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LAGĂRELE
Lagărele sunt organe de maşini pe care se sprijină fusurile arborilor sau osiilor.
Rotaţia arborelui în jurul axei aduce după sine o mişcare relativă între fus şi lagăr, care poate fi realizată direct, prin alunecare, sau indirect, prin rostogo​lirea unor corpuri de revoluţie intermediare.
În primul caz lagărul se numeşte lagăr cu alunecare, iar cel de-al doilea, lagăr cu rostogolire (rulment).
1.  LAGĂRELE CU ALUNECARE

Lagărele cu alunecare sunt utilizate în cazul existenţei condiţiilor grele de lucru, ca şocuri, lovituri, vibraţii etc. în funcţie de poziţia arborelui care se spri​jină pe ele. lagărele cu alunecare se împart în două mari categorii: lagăre pentru arbori orizontali şi lagăre pentru arbori verticali, numite şi crapodine.
1.1.  LAGĂRELOR CU ALUNECARE PENTRU  ARBORI  ORIZONTALI
Din punct de vedere constructiv, cel mai simplu tip de lagăr se prezintă sub forma unei găuri cu diametrul egal cu cel al fusului, executată în corpul lagăru​lui. Pentru a micşora frecarea. în lagăr se introduce bucşa 1, numită cuzinet, din bronz, fontă sau alt material antifricţiune (fig. 1. a). O construcţie per​fecţionată foloseşte lagăre cu capac (fig. 1, b). compuse din corpul 1, capacul 2 şi cuzinetul secţionat 3. Capacul prins de corp prin şuruburi permite montarea şi demontarea uşoară şi rapidă a arborelui, precum şi ajustarea jocului dintre cuzinet şi arbore.
Între cele două jumătăţi ale cuzinetului. uneori, se introduc adaosuri de re​glare a jocului, formate din foi subţiri de alamă sau oţel. Tehnologia de montaj a lagărelor cu alunecare pentru arborii orizontali este determinată de construcţia cuzineţilor. Astfel, la lagărele de tip bucşă, asamblarea constă din presarea bucşei în corpul lagărului, folosindu-se un dorn de ghidare şi centrare.
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Fig. 1. Lagăre cu alunecare.
Asamblarea lagărelor cu capac necesită o atenţie deosebită, pentru a se asigura jocul necesar între cuzinet şi fus. Un joc prea mic poate duce la frecări aşa de mari încât căldura produsă poate provoca topirea materialului cuzinetului.
Cuzineţii se montează în locaşurile lor cu deosebită atenţie, pentru a se evita aşezarea lor deplasată, care duce, în timpul exploatării, la deformarea lor şi la ovalizarea găurii pentru arbore.
Capacul lagărului se centrează în corp cu ştifturi (fig. 2, a), prin canale (fig. 2. b) sau cepuri (fig. 2, c) şi se fixează cu două sau mai multe pre-zoane. Ştifturile de împiedicare a rotirii se introduc prin presare cu ajutorul unui dorn, asupra căruia se aplică lovituri uşoare de ciocan. Capacul se aşează pe pre-zoane cu mâna sau cu lovituri uşoare, aplicate cu un ciocan de lemn pe mijlocul său. pentru a se evita introducerea lui deplasată.
Cea mai simplă metodă de realizare a jocului necesar între fus şi cuzinet constă în folosirea adaosurilor introduse între capac şi corp (fig. 2, b şi c).
Mărimea jocului de verifică cu calibru de interstiţii sau, când muncitorul are experienţă suficientă, prin rotirea arborelui cu mâna.
Dacă jocul nu este corespunzător, el se modifică prin schimbarea adao​surilor. La lagărele de dimensiuni mari jocul se reglează prin strângerea unor şu​ruburi prevăzute în acest scop în corpul lagărului, cu ajutorul cărora cuzinetul este apăsat asupra fusului.
După terminarea asamblării la​gărului se verifică ungerea urmărindu-se dacă în timpul funcţionării uleiul pătrunde între suprafeţele în frecare.
Demontarea lagărelor se face în ordine inversă faţă de montarea lor. Cuzineţii se demontează prin deşurubarea   şuruburilor  de   asigurare   sau prin scoaterea ştifturilor de fixare.
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Fig. 2. Împiedicarea deplasării capacului lagărului:

1- capac; 2 - corp; 3 - cuzinet; 4 - adaos.
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                      Fig. 3.   





Fig. 4.   

              Răzuirea cuzineţilor.              Alinierea   lagărelor   cu   ajutorul    unei corzi:
    1 - lagăre;  2 –batiu;   3 - coardă   de   pian;   

                     4 - rolă; 5 - greutate.
Cuzineţii dintr-o bucată se scot din corpul lagărului cu dispozitive speciale de demontare sau prin încălzirea corpului. Nu este permisă scoaterea prin ciocănirea cu un dorn.
O problemă specifică asamblării la lagărele cu alunecare, care apare mai ales la lucrările de reparaţii şi. uneori, la montarea lagărelor noi, constă în ajus​tarea cuzineţilor. Aceasta se face prin răzuire (fig. 3), utilizându-se răzuitoare triunghiulare cu unghiul de tăiere de 60-70°.
O problemă deosebită pare la alinierea lagărelor separate care sprijină acelaşi arbore (arbori cu mai mult de două fusuri - arbori cotiţi). Dacă lagărele nu sunt coaxiale, fusurile se aşează înclinat pe cuzineţi, apărând forţe mari de fre​care, uzura neuniformă a cuzineţilor şi posibilitatea ruperii arborelui.
De aceea, la transmisii pe distanţă mare se folosesc lagăre cu alunecare oscilante.
Alinierea lagărelor se face cel mai uşor cu dispozitive optice de control (de tipul teodolitului), putându-se utiliza şi mijloace mai simple, cum sunt dornurile de control şi ceasurile comparatoare sau cu ajutorul unor corzi.
Coaxialitatea lagărelor cu diametrul alezajului mai mare de 150 mm se re​glează cu ajutorul unei corzi de pian, cu grosimea de 0,1-0,25 mm. Un capăt al cozii se fixează în aşa fel încât să coincidă cu axa primului lagăr (fig. 4). Coarda se trece prin lagărele cate se reglează, apoi peste o rolă şi se întinde cu o greutate. Rola face parte dintr-un dispozitiv care permite reglarea ei pe orizon​tală şi verticală, ceea ce asigură corzii aşezarea în poziţia în care trebuie să se afle axa alezajului ultimului lagăr. Lagărele intermediare se amplasează pe ori​zontală şi verticală, astfel încât axele lor să coincidă cu coarda. 
1.2.    LAGĂRE  CU ALUNECARE PENTRU ARBORI  VERTICALI

Aceste lagăre sunt folosite la maşini cu turaţii şi sarcini mici, arborele vertical  fiind  susţinut de  două lagăre: unul inferior şi altul superior. 

Crapodina (fig. 5) este formată dintr-o bucşă 2 care are rolul de cuzinet, în care se roteşte arborele 1. Bucşa 2 se sprijină pe o placă de alunecare 3 prin intermediul căreia se transmit forţele axiale la corpul 4 al maşinii.
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Fig. 5. Crapodină.

La montajul crapodinei trebuie asigurată coaxialitatea arborelui cu bucşa şi poziţia verticală a arborelui.
2.  LAGĂRE CU  ROSTOGOLIRE

Montarea rulmenţilor comportă trei faze distincte: pregătirea montării, montarea propriu-zisă şi verificarea montării.
Pregătirea montării rulmenţilor constă în verificarea tipului şi a seriei con​form documentaţiei tehnice.
La arbori se verifică coaxialitatea fusurilor cu axa arborelui, ovalitatea şi conicitatea acestora. Pe suprafeţele de montare ale fusurilor nu se admit urme de lovituri, coroziune sau zgârieturi. Dacă există, acestea se îndepărtează prin şle​fuire fină cu pânză abrazivă, iar petele de coroziune, cu oxid de crom. Partea frontală a umerilor trebuie să fie perpendiculară pe axa fusului şi rară zgârieturi, bavuri sau urme de lovituri, pentru ca inelul rulmentului să poată fi introdus până la capătul fusului şi să adere la umărul de sprijin.
Carcasele, bucşele de distanţare, inelele de fixare, flanşele etc. se veri​fică în ceea ce priveşte calitatea şi precizia dimensiunilor.
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Fig. 6. Dispozitive pentru montarea rulmenţilor
Montarea propriu-zisă a rul​menţilor constă din presarea, fi​xarea şi etanşarea acestora.
Rulmenţii se pot monta la rece prin batere sau presare sau prin încălzire prealabilă.
Montarea prin batere este posibilă dacă se foloseşte un dis​pozitiv de tipul celui reprezentat în figura 6, a care permite so​licitarea inelelor pe întreaga lor suprafaţă frontală. Dacă montarea se face pe un singur element (pe ax sau carcasă), apăsarea se exercită asupra unui singur inel (cel interior, respectiv exterior).
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Fig. 24.7. Montarea




Fig. 24.8. Fixarea unui
rulmenţilor axiali.
rulment radial cu două rânduri de bile, prin in​termediul   unei   bucşe conice extensibile:

1 - rulment; 2 - bucşă extensibilă; 

3 - piuliţă; 4- şaibă de siguranţă.
Dacă asamblarea rulmenţilor se face simultan in ambele elemente, se foloseşte acţionarea pe ambele inele (v. fig. 6, a) realizată cu bucşa din mate​rial moale 1 şi şaiba 2.
Montarea rulmenţilor se realizează mult mai corect şi mai comod cu aju​torul preselor de diferite tipuri (cu şurub, cu cremalieră, hidraulice etc.).
În figura 6, b este reprezentată montarea unui rulment prin presare folosindu-se o presă cu cremalieră.
Montarea la cald se aplică în cazul rulmenţilor de dimensiuni mari la care se prevăd ajustaje cu strângeri mari. Pentru aceasta, rulmenţii se încălzesc într-o baie de ulei, la temperatura de 80...90°C, se apucă cu cleşti speciali şi se intro​duc pe arbore. Apăsarea se face cu ajutorul unei prese.
Montarea rulmenţilor axiali nu prezintă dificultăţi, fiind, în general mai simplă decât aceea a rulmenţilor radiali.
Inelul superior 1 (fig. 7) se montează pe arbore cu strângere, iar inelul inferior 2, cu un mic joc, care asigură o autoreglare radială. In schimb, inelul in​ferior este fixat prin strângere în carcasă, împiedicându-se astfel rotirea lui o dată cu bilele.
Fixarea rulmenţilor se face cu scopul de a împiedica rotirea inelelor pe ar​bori sau în carcase şi împotriva deplasărilor axiale. Fixarea contra rotirii inelelor pe arbori şi în carcase se realizează de la sine, prin introducerea acestora cu ajustaje cu strângere.
Fixarea contra deplasărilor axiale se realizează prin frecarea ce rezultă din presarea rulmenţilor pe ax sau în carcasă şi foarte des prin piuliţe de sigu​ranţă, capace etc.
Asigurarea inelului interior se poate face prin piuliţe înşurubate pe arbore cu ajutorul unor bucşe conice extensibile (fig. 8).
Asigurarea inelului exterior se poate face prin piuliţe înşurubate îri car​casă, sau, mai frecvent, prin intermediul capacelor lateral ce asigură şi etanşarea (fig. 9). 

Etanşarea rulmenţilor are drept scop împiedicarea pătrunderii murdăriei şi prafului în interiorul lagărului, precum şi a ieşirii lubrifiantului.
Atunci când viteza periferică a fusului este mică (v < 5 m/s), se face etanşarea cu alunecare, folosindu-se garnituri din pâslă sau fetru (fig. 9, a şi b), sau manşoane din cauciuc sau material plastic - semeringuri (fig. 9, c).
În cazul în care viteza periferică a fusului este mare (v > 5 m/s), se uti​lizează etanşarea fără alunecare, realizată cu ajutorul degajărilor, a labirin​turilor, sau a inelelor deflectoare de ulei.
Ungerea rulmenţilor se face în felul următor:
- dacă este satisfăcută relaţia:
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pentru rulmenţii cu bile sau role cilindrice, şi:
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(2)

pentru rulmenţii cu role conice şi butoiaşe, se utilizează ungerea cu unsoare consistentă. În relaţiile 1 şi 2 s-a notat cu d diametrul alezajului în mm, iar cu n, turaţia arborelui în rot/min;
- dacă relaţiile 1 şi 2 nu sunt satisfăcute, se utilizează ungerea cu ulei.
La efectuarea ungerii se va ţine cont că lipsa lubrifiantului provoacă distru​gerea rulmentului, dar şi excesul de lubrifiant este dăunător, deoarece provoacă încălzirea lagărului.
Verificarea montării rulmenţilor se face la probele finale ale maşinii.
În cazul unui montaj corect, funcţionarea rulmentului este liniştită şi fără şocuri, iar temperatura lagărului se menţine în limitele admisibile.
Demontarea rulmenţilor în vederea revizuirii sau înlocuirilor se face cu deosebită precauţie.
Dacă rulmentul trebuie înlocuit, îndepărtarea de pe arbore se face bătând inelul interior cu un ciocan şi cu un dorn.
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Fig. 9. Sisteme de etanşare.               Fig. 10. Prese pentru demontarea 

                                                                 rulmenţilor.

Dacă însă rulmentul se va remonta, se demontează îngrijit, folosindu-se prese de tipul celor prezentate în figura 10.
Pentru a se putea utiliza asemenea dispozitive, diametrul umerilor de spri​jin ai arborilor trebuie să fie mai mic decât diametrul exterior al inelului interior de la rulment. Dacă această condiţie nu este îndeplinită încă de la montare, tre​buie prevăzute locaşuri pentru sprijinirea capetelor ghearelor preselor sau să se interpună o şaibă înainte de a se introduce rulmentul între umărul arborelui şi inelul său interior.
Demontarea rulmenţilor mari, fixaţi cu strângeri puternice, se poate face prin metoda presării cu ulei, în mod similar asamblării
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