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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

INTRODUCERE

In cadrul sistemului energetic national exploatarea zacamintelor de carbune
ocupa un loc prioritar in vederea asigurarii din resurse proprii, intr-o proportie cat
mai mare, a necesitatilor interne de energie electrica.

Pentru realizarea acestui obiectiv in industria extractiva se folosesc tehnologii
si utilaje de mare complexitate si productivitate care urmaresc prin ridicarea
gradului de mecanizare cresterea eficientei operatilor de taiere, incarcare si
transport si implicit cresterea eficientei economice .In functie de locul unde se
utilizeaza aceste utilaje se pot grupa astfel :

- magsini, instalatii si utilaje specifice exploatarii subterane a substantelor
minerale utile.

- masini, instalatii si utilaje specifice exploatarii $i manipularii la suprafata a
substantelor minerale utile .

Grupa de utilaje grele pentru exploatarea si manipularea carbunelui la
suprafata cuprinde : excavatoare cu rotor portcupe, masini de haldat, masini de
fucru in depozit ,transportoare cu banda de mare capacitate, carucioare de banda
etc.

in etapa actuald se constatd o trecere de la utilizarea extensiva la cea
intensiva care duce la cresterea productiei nu numai prin investiti dar mai ales
prin cresterea indicatorilor de utilizare ai instalatiilor si utilajelor. Aceasta presupune
si o crestere a fiabilitatii in faza de exploatare care sa asigure o corecta functionare
in procesul tehnologic (fara defectiuni, opririle urmand sa se facad conform
programelor de revizii $i reparatii tehnologice planificate.

in tara la noi se constata in prezent , o reducere a programelor de investitii
din industria miniera si o directionare intr-o mica masura a fondurilor spre
achizitionarea de noi utilaje fabricate in tara. Aceasta evolutie puternic descendenta
a fondurilor de investitii de la buget, mai ales dupa 1996, s-a datorat atat recesiunii
economice cat si blocajului financiar si a gradului redus de promovare a
exporturilor.

Fondurile alocate de la buget pentru investitii in industria miniera sunt
prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

Specific | UM | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 19%-

2001
Valoare | miliarde 136 | 108 | 75 | 120 | 561 | 120 | 200 | 500

absoluta lei
Valoare ) mlllarde 136 | 36 0.8 07 1.7 1,2 19 48
comparata lei

% 100 3 9 17 33 100 | 105 | 104
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

In acest context economic datoritd preturilor materialelor. a comoc s -
mecanice §i electrice si a cotei de importuri, valoarea reala a utigj2lor Jeshin s
manipuldrii $i excavarii carbunelui la suprafata este foarte mare (aprox. s£C ..
lei/buc. excavator ) ceea ce duce la limitarea posibilitatilor de achiziticriare de cdtre
potentialii beneficiari.

Din aceste considerente tendintele actuale pe plan mondial s-au directionat
spre aite priontati cum ar fi :

e modernizarea utilajelor existente in exploatare

e automatizarea si transmiterea datelor la distanta

o prevederea utilajelor cu echipamente de control al functionarii

o dotarea cu echipamente care sa inregistreze masele vehiculate si timpul efectiv
de lucru

o efectuarea de controale preventive si diagnosticari tehnice pentru a evita opririle
accidentale

e asigurarea functionarii la temperaturi foarte scazute ( -20°C)

o asimilarea de transportoare cu debite marite si transportoare cu debite variabile

o prevederea utilajelor cu microprocesoare gi calculatoare

La noi in tara se actioneaza pentru rezolvarea unora din cerintele prezentate
anterior ,la ora actuala fiind luata in obiectiv modernizarea utilajelor existente in
exploatare.

Modernizarea utilajelor grele [excavatoarelor cu rotor port-cupe , masinilor de
depozitare ( carbune ) si masinilor de haldare (steril ) pentru carierele de lignit se
face prin cresterea fiabilitatii urmatoarelor componente :

e rotorul port-cupe ,inclusiv grupul de antrenare
o mecanism de rotire suprastructura (cu rulmenti de sprijin si rotire noi sau
reparati)
mecanismul de mars, inclusiv reductoarele
mecanismul de directie ( viraj )
sistemul de ungere
instalatia electrica etc.
Din statistica avariilor la aceste tipuri de utilaje se constata ca majoritatea au
fost de natura mecanica si electrica, localizate la mecanismele de antrenare.

Prin actiunea de modernizare se urmaregte marirea duratei de viata a
utilajelor cu efect benefic atat din punct de vedere economic cat si al fiabilitatii in
exploatare.

Datorita faptului ca elementul cel mai important care determina durata de
viata a unui utilaj este constructia metalica si diverse ansamble mecanice ( restul
componentelor simple mecanice $i electrice se pot inlocui ) este imperios necesar
sa se elaboreze o metodologie de analiza a structurilor portante si a ansamblelor
mecanice reale in vederea determinarii duratei de utilizare in siguranta al acestora.
Asupra utilajelor actioneaza in timp o serie de factori (suprasarcini, socuri,
oboseala, coroziunea etc.) care impreuna duc la degradarea structurilor metalice
portante, inclusiv a rumentilor grei ( @ 5000 si @ 8650 ) din componenta.

Temperaturile negative, reprezinta unul din factorii care contribuie la
fragilizarea otelurilor si cum majoritatea utilajelor de manipulare si excavare a
carbunelui lucreaza la suprafatad la temperaturi negative este necesar a fi facute
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

cercetdri asupra materialelor si sudurilor din structurile metalice portante si din
componentele rulmentilor grei.

Problema ruperilor fragile in constructiile metalice sudate portante a inceput
sa fie cercetata cu atentie numai dupa aparitia unor accidente tehnice grave, cand
utilaje mari complexe s-au strivit sub propria greutate, inelele rulmentilor de sprijin
si rotire cedand definitiv.

Din analiza acestor accidente si avarii a rezultat ca in cazul constructiilor
sudate complexe, calculele de rezistentd si stabilitate cu toate ca sunt
indispensabile, nu sunt suficiente pentru a garanta siguranta constructiei, fiind
absolut necesar ca ele sa fie completate cu luarea unor masuri contra eventualelor
ruperi fragile.

Avand in vedere cele prezentate anterior $i ludnd in considerare ca utilajele
de manipulare si excavare a carbunelui prin specificul lor lucreaza in regim
dinamic, este imperios necesara o verificare a structurilor din otel pentru
determinarea starii reale a materialului.

Ceielalti factori care actioneaza in timp asupra utilajelor si care duc la

degradarea structurilor metalice portante si a rulmentilor grei din componenta lor
sunt fenomenele de coroziune si de oboseala.
Alegerea materialului potrivit pentru constructia unui utilaj constituie o problema
destul de dificila. Decizia corecta poate fi luata tinand cont de proprietatile
fizice-chimice $i mecanice ale materialului , dar si de efectul interactiunii acestuia
cu mediul in care materialul va fi exploatat, adica de fenomenul coroziunii si
oboselii. Pierderile anuale datorate coroziunii sunt foarte mari. in Romania se
apreciaza ca 40% din cantitatea de metal consumata anual pentru intretinere si
reparatii in industria chimica si 35% in industria metalurgica sunt destinate inlocuirii
metalului corodat. In afara acestor pagube directe apar cheltuieli suplimentare
legate de oprirea instalatiilor pentru inlocuirea partilor corodate, consecinte grave
cauzate de distrugerea accelerata a unor aparate de masura si control, precum i
pericole vizand securitatea personalului. Aplicarea metodelor de protectie
anticoroziva adecvate fiecarui caz in parte duce la diminuarea apreciabila a
pierderilor provocate de catre acest fenomen daunator.

in functie de mediul de coroziune si de caracteristicile acestuia procesele de
coroziune care conduc la distrugerea metalelor pot sa apara si sa se dezvolte in
conditii diferite. Astfel se cunosc : coroziunea in atmosfera, coroziunea in ape
naturale, coroziunea in apa de mare, coroziunea in sol, coroziunea microbiologica,
coroziunea datorata reactivilor chimici.

Transformarile suferite de metal sub actiunea mediului inconjurator sunt
fenomene naturale nedorite. Ele se desfasoara fara interventia omului si tind sa
readuca metalele, in marea lor majoritate instabile termodinamic, in starea lor
initiala de combinatii chimice (oxizi , saruri, etc. ).

Eforturile sunt indreptate spre o cunoastere cat mai bund a acestor
transformari si spre micsorarea efectului lor distructiv prin mijloace de protectie
corespunzatoare.

Dintre elementele constructive cu un rol cinematic important, (sprijin, rotire i
echilibru general al constructiei portante) din structura utilajelor grele se remarca
rulmentii grei de sprijin si rotire.
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

Lagare de sprijin si rotire.Prin lagare de sprijin si rctire se inteleg
rulmentii de dimensiuni mari, supusi unor sarcini considerabile si unor osc- i
unghiulare altemante. Lagarele de sprijin i rotire sunt destinate sprijinini uror
suprastructuri rotitoare grele, de diametre mari, avand axe verticaie. Caracteristic
pentru aceste constructii este faptul ca. un singur lagar de sprijin si rotire preia
sarcini axiale foarte ridicate, sarcini radiale, precum $i momentele de rasturnare ce
intervin in timpul functionarii. Constructia lagarelor este in asa fel conceputa incat
ansamblul, in totalitatea lui, s& se poata dispensa de o conducere suplimentara
radiala.

Lagarele de sprijin si rotire, avand destinatii bine definite, au constructii ce
difera apreciabil de cele ale ruimenltilor normali.

In cele ce urmeaza vor fi analizate tipurile cele mai caracteristice ale lagarelor
de sprijin si rotire.

1. Lagare cu bile cu céi de rulare din sdrma.

La aceste lagare (fig.1) caile de rulare sunt formate din 4 inele de sarma care
sunt introduse in inelele de sprijin, respectiv in corpul ansamblului utilajului. Pentru
realizarea suprafetelor de rulare, sdrmele sunt supuse unui rodaj sub presiune,
obtindndu-se astfel pe caile de rulare, prin deformarea plastica, suprafete avand
aceeasi curba cu cea a bileior.

Acest tip de lagar functioneaza in bune conditii in cazul unor turatii mici sau in
cazul unor miscari oscilatorii.

Capacitatea de incarcare depinde de materialul sarmelor care formeaza calea
de rulare si este destul de ridicata datorita contactului bilelor cu toate cele patru cai
de rulare precum s$i al contactului bun al bilelor cu caile de rulare ca urmare a
curburilor aproape identice obtinute prin roda;j.

-]
\‘; _ﬁ_j

1 v

= N

Fig. 1

Datorita contactului in 4 puncte, uzura este destul de mare. Acest tip de lagar

are insa avantajul unei relativ simple inlocuiri a sarmelor uzate care formeaza caile
de rulare.
Piesele de sprijin neinfluentand direct capacitatea lagarului, pot fi executate dintr-un
otel netratat termic, din fonta, din aliaje de aluminiu etc.,ceea ce este un avantaj
economic important al acestui lagar.in afara lagarului prezentat in fig.1, care re-
prezinta un tip de lagar axial-radial cu un unghi de contact de 45° ... 60°, se pot
construi, pe baza aceluiasi principiu, lagare radiale sau radial-axiale, cu unul sau
mai multe randuri de bile sau chiar cu role in loc de bile.
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

2. Lagdre de sprijiri §i rotire cu bile cu patru puncte de contact.

Fig.2 a

in fig. 2 a si b este aratat un astfel de lagar. Contactul in patru puncte se
realizeaza prin executarea cailor de rulare cu doua raze identice insa din centre
diferite.

Contactul dintre bile si caile de rulare depinde de rezultanta fortelor care
actioneaza asupra lagarului: la o sarcina exclusiv radiala contactul se face pe toate
cele 4 cai de rulare, cu o incarcare egala, iar la o sarcina exclusiv axiala contactul
are loc numai pe doua cai (una pe inelul interior si alta pe cel exterior).

Pozitia limita a fortei rezultante de la care contactul incepe sa se faca pe toate
cele patru cai de rulare, depinde de constructia rulmentului $i anume de unghiul de
contact.

Contactul in patru puncte da nastere unor frecari si uzuri importante. Ca
urmare, acest tip de lagar este folosit in special la utilajele unde predomina forta
axiala si (sau) momentele de rasturnare.

1 - . -«
) " Lagarele se livreaza :
L

A eos— e fara angrenare
e Cu angrenare exterioara

1 . . <
|<. :: . e Cu angrenare interioara
B

Domenii de utilizare :
r= e constructia de masini

1’0||
Fig.2.b

3. Lagare de sprijin si rotire cu doud randuri de bile
Aceste lagare (fig.3a, b si ¢ ) prevazute de obicei cu dantura, pot fi executate in
doua variante:
e cu inelul interior mai lat (fig.3 a), care, prin pozitia cailor de rulare, corespund
situatiei a doi rulmeriti radial-axiali cu bile, alaturati prin fetele de reazem ale
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

inelelor interioare cu inelul exterior mai lat (fig. 3 b) care, prin pozitia caior de
rulare, corespund situatiei a doi rulmenti radial-axiali cu bile, alaturate prin fetele
de reazem ale inelelor exterioare.

Inelele late sunt executate din doua piese pentru a permite montarea bilelor si

coliviei.

Fig. 3

Lagarele se livreaza :

e fara angrenare

e CuU angrenare exterioara
e Cu angrenare interioara

Domenii de utilizare :
e tehnicA de ridicare, excvare,
exploatare si depozitare

Fig. 3c

Forma constructiva, dimensionala care sa corespunda rolului functional, trebuie sa

indeplineasca anumite criterii si conditii tehnice:

Alegerea constructiei este determinata de forma utilajului $i de inelul, care
trebuie prevazut cu danturi, in cazul cand aceasta se taie chiar pe inelul
lagarului. De regula, dantura este taiata din inelul ingust.

Prin modificarea unghiului de contact se poate influenta in mare masura asupra
capacitatii de inarcare radiala si axiala a lagarului. O valoare mai mare a
unghiului

D ]
//‘/////////////////////////////,

Fig. 4 Fig. 5

10
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

de contact permite, ca c¢ altfei pentru toate tipurile de lagare de acest fei, “ =
se mareasca nu numai capacitatea de incarcare axiala ci si capacitetea .2
a prelua momente de rasturnare.

Lagarele de sprijin i rotire supuse unor incarcari foarte mari gi unor osc:latir misi
si rare sunt executate fara elemente de despartire intre bile pentru a permte
marirea numarului lor gi a contribui astfel ia cresterea capacitatii de incarcare.
Dezavantajul acestei constructii este faptul ca intre bile se produc frecari, ceea
ce poate provoca deteriorarea suprafetei lor, mai cu seama atunci cand
lubrifiantul folosit nu este cel mai indicat scopului. Daca incarcarea pe lagar nu
impune solutia de mai sus, bilele se despart intre ele in mai muite feluri. Astfel
se poate introduce intre 2 bile portante cate o bila de despartire cu un diametru
ceva mai mic. Functional acest lagar se comporta mai bine insa capacitatea lui
de incarcare scade la jumatate. In vederea maririi capacitatii de incarcare s-au
introdus inele de despartire (fig.4 ), ocupand astfel 80% din calea de rulare cu
bile si marind capacitatea de incarcare cu cca 60% fata de cazul folosirii bilelor
de despartire; frecarea in cazul acesta devine insa ceva mai mare. In afara de
inelele de despartire se mai folosese in prezent diferite solutii din care se
mentioneaza piesele de despartire metalice, sau chiar piese din materiale
plastice, toate avand forma sferica (fig.5 ) in partea care vine in contact cu
bilele. Pentru ca lantul de dimensiuni dintre bile si piesele desparititoare sa fie
inchis corect, céateva piese despartitoare se executa cu dimensiuni
diferite, servind astfel drept compensatoare ale lantului de dimensiuni.

4. [agdre de sprijin $i rotire cu role incrucigate gi desfacute

Aceste lagare, de dimensiuni mari, pot suporta sarcini foarte mari combinate

(axiale radiale) precum si momente de rasturnare (fig. 6)..
Fiecare inel are doua cai de rulare dispuse in V.

Fig.6

« Rolele sunt asezate in lagar cu axele incrucisate alternativ (fig 7a si b.). intre

role se pot prevedea piese de distantare.

o Constructia lagarelor cu role incrucisate poate fi realizata in doua variante: cu

inelul exterior din doua piese si inelul interior dintr-o singura
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TEZA DE DOCTORAT - INTRODUCERE

bucata (fig.6.a) sau inelul interior din doua piese si inelul exterior dintr-o singuréa

bucata (fig.6.b).
ﬂ Lagarele se livreaza :
EL o fara angrenare
e Cu angrenare exterioara
' Y e CuU angrenare interioara

Domenii de utilizare :
e tehnica de exploatare si depozitare

Fig. 7b

5. Lagdre de sprijin $i rotire pe trei randuri

Aceste solutii constructive reprezinta ultimele realizari din punct de vedere
tehnic si echipeaza utilajele grele care sunt supuse la solicitari axiale si radiale mari
precum si la momente de rotire si rasturnare mari. Gama completa a solutiilor
constructive realizate pe plan mondial se prezinta in fig.8 .

Lagarele se livreaza :

o fara angrenare

e Ccu angrenare exterioara
e Cu angrenare interioara

R \
o |
14
-
—y

Domenii de utilizare :

e tehnica de ridicare, excavare,
exploatare si depozitare

e tehnica navala

e constructia de masini

Fig. 8

Teza de doctorat este structurata pe 8 capitole, cuprinde 269 pagini, 111
figuri si fotografii, 57 tabele, 27pagini anexe si o lista bibliografica cu 91 de titluri in
care sunt incluse si cele ale autorului.

12
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Rezultatele obtinute prezentate in teza sunt urmarea unei activitati de mai
multi ani desfasurate de autor in cadrul S.C. UPETROM S.A. Ploiesti si
S.C. ROMINEX S.A. Timisoara, a vizitelor de documentare la firmele germane
KRUPP - FORDERTEHNIC Essen; MAN TAKRAF - Lauchhammer si HOESCH
ROTHE ERDE Dortmund.

Pe aceasta cale ,adresez cele mai sincere multumiri conducatorului stiintific,
DI. prof. dr. ing. loan Cartis pentru solicitudinea si indrumarea de inaitd competenta
.pentru sprijinul efectiv acordat pe parcursul elaborarii tezei.

Multumesc colegilor din cadrul S.C. ROMINEX S.A. din Timisoara care m-au
sprijinit $i m-au incurajat in realizarea tezei de doctorat.

De asemenea ,imi exprim cele mai calde multumiri colaboratorilor de Ia
CN.L.O. Tg. Jiu, ISIM Timigoara, Universitatea Politehnica Timigoara pentru
ajutorul continu si dezinteresat de-a lungul multor ani de colaborare.

13
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TEZA DE DOCTORAT - CAP.1. - CONSIDERATI GENERALE
Cap.1 CONSIDERATII GENERALE

1.1. Scopul si oportunitatea temei.

Lucrarea urmareste elaborarea unei metodologii de analizd a starii
mecanismelor de rotire $i sprijin ale utilajelor grele mobile destinate manipularii
diferitelor materiale si excavarii carbunelui la suprafata in conditii de siguranta
pana la temperaturi de -20°C.

Scopul tezei este proiectarea unei tehnologii moderne pentru demontarea,
expertizarea, repararea.fabricarea si montarea rulmentilor grei cu diametre de
rulare mai mari de 5000 mm, inclusiv a dispozitivelor si sculelor aferente.

Lucrarea este necesara si pentru faptul ca pana in acest moment in tard nu
exista o metodologie performanta de utilizare pentru aceste tipuri de utilaje, iar pe
plan extern desi s-au facut diferite cercetari cu aplicabilitate redusa, nu se cunoaste
o metodologie complexa de abordare a acestor teme.

in vederea alinierii la criteriile generale folosite in tarile vestice, la noi prin
Hotararea Guvernamentala nr.266/1994 sunt prezentate duratele normate de
functionare ( utilizare) pentru mijloace fixe, care coincid cu duratele de amortizare,
in ani ,aferente regimului de amortizare liniar. Duratele normate de functionare
(utilizare) s-au redus fata de duratele normate de functionare ,aprobate prin Legea
nr. 62/1968 si modificata prin Decretul nr.393/1976, cu 20-65 %. Astfel pentru
excavatoarele cu rotor si instalatiile de haldat durata normata de utilizare este de 12
ani.

Marea majoritate a utilajelor aflate la ora actuala in dotarea bazinelor
carbonifere a termocentralelor au deja durata normata de functionare depasita,
aceasta neinsemnand ca ele nu mai pot functiona in continuare.

Un factor de risc cu multiple implicatii negative este utilizarea in continuare
peste limita de timp normata de functionare a utilajelor fara a cunoaste starea reala
a elementelor portante cat si rezerva de functionare in continuare in conditii de
siguranta. O apreciere a starii reale a structurii portante poate duce la 0 marire a
duratei de viata a utilajului cu efect benefic atat din punct de vedere al sigurantei in
exploatare cat si financiar.

Lucrarea se inscrie in domeniul cercetarilor moderne asupra fenomenelor de
fragilizare structurala a otelurilor si a imbinarilor din constructia metalica a utilajelor
care lucreaza si in conditii de temperaturi scazute ( pana la -20°C ).

Tema tezei de doctorat are ca obiective principale :

o Comportarea in exploatare a ansamblelor mecanice - rulmenti grei de sprijin si
rotire a elementelor portante din structura U.G.

o Materiale si tehnologii de reabilitare si / sau reconditionare a rulmentilor de
sprijin si rotire din structura U.G.

e Reproiectarea unor componente ale utilajelor grele mobile U.G.in vederea
maririi fiabilitatii si a duratei de viata in exploatare.

e Cercetari privind tehnologia de fabricatie a rulmentilor grei si elaborarea
normelor de montaj pentru ruimentii  cu diametru mai mare de 8000 mm.
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1.2. Principalele elemente portante din structura unor utilaje grele

Utilajele mobile grele, in general au structura lor de rezistenta formata din
elemente portante executate prin sudura si dimensionate la eforturi mari.

Partea inferioara ( infrastructura ) aferenta mecanismului de deplasare este
legata de partea superioara ( suprastructura ) care efectueaza migcarea de rotatie
si de pivotare printr-un ansamblu mecanic compus din : ruiment de sprijin $i rotire,
coroana dintata si mecanism de antrenare, cu rol cinematic si de sprijin in vederea
asigurarii echilibrului general al utilajului in functionare.

in cadrul unei expertizari ,0 pondere importanta o are verificarea starii reale
ale structurilor metalice portante si ansamblelor mecanice care presupune incercari
distructive si nedistructive atat asupra unor elemente structurale cat si incercari pe
probe extrase ( epruvete ) din structura portanta .Studiul starii de degradare a
elementelor din constructia metalica a acestor utilaje trebuie sa ia in considerare
posibilitatea aparitiei fisurilor si ruperea fragila, precum si influenta proceselor
datorate fenomenelor de coroziune. Cunoasterea acestor tendinte de fragilizare si
fisurare a otelurilor este vitala pentru mentinerea in functionare a acestor elemente.

in prezent in tara se gasesc mai multe tipuri de utilaje grele care pot fi
clasificate dupa diferite criterii. In cadrul tezei sunt prezentate utilajele clasificate
dupa domeniul de utilizare care se impart in doua grupe :

e magsini de lucru in depozite de combustibili solizi ( centrale termoelectrice )
e excavatoare si masini din cadrul exploatarilor miniere de suprafata.
Celelalte criterii de clasificare nefiind relevante in cadrul tezei ,nu sunt prezentate.

1.2.1.Masini de lucru in depozite de combustibil solizi (centrale
termoelectrice)

Aceste tipuri de masini se folosesc in general pentru manipularea carbunelui
(lignit) in depozitele centralelor termoelectrice ale sistemului national. Dupa functiile
pe care le indeplinesc ele se impart in trei grupe :

e masini de stivuit
e masini de scos din depozit
e masini combinate de scos din depozit si stivuit

in prezent sunt in exploatare 160 de masini de conceptie si fabricatie
indigena, alte 27 masini fiind in exploatare in depozitele de carbune ale
intreprinderilor miniere. Aceste tipuri de utilaje au fost realizate in diverse variante
constructive, pentru diferite capacitati de vehiculare, lungimi de brat, etc.

1.2.2. Excavatoare si masini din cadrul exploatarilor miniere de suprafata

Aceste tipuri de utilaje se folosesc atat la excavarea sterilului cat si utilului in
exploatarile miniere de suprafata. Pana in prezent s-au executat la noi in tara
99 excavatoare cu rotor si 49 masini de  haldat.

15
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Dintre excavatoarele cu rotor 16 sunt provenite din import  iar restul de 83
sunt de fabricatie indigena.

Dintre cele 49 masini de haldat 12 sunt provenite din import, iar restul de 37
sunt masini de haldat de tipul IH 6500x90 fabricate in tara.

Excavatoarele ERC 1400 si masinile de haldat IH 6500x90 au fost asimilate
pe baza documentatiei $i modelelor de referinta SchRs 1400 si respectiv ARS
6500x90 realizate de firma KRUPP in patru etape de integrare incepand cu anul
1973.

Excavatorul ESRc 470 de productie romaneasca este asimilat dupa modelul
de referinta SR, 470 realizat in fostul RDG si face parte din categoria
excavatoarelor mijlocii utilizate in exploatarile miniere de suprafata.

Excavatorul ESR. —1300 si excavatorul ESR. -2000 in numar de 8 si
respectiv 4 buc. au fost importate de la firma TAKRAF — Germania. Doua din cele
de tipul ESR. 2000 sunt cuprinse in procesul de modernizare si reabilitare tehnica
in perioada 2003 - 2004.

FOTO1.1 EXCAVATOR - VEDERE GENERALA
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Foto 1.2 MASINA DE HALDAT CU BRAT DE 170 M
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TEZA DE DOCTORAT CAP.2 — PARTICULARITATI FUNCTIONALE $I CONSTRUCTIVE ALE
RULMENTILOR PENTRU UTILAJELE GRELE

CAP.2 PARTICULARITATI FUNCTIONALE $I CONSTRUCTIVE ALE
RULMENTILOR PENTRU UTILAJELE GRELE MOBILE

2.1 DOMENII DE UTILIZARE A RULMENTILOR PENTRU UTILAJE GRELE
SI PARTICULARITATI FUNCTIONALE

2.1.1 Domenii de utilizare a rulmentilor grei
Rulmentii ca organe de masini complexe, ca si lagarele de rostogolire, sunt
utilizate la rezemarea pieselor care executa miscari de rotatie sau de oscilatie la

diverse piese de tip arbore, roti si coroane dintate, role de cabluri, mese sau
suporturi rotative din componenta utilajelor grele.

. Inel intenor
Corpuri de rulare

- s TR
- i} gk

lnlnrmlnlnlnllgn|nlllll|“‘i"'\- .

Y e L Inel exterior

i R B

Colivie
Fig.2.1 Elementele componente ale unui ruiment greu

in general in compunerea lor se gasesc urmatoarele elemente ca: inelul
interior si exterior, corpurile de rulare si colivia, organe de asamblare si materiale
de etansare. Pe aceste inele sunt practicate caile de rulare, de-a lungul carora are
loc deplasarea corpurilor de rulare (ce executa o migcare de rostogolire).

In prezent caile de rulare ale rulmentilor grei se executa prin forjare libera sau
forjare gravitationala si functie de dimensiuni sunt dintr-o bucata sau din segmenti.
Conditionat de posibilitatea practica de transport executia dintr-o singura bucata
este limitata la maxim @ 8m. Numarul de segmenti este impus de marimea
diametrului exterior al rulmentului si pot fi in numar de pana la 10 segmenti. Cel mai
mare rulment executat in aceasta solutie are diametrul exterior de 22,5m si
echipeaza cel mai mare excavator cu rotor din lume (cariera Hambach —
Germania).

18

BUPT



TEZA DE DOCTORAT CAP.2 — PARTICULARITATI FUNCTIONALE SI CONSTRUCTIVE ALE
RULMENTILOR PENTRU UTILAJELE GRELE

Diametrul bilelor ce echipeaza asemenea ruimenti este de 100 +320mm.

Ca si avantaje fata de lagarele de alunecare se pot aminti gabaritul axial mai
redus, precizia de rotire mai ridicata, solutii constructive mai simple la sarcini
combinate, ungerea mai simpla cu durata de viata mai lunga.

Ca si dezavantaje sunt gabaritul radial mai mare, sensibilitatea sporita la

socuri (prin micsorarea rapida a durabilitatii) si sensibilitatea la uzura abraziva.
Rolul functional de indeplinit, cat si toate aceste avantaje si dezavantaje pe de o
parte, cat si sarcinile, ce impun materiale corespunzatoare, pe de alta parte conduc
la precizarea si delimitarea domeniilor de utilizare a rulmentilor in general si in
special a celor grei.

Utilajele grele, in functionarea carora se gasesc ansamble $i subansambie ce
executa miscari de pivotare constituie aplicatii specifice ale rulmentilor grei. Gama
unor astfel de utilaje este foarte larga, cuprinzand spre exemplu de la masini de
excavare, de transportare si manipulare in flux continuu sau intrerupt din industria
minierd pana la masini unelte si dispozitive din industria siderurgica sau
constructoare de masini si utilaje. Trebuie subliniat ca realizarea unor asemenea
utilaje poate fi facuta prin alegerea de solutii constructive diferite, unele dintre ele
prevazand utilizarea rulmentilor grei in constructie simpla sau speciala. Spre
exemplu o miscare relativa de pivotare a doua subansamble agabaritice parte a
unui utilaj greu de excavare poate fi realizata fie prin descarcarea partii superioare
pe o cale de rulare de tip sina circulara prin intermediul unor balansieri cu roti
amortizati hidraulic, fie prin utilizarea unui rulment greu cu bile pe unu sau doua
randuri.

Functie de gabarit,de marimile si directile de actionare ale sarcinilor, de
conditiile de montaj si de lucru, solutiile constructive de proiectare si alegere difera
de la caz la caz.:

Astfel in continuare sunt prezentate cateva domenii de utilizare a rulmentilor

grei:

o transporturi terestre . la autobuze, tramvaie articulate, trenuri ;

a constructii . la macaralele pivotante, la excavatoare
Si buldozere

a exploatarile petroliere . la platformele de foraj maritim si

macarale portuare

productia de energie

aviatie si tehnica de zbor

antene si instalatii de radar

telescoape

masini de facut tunele

masini de impachetat si de umplere

tehnica de prelucrare a apei

exploatari miniere la utilajele de tip excavator cu rotor si
instalatii de haldat;

U 0D 00uU oo
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Fig. 2.2 Domenii de utilizare a ruimentilor grei
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2.1.2 Caracteristicile tehnice de evaluare ale rulmentilor grei :

Analiza conditiilor de functionare pentru rulmentii de sprijin si rotire folositi la

utilaje grele mobile (figura 2.3 ) impune respectarea urmatoarelor cerinte referitoare

la caracteristicile tehnice ale rulmentilor:

M

e sarcina pur radiala (F,)

e sarcina pur axiala (F,)

e sarcina combinata

]

O S

Fig. 2.3 Solutie constructiva

e incarcare sub forma de moment de rotire (M)

e incarcare sub forma de moment de rasturnare (M’)

¢ functionare silentioasa

o turatie ridicata

e rigiditate ridicata

o frecare

e rezistenta la socuri

e clasa de toleranta

satisfacatoare,
foarte buna pe doua
directii;
satisfacatoare;
foarte buna;

foarte buna;

nerecomandats;

neacceptata,
foarte buna,
satisfacatoare;
foarte buna;

satisfacatoare.

Dezvoltarea gamei de utilaje grele mobile cu o varietate intreaga de utilizari

are implicatii asupra dimensiunilor, formei si a sarcinii specifice transmise partilor

componente ale rulmentilor grei, ceea ce face ca pentru solutionarea tehnica

optima a fabricatiei, sa fie nevoie de marci superioare de otel in sortimente

dimensionale variate, de calitate metalurgica deosebitd si o buna stabilitate

dimensionala.
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2.1.3 Dimensionarea constructiilor portante ( suport ) prin metoda
elementelor finite

2.1.3.1 Generalitati

Nevoia de rulmenti mari a crescut continuu in ultimii ani. Aceasta afirmatie se
refera mai ales la rulmentii cu role, care sunt cunoscuti mai ales ca rulmenti
oscilanti. Sub aceasta denumire nu se inteleg insa doar rulmentii care fac posibila
migcarea oscilanta la locul de montaj. Este vorba de rulmenti cu role de dimensiuni
mari care sunt prevazuti cu bile sau cu role cilindrice. Acest tip de rulment este
astfel construit, ca sa poata fi montat direct la constructia portanta. Deseori este
angrenat si inelul interior si/sau exterior al acestui rulment. Caracteristicile
principale ale lagarului oscilant sunt ca inelele au fost fabricate din materiale
speciale si caile de rulare pentru corpurile rolelor sunt calite superficial. Instalatia
de calire a stratului superficial prin intermediul flacarei sau printr-o bobina inductiva
este acceptat tehnic, caile de rulare din inelele rulmentului prin aceste metode se
calesc la un pret avantajos. In multe cazuri se poate atinge calitatea necesara
pentru caile de rulare a inelului doar prin unul din aceste procedee.

Dimensionarea constructiilor portante prin luarea in considerare a capacitatii
de preluare de catre carcasele rulmentilor a sarcinilor, duce la sisteme static
nedeterminate de grad inalt, a caror analiza sub forma de constructie inchisa este
deseori foarte abstracta fara legaturi cu suprafata portanta reala.

Cea mai moderna metoda de determinare a deformatiilor in structurile
portante este metoda calculului cu elemente finite. Cu ajutorul acestei metode de
calcul constructorul este pus in situatia de a putea determina informatiile necesare
pentru dimensionarea suprafetei portante, precum si valorile tensiunilor si
deformarilor in orice punct al constructiei portante

In figura 2.4 ; 25 si 2.6 este prezentatd structura completd in plan
tridimensional al constructiilor suport pentru rulmentii grei a grinzilor inelare de la
excavatoarele cu rotor si al stalpilor portanti de la turbinele eoliene.
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Fig. 2.5
infasuratoare cilindrica in interiorul infasuratoare cilindrica in exteriorul
cercului de rulare a rulmentului; cercului de rulare a rulmentului;
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2.1.3.2 Deformarile stabilite prin metoda de calcul cu elemente finite

in figurile 2.7; 2.8; 2.9; 2.10 si 2.11 sunt reprezentate ca exemplu o structura
portanta pentru un excavator cu rotor portcupe in care au fost modelate nodurile si
barele pentru calculul deformarilor prin metoda elementului finit. Tot in aceste
diagrame sunt reprezentate deformarile calculate in inelele rulmentilor, functie de
forta maxima si de deformarea structurii portante .

in figura 2.8 sunt vizualizate deplasarile in noduri, (cazul de incarcare LC2) a
caror valoare calculata dupa axa z este cuprinsa intre minim 1,09 mm si maxim
1,14mm. Valoarea minima admisa pentru toate nodurile este de 1,86mm. Rezulta
ca sectiunea calculata este corespunzatoare din punct de vedere al rigiditatii.

in figura 2.10 au fost calculate prin metoda elementului finit deplasarile /
deformarea nodurilor pentru cazul de incarcare LC2, obtindndu-se valoarea
maxima a deplsarii de 3,19 mm respectiv o valoare minima de 1,03 mm. Aceste
marimi comparate cu valoarea maxima admisa de 3,55 mm respectiv o valoare
minima de 0,847 mm arata ca deformatiile obtinute prin calcul pentru inelul
rulmentului se incadreaza in valorile maxime admise.

in figura 2.11 prin metoda calculului elementului finit au fost determinate
deplasérile / deformarea nodului pentru cazul de incarcare LC2, sectiunea fiind
rotita cu 90° obtindndu-se valoarea maxima a deplasarii de 3,13 mm si valoarea
minima 1,03 mm care se incadreaza in limitele maxime de 3,55 mm respectiv
0,847 mm.

Rezultda ca pentru buna functionare a rulmentului este necesar ca
infrastructura sa aiba o rigiditate corespunzatoare care sa nu permita deformatii
transversale mari pe planul rulmentului.

Cazuri de incarcare :

LC1 - Ipoteza de incarcare principala H ( directia de rotire spre dreapta )
=  Greutate proprie
= Murdarire roata cu cupe si benzi
= Material in cupe si pe benzi
» Forte de taiere tangentiale normale
= Forte de taiere laterale normale
* Forte de taiere radiale

LC2 - Ipoteza incarcare principala H (directia de rotire spre stanga )
=  Greutate proprie
= Murdarire roata cu cupe si benzi
= Material in cupe si pe benzi
» Forte de taiere tangentiale normale
= Forte de taiere laterale normale
» Forte de taiere radiale
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LC3 - Ipoteza de incarcare principala si suplimentara H, ( directia de rotire spre
dreapta)

= Greutate proprie

= Murdérire roata cu cupe $i benzi

= Material in cupe si pe benzi

= Forte de taiere tangentiale exceptionale

» Forte de taiere laterale exceptionale

= Forte de taiere radiale

LC4 — Ipoteza de incarcare principala si suplimentara H, ( directia de rotire spre
stanga )

= Greutate proprie

= Murdarire roata cu cupe si benzi

= Material in cupe si pe benzi

= Forte de taiere tangentiale exceptionale

= Forte de taiere laterale exceptionale

= Forte de taiere radiale
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Fig.2.7 Modelarea structurii portante in elementele finite pentru programul COSMOS M
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Fig. 2.10 Deformarea rulmentului ( inelul superior si inelul inferior ) pe directia transversala planului ruimentului
Valoarea maxima / minima a deplasarii este: 3,55mm / 0,847mm , pentru cazul de incarcare LC2
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lanul

ainp

~

rulmentului pentru cazul de incarcare LC2

Fig. 2.11 Deformarea ruimentului ( inelul superior si inelul inferior ) pe directia radial
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2.1.4 Calculul momentului de frecare al rulmentului

Determinarea momentului frecarii M, are la baza descoperiri teoretice §i practice.

Momentul de frecare este influentat de coeficientul de frecare al rolelor, cu calea
de rulare si colivii, de garnituirile de etansare si de distributia sarcinilor.
Alte marimi care influenteaza frecarea sunt:
o toleranta planului inclusiv suprafata constructiei anexe superioare si inferioare
e umplerea cu unsoare $i alegerea felului unsorii
e ungerea buzei etansarii si a pertensionarii garniturii
o modificarea jocului lagarului prin montare necorespunzatoare .
Momentul frecarii calculat are unele fluctuatii, (aprox. £ 25% )
Rulmentii nemontati, fara sarcina au un moment propriu care nu este specificat in
formula. Se va avea in vedere acest lucru la folosirea formulelor.

1.  Momentul de frecare la pornire M,

1.1 Cale cu bile
M, :%(4,4-/\4,@ +F-D +22-F D 173) [ kNm ] (2.1)

1.2 Cale curole
M, :§(4,1-Mw +F D, +205-F D)) [ kNm ] (2.2)

2.Randamentul de inertie R;

R=M_ w7 [ kNm.s™] (2.3)
M -n

R =M kW 2.4

YT [kW] (24)

Pentru depasirea momentului de inertie este necesar sa se formeze o fortd de
accelerare al tuturor maselor in repaus ca produs a patratului distantelor punctelor
lor de greutate fata de axa de rotatie.

Unde :

Fgq = sarcina axiala [kN]
Fr = sarcina radiala [KN]
M., = momentul de rasturnare rezultat [KNm]
D =cercul de rulare al ruimentului-@ [m)]
u = coeficientul de frecare

o = viteza unghiulara
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an

V= a-1

W 30 [b ] ( 25 )
n  =turatia rulmentului [rot/min]

n = gradul de eficienta al actionarii

Marimile diferitilor coeficienti de frecare la diferite tipuri de rulmenti se
prezinta

1 = 0,008 rulmet cu bile normali

M = 0,006 rulmet cu bile de precizie

W = 0,006 pentru rulmenti axiali cu bile cu sprijin in patru puncte
u = 0,003 pentru rulmenti radiali cu role pe doua — trei randuri
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2.2 Dimensiuni, probleme de montaj, ungere,etansare si exploatare

Avand in vedere faptul ca, lagaruiriie i rotatiile diverselor organe de masini
ce compun un lant cinematic, se gasesc de la cele mai mici la cele mai mari
mecanisme, de la mecanisme de mecanica fina la cele de mecanica grea,
dimensiunile rulmentilor sunt dintre cele mai variate de la ordinul milimetrilor Ia cel
al metrilor. Determinarea propriu zisa a rulmentului, respectiv a marimii sale, este
legatd de buna sa functionare. in cazul unei proiectari si exploatari incorecte a
lagarului, cauzele majore care duc la scoatera sa din uz sunt oboseala superficiala
a corpurilor gi cailor de rulare, cat si deformatiile plastice locale ale suprafetelor de
lucru. Functie de regimul de functionare prevazut intervine una din cauzele de mai
sus.

Oboseala superficiala a corpurilor i cailor de rulare apare prima la rulmentii
cu viteze de rotatie sub sarcini mai mari de 10 rot/min si se manifesta prin aparitia
fenomenului de pitting pe suprafata corpurilor sau a cailor de rulare. Consecinta
directa este pierderea preciziei de rotire, cresterea zgomotului i aparitia vibratiilor.

Deformatiile plastice locale (amprentele) ale suprafetelor de lucru apar intai
la rulmentii cu miscari de oscilatie sau viteze de rotatie sub sarcini mai mici de 10
rot/min sau cand sarcina depaseste o anumita limita. Aceste deformatii pot aparea
si la rulmentii ce se rotesc sub sarcina daca sarcinile sunt insotite de socuri mari,
aplicate in fractiuni de rotatie.

2.2.1 Influenta conditiilor de montaj asupra solicitarilor din inelele de rulmenti
si bile

2.2.1.1 influenta conditiilor de montaj asupra ineielor

Trebuie subliniat faptul ca durabilitatea unui inel mai depinde si de multi alti
factori si nu poate fi pusa in legatura numai cu solicitarea maxima a bilelor.

O influenta deosebita o are precizia cu care s-au potrivit cele doua cai de rulare, in
ceea ce priveste planeitatea si diametrul la locul de monta;.

Abateri foarte mici de la planeitate pot crea diferente mari in solicitarea
bilelor. La inelele de diametre mari, abaterile de la planeitate sunt practic de
neevitat. Aceasta are ca urmare faptul ca unele bile nu sunt solicitate iar altele sunt
supuse unor solicitari mai mari decat cele stabilite teoretic. Tinand sub observatie
inele de rulare pentru bile in timpul exploatarii s-a constatat ca bilele nu sunt
solicitate in mod uniform, dupa cum s-a stabilit teoretic si ca la pornire exista
intotdeuna un anumit numar de bile nesolicitate.

Deoarece deformabilitatea cailor de rulare este foarte mica acestea vor lua in
directia z forma inelului de sprijini $i de aceea acesta trebuie sa aiba o anumita
rigiditate si planeitate atat pentru calea de rulare inferioara cat si pentru cea
superioara.

Planeitatea cailor de rulare se realizeaza prin prelucrarea macanica a
suprafetelor de asezare. Aceasta prelucrare se va face separat pentru structura
inferioara respectiv superioara de catre executant, premergator transportului,
deoarece pe santier aceasta prelucrare ar fi prea dificil de realizat si ar necesita
prea mult timp. Totodata montajul ar fi influentat in mod dezavantajos daca ar mai fi
necesara prelucrarea suprafetelor de sprijin pe santier, iar prelucrarea in hala
executantului este independenta de starea vremii.
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Prelucrarea cailor de rulare de diametre mari, respectiv prelucrarea mecanica a
suprafetelor de sprijin pentru structura inferioara s$i superioara se executa foarte
dificil si presupune costuri mari in vederea realizarii preciziei necesare. Pentru
aceaste cai de rulare se prelucreaza suprafetele de sprijin la tolerante mai largi,
acceptandu-se faptic abateri de la planeitate si deformatii in directia z. Pentru a
compensa aceste abateri, se va lasa un spatiu mai mare intre caile de rulare i
sustinerea acestora. Acest spatiu va fi umplut cu o pasta de egalizare ( loctite ),
care la introducerea intre calea de rulare si sustinere preia deformatiile si dupa un
interval de timp necesar solidificarii, capata o asemenea duritate incat va prelua
solicitarile care actioneaza intre calea de rulare si sustinerea acesteia.
Acesta pasta se compune din nisip $i un liant artificial si are o anumita plasticitate
la turnare precum si rezistenta la compresiune .
Alegerea liantului sintetic precum $i proportia in care se amesteca cu nisip se
stabileste impreuna cu fabricantul liantului si se studiaza comportamentul
amestecului pe epruvete inaintea stabilirii solutiei finale de montaj.
in cele mai multe cazuri, temperatura necesara solidificarii dupa turnarea
compozitiei este in intervalul 8 — 19°C si deci la turnare si respectiv solidificare se
va respecta aceasta indicatie.
Daca temperatura este mai scazutad decat 8°C, solidificarea pastei dureaza mai
mult $i montarea inelului va fi intarziata corespunzator.
Daca temperatura depaseste 15° C, solidificarea are loc prea repede si exista
pericolul ca spatiul dintre calea de rulare $i sustinerea acesteia sa prezinte goluri
de umplere.
Deoarece liantul sintetic este foarte perisabil, va fi depozitat intr-o incinta
racoroasa. Este indicatd cumpararea liantului cu putin timp inainte de folosire.
Nisipul folosit pentru amestec trebuie sa fie curat $i sa nu contina adaosuri sarate.
Acest interstitiu poate prelua forte de presiune atat pe directia z cat si in
planul x — y. Pentru a prelua forte orizontale pasta trebuie sa aiba o rezistenta de
forfecare intre 80 si 100 Mpa (N/mm).

2.2.1.2 Influenta conditiilor de montaj asupra bilelor

Solicitarea maxima efectiva a bilelor este in continuare puternic dependenta

de rigiditatea structurii inferioare respectiv superioare. Se tinde spre realizarea unei
rigiditati uniforme pe intreaga circumferinta a inelului, dar in realitate aceasta
conditie nu poate fi indeplinita niciodata, deoarece in infra respectiv suprastructura
vor exista intotdeuna zone cu rigiditate diferita, de exemplu, rigiditatea va fi mare in
zona punctelor de sprijin ale infrastructurii si va fi mica in zona unde sunt necesare
strapungeri in constructia de sustinere.
Ca urmare a acestor diferente de rigiditate, solicitarea bilelor, in zonele in care
infrastructura respectiv suprastructura au rigiditate mare, va fi sporita, comparativ
cu valoarea stabilita pentru o rigiditate uniforma, si va fi mai scazuta in domeniile cu
o rigiditate mai mica.

Kalm a demonstrat in disertatia sa, in cazul unor rigiditati diferite in infra si
respectiv suprastructura, solicitarea maxima a bilelor poate avea in anumite cazuri
dublul valorii solicitarii determinate teoretic.

Deformatiile infrastructurii respectiv suprastructurii pentru eforturile de forfecare vor
fi cu atat mai mari cu cat inaltimea acestora este mai mica. Pentru a se realiza un
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compromis intre starea de eforturi i inaltimea totala a utilajului, se va intrcduce in
calculul suplimentar, articulatia bratului rotii port cupe si greutatea acesteia.

Cu precadere la utilajele cu cadru C rezulta deformatii maxime ale placii turnante si
implicit ale suprafetei de sustinere a inelului superior prin masa proprie a structurii.
Pentru a avea o baza de sustinere plana a inelului superior, la solicitari prin
greutatea proprie a utilajului, deformarile vor fi compensate printr-o suprainaltare
corespunzatoare ( contrasageata )

Cu toate aceste incertitudini cu privire la valoarea reala a solicitarii bilelor,
experienta a dovedit ca bilele vor avea o durata de exploatare suficienta daca se
respecta relatia :

Max Fx dx < 4 Mpa (2.6)
Unde :
Max :@ momentul maxim [ KNm ]
F. : forta axiala pe bila [KN ]
dy . diametrul bilei [mMm]
Mpa : rezistenta la forfecare [ N/mm]

Pentru a satisface aceasta cerinta, este necesar ca pe circumferinta caii de rulare
sa fie un numar suficient de bile. Daca numarul necesar de bile nu poate fi introdus
pe calea de rulare, se vor folosi doua cai de rulare concentrice ( fig. 2.12)

Diametrul caii de rulare se stabileste astfel incat pe toatd durata de
functionare in conditiile cele mai dezavantajoase (denivelari) — pozitia centrului de
greutate a utilajului sa ramana in interiorul cercului de rulare Dk.

Figura 2.12 Inel cu doua cai de rulare
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2.2.2 Influenta problemelor de exploatare asupra rulmentilor

Pentru toate inelele de rulare si bile practica a demonstrat ca durabilitatea
acestora in exploatare este de 10 + 20 ani functie de corectitudinea montajului si a
respectarii tehnologiei de exploatare.

Totusi trebuie tinut cont de faptul ca aceste inele sunt supuse continuu uzurii de
exploatare. Se aprecieaza din experienta, pentru exploatare o uzura de 1,5 mm pe
an pentru fiecare cale de rulare, astfel distanta dintre inele se va micsora anual cu
pana la 3 mm.

Durata de exploatare a unui inel a luat sfarsit atunci cand componenta superioara a
inelului atinge coliviile, blocand astfel migcarea de rotatie.

Deoarece apropierea inelului superior de cel inferior poate fi supravegheata cu
usurinta, schimbarea inelului poate fi facuta din timp.

Pentru a controla starea inelului inferior in timpul exploatarii utilajului, se practica
orificii in zonele cu solicitarea cea mai redusa a inelului superior $i se extrag bile
pentru a studia starea caii de rulare inferioare. Aceste orificii in inelul superior se
practica acolo unde vectorul razei spre centrul inelului este perpendicular pe bratul
rotii portcupe. Orificiile vor fi inchise impecabil pe caile de rulare.

Pentru un control al ambelor cai de rulare, suprastructura mobila trebuie ridicata.
Un asemenea control poate avea loc deci numai in timpul unei opriri planificate a
utilajului. Pentru aceasta, atat pe infrastructura cat si pe suprastructura mobila vor fi
prevazute posibilitati de cuplare a unor prese hidraulice, care la 0 anumita pozitie
de rabatere a suprastructurii, se suprapun. in aceasta pozitie, suprastructura poate
fi ridicata (figura 2.13 ).

1 rigidizare in infrastructura pentru
fixarea preselor hidraulice

2 console in placa turnanta pentru
ridicarea suprastructurii rotitoare

Figura 2.13 Puncte pentru ridicarea suprastructurii
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Deoarece prin ridicarea suprastructurii bilele devin libere si nu mai pot prelua forte
orizontale pentru fixarea suprastructurii, trebuie concepute constructii ajutatoare
pentru a permite transmiterea fortelor orizontale de la suprastructura la
infrastructura ( dispozitive de blocare ).
Prin masurarea sarcinilor verticale in directia z in punctele de cuplare ale preselor
hidraulice se poate determina masa totala a suprastructurii mobile si pozitia fortei
masice in interiorul inelului de stabilitate ( rotire )
Fiecare cale de rulare prezinta dupa o anumita perioada de rodaj ciupituri pe
intreaga circumferinta, ceea ce nu inseamna ca inelul s-a defectat prematur, uzura
legata de acest fenomen trebuie insa sa se incadreze intre limitele prescrise
( 1,5mm / an la un diametru exterior de 8650 mm si diametrul bilei de 150 mm ).
Daca suprafata infrastructurii este prelucrata mecanic, cu ajutorul unui strung
mobil special segmentele de inel se aseaza pe suprafetele prelucrate si curate, iar
dupa potrivire se imbina prin suruburi cu suprastructura. Suruburile sunt de Tnalta
rezistenta (clasa C ) repartizate uniform pe lungimea segmentului de inel, iar la
capete vor fi cel putin doua perechi de suruburi, montate cat mai apropiat.
Suruburile de fixare se strang corespunzator cu ajutorul cheii dinamometrice pana
cand fortele orizontale dintre segmenti si infrastructura sunt transmise prin frictiune.
Fortele verticale se transmit prin contact intre segmente si infrastructura.
Transmiterea se face direct intre constructia metalica si segmentele de inel
(figura2.14 )

Nl

!

Figura 2.14 Preluarea fortelor verticale in calea de rulare prin
contactul dintre inelul inferior si superior cu infra respectiv suprastructura utilajului

Dk diametrul ruimentului cu bile

1 - infrastructura

2 — suprastructura

3 — rulment cu bile

4 — orizontalizare rulment prin material elastic ( loctite )

5 — suduri ale talpilor si nervurilor pentru preluarea prin contact a sarcinilor verticale
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Daca suprafetele de asezare raman neprelucrate si spatiul dintre segmente
s$i infrastructura se umple cu o compozitie sintetica, transmiterea fortelor orizontale
si verticale are loc prin stratul compozit. Daca se vrea descarcarea acestui strat de
fortele orizontale, in mijlocul fiecarui segment se plaseaza un bolt puternic care va
prelua fortele orizontale care actioneaza asupra segmentului de inel in planul x —y.
Pentru a evita torsiunea segmentului se plaseaza si la capetele sale bolturi,
acestea putand prelua insa numai forte radiale (figura 2.15)
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Figura 2.15 Fixarea cailor de rulare

segment al caii de rulare

strat de egalizare

bolt de fixare

disc al constructiei de sustinere

nervura a constructiei de sustinere

orificiu rotund in mijlocul segmentului

orificiu alungit la capetele segmentului

table fixare ale bolturilor care se sudeaza de constructia, de sustinere dupa
alinierea segmentului

PN AE N

Aceasta masura este necesara deoarece prin solicitarea constructiei apar
dilatari, adica deplasari intre infrastructura si segmentele de inel, care nu pot fi
evitate prin elemente de legatura; acestea nu pot crea tensiuni in segmente pentru
a le dilata in aceeasi masura cu infrastructura.

Masa turnata trebuie sa fie suficient de elastica pentru a compensa diferentele de
dilatare.
Pentru fixarea segmentelor de inel superioare se vor utiliza suruburi de fixare.
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Fortele verticale se transmit prin contact; suprafata dintre masa turnata si
infrastructura trebuie sa fie suficient de mare pentru a transmite forte de presiune
fara avarierea stratului intermediar.

Dupa potrivirea si fixarea inelelor de infrastructura si placa turnantg, trebuie stabilita
pozitia segmentelor pentru un eventual schimb ulterior. Se vor prevede nervuri
sudate de infrastructura ca in figura 2.16 .
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Figura 2.16. Consolidarea laterala la caile de rulare

cale rulare inferioara

disc al constructiei inferioare de sustinere

strat egalizare centru calea de rulare inferioara
cale rulare superioara

disc al constructiei superioare de sustinere

strat egalizare pentru calea de rulare superioara
Nervuri laterale pentru stabilizarea caii de rulare

NOORGN =

2.2.3 Influenta ungerii asupra ruimentilor

Foarte important pentru o durata de exploatare cat mai lunga este o ungere
adecvata si o etansare completa impotriva patrunderii murdariei $i apei in caile de
rulare.

Caile de rulare a caror marime permite livrarea dintr-o singura bucata de la

executant pe santier, se vor livra pe segmente inferior si superior, pentru ca
montarea acestora se va face in santier inclusiv etangarea si ungerea.
Inelele cu diametre mai mari, care exclud de la bun inceput livrarea intr-o singura
bucata, se livreaza pe segmente si montajul se va face pe santier. Dupa potrivirea
si fixarea inelului pe infrastructura, capetele de segmente vor fi etansate cu un
material cu elasticitate remanenta ( loctite ) care va permite o oarecare modificare a
interstitiului, fara a se rupe.
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hiateriaie de ungere

~ DARTICULABITA ] LS

WALE SEZOMSTR JCTiIVE 408

GRELS

- Daca ruinientul se livreaza in stare mentata, 1a livrare sistemul caii de rulare
se va umple cu o unsoare saponificatad cu litiu cu adaosuri de presiune mare (EP)
de clase de consistenta 2.

- Daca ruimentul se livreaza pe segmente acestea se protejeaza la livrare
prin ungere cu unsoare consistenta, care la montaj se spala, iar la montajul definitiv
acestea se vor unge cu unsoare de inaita presiune. Materialele de ungere
urmatoare sunt corespunzatoare pentru scopul impus de conditiile de exploatare

( Tabelul 2.1).
Tabelul 2.1
Furnizor | Sistem cale de rulare Angrenaj O
0 1 2
ARAL i Aralub HLP2 Aralub LFZ1
| -40° pana la +125°C -25°C pana la +250°C
BP . Energreas LS-EP2 Energol WRL |
| -25°C panala +130°C 0°C pana la +80°C |
Castrol ! Spheerol ELP2 Grippa 338
' -20°C péana la +120°C -20°C péna 1a+80°C
Glissando EP2
DEA _-30°C bis +140°C
ELF Elf EP2 Elfnera 4900 + Fluid
. -25°C péna la +130°C -20°C pénala +120°C
ESSO Beacon EP2 Surett Fluid 4K !
| -20°C péna la +130°C -20°C péna la +100°C |
F. Manke
: Voler Compound 2000 E
Fichtenstrale 72 o a o
40233 Diisseldorf | ~40°C panala +120°C
: | Lagermeister EP2
Fuchs Lubritech | -20°C pana la +130°C
Mobil 3 Mobilux EP2 Mobilac 81
-20°C pénala +120°C -30°C péanala +120°C
SHELL Alvania LF EP2 GREASE S.8327 |
-30°C pana la +130°C -20°C péna la +230°C i
Glissando FT2 Crater 2X Fluid )
TEXACO -30°C panala +120°C |  -20°C panala +120°C |

Ordinea materialelor de ungere din tabelul 2.7 nu reprezinta un indiciu ia

calitatea acestora.
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2.3 Tipodimensiuni si sclutii constructive

Solutiile constructive sunt strict legate de conditile functionale si de
incarcare. Au o mare varietate 3i pot fi simple sau speciale.

Posibilitatile de utilizare a rulmentilor de sprijin si de rotire sunt variate, in
special in domeniul tehnicii transpoitoare si, in general, la utilajele greie la care ei
au atat rolul de sprijin cat si cel de rctire (platforme pivotante, excavatoare,
macarale, etc)

in tabelul 2.2 se prezinta tipodimensiuni de rulmenti mari executati si montati
pe utilaje ce functioneaza in cariere de carbune, de catre firma KRUPP si

ROMINEX
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Principalele tipuri sunt:
A. Functie de modul de preluare a sarcinii
A.1. rulmenti de sprijin si rotire cu bile pe un rand figura 2.17 care pot fi: cu

dantura la exterior, cu dantura la interior si fara dantura ;

Figura 2.17 Rulmenti de sprijin $i rotire cu bile pe un rand

A.2. rulmenti cu bile pe doua randuri figura 2.18 : cu dantura la exterior cu dantura

El

Fig. 2.18 Rulmenti cu bile pe doua randuri

la interior si fara dantura

A.3. rulmenti cu role in cruce figura 2.19 : cu dantura la exterior

cu dantura la interior i fara dantura

a b
Figura 2.19 Rulmenti cu role pe unu si doua randuri
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A.4. rulmenti cu role si bile figura 2.20

Figura 2.20 Rulmenti cu role si bile

A.5. rulmenti cu role cilindrice pe un rand figura 2.19 a : cu dantura la exterior, cu
dantura la interior i fara dantura

Figura 2.21 Rulmenti cu role cilindrice pe trei randuri
A.6. Rulmenti pe doua si trei randuri figura 2.21

In afara acestor solutii, existad si alte variante constructive de rulmenti de

rotire si sprijin cum sunt cele ale firmei FRANKE, in care rolul suprafetelor de rulare

este luat de patru inele metalice, care alcatuiesc doar sistemul de rigidizare ( figura
222 si2. 23).
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Figura 2.22

O alta solutie constructiva compacta de rulmenti de rotire si sprijin este cea a
firmei THK, care foloseste un singur rand de role asezate alternativ, in pozitii rotite
cu 90°.

;‘\5/

Figura 2.23

R ¢ ! I=,

Rulmentii de sprijin si de rotire preiau sarcina axiala, momente de rasturnare

si sarcina radiala pana la 10% din sarcina axiala.
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B. Functie de modul de transmitere a migscarii

B.1 Cu angrenare exterioara :
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Fig. 2.24 Rulment cu angrenare exterioara

B.2 Cu angrenare interioara :

12 =

|t i

=

Fig. 2.25 Rulment cu angrenare interioara
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C. Functie de marimea jocuriior axiale si radigie

SULVMENTLCOR BPa iU LA E G L

R TCULARITATI R ONC TIOMALE D SCOTISTRUL TIVEE ALS

Jocurile rulmentilor trebuie sa se incadreze In diferite iimite determinate prin

calcul, pe baza dimensiunicr mecii ale elementelor camponente masurate

inainte de ansamblare, etc.(tabelul 2.3).

Tabelul 2.3
Diametrul mediu de
dispunere a corpurilor de Joc axial (mm) Joc radial (mm)
rostogolire (mm)
peste pana la minim maxim minim maxim
0 1 2 3 4 5

500 630 0.10 0.30 0.12 0.26
630 800 0.10 0.30 0.20 0.35
800 1000 0.20 0.40 0.25 0.45
1000 1250 0.20 0.50 0.30 0.55
1250 1600 0.20 0.50 0.35 0.65
1600 2000 0.30 0.60 0.40 0.80
2000 2500 0.40 0.80 0.45 0.90
2500 3150 0.50 0.90 0.50 1.00
3150 4000 0.50 0.90 0.55 1.10
4000 5000 0.50 1.00 0.60 1.20
5000 6300 0.50 1.00 0.65 1.30
6300 8000 0.60 1.20 0.70 1.40
8000 10000 0.60 1.20 0.75 1.50
10000 -- 0.70 1.40 0.80 1.60

D. Materiale folosite pentru fabricatia rulmentilor sunt prezentate in tabelele

2.4si2.5

Valorile de rezistenta ale materilor prime pentru fabricarea cailor de rulare a bilelor

Tabel 2.4
Materie OF 0,2 Gz Hy c %
prima kp/mm? kp/mm? kp/mm? L=54d
42CrNiMo4V 45 65 - 80 170 — 225 16
28CrNiMo4V 55 75-90 210 - 255 14
CK45N 32 60-72 160 - 200 15
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Tabel 2.5
' Diametru = CK 45N 42 CrMo4V 28 CrMNiMo 4V
d | v =150 Hv=197 Hy =232
mm Cs130 Cskp  Cskp
100 . Av80_ 500 . /%00
t 150 | 10600 @ 12600 . 17800
| 200 19400 | 22600  , 31500
250 | 30000 | 25200 | 49000 i
320 ! 49000 ; 58000 81000

Materialele folosite pentru caile de rulare sunt oteluri de imbunatatire, iar
pentru corpurile de rulare sunt oteluri de rulmenti tip RUL 1 s¢i RUL 2 (norma
internationaia E11250). Caile de rulare sunt calite la suprafata prin ClF-are .

E. Modul de montare si pretensionare a suruburilor de fixare.

- Contactul prin frecare a suprafatelor cu migcare relativa in plan orizontal

Suruburile de inaltd rezistentda de la fixarea componentelor cu miscare
relativa asigura transmiterea fortei in directie radiald si tangentiala intre legatura
rotativd si constructia anexa prin contact de frecare la suprafetele in cauza.

Motivul aparitiei acestor forte de frecare il constitue asigurarea pretensionarii
suruburilor. Fortele transmise suruburilor sunt dependente de forta de
pretensionare la montaj a surubului Fy si coeficientul de frecare u  dintre

suprafetele care se suprapun.

Organele de asamblare

Fixarea rulmentului pe ansamblele rotitoare se face prin suruburi, iar in acest
scop sunt prevazute gauri speciale (corespunzatoare) in inele. Suruburile utilizate
trebuie sa fie grupe de caracteristici mecanice 8.8, 10.9 sau chiar 12.9 (grupe
internationale) cu momentele de strangere redate in tabelul 2.6.

Fortele de incovoiere trebuie obligatoriu evitate.
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Tavelyl 3

Diametrul Diametrul gauri |, Mornents de strangere Nm
suruburilor (orificiuluy) | Grupa de caracteristici
(mm) (mm) i 8.3 10.9
0 1 | 2 3
M16 18 ’ 190 260
M18 20 260 360
M20 22 320 520
M24 26 640 900
M27 30 950 1350
M30 33 1300 1800

Suprafata de asezare a rulmentilor (SR) trebuie sa fie plana pentru ca la

fixare ruimentul s& nu fie pretensionat. Prin devieri neadmisibile a planeitatii se

creeaza tensiuni pe caile de rulare, care au drept urmare aparitia unor sarcini de

varf in aceste zone (eliminarea acestora se face printr-o prelucrare mecanica

corespunzatoare a suprafetei de sprijin). Abaterile de la planeitate sunt date in

tabelul 2.7 .

Tabelul 2.7

Diametrul primitiv “DL" (mm)

Abaterea de planeitate (mm)

A s RS cu bile pe | RS cu bile pe

peste pana la dous ran dt?ri un rand P RS cu role

0 1 2 3 4

-- 1000 0.20 0.15 0.10
1000 1500 0.25 0.19 0.12
1500 2000 0.30 0.22 0.15
2000 2500 0.35 0.25 0.17
2500 4000 0.40 0.30 0.20
4000 6000 0.50 0.40 0.30
6000 8000 0.60 0.50 0.40
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Suruburile tretute sa fie asife! dimensicnate, ca in cazui cel mai nefavorabil
sa existe totusi ¢ foita minima de rezistenta (forta axiaia la varful surubu'ul F,x).
Daca forta radiald Fg respectiv forta tangentiala Fr va fi mai mare decat forta de
frecare, contactul prin frecare nu va mai fi suficient .

La o componenta a fortei radiala - tangentiala Fx mai mare de 10 % din forta
axiala Fa se recomanda un control matematic a determinarii frecarii executat de
catre producator.

Marimea si numarul suruburilor de fixare pentru cazuri de functionare
normale, adica Fgr/fFa< 10 % se stabilesc functie de marimea ariei suprafetelor ce
pot intra in migcarea relativa.

Transmiterea si preluarea fortelor radiale si tangentiale poate fi relativa daca :
1. Constructia in cauza va fi asamblata numai prin influenta formei constructive

a alezajului, (pe baza tolerantelor mici admise doar la diametre mici)

2. Contactul prin forta prin :
- folosirea suruburilor de clasa superioara ( pretensionarea prin tija )
- alegerea unei solutii de asamblare cu un diametru de surub mai mare
sau
- alegerea unui lagar rotativ sau diferit cu un numar de suruburi mai mari
Valoarea coeficientului de frecare u a suprafetelor suprapuse poate fi marita

prin folosirea materialelor adezive (ex. Loctite-0586).
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2.4 Masurarea progresutui uzurii

2.4.1 Masurarea uzurii

Pentru masurarea uzurii se vor stabili diferite poziti de masurare pe un
perimetru de 90° ( vezi figura 2.26 ). Locurile de masurat se vor ordona intre
constructia anexa inferioara si inelul lagarului, insurubat la constructia superioara.
Pentru masuratori de control ulterioare si pentru evaluarea valorilor masurate se vor
indexa pemanent pozitile de masurat. Pozitile de masurat din constructia anexa si
pentru inelul superior se vor stabili asemanator.

Pentru masuratoare se va alege un aparat de masurat corepunzator cu o exactitate de
1/100 mm. Valorile masurate vor fi trecute in protocolul de masurat tabelul 2.8 iar
valoarea maxima in tabelul 2.9 .

2.4.2 Desfasurarea masuratorii
Masuratoarea A (adancime)

e Punctul de greutate S a partii rotative se va localiza in centrul de greutate
deasupra axei rotative.

o Se va masura la toate punctele de masurat adancirea partii rotative fata de
partea fixa.

e Partea rotativa se va roti cu 90° si va cuprinde din nou toate cele 4 puncte de
masurat.

e Repetarea masuratorilor pana ce pozitia de pornire a partii rotative va fi din nou
atinsa.

Masuratoarea B1 (jocul de rasturnare)

e Punctul de greutate S se va stabili pentru |, Si Fnax 10 directia elindei (1).

e Se vor masura punctele de masurare de sub elinda (1) st de sub contragreutate
(3).

o Partea rotative se va roti cu 90° si va cuprinde din nou toate cele 4 puncte de
masurat.

e Repetarea masuratorilor pana ce pozitia de pornire a partii rotative va fi din nou
atinsa.

Masuratoarea B2 (jocul de rasturnare)

e Punctul de greutate se va stabili maxim in directia contragreutatii (3).

o Continuarea masuratorii ca la B1.
Valorile masurate in cazul A in comparatie cu punctul de pornire dau mrimea adancirii
partii rotative. Jocul de rasturnare rezulta din diferenta valorilor masurate din cazurile
B1 si B2 intr-o pozitie comuna. Rezultatele masuratorilor vor fi comparate cu valorile
din documentatia tehnica pentru pozitia centrului de greutate al partii rotative
(greutatea pentru ridicat F si descarcarea l), definite exact pentru cazurile B1 si B2.
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Caracteristicile
inelului (parte rotativa)

Caracteristici constructie anexa

Contragreutate e ' Elinda

Figura 2.26 Pozitii pentru masurarea uzurii
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Tabelul 2.8 :notarea valorilor masurate X

'Data masuratorii: Masuratoare A:F = ... KN:
| S m
Utilaj (denumire): Masuratoare B1: F = ............ kN
S m
Ore de functionare mecanismul |Masuratoare B2: F=............ kN
de rotire: S m
Masura |[> (M.ss |0; |Centrul de greutate a partii rotative este deasupra axei
toare A > |= de rotire
Masura |> |[M.ss |0, |Distanta max. a centrului de greutate de la axa rotativa
toare |> [>> in directia elindei
B1
Masura |> |Mss |0; |Distanta max. a centrului de greutate de la axa rotativa
toare |> [<< in directia contragreutatii
B2
Caracteristici la constructia |Caracteristici la inel (parte rotativa)
anexa 1 2 3 4
1 A A A A
B1 B1
B2 B2
2 A A A A
B1 B1
B2 B2
3 A A A A
B1 B1
B2 B2
4 A A A A
B1 B1
B2 B2

Jocul de rastrnare rezulta din diferenta valorilor de masurat X, din masuratorile B1 si

B2

Jrss= Xg1) - X(82)

Jmax.

= Jrés(B1) - Jrés(BZ)
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Tabelul 2.9 : jocuri in !ag3re pentru fiecare rand de masurat

Data

Orede  Distanta X, Jocul de
functionare din Adancimea |rasturnare
Mecanismul de| Masuratoarea |vechi Xma- NOU Xoa|  Maxim.
rotire A J max
h mm mm mm

Masuratoare de
pornire

2 Masuratoare

3.Masuratoare

4 Masuratoare

5 Masuratoare

6.Masuratoare

7.Masuratoare

8.Masuratoare

9 Masuratoare

10.Masuratoare

Valoarea limita a uzurii

Jlimité

54

BUPT



TEZA DE DOCTORAT CAP.2 - PARTICULARITTATI FUNCTIONALE SI CONSTRUCTIVE ALE

RULMENTILOR PRNTRU UTILAJELE GRELE

2.4.3 Tipuri de uzura

Uzura provocata de particule abrazive

Mici adancituri pe caile de rulare; suprafete uzate sau
unsoare contaminata (culoare modificatd) de particule
desprinse din colivie. Datorata in general lipsei de
curatenie pe parcursul montarii.

Uzura cauzata de ungerea necorespunzatoare

Suprafata uzata, uneori cu aspect de oglinda; colorare
in albastru-maroniu dupa o perioada de functionare.
Cauzata de ungerea insuficienta, ce a condus la o
crestere rapida a temperaturii.

Uzura cauzata de vibratii

Mici adancituri alungite la rulmentii cu role; mici
adancituri circulare la ruimentii cu bile, stralucitoare sau
oxidate la fund.Rulmentul a fost expus la vibratile
ansamblului aflat in stare oprita.

Amprentari datorate erorilor de montaj sau
supraincarcarii

Amprentan pe ambele inele, la distante egale cu cele
dintre corpurile de rostogolire. Forta de montare a fost
aplicata pe celalalt inel, sau rulmentul a fost montat
prea sus pe un arbore conic, ori a fost supraincarcat
fara sa fie rofit.
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Adancituri datorate impuritatilor

Mici amprentan in lungul cailor de rulare si pe corpurile
de rostogolire. Impuritatile au intrat in rulment pe
parcursul montarii, cu lubrefiantul sau din mediul de
functionare datorita etansari necorespunzatoare.

Griparea suprafetelor frontale ale rolelor si ale
umerilor de ghidare

Fetele frontale ale rolelor si suprafetele umerilor sunt
zgariate si decolorate din cauza patinarii sub sarcini
axiale marn si ungere neadecvata.

Griparea prin alunecare a roflelor si a cailor de rulare

Portiuni cu zgarieturi si decolorate la inceputul zonei de
incarcare pe caile de rulare si pe suprafetele
rolelor.Datorate accelerarii rolelor la intrarea in zona de
incarcare.

Griparea cailor de rulare la intervale egale cu
distanta dintre role

Striatii transversale de gripare la intervale egale cu
distanta dintre role. Cauze posibile: pentru rulmentii cu
role cilindrice, inelul cu role si colivie a fost montat
dezaxat, iar pentru rulmentii cu role butoi sau cu role
conice, au fost aplicate lovituri pe celalalt inel, sau au
fost supraincarcati.
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Griparea in rulmentii axiali cu bile

Striatii diagonale de gripare pe caile de rulare. Datorate
turatiei excesive in raport cu sarcina de incarcare.

Griparea suprafetelor exterioare

Strierea sau decolorarea alezajului inelului, a
suprafetelor exterioare sau a fetelor laterale. Datorata
rotirii relative a inelului fata de arbore sau carcasa.

Deformarea de suprafata

Mici cratere, de adancime mica cu suprafete de rupere
cristaline. Se datoreaza lubrefieri necorespunzatoare.
Atunci cand filmul de lubrefiant nu poate separa cele
doua suprafete, de exempul datoritd Iubrefiantului
insuficient sau a scaderii vascozitatii provocata de
cresterea temperaturii, suprafetele vor intra pentru
moment in contact.

Coroziunea sau oxidarea in profunzime

Striatii gri-negre, in lungul cailor de rulare, in general
corespunzand cu distanta dintre corpurile de
rostogolire. Cauzate de apa, umezeald sau suprafete
corozive patrunse in rulment. intr-o fazd mai evoluata,
apar cratere pe suprafetele rulmentilor.

57

BUPT



TEZA DE DOCTORAT CAP.2 — PARTICULARITTATI FUNCTIONALE S| CONSTRUCTIVE ALE

RULMENTILOR PRNTRU UTILAJELE GRELE

Coroziunea de contact

Apare atunci cand exista o miscare relativa intre
ruiment i arbore sau carcasa. Aceasta apare ca
oxidare a suprafetelor exterioare ale rulmentului, sau in
alezaj, pe pozitile corespunzatoare de pe caile de
rulare. Apar de asemenea urme pronuntate de
incarcare.

i . - . . ]
e g S Deteriorarea ca 'zata de trecerile ¢ 'rent ‘I -i electric
g{Lz!‘ i prin rulment
R S

Canelari sau cratere maro-inchis sau gri-negru pe caile
de rulare sau cor urile de rosto olire, recum si
inchiderea la cloare a ace-tora. At'nci cand trece
curentul electric prin rulment, apare o ,, sudare" intre
suprafetele elementelor rulmentului.

Exfolierea cauzata de pretensionare

Urmme foarte pronuntate pe caile de rulare. Cauzata de
pretensionarea datorata unui ajustaj cu strangere prea
mare sau a distantei prea mari de conducere .

Exfolierea cauzata de ovalizare ( blocare )

Urme pronuntate de incarcare in doua zone diametral
opuse ale fiecarui inel si exfolierea in aceste zone. O
solutie posibila este metalizarea locasului si rectificarea
ulterioara.Daca carcasa este montatd pe o suprafata
neplana, alezajul acesteia poate fi deformat
(necircularitate ).
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