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1. Caratteristiche, denominazione
e marcatura per tipologia di cuscinetto

1.1 Cuscinetto a quattro corone di rulli conici, KV (TQO)

Le dimensioni di un cuscinetto per cilindri di laminazione sono
definite dal diametro del collo del cilindro e dal diametro
minimo del cilindro. Il cuscinetto a quattro corone di rulli conici e
progettato in modo da avere il coefficiente di carico piu elevato
possibile in questo spazio limitato. Questo tipo di cuscinetto e
costituito da due serie di gruppi conici, tre coppe e due distanziali
delle coppe. Per agevolare l'installazione e la rimozione del

cilindro e della quarnitura, questo tipo di cuscinetto viene montato

sul collo del cilindro con accoppiamento libero. Di consequenza

¢ fondamentale lubrificare la superficie di accoppiamento per
evitare rigature fra il collo del cilindro e il foro del cuscinetto
causate dallo scorrimento. Per evitare I'usura e il grippaggio del
cono e del distanziale, su un lato del cono e su entrambi i lati del

distanziale sono previste fessure per I'olio. La coppa a due corone

e i distanziali delle coppe sono provvisti di fori e scanalature

per I'immissione di lubrificante. Eventuali cricche microscopiche
causate dallo scorrimento sulle superfici laterali del cono
potrebbero determinare la formazione di cricche nel cono stesso.
Per evitare questo effetto e migliorare Ia resistenza agli urti di un

cuscinetto, gli anelli del cuscinetto vengono solitamente fabbricati

con acciaio cementato. La gabbia e del tipo 3 finestra 0 a perni.

Denominazione e marcatura delle parti

Oltre al codice del cuscinetto, come mostrato in Fig. 1.

1, il cuscinetto € contraddistinto da un numero di serie

che definisce la famiglia di cuscinetti e da marcature che
rappresentano |'ordine sequenziale dei componenti.

Il numero di serie ha lo scopo di impedire errori di
combinazione dei cuscinetti, mentre le marcature mostrano
I'esatta posizione di ciascuna parte all'interno del cuscinetto.
Errori nella combinazione delle parti possono determinare
un’eccessiva riduzione del gioco del cuscinetto con
consequente grippaggio.

Per contro, un gioco troppo ampio pud determinare una
riduzione della zona di carico, con conseguente accorciamento
della durata a fatica.

Sulla coppa del cuscinetto sono riportati i numeri delle
posizioni di carico in corrispondenza di quattro punti
equamente distanziati lungo la circonferenza. (Questi numeri
sono riportati sul cono se la coppa ruota).

Per prolungare la durata del cuscinetto, ogni qualvolta il
cuscinetto viene rimontato dopo essere stato smontato e
pulito, ruotare di 90° i numeri per cambiare Ia

posizione di carico.

Fig. 1.1 Esempi di denominazione e marcatura delle parti (cuscinetto a quattro corone di rulli cilindrici)
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1.2 Cuscinetto schermato Sealed-Clean a quattro corone
di rulli conici, KVS
I cuscinetti Sealed-Clean a quattro corone di rulli conici sono dotati
di tenute laterali e tra i due anelli interni. Questo tipo di cuscinetto
e simile al cuscinetto a quattro corone di rulli conici e ha le
sequenti caratteristiche:
» Riduzione sostanziale del consumo di grasso lubrificante
» Riduzione della frequenza di smontaggio e pulizia, con
conseguente abbattimento dei costi di manutenzione
» Maggiore pulizia del laminatoio e dello stabilimento
» Prevenzione di quasti improwvisi dovuti all'ingresso di corpi estranei
» La durata del cuscinetto viene prolungata prevenendo
Iinfiltrazione di acqua
» La capacita di carico e equivalente a quella dei cuscinetti a
quattro corone di rulli conici senza tenute
Le principali tipologie di cuscinetti sono a due e quattro tenute.
Il cuscinetto schermato a rulli conici si contraddistingue per la
lunga durata di esercizio senza necessita di rilubrificazione.
Grazie a questa caratteristica non sono necessari fori per I'olio nei
distanziali delle coppe per garantire I3 lubrificazione del cuscinetto
ma, in presenza di condizioni d'esercizio gravose, il sistema
potrebbe essere progettato per consentire la lubrificazione

attraverso una scanalatura e fori nei distanziali delle coppe. Esiste
anche una tipologia compatibile con lubrificazione a olio-aria.

Denominazione e marcatura delle parti

Oltre al codice del cuscinetto, come mostrato in Fig. 1. 2, il
cuscinetto e contraddistinto da un numero di serie che ne
individua il set e da marcature che rappresentano |'ordine
sequenziale dei componenti. Il numero seriale ha lo scopo

di impedire errori di combinazione dei cuscinetti, mentre le
marcature mostrano I'esatta posizione di ciascuna parte all‘interno
del cuscinetto. Errori nella combinazione delle parti possono
determinare un’eccessiva riduzione del gioco del cuscinetto con
conseguente grippaggio. Per contro, un gioco troppo ampio a
causa di errori di combinazione puo determinare una riduzione
della zona di carico, con conseguente accorciamento della durata
a fatica. Sulla coppa del cuscinetto sono riportati i numeri delle
posizioni di carico in corrispondenza di quattro punti equamente
distanziati lungo la circonferenza. (Questi numeri sono riportati sul
cono se la coppa ruota). Per prolungare la durata del cuscinetto,
ogni qualvolta il cuscinetto viene rimontato dopo essere stato
smontato e pulito, fare ruotare di 90° i numeri per cambiare la
posizione di carico.

Fig. 1.2 Esempi di denominazione e marcatura delle parti (cuscinetto schermato Sealed-Clean a rulli conici)
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1. Caratteristiche, denominazione
e marcatura per tipologia di cuscinetto

1.3 Cuscinetto a quattro corone di rulli cilindrici, RV e RVK
Il cuscinetto a quattro corone di rulli cilindrici viene utilizzato
sul collo del cilindro di laminazione in impianti per Ia
produzione di filo metallico, acciaierie e laminatoi per blumi,
oltre che nel cilindro di appoggio dei laminatoi di finitura sia
a caldo che a freddo.

Questo tipo di cuscinetto ha un orletto di ritegno dell’anello
esterno integrato con I'anello esterno o separato da esso.
L'anello interno puo essere del tipo integrato o in due pezzi.
Il cuscinetto provvisto di anello interno con foro conico &
contraddistinto da una “K” aggiunta al numero del cuscinetto.
Entrambe le tipologie di cuscinetti a quattro corone di rulli
cilindrici supportano solo carichi radiali e non possono
sostenere carichi assiali. Un cuscinetto a quattro corone

di rulli cilindrici viene impiegato in combinazione con un
cuscinetto di altro tipo, ad esempio un cuscinetto a sfere a
contatto obliquo o un cuscinetto assiale a rulli conici.

Poiché Ia superficie della pista di rotolamento dell’anello
interno e cilindrica, e facile smontare il gruppo dell’anello
esterno e I'anello interno. Il cilindro puo essere rettificato

usando come riferimento la superficie della pista di
rotolamento dell’anello interno accoppiata in modo forzato
al collo del cilindro. Quando e prevista per il cuscinetto I3
possibilita di rettificare la pista dell’anello interno, eseguendo
la rettifica assieme alla guarnitura dopo il montaggio sul
collo del cilindro, si puo ridurre al minimo I'eccentricita del
cilindro.

Per questo motivo il cuscinetto a quattro corone di rulli
cilindrici & ideale e molto utilizzato come cuscinetto per

il cilindro di appoggio, per garantire I'esatto spessore del
prodotto.

Denominazione e marcatura delle parti

Oltre al codice del cuscinetto, come mostrato in Fig. 1. 3, il
cuscinetto e contraddistinto da un numero di serie che ne
individua il set e da marcature che rappresentano |'ordine
sequenziale dei componenti. Il numero seriale ha lo scopo
di impedire errori di combinazione dei cuscinetti, mentre
le marcature mostrano I'esatta posizione di ciascuna parte
all'interno del cuscinetto. Errori nella combinazione delle

Fig. 1.3 Esempi di denominazione e marcatura delle parti (cuscinetto a quattro corone di rulli cilindrici)
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parti possono determinare un'eccessiva riduzione del gioco
del cuscinetto con conseguente grippaggio.

Per contro, un gioco troppo ampio pud determinare

una riduzione della zona di carico, con conseguente
accorciamento della durata a fatica. Sull'anello esterno del
cuscinetto sono riportati i numeri delle posizioni di carico in
corrispondenza di quattro punti equamente distanziati lungo
la circonferenza.

(Questi numeri sono riportati sull’anello interno se I'anello
esterno ruota). Per prolungare la durata del cuscinetto, ogni
qualvolta il cuscinetto viene rimontato dopo essere stato
smontato e pulito, fare ruotare di 90° i numeri per cambiare
la posizione di carico.

1.4 Cuscinetto a due corone di rulli conici, KDH, KH (TDI)
Questa tipologia di cuscinetto e costituita da un doppio cono
con rulli e due coppe singole con o senza distanziale. Il tipo
KDH ha un angolo di contatto piu elevato rispetto al tipo KH.
Il cuscinetto e progettato specificamente per carichi assiali
e solitamente e montato con gioco nella sede per evitare

carichi radiali. La tipologia senza distanziale tra le coppe, &
provvista di molle nelle coppe che spingono sullo spalla-
mento dell’alloggiamento. Le molle garantiscono il precarico
del cuscinetto durante I'uso. Il cuscinetto € montato libero
sull’albero, con una sede chiavetta sul cono per impedirne |a
rotazione.

Denominazione e marcatura delle parti

Oltre al codice del cuscinetto, come mostrato in Fig. 1. 4,

il cuscinetto e contraddistinto da un numero di serie che
ne individua il set e marcature che rappresentano |'ordine
sequenziale dei componenti.

Il numero seriale ha lo scopo di impedire errori di combina-
zione dei cuscinetti, mentre le marcature mostrano |'esatta
posizione di ciascuna parte all'interno del cuscinetto.

Fig. 1.4 Esempi di denominazione e marcatura delle parti (cuscinetto a due corone di rulli conici con angolo elevato)
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1. Caratteristiche, denominazione e marcatura per

tipologia di cuscinetto

1.5 Cuscinetto assiale a rulli conici a doppio effetto, TFD
Questa tipologia di cuscinetto pud sopportare un carico as-
siale in entrambe le direzioni e un carico maggiore rispetto
al cuscinetto a due corone di rulli conici con angolo elevato
(KDH). Per carichi superiori e urti maggiori, fra lo spalla-
mento dell’alloggiamento e la faccia terminale dell’anello
esterno viene inserita una molla che determina il precarico
del cuscinetto durante I'utilizzo.

Denominazione e marcatura delle parti

Oltre al codice del cuscinetto, come mostrato in Fig. 1.5, il
cuscinetto e definito da un numero di serie che ne individua
il set di cuscinetti e da marcature che rappresentano I'ordine
sequenziale dei componenti. Il numero di serie ha lo scopo
di impedire errori di combinazione dei cuscinetti, mentre

le marcature mostrano |'esatta posizione di ciascuna parte
all'interno del cuscinetto.

Fig. 1.5 Esempi di denominazione e marcatura delle parti (cuscinetto assiale a rulli conici a doppio effetto)
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2. Istruzioni per la manipolazione

2.1 Operazioni prima del montaggio

1. Conservare il cuscinetto in un luogo pulito e asciutto, senza
esposizione diretta alla luce del sole. La cassa di legno
contenente il cuscinetto non deve essere appoggiata
direttamente sul pavimento e deve restare sollevata per
consentire il passaggio di aria fra il fondo della cassa e il
piano di appoggio.

2. Disimballare il cuscinetto solo nel momento in cui si deve
procedere all'installazione.

3. Curare la pulizia dell'ambiente circostante per evitare che
sabbia, limatura di ferro e polvere possano contaminare il
cuscinetto durante il montaggio.

4. Pulire il collo del cilindro e la superficie del foro della
quarnitura eliminando qualsiasi traccia di polvere.

5. Verificare con cura che il diametro del collo del cilindro e le
dimensioni del foro della quarnitura rispettino le tolleranze
consentite e che le dimensioni degli smussi delle parti a
contatto siano conformi alle specifiche, quindi procedere al

Fig. 2.1 Dispositivi di sollevamento del cuscinetto

2.2 Attrezzature necessarie
6. Dispositivo di sollevamento: serve per smontare e

. Utensili: Chiavi di manovra e giravite secondo quanto

. Blocchetti distanziatori: servono per creare lo spazio

. Barra di ottone: serve per allineare un cuscinetto che si e

montaggio. Se la guarnitura & nuova, pulire adeguatamente
il foro di lubrificazione della guarnitura in modo da eliminare
completamente eventuale limatura di ferro e altre sostanze
estranee.

rimuovere le parti del cuscinetto dalla guarnitura. Scegliere
un dispositivo adeguato in termini di resistenza e
funzionalita rispetto alla tipologia di cuscinetto.

richiesto dall'applicazione.

necessario all'inserimento della ganascia del dispositivo di
sollevamento sotto il cuscinetto.

impuntato nella fase di montaggio o smontaggio.

1. Dispositivo di sollevamento
per doppio cono (a)

2.Dispositivo di sollevamento
per doppio cono (b)

3. Dispositivo di sollevamento
per coppa singola (a)

1. Dispositivo di sollevamento
per coppa doppia (b)
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.1 Cuscinetto a quattro corone di rulli conici, KV (TQO)

3.1.1 Procedura di montaggio

Verificare il numero di serie e le marcature sul cuscinetto

da montare. Assicurarsi anche che le parti interessate

(quarnitura, collo del cilindro, ecc.) rispettino le dimensioni e

le tolleranze specificate. In questa descrizione si presuppone

che il cuscinetto da montare riporti la marcatura A sul lato
della guarnitura e che Ia posizione di carico n°® 1 si trovi nella
posizione di carico massimo. (La quarnitura mostrata presenta
una costruzione tipica).

1. Applicare il grasso sulla superficie del foro della quarnitura e
su tutte le superfici della coppa singola con marcature A-B.

2. Sollevare la coppa singola (con marcature A-B) con un
dispositivo di sollevamento, individuare il numero corretto
della posizione di carico e inserire la coppa nella guarnitura
con cura, assicurandosi che il numero della posizione di
carico coincida con la posizione di carico massimo. (Fig. 3.1)
(Se la coppa si impunta, martellare delicatamente utilizzando
una barra di ottone per correggerne la posizione).

3. Inserire il distanziale della coppa con marcatura B.

4. Applicare il grasso sulla superficie del foro e sulla superficie
terminale del cono con marcature A-CA.

5. Applicare il grasso su entrambi i gruppi di gabbie e rulli. Far
ruotare i gruppi di gabbie e rulli per distribuire il grasso sulle
superfici della pista di rotolamento del cono e dell‘orletto di
ritegno.

6. Sollevare I'unita per assemblare il cono, con il lato
contrassegnato dalla marcatura A rivolto verso il basso,
utilizzando il dispositivo di sollevamento. (Fig. 3.2)

7. Applicare il grasso su tutte le superfici della doppia coppa.

8. Sollevare la doppia coppa, con il lato contrassegnato dalla
marcatura B rivolto verso il basso, utilizzando il dispositivo
di sollevamento, quindi abbinare i numeri della posizione
di carico e assemblare con cura. (Se la doppia coppa si
impunta, martellare delicatamente utilizzando una barra di
ottone per correggerne la posizione).

9. Applicare il grasso su tutte le superfici del distanziale del
cono e assemblarlo con lorletto di ritegno rivolto verso il
basso. (Fig. 3.3)

10. Inserire il distanziale della coppa con marcatura D.

11. Applicare il grasso sulla superficie del foro e sulla superficie
terminale del cono con marcature CE-E.

12. Applicare il grasso su entrambi i gruppi di gabbie e rulli. Far
ruotare i gruppi di gabbie e rulli per distribuire il lubrificante
all'interno del cuscinetto (superfici della pista di rotolamento
del cono e dell'orletto di ritegno).

13. Sollevare il cono, con la marcatura E rivolta verso il basso, e
montarlo nella quarnitura. (Fig. 3.4)

14. Applicare il grasso su tutte le superfici della coppa singola
con marcature D-E, individuare la posizione del numero della
posizione di carico e inserire la coppa con cura. (Fig. 3.5)
(Se la coppa singola si impunta, martellare delicatamente
utilizzando una barra di ottone per correggerne la posizione.
Fare attenzione a non colpire |a superficie terminale della
gabbia).

15. Installare (rimuovere) la copertura. Le coperture hanno
diverse forme in base al tipo di laminatoio. Attenersi al
manuale di manutenzione del costruttore del laminatoio
quando si installa (imuove) la copertura.

3.1.2 Dopo il montaggio

1. Verificare il centraggio durante il montaggio del cilindro e
della quarnitura, facendo attenzione a non danneggiare la
tenuta della guarnitura.

2. Con una pietra a olio, spianare eventuali rigature sulle
superfici terminali dell’anello filettato, sulle superfici terminali
della gabbia e sulla superficie del collo del cilindro.

3. Durante il montaggio del cilindro e della guarnitura, stringere
il dado di regolazione fino a bloccarlo, quindi allentare il dado in
una certa misura e bloccarlo nuovamente.

Il dado deve essere allentato di circa 1/8-1/6 di giro per i
cuscinetti di grandi dimensioni (dado con passo di 5 mm o pit)
oppure 1/6-1/4 di giro per i cuscinetti di piccole dimensioni.

NOTA

| cuscinetti a quattro corone di rulli cilindrici utilizzati
esclusivamente con cuscinetti assiali (KDH, KH, TFD) sono
progettati per mantenere un gioco sufficiente (ad es. 10 -
15mm) fra la superficie terminale dell’anello interno e I3 parte
accoppiata.
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.1.3 Come manipolare il cuscinetto a quattro corone di
rulli conici con foro conico, KWK (TQIT)
Per ottenere un accoppiamento forzato fra le superfici del
collo del cilindro e del foro conico, installare un cuscinetto
con foro conico sul collo del cilindro conico. Prima del
montaggio verificare |a corrispondenza dei coni del foro
del cuscinetto e del collo del cilindro. Per installare il
cuscinetto, montarlo prima nel foro della guarnitura (come
nel caso di un normale cuscinetto a quattro corone di rulli
conici). Quindi montare la quarnitura, sulla quale e stato
montato il cuscinetto, sul collo del cilindro conico nel modo
seguente:

Installazione del cuscinetto con foro conico

1. Far coincidere I'angolo del foro conico
Per I'accoppiamento forzato del cuscinetto con foro
conico, solitamente si utilizza una conicita 1/12, ma
e possibile anche una conicita 1/30. Per misurare la
sezione conica, applicare un velo (meno di 4 pm) di
pasta di riscontro (pasta blu) sulla superficie del foro di
un calibro conico, come mostrato in Fig. 3.6 e applicare il
calibro sulla superficie del collo del cilindro per verificare
il contatto uniforme tra le superfici. Si raccomanda un
contatto del 70% o piu della superficie totale. Nel caso di
grandi diametri, il calibro risulta molto pesante e rende Ia
misura piu difficoltosa. In questo caso utilizzare un calibro
per conicita come mostrato in Fig. 3.7, misurare il valore
delle quote A e B con un micrometro e decidere se sono
accettabili o meno, in base alla differenza fra i valori
misurati in A e B.

2. Pulizia del collo del cilindro prima dell’installazione
Una quantita eccessiva di lubrificante potrebbe
compromettere I'accoppiamento fra il cuscinetto e
il collo del cilindro. Un accoppiamento inadequato
potrebbe causare incidenti in sequito alla fuoriuscita del
cuscinetto dal collo conico. E quindi necessario pulire la
superficie di accoppiamento delle superfici del collo e
del foro conico con un detergente.

3. Controllo della tolleranza di serraggio
Per I'accoppiamento forzato del cuscinetto e importante
verificare |a tolleranza di serraggio. Regolare |a
larghezza dell’anello filettato con un calibro conico
(calibro ad anello), in modo che il diametro del collo
conico sia costante in corrispondenza della posizione
terminale dell’anello filettato. E essenziale rispettare
la tolleranza di serraggio prevista quando il cuscinetto
viene accoppiato a pressione sull’anello filettato.

4. Accoppiamento forzato e rimozione
Accoppiare il cuscinetto a foro conico sul collo conico
del cilindro con una pressa idraulica come mostrato
in Fig. 3.8. Per rimuovere il cuscinetto, applicare una
pressione sul foro di lubrificazione che conduce I'olio
alle superfici di accoppiamento del cuscinetto. (Fig. 3.9)

5. Forza di accoppiamento sul cono del foro conico
La forza di accoppiamento del cuscinetto sul collo conico
del cilindro viene calcolata con la formula sequente:

P=M-p-P,
M=m-d-8B

_E aAdy, &
Pn="2 d(7 D/Z)
Dove:

P Forza di accoppiamento a pressione (N){kgf}
M : Superficie di contatto fra il foro del cuscinetto
e I'albero (mm?)
Pressione superficiale sulla superficie
di accoppiamento (N/mm?){kgf/mm?}
E : Modulo di Young (208 kN/mm?) {21 200 kgf/mm?}
U Coefficiente di attrito fra foro del cuscinetto
e albero (p=0.165)
d : Diametro medio del foro conico (mm)
D; : Diametro effettivo della pista di rotolamento
del cono (mm)
Ad: Interferenza fra foro del cuscinetto e albero (mm)
B : Larghezza della sezione conica del cuscinetto (mm)

Pm:
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Fig. 3.9 Rimozione idraulica del cuscinetto con foro conico montato con accoppiamento forzato
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.2 Cuscinetto schermato Sealed-Clean a quattro corone
di rulli conici, KVS

3.2.1 Montaggio del cuscinetto

In questa descrizione si presuppone che il montaggio cominci

con l'inserimento del particolare del cuscinetto identificato con

marcatura “A” e che il numero di posizione di carico @ coincida

con la posizione di carico massimo. Se non viene indicata una

descrizione specifica come “grasso per il collo del cilindro”, il

termine “grasso” si riferisce al lubrificante all'interno del cuscinetto.

1. Posizionare i parallelepipedi a distanza adequata in base alle
dimensioni del cuscinetto.

2. Istallare la tenuta principale e I'0-ring nell’anello porta
tenuta con la marcatura A. Verificare che siano montati
correttamente. Quando si applica |a tenuta principale al porta
tenuta, prestare particolare attenzione ai sequenti aspetti:
> Applicare |a tenuta principale nell’anello porta tenuta su una

superficie piana, ad esempio un banco di lavoro robusto.
> Martellare il diametro esterno della tenuta principale
uniformemente lungo tutta Ia circonferenza con un
martello di plastica e inserire gradualmente I'anima della
tenuta nel porta tenuta.
> Non martellare il Iabbro della tenuta, altrimenti potrebbe
danneggiarsi seriamente.

3. Applicare un sottile strato di grasso su tutte le superfici del
porta tenuta e uno strato spesso sul labbro della tenuta e
sull'0-ring. Verificare il numero della posizione di carico e
quindi posizionare il cuscinetto come mostrato in Fig. 3.10.

4. Applicare un velo di grasso su tutte le superfici della coppa
singola con marcatura A-B.

5. Montare il cuscinetto sul porta tenuta in modo che i numeri
della posizione di carico coincidano fra loro. (Fig. 3.11)

6. Applicare un velo di grasso su tutte le superfici del distanziale
della coppa con la marcatura B ed effettuare il montaggio
verificando |a coincidenza con la coppa.

7. Applicare il grasso sulla superficie terminale del cono con
marcatura A.

8. Riempire il gruppo gabbia e rulli con grasso. La quantita di
grasso deve rispettare le indicazioni. Durante il riempimento,
ruotare 13 gabbia e i rulli per distribuire uniformemente
il grasso nel cuscinetto (pista di rotolamento del cono e
superfici dell’orletto di ritegno).

9. Montare il cono con il lato contrassegnato dalla marcatura
A rivolto verso il basso. Effettuare il montaggio mentre si
ruota il cono. (Fig. 3.12) Durante il montaggio, esequire il
centraggio con cura in modo che I3 superficie terminale
del cono non danneqgi la tenuta principale. Dopo il
montaggio, verificare che Ia tenuta principale sia applicata
correttamente sulla superficie della pista di rotolamento.

10. Applicare un velo di grasso su tutta la superficie della
doppia coppa.

11. Con la marcatura B rivolta verso il basso, verificare che
i numeri della posizione di carico coincidano fra loro
per procedere all'assemblaggio. Montare saldamente Ia
doppia coppa fino a quando non é ben a contatto con il
distanziale. (Fig. 3.13). Applicare un velo di grasso su tutte
le superfici del distanziale della coppa con la marcatura
D ed effettuare il montaggio facendolo coincidere con Ia
coppa.

12. Applicare il grasso sulle superfici terminali del cono con
marcatura CE-E e sulla superficie cilindrica, del cono stesso,
di contatto con il labbro di tenuta.

13. Riempire la gabbia e il gruppo dei rulli con grasso, come
descritto al punto (8).

14. Montare il cono con la marcatura E rivolta verso I'alto,
ruotando nel contempo il cono. (Fig. 3.14)

15. Applicare un velo di grasso su tutte le superfici della coppa
singola con marcatura D-E.

16. Assicurarsi che i numeri delle posizioni di carico coincidano
fra loro e assemblare saldamente fino a quando la coppa
non e ben a contatto con il distanziale. (Fig. 3.15)

17. Applicare la tenuta principale e 1'0-ring nellanello porta
tenuta con la marcatura E. Verificare che siano accoppiati
correttamente.

18. Applicare un velo di grasso su tutte le superfici dell’anello
porta tenuta. Dopo avere applicato una quantita di grasso
sufficiente sul labbro di tenuta principale e sull'0-ring,
assemblare I'anello porta tenuta. Verificare che i numeri
della posizione di carico coincidano fra loro.

19. Una volta ultimato il montaggio, verificare che il labbro
della tenuta principale sia correttamente a contatto con I3
superficie cilindrica del cono.

20. Montare 10 ring nell'apposita sede (Fig. 3.16)
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3.2.2 Dopo aver montato il cuscinetto

1. Verificare lateralmente il cuscinetto assemblato. Sulla
superficie esterna delle coppe e degli anelli porta
tenuta e riportata una linea in corrispondenza della
posizione di carico n° 1. Verificare che i segni sulle
coppe singole siano correttamente allineati con i
segni sulla doppia coppa, come mostrato in Fig. 3.17.
Se I'esterno del distanziale della coppa non coincide
con la coppa, martellarlo delicatamente con un
martello di plastica per eliminare qualsiasi sporgenza
del distanziale rispetto all’esterno della coppa.

2. Verificare che la tenuta principale, 1a tenuta del foro e
I’0-ring siano montati correttamente.

3. Applicare un velo di grasso sull'esterno e sulla superficie
terminale del cuscinetto, se non é gia stato applicato.

4. Applicare una quantita idonea di grasso per il collo del
cilindro sulla superficie del foro del cuscinetto.

Segnare I'allineamento sulla corona A
per |a posizione di carico n° 1
Anello

1 porta
I . tenuta

‘ ' ~— Coppa
Distanziale I singola
coppa

Coppa
I I ~ doppia
Distanziale _ !

coppa

Coppa
. singola

-— Anello
[ porta
tenuta

Segnare |'allineamento sulla corona E
per |3 posizione di carico n° 1

Fig. 3.17 Questa linea indica la posizione di carico n° 1
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.2.3 Precauzioni relative ai dispositivi di sollevamento

Quando si usa un argano di sollevamento, fare attenzione ad
agganciare il gancio all’anello porta tenuta e non alla tenuta
stessa. Qualora venga agganciata la superficie terminale del

cono, si potrebbe danneggiare Ia tenuta principale. (Fig. 3.18)

3.2.4 Precauzioni per il montaggio del cuscinetto nella
guarnitura

1. Posizionare la guarnitura su una superficie piana, in modo
che la mezzeria del foro della quarnitura sia verticale.
Pulire il foro e applicare un velo di grasso.

2. Contrassegnare la posizione di carico massimo sulla
superficie terminale della quarnitura.

3. Utilizzare un adeguato dispositivo di sollevamento, come

mostrato in Fig. 3.19 e 3.20, quando si estrae il cuscinetto
dalla cassa di legno, quando si maneggia I'anello interno e

quando si monta il cuscinetto sulla guarnitura.

4. Prima del montaggio, verificare che la tenuta dell’olio e
I'0-ring non presentino difetti.

5. Durante il montaggio, martellare delicatamente il
cuscinetto con una barra di ottone per correggerne 13
posizione qualora si sia impuntato. In questo caso non
bisogna colpire la superficie terminale del cuscinetto

direttamente. Applicare una piastra o martellare sulla parte

superiore del coperchio del dispositivo di sollevamento.

6. 0gni qualvolta che il cuscinetto viene rimontato dopo
essere stato smontato e pulito, cambiare il numero della
posizione di carico. In questo modo si prolunghera la
durata del cuscinetto.

3.2.5 Montaggio del cuscinetto nella guarnitura

1. Dopo aver riempito di grasso e assemblato il cuscinetto,
sollevarlo con un dispositivo di sollevamento secondo Ia
procedura descritta al punto 3.2.6.

2. Collocare il segno della posizione di carico del cuscinetto
sulla posizione di carico massimo della guarnitura e
inserire lentamente il cuscinetto nella guarnitura, facendo
attenzione al centraggio ed evitando inclinazioni.

. Montare il cuscinetto fino a quando la superficie terminale

non e ben a contatto con lo spallamento della guarnitura.

. Dopo aver montato il cuscinetto nella guarnitura,

installare Ia flangia di chiusura. La flangia di chiusura e
disponibile in diverse forme per coprire tutta la varieta
di cilindri di laminazione recenti. Installare (rimuovere) Ia
flangia di chiusura sequendo le istruzioni del manuale di
manutenzione del costruttore del laminatoio.

3.2.6 Come utilizzare il dispositivo di sollevamento

(esempio)

. Tirare le leve per ritrarre le ganasce nel corpo principale,

quindi inserire il dispositivo di sollevamento nel foro del
cuscinetto.

. Spingere le leve per estrarre le ganasce. Dopo aver

verificato che Ia superficie terminale superiore della
ganascia e ben a contatto con la superficie terminale del
cuscinetto, stringere il bullone di fissaggio.

. Posizionare il coperchio superiore ad angolo retto rispetto

al corpo principale e stringere il golfare con occhiello.

. Far passare il cavo metallico attraverso I'occhiello e

sollevare lentamente il cuscinetto con un carroponte.

. Per montare il cuscinetto in una quarnitura, fare in modo

che la mezzeria del cuscinetto coincida quanto piu
possibile con la mezzeria del foro della guarnitura. Inserire
lentamente il cuscinetto nella quarnitura avendo cura di
mantenere costante la tensione del cavo metallico durante
I'inserimento del cuscinetto.

. Dopo aver portato il cuscinetto nella posizione specificata,

allentare il cavo e ritrarre le ganasce nel corpo del
dispositivo di sollevamento, quindi rimuovere il dispositivo.
Per rimontare il cuscinetto schermato in modo semplice

e affidabile, si raccomanda di utilizzare un dispositivo

di sollevamento dedicato. A questo scopo e necessario
prevedere uno spazio per l'inserimento del dispositivo di
sollevamento come mostrato in Fig. 3.20. Consultare il
Servizio Tecnico NSK perché le dimensioni possono variare
in base al peso e alla costruzione della guarnitura.



3.2.7 Precauzioni per il montaggio del cilindro e della
guarnitura con il cuscinetto

1. Eventuali imperfezioni superficiali sul foro del cuscinetti,
sulla sua superficie laterale e sull'imboccatura dell’albero,
devono essere spianate con una pietra a olio fino a /
ottenere una superficie levigata.

2. Applicare un velo di grasso per il collo del cilindro sulla
superficie del collo del cilindro stesso.

3. Durante il montaggio del cilindro e della quarnitura,

effettuare il centraggio avendo cura di non danneggiare Ia
tenuta della guarnitura. \2
4. Durante il montaggio del cilindro e della guarnitura,

stringere a fondo il dado di regolazione e riallentarlo
parzialmente, quindi bloccarlo. Il dado deve essere

allentato di circa 1/8-1/6 di giro per i cuscinetti di grandi
dimensioni (dado con passo di 5 mm o pil) oppure 1/6- Fig. 3.18
1/4 di giro per i cuscinettti di piccole dimensioni.
5. Una volta ultimato il montaggio del cilindro e della
quarnitura, verificare che il foro di drenaggio della
qguarnitura non sia ostruito dal grasso.

Occhiello

Coperchio superiore

Z

Leva

Bullone di
fissaggio

Fig. 3.20 i Griffa
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.3 Cuscinetto a quattro corone di rulli cilindrici, RV

3.3.1 Montaggio del cuscinetto nella guarnitura

In questa descrizione si presuppone che il montaggio cominci

con l'inserimento del particolare del cuscinetto identificato

con marcatura “A” e che il numero di posizione di carico @

coincida con la posizione di carico massimo. (La guarnitura

mostrata in figura ha una struttura tipica e si tratta di un

cuscinetto con lubrificazione a olio).

1. Posizionare 13 guarnitura con I3 faccia rivolta verso il basso.

2. Applicare il lubrificante sulla superficie del foro della
guarnitura, quindi applicare il lubrificante su tutte le
superfici dell’anello dell’orletto di tenuta.

3. Sollevare I'anello dell’orletto tenendo il lato con le
marcature rivolto verso il basso, quindi inserirlo. (Fig. 3.21)

4. Con uno spessimetro verificare che la superficie terminale
dell’anello dell’orletto sia a contatto con lo spallamento
della guarnitura.

5. Applicare il lubrificante sull'anello esterno con le marcature
A e B e sulla superficie di rotolamento dei rulli, oltre che
su entrambe le superfici terminali dei rulli della corona A.

6. Posizionare I'anello esterno con la marcatura A rivolta verso
il basso sulla gabbia con il lato contrassegnato (corona A)
rivolto verso il basso. Inserire i golfari con occhiello nei
quattro fori filettati presenti sulla gabbia. Sollevare la gabbia
e I'anello esterno, verificare che i numeri della posizione
di carico coincidano fra loro e inserire I'anello esterno
nella guarnitura. (Fig. 3.22) (Se I'anello esterno si impunta,
martellare delicatamente utilizzando una barra di ottone per
correggerne 1a posizione).

7. Applicare il lubrificante sulla superficie di rotolamento dei rulli
e su entrambe le superfici terminali dei rulli della corona B.

8. Posizionare la gabbia della corona B con il lato
contrassegnato (corona B) rivolto verso I'alto e inserire i
golfari con occhiello nei quattro fori filettati presenti nella
gabbia. Sollevare e inserire Ia gabbia nell’anello esterno
della guarnitura. (Fig. 3.23).

9. Applicare il lubrificante su tutte le superfici dell'anello
dell’orletto e quindi inserirlo. In questo caso I'anello
dell’orletto puo essere inserito posizionandolo sulla
superficie terminale dei rulli quando si deve montare Ia
gabbia della corona B. Usare i fori di lubrificazione per
sollevare I"anello dell’orletto. (Fig. 3.24)

10.Applicare il lubrificante sulla superficie terminale
dell’anello esterno con le marcature C e D e sulla
superficie di rotolamento dei rulli, oltre che su entrambe
le superfici terminali dei rulli della corona C.

11.Posizionare la gabbia della corona C con il lato
contrassegnato (corona C) rivolto verso il basso,
quindi posizionare I'anello esterno con la marcatura C
rivolta verso il basso sulla gabbia della corona C.
Inserire i golfari con occhiello nei quattro fori filettati
presenti sulla gabbia. Sollevare la gabbia e I'anello
esterno, verificare che i numeri della posizione di carico
coincidano fra loro e inserire I'anello lentamente nella
quarnitura. (Fig. 3.25) (Se I'anello esterno si impunta,
martellare delicatamente con una barra di ottone per
correggerne la posizione).

12.Applicare il lubrificante sulla superficie di rotolamento dei
rulli e sulle superfici terminali dei rulli della fila D.

13.Applicare il lubrificante su tutte le superfici dell’anello
dellorletto.

14.Posizionare |'anello dell’orletto con il Iato della marcatura
rivolto verso I'alto sulla gabbia della corona D. Con il lato
contrassegnato rivolto verso 'alto, inserire i golfari con
occhiello nei quattro fori filettati presenti nella gabbis,
sollevare |'assieme della gabbia e inserirlo lentamente
nell'anello esterno della guarnitura. (Fig. 3.26)

15.Le flange di chiusura sono disponibili in diverse forme per
coprire tutta la varieta di cilindri di laminazione recenti.
Installare (rimuovere) la flangia di chiusura sequendo le
istruzioni del manuale di manutenzione del costruttore del
laminatoio.
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3. 3. Procedura di montaggio dei cuscinetti

3.3.2 Come montare e rimuovere I'anello interno
Quando si monta I'anello interno del cuscinetto sul collo

del cilindro, assicurarsi di annotare il numero dei cilindri

sui quali verranno installati gli anelli interni, il numero di
serie dell’anello interno con riferimento alla posizione di
installazione (lato operatore o0 motore) e, infine, verificare le
dimensioni (scheda di ispezione allegata all’anello interno).
In questo modo si facilitera la manutenzione del cuscinetto.
Normalmente I'anello interno potrebbe essere accoppiato in
modo forzato sul collo del cilindro mediante calettamento a
caldo. La procedura é descritta di sequito:

1. Riscaldamento in olio

Per dilatare I'anello interno, riscaldarlo in un bagno d’olio a

100°C, avendo cura che la temperatura non superi il limite

massimo di 120°C.

a. Sollevare I'anello interno con un carroponte e installarlo
sul collo del cilindro. Montare I'anello interno con la
marcatura A e quindi con la marcatura B. L'anello
interno con diametro esterno di 180 mm o piU riporta
un segno di eccentricita E oppure 0 nella posizione
di eccentricits massima sul lato. Contrassegnare
preventivamente |3 posizione di eccentricits minima
sul collo del cilindro, in modo che i due segni possano
essere abbinati durante il montaggio.

b Quando si raffredda, I'anello interno si contrae in
direzione assiale. Premere I'anello interno contro
I'anello di spallamento per evitare giochi fra I'anello di
spallamento e I'anello interno o fra gli anelli interni.

C. La vasca per il bagno d’olio deve poter contenere da
due a cinque cuscinetti e deve essere sufficientemente
profonda da immergere i cuscinetti completamente.
Inserire nella vasca una rete metallica o uno strumento
simile come mostrato in Fig. 3.27 per evitare che il
cuscinetto venga direttamente a contatto con il fondo.
Per agevolare la movimentazione si pud appoggiare
una barra sulla parte superiore della vasca e appendere
ad essa i cuscinetti con un gancio.

2. Riscaldamento a induzione
Questo procedimento consente di riscaldare I'anello interno
alla temperatura richiesta in un breve tempo mediante una
corrente d’induzione, allo scopo di dilatare I'anello interno

accoppiato in modo forzato sul collo del cilindro quando
deve essere installato o rimosso. Il riscaldatore a induzione
di NSK effettua la smagnetizzazione automatica dopo il
riscaldamento, consentendo la facile rimozione dell’anello
interno dal collo del cilindro. Con questa unita non servono
interventi aggiuntivi sul collo del cilindro (ad esempio un
foro e una scanalatura per l'iniezione di olio). Per maggiori
informazioni contattare il Servizio Tecnico NSK.

3.3.3 Montaggio sul collo del cilindro di laminazione
Prima di montare I'anello interno sul collo del cilindro,
verificare il numero di serie, la marcatura e |a posizione
della tacca sull'anello interno. La Fig. 3.29 mostra un
esempio di montaggio con marcatura A sul lato dell’anello di
spallamento. Il montaggio di un anello interno riscaldato sul
collo del cilindro risulta piu semplice se I'anello interno viene
prima accoppiato con un manicotto di guida come mostrato
in Fig. 3.29 (poiché il diametro esterno del manicotto e 1 -
1,5 mm inferiore al diametro del collo del cilindro). Prima
del montaggio assicurarsi di pulire I'anello interno e il collo
del cilindro. Quando il processo di calettamento a caldo
completato, lasciar raffreddare completamente il cuscinetto,
misurare e annotare il diametro della pista di rotolamento
dell’anello interno.

3.3.4 Rettifica dell’anello interno del cuscinetto successiva
al suo montaggio sul collo del cilindro
di laminazione
Quando e richiesta la massima precisione nella laminazione
dei prodotti, laminatoi di fogli di alluminio o laminatoi a
freddo, & necessario rettificare contemporaneamente il
cilindro e la pista di rotolamento dell’anello interno dopo aver
calettato I'anello interno del cuscinetto sul collo del cilindro.
Questa operazione serve a ridurre al minimo I'eccentricita
fra la pista di rotolamento dell’anello interno ed il cilindro
di laminazione. Questo intervento, detto “co- grinding”,
aumenta la precisione del prodotto finito.
1. Effettuare Ia rettifica del supporto di rettifica del
cilindro stesso, che funge da superficie di riferimento
per il cilindro. Dopo la rettifica, verificare la rotondits,
I'eccentricita e la cilindricita. (Fig. 3.30)



2. Dopo aver rettificato il supporto di rettifica del cilindro,
rettificare il collo del cilindro. Dopo la rettifica, verificare la

rotondita, I'eccentricita e la cilindricita. (Fig. 3.31). Montare Termometro Gancio
I'anello interno facendo coincidere la posizione massima (E /
oppure 0) con la posizione di eccentricita minima del collo S

del cilindro. ]

3. Rettificare la pista di rotolamento dell’anello interno __ Superficiedellolio |}
montato sul collo del cilindro. (In questo caso il Servizio =\
Tecnico NSK indichera le dimensioni di finitura e la rugosita %Temperatura 0o ({tian 1 207 Q _\::: S _
della superficie della pista di rotolamento). (Fig. 3.32) g I %cuscmetto —

4. Ultii/nato il !avoro sulla 45.uperficie della.pista di rotolamento Q/(I_u_u_Rete melgulfla_uﬂ

dell'anello interno, rettificare la superficie del cilindro di

laminazione. (Fig. 3.33) /J— Riscaldatore ﬂ

Fig. 3.27 Riscaldamento in bagno d’olio
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.4 Cuscinetto a due corone di rulli conici, KDH, KH (TDI)

3.4.1 Montaggio del cuscinetto nella guarnitura

In questa descrizione, Ia parte con la marcatura A si trova sul

lato della guarnitura con spallamento assiale. (In figura 3.34

€ mostrata una costruzione tipica dell’alloggiamento).

1. Posizionare I3 guarnitura con lo spallamento assiale
rivolto verso il basso.

2. Applicare il lubrificante sulla superficie del foro della
quarnitura.

3. Applicare il lubrificante su tutte le superfici della coppa
con a3 marcatura A.

4. Sollevare la coppa con un adeguato dispositivo di
sollevamento e inserirla lentamente nella guarnitura.
(Fig. 3.34)

5. Se |a coppa e provvista di distanziale, applicare il
lubrificante sul distanziale della coppa e inserirlo
lentamente nella quarnitura.

6. Applicare il lubrificante sulla superficie del foro conico
e su entrambe le superfici terminali, sulla superficie di
rotolamento e su entrambe le superfici terminali dei rulli
e sulla coppa con la marcatura B. Ruotare 13 gabbia e i
rulli per distribuire il lubrificante sulle superfici della pista
di rotolamento del cono e dell’orletto.

7. Posizionare la coppa con la marcatura B sull’assieme del
cono con la marcatura A rivolta verso il basso, inserire i
golfari con occhiello nei quattro fori filettati presenti nella
gabbia. Sollevare e inserire lentamente nella guarnitura.
(Fig. 3.35) Per gabbie stampate a finestra, utilizzare un
dispositivo di sollevamento come mostrato in Fig. 2.1.

8. Per i cuscinetti senza distanziale della coppa e per i quali
il precarico viene effettuato con una molla, regolare il
gioco secondo la procedura descritta al paragrafo 3.4.2.

9. Montare (rimuovere) I3 flangia di chiusura. La flangia
di chiusura & disponibile in diverse forme per coprire
tutta la varieta di cilindri di laminazione recenti. Montare
(rimuovere) la flangia di chiusura sequendo le istruzioni
del manuale di manutenzione del costruttore del
laminatoio.

3.4.2 Regolazione del gioco del cuscinetto tramite

molle di precarico

In genere il cuscinetto a due corone di rulli conici non ha

il distanziale della coppa e il cuscinetto viene precaricato

mediante molle. Regolare il gioco come descritto di sequito.

1. Sequire i punti da (1) a (7) della procedura descritta al
paragrafo 3.4.1, senza usare molle di precarico.

2. Stringere temporaneamente i dadi della flangia di
chiusura.

3. Misurare il gioco fra la quarnitura e la flangia di chiusura in
quattro punti equidistanti attorno ai dadi e determinare il
gioco medio (t). (Fig. 3.36).

4. Rimuovere 1a flangia di chiusura e installare le molle,
quindi assemblare il cuscinetto e inserire lo spessore
predefinito (T). Tale spessore puo essere calcolato. (Fig.
3.37, Tabella 3.1)

5. Altre precauzioni. In base alla tipologia, le molle installate
nella flangia di chiusura possono cadere o meno. Nel
primo caso, riempire il foro della molla con una quantita
sufficiente di grasso per trattenere la molla grazie alla
viscosita del grasso stesso.

Tabella 3.1

Tolleranza della molla (Aa) Spessore predefinito(T)

0.4~06 T=Aa+t

Se lo spessore non & metallico, calcolare lo spessore tenendo
conto della deflessione..
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3. Procedura di montaggio del cuscinetti

3.5 Cuscinetto assiale a rulli conici a doppio effetto, TFD

3.5.1 Montaggio del cuscinetto

1. Applicare un velo di grasso sull’anello esterno con la
marcatura A e posizionare I'anello esterno sui supporti con
la superficie della pista di rotolamento rivolta verso I'alto.
(Fig. 3.38). Quindi applicare la quantita di grasso indicata
sulla superficie della pista di rotolamento, distribuendola
uniformemente. Applicare un sufficiente quantitativo di
lubrificante sulla superficie dell’orletto.

2. Dopo aver applicato la quantita di grasso indicata sul
perimetro della gabbia e dei rulli con la marcatura A,
posizionarli lentamente sull'anello esterno. Verificare la
direzione della gabbia controllando che sia a contatto
con I'anello esterno nel “Punto A” e verificare che ci sia
gioco fra la gabbia e I'anello esterno nel “Punto B” come
mostrato in Fig. 3.39.

3. Dopo aver applicato un velo di grasso su tutta la superficie
dell’anello interno e aver effettuato il centraggio con
cura, posizionare I'anello sui rulli. Una volta posizionato,
applicare la quantita di grasso indicata su tutto il perimetro
della pista di rotolamento. (Fig. 3.40)

4. Posizionare il distanziale dell’anello esterno, rivestito con
un velo di grasso, sulla superficie terminale dell’anello
esterno (orletto). (Fig. 3.41)

5. Posizionare la gabbia e i rulli con la marcatura B sull'anello
interno. Verificare che la gabbia sia uniformemente a
contatto con la pista di rotolamento dell’anello interno nel
“Punto (" della Fig. 3.42. Applicare la quantita di grasso
indicata sul perimetro dei rulli. (Fig. 3.42)

6. Applicare uno strato spesso di grasso uniformemente
su tutto il perimetro dell’orletto dell’anello esterno con
la marcatura B. Applicare un velo di grasso sulle altre
superfici. Posizionare I'anello esterno lentamente sui rulli.
(Fig. 3.43). Effettuare con cura il centraggio. Riempire il
cuscinetto della quantita di grasso indicata attraverso il
foro di lubrificazione del distanziale dellanello esterno.
Applicare 13 quantita di grasso indicata nel foro e nella
scanalatura di lubrificazione dell’anello esterno. Applicare
un velo di grasso sulla superficie esterna. Utilizzare il
dispositivo di sollevamento come mostrato in Fig. 2.1.6,
montare il gruppo del cuscinetto nella guarnitura.

3.5.2 Regolazione del coperchio della guarnitura durante
il montaggio

1. Estrarre la molla di precarico dalla guarnitura.

2. Utilizzando un’attrezzatura idonea, montare il cuscinetto
nella guarnitura.

3. Estrarre I'0-ring e la molla di precarico dalla sede
cuscinetto e installare I'alloggiamento nella guarnitura.

4. Stringere temporaneamente i dadi della flangia.

5. Misurare la distanza fra la superficie terminale della
guarnitura e la superficie della flangia del coperchio (Asp)
con uno spessimetro in diversi punti attorno ai dadi e
stabilire la distanza media (Asp). (Fig. 3.44)

6. Regolare lo spessore (Asm) come seque:

Asm = Asp + 0,5 (mm)

7. Rimuovere la flangia e inserire lo spessore (Asm).

8. Utilizzando un'attrezzatura idonea, rimuovere il cuscinetto
dalla quarnitura, installare la molla di precarico e rimontare
il cuscinetto nella quarnitura.

9. Montare I'0-ring e la molla nella sede e installare
I"alloggiamento nella quarnitura.

10. Stringere i dadi della flangia in maniera uniforme.

11. Dopo il montaggio, verificare che CL1 + CL2 = 0,5 mm.
(Fig. 3.45)
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4. lspezione

4.1 Procedure generali d’ispezione

Dopo aver pulito il cuscinetto utilizzato sul cilindro di laminazione,

effettuare l'ispezione come descritto di sequito. Apportare tutte

le correzioni necessarie in modo che il cuscinetto sia pronto per

essere riutilizzato.

1. Verificare che il cuscinetto sia stato montato rispettando I'ordine
delle marcature.

2. Esaminare le superfici laterali dell'anello interno per rilevare
eventuali incisioni o intagli. Se presenti, spianare le rigature
con una pietra a olio.

3. Esaminare la superficie del foro dell'anello interno per rilevare
eventuali incisioni, intagli o imbrunimenti/scolorimenti.

4. Verificare la superficie della pista di rotolamento dellanello
esterno o interno e la superficie di rotolamento dei rulli per
individuare possibili anomalie di contatto. In caso vengano
rilevate tracce anomale sulle piste o sui corpi volventi, verificare
il gioco e il parallelismo tra guarnitura e coperchio e correggere
il gioco qualora sia superiore al raccomandato. Nel caso di
cuscinetti a quattro corone di rulli conici, segni di contatto
particolarmente marcati su due piste adiacenti denotano
serraggio insufficiente. In questo caso ricalibrare il gioco tra
quarnitura e coperchio. Per cuscinetti di modeste dimensioni,
qualora si rilevasse un contatto particolarmente marcato sulle
due piste esterne, & probabile un eccessivo serraggio assiale.

5. Verificare che le piste di rotolamento degli anelli interno ed
esterno e la superficie di rotolamento dei rulli non presentino
sfaldature. Le piste di rotolamento degli anelli e dei rulli
potrebbero essere soggette a fatica a causa del carico
persistente dopo un lungo utilizzo, con consequente sfaldatura.
Di norma, i cuscinetti che presentano sfaldature non devono
essere riutilizzati. Se la sfaldatura € minima e riquarda I'anello
esterno, rettificare I'area attorno alla sfaldatura con una
rettificatrice manuale come mostrato in Fig. 4.1, arrotondare
il profilo fra la pista di rotolamento e le superfici rettificate
con una pietra a olio, e cambiare la posizione di carico per il
riutilizzo. Se la gabbia a perni e dotata di un perno di ispezione,
estrarre il perno come mostrato in Fig. 4.2. Si puo cosi verificare
a pista di rotolamento dell'anello interno.

6. Verificare I'eventuale presenza di ruggine sulla pista di

rotolamento e sui rulli. Se si nota ruggine sulla pista di
rotolamento e sui rulli, imuovere le tracce piu lievi con carta

vetrata o pietra a olio. Se la ruggine e profonda, con tracce a
intervalli corrispondenti al passo dei rulli sull'intera lunghezza
deqli stessi, il cuscinetto deve essere scartato.

7. Verificare eventuali smerigliature della superficie di rotolamento
e dei rulli. Smerigliature di piccola entita possono essere
corrette con una pietra 3 olio. Migliorando I3 lubrificazione
al momento del riutilizzo, si puo evitare che la smerigliatura
avanzi ulteriormente.

8. Verificare che le superfici delle piste di rotolamento dell'anello

interno o esterno e la superficie di rotolamento dei rulli non
presentino indentature eccessive o danni da montaggio. Le
indentature eccessive provocate da inclusioni di sostanze
estranee possono causare una sfaldatura prematura. E importante
eliminare l'origine del difetto, soprattutto impedendo che
sostanze estranee si mescolino all'acqua di raffreddamento e
penetrino nella guarnitura, migliorando la tenuta o ingrassando
direttamente la tenuta stessa. Inoltre e necessario migliorare

il filtraggio dell'acqua di raffreddamento circolante. Correggere
eventuali danni da montaggio con pietra a olio o carta abrasiva.

9. Verificare eventuali scheggiature o rigature sui rulli. In presenza

di scheggiature sulle estremita dei rulli o rigature eccessive,
il cuscinetto deve essere scartato. Rigature piu lievi possono
consentire I'utilizzo del cuscinetto purché si migliori I3
lubrificazione.

10. Verificare eventuali anomalie della gabbia. Qualora si rilevino

tracce di contatto sulle superfici della gabbia (superficie
esterna, foro e superficie terminale), che non dovrebbe entrare
a contatto con nessun‘altra parte, si possono verificare usura

o rigature significative nelle tasche o nei perni della gabbia
(tipo a perni) a contatto con i rulli. In generale & necessario
migliorare le condizioni di lubrificazione.

4.2 Ispezione di un cuscinetto schermato
1. Sfilare il cilindro di laminazione dalla guarnitura

» Smontaggio del cuscinetto

»Analisi del grasso: quantita residua, stato, sostanze estranee
e gocce d'acqua

» Adesione del grasso sulla pista di rotolamento dell’anello
esterno e sulla superficie di rotolamento dei rulli

» Adesione del grasso sull'anello esterno, sui rulli, sulla gabbia
e sull'anello porta tenuta
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» Usura, larghezza della superficie di contatto, posizione di
contatto della superficie di scivolamento della tenuta

» Ruggine e indentature sulla superficie terminale dellanello
porta tenuta

» Verificare I'effettiva posizione delle guarnizioni, la loro
eventuale deformazione, lo stato delle molle toroidali, oltre
che lo stato delle superfici in gomma, tagli crepe usura del
labbro di tenuta.

» Sostituire la tenuta principale, la tenuta del foro oppure
I'0-ring in caso di danneggiamento o usura. In particolare,
sostituire il labbro della tenuta se si notano crepe durante
la manipolazione.

4.3 Ispezione di parti diverse dai cuscinetti

Quando la guarnitura viene utilizzata a lungo, il foro della quarnitura
si deforma a causa della differenza di spessore, del carico di
laminazione e dell'usura da strisciamento. Misurare il foro della
guarnitura ogni uno/due anni e annotare il grado di circolarita

e usura. Anche il diametro del collo del cilindro diminuisce per
I'usura e gli interventi di rettifica e deve essere annotato. Le

regole per scartare un cuscinetto devono quindi essere adeguate

alle condizioni di lavoro. Spesso la tenuta principale si danneggia
durante il montaggio del cilindro e della quarnitura; in tal caso
deve essere sostituita. Inoltre, 13 superficie terminale dell'orletto

di spinta e dell'anello filettato potrebbe essere soggetta a usura
da strisciamento e scalettatura dopo un lungo periodo di utilizzo.
Questi difetti riducono eccessivamente I'area di contatto sull'anello
interno, provocando rigature o crepe termiche nella superficie
terminale dell'anello interno. Ripassare di tanto in tanto la superficie
terminale dell'orletto di spinta per eliminare la scalettatura.

Un altro aspetto importante ¢ il controllo del gioco fra il
rivestimento della guarnitura e I'alloggiamento del laminatoio
(gioco finestra), cosi come del gioco fra la piastra di fissaggio

e |'aletta della guarnitura. L'aumento del gioco provoca
I'inclinazione della guarnitura, inducendo un momento ribaltante
sul cuscinetto con conseguenti effetti di sfaldatura e grippaggio
prematuri. Analizzare periodicamente il grasso nel cuscinetto per
verificarne le proprieta meccaniche e chimiche oltre al grado di
contaminazione da acqua e sostanze estranee. In particolare,
acqua, sabbia e polvere metallica accorciano Ia vita del cuscinetto.
Pertanto & necessario, in base al grado di contaminazione,
rivedere gli intervalli di rilubrificazione, il metodo di applicazione
del grasso e la quantita, oltre a migliorare la tenuta.

4.4 Scheda di documentazione del cuscinetto

Per un utilizzo appropriato e duraturo dei cuscinetti e importante
tenere una scheda di documentazione dell'utilizzo dei cuscinetti
stessi e dei risultati delle verifiche. La Fig. 4.3 mostra un esempio
di scheda. Ogni cuscinetto richiede una propria scheda e ogpni
scheda riporta il numero di serie del cuscinetto. La scheda
contiene anche altri dati: data di montaggio del cuscinetto,
numero del supporto, numero della guarnitura, posizione di
montaggio, tempo di laminazione, tonnellaggio di laminazione,
storia delle ispezioni e degli interventi sul cuscinetto. Questa
scheda deve essere consultata per 'acquisto dei cuscinetti di
ricambio, per avere sempre un magazzino adeguato. Inoltre, si
tratta di un’importante fonte di informazioni per la manutenzione
e il miglioramento del cuscinetto.

A titolo di riferimento, i valori raccomandati per il diametro del
collo del cilindro e per il foro della guarnitura rispetto al foro
dell'anello interno e al diametro esterno dell'anello esterno sono
riportati nelle Tabelle da 4.1 3 4.5.
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4. 4. |spezione

Fig. 4.3 Esempio di scheda di documentazione del cuscinetto

SCHEDA DI DOCUMENTAZIONE DEI CUSCINETTI
PER COLLI DI CILINDRO DI LAMINAZIONE

Nome del laminatoio Cuscinetto del cilindro Lubrificante
Sigla Data di accettazione Tempo di laminazione totale
Dimensioni principali Data inizio funzionamento Tonnellaggio di laminazione cumulativo___
Numero di serie del cuscinetto Data di dismissione
Gioco del cuscinetto Motivo della dismissione
"55””‘?""99“’ N° N° | N°  |Posizione | Posizione [Smontaggio|Tempodi |Tome- | Tonnellaggio | Dataispezione  |Stato
Frequenza | montaggo | Guar- | Lami-| Sup- |di di carico laminazione| laggio dilaminazione el Note
dirimontagglo | nitura | nato | porto |montaggio| anello d cumulativo | Controllo | Correzione | pyicante|
ata | Ora astemo N° | Data[Ora aminazions cuscinetto | cuscinetio
1 TODO
BOOO
2 Taoo
BOOO
3 TOoODO
BOOO
Tabella 4.1 Tolleranze di accoppiamento dei cuscinetti a quattro corone di rulli conici metrici con il collo del cilindro Unita: pm

Diametro foro nominale

Scostamento del diametro " .
Tolleranza di lavorazione del

medio del foro sul singolo piano A o Giochi Limite di usura del
d (mm) Admp golo p diametro del collo del cilindro collo del cilindro
. . . . (riferimento)

oltre fino a max. min. max. min. min. max.

80 120 0 =20 -120 -150 100 150 300

120 180 0 =25 =150 =175 125 175 350

180 250 0 =30 =175 =200 145 200 400

250 315 0 =35 =210 =250 175 250 500

315 400 0 =40 =240 =300 200 300 600

400 500 0 =45 =245 =300 200 300 600

500 630 0 =50 =250 =300 200 300 600

630 800 0 =75 =325 =400 250 400 800

800 1000 0 =100 =375 =450 275 450 900

1000 1250 0 =125 =425 =500 300 500 1000

1250 1600 0 -160 -510 -600 350 600 1200

' . . . . . . . .. .. . it o
Tabella 4.2 Tolleranze di accoppiamento dei cuscinetti a quattro corone di rulli conici metrici con la quarnitura
. . Scostamento del diametro . .
Diametro foro nominale - . " Tolleranza di lavorazione del Lo
d (mm) medio del foersuI singolo piano  iaotro del collo del cilindro i Limite di usura del
mnp collo del cilindro

oltre fino a max. min. max. min. min. max. (riferimento)

120 150 0 -18 +57 +25 25 75 150

150 180 0 -25 +100 +50 50 125 250

180 250 0 -30 +120 +50 50 150 300

250 315 0 -35 +115 +50 50 150 300

305 400 0 - 40 +110 +50 50 150 300

400 500 0 -45 +105 +50 50 150 300

500 630 0 - 50 +100 +50 50 150 300

630 800 0 =75 + 150 +75 75 225 450

800 1000 0 -100 +150 +75 75 250 500

1000 1250 0 =125 + 175 +100 100 300 600

1250 1600 0 -160 +215 +125 125 375 750

1600 2000 0 -200 + 250 + 150 150 450 900




Tabella 4.3 Tolleranze di accoppiamento dei cuscinetti a quattro corone di rulli conici in pollici con il collo del cilindro  units: ym

Diametro foro nominale d (mm)

Scostamento del diametro del

Tolleranza di lavorazione del

Giochi

Limite di usura

foro Ads diametro del collo del cilindro del collo del
oltre fino a . . . cilindro

B (inch) ) (inch) max. min. max. min. max. min. (riferimento)
101,600 4.0000 127,000 5.0000 +25 0 -100 -125 100 150 300
127,000 5.0000 152,400 6,0000 +25 0 - 125 -150 125 175 350
152,400 6.0000 203,200 8.0000 +25 0 - 150 - 175 150 200 400
203,200 8.0000 304,800 | 12.0000 +25 0 -175 -200 175 225 450
304,800  12.0000 609,600  24.0000 +51 0 -200 -250 200 301 600
609,600 = 24.0000 = 914,400 = 36.0000 +76 0 - 250 -325 250 401 800
914,400  36.0000  1219,200  48.0000 +102 0 -300 - 400 300 502 1000
1219,200 =~ 48.0000 - - +127 0 - 375 - 475 375 602 1200
800 1000 0 -100 =375 -450 275 450 900
1000 1250 0 -125 -425 -500 300 500 1000
1250 1600 0 -160 -510 -600 350 600 1200

Tabella 4.4 Tolleranze di accoppiamento dei cuscinetti a quattro corone di rulli conici in pollici con la guarnitura Unita: pm

Scostamento del diametro del

Tolleranza di lavorazione del

Diametro nominale del foro d (mm) foro Ads diametro del collo del cilindro Giochi llx:io?;ou;:{a
oltre fino a . . . cilindro

i (inch) o) (inch) max. min. max. min. max. min. (riferimento)
- - 304,800 12.0000 +25 0 +75 +50 25 75 150
304,800 © 12.0000 = 609,600 = 24.0000 +51 0 +150 +100 49 150 300
609,600  24.0000 914,400  36.0000 +76 0 +225 +150 74 225 450
914,400 36.0000 | 1219,200 | 48.0000 +102 0 +300 +200 98 300 600
1219,200  48.0000  1524,000  60.0000 +127 0 +375 +250 123 375 750
1524,000  50.0000 - - + 157 0 + 450 +300 143 450 900

Tabella 4.5 Accoppiamento consigliato del cuscinetto a quattro corone di rulli cilindrici con anello interno calettato a caldo units: jm

Diametro nominale del foro d o diametro esterno D (mm)

Tolleranza per il diametro del collo del cilindro

(classe di tolleranza)

Tolleranza per il diametro del foro della

guarnitura (G7)

oltre fino a max. min. max. min.
80 120 +45 +23(n6) - -
120 140 +52 +27(n6) +54 +14
140 180 +68 +43(p6) +54 +14
180 200 +79 +50(p6) + 61 +15
200 225 +109 +80(r6) +61 +15
225 250 +113 + 84(r6) +61 +15
250 280 +126 + 94(r6) +69 +17
280 305 +165 +130 +69 +17
315 355 +165 +130 +75 +18
355 400 +190 +150 +75 +18
400 450 +220 +170 +83 +20
450 500 +250 +190 +83 +20
500 560 +280 +210 +92 +22
560 630 +320 +250 +92 +22
630 710 +350 +270 +104 +24
710 800 +390 +310 +104 +24
800 900 + 440 +350 +116 +26
900 1000 + 480 +390 +116 +26
1000 1250 +530 +430 +133 +28
1250 1600 = = + 155 + 30
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5. Lubrificazione

5.1 Finalita ed effetto
Lo scopo della lubrificazione é ridurre |'attrito e 'usura
all'interno del cuscinetto e, quindi, prevenirne il grippaggio.
Gli effetti della lubrificazione sono descritti di sequito.

1. Riduzione di usura e attrito
Prevenire il contatto metallo-metallo e ridurre I'attrito e
I'usura formando una pellicola d'olio protettiva sulla porzione
di contatto reciproco fra I'anello del cuscinetto, I'elemento
volvente e la gabbia.

2. Eliminazione del calore da attrito e raffreddamento
Dissipare il calore generato dall’attrito o trasmesso
dall'esterno e raffreddare il cuscinetto con I'olio, prevenendo
il surriscaldamento del cuscinetto e il degrado dell'olio
lubrificante mediante la circolazione dell'olio.

3. Estensione della durata a fatica
Prolungare la durata a fatica di un cuscinetto formando
una pellicola d'olio sufficientemente spessa sulla superficie
di rotolamento. La lubrificazione puo inoltre prevenire
Iinfiltrazione di sostanze estranee nel cuscinetto, Ia ruggine
e la corrosione.

5.2 Metodo di lubrificazione

I cuscinetti volventi vengono lubrificati con olio o grasso.
Vantaggi e svantaggi dei due metodi sono illustrati nella Tabella
5.1. La scelta del metodo di lubrificazione piu idoneo alle
condizioni operative e alla funzione del cuscinetto e importante
per garantire le massime prestazioni del cuscinetto stesso.

Tabella 5.1 Vantaggi e svantaggi della lubrificazione
a grasso e a olio

Elemento Lubrificazione a grasso Lubrificazione a olio

Leggermente complicato,
Semplificazione in generale richiede un‘attenta
manutenzione
Utilizzabile con velocita Utilizzabile anche con velocita

Sistema di tenuta
dell'alloggiamento

Velocitd .
o medie o0 basse elevate
o Dissipazione efficace del calore
Dissipazione del calore Nessuno P -
p (lubrificazione a ricircolo)
_ A o Possibile
Rimozione di polvere e acqua Difficile

(lubrificazione a ricircolo)
Apparecchiature meccaniche
adiacenti possono
condividere lo stesso sistema
di lubrificazione

Difficile Facile

Richiede controlli frequenti a

Manutenzion Facil i i
anutenzione aldlie causa delle perdite d'olio ecc.

5.2.1 Lubrificazione a grasso

In generale, I3 lubrificazione a grasso € un metodo pratico e

conveniente perché il sistema di tenuta e pit semplice. Ovvero,

una volta applicato il grasso, non sono pit necessari rabbocchi
per molto tempo. In realts, un cuscinetto pieno di grasso

viene utilizzato cosi com’e (sistema a tenuta), una quantita

sufficiente di grasso viene versata in un alloggiamento e

rabboccata o sostituita dopo un determinato intervallo (sistema

a riempimento) oppure il grasso viene fornito da un impianto

centralizzato (sistema a lubrificazione centralizzata).

L'utilizzo del grasso e aumentato negli ultimi tempi grazie

all'evoluzione dei prodotti. Tuttavia € importante scegliere il

grasso e il metodo di lubrificazione migliori tenendo conto

della velocita, della temperatura di esercizio, della frequenza di

rabbocco e della durata del grasso. Per un cuscinetto per cilindri

di laminazione, il sistema di lubrificazione attualmente piu diffuso

¢ quello a riempimento, non quello centralizzato, allo scopo di

accorciare i tempi della procedura di sostituzione del cilindro. E

indispensabile definire uno standard di lavoro tenendo nel dovuto

conto I'affidabilita della tenuta, le caratteristiche del grasso e la
quantita di grasso disponibile nellimpianto di laminazione.

1. Quantits di rabbocco del grasso nell'alloggiamento (guarnitura)
L3 quantita di grasso da immettere nell’alloggiamento
(quarnitura) dipende dalla struttura dell'alloggiamento
(quarnitura), dal volume libero all'interno del cuscinetto e
dall'ambiente. Le linee quida generali sono riportate di
sequito. Riempire dapprima il cuscinetto con una quantita di
grasso sufficiente; poi, a seconda della velocita, riempire con
un’ulteriore quantita di grasso (come indicato nella Tabella
5.2) volume libero all'interno del cuscinetto (escludendo
I'albero e il cuscinetto nella guarnitura).

2. Rabbocco del grasso lubrificante
In generale, una volta riempito il cuscinetto, non & piu

Tabella 5.2 Quantita di rabbocco di grasso

Rapporto rispetto al

volume Wiz

Condizioni di rotazione

Previene anche

Per velocita da bassissime 231 V'infiltrazione di acqua a

a basse bassa velocita
. .y ~ Applicazioni a velocita
Velocita medio-basse 1/2~2/3 generiche
Velocita medio-alte 1/3~1/2 Piccole quantits per

applicazioni ad alta velocita
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necessario aggiungere grasso per molto tempo. Tuttavia,

a seconda delle condizioni d'esercizio, potrebbe rendersi
necessario rabboccare o sostituire frequentemente il grasso.
Bisogna prestare la dovuta attenzione a questo aspetto quando
si progetta l'alloggiamento. Nei laminatoi per blumi o nelle
acciaierie con lubrificazione centralizzata dei cuscinetti per
cilindri di laminazione, la quantita di grasso richiesta viene
fornita a intervalli prestabiliti.

Quando si utilizza il metodo a riempimento, come nel caso
del cuscinetto per cilindri di laminazione di un laminatoio a
freddo, viene immesso grasso fresco finché il grasso vecchio
non comincia a fuoriuscire dalla tenuta. Il ciclo di smontaggio
e pulizia del cuscinetto schermato, con relativa sostituzione
del grasso, varia a seconda delle condizioni di esercizio e di
laminazione, pertanto non & possibile stabilire un intervallo
standard. Nella pratica si pud determinare la frequenza tipica
di smontaggio e pulizia verificando periodicamente lo stato
del cuscinetto dopo circa un anno dall'avviamento iniziale.

Intervallo tiEico di smontaggiofpulizia
-3 3-4

Un mese
mesi mesi 3
i > > >t ®
“1 Esaminare I'interno del Smontaggio, pulizia e Come al
cuscinetto. Assicurarsi che le verifica del cuscinetto. punto ®.

condizioni siano soddisfacenti.  (Sostituzione del grasso)
(Nessuna pulizia)

“1. Aggiungere grasso fresco nella stessa qualita del grasso

disperso durante l'ispezione.

. L'intervallo viene stabilito in base ai risultati

dell'ispezione di ®. Se l'ispezione di un cuscinetto
schermato (paragrafo 4.2) evidenzia danneggiamento o
usura delle tenute o degli O-ring, sostituire il cuscinetto
con uno nuovo. La frequenza di sostituzione varia
secondo le condizioni d’esercizio, ma viene definita

in base alle condizioni rilevate in sede di controllo.
Solitamente e di circa sei mesi.

. l'intervallo di smontaggio/pulizia finale ® viene stabilito

sulla base dei risultati dell'ispezione di ®. In generale Ia
frequenza consigliata per lo smontaggio di un cuscinetto
per cilindri di laminazione é di 3-6 mesi, ma puo variare
in base alle condizioni d'esercizio.
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5.2.2 Lubrificazione a olio

1. Lubrificazione a circolazione forzata d’olio
Per applicazioni con velocita o temperature ambiente
elevate, & necessario raffreddare il cuscinetto con olio. La
lubrificazione a circolazione forzata d'olio e il metodo piu
utilizzato. Con questo sistema I'olio torna nel serbatoio
attraverso un tubo di drenaggio dopo aver lubrificato e
raffreddato I'interno del cuscinetto.
L'olio viene quindi raffreddato, filtrato e reimmesso
in circolo per la lubrificazione mediante una pompa. |l
tubo di drenaggio ha solitamente una sezione doppia
(o ancora superiore) rispetto al condotto di afflusso, per
evitare traboccamenti di lubrificante. La quantita di olio
necessaria per la lubrificazione forzata viene calcolata
come seque:

Q= 189X00° 4\ AN (5.1)

=T,

0=-18X 0% 40 Fkaf) (5.1)

=T,

dove,

Q - Portata dell’olio (litri/min)

T, :Temperatura dell'olio in ingresso (°C)

T,  :Temperatura dell'olio in uscita (°C)

d  :Foro cuscinetto (mm)

n - Velocita cuscinetto (min™)

F - Carico sul cuscinetto (N) {kaf}

U - Coefficiente di attrito dinamico del cuscinetto
Tipologia di cuscinetto Valore approssimato di p
Cuscinetto a rulli cilindrici 0.001

Cuscinetti a rulli conici 0.002

Utilizzando il valore calcolato e tenendo conto delle
dimensioni delle bocchette di alimentazione e drenaggio
dell’olio, si pud determinare la quantita di olio adeguata.
Per un cuscinetto di grandi dimensioni (foro superiore a 200
mm) soggetto 3 carichi gravosi, 1a quantita d’olio calcolata
con la formula (5.1) potrebbe essere eccessiva. Il valore
consigliato e fra 2/3 e 1/2 della quantita calcolata con Ia
formula.



5. Lubrificazione

2. Lubrificazione a nebbia dolio

La nebbia d'olio prodotta dal nebulizzatore viene trasferita

al punto di lubrificazione attraverso un condotto e spruzzata

sotto forma di particelle da un ugello nell'alloggiamento o

nel cuscinetto. I metodo di lubrificazione a nebbia d'olio

offre i sequenti vantaggi:

» Maggiormente indicato per applicazioni a velocits elevate
rispetto a quelle in cui si utilizza la lubrificazione a bagno
d’olio<.0}

» E possibile utilizzare olio ad alta viscosita per formare
pellicole spesse, una soluzione efficace per prevenire il
grippaggio e aumentare la durata a fatica del cuscinetto.

» Viene distribuita solo la quantita minima d’olio necessaria,
lubrificando efficacemente il cuscinetto con un consumo
di olio minimo.

» Siriduce la presenza di macchie d’olio su macchinari
e prodotti rispetto alla lubrificazione a grasso. Lo
smontaggio e la pulizia delle parti risultano piv facili.

a) Come calcolare la quantita di nebbia d’olio
La miscela di nebbia d’olio e aria pud essere calcolata nel
modo seguente:

Qm=A-d-R (5.2)

dove,
Q.- Quantita di nebbia (ft’/min)
A : Fattore (per laminatoio, velocita nominale A = 0,05)
d: Foro cuscinetto (inch)
R : Numero di corone di elementi volventi
Per le applicazioni ad alta velocita, il valore di Q@ viene
incrementato di due o quattro volte.

b) Portata della nebbia d'olio nel condotto
La sezione del tubo per la distribuzione della nebbia d’olio
a ogni ugello deve essere tale da consentire una velocita
del flusso di aria/olio nel condotto di 5 m/sec o inferiore.
Velocita superiori possono causare una condensa
eccessiva di olio nel condotto e, quindi, una distribuzione

(quarnitura) o all'anello esterno del cuscinetto.
Quest'ultima soluzione e particolarmente indicata per

i cuscinetti dei cilindri di appoggio che girano ad alta
velocita. Nel caso del cuscinetto per cilindri di laminazione
di un laminatoio con un carico di laminazione elevato,
I'ugello pud essere installato direttamente sul distanziale
dell'anello esterno.

d) Sfiato

Lo sfiato e un elemento importante per mantenere
costante il volume di olio nell'alloggiamento e un afflusso
soddisfacente di nebbia nel cuscinetto. Normalmente

lo sfiato viene collocato in una posizione che consenta

di mantenere il livello di olio a un'altezza pari a circa la
meta dell’'elemento volvente sul fondo.

e) Selezione della nebbia d'olio

La nebbia d’olio deve essere ottenuta con un olio
lubrificante di alta qualita con prestazioni in grado di
sopportare pressioni estreme e stabile all'ossidazione.
Questo olio deve essere vaporizzato velocemente.

E inoltre opportuno che I'olio si possa ricoagulare
velocemente dopo aver oltrepassato 'ugello. In
commercio si trovano oli specifici per nebbia dolio che
soddisfano tutti questi requisiti. La viscosita dell’olio
dipende dalle condizioni d’esercizio, ma generalmente e
pari a 330 - 430 mm2/s {cSt} a 40°C per i cuscinetti per
cilindri di laminazione.

f) Condizioni d’esercizio di un nebulizzatore

Le condizioni generali sono descritte di sequito.
Distribuzione a pressione nel condotto: 500 mm di
colonna d’acqua

Temperatura dell’aria di riscaldamento: 65-80°C
Temperatura dell’olio: 50°C

irregolare e una parziale inefficienza.

C) Posizione di installazione dell'ugello
L'ugello viene installato vicino al foro dell’alloggiamento

Quando si deve lubrificare 3 nebbia un cuscinetto di grandi
dimensioni ad alta velocita, 'efficacia della lubrificazione
dipende dalla struttura circostante al cuscinetti.

Vi preghiamo di rivolgervi al Servizio Tecnico NSK.



3. Lubrificazione aria - olio

Caratteristiche di un sistema di lubrificazione aria/alio

» Regola e stabilizza I'afflusso di olio al cuscinetto,
annullando gli effetti delle variazioni di temperatura
dell’olio di lubrificazione e dell’aria compressa e le
variazioni di pressione nel condotto.

Olio lubrificante

_
¢
Aria —_ ) )))))) . Aria-
COMPressa  —m — Olio

.

Flusso continuo di olio

Fig. 5.1 Lubrificazione aria/olio tipica

» Riduzione sostanziale del consumo di olio.

» Un distributore ad alte prestazioni nel sistema aria/olio
garantisce il corretto afflusso dell’olio al cuscinetto,
facilitando cosi il calcolo della quantita distribuita
a ogni punto. In questo modo e necessaria solo
la quantita minima di olio, con una conseqguente
riduzione dei consumi a circa 1/10 della lubrificazione
a nebbia d’olio. Il consumo di olio lubrificante puo
essere ridotto drasticamente con questo metodo.

La quantita di olio richiesta Q puo essere calcolata
come seque:
Q=A-D-B(ml/h) (6.1)

dove,

A . Coefficiente (generalmente A =0,00003, ma puo
variare a seconda delle condizioni d’esercizio.)

D : Diametro esterno del cuscinetto (mm)

B : Larghezza del cuscinetto (mm)

La pressione pneumatica nell’alloggiamento impedisce
Iinfiltrazione di sostanze estranee nel cuscinetto. Poiché
I"afflusso di olio nell’alloggiamento e accompagnato da
aria compressy, 13 funzione di tenuta risulta migliorata,
impendendo l'infiltrazione di acqua e particelle
dall’esterno. Si ottengono cosi condizioni d’esercizio
ideali, con un sostanziale prolungamento della durata
del cuscinetto.

Semplicita del condotto

La lubrificazione aria/olio viene realizzata usando

aria compressa per far affluire 'olio. La direzione del
condotto non ha nessuna influenza.

Distribuzione multidirezionale della miscela di aria/olio
La maggior parte dei sistemi attuali assicura una
corretta distribuzione della miscela di aria/olio a diversi
punti di lubrificazione (sistema brevettato). Il sistema di
tubazioni risulta cosi semplificato, assicurando una facile
manutenzione.

Pulizia dell’ambiente circostante alla macchina

Poiché Ia lubrificazione aria/olio distribuisce Ia

quantita di olio minima richiesta, 'olio raccolto
nell’alloggiamento puo essere recuperato
periodicamente attraverso la bocchetta di drenaggio.
L’ambiente attorno alle apparecchiature resta cosi in
condizioni di pulizia migliori.
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