, deci mai predispuse la sudare.

In general, daca rulmentul functioneaza in condi-
tiile prevazute la proiectare si a fost corect selec-

tat, uzura de adeziune nu ar trebui sa se dezvolte.

Pentru rulmenti exista denumiri consacrate pen-
tru uzura de adeziune: de la smearing sau
scuffing (roaderea suprafetelor in urma frecarii)
si scoring (crdparea sau strierea suprafetelor de
contact in urma frecarii), pana la galling (uzura
severa prin sudare locala urmata de forfecarea
sudurii din cauza presiunii mari de contact).

In rulmenti procesele de adeziune, indiferent de
cauza initiala, se dezvolta 1In cascada,
accelerandu-se reciproc si rapid, fara a putea fi
intrerupte, chiar daca se revine la condifii nor-
male de functionare. La nivel micro, aspectul
uzurii de adeziune pe rulmenti este usor de re-
cunoscut.

2.1.3 Uzura abraziva in rulmenti

Uzura abraziva poate fi cauzata direct de conta-
minantii solizi din lubrifiant sau provenifi din
mediul in care functioneazi rulmentul. In aceste
cazuri trebuie acordata atentie sistemului de
filtrare a lubrifiantului si a mediului, si/sau solu-
tiei pentru etansarea lagarului cu rulmenti. De
multe ori selectarea unei etansari mai potrivite
aplicatiei, chiar daca este mai scump3, nu egalea-
za costul rulmentului care ar trebui sa fie inlocuit
destul de rapid, dupa distrugere prin abraziune.

De cele mai multe ori, daca se evita contaminarea
lagarului din afara sau pe calea lubrifiantului,
uzura abraziva este o consecin{a a detasarii par-
ticulelor dure de pe inelele si corpurile de rosto-
golire, ca rezultat al pitting-ului, al coroziunii sau
al unui proces combinat.

Trebuie verificat daca rulmentul este corect de-
magnetizat dupa incalzirea prin inductie (proce-
deu recomandat la montaj), pentru ca un rul-
ment magnetizat tinde sa colecteze particulele de
otel, existente deja in lubrifiant sau desprinse in
faze incipiente de uzura.

Daca la lagarele de alunecare viteza uzurii abra-
zive este considerata constantd, cu crestere doar
spre finalul duratei de viata a lagarului, la rul-
menti uzura abraziva are un caracter progresiv,
deoarece dezvoltarea acesteia depinde de numa-
rul si marimea particulelor de uzura. Cum aceste
doua caracteristici au o tendinta de crestere mai

mult decat liniara si uzura va fi accelerata in timp.

Procesul abraziv in rulmenti are doua surse: con-
taminantii solizi si particulele de uzura detasate

4

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

2.1.4 Supraincalzirea

Supraincalzirea unui rulment poate aparea in
urma: cresterii excesive a temperaturilor de ope-
rare, epuizarii lubrifiantului, unei suprasarcini
continue, incalzirii exagerate la montaj, cu de-
formare puternica, care in functionare Impiedica
formarea peliculei de ungere.

Temperaturile prea ridicate determina scaderea
vascozitatii lubrifiantilor, fapt care le scade con-
siderabil eficienta. De asemenea, In conditii de
temperatura ridicata lubrifiantii se oxideaza
pierzandu-si baza lubrefianta si ramanand cu un
sapun crud uscat, care poate gripa rulmentul.

Supraincalzirea poate sa apara si in urma folosi-
rii unei cantitati prea mari de unsoare consisten-
ta.

Temperaturile mai mari reduc si duritatea aliaje-

lor din care sunt confectionati rulmentii, ceea ce
determina deteriorarea timpurie a acestora.

Datorita structurii si proprietatilor constituenti-
lor, otelurile pentru rulmenti sunt sensibile la
variafii ciclice de temperatura, cu gradient mare.
Distrugerea poate avea diverse aspecte, de la
curgerea materialului, pana la fisurarea pe intre-
gul rulment, sau ambele, depinzand de dinamica
campului termic.

Cand inelul unui rulment aluneca in carcasa sau
pe arbore, frecarea de alunecare produce un
camp termic cu valori ridicate, provocand fisura-
rea inelului.

Recomandat ar fi sa observati orice decolorare a
inelelor, a elementelor de rostogolire si a carca-
selor. In cazuri extreme, componentele rulmen-
tului se vor deforma.

Cele mai bune optiuni pe care le aveti in cazul
supraincalzirii rulmentilor sunt controalele ter-
mice si/ sau de suprasarcina periodice, precum
si instalarea de sisteme de racire suplimentara.

2.1.5 Deformarile plastice

Deformarile plastice in rulmenti pot aparea la
indentare sau la suprasarcind, cimpul de tensi-
uni si de temperaturi fiind atit de mare Incat
determina deformarea plastici a elementelor
rulmentului. Trebuie subliniat ca o singura de-
formare provoaca dupa aceea o ,avalansa” de
alte deformari, ducand rapid la distrugere.
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Distrugerea prin brinellare:

Brinellarea consta in deformarea permanents,
plastica a caii de rulare, adica formarea adancitu-
rilor pe suprafetele de lucru in cazul unor sarcini
dinamice si al unor sarcini statice mari, cand
rulmentul se afla in stare de repaus, la miscari
pendulatorii si de rotatie lente si se datoreaza
maririi limitei de curgere a materialului. Forma-
rea adanciturilor este favorizata de lipsa unei
pelicule de ulei de rezistenta suficient de mare,
care in conditii de functionare normala a rulmen-
tilor egalizeaza Intrucatva concentrarea eforturi-
lor unitare datorate neuniformitatilor. Gropita
initiald micd creste progresiv. In stare de repaus
gropita creste din cauza corodarii si uzarii caii de
rulare, ca rezultat al deplasarilor mici ale ele-
mentelor de rulare pe suprafata de contact pro-
vocate de vibratii, iar In timpul functionarii utila-
jului, din cauza socurilor.

Cand urmatoarea rola trece peste aceasta am-
prentd, va apdrea un alt soc, rezultand, foarte
probabil, o altd amprentd, langa cea precedenta.
Brinellarea este sesizabila in functionare dupa
zgomotul anormal. In timp, zona astfel deformata
poate deveni nucleul unei distrugeri premature.

Atat dezalinierea, cat si socurile puternice pot
provoca deformari plastice si, daca rulmentul va
functiona in continuare, poate aparea scoring-ul
pe capetele rolelor si marginea caii de rulare.
Mecanismele de deformare si de adeziune pro-
duc distrugerea suprafetei, deoarece rezultatele
lor sunt concentratori puternici de tensiune, care
reduc substantial durata de viata a rulmentului
sau chiar 1l distrug prin spargere si/sau blocare.

Indentdrile, fie ca se produc la montaj, fie In ex-
ploatare, determina modificarea geometriei si a
topografiei suprafetelor in contact, creand con-
centratori locali de tensiuni, neuniformitati
si/sau discontinuitati ale peliculei de lubrifiant.
In zona deformatiilor plastice este putin probabil
sa se formeze o peliculd continua de fluid, avand
in vedere ca ordinul de marime al deformarilor
poate fi mai mare decat cel al peliculei (aceasta
avand cativa microni, rar zeci, iar deformarea
fiind vizibila, de ordinul milimetrilor).

Brinellarea nu trebuie confundata cu brinellarea
falsd. Desi aspectul macro al acesteia din urma
poate fi, la prima vedere, similar, la o analiza mai
atenta materialul rulmentului nu este deformat,
ci detasat. Brinellarea falsd apare ca urmare a
regimului de lucru necorespunzator.

Pericolul brinelldrii este foarte mare la utilajele
de transport, la care sunt posibile sarcinile di-
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namice instantanee mari si sarcini statice impor-
tante In stare de repaus.

In acest caz e posibil sa observati urme de uzura
liniara pe directie axiala la baza elementelor de
rulare, cu sau fara margini ridicate.

Pentru remedierea acestui neajuns trebuie sa
eliminati sau sa atenuati vibratiile externe care
ar putea conduce la miscarea elementelor de
rostogolire.

De asemenea, asigurati-va ca utilizati lubrifianti
care contin aditivi antiuzura.

2.1.6 Coroziunea si tribocoroziunea
Umezeala, acidul, unsorile de calitate inferioara
sau depreciate in timp, izolarea precara si con-
densul cauzat de inversiuni de temperatura ex-
cesive pot provoca coroziunea abraziva pe su-
prafetele finisate ale rulmentului cu bile si role.

Pentru a identifica cauzele coroziunii in rulmenti
ar trebui sa stiti cand si de ce a aparut acest pro-
ces de degradare. Momentul declansarii coroziu-
nii poate fi la ambalare, la depozitare, la montare,
si, bineinteles in functionare (cu doua aspecte -
in timpul stationarii sau al functionarii rulmentu-
lui).

Daca in functionare nu apar anomalii fata de re-
gimul estimat la proiectare, coroziunea nu ar
trebui sa fie cauza degradarii rulmentului, ci
oboseala, si aceasta sa apara dupad o durata de
functionare apropiata cu cea estimata.

Aspectele coroziunii la rulmenti pot fi foarte di-
ferite, fiind influentate de multi factori, printre
care cei mai importanti sunt: lipsa sau calitatea
slaba a protectiei la depozitare, un regim termic
de valori ridicate asociat cu un lubrifiant neadec-
vat (cu constituenti agresivi chimic pentru mate-
rialele din rulment), agenti agresivi chimic din
mediul in care functioneaza rulmentul (in special
apa).

Se asociaza termenul de coroziune in cazul dez-
voltarii procesului in rulmentii stationari, iar cel
de tribocoroziune - celor in functionare. De ce se
face distinctie intre cele doud procese? In fond
sunt caracterizate prin reactii chimice care dis-
trug materialele rulmentului. Pentru ca si condi-
tiile, si propagarea procesului difera in cele doua
situatii. La depozitare si in stationare procesul
este mai mult influentat de lipsa protectiei rul-
mentului (calitatea slaba a fluidului de protectie
la depozitare sau lipsa unei pelicule protectoare
pe unele suprafete ale rulmentului, adica o slaba
udare a suprafetei de catre agentul de protectie).
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in functionare, tensiunile mecanice mari, mai
ales cele de forfecare din fluid si/sau campul
termic de valori ridicate genereaza mecanisme
mai accelerate de coroziune.

Cateodatd, in literatura de specialitate de limba
engleza existd termeni care pot deruta un cititor
mai putin avizat. Uneori coroziunea este numita
pitting corrosion; dar nu implica deteriorari prin
oboseald, ci numai subliniaza aspectul, in puncte
izolate, al coroziunii: la o examinare vizuala ,ciu-
piturile” de coroziune se pot deosebi rapid de
cele prin oboseald, prin diferenta de culoare care
demonstreaza existenta produselor de reactie (in
special oxizi metalici, dar si produsi rezultati din
reactia unor compusi obtinuti la degradarea
termica si mecanica a lubrifiantului cu materiale-
le cu care vin In contact).

Pentru a va confirma suspiciunea de coroziune,
cdutati pete rosii si maronii sau depuneri pe
elementele de rulare, pe calea de rulare sau pe
carcasa, precum si vibratii crescute urmate de
uzare excesiva, dar si cresterea jocurilor pe di-
rectie radiala sau pierderea preincarcarii.

In aceasti situatie, indepartati fluidele corozive
din preajma rulmentului. Alegeti rulmenti capsu-
lati, sigilati integral confectionati din materiale
adecvate, cum ar fi otelul inoxidabil si adoptati
solutii constructive cu garnituri externe supli-
mentare, adecvate functionarii in medii deosebit
de ostile.

Chiar daca se elimina conditiile care au provocat
coroziunea (umezeala dintr-o sectie, de exemplu)
coroziunea este un proces care va avansa in ma-
terial si, in final, va distruge rulmentul destul de
repede. La Inlocuirea acestuia trebuie bine cura-
tate suprafetele de asezare, chiar tot sistemul,
pentru a nu contine, chiar in cantitati mici, agenti
de initiere a reactiilor chimice. Si, bineinteles, se
schimba lubrifiantul. Pentru rulmenti este bine
sa selectati lubrifianti testati in conditii cat mai
apropiate de cele ale aplicatiei si firmele produ-
catoare de rulmenti recomanda marci testate de
propriile lor centre de cercetare, chiar si pentru
regimuri severe (temperatura 1nalta, contamina-
re cu fluide etc.)

2.1.7 Fretting-ul

La rulmenti distrugerea prin fretting poate apa-
rea daca acestia functioneaza sau stationeaza in
sisteme supuse vibratiilor. In ceea ce priveste
locul de aparitie, procesul se dezvolta la contac-
tul dintre inelele exterioare si carcase, dintre
inelele interioare si arbori (similar la suprafetele
de rezemare de la rulmentii axiali sau axiali-

radiali), mai ales daca exista un ajustaj cu joc, din
cauza micilor miscari oscilatorii care iau nastere
cand corpurile de rostogolire trec prin zona in-
carcatd a rulmentului. Distrugerea este mai seve-
ra daca vibratiile se dezvolta intr-un camp termic
cu valori ridicate. Rezulta ca acest proces de de-
teriorare poate aparea si dupa o depozitare ne-
corespunzatoare (in apropierea unor masini cu
vibratii si trepidatii mari), rulmentul riscand sa
se ,spargd” de la primele rotatii daca totusi a fost
montat cu urme de fretting. La un transport inde-
lungat si trepidant se poate initia fretting-ul;
exista solutii de ambalare care elimina tendinta
corpurilor de rostogolire de a se desprinde si de
a reveni periodic pe calea de rulare, si care asi-
gura o ,pretensionare de transport”, relativ mica
dar eficienta pentru a nu initia procesul de dete-
riorare. De obicei aceste piese sunt executate din
materiale plastice, rezistente in atmosfera, sub
forma de cutii, capace cu auto-strangere, inele
ondulate care urmaresc forma corpurilor de ros-
togolire etc. Pretul lor este semnificativ redus
comparativ cu rezultatele utilizarii lor. De vreme
ce s-a declansat, fretting-ul, formeaza concentra-
tori puternici de tensiune care grabesc oboseala
stratului superficial.

Problema fretting-ului In rulmenti are un aspect
pe care inginerii de Intretinere il considera mare
consumator de resurse financiare si de timp:
deteriorarea pieselor cu care rulmentul supus
procesului de fretting, a venit In contact (arbori,
carcase, bucse intermediare etc.). Aceste piese
sunt scumpe, reconditionarea unora este destul
de laborioasa din cauza formei complexe si a
materialelor etc. Dacad un rulment nou va fi mon-
tat pe suprafete deja distruse prin fretting, dura-
ta lui de functionare se reduce drastic.

Pentru un nespecialist aspectul macro al fretting-
ului poate fi asociat cu coroziunea. Avand in ve-
dere descrierea mecanismului de fretting, acesta
are si o componenta corosiva deoarece particule-
le de uzurd, formate in zona contactului supus
vibratiilor, sunt puternic atacate chimic de agen-
tii din mediu. La o prima vedere fretting-ul se
poate recunoaste prin forma specifica a urmei de
contact, existenta particulelor de uzura si supra-
fata rugoasa 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 suprafata de contact in carcasa a inelului
exterior, inainte de montaj. Se poate aplica si o
fosfatare a acestor suprafete. Fretting-ul poate
aparea pe suprafetele exterioare sau interioare
ale rulmentilor liberi pe arbore sau in carcasa .
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Un aspect particular al fretting-ului este
brinellarea falsd. Acest mod de distrugere apare
cand rulmentul stationar este supus vibratiilor,
rezultdnd o uzura de tip fretting In zonele de
contact. Brinellarea falsa nu este caracterizata
printr-o deplasare (deformare) de material ca
adevarata brinellare, ci printr-o indepartare de
material. Aceasta deteriorare poate aparea la
rulmentii mari, chiar tnainte de monta;j.

O caracteristica este ca distrugerea apare cand
lagarul este stationar si, deci, zonele distruse
sunt spatiate asemanator corpurilor de rostogo-
lire. Aceasta forma prematura de oboseald se
deosebeste de cea inerentd, normala, prin faptul
ca apare in zone discrete, repartizate ca si ele-
mentele de rostogolire, si nu ca o banda continua
de ciupituri.

2.1.8 Pitting-ul electric

Trecerea curentului electric se constata prin mai
multe tipuri de elemente de masini (dornurile de
prindere a sculelor aschietoare, rotile dintate),
dar cele mai multe deteriorari s-au raport pentru
lagarele de alunecare si pentru rulmenti. Crearea
diferentei de potential electric in contactele de
rostogolire este favorizatd de pelicula lubrifianta
care are, de cele mai multe ori, un caracter de
sizolator” electric. Din cauza dimensiunilor mici
ale contactului intre asperitdti (de ordinul a

10° mmz) si a grosimii mici a peliculei de lubrifi-
ant (de la 0,1um pana la cativa microni), este
suficienta o diferenta de potential de cativa volti
pentru a crea un camp electric foarte intens si a
initia procesul de deteriorare.

In 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
electricd pentru o suprafata caracterizatd prin
micro-cratere bine izolate, eroziune prin descdr-
cdri electrice (dorita in anumite procese de pre-
lucrare, dar nu in lagare), vdlurire sau micro-
ondulare daca aspectul macro seamana cu supra-
fata unei ape usor incretite. In rulmenti, dupa
descdrcarea electrica un micro-volum de materi-
al a fost topit si indepartat, micro-craterul ramas
avand o forma specifica In concordanta cu mate-
rialul (de obicei otel durificat printr-un procedeu
sau altul): campul termic local are valori atat de
ridicate Incat permite obtinerea structurilor de
revenire, curgeri de material. Diferenta mare de
proprietati mecanice ale acestor zone Invecinate
initiaza fisuri si slabeste considerabil rezistenta
la oboseala a stratului superficial.
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Pitting-ul electric se poate deosebi de cel mecanic
(de oboseald) prin forma rotunjita a marginilor
micro-craterelor; este periculos pentru ca initia-
za alte procese de distrugere care se intercondi-
tioneaza, rezultand o cadere rapida a rulmentilor.

Trecerea unui curent electric printr-un rulment
determina deteriorarea suprafetei si micsorarea
durabilitatii acestuia.

La trecerea curentilor peste 0,5 A se formeaza o
banda caracteristica de material ondulat pe caile
de rulare. Chiar si la curenti de 0,01 A apare o
deteriorare mai greu vizibila. Practic se reco-
manda sad nu se depdseascd o tensiune de 0,3 V
pe rulmentii cu bile si 0,5 V pe cei cu role. Efectul
trecerii curentului electric a fost estimat astfel :

v" pand la 0,001 A nu are nici un efect asupra
durabilitatii rulmentului,

v' pénid la 0,01 A se estimeaza o reducere a du-
rabilitatii cu 20%,

v intre 0,01...0,1 A reducerea durabilitatii este
intre 20...80%,

v la 0,5 A durabilitatea se reduce cu mai mult
de 80%, aparand banda specifica de deterio-
rare.

Nu intotdeauna distrugerea din cauza trecerii
curentului electric prin rulment are forma de
rizuri sau benzi. Din cauza descarcarilor mari de
energie pot apdrea ciupituri, asemanatoare cu
cele de coroziune sau eroziune, deosebindu-se
prin absenta oxizilor si prin forma ciupiturilor
care, din cauza energiei concentrate pe contactul
de dimensiuni mici, topesc materialul, dandu-i
un aspect rotunjit al muchiilor micro-craterelor.

2.2 Cauzele deteriorarii rulmentilor

2.2.1Erorile de lubrifiere

In conformitate cu studiilor de specialitate, in jur
de 75% din defectiunile rulmentilor sunt cauzate
de lubrifierea necorespunzatoare, ceea ce in-
seamnd o lubrifiere insuficienta, folosirea unor
lubrifianti necorespunzatori sau conditii de lucru
in medii cu temperaturi excesive care degradea-
za lubrifiantul. Rulmentii se lubrifiaza fie cu un-
sori consistente, fie cu uleiuri, In functie de apli-
catie.

Lubrifierea rulmentilor are doua cerin{e majore:
sa protejeze colivia cand apare alunecarea si sa
formeze o peliculd elasto-hidrodinamica. Daca
lubrifiantul este eliminat din zona de contact,
dintr-un motiv sau altul, distrugerea este tipica.
Caile de rulare sunt uzate sever. Daca lubrifiantul
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nu este complet eliminat, topografia zonelor uza-
te se Inrautdteste treptat de la o crestere usoara
a parametrilor de rugozitate (o nuan{d mai mata
a suprafetei) pana la valori inacceptabile, care
accelereaza uzura abraziva si genereaza un camp
termic cu valori ridicate ce favorizeaza transfor-
mari de faza in stare solida si procese de corozi-
une, recunoscute prin culorile caracteristice.

Lubrifierea insuficientd sau chiar lipsa ei se poa-
te observa prin schimbarea culorilor caii de rula-
re si a corpurilor de rostogolire.

0 analiza a culorilor de pe suprafetele rulmentu-
lui poate da informatii despre zonele cu maxim
de temperatura. De exemplu, se poate recunoas-
te culoarea specifica incalzirii directe cu flacara
(greseala grava de montaj). Daca o carcasa a
atins 90...95°C, temperatura instantanee in con-
tact este probabil de doua, trei ori mai mare.

Ungerea incorecta poate fi cauzata de un lubrifi-
ant gresit ales (cu vascozitate prea mica), nere-
comandat pentru anumite temperaturi de lucru.
Smulgerea materialului se face cu precadere spre
marginea rolelor pentru ca acolo exista o miscare
de rostogolire cu alunecare.

Ungerea incorectd distruge mai intai colivia pen-
tru ca ea este mai subtire si supusa in special
alunecirii si rostogolirii. In plus este mai usor
deformabila si va perturba, dupa deformare,
regimul de rostogolire al rolelor sau bilelor.

Monitorizarea calitatii lubrifiantului trebuie fa-
cuta prin analize de laborator, nu numai prin
examinare vizualda, pentru cd nu intotdeauna
schimbarea proprietatilor poate fi determinata
de un operator uman.

Pentru confirmarea diagnosticului de lubrifiere
improprie, verificati decolorarea elementelor de
rulare si a caii de rulare (de exemplu albastru
sau maro), precum si supraincalzirea sau uzarea
excesiva a rulmentului.

In asemenea situatii trebuie si respectati atat
tipul de lubrifiant si cantitatea corecta, cat si
intervalul de ungere indicat de catre producator
si sa Tmpiedicati eventualele scurgeri de lubrifi-
ant.

2.2.2 Contaminarea

Contaminarea este rezultatul infestarii lubrifian-
tilor cu substante strdine sau cu solutii de cura-
tare. Este vorba despre particule de siliciu, pro-
dusi de oxidare si nitrurare, funingine, pilitura
metalica din zonele de lucru, apa, dar si maini
sau unelte murdare.

Continutul de impuritdti - Impurificarea in func-
tionare consta In acumularea de particule solide
in ulei (particule de uzura si particule din mediul
cu care vine in contact lubrifiantul, tip praf, nisip
etc.), dar si de natura gazoasa sau lichida, prove-
nite din mediu si/sau din procesul tehnologic,
care modifica vascozitatea si, deci, capacitatea
portanta a lubrifiantului. Impuritatile pot deter-
mina reactii chimice cu tribo-straturile, accele-
rand uzura si coroziunea.

Modificarile din ulei sunt puse in evidenta si de
evolutia pH-ului, care acum, datorita aparatelor
miniaturale si portabile, sunt usor de monitori-
zat.

0 metoda rapida de evaluare a calitaii uleiului
este cea ,a picaturii”. Pe o hartie de filtru se lasa
sa cada o picatura de ulei, prelevata dupa un
anumit timp de functionare a sistemului tehnic.
Urma ramasa da indicatii despre gradul de impu-
rificare al uleiului, fiind constituita din sectoare
concentrice: zona centrala are o aglomerare de
particule solide, aureola care o inconjoara este
de obicei inchisa la culoare si este limita de de-
plasare a particulelor solide. Urmeaza un inel de
difuzie, mai putin intunecat, care da informatii
despre puterea uleiului de a dispersa particulele
solide, la momentul analizei. Zona periferica in-
dicd gradul de oxidare al uleiului. In general pro-
ducatorii dar si marii consumatori de uleiuri au
la dispozitie imagini etalon pentru evaluarea
gradului de impurificare si degradare a uleiului.
Se recomanda schimbarea uleiului dupa depasi-
rea unei anumite valori a pH-ului si daca raza
aureolei este mai mare de 2/3 din raza exterioa-
ra a zonei de difuzie.

Contaminarea cu apa este foarte periculoasa
pentru ca otelurile de rulment sunt oteluri slab
aliate, nerezistente la coroziune, in plus, tempe-
ratura din lagare poate accelera reactiile chimice
induse de apa si oxigenul din aer, in principal,
oxidarea.

Lubrifiantul poate fi deteriorat si prin completa-
re cu un altul, incompatibil, nerecomandat ca
echivalent de firmele producdtoare. Atat produ-
catorii de lubrifianti cat si cei de rulmenti subli-
niaza ca sunt dificil de oferit marci echivalente
de lubrifiant. (Marcile de lubrifiant se considera
echivalente daca pot fi amestecate fara a modifi-
ca semnificativ durabilitatea si nu afecteaza per-
formantele de functionare ale sistemului in in-
tregime). Schimbarea marcii de lubrifiant implica
indepartarea fluidului folosit anterior si curata-
rea tuturor suprafefelor cu care acesta a venit in
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contact, operatiile acestea fiind mari consuma-
toare de timp si manopera.

De obicei rulmentii montati pe un arbore sunt
unul fix, celdlalt liber. Este normal ca cel fix sa se
incalzeascd mai mult, pentru ca exista frecare
suplimentara intre role si cel putin un umar al
caii de rulare. Temperatura inca admisibila pen-
tru functionarea unui rulment nu se masoara ,cu
mana” si nu este neaparat necesar ca rulmentii
unui arbore sa aiba temperaturi apropiate. Daca
nu se cunosc aceste lucruri, se poate cere o in-
spectie inutila.

Uneori problemele de lubrifiere nu exista si, din
lipsa experientei sau informatiilor, se poate
aprecia gresit ungerea. Totusi, pentru confirmare,
verificati integritatea elementelor de rulare
si a cdilor de rulare care determina vibratii.

Filtrati lubrifiantul si curatati zonele de lucru,
sculele, dispozitivele si mainile pentru a reduce
riscul de contaminare.

2.2.3 Deteriorari din cauze tehnologice
Rulmentii sunt produsi pentru o piata foarte
competitiva si pretentioasa si de aceea sunt ob-
iectul unui control riguros al calitatii. Desi este
putin probabil, distrugerea rulmentilor poate
avea cauze tehnologice, precum:

- defecte de material - un exemplu singular, s-a
observat la un rulment radial-axial cu bile: dupa
demontare, una din bile era uzata excesiv in timp
ce celelalte pareau ca noi. O analiza metalografi-
cd a aratat ca bila era executata din otel cu 13%
Cr, nu din otel de rulment cu 1%Cr si 1%C. Daca
rulmentul nu era demontat, foarte probabil ar fi
aparut o obosealad prematura;

- tratament termic incorect - rulmentii de uz ge-
neral au inelele si corpurile de rostogolire tratate
termic prin revenire la 140°C pentru a avea o
duritate finala de 62...63HRC. Rulmentii de di-
mensiuni mari pot fi din otel de cementare. Un
tratament incorect de cementare lasa otelul de
rulment prea moale si acesta va cadea prematur.
Daca una din componentele rulmentului este
moale si nu are o decolorare termica in ruptura
se poate considera un defect indus de tratamen-
tul termic;

- prelucrare incorectd - rulmentii care nu respec-
td normele de dimensiuni sunt foarte rari. Acest
lucru se observa la montaj. O eroare mai serioasa
apare la cei radiali-axiali cu bile, cu contact in
patru puncte, la care una din caile de rulare este
formata din doua bucati.
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2.2.4 Erorile de proiectare

Pe lista erorilor de proiectare a rulmentilor se
regasesc:

» alegerea gresitd a tipului si seriei rulmentului

Daca la alegerea rulmentului nu se tine cont
de urmatoarele aspecte: solicitarile mecanice
(marimea, directia: axiala, radiala, combinata,
statica de baza sau dinamica de baza) la care
este supus rulmentul, regimul termic, turatia,
precizia de rotire, conditiile de zgomot, aba-
terile de la coaxialitate permise, rolul functi-
onal in ansamblu (lagar fix sau mobil), modul
de fixare axiala a rulmentului si compensarea
dilatarilor termice ale pieselor care se imbina
cu rulmentul, atunci riscul de a alege gresit
lagarul de rostogolire este foarte mare.

» alegerea gresitd a lubrifiantului

In mod normal, la alegerea lubrifiantului tre-
buie sa tineti cont de marimea, de turatia de
lucru, de sarcina de incarcare, de temperatu-
ra la care functioneaza, dar si de materialele
din care este confectionat rulmentul.

In caz contrar, este foarte probabil si alegeti
un lubrifiant necorespunzator, 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 etansarilor.

Se recomanda consultarea cataloagelor fir-
mei producatoare si a documentatiei de spe-
cialitate;

» proiectarea gresitd a pieselor cu care vin in
contact rulmentii - foarte rar rulmentii nu in-
deplinesc conditiile dimensionale si de tole-
rante, inscrise in cataloagele de produs; dar
destul de des arborii si alezajele din carcase
au tolerante necorespunzatoare formand cu
rulmentul ajustaje prea mici sau prea mari.
Neconsultarea catalogului de rulmenti poate
determina indicarea unor raze de racordare
prea mari pentru montajul rulmentilor: ra-
cordarile umerilor din carcasa sau de pe ar-
bori trebuie sa fie mai mici decat raza de ra-
cordare a muchiilor rulmentului. De multe
ori nu se acorda atentie suficienta calitatii
suprafetelor de reazem si acestea nu au nici
duritatea, nici parametrii de rugozitate in li-
mite recomandate pentru utilizarea rulmen-
tilor. Calculul de verificare al arborilor poate
arata ca rotirea in lagar este mai mare decat
cea permisa de rulmentul deja ales (poate
arborele trebuie rigidizat prin marirea dia-
metrelor, inclusiv al celor pe care se vor
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monta rulmentii); calculul de selectare a
rulmentului se reia astfel Incat noua tipo-
dimensiune de rulment sa se roti impreuna
cu arborele;

» proiectarea gresitd a fixdrii rulmentului sau a
rulmentului liber.

2.2.5 Depozitarea si manipulare neco-
respunzatoare

Protejarea rulmentilor pe durata transportului si

depozitarii este foarte importanta, desi nu nece-

sita un efort deosebit comparativ cu urmatoarele

etape din viata acestora (montajul si exploata-

rea).

De obicei rulmentii sunt impachetati ingrijit si
protejati cu unsoare speciald, in functie de dura-
ta estimata de depozitare. Producatorii de rul-
menti recomanda pastrarea ambalajului pana in
momentul montarii, depozitarea in spaftii ferite
de umezeala (sub 60%) si vibratii etc.

Alegerea fluidului de protectie (de obicei unsori)
este importanta pe durata stocarii rulmentului.
Exista si probabilitatea ca, desi bine ales, fluidul
de protectie sa nu fie uniform repartizat pe su-
prafete sau sa existe locuri in care acesta n-a
aderat suficient, situatie in care vor aparea pe
suprafetele neprotejate pete de coroziune. Daca
rulmentul incomplet protejat este montat in an-
samblu, se va distruge prin oboseala prematura,
pentru ca zonele corodate actioneaza ca puter-
nici concentratori de tensiuni si materialul lor
este slab din punct de vedere mecanic.

O depozitare improprie expune rulmentii la con-
ditii dificile, precum umezeala si praf. De aseme-
nea, depozitarea rulmentilor la temperaturi ex-
cesive poate afecta starea unsorilor consistente,
fapt pentru care se recomanda respectarea spe-
cificatiilor producatorului lubrifiantilor privind
depozitarea. Pe de alta parte manipularea rul-
mentilor prin deschiderea cutiilor si ruperea
prematura a ambalajelor poate lasa lagarele de
rostogolire expuse murdariei si elementelor co-
rozive.

De aceea, se recomanda verificarea conditiilor de
pastrare (umiditatea, temperatura), precum si a
modului de ambalare si acoperire a lagarelor in
depozit.

Pentru a evita aceste neajunsuri, depozitati rul-
mentii in Incaperi curate, uscate, la temperatura
camerei si transportati-i ambalati pana la locul
de montaj.
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2.2.6 Montajul incorect
Adeseori se constatd deteriorarea inainte de
termen a rulmentilor, Inca in faza de monta;j.

Rulmentii trebuie montati astfel incat sa asigure
fixarea radiala si axiala a arborelui. Regula gene-
rald la montarea si demontarea rulmentilor con-
std in respectarea conditiei ca efortul sd se trans-
mitd direct pe inelul care se preseazd sau se scoate
si sd nu se transmitd prin corpurile de rostogolire.
In caz contrar, pe ciile de rulare si pe corpurile
de rostogolire se vor forma adancituri.

De asemenea, rulmentii ar trebui montati con-
form unei tehnologii adecvate marimii, tipului,
particularitatii montajului. Rulmentii care se
monteaza pe un arbore cu strangere mare, mai
ales rulmentii de mare gabarit, trebuie calati pe
arbore in stare incalzita pana la 80-90°C (intr-o
baie de ulei) sau arborele trebuie racit cu zapada
carbonici. In nici un caz temperatura de incilzire
nu trebuie sa depdseasca 110°C, pentru a nu
produce modificari in structura otelului, ceea ce
conduce la variatii dimensionale si scaderea du-
ritatii. In celelalte cazuri de montare a rulmenti-
lor cu strangere, acestia pot fi montati prin pre-
sare pe arbore cu ajutorul preselor hidraulice
sau cu surub.

Montarea rulmentilor pe arbori prin lovituri de
ciocan este posibila numai la rulmentii mici si
mijlocii care necesita strangere redusd, iar de-
montarea se face cu dispozitive cu gheara de
extractie.

Dupa ce ati montat rulmentul, se recomanda

efectuarea unei probe de functionare. Pornirea

de proba se executd dupa ce, in prealabil ati veri-

ficat:

v’ stringerea suruburilor si a piulitelor

v" jocul radial al rulmentului

v' rotirea manuald a rulmentului, dacd ansam-
blul permite acest lucru.

Daca rotirea manuala decurge normal, se verifica
etansarile, se introduce cantitatea necesara de
lubrifiant, apoi se executa proba de functionare.
Un rulment montat corect trebuie sa functioneze
uniform, fara socuri si fara zgomote. Un zgomot
surd Intrerupt arata ca rulmentul este murdar,
iar un fluierat indica lubrifierea precara sau ca
exista frecari Intre rulment si piesele conjugate.
La proba de functionare se verifica si temperatu-
ra rulmentului, care nu trebuie sa depaseasca cu
mai mult de 20-30°C temperatura mediului am-
biant si in nici un caz 80°C.

Cea mai bund masura de evitare a erorilor de
montaj este calificarea personalului direct impli-
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cat 1n activitatea de montaj si mentenanta si in-
vestitii care astdzi nu mai sunt atat de impresio-
nante, in instrumente pentru verificarea pozitio-
narii arborilor, in dispozitive de incalzire pentru
montaj, aparaturd de monitorizare a vibratiilor si
temperaturii etc. Un rol din ce In ce mai impor-
tant 1l joaca baza de date referitoare la inregis-
trarea, analiza si diagnoza deteriorarilor anteri-
oare.

[ata cateva scenarii nedorite la montaj:

e necurdtarea suprafetelor de reazem duce la
contaminarea cu particule solide a lubrifiantu-
lui, la anularea strangerii

e montarea rulmentilor prin lovire directd poate
duce la spargeri, ruperi, indentari si brinellare
la montaj;

¢ manipularea neglijenta a elementelor rulmen-
tului la montaj poate duce la zgarieturi care sa
scurteze durata de viata cu peste 80..90% din
cea estimata;

e omiterea verificarea alinierii, coaxialitatii si
cilindricitatii pieselor, arborilor poate provoca
functionarea dezaxata a rulmentului, fiind mo-
tivul declansarii unei oboseli premature locali-
zata, Insotita de uzura abraziva, in zonele su-
prasolicitate ale rulmentului; ajustajele cu jo-
curi sau strangeri prea mari pot fi cauza initie-
rii fretting-ului;

e montarea gresitd a unei etansari - piesa foarte
ieftind comparativ cu rulmentii - poate duce la
pierderea lubrifiantului, cresterea excesiva a
regimului termic si distrugerea nu numai a
rulmentilor, ci si a altor tribosisteme care utili-
zau acelasi lubrifiant (de exemplu, rotile dinta-
te);

e neverificarea jocului in rulmenti dupa montare;

e pretensiondri prea puternice sau prea slabe,
efectuate fara instrumente de verificare a fortei
aplicate. Fixarea prea stransa cauzata de incar-
carea excesiva a elementelor de rostogolire are
ca rezultat formarea de adancituri pe calea de
rulare. Pe de alta parte, daca montajul nu este
strans suficient, apar jocuri care duc la distri-
buirea inegala a sarcinilor si la uzare rapida a
rulmentului. Daca montajul este prea strans,
verificati daca elementele de rostogolire si ca-
lea de rulare s-au uzat excesiv in zona inferioa-
ra a traseului, sau daca inelul interior s-a su-
praincalzit sau s-a fisurat. Daca montajul pre-
zintd jocuri, observati daca au aparut particule
fine de metal), care lasa o urma maro distincta.
Uzarea suprafetelor de montaj determina
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functionarea utilajelor cu zgomot si In conditii
improprii.
Pentru a nu experimenta asemenea neajunsuri,
urmati instructiunile de montaj ale producatoru-
lui de rulmenti si instruiti personalul pentru a va
asigura ca toti angajatii inteleg diferenta dintre
un montaj corect si unul necorespunzator.

2.2.7 Deteriorarile in exploatare

Teoretic, daca parametrii regimului de lucru nu
se abat de la valorile estimate 1n calculul la selec-
tarea rulmentului, lubrifierea este cel putin satis-
facatoare, nu existd surse de contaminare (ume-
zeala, ap3, praf etc.), atunci rulmentii se vor in-
cadra in clasa lor de fiabilitate. Totusi pot aparea
caderi si In aceste conditii, dar sunt rare si supor-
tabile din punct de vedere al costurilor.

Orice depasire a parametrilor de lucru (sarcing,
viteza, temperaturd) afecteaza durabilitatea rul-
mentilor din sistemul tehnic. Daca sarcina pe
rulment se dubleaza, durata lui de viata se redu-
ce cu pand la 90% din cea estimata pentru sarci-
na normala. Cresterea productiei pe seama cres-
terii vitezei de lucru nu este o solutie buna daca
nu se verifica fiabilitatea sistemului In aceste noi
conditii de lucru: dublarea vitezei de lucru redu-
ce viata unui rulment cu cel putin 50%. Sunt va-
lori usor de retinut si de luat in considerare la
modificarea parametrilor de lucru; in aceste
conditii Inlaturarea urmarilor unor defectari
poate costa mai mult decit cheltuielile necesare
cresterii capacitatii sistemului.

La rulmentii radiali axiali cu bile, daca sarcina
axiala nu actioneaza din sensul recomandat de
insasi forma rulmentului, bila se pozitioneaza in
afara caii de rulare si muchia acesteia lasa pe bila
o urma de uzura. Cand sarcina axiala isi schimba
directia, suprafetele de contact se deterioreaza
rapid, se incalzesc iar distrugerea este similara
celei provocate de strangeri prea mari. Banda de
uzura se obtine fie din cauza unui montaj gresit a
rulmentului radial-axial, fie din cauza aprecierii
gresite a marimii si directiei fortei axiale externe
care actioneaza pe rulment.

De asemenea, rulmentii se pot sparge si fisura in
urma unui regim prea sever de functionare (so-
curi sau suprasarcini).

Temperatura ridicatd provoaca defectarea pre-
maturda a rulmentilor, natura distrugerii fiind
prezisa destul de bine de temperatura la care se
ajunge, fata de temperatura normala de lucru, de
viteza de incalzire si de tipul lubrifiantului. O
crestere usoara a temperaturii va determina
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curgerea unsorii (separarea uleiului de bazai),
reducandu-se eficienta ungerii. Daca temperatu-
ra creste mai mult, unii constituenti ai lubrifian-
tului incep sa se degradeze termic (oxidare in
special) si se pot forma depuneri carbunoase in
rulment, care reduc capacitatea de evacuare a
caldurii si deci accelereaza cresterea temperatu-
rii rulmentului; pot fi atat de mari incat blochea-
za calea de rulare. Temperaturi si mai mari pot
determina reducerea duritatii straturilor super-
ficiale si scaderea limitei de oboseala a materia-
lului initial; jocurile pot fi anulate si apare o su-
prasarcina care poate duce la spargerea compo-
nentelor.

2.2.8]Jocurile interne

Un rulment functioneaza optim daca jocul intern
in exploatare este nul. La unii rulmenti exista
posibilitatea pretensionarii astfel incat dupa
montaj jocul intern sa fie nul. Exista riscul dilata-
rii termice diferentiate a elementelor rulmentu-
lui, mai ales 1n cazul unor frecari intense care
cresc valorile cAmpului termic. In conditii de
suprapunere a solicitarii externe cu solicitari
datorate dilatarilor, exista posibilitatea sa se
depdseasca limita de elasticitate si rostogolirea
sa fie Tmpiedicata, partial sau total. Pretensiona-
rea se foloseste unde este nevoie de o precizie
mare a centrarii arborilor (la masini-unelte etc.),
aplicatiile obisnuite fiind caracterizate printr-un
joc intern mic. Rulmentii pretensionati sunt mai
sensibili la cresterea temperaturii.

Odata anulat jocul intern si depasita limita de
elasticitate a cel putin unuia dintre materialele
rulmentului, apare alunecarea rolelor sau bilelor.
Rezultd o crestere a frecarii, lagarul se incalzeste
rapid, astfel incat se deformeaza 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 severa a acestuia.

2.2.9 Dezalinierea

Arborii Incovoiati sau cu umeri tesiti, distantiere-
le deformate sau necorespunzatoare, piulitele de
fixare ruginite si uzate, piciorul moale, fundatiile
sparte sau crapate, socurile si vibratiile excesive
pot conduce la o aliniere necorespunzatoare,
ceea ce se soldeaza In final cu supraincalzirea si
defectarea utilajului.

In acest caz veti observa ca traseul elementelor
de rulare ale rulmentului nu este paralel cu mar-
ginile cdii de rulare ale inelului fix.

Pentru a preveni aparitia si instalarea fenomenu-
lui de dezaliniere, inspectati periodic arborii si
carcasele rulmentilor pentru depistarea timpurie
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a eventualelor abateri de pozitie ale umerilor de
arbore si scaunelor de lagar si utilizati piulite de
precizie.

2.2.10 Scurgerile de curent

Scurgerile constante de curent alternativ sau
continuuy, chiar si de joasa intensitate, pot condu-
ce la deteriorarea rulmentilor din cauze electrice.

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

Pentru a remedia acest neajuns, puteti impiedica
scurgerile de curent electric prin rulmenti prin
impamantare sau prin utilizarea unor rulmenti
izolati.

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

Rulmentii care functioneaza in conditii de supra-
sarcind prezintd pe marea parte a cdii de rulare
urme de oboseala si semne vizibile de suprain-
calzire.

Pentru a evita asemenea situatii trebuie sa redu-
ceti sarcina sau sa folositi un rulment cu o capa-
citate de incarcare statica mai mare.

In concluzie, constientizand diferitele probleme
a caror aparitie pot conduce la deprecierea laga-
relor si cunoscand semnele pe care sa le cautati
pentru o diagnoza corecta ati facut deja un pas
important catre limitarea defectarii masinilor.
Desigur, nu trebuie sa asteptati ca simptomele
unei defect de lagar sa devina evident pentru a
actiona.

Actiuni precum aplicarea unor masuri preventi-
ve regulate si monitorizarea atenta a utilajelor
vor mentine utilajele la performantda maxima cat
mai mult timp posibil, economisindu-va timpul si
banii.
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