7.Utilizarea rulmen’;ilor

Lagdre fixe si lagare mobile

Transmiterea sarcinilor radiale, respectiv axiale,
cadrul |&géruirilor cu rulmenti, se poate face prin |ntar~
mediul lagérelor fixe (conducatoare) si lagérelor mobile
(libere).

Lagdrele fixe se utilizeazd, in general, pentru arbori de
lungimi medii sau mari care, in timpul functionarii, pot
atinge temperaturi ridicate $i au rolul de a sprijini suban-
samblul in directie radiala si de a-l conduce axial, in am-
bele sensuri.

Lagérele mobile sprijind subansamblul numai in direcjie
radiald, permitdnd deplasarea axiala Tn raport cu carcasa,
evitdnd, astfel, Tncarcari axiale, suplimentare.

Deplasarea axiald poate avea loc fie in alezajul locasului
(carcasei), fie in interiorul rulmentului.

Tn cazul sprijinirii arborelui pe mai multe lagare, numai
un singur lagér va fi fix, acesta fiind lagérul cu Tncarcarea
radiala cea mai mica.

Tn cazul arborilor scurfi se pot utiliza doud lagare mobile,
cu deplasare limitatd, fiecare dintre ele preluéind sarcina
axiald ntr-un singur sens, avénd, astfel, o conducere
reciproca.

in fig. 7.1 sunt date céteva din cele mai reprezentative
solutii de utilizare a lagérelor fixe §i mobile, dupa cum
urmeaza;

a) lagdrul fix este un rulment radial cu bile pe un rand ,
iar lagarul mobil, un rulment cu role cilindrice cu ambale
inele fixate cu ajustaj cu strﬁngere pe arbore si in carcasa,

b) ambele lagére se sprijind pe doi rulmenti radiali os-
cilanti cu role butoi pe doud r@nduri, din care, lagarul fix
este montat cu ajustaj cu strAngere atét pe arbore, cat i in
carcasa, iar lagarul mobil are inelul exterior montat cu
ajustaj alunecator in carcasd, permitdnd, astfel, deplasarea
axiala Tn ambele sensuri,

c) lagérul fix este format din doi rulmenti radial-axiali cu
role conice, montati Tmperecheati, iar lagérul mobil este
format dintr-un rulment radial cu role cilindrice de tipul NU,
montat Tn alezajul carcasei cu ajustaj cu stréngere,

d) lagarul fix este format dintr-un rulment radial cu role
cilindrice de tipul NUP, iar lagarul mobil este format
dintr-un rulment radial cu role cilindrice de tipul NU,
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e) lagarul fix este format dintr-un rulment radial cu role
cilindrice de tipul NU, care preia sarcinile radiale, si dintr-un
rulment cu bile cu contact Tn patru puncte de tipul QJ
(descércat la exterior), iar lagérul mobil este format dintr-un
rulment radial cu role cilindrice de tipul NU,

f) lagarul fix este format dintr-un rulment radial cu ace de
tipul NA, care preia sarcinile radiale, si dintr-un rulment
radial cu bile pe un rand (descércat la exterior) care preia
sarcinile axiale Tn ambele sensuri, iar lagarul mobil este
format dintr-un ruiment radial cu ace de tipul NA,

g) lagaruirea Tn cazul arborilor scurli se poate face si cu
doi rulmenti cu role conice, montati Tn X, care pot fi con-
siderati lagar cu conducere reciproca.

Recomandari pentru alegerea
ajustajelor ruimentilor

Alegerea ajustajelor rulmentilor este determinata de trei
criterii principale:

1. fixarea sigura si sprijinirea uniforma a inelelor,
2. montarea s$i demontarea simpl4,
3. deplasarea axiald a rulmentului mobil (liber).

Fixarea cea mai simpla este asigurata de un ajustaj cu
stréngere.

Se recomanda o stdngere mai mare pentru rulmentii cu
role si pentru rulmentii de dimensiuni mari, fata de rul-
mentii cu bile de aceleasi dimensiuni.

Cu un ajustaj cu strngere se asigura sprijinirea inelului
interior pe intreaga suprafata de contact a fusului, fapt ce
garanteaza utilizarea intregii capacitati de incarcare a rul-
mentului.

La alegerea ajustajului se va avea in vedere, de
asemenea, diferenta de temperaturd care poate apirea
intre inel si arbore sau Tntre inel si carcasa.

Campurile de toleranta prevazute n tabelele 7.1 si 7.3
sunt valabile pentru ajustajele rulmentilor care nu
depégesc, in timpul functionérii, temperatura de +120°C.

Careguld generald, se recomandé ca, pentru lagérele cu
corpul din doud bucéti, sa se aleagd un cAmp de toleranta
cu simbolul H, iar pentru lagarele cu corpul dintr-o bucata,
cu simbolul J.

La alegerea ajustajului se vatine cont si de felul Tncarcérii
inelului care se roteste, si anume:

- cand inelul interior se roteste si sarcina este fixa, inelul
exterior va fi montat cu un ajustaj cu joc,

- cénd inelul interior se roteste si sarcina este rotitoare,
inelul exterior va fi montat cu un ajustaj cu sténgere,

- cdnd inelul interior se roteste si sarcina este nedeier-
minatd, ambele inele vor fi montate cu un ajustaj cu
strdngere.

n tabelul 7.1 se recomandi alegerea cAmpului de
tolerantd pentru arbore,in functie de: tipul rulmentului,
modul de Tncércare si diametrul arborelui, iar in tabelul 7.3
alegerea cAmpului de toleran}a pentru carcasa.

Tn fig. 7.2. se reprezinta schematic campurile de
toleranta ale arborelui si carcasei si influenfa acestora
asupra felului ajustajului, respectiv, cu joc intermediar sau
cu strngere , pentru carcasa, si intermediar si cu strangere
, pentru arbore.

Tn tabelele 7.2 si 7.4 sunt date abaterile pentru diametrul
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arborelui (7.2) si pentru alezajul carcasei (7.4), cu
urmétoarele precizari:

- limita superioara si inferioara,

- valorile minime si maxime, teoretice, ale strAngerii (+)
sau ale jocului (—), Tn ajustaj,

- valorile minime $i maxime ale str8ngerii sau ale jocului
probabil ale ajustajului (limite intre care se incadreazi 99%
din ajustaje).
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Tolerantele diametrului interior dmp $i ale diametrului
exterior Dmp sunt valabile pentru toti rulmentii cu dimensi-
uni ’n mm, cu exceptia rulmentilor cu role conice cu
d < 30 mm i D = 150 mm, precum si a rulmentilor axiali
cu D = 1580 mm (vezi tabelele 5.15 si 5.16, pag. 46 §i

tabelele 5.31. §i 5.32, pag. 52).
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Utilizarea rulmentilor

Campuri de toleran{a pentru arborl Tabelul 7.1
Conditii de lucru Exemple Diametrul arborelui (mm) A
Rulmenti Rulmenti Ruimenti Simbolul
cu bile cu role oecilanti campului
cilindrice, cu role de toleranti
rulmenti butoi
cu ace,
rulmenti
cu role
conice
Rulmenti radiali cu alezaj cilindric
Sarcin fixd pe inelul interior
Este necesard Rofi de rulare pe Toate diametrele g6(fe)
deplasarea u a  arborl stajionari
Inelulul interior (rojl libere)
Deplasarea inelului Fole de Tntindere hB
Interior nu este Role de cablu
necesaré
Sarcina rotitoare pe inelul interior
Sarcini mici si Instalafii de 18..100 =40 - ie
variabile transport, lagére >100...140 >40...100 - k6
(P <0,08C) din mecanisme
Tnciircate ugor
Sarcini normale sau ~ Constructii de =18 - - B
mari ini Tn general, >18..100 =40 =40 k5 (k8)
{P=0,08C) oare electrice, =>100...140 >40...100 =>40...85 m5({m§)
turbine, pompe, =140...200 >100...140 >85...100 ma
cutii cu angrenaje, >200...280 >140...200 >100...140 né
maginl pentru - =200...400 >140...280 pé
prelucrarea lsrmnulul - - >280...500 -]
2 = =500 7
Sarcini mari gi Lagdre pentru osli = >50...140 >50...100 ng
socuri Tn conditli de material rulant - >140...200 >100...200 pB
grele de lucru greu, motoare de - >200 >200 4]
(P=0,12C) tracjiune, laminoare
Precizie mare de Masini-unelte =18 = - hs
rotire la sarcini >18..100 =40 - 5
mici (P < 0,06C) >100...200 =>40...140 - <}
- >140...200 = m5
Sarcini axiale
Pentru toate =250 =250 <250 8
X lagérele =250 =250 =250 js8 J
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Utilizarea I'l.lll"l'lE!'I‘ﬂOl'
Campuri de toleran{a pentru arbori

Tabelul 7.1 (continuare)
’/—Candlﬁ de lucru Exemple Diametrul Simbolul
arborelul (mm) campului de
toleranta
Ruimenti cu alezaj conic ¢i buced de stringere sau de extractie
Fusul osiel pentru Toate diametrele hg
material rulant
Construciii de h10
masini fn general
Ruimenti axiali
Sarcina axiala
Rull i axiali cu bile Toate dimensiunile h8
Rulmenti axiali cu Toate dimensiunile he(h8)
role cilindrice §i ace
Colivil axiale cu role Toate dimensiunile h8
cilindrice gi ace
Sarcina combinatd pentru rulmenti axiali cecilanti cu role
Sarcind fixd pe =250 ia
saiba de fus =250 |56
Sarcind roliloare pe =200 k8
gsaiba de fus sau sarcind >200...400 mé
nedeterminatd >400 ng
.8




Utilizarea rulmen?ilor
Ajustaje pe arbore
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Tabelul 7.2
[ Arbore Rulment Abaterile diametrului arborelui, ajustajele rezullate \
| Diametrul Toleranta Tolerante
diametrului

| d alezajului 6 gé g5 h8 hé h5 5

_ Admp :

| nominal a) Abaleri (diametrul arborelui)

b} Stréngereafjocul teoretic

peste panila inf. sup ¢ Slr&ngeraaj}mul probabil

|

| mm Hm

| 1 3 -8 ] a) -6 —-12 -2 -8 -2 -8 o =14 Q ] ) -4 +2 -2

| b} +2 =12 +6 -8 +8 -6 +8 -14 +8 -6 +8 -4 +10 -2

| c) O =10 +4 -6 +5 =5 +6 —12 +6 -4 +7 -3 +9 -1

[3 & -8 0 -0 -18 -4 -12 -4 - -18 © -8 0 -5 a3 -2
-2 -18  +4 12 +4 -9 +8 —-18  +8 -8 +8 -5 +11 =2
—4 -16 +2 =10 +3 -8 +5 a1 +6 -8 +7 - +10 =]

-] 10 -8 0 -13 -22 -5 =14 -5 -11 0 -22 0 -8 ) -6 +4 -2
=5 -22 +3 —-14 +3 -11 +8 -22 +8 -8 +8 =6 +12 -2

' -7 -20 +1 -12 +i -9 +5 —18 48 -7 +6 -4 +10 0©

10 18 -8 0 =16 -27 -6 -17 -8B —14 4] =27 ¥} -1 o] -8 +5 =3
-8 =27 +2 -ty +2 =14 +8 =27 +8 -1 +8 -8 +13 -3
=10 -25 ] -18 0 -12 +5 —24 +6 -8 +6 ] +11 =1

18 30 -10 0O -20 =33 -7 =20 -7 =16 8] —-33 Q -13 0] -8 +5 -4
=10 —-33 +3 —-20 +3 =16 +10 -33 +10 -13 +10 -8 +15 -4
-13 -30 o -17 +1 —14 +6 —29 +7 -10 +8 -7 +13 -2

30 50 -12 0 -25 -41 -8 =25 -8 =20 5] -39 4] =16 0 -11 +8 -5
-13 —41 +3 -25 +3 =20 +12 =38 +12 -18 +12 =11 +18 -5
-17 =37 -1 -21 0 =17  +7 34 +8 -12 +8 -8 +15 -2

50 80 =15 0 -30 —d49 -10 -29 -10 -23 o =48 Q -18 0 =13 +6 -7
=15 =49 +5 -29 +5 -23 +15 —48 +15 =18 +15 -13 +21 -7
=18 —45 +1 -25 +1 -19 +9 "=40 +11 =15 +11 =8 +17 -3

80 120 -20 0 -38 —58 —-12 —34 -12 -27 8] =54 Q —-22 4] =15 +6 -8
=16 -58 +8 -34 +8 —-27 +20 —54 +20 -22 +20 =15 +26 -8
-22 —52 +2 -28 +3 -22 +12 =46 +14 —-18 +15 =10 +21 -4

120 180 -25 0 —43 —Ba =14 =398 =14 -32 (o] -B3 o] -25 0 -18 +7 -1
=18 —-68 +11 —-a9 +11 =32 +25 ~63 +25 =25 +25 =18 +32 -11
=25 =61 +4 -32 +5 —-28 +15 -53 +18 -18 +19 -12 +26 =5

180 250 -30 0 =50 =79 =15 =44 =15 -35 0 -72 0 -28 0 -20 +7 -13
—-20 =79 +15 =44 +15 =35 +30 =72 +30 -29 +30 =20 +37 -13
-28 -7 +7 —36 +9 —29 +18 -B0 +22 -21 +24 -14 +31 -7

250 315 -35 0 =56 -88 =17 -48 -17 —40 4] -81 o -32 0] =23 +7 =18
-21 —-88 +18 —-48 +18 =40 +35 =81 +35 -32 +35 -23 +42 =16
—30 =79 +9 =40 +10 -32 +22 -B8 +26 -23 +27 -1i5 +34 -8

315 400 -340 O -62 =98 =18 =54 -18 -43 +] -84 0 -38 0 -25 +7 -18
-22 -98 +22 =54 +22 -43 +40 —88 +40 -36 +40 =25 +47 -18
=33 —87 +11 —43 +14 =35 +25 =74 +29 -25 +32 -17 +39 -10

400 500 -45 0 —68 —-108 -—20 —B0 =20 -47 o -87 o] =40 0 -27 +7 -20
-23 =108 +25 =60 +25 -47 +45 =87 +45 —40 +45 =27 +52 -20
-35 —B86 +13 —48 +16 —-38 +28 —-B0 +33 -28 +36 -18 +43 =11
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Tabelul 7.2 (continuare)

[ Arbore Rulment Abaterile diametrulul arborelui,sjustajele rezultate _\
Diametrul Toleranta Tolerante
diametrului
d alezajului f6 gs g5 hs h& h5
Admp SR
nominal u; Abateri (diametrul arbarelui)
b} Sirngereafjocul leorelic

peste pina la inf. sup. c] SirBngereafjocul probabil

mm pm
500 630 -5 0 a) =76 =120 -22 -66 -22 =50 (4] =110 Q. -4 0 -28
b) —28 =120 +28 -B66 +28 =ba +50 =110 +50 =44 +20 —-28
c) —38 =107 +18 =53 +18 =40 +31 =81 +37 - +40 =18
630 BOO -75 0 —-80 -130 -24 =74 -24 -58 o -125 2] -50 0 -32
=5 -130 +51 -74 +51 —-58 +75 —125 +75 =50 +75 -3z
-22 -113 +34 =57 +38 =44 +48 =88 +58 -33 +83 =20
BOO 1000 =100 O =86 =142 —-26 -82 —26 -B2 o =140 (4] =56 0 -36
+14 =142 +74 -B2 +74 -B2 +100 =140 +100 -56 +100 -36
-8 =122 +54 -2 +60 —48 +B7 =107 +80 =36 +88 -22
1000 1250 -125 0 -88 -164 —-28 -B4 -28 =70 0 =165 o —64 0 —-42
+27 -164 +87 —-B4 +87 =70 +125 —-185 +125 —-B86 +125 —42
+3 -140 +73 -T0 +B0 -53 +84 —-124 +101 —-42 +108 —-25
1250 1600 -180 O =110 -188 -30 -108 -30 —-B0 o —185 1] -78 0 -50
+50 -188 +130 =108 +130 =80 +160 =185 +1680 -78 + 160 =50
+20 -158 +100 =78 +108 =58 +108 —144 +130 —4a +138 —-28
1600 2000 -200 O =120 =212 =32 =124 =32 =82 o] —230 (] —-82 0 —80
+80 =212 +168 -124 +168 -82 +200 -230 +200 -82 +200 =60
k‘_ +45 =177 +133 —-B9 +143 —-B7 +138 —-168 +165 =57 +175 —35

I
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Tabelul 7.2 (continuare)
"’rlrboro Rulment Abaterile diametrului arborelui, ajustaje rezultate B
Diametrul Tolerania Tolerantis
diametrului
d alezajului a5 i6 j=8 kS [ ] mS mé
nominal Abateri (diametrul arborelui)
b Strﬁngaraﬂnculioomlin-
peste pand la inf. sup. c¢) Stringerea/jocul probabil
mm Hm
1 3 -8 0 +2 -2 +4 -2 +3 =« -3 +4 0 +6 0 +8 +2 +8 +2
b} +10 -2 +12 -2 +11 -3 +12 o +14 0 +14 +2 +16 +2
c] +8 =1 +10 0 +8 -1 +11 +1 +12 +2 +13 +3 +14 +4
3 L] -8 o +2,5 =25 +8 -2 +4 -4 +8 +1 +8 +1 +8 +4 +12 +4
+1056 -25 +14 -2 +12 -4 +14 +1 +17 +1 +17 +4 +20 +4
+8 =1 +12 o] +10 -2 +13 +2 +15 +3 +16 +5 +18 +6
-] 10 =B 1] +3 =3 +7 -2 +4.5 =-4.5 +7 +1 +10 +1 +12 +8 +15 +8
+11 -3 +15 -2 +125 -45 +15 +1 +18 +1 +20 +6 +23 +6
+9 -1 +13 o +11 =3 +13 +3 +168 +3 +18 +8 +21 +8
10 18 -8 0 +4 -4 +8 -3 +55 =55 +8 +1 +12 +1 +15 +7 +18 +7
+12 -4 +16 -3 +13,58 -55 +17 +1 +20 +1 +23 +7 +28 +7
+10 =2 +14 =1 +1 -3 +15 +3 +18 +3 +21 +8 +24 +8
18 30 -10 0 +45 -45 48 —4 +65 =85 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8
+145 -45 +19 -4 +165 -65 +21 +2 +25 42 +27 48 +31 +8
+12 -2 +18 -9 +14 -4 +18 +4 +22 +5 +25 +10 +28 +11
30 50 -12 0 +5,5 -55 +11 =5 +B -8 +13 +2 +18 +2 +20 +8 +25 +9
+17,5 =55 +23 -5 +20 -8 +25 +2 +30 +2 +32 +8 +a7 +9
+15 -3 +18 -1 +18 -4 +22 +5 +26 +6 +29 +12 +33 +13
50 B0 -15 0 +6,5 -6,5 +1i2 -7 +8,5 -85 +15 +2 +21 +2 +24 +11 +30 +11
+215 -85 +27 -7 +245 -85 +30 +2 +3B8 +2 +39 +11 +45 +11
+18 -3 +23 -3 +20 -5 +26 +6 +32 +8 +35 +15 +41 +15
80 120 -20 0 +7.5 =75 +13 -8 +11 -11 +18 +3 +25 +3 +28 +13 +35 +13
+275 =75 +33 -8 +31 -11 +38 +3 +45 +3 +48 +13 +55 +13
+23 -3 +27 -3 +25 -5 +33 +8 +38 +8 +43 +18 +48 +18
120 180 =25 0 +8 -8 +14 =11 +125 =125 +21 +3 +28 +3 +33 +15 +40 +15
+34 -9 +38 -1 +375 =125 +48 +3 +53 +3 +58 +15 +65 +15
+28 -3 +32 -4 +31 -6 +40 +9 +46 +10 +52 +21 +58 +22
180 250 -30 0 +10 =10 +18 -13 +145 -—-145 +24 +4 +33 +4 +37 +17 +48 +17
+40 =10 +46 =13 +445 —-145 +54 +4 +B3 +4 +67 +17 +7T6 +17
+34 =4 +38 -5 +36 ] +48 +10 +55 +12 +61 +23 +68 +25
250 IS =35 0 +115 -115 +16 =16 +16 -18 +27 +4 . +38 +4 +43 +20 +52 +20
+46,5 =115 +51 - 16 +51 -16 +62 +4 +71 +4 +78 +20 +a7 +20
+38 -4 +42 -7 +42 =7 +54 +12 +82 +13 +70 +28 +78 +28
315 400 -40 0 +125 =—-125 +18 -i8 +18 -18 +28 +4 +40 +4 +48 +21 +57 +21
+525 -125 +58 =18 +538 -18 +69 +4 +80 +4 +86 +21 +87 +21
+dd -4 +47 -7 +47 -7 +61 +12 +60 +15 +78 +29 +86 +32
400 500 -45 0 +13,5 =135 +20 —20 +20 -20 +32 +5 +45 +5 +50 +23 +83 +23
+585 -135 +65 -20 +65 -20 +77 +5 +B80 +5 +85 +23 +108 +23
+48 -4 +53 -8 +53 =8 +68 +14 +78 +17 +86 +32 +B86 +35
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Tabelul 7.2 (continuare}
( Arbore Rulment  Abaterile diametrului arborelul, ajustaje rezuhtate £y
Diametrul Toleranta Tolerante
diametrului
d alezajului js5 |6 j»6 kS ke m5 mé
Admp :
nominal a) Abateri (diametrul arborelui)
5 b} Stringerea/fjocul teoretic
peste pini la inf. sup. c) Stringarea/jocul probabill
mm am
500 830 -5 0 a) +14 =14 +22 -22 +22 -22 +29 0 +44 0 +55 +268 +70 +26
b) +64 -14 +72 =22 +72 -22 +7T8 0 +84 0 +104 +26 +120 426
c) +54 -4 +589 -8 +50 -9 +68 +10 +81 +13 +04 +38 +107 +238
630 BO0O =75 0 +18 -18 +25 -25 +25 -25 +32 0 +50 ] +62 +30 +80 +30
+81 =18 +100 -25 +100 -25 +107 0O +126 0 +137 +30 +155 +30
+78 -4 +83 -8 +83 -8 +85 +12 +108  +17 +1256  +42 +138  +47
800 1000 -100 O +18 -18 +28 =28 +28 +28 +36 1] +568 Q +70 +34 +80 +34
+118 -18 +128 =28 +128 =28 +136 0 +156 0 +170  +34 +180 +34
+104 =4 +108 -8 +1i08 -8 +122 +14 +138 +20 +156 +48 +170 +54
1000 1250 -125 0 +21 =21 +33 —-33 +33 -33 +42 o +686 v] +82 +40 +106 +40
+148 -21 +158 =33 +158 =33 +167 O +191 0 +207 +40 +231 +40
+128 -4 +134 =8 +134 -8 +150 +17 +167 +24 +180 +57 +207 +64
1250 1600 -160 0 +25 =25 +38 -39 +39 -38 +50 0 +78 0 +08 +48 +128 +48
+185 =25 +1898 -38 +188 -38 +210 O +238 0O +258 +48 +2B6 +48
+164 -4 +168 -9 +168 -8 +188 +21 +208 +30 +237 +89 +2568 +78
1600 2000 -200 O +30 =ao +48 —46 +48 —48 +680 1] +82 +118 +58 +150 +5b8

+230 -30 +248 —48 +246 -—48 +260 O +292
+205 -5 +211 -1 +211  —-11 +235 +25 +257

+318 +58 +350 +58
a5 +203 +83 +315 +83

+ OO0
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Utilizarea rulman;ilor

Ajustaje pe arbore
0
Tabelul 7.2 (continuare)
( Arbore Rulment  Abatsrile diametrului arborelul, ajustajele rezultate R
Diametrul Toleranta Toleranis
diametrulul
d alezajului ns né pé pT (1] 7
nominal Abaterile {diametrul arborelul)
b Sh'ﬂ.ngomllg:u teoretic
pesis pinala Inf.  sup. c Strngereafjocul probabil
mm am
1 3 -8 0 +8 +4 +10 +4 +12 +8 +16 +6 +168 +10 +20 +10
b) +16 +4 +18 +4 +20 +8 +24 +68 +24 +10 +28 +10
c] +15 +5 +16 +8 +18 +8 +22 +8 +22 +12 +28 +12
3 ] -8 o +13 +8 +18 +8 +20 +12 +24 +12 +23 +16 +27 +15
+21 +8 +24 +8 +28 +12 +32 +12 +31 +156 +35 +15
+20 +9 +22 +10 +26 +14 +30 +14 +28 +17 +23 +17
] 10 -8 0 +16 +10 +19 +10 +24 +15 +30 +15 +28 +19 +34 +19
+24 +10 +27 +10 +32 +15 +38 +15 +36 +18 +42 +18
+22 +12 +25 +12 +30 +17 +35 +18 +34 +21 +38 +22
10 18 -8 0 +20 +12 +23 +12 +29 +18 +36 +18 +34 +23 +41 +23
+28 +12 +31 +12 +37 +18 +44 +18 +42 +23 +48 +23
+28 +14 +29 +14 +35 +20 .+ +21 +40 +25 +48 +28
1 3 -0 © +24 +156 +28 +15 +35 +22 +43 +22 +41 +28 +49 +28
+34 +15 +38 +15 +45 +22 +53 +22 +51 +28 +59 +28
+32 +17 +35 +18 +42 +25 +50 +25 +48 +31 +56 +31
30 50 -12 0 +28 +17 +33 +17 +42 +26 +51 +28 +50 +34 +59 +34
+40 +17 +45 +17 +54 +26 +63 +28 +62 +34 +71 +34
+37 +20 +41 +21 +50 +30 +58 +30 +58 +38 +87 +38
50 a5 -1 © +33 +20 +38 +20 +51 +32 +62 +32 +60 +41 +71 +41
+48 +20 +54 +20 +66 +32 +77 +32 +75 +41 +88 +41
+44 +24 +50 +24 +62 +36 +72 +37 +71 +45 +81 +48
65 80 -15 0 +33 +20 +39 +20 +51 +32 +62 +32 +62 +43 +73 +43
+48 +20 +54 +20 +66 +32 +77 +32 +77 +43 +88 +43
+44 +24 +50 +24 +62 +36 +72 +37 +73 +47 +83 +48
BO 100 -20 0 +38 +23 +45 +23 +58 +a7 +72 +37 +73 +51 +£88 +51
+58 +23 +65 +23 +79 +a7 +82 +37 +83 +51 +106 +51
+53 +28 +58 429 +73 +43 +85 +i44 +87 +57 +08 +58
100 120 -20 0 +38 +23 +45 +23 +58 +37 +72 +37 +76 +54 +88 +54
+58 +23 +65 +23 +78 +37 +92 +37 +88 +54 +108 +54
+53 +28 +58 +29 +7a +43 +85 +44 +80 +60 +102 +61
120 140 -25 0 +45 +27 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +88 +83 +103 +63
+70 +27 +77 +27 +83 +43 +108 +43 +113 +63 +128 +83
+64 +33 +70 +34 +86 +50 +100 +51 +106 +70 +120 +T1
140 160 -25 0 +45 +27 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +80 +65 +105 +65
+70 +27 +77 +27 +B83 +43 +108 +43 +1156 +685 +130 +85
+54 +33 +70 +34 +88 +50 +100 +51 +108 +72 +122 +73
160 180 -25 0 +45 +27 +52 +27 +B88 +43 +83 +43 +83 +68 +108 +68
+70 +27 +77 +27 +83 +43 +108 +43 +118 +68 +133 +68
+64 +33 +70 +34 +86 +50 +100 +51 +111 +75 +125 +76
. i
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Tabelul 7.2 (continuare)
(’;rbora Rulment Abaterile diametrului arborelui, ajustajsle rezuliate Y
Diametrul Toleranta Tolerante
diametrului
d alezajului nS5 né p6 p7 4] 7
Admp
nominal &) Abaterile {diametrul arborelui)
b} Strngerea/jocul leoretic
peste pini la inf. sup. c| SirBngereafjocul probabil
mm Hm
180 200 =30 o0 a) +51 +31 +680 +31 +79 +50 +96 +50 +106 +77 +123 +77
b} +81 +31 +90 +31 +108 +50 +126 +50 +138 +77 +153 +77
c] +75 +37 +82 +38 +101 +58 +116 +60 +128 +85 +143 +87
200 225 =30 0 +51 +31 +60 +31 +78 +50 +B6 +50 +108 +30 +126 +80
+81 +31 +80 +31 +109 +50 +126 +50 +138 +80 +156 +80
+75 +37 +82 +30 +101 +58 +116 +60 +131 +88 +148 +80
225 250 -30 0 +51 +31 +80 +31 +79 +50 +86 +50 +113 +84 +130 +84
+81 +31 +80 +31 +109 +50 +126 +50 +143 +84 +160 +84
+75 +37 +82 +39 +101 +58 +118 +60 +135 +82 +150 +84
250 280 =35 0 +57 +34 +88 +34 +88 +56 +108 +56 +126 +84 +146 +84
+82 +34 +101 +34 +123 +56 +143 +56 +161 +84 +181 +84
+84 +42 +82 +43 +114 +65 +131 +68 +152 +103 +169 +106
280 315 -35 0 +57 +34 +66 +34 +88 +568 +108 +56 +130 +928 +150 +98
+92 +34 +101 +34 +123 +56 +143 +56 +165 +98 +185 +83
+84 +42 +82 +43 +114 +65 +131 +68 +158 +107 +173 +110
315 as5 -40 0 +82 +37 +73 +37 +88 +G52 +118 +62 +144 +108 +165 +108
+102 +37 +113 +a7 +138 +62 +159 +62 +184 +108 +205 +108
+04 +45 +102 +48 +127 +73 +146 +75 +173 +118 +182 +121
355 400 -40 0 +62 +a7 +73 +37 +98 +82 +118 +62 +150 +114 +171 +114
+102 +37 +113 +37 +138 +62 +158 +62 +180 +114 +211 +114
+94 +45 +102 +48 +127 +73 +148 +75 +178 +125 +168 +127
400 450 -45 0 +67 +40 +80 +40 +108 +68 131 +68 +166 +126 +188 +128
+112 +40 +125 +40 +183 +88 +176 +68 +211 +126 +234 +128
+10a +49 +113 +52 +141 +80 +18B1 +83 +189 +138 +218 +141
450 500 -45 0 +67 +40 +80 +40 +108 +688 +131 +68 +172 +132 +185 +132
+112 +40 +125 +40 +153 +68 +178 +68 +217 +132 +240 +132
+103 +48 +113 +52 +141 +80 +161 +83 +205 +144 +225 +147
500 560 =50 0 +73 +44 +88 +d4 +122 +78 +148 +78 +184 +150 +220 +150
+122 +44 +138 +44 +172 +78 +188 +78 +244 +150 +270 +150
+112 +54 +125 +57 +158 +91 +182 +94 +231 +163 +254 +168
| 560 630 -50 0 +73 +44 +88 +44 +122 +78 +148 +78 +189 +155 +225 +155
+122 +44 +138 +44 +172 +7B +198 +78 +249 +185 +275 +155
+112 +54 +125 +57 +159 +a1 +182 +94 +236 +168 +259 +171
630 710 =75 0 +82 +50 +100 +50 +138 +88 +168 +88 +225 +175 +255 +175
[ +157 +50 +175  +50 +213  +88 +243  +88 +300 H175 4330  +175
| +145 +62 +158 +67 +196 +105 +221 +110 +283 +182 +308 +187
!?10 BOO =75 0 +82 +50 +100 +50 +138 +88 +168 +83 +235 +185 +265 +185
+1567 +50 +175 +50 +213 +88 +243 +88 +310 +185 +340 +185
+145 +62 +158 +67 +196 +108 +221 +110 +283 +202 +318 +207




Utilizarea rulmentilor
Ajustaje pe arbore
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Tabelul 7.2 {continuare)
Arbore Aulment Abaterile diametrului arborelui, ajustajele rezultate 2
Diametrul Toleranta Tolerante
dimmetrului
d alezajului n5 né p6 p7 ré 7
Admp
nominal Abaterile (diametrul arborelui)
. by Strﬁngera:.’)jocul leoratic
peste panala inf.  sup. c] Stringerea/jocul probabil
mm pm
800 900 =100 © a) +82 +56 +112 +56 +156 +100 +190 +100 +266 +210 +300 +210
by +182 +56 +212 +56 +256 +100 +290 +100 +366 +210 +400 +210
c) +178 +70 +182 +78 +236 +120 +263 +127 +346 +230 +373 +237
800 1000 -100 O +92 +56 +112 +56 +156 +100 +180 +100 +276 +220 +310 +220
+182 +56 +212 +56 +256 +100 +290 +100 +3768 +220 +410 +220
+178 +70 +182 +76 +236 +120 +2683 +127 +356 +240 +383 +247
1000 1120 =125 © +108 +66 +132 +66 +186 +120 +225 +120 +328 +250 +355 +2580
+233 +66 +257 +56 +311 +120 +350 +120 +441 +250 +480 +250
+216 +83 +233 +80 +287 +144 +317 +153 +417 +274 +447 +283
1120 1250 -125 0 +108 +66 +132 +E68 +186 +120 +225 +120 +326 +260 +365 +260
+233 +66 +257 +66 +311 +120 +350 +120 +451 +260 +480 +260
+218 +83 +233 +80 +287 +144 +317 +153 +427 +284 +457 +203
1250 1400 =160 0 +128 +78 +156 +78 +218 +140 +265 +140 +378 +300 +425 +300
+288 +78 +316 +78 +378 +140 +425 +140 +538 +300 +585 +300
+287 +93 +286 +108 +348 +170 +385 +180 +508 +330 +545 +340
1400 1600 -160 © +128 +78 +156 +78 +218 +140 +265 +140 +408 +330 +455 +330
+288 +78 +316 +78 +378 +140 +425 +140 +568 +330 +615 +330
+267 +99 +286 +108 +348 +170 +385 +180 +538 +380 +575 +370
1600 1800 -200 0 +152 +82 +184 +92 +262 +170 +320 +170 +462 +370 +520 +370
+352 +82 + 384 +82 +462 +170 +520 +170 +862 +370 +720 +370
+327 +117 +349 +127 +427 +205 +470 +220 +827 +405 +670 +420
1800 2000 -200 O +152 +92 +184 +582 +282 +170 +320 +170 +492 +400 +580 +400
+352 +82 +384 +82 +462 +170 +520 +170 +882 +400 +750 +400
l\ +327 +117 +348 +127 +427 +205 +470 +220 +857 +435 +700 +450 |
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Utilizarea rulmen;ilor
Exemple
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31310
Arbore ¢50 k6

Carcasa ¢110 K7

NJ 2307VHC3
Arbore ¢35 m6
Carcasa ¢80 K6

32310
Arbore ¢50 k6
Carcasad ¢ 110 K7
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Utilizarea rulmentilor

Campuri de tolerania pentru alezajele carcaselor

Rulmenti radiali gi radial-axiali

Carcase neseparabile

Tabelul 7.3
r”émim de lucru Exemple Simbolul L
campului inelului
de tolerantd exterior
Sarcina rotitoare pe inelul exterior
Sareini mari pentru Butucul rofilor cu P7 Inelul exterior
carcase cu perefi rulmenti cu role, lagér nu este deplasabil
sublirl, sarcini cu de blela
gocuri (P>0,12C)
Sareini normale §i mari Butucul rofilor cu N7
{P >0,08C) rulmenyl cu bile, lagar
de bield, rofi libere
pentru macarale
Sarcinl mici gl variabile Role de transpor, rofl M7
(P=0,08C) de cabiu, role de
Tntindere
Sarcina nedeterminata
Sarcini cu gocuri Motoare de tracfiune M7 Inelul exterior
nu este deplasabil
Sarcini normale si marl Motoare electrice, pompe, K7
(P > 0,06 C). lagére principale pentru
Deplasarea inelului arbori cotifi
exterior nu este necesard
/
Carcase separabile sau neseparabile
Tabelul 7.3 (continuare)
/Eondlﬂi' de lucru Exemple Simbolul Deplasarea k.
campului inelului
de toleranta exterior
Sarcina nedeterminata
Sarcini normale si mici. Motoare electrice Jr7 Inelul exterior
Deplasarea inelului mijlocii, pompe, Fagﬁre este deplasabill
eniterior este de dorit principale pentru arbori
(P=0,12C) cotifl
Sarcina fixa pe inelul exterior
Orice fel de sarcini Constructii de magini fn H7 Inelul exterior
general, cutil de unsoare este ugor deplasabil
pentru material rulant
Sarcini normale si mici Transmisii Ha
la condifii de lucru
ugoare (P=0,12C)
Transmiterea calduri Cilindri uscatorl, G7
prin arbore masini electrice mari cu
rulmenti oscilanfi cu
role |
A
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Carcase neseparabile

Tabelul 7.3 (continuare)

r’EondiIiI de lucru Exemple Simbolul Deplasarea \\
campului imelului
de toleranta exterior
Precizie mare de rotire, mers fara zgomot
Rigiditate mare, |a Arbaori principali D=125 Mé& |nelul exterior
sarcini variabile pentru magini- D=125 N& nu este deplasabil
unelte cu rulmenti
cu role
Sarcini miei, Parea de lucru de la KB Inelul exterior
nedeterminate arbori pentru magini de nu este deplasabil
rectificat cu rulmenti cu
bile, lagérul liber
pentiru compresoare cu
turajie Tnaltéd
Deplasarea inelului Partea de lucru de la JB Inelul exterior
exterior esle de dorit arbori pentru magini de este deplasabil
rectifical cu rulmenti cu
bile, lagérul liber
pentru compresoare cu
turatie Tnalté
Mers fird zgomot Magini electrice mici HE Inelul extarior este
ugor deplasabil
B 4
Campuri de tolerania pentru alezajele carcaselor
Rulmenti axiali
Tabelul 7.3 (continuare)
'/t_:andrﬁl de lucru Simbolul Obeervatii _\\'
cimpului
de toleranta
Sarcina axiala
Rulmeni axiali cu bile Ha Pentru lagare fard
Rulmenti axiali cu role H7(H9) exigente, jocul radial
n carcasé poate fi de
pénd la 0,0010
Sarcina combinati pe rulmenti axiali oscilanti cu role
Incircare locald pe saiba de carcasd H7(Hg)
Incrcare perifericé pe saiba de carcasd M7
Sarcind axiald sau combinata pe rulmenti axiali oscilanti cu role
Conducerea radial Tn lagér este asiguraté
de un alt rulment Salba de carcasé se
manteazé cu joc de
péné la 0,001D
b A
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Utilizarea rulmentilor

Ajustaje in carcasa
A ;
Ul_ e =
Tabelul 7.4
/Carcass  Rulment  Abaterile diametrului alezajului carcasel, ajustajele rezultate ke
Diametrul Toleranta Tolerante
alezajului diametrulul
D exterior F7 a7 Gé& H10 H9 HB H7
ADmp
nominal Abateri (diametrul alezajulul carcasei)
§ b Str&ngera:.f)jo-:ul teoretic
peste pindla inf. sup. c} StrAngerea/jocul probabil
mm Hm
-] 10 0 -8 +13 +28 +5 +20 +5 +14 0 +58 0 +36 0 +22 0 +15
b} =13 —38 =5 -28 -5 -22 4] -86 Q -44 4] =30 0 -23
c) —16 -33 =B -25 -7 -20 -3 —-B3 -3 -41 -3 =27 -3 -20
10 18 0 -8 +18 +34 +6 +24 +8 +17 o +70 o +43 0 +27 0 +18
-16 —42 -6 -32 -8 -25 o -78 o] =51 0 —-35 0 -28
=18 =38 -8 -29 -8 -23 -3 -75 -3 -43 -3 -az2 3 -23
|
18 30 ] -9 +20 +41 +7 +28 +7 +20 0 +84 Q +52 0 +33 o +21
=20 -50 =T -7 -7 -29 0] -3 4] -81 0 -42 0 =30
-23 =47 =10 —34 =10 -28 -4 -89 —d -57 -3 -39 -3 =27
20 50 0 =11 +25 +50 -8 +24 +8 +25 Q +100 O +62 ] +39 o] +25
-25 -81 -8 =45 -8 -38 0 -111 O -73 ] =50 0 -36
-29 -57 -13 =41 -12 -33 -5 -108 =5 —B68 -4 =458 -4 -3z
50 B0 L] -13 +30 +80 +10 +40 +10 +28 0 +120 0 +74 0 +48 Q +30
-30 -T73 -10 -53 =10 -42 0 -133 0 —87 0 -58 aQ =43
-35 -68 -15 -48 =14 -38 -8 -127 =5 -82 -5 -54 -5 -38
80 120 0 -15 +38 +T +12 +47 +12 +34 8] +140 0 +87 0 +54 0 +35
=36 -B86 =12+ -62 -12 =49 Q =185 O =102 0 ) v} -50
=41 -81 -17 =57 -17 —i4 =7 -148 -8B -B6 =8 -83 ot ] =45
120 150 o -18 +43 +83 +14 +54 +14 +38 ] +160 O +100 O +63 [a] +40
—-43 =101 -14 -T2 =14 =57 ] -178 0 -118 0 -81 0 -58
-50 —B4 -21 -85 =20 =81 -8 -170 -8 —110. =T =74 -7 -51
150 180 1] =25 +43 +83 +14 +54 +14 +28 0 +1680 O +100 O +63 o +40
=43 -108 -14 -79 =14 —=64 0 -185 0O -125 O -88 (4] -65
=51 -100 =22 =71 -1 =57 -11 -174 =10 -115 =10 -78 -8 =57
180 250 0 -30 +50 +86 +15 +61 +15 +44 0 +185 0O +115 0 +72 0 +46
=50 -128 -15 -1 -15 -74 o] =215 0 -145 0O -102 0 -76
-E80 =118 =25 -81 -23 —-B6 =13 =202 -13 -132 —12 =80 =10 -B68
250 315 0 =35 +56 +108 =17 +69 +17 +48 o] +210 0 +130 0 +81 v} +52
—56 -143 -7 =104 —-17 -84 o] =245 0 -165 O =116 0 -a7
-88 -131 -29 -2 —26 ] -16 -229 =15 -150 -13 =103 -12 -75
315 400 o ~ 40 +62 +118 +18 +75 +18 +54 0 +220 0 +140 € +88 9] +57
-82 -188 -18 -115 ~-18 -84 a -270 0 -180 O =128 0 =87
-75 =146 -3 -102 =28 —83 =18 =252 =17 -183 -15 -114 =13 -84
400 500 /] -45 +68 +131 +20 +83 +20 +60 +250 0O +155 0 +87 0 +83
-68 -176 -20 -128 =20 -105 0 -286 0 =200 0 -142 0 -108
—-83 -161 =35 -113 -32 -93 -20 -275 -18 =181 =17 -128 =15 -B3
500 630 o -50 +76 +148 +22 +92 +22 +86 o] +280 O +175 0O +110 0O +70
| -78 -198 -22 142 -22 -116 0 -330 0 =225 0 -160 O =120
| —B2 -180 =38 =126 =35 =103 -22 =308 =21 —-204 -189 -141 =16 -1mj
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Tabelul 7.4 {continuare)

r/EII'!".'-I&I‘

Rulment Abaterile diametrului alezajului carcasel, ajustajele rezultate
Diametrul Toleranta  Tolerante
alezajului diametrului
D alezajului F7 G7 Ge H10 He9 HB H7
ADmp S— y .
nominal a) Abateri (diametrul alezajului carcasei)
I:? Stréingerea/jocul leoretic
peste pana la inf.  sup. c) Sirfingerea/jocul probabil
mm Hm
630 800 L] -75 a) +80 +1680 +24 +104 +24 +74 o +320 O +200 O +125 0 +80
b} —80 -235 24 -179 —-24 -148 0O =385 O -275" 0 =200 O -155
c) =102 —213 -—48 -157 -4 -132 =33 -382 -30 —-245 =27 -173 -22 =133
800 1000 O -100 +86 +176 +26 +118 426 +82 L] +380 O +230 0 +140 O +80
—B6 =276 —26 -216 =26 -182 0 —-480 O -330 0O —-240 O -180
-113 =-248 -53 =188 -—46 -162 —43 -417 -39 -201 -33 =207 =27 —-163
1000 1250 O -125 +88 +203 +28 +133 +28 +84 0 +420 0 +2680 O +165 O +105
-Ba -328 —28 -258 -—-28 -218 0 -5645 0 =385 0O -280 O —230
=131 =285 -81 -225 =52 -185 -53 -492 -48 —-337 -41 -249 =33 -167
1250 1600 0O =160 +110 +235 +30 +155 +30 +108 O +500 O +310 0O +185 0O +125
-110 =385 =30 -315 -30 -2668 O -8680 O -470 0 =385 0 —285
-150 =355 -70 -275 -60 -238 -67 -583 -60 -410 -51 —-304 —40 —-245
1600 2000 0 -200 +120 +270 +32 +182 +32 +124 0 +600 O +370 0 +230 © +150
-120 —470 =32 -382 -32 -324 0 -800 Q -570 0 -430 0 -350
—-170 =420 -82 -332 =87 -283 -83 -n7 =74 -486 -—-62 —-368 =50 =300
2000 2500 O —250 +130 4305 +34 +208 +34 +144 0 +700 0O +440 O +280 O +175
-130 =588 -3 =489 -34 =384 0 -850 0 -690 0 =530 0O —425
-189 -—-486 -93 —-400 =77 =351 -108 -847 -9 =588 =77 -453 -B88 —366
_/
uURB
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Utilizarea rulmengilor

Ajustaje in carcasa
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Tabelul 7.4 (continuare)
Carcasa Rulment Abaterile dismetrului alezajului carcasei, ajustajele rezultate o
Diametrul Toleranta Tolerante
alezajului diametrului
D exterior H8 J7 JST J6 JSe K& K7
. ADmp
nominal a) Abateri (diametrul alazajului carcasel)
b} StrAngerea/jocul teoretic
peste pana la inf. sup. c) StrBngerea/jocul probabil
mm pm
6 10 0 -8 a0 +5 =T +8 -7.5 +T.5 =4 +B -4,5 +4,5 -7 +2 =10 +5
b} O =17 +7 —-16 +75 =155 +4 -13 +45 -—-125 +7 =10 +10 =13
c) =2 =15 +4 -13 +5 -13 +2 =11 +3 -1 +5 -8 +7 =10
10 18 0 -8 0 +11 -8 +10 -8 +9 =5 +6 -5,9 +5,5 -8 +2 =12 +8
| 0 -18 +8 -18 +8 -17 +5 =14 +55 -135 +8 =10 +12 -14
‘-2 =17 +5 -15 +6 -14 +3 =12 +3 =11 +7 -8 +8 =11
18 30 ) -8 4] +13 -8 +12 -10.5 +105 -5 +8 -85 +6,5 =11 +2 =15 +6
0 =22 +8 -21 +105 -185 +5 =17 +8,5 =155 +11 -11 +15 =15
-3 -18 +8 =18 +7 =168 +2 —-14 +4 -13 +8 -8 +12 =12
30 50 o -11 ] +16 -11 +14 =125 +125 -6 +10 -8 +8 =13 +3 -18 +7
0 =27 +11 -25 +125 =235 +6 =21 +8 -18 +13 -14 +18 -18
-3 -24 +7 -21 +8 —-20 +3 -18 +5 =18 +10 =" +14 -14
50 80 1] -13 4] +18 =12 +18 -15 +15 -8 +13 -85 +8.5 -15 +4 -21 +8
0 =32 +12 -3 +15 —-28 +6 —28 +85 -225 +15 =17 +21 -22
=4 -28 +7 —26 +10 =23 +2 -22 +6 =18 +11 -13 +16 -17
| 80 120 0 -15 0 +22 =13 +22 -17.5 +175 -B +16 -1 +11 -18  +4 -25  +10
| 4] =37 +13 =37 +17.58 =325 +6 -3 +11 -26 +18 -18 +25 -25
i -5 -32 +8 -az2 +12 -27 +1 —28 +8 -21 +13 =14 +20 -20
|
120 150 0 -18 0 +25 -14 428 -20 +20 -7 +18  -125 +125 -21 +4 -28  +12
0 -43  +14 -44 420 -3B  +7 -3 41258 =305 +21 -22 428 -30
-6 =37 +7 -37  +13 -3 +1 -30 +7 =25 +15 =168 +21 -23
150 180 O -25 0 +25 -14 428 -20 +20 -7 +18 -125 +125 -21 44 -28 412
0 -50 +14 =51 +20 -45 +7 -43 4125 -375 +21 -29 +28 -a7
-7 -43 48 -43  +12  -37 0O -3  +8 -31  +14 -22 +20 -20
180 250 0 -30 o +280 16 430 -23 +23 -7 +22 -145 +145 -24 45 -33  +13
0 -58 +16 -80 +23 =53 47 -52 4145 -445 +24 =35 +33 -43
-8 -51 +6 -50 +13  -43 -1 —-44 +6 -3 +18 -27 +23 =33
250 315 0 -35 0 +32  -16 +36 -26 +28 -7 425 -18 +18 -27 +5 -36  +18
| o] —-87 +16 =71 +26 -81 +7 -60 +18 +51 +27 -40 +38 =51
-9 -58  +4 -58  +14 -48 -2 -81  +7 -42  +18 -3 +24 -38
315 400 0 -40 0 +36 -18 +39 -285 +285 -7 +29 =18 +18 -29 +7 —40 +17
0 -76 +18 =78 +285 —-885 +7 -89 +18 -58 +29 -47 +40 -57
-11 -85 +5 -86 +15 -55 —4 -58 47 -47 418 -38 +27 -44
400 500 0 -45 0 +40 =20 +43 -5 +3i5 -7 +33 -20 +20 —32 +8 —45 +18
. ] -85 +20 -8B 4315 -765 +7 -78  +20 -65 +32 -53 +45 -§3
-12 =73  +5 =73  +17 -2 -5 -66  +8 =53  +20 -41 430 -48
| so0 630 0 -50 ol +44 - - -35 +35 - - -22  +22 -4 0 -70 0
| 0 -84 N = +35% -85 - = +22 =72 +44 -50 +70 =50
[ -13 -8 - - +18 -89 - - +9 -58  +31 -37  +54 -34
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Tabelul 7.4 (continuare)
"/-CII'I:II Rulment Abaterile dlametrulul slezajului carcasei,ajustajele rezultate -
Diametrul Toleranta Tolerante
alezajului diametrului
D axterior HE JST JS8 K& K7
nominal ADmp Abaleri (diamatrul alezajului carcased)
b) Strngereafjocul teorelic
peste pinid la sup. inf. c] Strngerea/jocul probabil
mm Hm
830 800 0 -75 a8l 0 +50 —40 +40 -25 +25 -50 0 =80 0
b) 0 -125 +40 -115 +25 -100 +50 -75 +80 -75
¢ -17 -108 +18 -83 +B -83 +33 -58 +58 -53
800 1000 O -100 © +56 -45 +45 -28 +28 -58 ] -80 0
o -156 +45 -145 +28 -128 +656 -100 +80 -100
-20 -136 +18 -118 +8 -108 +36 -80 +63 -73
1000 1250 O -125 © +86 -52 +52 -33 +33 -66 0 -105 o
] -181 +52 -177 +33 -158 +66 -125 +105 -125
-24 -187 +20 -145 +8 -134 +42 -101 +72 -g2
1250 1800 0 -160 0 +78 -62 +62 -ag +30 -78 0 -125 (]
0 -238 +62 -222 +39 -198 +78 -180 +125 -180
-30 -208 +22 -182 +8 =169 +48 -130 +85 -120
1600 2000 © -200 0O +92 -75 +75 -46 +48 -2 0 -150 0
0 -282 +75 -275 +45 -246 +82 -200 +150 -200
=35 —257 +25 -225 +11 -21 +57 =185 +100 -150
2000 2500 O —-250 0 +110 -a7 +8a7 =55 +55 =110 0 =175 0
0 =380 +8a7 =337 +55 -305 +110 —250 +175 =250
—43 =317 +28 -278 +12 —282 +87 -207 +116 -181 -)
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Utilizarea ruimentilor

Ajustaje in carcasd
0
'ED T | -]
4 0 U i
Tabelul 7.4 (continuare)
Carcasa Rulment Abaterlie dlametrulul alezajului carcasel, ajustajele rezultate Ky
Diametrul Toleranta Tolsranie
alezajului diametrului
D exterior M6 M7 1] N7 P6 P7
ADmp
nominal nz Abateri (diametrul alezajulul carcasei)
b) Striingerea/jocul leorelic
peste pini la sup. Inf. c) Striingerea/jocul probabil
mm pum
8 10 0 -8 a) -12 =3 =15 0 =16 -7 -18 =4 =21 -12 -24 -8
b) +12 -5 +15 -8 +16 -1 +18 =4 +21 +4 +24 +1
¢} +10 -3 +12 -5 +14 +1 +16 -1 +18 +8 +21 +4
10 18 ['] =B =15 =4 -18 0 -20 -8 -23 -5 =26 =18 -28 -11
+15 =4 +18 -8 +20 +1 +23 =3 +28 +7 +28 +3
+13 -2 +18 =5 +18 +3 +20 ¢] +24 +8 +26 +6
18 30 o -9 -17 -4 =21 0 =24 =11 =28 -7 -3 -18 =35 =14
+17 -5 +21 =8 +24 +2 +28 -2 +31 +8 +35 +5
+14 =2 +18 -8 +21 +5 +25 +1 +28 +12 +32 +8
30 50 0 -1 =20 - =25 [v] -28 =12 -33 -8 =37 -21 =i2 =17
+20 -7 +25 =11 +28 +1 +33 -3 +a7 +10 +42 +8
+17 -4 +21 -7 +25 +4 +29 +1 +34 +13 +38 +10
50 80 0 -13  -24 -5 -3 © -23 -14 38 -8 -45 -26 -51 -21
+24 -8 +30 -13 +33 +1 +38 -4 +45 +13 +51 +8
+20 -4 +25 =8 +29 +5 +34 +1 +41 +17 +46 +13
B8O 120 ] =15 =28 -8 -35 0 -3a =18 =45 =10 -52 =30 -50 -24
+28 -B +35 -15 +28 +1 +45 =5 +52 +15 +59 +8
+23 -4 +30 =10 +33 +6 +40 0 +47 +20 +54 +14
120 150 o -18 =33 =8 =40 4] =45 -20 -52 =12 =81 -36 -68 -23
+33 =10 +40 -18 +45 +2 +52 -8 +81 +18 +688 +10
| +27 =4 +33 -1 +38 +8 +45 +1 +55 +24 +61 +17
150 180 0 -25 -33 -8 =40 0 =5 =20 -52 -12 -B1 -36 -G8 -28
+33 =17 +40 =25 +45 =8 +52 =13 +61 +11 +68 +3
+26 =10 +32 -17 +38 +2 +44 =5 +54 +18 +60 +11
180 250 1] =30 -37 -8 =46 0 =51 -22 -B0 -14 =70 -41 -9 -33
+37 =22 +46 -30 +51 -8 +80 -16 70 +11 +79 +3
+29 =14 +36 -20 +43 0 +50 -6 +62 +18 +69 +13
250 315 ] -35 =41 -8 =52 Q =57 -25 -BB8 -14 =74 -47 -88 =36
+41 -26 +52 =35 +57 =10 +66 =21 +78 +12 +88 +1
+32 =17 +40 =23 +48 -1 +54 -8 +70 +21 +78 +13
315 400 /] -40 -48 =10 -57 ] -62 -26 -T3 =168 -87 -51 -88 -4
+46 -30 +57 -40 +62 =14 +73 —24 +87 +11 +88 *+1
+35 =18 +44 -27 +51 =3 +60 =11 +76 +22 +85 +14
400 500 - ] -45 =50 =10 -B3 Q -B7 -27 =80 =17 -85 =55 -108 —45
| +50 =35 +63 —-45 +67 -18 +80 mee +85 +10 +108 ]
+38 -23 +48 =30 +55 ] +65 -13 +83 +22 +83 +15
500 630 0 -50 =70 -26 -96 -26 —g8 —44 =114 =44 =122 -7a =148 =78
+70 —-24 +86 —-24 +88 -8 +114 =6 +122 +28 +148 +28
+57 -11 +80 -8 +75 +7 +98 +10 +109 +41 +132 +44
78 UER
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Tabelul 7.4 (continuare)
f"camn- Rulment Abaterile diametrulul alezajului carcasei, sjustsjele rezultsie ™
Diametrul Toleranta Tolerante
alezajului diametrulul
D exterior Ms M7 N& N7 Ps P7
ADmp
nominal Abateri (diametrul alezajului carcasei)
. b) Stringerea/jocul teoretic
peste pind la sup. inf. ¢} Sirng ocul probabil
mm pm
630 800 O -75 a) -80 -30 -110 =30 -100 =50 =130 =50 -138  -88 -168  -88
b) +80 -45 +110 —45 +100  -25 +130 -25 +138  +13 +168  +13
c) +63 -28 +88 -23 +83 -8 +108 -3 +121 430 +148  +35
500 1000 O -100 -850 -34 -124 -34 -112 -5 -146  -58 -156 -100 -180 —100
+50 —-86 +124  -68 +112 -44 +148  -44 +156 0 +180 0
+70 -48 +87 -39 +82 -24 +119 =17 +136 +20 +163 +27
1000 1250 0 -125 -108 —-40 -145  =-40 -132 -68 -171  -66 -188 -120 -225 -120
+106 -85 +145 -85 +132 -58 +171 -59 +188 -5 +225 -5
+82 —-61 +112 -52 +108  -35 +138 -26 +162 +18 +192 +28
1250 1600 O -180 -126 -48 -173  -48 -156 -78 -203 -78 -218 —140 =265 -140
+126 -112 +173 -112 +156 -82 +203 -82 +218 -20 +265 -20
+86 -82 +133 -72 +1268 =52 +163 -42 +188 +10 +225 +20
1600 2000 © -200 -150 -58 -208 -58 -184 -82 -242 -@2 -282 -170 =320 =170
+150 —142 4208 —142  +184 -108 4242 -108 +262 -30 +320 -30
+115 -107 +158 -82 +148 =72 +182 -58 +227 +5 +270 +20
2000 2500 © -250 -178 -B8 -243  -88 -220 -110 -285 -110 -305 -185 -370 -—185
+178 -1ia2 +243 —-182 +220 —-140 +285 -140 +305 =55 +370 —55
+135 -138 +184 -123 +177 -97 +228 -81 +262 =-12 +311 +4
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Abateri de forma si pozitie

Tn figura 7.3 si tabelul 7.5 sunt date abaterile de forma §i
pozitie ale arborelui, respectiv, ale carcasei in care se
monteaza rulmentii:

[o]t] [2]ul8fq

1

© |@ta/300 B — r O |@t3/300
A B
‘ st | A WWW —1— # |12 B;
ol Da++—————1++Da ol
1 |
Qln | A 77 Ent e
O |@t3/300 A — O |gtal0] A
Fig.7.3.
Tolerante de bazi pentru abateri de forma gi pozifie
Tabelul 7.5.
/ Denumirea Ajustaj Simbolul Abateri admise in funciie de classle de ioleranti
tolerantei abaterii PO PEX [ Ps P2(UP)
Toleranfala  arbore MT8(IT5) s 4 T4 ma
dimensiune carcasi = = m7(7s) me s T4 4
S T
—— 3 O/
ﬂw tlm‘li t..t E .IT—' E EE— E E ﬂ
1 2 |2 2 |2 2 2 2
Toleranta la arbore T4(T3) Ta(T2) m2 m mo
bitale frontalé  carcask i 2 msame T4(ITa) ma m2 T
Toleranta la arbore ms m4 m4 ma ma
concentricitate  carcasd © B e s s T4 ma
Toleranta la 7 me T4 ma 2
Cndhulh e - u =z 2 2 2 2
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Tolerantele pentru abaterile de forma si pozitie ale ar-
borilor pe care se monteaza rulmentii cu bucse de
strAngere sau de extraclie se Tncadreazd Tn clasele de
toleran{a IT5/2, pentru abateri cu toleran{a la diametru h9,

si IT7/2, pentru arbori cu toleranta h10,
Rugozitatea supratetelor de montaj ale arborelui gi car-
casei este daté fn tabelul 7.6.

Rugozitatea suprafetelor de montaj ale arborelui i carcasei

Tabelul 7.8
Rulmenti Arbore " Carcasa
Clasa de
toleranta Diametrul d, mm Diametrul D, mm
=80 > 80..500 =500 =B0 >80..500 >500
Augozitatea Ra, um
PO, P&X si P& 0,8 18 3,2 08 1,6 3,2
(N8) (N7) (N8) (N6) (N7) (N8)
PS5, SP si P4 0,4 0,8 1.6 08 1,8 1.8
(N5) (N8B} (N7) (NB) N (N7)
P2 si UP 0,2 0.4 0.8 0,4 0,8 0,8
(N4) (NS) (NB) (N5) (N6) (N8}

Rugozitatea arborilor pe care se monteaza rulmentii cu
bucse de strGngere sau de extractie va fi maxim

Ra = 1,6 um.

tale -ISO- (clase de calitate ITO....IT12 ).

Toleranta de bazi ISO (IT)

Tn tabelul 7.7 sunt date valorile tolerantelor fundamen-

Dimensiunea nominala in mm Tabelul 7.7
i E:-
(Biméla 3 6 Yo 18 3 S 80 120 150 280 315 00 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3130
| Tolerante Tn microni (0,001 mm)
|
ITO g5 06 068 08 1 i 12 15 @& 3 4 5 [}
Im o8 1 1 e 16 158 2 25 35 45 7 a
LIT2 2 195 18 2 25 25 3 4 5 7 a 2] 10
f IT3 2 25 25 3 4 4 5 3} ] i0 12 13 15
I IT4 3 4 4 5 8 7 8 10 12 14 18 18 20
ITS 4 5 ;] 8 2] 1" 13 15 18 20 23 25 27 20 az 36 42 50 80 70 86
ITe 3] a ] 11 13 18 19 22 25 28 32 a8 40 44 50 58 66 78 B2 110 135
| 7 10 12 15 18 21 25 a0 a5 40 48 52 57 B3 70 80 80 105 125 160 175 210
E I8 14 18 22 27 a3 as 46 54 63 T2 81 as ar 110 125 140 165 185 230 280 330
ITe 25 30 36 43 52 62 74 a7 100 115 130 140 155 175 200 230 280 310 370 440 540
! imo 40 48 58 70 B4 100 120 140 160 185 210 230 250 280 320 380 420 500 600 700 88D
;ﬂ'ﬂ 60 75 BO 110 130 160 180 220 250 280 320 380 400 440 500 560 660 7VBO @20 1100 1350
mz2 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460 520 570 630 700 BOO BO0 1050 1250 1500 1750 2100
\ A
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Fixarea axiala a rulmentilor

Fixarea axiald a rulmentilor este necesard pentru
asiqurarea unei ghiddri corespunzatoare a lagérului in sub-
ansamblul aflat Tn functionare.

Un ajustaj cu strangere este insuficient pentru asigurarea
fixdrii axiale a rulmentilor.

in general, la lagérele conducéatoare se impune fixarea
axiala a ambelor inele. Tn fig. 7.4. sunt prezentate solutiile
mai importante de fixare axiald a rulmentilor pe arbore si
n carcasé.

Fixarea se poate realiza cu ajutorul unei piulite si saibe
de sigurantd (a), a unei saibe plate fixate cu gurubla capatul
arborelui (b), pentru rulmentii cu sarcini axiale mici cu
ajutorul unor inele de siguranta montate in canalele ar-
borelui, respectiv, ale carcasei (c).

Rulmentji in varianta constructiva NR, prevézuti cu canal
giinel de oprire la inelul exterior, pot fi ugor fixafi cu ajutorul
inelului de sigurania (d).

Rulmentii cu role conice se pot fixa cu sprijinirea inelului
interior pe umérul arborelui, iar inelul exterior, cu un inel
filetat la exterior si o siguranta fixata in surub (e).

Rulmentii cu alezaj conic pot fi montati §i fixati axial cu
ajutorul bucselor de strAngere sau de extractie (f,g,h).
Capdcitatea de incércare axiala a rulmentilor montati cu
bucse de stringere sau de extractie este data de frecarea
dintre arbore si bucge (g).

Pentru fixarea rulmentilor radial-axiali care necesité gi o
reglare axiald a arborelui, se pot utiliza pachete de saibe
de reglare (i) sau un inel distantier (j) ntre inelele ex-
terioare, a carui latime se determind, experimental, n
timpul montajului.
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Etangarea lagarelor cu rulmenti

Sistemele de etansare se ntéinesc la majoritatea
lagdrelor cu rulmenti si au rolul de a asigura rulmentilor
conditiile unei functiondri normale, prin protejarea acestora
Tmpotriva patrunderii Tn interior a elementelor nocive (praf,
particule dure, apé, substante agresive etc.). De asemenea,
ele au rolul de a mentine lubrifiantul in lagar.

Sistemele de etansare a lagérelor cu ruimenti se pot
clasifica dupa urmatoarele criterii mai importante: con-
structie, functionare, tip de lubrifiant etc.Din punct de
vedere functional si constructiv, sistemele de etansare
sunt: fixe, Tntre elementele fixe ale lagarului (carcasa si
capac), mobile, intre elementele rotitoare ale lagarului,
care pot fi cu contact si fira contact (frecare), speciale,
utilizate Tn conditii deosebite de mediu $i solicitari.

Etansérile mobile fara contact sunt destul de rispéndite,
datorita simplitatii lor constructive si se utilizeaza, cu
predilectie, pentru turatii foarte mari sau temperaturi ridi-
cate, atdt pentru unsoare, cét si pentru ulei, avdnd o
durabilitate, practic, nelimitata.

In cazul lubrifierii cu unsoare a lagérului, temperatura de
functionare a rulmentului trebuie sa fie mai mica cu 20°C
decét temperatura de topire a unsorii utilizate.

Principalele tipuri constructive de etanséri mobile fard
contact sunt cu fante, cu labirinturi si combinatii ale aces-
tora gi sunt prezentate 7n fig.7.5 a-c.

Etansarea cu fante (a) constituie cea mai simpla solutie
constructivda de etansare mobila fara contact, cu rolul de
refinere a unsorii in carcasa lagarului. Eficacitatea etansgarii
este condifionatd de lungimea fantei (L) si de jocul dintre
arbore si alezajul carcasei si se Tmbunétajeste prin prac-
ticarea unuia sau a mai multor canale circulare umplute cu
unsoare, pe arbore sau n carcasi (b).Tn cazul ungerii cu
ulei, canalele de pe arbore sunt elicoidale (c), sensul lor
fiind acelagi cu sensul de rotatie al arborelui.

Experimental s-a constatat cd jocul optim se obtine Tn
limitele ajustajului A11/h 10, abaterile geometrice Tncadrate
in toleranta fundamentald IT6 si rugozitatea suprafetelor
fantei Ra=12,6 um.
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Etansgarile cu labirinturi se folosesc pentru viteze
periferice mari,in medii cu impuritati, si sunt prezentate n
fig. 7.6, a-d. Labirinturile sunt spatii umplute periodic cu
unsoare insolubild in apa pe baza de Li sau Ca.

Labirinturile pot avea arientare axiala (a), radiald (b) sau
cu trepte oblice (c).

Tn fig. 7.6 d sunt date detalii pentru constructia unui
labirint axial, iar Tn tabelul 7.8 sunt date valorile jocului axial
rsilungimeal.

Valorile pentru cotele r i L

Tabelul 7.8
d jocul lungimea N
axial

peste pina la r L
mm

50 1,5 13,5..27 [
50 120 2 18..36
120 180 25 22.5..45
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Fig. 7.7

Eficacitatea etansdrii creste in cazul utilizarii simultane a
labirinturilor radiale §i axiale §i prin mdrirea numarului
fantelor.Alte etanséri se mai pot face conform fig. 7.7 a-c.

Etansarile mobile cu contact (frecare) se realizeaza prin
contactul direct dintre un element elastic de etangare §i
elementul rotitor si sunt prezentate in fig. 7.8 a-i. Alegerea
tipului corespunzétor de etangare mobild cu gontact
depinde de urmtorii factori: materialul si elasticitatea sa
(pasld, cauciuc, mase plastice, piele, grafit, azbest etc.),
rezistenta la diferite temperaturi, viteza perifericd maxima
pe suprafata de etansare, direcia de etangare etc. Aceste
sisteme au proprietdti superioare celor corespunzatoare
etansdrilor fard contact. Se utilizezd frecvent, in cazul un-
gerii cu unsoare, etangérile cu inele din pasla (a), simple
constructiv, ieftine si indicate Tn special pentru viteze
periferice de peste 4 m/s i temperaturi de peste + 100°C.

Tnainte de montare p&sla se Tmbiba Tntr-un amestec de
ulei mineral si parafina (66 % ulei mineral s 34 % parafind),
la temperatura de +70°...80°C, aproximativ o ord, pentru
a- Tmbunétiti proprietitile de etansare, prin micgorarea
frecarii. Pentru temperaturi mai ridicate si viteze periferice
peste 12 m/s, rugozitatea suprafefei este Ra = 1,6um, iar
spatiul dintre marginile etansarii se vor umple cu un-
soare.Se pot utiliza si doud inele de psla pentru etangare
(b).

Etansarea cu mangete de rotaie asigurd o calitate super-
ioara etansrii in cazul lubrifierii cu ulei a lagérelor, pentru
viteze periferice de 5 - 10 m/s i temperaturi cuprinse n
intervalul —40°C - +20°C, eficacitatea lor depinzénd de
materialul utilizat §i mediul de functionare.

Mansetele de rotatie sunt confectionate din cauciuc sin-
tetic §i prezintd o armaturd metalicad de ntrire, Tn
majoritatea cazurilor. Se recomanda rectificarea nclinaté
a suprafetelor de agezare a etansérii la Ra = 0,84m §i calire
la 45 HRC, pentru viteze periferice peste 8 m/s. Daca
etansarea are scopul de a mpiedica iesirea lubrifiantului
din lagér, mangeta de rotafie se va monta cu marginea spre
interior (c) sau daca trebuie s impiedice patrunderea
impuritatilor din mediul exterior, spre exterior (d). Se poate
utiliza si dubla etangare cu mangeta de rotatie.

Etansarea cu mangeta V este utilizatd pentru protejarea
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lagérelor impotriva patrunderii prafului sau impuritatilor
din mediul exterior, cu rezultate la fel de bune n cazurile
de ungere cu unsoare sau cu ulei.Buza elastica din cauciuc
a mansetei V este crestatd pe supratata plana de etansare,
centrifugfnd lichidele care vin n contact cu éa. Mansetele
V sunt utilizate la temperaturi intre —40°C - + 100°C,
rugozitatea suprafefei de etangare fiind Ra = 1,5-3xm. In
general, la viteze periferice péni la 15 m/s, manseta V
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functioneazd ca o etansare cu contact (buza mangetei
atinge suprafata de etangare), iar la viteze periferice de
peste 15 m/s, buza se desprinde de pe suprafaja de
etangare, functiondnd ca o etangare centrifugald.
Mangetele V pot fi utilizate §i Tn cazul arborilor supusi
migcarilor excentrice sau unghiulare (2°...3°), fiind con-
fectionate din cauciuc nitril de calitate superioar, elastic §i
usor de montat. Eficacitatea etansarii consta n faptul cd
impuritatile si lichidele sunt centrifugate, motiv pentru care
mangeta V se aplicd Tn exteriorul carcasei (e), Tn cazul
ungerii cu unsoare, sau n interiorul carcasei (f), Tn cazul
ungerii cu ulei.

Etansarea cu saibe elastice, presate, din tabld subtire,
este simpld, ieftind si necesitd un spatiu redus, in special
pentru rulmentii radiali cu bile lubrifiati cu unsocare consis-
tentd. Saibele se pot fixa pe fata frontald a inelului interior
(g) sau exterior (h), realiznd un contact elastic cu fafa
celuilalt inel. Pentru rulmentii cu role conice se folosesc, de
obicei, doud saibe elastice (i), spatiul dintre ele fiind umplut
cu unsoare.

Tn cazul aplicatiilor uzuale, sunt utilizate tipurile de
etanséri descrise mai sus sau combinatii ale acestora
prezentate Tn fig. 7.9, unele din ele devenind etansari
standard pentru etansarea lagérelor cu rulment
(ex.:labirinturi, inele din pasla, inele V etc.). Astfel, rezultate
superioare de etangare se obtin, dacéd se combind
etangarea cu contact, cu inel din pésla (a) sau cu inel V (b),
cu etangarea féré contact, cu labirint radial sau axial.

Pentru conditii deosebite din punct de vedere al
solicitérilor gi al mediulul, se utilizeaza sisteme de etansare
speciale, corespunzétoare fiecérei situatii Tn parte ?ex.:
laminoare, c8rma navelor maritime, axul principal al
masinii de rectificat etc.)

Rezultate bune Tn exploatare, cu solutii simple si ieftine,
au dat rulmentii etansati de tipul 2RS (2RSR) (a) sau
protejati de tipul 2Z (2ZR) (b), fig. 7.10 a-b.

Acegti rulmenti se livreazd cu continutul de unsoare
inglobata in interior, necesar pentru toatd durata lor de
functionare, nu necesité Tntretinere speciald si se utilizeaza
in constructia lagdrelor la care spafiul redus nu permite alté
solutie de etansare sau nu este posibild o etangare destul
de eficienta.
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