CUSCINETTI VOLVENTI

Sono costituiti da:

e anello interno
e anello esterno
* corpi volventi

* gabbia distanziatrice
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CUSCINETTI VOLVENTI
Classificazione

In base all’angolo che la congiungente i punti di contatto tra i corpi volventi e gli
anelli forma con ’asse, possono dividersi in tre categorie

RADIALI OBLIQUI ASSIALI




CUSCINETTI VOLVENTI
| cuscinetti orientabili

| cuscinetti orientabili hanno, per la loro conformazione, la caratteristica
di assicurare il contatto tra i corpi volventi e le gli anelli anche quando
gli assi di questi ultimi risultano inclinati
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orientabili a sfere orientabili a rulli



CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Se il carico é prevalentemente radiale, la scelta del cuscinetto va limitata
alle serie radiali, preferendo possibilmente i cuscinetti a sfere, che si sono
dimostrati i piu adatti per i piccoli e medi meccanismi, anche a velocita
elevate
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Qualora i carichi radiali siano molto elevati rispetto agli ingombri
disponibili, conviene prevedere I’applicazione di cuscinetti a rulli
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Se il carico e prevalentemente assiale e la velocita non particolarmente
elevata si puo prevedere I’adozione di cuscinetti assiali semplici o a doppio
effetto a seconda se il carico sia diretto sempre nello stesso senso oppure nei
due sensi
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Se il carico e prevalentemente assiale ma la velocita & particolarmente

elevata occorre orientarsi su cuscinetti a sfere, sia affidando ad essi il compito

di sopportare la sola spinta, sia impiegando un cuscinetto chiamato a sopportare
anche la componente radiale

Se la componente assiale risulta piccola rispetto a quella radiale essa potra essere
sopportata in generale dagli stessi cuscinetti che contrastano il carico radiale

Se il carico assiale e di tipo impulsivo si deve ricorrere a cuscinetti radiali a rulli



CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Quando i valori del carico assiale sono dello stesso ordine di grandezza
del carico radiale conviene adottare cuscinetti a sfere obliqui o cuscinetti
a rulli conici

Due cuscinetti obliqui a sfere



CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo
Quando i valori del carico assiale sono dello stesso ordine di grandezza

del carico radiale conviene adottare cuscinetti a sfere obliqui o cuscinetti
a rulli conici
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Nella scelta del cuscinetto occorre anche tenere presente le condizioni
di installazione (disassamenti)

disassamento ¢aglianiee
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Se il disassamento e costante, si possono adottare degli appoggi sferici
a superficie continua sia sul cuscinetto sia sui supporti
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Di seguito vediamo ’uso di un dispositivo con rotula di orientamento.
Questa, ad albero fermo, consente al supporto di assumere la giusta
posizione che tende a essere mantenuta durante la rotazione
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Se il disassamento e variabile si devono adottare dei cuscinetti di tipo
orientabile
L’orientabilita ¢ ottenuta tra gli anelli e i corpi volventi
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CUSCINETTI VOLVENTI

La scelta del tipo

Di seguito vediamo come vengono a disporsi i cuscinetti orientabili

In caso di disassamenti
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restare gioco tra il cappello e il corpo della scatola. Occorre tornire i sopporti

Quando il cuscinetto e alloggiato entro una scatola divisa a meta non deve
dopo aver bloccato le due meta per mezzo di viti di unione

Esecuzioni delle sedi

CUSCINETTI VOLVENTI
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Nel caso in cui ’alloggiamento sia ricavato da un getto di materiale tenero
(Alluminio) e consigliabile riportare una bussola in ghisa o in acciaio
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Gli spallamenti devono essere proporzionati in base alla forma e alle

dimensioni dell’anello.
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Se si fosse vincolati ad avere ’altezza

dello spallamento sensibilmente inferiore
rispetto a quella richiesta, si possono
utilizzare degli anelli ausiliari
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Gli spallamenti devono essere proporzionati in base alla forma e alle
dimensioni dell’anello.
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

| raccordi fra la sede e gli spallamenti devono avere un raggio minore di quello
degli anelli, altrimenti questi ultimi non potranno assumere la giusta posizione

Raggi troppo grandi Raggi unificati
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Sugli alberi e negli alloggiamenti il passaggio dalla sede allo spallamento,
oltre che con un raccordo, puo essere realizzato con uno scarico
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Le tolleranze con cui devono essere lavorate le sedi sono imposte dal costruttore
del cuscinetto in base al tipo di carico

Indicativamente per gli errori di forma nelle applicazioni correnti

(qualita IT5-1T6) e buona normastare entro la meta delle tolleranze prescritte
per i diametri. Per qualita piu grossolane conviene stare in un campo di
tolleranza non superiore a IT5

Il difetto di perpendicolarita tra le superfici cilindriche e quelle laterali di
appoggio dovrebbe essere contenuto all’interno del limite di tolleranza della
qualita ISO IT7 riferito al diametro medio di appoggio
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Tolleranze sulle sedi ricavate sull’albero (indicazioni di larga massima)
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Tolleranze sull’ alloggiamento dell’anello esterno (indicazioni di larga massima)
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Accoppiamenti per alberi pieni di acciaio

Carico fisso rispetto all’anello interno

« Facile spostamento assiale g6
» Non necessario spostamento assiale h6

Carico rotante a direzione indeterminata rispetto all 'anello interno

» Carichi leggeri e variabili (P<0.07C) J6-k6
« Carichi leggeri, elevata precisione h5-j5-k5
» Carichi normali o elevati (P>0.07) J5-k5-m6
« Carichi molto elevati (P>0.15C) n6-p6

« Carichi puramente assiali J6-Js6
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CUSCINETTI VOLVENTI

Esecuzioni delle sedi

Accoppiamenti per alloggiamenti di ghisa o acciaio in un sol pezzo

Carico rotante rispetto all’anello esterno

« Carichi normali o elevati (P>0.07C)
« Carichi leggeri e variabili (P<0.07C)

Carico di direzione indeterminata

* Elevati carichi d’urto (motori di trazione)
» Carichi normali o elevati (P>0.07C)

Rotazione precisa e silenziosa

« Mandrini per macchine utensili
* Piccoli motori elettrici
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H6-J6
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CUSCINETTI VOLVENTI
Norme di montaggio Cuscinetti radiali

Il compito di bloccare assialmente I’albero e di resistere alle eventuali spinte
assiali dovra essere affidato ad un solo cuscinetto

cuscinetto
sollecitabile
assialmnete

NN N

cuscinetto NON sollecitabile assialmente



CUSCINETTI VOLVENTI
Norme di montaggio Cuscinetti radiali

Se entrambi i cuscinetti bloccassero assialmente 1’albero, le variazioni di
temperatura, dando luogo a dilatazioni diverse tra albero e carcassa,
indurrebbero delle sollecitazioni che deteriorerebbero la trasmissione in
breve tempo
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CUSCINETTI VOLVENTI
Norme di montaggio Cuscinetti radiali

Quanto esemplificato per i cuscinetti radiali a sfere vale, ovviamente, anche
per i cuscinetti radiali a rulli

I’assenza di orletti sull’anello esterno consente la dilatazione dell’albero
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CUSCINETTI VOLVENTI
Norme di montaggio Cuscinetti radiali

Quanto esemplificato per i cuscinetti radiali a sfere vale, ovviamente, anche
per i cuscinetti radiali a rulli

la presenza di questi due orletti non permette la dilatazione dell’albero
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti radiali

Alcune applicazioni: compressore centrifugo

Reagisce a sollecitazioni assiali

Non reagisce a sollecitazioni assiali
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio

Cuscinetti radiali

Alcune applicazioni: sega a nastro
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio

Cuscinetti radiali

Alcune applicazioni: boccola ferroviaria

Gli orletti si
oppongono ai
carichi assiali
impulsivi

La dilatazione
assiale dell’albero

e consentita dal
montaggio con gioco
del coperchio
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CUSCINETTI VOLVENTI
Norme di montaggio Cuscinetti radiali

Nelle trasmissioni lunghe si fissa assialmente il cuscinetto alloggiato in uno dei

supporti situati verso la mezzeria
In quelle di lunghezza limitata si fissa il cuscinetto del sopporto radialmente piu

caricato

Cuscinetto bloccato assialmente
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti obliqui

montaggio a O
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti obliqui

montaggio a O
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti obliqui

montaggio a O

» Laregistrazione si effettua generalmente sull’anello interno che
percio deve essere calettato a spinta (h6).

« E’ un montaggio usato generalmente per basse velocita

e [a eventuale dilatazione assiale dell’albero indurra una
diminuzione del precarico

« | centri di spinta si allontanano
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti obliqui

montaggio a X
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti obliqui

montaggio a X
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti obliqui

montaggio a X

 Laregistrazione si effettua generalmente sull’anello esterno

« L’anello interno puo essere bloccato rendendo questa disposizione
particolarmente adatta per velocita elevate ( n > 1000 g/min)

* [a eventuale dilatazione assiale dell’albero indurra un aumento del
precarico

« | centri di spinta si avvicinano
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti assiali

Vanno montati lasciando all’anello fisso un gioco radiale che ne permetta il
libero spostamento sulla sede di appoggio
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti assiali

Vanno montati lasciando all’anello fisso un gioco radiale che ne permetta il
libero spostamento sulla sede di appoggio
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti assiali

Qualora il cuscinetto possa funzionare sotto carichi molto bassi o nulli, &
conveniente applicare alle sfere, mediante molle, un precarico iniziale
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti assiali

Qualora il cuscinetto possa funzionare sotto carichi molto bassi o nulli, &
conveniente applicare alle sfere, mediante molle, un precarico iniziale

N\
P T y/“f"
A + YA + - +
N varssei
Serrel | |
+ + +

43



CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio Cuscinetti assiali

Quando non si possa fare affidamento su di una perfetta quadratura fra i piani
di appoggio e I’albero, ¢ indispensabile usare cuscinetti assiali orientabili
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CUSCINETTI VOLVENTI

Norme di montaggio

Cuscinetti assiali

Il cuscinetto assiale orientabile deve essere accoppiato ad un cuscinetto radiale
anch’esso orientabile. E” auspicabile che entrambi 1 cuscinetti abbiano lo stesso
centro di oscillazione. Necessita di spazio possono pero imporre la rinuncia a tale
coincidenza.
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CUSCINETTI VOLVENTI

Lubrificazione

« Senza una adeguata lubrificazione i cuscinetti si deteriorano con grande rapidita

« Nei cuscinetti a rotolamento il lubrificante deve agire in piccole quantita. In caso
contrario si genererebbero, per effetto del moto degli elementi rotolanti e della
gabbia, dei moti vorticosi che causerebbero un rapido surriscaldamento

« La lubrificazione a grasso € normalmente preferita perché piu semplice, sicura
e bisognosa di minore sorveglianza

 Si deve usare 1’olio per velocita molto elevate e quando si abbia la necessita di
far passare attraverso 1l cuscinetto 1’olio destinato alla lubrificazione di
ingranaggi e simili.

S1 deve usare olio anche quando si ha 1’esigenza di raffreddare il supporto per
mezzo di liquido circolante
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CUSCINETTI VOLVENTI

Lubrificazione

Criterio di scelta del tipo di lubrificazione (solo orientativo)

d -n <30000-50000 lubrificazione a grasso

d -n >30000-50000 lubrificazione ad olio

d diametro del foro del cuscinetto in mm

n numero di giri al primo

Dispense Prof. Sanna L.
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CUSCINETTI VOLVENTI

Lubrificazione

Criterio di scelta del tipo di lubrificazione (solo orientativo)

Per cuscinetti con foro piu grande di 50 mm, il valore limite diminuisce
approssimativamente secondo la relazione:

(30000 —5000)

d
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: guarnizioni a feltro

Vengono usate principalmente nel caso di lubrificazione a grasso
Rappresentano una protezione semplice e datta per velocita finoa 4 m/s e
temperature fino a circa 100 °C
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mantenere bassa
la rugosita
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: guarnizioni a labbro

Vengono usate quando si hanno esigenza di tenuta superiori, specialmente

nel caso di lubrificazione ad olio.

Con finitura adeguate si possono raggiungere velocita di strisciamento nell’ordine
dei 10 m/s. L’azione protettiva NON ¢ simmetrica
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: guarnizioni a labbro

Quando occorra ottenere una protezione efficiente nei due sensi, conviene montare
due guarnizioni in senso opposto prevedendo fra loro un ingrassatore
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: guarnizioni a labbro

Quando occorra ottenere una protezione efficiente nei due sensi, si puo
usare un anello a labbro provvisto di dispositivo parapolvere

Dispense Prof. Sanna L. 52



CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: guarnizioni tipo V-ring

Sono costituite da un anello in gomma con un labbro di tenuta che va premuto
assialmente contro la superficie di strisciamento

Nel caso di lubrificazione a grasso il V-ring va per lo pit montato all’esterno del
supporto, mentre nel caso di lubrificazione ad olio va montato all’interno
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti

Le protezioni non striscianti si basano sull’effetto delle piccole luci
Presentano un attrito € un’usura trascurabile. Sono particolarmente

adatte a funzionare ad alta velocita e ad elevata temperatura.
Possono suddivise in

protezioni assiali

protezioni radiali

protezioni a labirinto
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti radiali

Sono costituite da un collare solidale con I’albero. L’ingresso delle impurita
dall’esterno risulta impedito dall’effetto di centrifugazione sull’aria fra supporto
e collare

Impedito 1I’ingresso
della polvere
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti assiali

Consiste in una piccola luce radiale tra I’albero (rotante) e 1’alloggiamento (fisso)
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti (labirinti)
Ha un’efficacia nettamente superiore ai dispositivi radiali e assiali semplici
La luce radiale tra I’elemento della protezione collegato all’albero e quello

fissato all’alloggiamento deve essere pari a pochi decimi di millimetro.
La luce assiale deve essere tale da consentire la libera dilatazione dell’albero
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radiale
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti (labirinti)

Negli alloggiamenti non divisi le alette del labirinto sono disposte in
direzione assiale, mentre in quelli divisi sono disposti radialmente
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti (labirinti)

L’efficacia della tenuta puo essere ulteriormente migliorata se ogni tanto si

Attacco
Ingrassatore

inietta del grasso nei corridoi del labirinto
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti (labirinti)

L’efficacia della tenuta puo essere migliorata prevedendo una o piu
scanalature nel foro del coperchio.
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CUSCINETTI VOLVENTI

Organi di tenuta: protezioni non striscianti (labirinti)

Con la lubrificazione a olio ed alberi orizzontali si possono ricavare
sull’albero stesso delle scanalature elicoidali con verso dell’elica dipendente
dal senso di rotazione dell’albero
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CUSCINETTI VOLVENTI
Organi di tenuta: protezioni non striscianti (labirinti)

Per impedire la fuoriuscita di olio si usano sovente dei dispositivi lancia olio
che, per forza centrifuga, proiettano I’olio entro corrispondenti cavita

provviste di un canale di recupero
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CUSCINETTI VOLVENTI

Un caso particolare: la lubrificazione ad olio di cuscinetti ad asse verticale
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CUSCINETTI VOLVENTI

Un caso particolare: la lubrificazione ad olio di cuscinetti ad asse verticale

Livello olio
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CUSCINETTI VOLVENTI
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