
Lag re de alunecare

Lubrifiere lag re de
alunecare
Lag rele de alunecare sunt
elemente de ma ini care tran-
smit for ele între elementele
ma inii, care se mi  în rela ie
unul cu cel lalt.
Se face o distinc ie între :
• lag re de alunecare uscate,

create din materiale metalice
sau nemetalice care alunec
(fig. 1a)

• lag re sinterizate,
create din materiale poroase
care alunec  (fig. 1b)

• lag re de alunecare
hidrodinamice, la care
presiunea cre te în spa iul de
lubrifiere convergent (fig.2)

• lag re de alunecare
hidrostatice, la care
presiunea cre te în afara
spa iului de lubrifiere.

Regimul de lucru poate varia în
func ie de sarcin i factori de
stres (fig. 3).

Lag rele de alunecare pot fun-
iona bine doar dac sunt lubri-

fiate adecvat, chiar i f unsori
sau uleiuri, dac  se dore te.

Lubrifian ii Klüber pentru lag re-
le de alunecare sunt utiliza i în
aplica ii complexe, care necesi-

o siguran maxim  în ex-
ploatare. Nu se pot acoperi toa-
te aplica iile lag relor de alune-
care cu un singur lubrifiant.

În func ie de sistemul tribologic,
un lubrifiant poate contribui la
reducerea costurilor i la utiliza-
rea energiei într-un mod mai
bun.

Fig. 1 a) Lag re de alunecare uscate
b) Lag re sinterizate

Fig.2 Lag re de alunecare hidrodinamice

lubrifiere strat laminar

lubrifiere par ial

lubrifiere film fluid complet

Vitez  (v)

Fig. 3  Vitez  minima pentru a asigura lubrifierea fluid  complet  în lag rul de alunecare
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Lubrifiere lag re de
alunecare hidrodinamice
Lag rele de alunecare hidro-
dinamice sunt folosite la
tr ansf erul de putere de la ax la
carcas  folosind lagare lubrifia-
te cu ulei.
În plus fa  de o proiectare
adecvata, cerin a principal
pentru o func ionare sigur  a
lag relor de alunecare este
adaptarea lubrifiantului la
condi iile de operare ale firmei.
Cu excep ia pornirii i opririi, un
lag r de alunecare hidrodinamic
trebuie s  respecte legile frec rii
fluidelor (fig. 1).
Comportarea diferit
vâscozitate-temperatur  a
lubrifiantului permite schimb ri
struct urale. De aceea, este 
posibil s  se m odifice l imitele de
performan  ale unui lag r de
alunecare hidrodinamic lubrifiat
cu ulei mineral (fig. 2). Selec ia
unui lubrifi ant adecv at i a unei
vâscozit i potrivite depinde de
ceri n e speci al e sau suplimen-
tare, cum ar fi:

• aderen  bun
• protec i e anticoroziv  bun
• autolubrifiere cu ulei
• m ater i al special pentr u m anta
 rulm ent
• v itez  m are
• condi ii f recare mixt
• temperat uri înalte i/sau
 j oase
• compatibilitate cu acoperirile
• compatibilitate cu plastic /

 el astom eri
• perioade schim b ulei extinse
• durat  serv ici u m are
• cantit i mici de ulei
• sarci ni m ari
• ax e di n o el special
• com patibi lit ate cu m edi ul
• respectare regl em ent ri

industria alim entar

Fig. 1   Presi une hidr odin amic  pe su praf a  înclinata

Fig. 2 Comportare vâscozitate-temperatur

În pl us, rulmen ii simpli
hidrodinamici pot fi
optimi za i cu aj utorul
acoperiril or ader ente sau a
materialelor tribosistem.

Lag re de alunecare hidrodinamice

A= Ulei esteric ISO  VG 68
B = Ulei poliglicol ISO VG 68
C = Poli alfa olefine ISO VG68
D = Ulei hidrocarburi mineral ISO VG 68

S0> 1 -5: raport dorit
S0< 1:    domeniu vitez  mare
S0>5:     domeniu sarcin  mare,

de asteptat frecare mixt
teptat

S0 = num r Sommerfeld (func ie de dimensiuni rulment)
p L = sarc in  s pecific  rulment (N/mm2)

B = joc mediu relativ rulment
eff = visc ozitate dinamic  efectiv  (Ns/mm2)
eff = vitez  unghiular  efectiv
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Date tehnice

Note Aplica ie Produs
Domeniu
temperatu-

 lucru* la
°C, aprox.

Densitate
DIN 51 757
g/cm3 la
20 °C
aprox.

Viscozitate
cinematic
DIN 51 562 pt.
1 mm2/s la

40 °C. / 100 °C.
aprox / aprox

Indice
vâscozi
-tate
(VI) DIN
ISO
2909
aprox.

Punct
aprindere
DIN ISO
2592
°C aprox.

Punct
curgere

°C

Ulei mineral
CRUCOLAN22 -20 la  1 00 0.87 22 4.3 >80 > 170 apro x. -20

CRUCOLAN 100 -10 la 100 0.89 100 11 >90 >220 <-10

CRUCOLAN 150 -10 la 100 0.89 150 14.7 >90 >220 <-10

CRUCOLAN 220 -10 la 100 0.89 220 18.5 >90 >240 <-10

CRUCOLAN 320 -10 la 100 0.90 320 23.0 >90 >250 <-10

CRUCOLAN 460 -10 la 100 0.91 460 30 >90 >250 aprox. -10

LAMORAHLP32 -25 la 120 0.87 32 5.4 aprox. 100 >200 aprox. -30

LAMORAHLP46 -20 la 120 0.88 46 7.0 aprox. 100 > 21 0 aprox. -30

Pentru aplica ii
standard

LAMORAHLP68 -15 la 120 0.88 68 8.8 aprox. 100 >220 aprox. -25

Uleiuri hidrocarburi sintetice
Klüber-Summ itSH 32 -45 la 145 0.85 32 6.0 aprox. 140 >230 apro x. -50

Klüber-SummitSH 46 -40 la 145 0.86 46 7.8 aprox. 140 >240 aprox. -45

Klüber-SummitSH 68 -40 la 145 0.88 62 10 aprox. 145 >240 aprox. -45

Stabilitate bun  în
timp la temperaturi
mari ale rulmentului i
perioade mari de
schimbare a uleiului Klüber-SummitSH 100 -30 la 145 0.87 100 12 aprox. 140 >240 aprox. -35

Lubrifian i uz alimentar
Klüberoil 4 UH1 -150 N -25 la 120 0.85 150 19 > 150 >220 aprox. -30

Klüberoil 4 UH1 -220 N -25 la 120 0.85 220 26 > 1 50 >220 aprox. -30

Klüber-Summit
HySyn FG-32

-45 la 135 0.83 33 6.1 aprox. 130 >230 aprox. -50

Klüber-Summit
HySyn FG-46

-40 la 135 0.84 46 7.9 aprox. 130 aprox. 240 aprox. -45

Klüber-Summit
HySynFG-68

-40 la 135 0.83 70 9.9 aprox. 125 >240 aprox. -45

Pentru industr iile
alimentar i
farmaceutic

Klüber-Summit
HySyn FG-100

-35 la 1 35 0.84 95 12.7 aprox. 130 >240 aprox. -40

Ulei poliglicol
KlübersynthGH 6-80 -35 la 1 60 1.05 80 16 > 1 90 >280 <-35

KlübersynthGH 6-100 -35 la 1 60 1.05 100 20 > 1 90 >280 <-35

KlübersynthGH 6-150 -35 la 1 60 1.05 150 28 >200 >280 <-35

KlübersynthGH 6-220 -30 la 1
601.06220

1.06 220 42 >220 aprox. 250 aprox. -35

Stabilitate bun  în
timp la temperaturi
mari ale rulmentului i
perioade mari de
schimbare a uleiului

KlübersynthGH 6-320 -30 la 1 60 1.05 320 58 >220 >280 <-30

Ulei esteric
ISOFLEXPDP38 -65 la 1 00 0.92 12 3.2 aprox. 150 aprox. 200 aprox. -70

ISOFLEXPDP40 -50 la 1 00 0.92 19 5.0 aprox. 230 aprox. 20 aprox. -55

Aplica ii la tempera-
turi joas

ISOFLEXPDP65 -50 la 1 00 0.92 68 17 >245 aprox. 200 aprox. -55

Uleiuri rapid biodegradabile, categorie poluare ap  1
Klüberbio C 2-46 -40 la 80 0.89 46 10 >200 <-40
Klüberbio CA2-100 -30 la 110 0.94 100 15 > 140 >200 <-30

Klüberbio CA2-460 -15 la 110 0.95 460 50 > 160 >220 <-20

Pentru aplica ii unde
uleiul lubrifiant poate
veni în contact cu
mediul (ap , sol)

KlübersynthGEM 2-220 -30 la 130 0.95 220 27 aprox. 150 aprox.270 <-30

* temperaturile de lucru sunt valori orientative care depind de compozi ia lubrifiantului i metoda de aplicare. Lubrifian ii î i schimb  consisten a,
vâscozitatea dinamic  aparent  sau vâscozitatea în func ie de sarcinile mecano-dinamice, timp, presiune i temperatur . Aceste schimb ri ale
caracteristicilor produsului pot afecta func ionarea unei componente.
Pentru informa ii suplimentare privind alegerea produsului i vâscozitatea nominal  necesar  ca func ie a Condi iilor de operare citi i bro ura " Lubrifian i
speciali Klüber pentru lag re de alunecare".

Lag re de alunecare hidrodinamice



Lag re de alunecare
pentru frecare mixt i
aplica ii de rulare uscat
Una din cele mai dificile sarcini
din punct de vedere al tribo-
ingineriei este lubrifierea
lag relor de alunecare care
func ioneaz  în regim de frecare
mixt .
Nu se poate forma un strat
lubrifiant datorit  vitezei reduse
i m i rii osci l atorii sau

intermitente. În astfel de
aplica ii, se utilizeaz  de obicei
paste sau unsori lubrifiante
pentru a separa corpuril e de
frecar e i, deci, pentru a reduce
frecarea i uzura. Pentru a
cre te intervalele de relubrifiere
i pentru lubrifiere pe termen

lung, sunt preferate unsori
speciale, cum este cazul 
Klüberlub BVH7 1-461.

Pastele lubrifiante sunt utilizate
i la lubrifierea de rodaj sau

reparare. Deoarece con in
lubrifi an i solizi, ele pot fi utilizate
la temperaturi înalte care ar
cauza evaporarea uleiurilor.
Mat eri al el e tri bosistem i
acoperiril e aderent e create de
Klüber Lubrication pot fi f olosit e
ca alternativ  la uleiuri, unsori
sau paste atunci când este
necesar  lubrifierea uscat .
Mat eri al ul tri bosi stem
Kl überdur KM 02-854 este utili zat
pentru umplerea g urilor sau
orifi ciil or de lubrifiere din lag rele
m etalice simple. Aceste l ag re
de alunecare actioneaz  ca
rulm en i cu operare uscat , care
nu necesit  amorsare cu
unsoare sau ulei.

Fixare folie lag r

Folosind produsele sem ifi nite
Klüberplast sau matri ate prin
inj ec ie Klüberdur KS0 1-308 din
granule, se pot produce lag re
de alunecare auto-lubrifiante.
Buc ele metalice cu o folie de
Klüberplast ca suprafa  de
alunecare sunt un tip de lag re
cu rulare uscat . Instalarea unei
folii Klüberplast este o metod
adecvat  pentru a repara rapi d i
simplu suprafe ele avariate ale
lag relor metalice simple.
Pentru aceasta, supraf a a de rul are
afectat  din interiorul buc ei
este îndep rtat  mecanic,

sând doar dou  margini pentru
a fixa folia Klüberplast pe
pozi ie. Apoi se taie folia cu o
grosi m e de aprox. 0,5 mm i se
pune în buc  f  fixare.
Grosimea foliei trebuie s  fie de
dou  ori în imea marginii
buc ei.

Orificii de l ubr ifier e um plute cu 
Klüberdur KM 01- 854

Vezi desenul "Fix are folie lag r".
Acoperiril e aderent e aplicate pe
supraf e ele de rulare ale lagare-
lor de al unecare pot contribui
l a îmbun  irea caracteristicilor
l ubrifierii de rodaj sau urgenta
a lag relor lubrifiate cu ulei
sau unsoare. 
În anumi te condi ii , de ex em pl u
în v id, acoperi ril e aderent e pot fi
folosite i pentru lag re cu
rulare uscat . Atât lag rele de
alunecare m etalice cât i cele
din plasti c pot fi acoperit e cu
aceste materiale.

Lag re de alunecare pentru frecare mixt i aplica ii de rulare uscat



Aplica ie
Note Produs Compozi ie

Domeniu
temperatur
lucru *
(°C)

Densitate
la 20°C
(g/cm3)
aprox.

Culoare
Punct
curgere
DIN ISO
2167 (°C)

Lucru me-
canic penet-
rare DIN
ISO 2137
(0.1 mm)

Unsori
lubrifiante
Pentru o durat
de serviciu mare

Klüberlub BVH71-461 Ulei mineral /
hidrocarburi
sintetice, poliuree

-20 la 160 0.90 Maro deschis >240 340-370

PETAMOGHY441 Ulei esteric,
poliuree

-30 la 1 80 0.97 bej >250 310-340Pentru
temperaturi
ridicate ale
mediului

Klüberalfa BHR 53-402 Ulei PFPE, s pun
complex sodiu

-40 la 260 1.82 alb nem surabil 265-295

Lag re de
plastic

POLYLUBGLY501 Ulei mineral /
hidrocarburi
sintetice, s pun
special litiu

-40 la 150 0.88 bej >250 310-340

UNIMOLYRAP Ulei mineral,
silicate, MoS2

-10 la 450,
peste 160 dry
lubrifiere

1.6 negru - 250-270Past
lubrifian
pentru rodaj i
prevenire
avariere pentru
cupru i o el
aliat Klüberpaste HEL46-450 Ulei esteric /

polialchilen glicol,
lubrifiant solid

-–40 la 1000
peste 200
lubrifiere uscat

1.43 negru >250 325-340

Pentru rodaj i
prevenire
avariere pentru
aliaje aluminiu

KlüberpasteM E31-52 Ulei mineral /
lubrifiant solid,

pun complex
calciu

-15 la 150 1.38 bej > 1 70 250-280

Note Aplica ie Produs Compozi ie
Domeniu
temperatur
lucru * (°C)

Densitate la
20°C (g/cm3)
aprox.

Culoare

Materiale Tribo-sistem pentru
aplica ii de rulare uscat
Material bicomponent pentru
umplere, lubrifiere g uri, canale i
an uri

KlüberdurKM 02-854A/B in  epoxy, lubrifiant
solid, ulei esteric

-40 la 200 Comp. A 1.36
Comp. B 1.34

gri închis

Buc e lag re de alunecare i
com ponente sem ifinite pentru
tratament mecanic

Klüberplast LD
Klüberplast W 2 
Klüberplast J

PTFE + fi br  de s ticl
PTFE + grafi t
PTFE + poliimid

-240 la 260 2.29
2.06
1.94

maron-rosiatic
bej / maro
negru

Granule pentru producerea de
lag re de alunecare auto-lubrifiante
prin formare prin injec ie

Klüberdur KS 01 -308 POM + aditivi reducere
frecare/uzur

-40 la 100 1.4 bej

Acoperiri aderente pentru rulare
uscat  sau îmbun ire
propriet i lubrifiere ale lag relor
de alunecare, la rodaj s au urgen e
acoperire aderent  t ermori gid
bicomponent cu rezisten  la uzur
bun

FLUOROPAN 340 AB Liant organic,
solvent, lubrifiant solid
PTFE

-40 la 230 Comp. A 1.07
Comp. B 1.03

negru

acoperire aderent  t ermori gid  cu
rezisten  bun  la ulei

KlübertopTG 05-371 Liant organic,
solvent, lubrifiant solid grafit

-40 la 300 1.07 gri-negru

Acoperire aderent  c u î nt rir e la aer,
ca i pentru apli ca ii c u vid a vansat

UNIMOLYC220 Liant anorganic, solvent,
lubrifiant solid MoS2

-1 80 la 450 1.06 gri

* temperaturile de lucru sunt valori orientative care depind de compozi ia lubrifiantului i metoda de aplicare. Lubrifian ii î i schimb  consisten a,
vâscozitatea dinamic  aparent  sau vâscozitatea în func ie de sarcinile mecano-dinamice, timp, presiune i temperatur . Aceste schimb ri ale
caracteristicilor produsului pot afecta func ionarea unui component.

Lag re de alunecare pentru frecare mixt i aplica ii de rulare uscat



Lubrifiere lag re
metalice simple
sinterizate
Lag rele sinterizate sunt compuse
din compozite pulbere supuse la
presiune i c ldur . În func ie de
compozi ia materialului (fier, o el,
bronz sinterizat), lag rele metalice
simple sinterizate au diverse
porozit i (Sint A, Sint B, Sint C).
Lag re metalice simple sinterizate
au pori deschi i, care sunt um pl u i
cu l ubrifiant pri n proc esul de imersie.
El e nu sunt fu nc i onale f
l ubrifian t i, de aceea, l ubri fierea se
fa ce de obicei pe via . Cu cât
l ubrifian tul î i indeplineste s arcina
mai bi ne, cu atât va fi mai lun g
durata de vi a  a l ag ru lui.
Aceste recomand ri, în termeni de
stabilitate la temperatur , protec ie
l a cor odar e i uzur , ca i rezi st en a
la oxidare, sunt îndeplinite chiar i
în condi ii de operare dific ile, 
cum ar fi:
• temperaturi ridicate i joase
• vit eze ri di cate i j oase
• zgomot redus
• cuplu redus la pornire i

func ionare
• functionare unif orm
• dur at  de servi ciu f oarte m are
• presiune superficial  specific

mar e sau mic .

Efect ul MIKROZ ELLA (l ubri fiere
suplim enta r ): Dac  durata de via
a unui l ag r m etalic sim plu sint eri zat
poat e fi pr elungit  considerabil,
l ubrifi erea suplim entar  cu
MIKROZELL A ofer  avantaj e
subs tan i al e comparati v cu
l ubrifi erea cu cârpa sau rezerv or
de l ubri fi ant.
Lubri fian ii Kl über pentru l ag re
m etali ce simpl e sinteri zate i -au
dov edi t ef i cien a î n aplica ii pr acti ce.
Pro priet ile l or speci al e, cum ar fi
ni velul redus de zgom ot, sarcin
mar e, capacitate transport, for e cu
fr ecar e redus , frecare constant  l a
schim b ril e de vit ez  etc., sunt
car acteri sti ce fluid el or de
impr egnar e.

Categorie
material

Porozitate % Aplica ie
preferat

SintA 25 ± 2.5 Lag re de alunecare

SintB 20 ± 2.5 Lag re de alunecare,
piese matritate cu
propriet a i de
alunecare
alunecareSintC 15 ± 2.5 Lag re de
alunecare,
piese matri ate

Porozitatea lagarelor de alunecare din metale sinterizate

R ezervor de ulei din plas tic pentru lubrifi erea lagarelor sferice

Lag re metalice simple sinterizate

Lag r s feric : N = 1400 min-1 , t = 70 ° C, lubri fiat c u flui d impregnare si ntetic

MIKROZELL A

Film impregnat cu ul ei

Timp func ionare

FELT  MIKRO ZELLA
5400     12 000 h



Note Aplica ie Produs
Ulei de
baz  / agent
îngro are

Domeniu
tempera-
tur  lucru*
(°C)
aprox.

ISO VG
DIN
51519

Densita-
te la
20°C
(g/ml)
DIN
51757
aprox.

Vâscozitate
cinematic
DIN 51
561,(mm2/s)
la aprox.
  40 °C   100°C

Indice
vâscozita-
te- DIN
ISO 2909
(VI)
aprox.

Punct
curgere
DIN
ISO
3016
(°C)
aprox.

Punct
aprinde-
re DIN
ISO2592
(°C)
aprox.

Note

Fluid impregnare pentru
temperaturi ridicate i
joase i viteze reduse

Klüberfluid DHL2-2100 Ulei esteric,
Ulei hidro-
carburi
sintetice

-40 la 150 (1) 0.95 m 
(1) (1) (1) Protejeaz  contra s câr âitului la

temperaturi reduse i regim de frecare
mixt ; cuplu de pornire i operare
redus, nivel zgomot redus, stabilitate
mecanic  crescut .

Ulei lubrifiant temperatur
înalt  pentru viteze mici i
medii

KlüberalfaDH 3-350 PTFE -25 la 220 320 1.93 350 35 145 -25 Stabilitate termic i la oxidare
crescut ; pentru lubrifiere pe termen
lung la temperaturi înalte.

Ulei lubrifiant temperaturi
înalte i joase i viteze
medii

Klübersynth DB2-68 Ulei esteric / Ulei
hidrocarburi
sintetice

-40 la 150 68 0.92 68 14 200 <-45 >200 Pentru perioade de operare
îndelungate, protejeaz  contra
scâr âitului la temperaturi reduse,
cuplu de pornire i operare redus.

Fluid impregnare pentru
temperaturi  ridicate i
joase

Klüberfluid DH 7-2000 Ulei siliconic -40 la 200 (1) 1.12 (1) (1) (1) (1) Protejeaz  contra s câr âitului la
temperaturi reduse, cuplu de pornire i
operare redus, nivel zgomot redus.

Ulei impregnare pentru
temperaturi ridicate i
joase i viteze mari

Klübersynth DB2-32 Ulei hidro-
carburi
sintetice

-40 la 150 32 0.91 32 8 190 <-45 >200 Cuplu de porni re i operare redus,
tim p de operare r edus.

Acoperire aderent  pentru
temperaturi ridicate i
joase(3)

KlübertopTG 05-371 Grafit / Liant
organic

-40 la 300 - - - - - - -

Acoperire aderent  pentru
temperaturi ridicate i
joase(3)

Klübert op TP 03-
11PTFE / – 40 la1

PTFE /
Liant
organic

-40 la 180 — — — — — — —

(1)Fluide lubrifiere ne-Newtoniene.
(2)Klüber ofer  acoperiri tribo-sistem pentru lag re metalice simple sinterizate i piese matri ate executate din Sint A, Sin t B, Sin t C, Sint F care reduc frecarea i uzura sau protejeaz  contra coroziunii. Acoperirile

tribo-sistem pentru produse vrac sau în combina ie cu lubrifiant pot fi folosite pentru a m ri durata de serviciu a lag relor metalice sinterizate i pieselor matri ate.
(3)Cu privire la metodele de aplicare pentru acoperiri, contacta i Klüber.
*  temperaturile de lucru sunt valori orientative care depind de compozi ia lubrifiantului i metoda de aplicare. Lubrifian ii î i schimb  consisten a, vâscozitatea dinamic  aparent  sau vâscozitatea în func ie de

sarcinile mecano-dinamice, timp, presiune i temperatur . Aceste schimb ri ale caracteristicilor produsului pot afecta func ionarea unui component.
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