10.Exemple de calcul pentru rulmenti

Exemplul nr. 1

Conditii de luoru

- Miscare cacilatorie cu amplitudinea unghlulard y = 157,
- Sarcina radial constantd: 5 kN.

Problema de rezolvst
84 30 aleagdl ruimentul radial cu bile pe un rind cu I&imea cea mal micd

care si satisfacd economic condifla unei durats de funclionare de 10 000
cleluri, '

Solutia

La pagina 23 se glseste Tnscrisd relajia:

180°
L10ose = 7, L10

Cu ajuterul ei se determind durabliitatea pe care trebule si o aibi rulmen-
tul ales cu condifia rotirii complete:

Lyp = .
10 = 7o L10ose

3 3 3/2-15
Cr-P”,o‘Lm -Pr\/%me-E m"lﬂ-wa = 58,3 kN,

T tabelul cu rulmenti pag. 133, se g
Cr=618kNgid = 50mm,D = 110 mm,

e rulmentul 6310 cu
= 27 mm.

Exemplul nr. 2

Conditil de lucru

- M crculard sub sarcing radiald care are o componenté constants
ca ménme §i direclie F1=25 kN gl o component& varlabild ca directie gi
constants ca mérime Fa= 10 kN. Componenele Fy $i F2 sunt Tn acelagi plan
{vezi figura alituratX).

- Componenta F2 se roteste cu n = 3 000 rot/min.

- Ungere cu ulei.

Problema de rezolvat
SA se aleagi un rulment radial cu role cilindrice pe un rénd tip NU, cu
diametrul exterior sub 220 mm, care s& realizeze o durabilitate
Ligh = 20 000 ore.
Solutia
Sa calculeazd:

k-—-ELv—=
Fy+Fp 25+10

=0,7

din fig. 5, pag. 25, lui k = 0,7 7l corespunde fy, = 0,79
Be calculeazd sarcina medie:

Fm = tm(Fy + Fg) = 0,78-35 = 27,65 kN

Utiliz&m formula:

6 666
n

10/3/n Lyon wya 00020 000
C=P / teses =T 18888 204 kN

Din tabelul cu rulmenti, pag. 244, se alege tipodimensiunea NU 420 sau
de la pag. 248 NU 2224 MA.

1
Lioh = (C/P)P, p = 10/3 pentru rulmenti radial cu role.
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Exemplul nr. 3
Conditil de lucru
Un rulment radial cu bile pe un rind, tipodimenslunea 6312, montat Tn

cutia de viteze & unul atovehicul urmeaza s& funclioneze Tn urmatoarele
condifii:

Candifil de lucru 1 2 3

Fraclia de timp de funcfionare 02 03 0,5

n condijiile i §l qj

Turafia n (min™") 400 800 1000

Sarcina radiald Fr (kN) 14,32 7,613 3,57

Sarcina axiald Fgj (kN) 4,76 2,36 1,18
Problema de rezolvat

Care va fi durata de funclionare Tn ore (L1oh) a acestul nuiment ?
Solutia

n tabelul de Ia pag.134, corespunzitor rulmentulul B312 se giiseste
Cr = 81,8 kN sl Cor = 51,9 kN

0,5{d+D} = 0,5(80+130) = 85 mm
Din fig.2, pag. 120 se determind fg = 13,14,
Pentru condifille de lucru 1:

fgFay _13,14-4,728

Cor = 519 = 1,20 si corespunde cu ”“m 0,28,

Fay 4728
Fry 14,320

=033 >e.

Prin interpolare, corespunzator lui @ = 0,28, joc radial normal, din tabelul
4, pag. 120, se alege:

:(1 = 0,58, ‘r" = 1,58,
Xz = 0,56, Yo = 1,81,
X3 =086 Y3 =210.

Forja radiali echivalents Tn cazul i se calculeazd cu expresia:
Pj = XjFq + Y| Fal,

Py = 0,56-14,320 + 1,58-4,7268 = 15,38 kN,

P2 =0,56:7,613 + 1,812,380 = 8,53 kN,

P3 = [0,56-3,57 + 2,1+1,18 = 4,48 kN.

Numdrul de rotajii Nj efectuate de rulment sub sarcina constanti Fj este;

n

Nj = nj aj Liohi Nm = 2, M qj
I=1

Numé&rul total de rotajil efectuate de rulment se calculeazk cu expresia:

N =3 Ni=Lioh 2, N
i=1 =1

Pentru calculul sarcinii medii dinamice echivalente se utilizeazs expresia
de la pag. 25

" _e/’;m +Pan2+F§n3
L n{ +ng +ng =

yﬁﬂmtmh + PansasLioh + PinsaaLlion ="

nigiLioh + n2qelioh + nagalich

:/P?mm + Pngqp + Pingaa
= -

mq1 + n2q2 + n3a3

3 /15,36 400-0,2 + 8,53-800-0,3 + 4,48°- 1000-0,5
- =8,39 kN

400-0,2 + 800-0,3 + 1000-0,5
Pentru calculul durabilitafll nominale se utilizeazé expresia L1oh de la pag.
18, respectiv:
c 3
P

L 1 000 000
P st
10h &0n

Ligh = 20 437 ore

Exemplul nr. 4

Conditii de lucru
Pentru inversorul din figura aliturath se cunosc urmétoarele date:

Pulerea de intrare:

Turajia arborelul de intrare:

Asupra arborelut de legine acjio-
neazé, cu intermiten}d, pe o duraté
de 5% din timpul de funcjionare,

N = 97 KW,
nq = 1 000 rot/min,

o forfd axiala: Fa = 4 kN,
Timp de funcjionare: L1oh = 10000 ore,
Deatalii constructive: a=b=c=3mm,
d = 52 mm,
dq = 172 mm,
da = 148 mm.

Ungerea Tn bale de ulei
Problama de rezolvat

84 se stablleascd tipodimensiunea de rulment corespunziioare pentru
flecare din nodurile cu rulmenti (A, B, C, D) ale reductorulul inversor.

Solutia
Turajia arborelui de legire:

nidy  1000-172

1162
e — robnin

Momentul de intrare este:

M=———=——=084kNm

Forfa tangenjiali pe rofile 1§l 2:

il |
e
"




M 004
0541 g5.172-1072

= 10,83 kN

Forja de respingere dintre rofile 1 5i 2:
R =T iga = 10,93-tg 20° = 3,07 kN
Forja da Tncéircare a arborilor 1, 2:

F =\/T2 + R2 =‘/10.932 +3,07% = 11,83 kN.

Forjele de Tnclircare a noduritor cu rulmentj:

F 11,63
FTk‘FrEZEB

= 5,82 kN,

Fd 11,8352

c+d 38+52
Fe 11,63-38

Totd  38+62

= §,72 kN,
= 4,81 kN.

Rulmentl radlall eu role Tn toate nodurile, deci:
P = Fr

Sarcinile dinamice radiale minime necesare rulmentilor din nodurile A, B,
C, D se calculeazs cu expresia de la pag. 19

10/3/60° 10 000+ 1 000
Cia=Cpp =582 ———— = 38,86 kN,
108
TGr?/ao-waaow 162
Cic = 8,72 ————— = 47,91 kN,
108
10/3/60- 10 000 1 162
Crp = 4,81 ———————— = 35kN
108

Pentru nodurlle A,B si C se poate folosi tipodimensiunea NJ207E cu
Cp=49,9 kN, Cor = 48,7 kN.

Pentru nodul D se poate folosi tipodimensiunea NJ20SE cu Cr= 39,7 kN,
Cor=37,9 kN.

Sarcinile axiale maxime admise de rulmentii NJ207E, respectiv NJ206E,
se calculeazi cu formula:

K1 Cor 10% v
= —
ap = Gep) T refr

Alegem din tabslul 5, pag. 228, K1 =1,5 3i K3 =0,15.

1,5:48,7: 10%
= 7 182(35+72)
aunc 1,5-37,8-10%

apD = T {eo(a5+72)

FapC -0,15'6,72 = 4,98 kN,
- 0,15:4,81 = 3,83 kN.

Se obsenvd c& FapD < Fa. Pentru rezolvarea corectdi a problemei se va
utiliza 5i Tn nodul D acelagi ruiment NJ207E.

Exemplul nr. 5
Condiil de lucru
Sarcinile din lagdre: Fra = 2100 N,
Frg = 3200 N,
Fa = 400 N.

Deformafia unghiularé Tn lagére: pp = pg = 2°

Diametrele arborilor: dg, = dg = 70 mm

Diametrele maxime ale carcaselor DAmax = DBmax = 140 mm
Turafia arborelui: n = 1 400 ret/min

Durabilitatea necesara; Ligh = 20000 h

Problema de rezolvat
Sl ge aleagli i sl se verifice rulmeniil, pentru montajul din figura alaturata:

Solutia

Dalorité deformafilor unghiulare mari in lagére, se aleg rulmenti oscilanji
cu bile, din seria Tngustd 1214, cu caracteristicile din catalog, pag. 183:

d = 70 mm, Cr = 34800 N,
D = 125 mm < 140, e = 0,18,
B =24 mm, Y1 = 3,5,

¥o = 54.

Se calculeazd sarcina echivalentdl pentru fiecare rulment:
pentru lagdrul A: Fap = Fa,
Fap

——m——=010>e.

Fea 2100

Fp =085 Fra + Yo Fap = 0,65-2 100 + 5,68-400 = 3525 N.
pentru lagérul B: Pgg = 0,

Pp = Frg = 3200 N.

Decarece Py > Pg, se verificd rulmentul din lagérul A, Se calculeazi
durabilitatea Tn ore:

= oy = 11
Ligh &on |Pa 11258 ore < Lygh

1 000 000 | Cr
60-1 400 | 3 525

3 3
1omom[a4m0

Se aleg alli uimentl, din seria latd 2214, cu caracteristicile din catalog,
pag. 165.

d = 70 mm, GCr = 44200 N,
D=125mm < 140mm, a = 0,27,
B = 31 mm, ¥y =23,
Yo = 3,6.
Se calculeazi sarcina echivalenta:

Fap
pentru lagdrul A; _FA =018 < e,
L/

pentru lagdrul B: Fag = 0,
Pa = Frg = 3200 N.

Tn acest caz, P > Pp, deci se verific rulmentul din lagérul B:

1uoonun(442m 4

L: = r— =31.371
10n = 50-1400 | 3200 o
Exemplul nr. 6
Conditil de lueru
Sarcinile din lagére: Fr = 1000 N,
Fa = 1800N.

Dlametrul arborelul: d = 30 mm
Turaja arborelui: n = 2 500 rot/min
Durabilitatea necesarii: Ly = 15 000 ore.



Problema de rezolvat Problema de rezolvat

S se verifice rulmentul radial-axial cu bile pe doud rnduri, tip 3306. S4 se verifice combinajia rulmenflior radial-axial cu bile cucontact Tn patru
puncte gi radial cu role cilindrice.
Solutia
Solutia
Sa verific rulmentul 3308, cu caracteristicile din catalog, pag. 218:
: Sa varificd rulmentul G212, cu datele din calalog, pag. 212, lasarcina pur
d = 30 mm, Cr = 38000 N, axiald:
D =72 mm, Cor= 24 500 N,
B = 30,2mm, d = 80 mm, Cr = B2300 N,
32° (pag. 215). D= 110mm, Cgr=71000N,
B = 22 mm. :
Fa _180__ .o
T e Fr=0,
Pr=0,62F; + 1,17 Fa =0,62-1000 + 1,17-1 800 = 2728 N, Pg = 1,07 Fa.'= 1,07:7100 = 7587 N,
e & 3 6 3
i-10 _1-10" (38000 1-10° |82 300
02500 2726] = 18 058 ora > 15 000 ore. Ligh = 50 4500[.’537] = B B42 are > 8 000 ore.

Se verifici rulmentul NU212E, cu datels din catalog, pag. 238, la sarcina

Exemplul nr. 7 pur radiald:
d = 80 mm, Cr=83400N,
e D = 110mm, Cor= 101000N,
Sarcinile din lagére: Fr = 7900N, 8= = e
F,-?1DDN. Pf':'Fr=TmN.
Diametrul arborelui: d = 80 mm 1108 a
Turafia arborelui: n = 4 500 rat/min Lm“ao-:sou[?am =6 120 ore > 6 000 ore.

Durablitatea necesard: Lygh = 8 000 ore

Exemplul nr. 8

Determinarea mérimii unel colivii cu ace gi a adéncimii stratulul de cementare pentru piesele conjugate, Tn cazul funciiondril in urmétoarele condijii de
lucnu:

Fracjiunea de Sarcina
timp de Turalia radiald Fr
utilizare rat/min N)

mi =02 3 nqy = 300 Fr1 = 18 500
mz = 0,025 nz = 540 Frz = 12000
m3 = 0,015 ng = 700 Fra = 8000
m4 = 0,76 ng = 1200 Fra = 6000

Diametrul arborelul: dg min = 57 mm
Material: Ofel de cementare 13CrNi35X
Duritate; 80-82 HRC

Problema de rezolvat
SH se aleagd colivia cu ace, astfel ca durata de funcjionare a lagéruluf sa fie Lygh = & 000 ore.

Solutia
Se calculeazd sarcina radlald echivalents {vezi pag. 24):

i rs
: 1o<ym1n1 FIP’3+manzF i’ d+manaFif S+manarif /8
s m1inq + manz + m3na + m4ng

1“{7“ 300- 18 5001072 +0,025 540+ 12 0000/ 3+0,015-720+8 00019/ 240,761 200-6 00010/ 3 atch

0,2-300 + 0,025:540 + 0,015-720 + 0,761 200
Turafia medie echivalenté:
Ne = M{n{ + mgng + mang + m4ng = 0,2-300 + 0,025-540 + 0,015:720 + 0,76° 1 200 = 896 MoVmin,
60'Lh ne _ 808000908
108 10°
Capacitatea dinamicX necesari:

10/3 10/3
Cr=Frs Lig= 8214 478 =52286 N

Din tabelele cu rulmenti, pag. 310, se alege o colivie cu ace pe doud rinduri KK 578343, avind: Fy = 57 mm,
Ew = 83 mm,
Cr = 61,5kN.

Lio= = 478 mil. rotalil



Ew - Fw
2

Conform precizérilor de |a pag. 312, ad8ncimea minimé a stratului cemen-
1at {tmin) se delermini cu relafia:

tmin = (0,07..0,12)Dy = 0,3 ... 0,36 mm.,

Diametrul corpului de rostogolire este: Dy = =3 mm

Exemplul nr. 8
Conditii de lucru

O bucsd cu ace, tipodimensiunea RHNA 253228, se roteste cu
4000 rot/min pe un arbore cu duritatea la suprafald de 50 HRC. Bucga lrebuie
sé funcjioneze L1gh = 5 000 cre.
Problema de rezolvat

Ce sarcind radiald dinamica poate suporta aceastd bucsa?
Solutia

Sarcina radiald dinamic8 de baz8 Cr= 24,5 kN |ualX din tabelul cu bucse,
pag. 301, trebuie Tnmul]ilﬁ cu 0,6, pentru a {ine cont de durilatea arborelui
50 HRC, tabelul 1, pag. 288.

Cr=245"06 = 147 kN

La pag. 21, pentru 4 000 rol/min si 5 000 ore corespunde C/P = 8,30.

Sarcina dinamicd admisibild este, deci:

Pr=——=—>—=1,75kN.

Exemplul nr. 10
Conditii de lucru

Sarcinile din lagdre: Fra = Frg = Fr = 300N,

Ka = 200 N.
Diametrul arborelui: d = 20 mm
Turajia arborelui: n = 30 000 rot/min
Ungerea: ceajl de ulei
Temperatura: t = 180°C
Problema de rezoivat
54 se calculeze durabilitatea 5i s& se verifice turafia limita pentru montajul

din figurd, aviind Tn veders ca sarcina axiald Ka poate i orientatd spre oricare
din cele doué lagére.

Solutia

Se alege constructiv rulmentul 7204 CTAP4 si se monteazd in sel de doi
rulman& aranjament tandem, respectiv, 7204 CTAP40T, ca Tn figura
alAurata.

Caracteristicile perechii de rulmenti 7204 CTAP4DT sunt:

d = 20 mm, Cor = 18000 N,
D = 47 mm, Cr = 25300N,
= 14 mm, n = 43 000 rot/min (ulel).

Tn cazul Tn care forta axiald Ka actioneazd de la stnga la dreapla, forjele
axiale din lagdre sunt (pag. 178, tabelul 5, punciul 1a):

Fap =114 : Fp = 1,14 - 300 = 342 N

Fap = Fap + Kg= 342 + 200 = 542 N.

Avéind n vedere ci rulmentii din stnga (B) sunt mai ncércali, se verifici
aceglia. Daca sarcina axiald acjioneazi de |a dreapta la stinga se calculeaza
la fel, dar rulmentii mai Tncéreali vor fi cei din dreapta (A).

Faclorii sarcinii axiale se aleg din tabelul 6, pag. 179, Tn funciie de
eXpresia:

foiFa 133.2:542

Cor 18000 = 0,80 (fg, conform pag. 179)

Se objine: e = D44, Y = 1,28

" Se calculeazd sarcina echivalentd:

—=—=181>e,
Fr 300

Pr=0,44-300 + 1,28-542 = 826 N.

Durabilitatea nominald este:

1-10% (25300
L1oh = et

|
il = 15 964 ore
60-30000| 828 ]
Durabilitatea corectatd:
Lnah = ft L1gh = 0,89- 159864 = 14 208 ore (f}, conform tab. 2.8, pag. 27).
Turafia limit& admisibild:

fadm = f1 n = 0,94-43 000 = 40 400 rotmin > 30 000
{f1, conform fig. 13, pag. 36) %

Exemplul nr. 11
Conditii de lucru

Lag#rul unei magini universale de frezat (lagérul din figura aliturald} se
compune dintr-un rulment radial cu role cilindrice pe doud rnduri, tip
NN3020 KMP41, iar pentru fixare axiald se utilizeazd rulmentul axial-radial cu
bile pe doud rBnduri, tip 234420 SP.

e e — e — — R PR [
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Sarcinile din lagér Fa = 4000N,

Fr = 12000 N,
Turajla medie: nmad = 2 000 rot/min.

Problema de rezolvat
S se stabileascX durata de funciionare a rulmeniilor lag&rulul conducator.

Solutia

Sarcina radiald Fy, respectiv Py, este preluatd de rulmentul radial cu role
cllindrice. Conform tabelului de la pag. 261,

C; = 152000 N
Durabllitatea acestui rulment este:

10/3
Pr = | 72000 SH TS
iar durata de funciionare Tn ore:
10®L10  108.47375
= = 26 320 ore,

Lioh = B0 Nmed  60-3000
valoare care corespunde tabelulul 2.4, pag. 21.

Sarcina axlald Fg, respectiv Pg, este preluatd de rulmentul axial-radial cu
bile. Conform tabelulul de la pag. 446:

Ca = 62000N
Durabll/itatea rulmentului este:
3
Ca 62 000} °

Py| | 4000

= 3724 mil. rotajii,

iar durata de func{ionare in ore:

10°L10  10%-3724
60n  60-3000

valoare care corespunde labelului 2.4, pag. 23.

Aceleasi rezultate se pot objine utilizind tabelele 2.2, pag. 20 $i 2.3, pag.
21, respectiv:

pentru rulmentul NN3020KMP41:

CifPr = 12,66, n = 3 000 rot/min,

Ligh = 26 244 ore.

pentru rulmentul 2344203P;

CafPa = 155,
Lioh = 20 833 ore.

Lioh = = 20 890 ore,

n = 3 000 rot/min,

Exemplul nr. 12

Conditii de lucru
Sarcinile din lagére: Frp = 500N,
Frg = 7 200 N,
Kg = 2500 N.
Diametrele arborilor da = 25 mm,
dg = 30 mm.

Turatia arborelui: n = 550 rot/min
Durabiliatea necesara: Lygn = 2 000 ore
Problema de rezolvat

83 se alrﬁé rulmenyii radial-axlali cu role conice, pentru montajul din
figura al&turata:

Fra Fra

102

Solufia

Constructiv se aleg rulmentil:

- 30305A peniru lagrul A, avind: Cra = 43 000 N, pag. 382,

ep = 0.3,
YA =2

- 32006XA pentru lagénul B, avnd: G = 34 000 N, pag. 382,
eg = 0,43,
Yg =14

Se calculears:

FLA _____aann = 3250

Ya 7 )

FrB 7200

— e 5 140

YB 1.4

Pentru c&

Fra FiB

Y < ;,—Eﬁf Ka = 0, ne situim Tn cazul 2a, conform tabelului 4, pag. 381.
A

Forjele axiale totale din cele doud lagire se determina cu relafiile:
Fap = FaB + Ka = 2250 + 2500 = 4 750 N,

05FB 05-7200

FaB="vg = 14

=2571N.

Se determini sarcina dinamicd echivalentd pe lagdr:

Fap 4750
Fra 8500

= 0,73 > ep, deci pentru lagérul A:

Pra = 0,4 Fra + YAFap = 0,4°6500 + 2:4 750 = 12 100N

EE_E"‘E?‘E'Da‘I < ep, deci pentru lagarul B:
FI'B—?EUO_ " B pe g ’
Pig = Frg = 7200N.

Se determind durabilitijile celor doud lagére, din durata de functionare
impusa:

60nLiph B0:550-2000

= 66 mil. rotafii
10° 108

Lio=

Se determind valoarea necesara a capacitdfii dinamice:

iG/a 10/3/

CiA nec = PA ; Lig = 12100 5 66 = 42 525 N < Cra,
of3/ 10 /3

CrEne.;'Pﬂ1 { Lip= 7200 \/BEHEEWN‘C(E‘

Se constatd c& rulmentil alesi corespund condifiilar de funciionare.

Exemplul nr. 13

Conditii de lucru

Lag#rul A: rulment 302104,
Lagdrul B: rulment 32208A.

Sarcinile din lagére: Fra = 15000 N,
Frg = 11 000N,
Ka = 3000 N.

Turala arborelui: n = 1 200 rot/min.

Problema de rezolvat

54 se determine durabilitatea minim& a montajului din figura aldturaté.



Solutia

Rulmentli utilizali au urméioarele caracteristici (vezi pag. 382 5l 384):
- 30210A: Cr= 89 700N,

e = 0,43,
Ya = 1,4.
- 32208A; C; = BE 200 N,
e = 0,37,
Y = 1,86.
Se caleuleard:
Fra 15000
—_— =10714,
YA 14
FrB 11000 .
¥g 1.8 .
Trtrucét:
Fra FrE[
el L Eadli-
Ya YB$
Fra Fm 15000 11000
}D‘ﬁ ——em—] = - =
Ka [YA YE] [1.4 1.8 FRIRN

ne situlim Tn cazul 2b, conform tabelului 4, pag. 381.
Forjele axiale totale din cele dou laglire s& determina cu relajille:

Fap = FaB + Kg = 3 475,5 + 3 000 = 6 437 N,

05FmB _05-11000
Y8 18

FaB = = 3437 N.

Se determind sarcina dinamicé echivalenti pe lagér:

: L 0,420 dec I |
—=———Q4za<e, .
Fa ~ 15 4 e, deci pentru lagérul A:

Pa = Fra = 15000 N.

FaB 3437
Fla 11000
PE = Frg = 11000N

= 0,31 < e, deci pentru lagérul B:

Se calculeazi durabilitatile:

10/3
)" fee700)10/3
Liga= |= = = 167,42 mil. rotalii,

Pa 15000

10/3

N '?  feg200) 1072 o .
10B = Fg il oPwe = 386,47 mll. rotajii.
objinéndu-se duratele de funciionare:

108 &

0" Lioa  10”-167,42
HOhA = = so1200 - 2225A0re,

10°L108  105-386,47
LiohB = = 5 506,5 ore.

80n 801200

Deci, durabilitatea minima a montajulul este de L = 2 325,3 ore.

Exemplul nr. 14
Conditii da lucru:

Pinlonul de atac i coroana dinjati ale transmisiei mecanice a unui
autoturism sunt lég&ruite ca Tn fig. 1, respectiv fig. 2,

Fig. 2
Se cunosc urméitcarele:

- autoturismul are 4 trepte da vileze

Treapta Timp de Raportul de Turajia medie
utilizare transmisie {rotfmin)
a treptel pinion  coroana

de alac

1 0,01 3,815 830 220

2 0,14 2,263 1 300 350

3 0,25 1,480 2 000 530

4 0,680 1,032 3 000 800

- raportul de transmisie la angrenajul conle: 3,777:1

Forjele de Tncércare als ruimeniilor vor fi:

Treapta 1 2 3 4

Fri (N) 39120 24480 18000 11170

Frz N) 16110 10080 6580 4600 :
Faz = Fa3 (N) 23710 14830 8700 6770 !
Fra (N) 23010 14400 0420 6570 ;
Fr4 (N) 20740 18610 12170 8480 /
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Alazajele rulmentllor trebule s& satisfcl condifia: dy = 30 mm |

dp = 25 mm Aulmentul 1 2 3 4 L
da = 35mm
dg = 35 mm Durata de 8 g 8
funcfionars  35-10°% 35:10° 92-10° 8,2:10
(nr. rotatil)

Problema de rezolvat
Si se determine mirimea ruirnunﬁ!or care trabule alegl pantru a obfine o
duratd de funciionare pentru ruimenti, astfel

Solutia

Pentru rulmentul 1:
Sa determind sarcina medie dinamich cu formula de |a pag. 24

10/3

;™= 0,01-830 + 0,14-1 300 + 0,25-2 000 + 0,60-3 000

10!?2,02075'10”
= 24903 = 14886 N = 15 kN.

Pentru rulmentul 2:
Se determind sarcina medle dinamicX, utilizind expresiiie de la pag. 25 ¢! 380:

1{%1701 .830+30 12070/ 2 + 0,14+1 300-24 480'%/ 3 + 0,25-2000-16 000"/ 3 + 0,60-3 000-11 170

B a0
Fr

P2 = 0,67 Fr + Yz Fg.

Treapta 1 2 3 4

Pz (N) as21 2208 16138 1120

10/3

; 10;\%.01 .830-35 21070/ 3 4+ 0,14-1 300-22 06301°/ 3 4 0,252 000+ 18 130'°/ 3 + 0,60-3 000-11 200
m=

0,01-830 + 0,14+1 300 + 0,25-2 000 + 0,603 000

10/3/2,0128-101"
= W=14EBBNH15I4N.

Pentru ruimentul 3:

Se determing sarcina medie dinamicé, utilizind expresille de la pag. 25 §i 380
Fa
i 1,03 > 8 = 0,37,
P3 = 04F; + YaFa.

Treapta 1 2 3 4
(Fali‘\l] 4714 28489 1920 1348

- mJ%am22047140‘“-'3”14350294901"-'3+0255m192m1°f3+nsuam1a4m1°"3 1013/100510”_1 G
=N 0,01-220 + 0,14-350 + 0,25'530 + 0,60°800 883,7 7040

= 18 kN.

Pentru rulmentul 4:

Pq = Fra,

b 10/3 0,01-220-29?40"”3+0.1d-&50-138101°"3+0,25-530-121?010"3+D.ﬂﬂ-ano-a4wm"3=m,-'a ,1343-1::”_”32““
- 0,01-220 + 0,14-350 + 0,25-530 + 0,60-800 . 683,5

= 11,5 kN.

Pentru a obtine durabilt&ile dorite, trebuie, conform tabelulul 2.1, pag. 18, si avem:

Rulmentul 1 2 3 4
CifPr 29 2,01 2 2
Cr necesar (KN) 44 44 38 23

Consultind tabelele cu ruimenti, o alegere posibili poate fi:

Rulmentul ] 2 3 4
Tipodimensiunea NF 5308HY 35305 R 30207 A . 30207 A
GCr (kM) 55,1 73 50,5 50,5

Mota: Rulmentii 3 gi 4 au fost stabili{l constructiv.
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Exemplul nr. 15

Conditil de lucru

Sarcinlle din lagiire: Fa = 30 000 N,

Fr = 60 000 N,
Diammetrul arborelul: dmin = 180 mm
Turafia arborslul: n = 200 rot./min.
Durabllitatea necesaré: Lh = 20 000 ore
Problema de rezolvat
84 se aleagd un rulment radial-axial cu role conice pe doud rinduri.

Solutia
Constructiv se alege rulmentul 35032, din catalog, pag. 410, avnd:
d = 180 mm, Cr = 662 000 N,
D = 240 mm, « = 0,37,
T = 115 mm, Y1=18,
Y2 =2,7.
Trtrucht:
Fa 30000 o5
— = >
Fr 80000 ' &

sarcina radiald dinamicd echivalentd se calculeazd cu relafia:
Pr=067F; + Yo Fg=0,67-680000 + 2,7-30 000 = 121 200 N
Se determind durabilitatea lagérului, din durata de funcjionare impusi:

60nLioh 60-200-20 000
a ]

Lig = = 240 mil. rotafii

10 10
Se determind valoarea necesaré a capacitdil dinamice:

10/3 10/3
Crnec=Fr Lig = 121 200 \ 240=B2T 431N < C.

Se constatd cd rulmentul ales corespunde condifiilor de funcfionare
impuse.

Exemplul nr. 16
Conditil de lucru:
Sarcinlle din lagére: Fa = 10000 N,
Fr = 30 000 N.

Turafia arborelul: n = 600 rot/min
Temperatura de funcfionare a rulmentului: t = 200°C
Rulmentul montat, tip 35220

Problema de rezolvat

S3 se determine durabilitatea acestul rulment radial-axial cu role conice
pe doud rnduri.

uRrRB

Solutia
Aulmentul 35220 din catalog, pag. 412, are:
d = 100mm, Cr = 265 000 N,
D = 180 mm, 8 = 0,42,
T = 80 mm, Y1 =18,
Yo =24,
Trtrucst:
8 aged .o
Frdoaoo o

sarcina radialé dinamici echivalenta se calculeazi cu relafia:
Pr=Fr+ Y4 Fa = 30000 + 1,6-10000 = 46 000 N
Se calculeazd durabilitatea lagérului:

10/3
= Mm',a—:aasmui i, rotai
Pr 48 000 Pt o vani= Rl

objindndu-se durata de funcjionare:

Cr

Lio=

108-342,74
60-600
Tntrucst rulmentul funclioneaza la o lemperatura de 200°C, durabilitatea
sa coracteazi cu factorul de temperaiuré:

. 108 Lio
Ligh = f¢ on 0,73

= 6 850 ore.

fi = 0,73 (conform tabelului 2.8, pag. 27)

Exemplul nr. 17

Conditii de lucru

Sarcinile din lagére: Fr = 450 kN,

Fa = 250 kN.
Diametrul arborelui dmjin = 240 mm
Turafia arborelui: n = &0 rot/min
Durabilitalea necesard: Ligp = 10 000 ore

Problema de rezolvat:
84 se aleagd rulmentul radial-axial cu rale conice pe patru réinduri.

=

b

TS
ol iy
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Solutia

Consiructiv se alege rulmeniul T-36248, avind urméloarele date din
catalog pag. 421:

Cr = 2735 kN,

a8 = 0,46,

Yy = 1,5,

Yo =22,

Trtruclt:

Fa_g80_.
Fo asa oo 9

sarcina radialé dinamicé echivalenté se determind cu relajia:
Pr= 0,67 Fr + Yo Fa = 0,67-450 + 2,2-250 = 851,5 kN

Se determin durabilitatea |lag&rului, din durala de funcjionare impusé:

60nligh 60-80-10000

= 36 mil. rotalil.
108 108

Lig=

Se determiné valoarea necesard a capacitélii dinamice:

10/3 10/3
Crnec =Pr Lig= 8515 36 =2485kN < C.

Se constald cii rulmentul ales corespunde conditillor de funclionare
impuse.

Exemplul nr. 18
Conditii de lucru

Sarcinile din lagér: Fr = 123000 N,

Fai = 175000 N,
Fap = 19000 N.
Diametrul arborelul: dmijn = 200 mm
Turajia arborelui n = 500 rot/min

Durabilitatea necesard: L1gh = 40 000 ore

Problema de rezolvat

Se aleg constructiv rulmentli 23140 CAW33 (radial oscilant cu role butoi)
gl 28340 EM (axial oscilant cu role butol), montail ca Tn schifa din figura
aldturata,

Faz 19000
Fr 123000

=0,154 < e,

Pr = Fr + Yy Faz = 123000 + 1,8-19 000 = 159 100 N,

Ligh =

1-108 (1370000
159 100

10/3
—-—'—-—] = 43 823 ore > 40 000 ore,
60500

Se verifici rulmentul 20340EM, cu datels din catalog, pag. 476; la sarcind
pur axiala:

d = 200 mm, Ca = 1500000 N,
D = 340 mm, Fr = 0,
H = 85, Pa = Faj = 175000 N,

1-10® {1500 000
80-500| 175000

= 42 858 ore > 40 000 ore.

10/3
Ligh = ]

Se obfine un rezultat similar pantru durabliifalea celor doi nuimenti,
utiliz8nd datele din labelul 2.3, pag. 21, respectiv:

Pentru rulmentul 23140CAW33: C/Pr = 8,81,
n = 500 rot/min,
L10h = 43 800 ore.
Pentru rulmeniul 29340EM: CalPa = 8,57,
n = 500 rat/min,

L10h = 43 103 are.

Exemplul nr. 19
Conditii de lucru

Sarcinile din lagére: Fa = 20 kN,

Fr = TOKN.
Turajia arborelul: n = 200 rot/min.
Problema de rezolvat

84 se determine durabilitalea minim& a rulmentului radlal axial cu role
conice pe patru rinduri T-38428PEW28.

f

S& se verifice combinajia rulmentilor radial oscilant cu role butol
23140 CAW33 si axial oscilant cu role butoi 20340EM, avédnd Tn vedere ci
sarcina axiald mal mare este suporatd de rulmentul axial, iar cea micd (in
ser,. opus) de rulmentul radial.

Solutia

Se verificd uimentul 23140CAW33, cu caracteristicile din catalog, pag.
338, la sarcina combinati:

d = 200 mm, Cr = 137 0000 N,
D = 340 mm, e = 0,35,
B =112mm, Y1 =1,9,
Y2 =28
106

Solutia
Rulmentul T-3642BPEW28 are urmétoarsle date din catalog, pag. 422:
d = 138,7 mm, Gr = 787 kN,
D = 200,025 mm, e = 0,34,
T = 160,238 mm, Yy =20,
Yo = 3,0.
Tntrucst
o -
—_—=—=(, - ﬂ,
r 710

sarcina radiald dinamica echivalentd se determiné cu relajia:

URE



P=Fr+¥Y{Fa=70+20:20 = 110 kN

Se calculeaza durabilitatea lagdrului:

10/3
G 787 10/3 . :
Lip= F;— | — = B47,6 mil. rotaii,

110
objinéndu-se durata de funcfionare:

Exemplul nr. 20
Conditil de lucru
Sarcina din cirligul macaralei: Fa = 1 200 000 N
Diametrul arborelui: d = 280 mm
Turafia rulmentulul: n = 0.
Problema de rezolvat
S se aleagd un rulment axial cu bile.

Solutia

La Tncéircare staticd, rulmentul se alege Tn funcjie de sarcina staticd de
bazd. Din tabelul 2.11, pag. 29, se alege:

sg=15

Avind Tn vedere c rulmentul este Tnedircat doar axial, sarcina echivalents
este:

Pa = Fa = 1200000N
Sarcina statica de bazé necesar3 este:

Coa nec = 50 Pa = 1,5¢1 200 000 = 1 800 000 N

Se alege rulmentul 51252 M, cu caracteristicile din catalog, pag. 455:
d = 260 mm,

D = 360 mm,

H = 78 mm,
CO&=19'E?WJN :‘Gﬂgnec= 1800 000.

Exemplul nr. 21

condifli de lucru
Sarcina axiald staticl: F5 = 60000 N, cu socuri frecvente
Diametrul arborelui: d = 40 mm
Turafia rulmentului: n = 0
Problema de rezolvat
S4 se aleagd un rulment axial cu role cilindrice cu simplu efect.
Solutia
La o Tncércare staticd rulmentul se alege Tn funclie de sarcina statici de
bugin tabelul 2.11, pag. 28, se alege:
sg =186

Avéind n vedere cd ruimentul este Tncércat cu o forjd axiald, sarcina
echivalentd este:

Pa = Fa = BDO0ON
Sarcina staticd de baz#i necesara este:

Coa nec =50 Pa = 1,6:60 000 = 96 000 N

Se alege rulmentul 81108, cu caracteristicile din catalog, pag. 479:
d = 40 mm,

D = 80 mm,

H =13 mm,
Coa = 137 kN.
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