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Cuscinetti  a strisciamento e a rotolamento

La funzione dei cuscinetti a strisciamento e a rotolamento è quella di interporsi tra 
organi di macchina in rotazione reciproca.

Questi elementi possono essere opportunamente combinati per vincolare in vario 
modo le parti mobili di un meccanismo per realizzare i vincoli di cerniera, carrello, 
incastro e nodo sferico, oltre che per consentirne la rotazione relativa.

In particolare, i cuscinetti a rotolamento (o cuscinetti volventi) sono realizzati in 
numerosissime varianti standardizzate tali da soddisfare la maggior parte delle 
esigenze costruttive attraverso una semplice selezione da catalogo.
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Cuscinetti  a strisciamento e a rotolamento

Le classi dei cuscinetti a strisciamento e a rotolamento possono essere confrontate 
elencando le caratteristiche per cui ciascuna tipologia prevale sull’altra.

Cuscinetti a strisciamento:

- hanno minore ingombro radiale

- hanno una maggiore facilità di montaggio

- sono più silenziosi

- assorbono meglio vibrazioni e urti

- generalmente sono meno costosi

Cuscinetti volventi:

- hanno un basso coefficiente d’attrito all’avviamento

- il coefficiente d’attrito è poco dipendente dalla velocità

- non richiedono rodaggio

- hanno un minore ingombro assiale

- sono svincolati dal materiale con cui è realizzato l’albero

- richiedono una minima manutenzione

- sono fabbricati in serie (dimensioni unificate, controllo qualità, ecc.)

- possono essere meno costosi

Principalmente si fa riferimento a:

• Il tipo di elemento volvente: 

SFERE, RULLI o RULLINI

• La direzione del carico: 

RADIALE, OBLIQUA o ASSIALE

• La orientabilità relativa degli anelli: 

RIGIDI, ORIENTABILI

• Il numero delle corone di sfere o rulli: 

UNA o DUE

Cuscinetti volventi: classificazione

Esistono poi numerose esecuzioni speciali per 
soddisfare casi particolari. 

I cuscinetti volventi sono classificati secondo 
le loro caratteristiche costruttive e le loro 
modalità di funzionamento:

Anello esterno

Anello 
interno

Gabbia

Elementi 
volventi

11-1  
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Cuscinetti radiali rigidi a una corona di sfere

Sono il modello più utilizzato. 
Possono sopportare sia carichi
radiali che assiali (Fass <= 0.5 Frad).

Cuscinetti volventi: tipi più comuni

Cuscinetti radiali rigidi a rulli

Sopportano carichi radiali maggiori di quelli 
a sfere di uguali dimensioni ma solo piccoli 
carichi assiali (nulli per le esecuzioni 
“sfilabili”). 

Cuscinetti volventi: tipi più comuni
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Cuscinetti obliqui a sfere

Possono sopportare carichi cospicui sia 
in direzione radiale che assiale. Sono 
montati sempre a coppie con 
orientamento contrapposto secondo le 
configurazioni a “X” od a “O” (più 
rigida).  

Cuscinetti volventi: tipi più comuni

Cuscinetti assiali a sfere

Possono sorreggere unicamente carichi assiali.
Mal sopportano le spinte centrifughe per cui devono essere usati a 
velocità relativamente basse.

Cuscinetti volventi: tipi più comuni
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Cuscinetti radiali orientabili a rulli

Hanno una grande versatilità di utilizzo. In 
particolare sono adatti a sopportare 
elevatissimi carichi radiali.

Cuscinetti volventi: tipi più comuni

Cuscinetti a rulli conici

Sono per l’impiego analoghi ai 
cuscinetti obliqui a sfere ma hanno 
una superiore capacità di carico e un 
minore ingombro radiale.

Cuscinetti volventi: tipi più comuni
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Cuscinetti rotanti

I cuscinetti volventi rotanti sono organi meccanici sollecitati a fatica.

Pertanto il loro progetto deve essere fatto sulla base del numero di cicli
(rotazioni) che devono sopportare.

Il danneggiamento a cui sono soggette le piste e le sfere dei cuscinetti (fatica
superficiale) non presenta una chiara transizione tra vita finita e vita infinita,
per cui essi devono essere sempre dimensionati a vita finita anche per durate
richieste di molte decine di milioni di cicli.

Cuscinetti volventi: procedure di selezione e verifica

La relazione di base tra carico e durata per la verifica ed il progetto 
è una relazione lineare sul piano doppio-logaritmico del tipo:

costNm =

Cuscinetti rotanti

Cuscinetti volventi: procedure di selezione e verifica

In particolare i costruttori di cuscinetti suggeriscono di usare la legge lineare 
citata nella seguente forma:

p

P

C
L 








=10

In cui:

L10 = durata in milioni di rotazioni

C = coefficiente di carico dinamico, espresso in newton (da catalogo)

P = carico equivalente

p = (esponente) vale 3 per i cuscinetti a sfere e 10/3 per quelli a rulli

11-2 ~ 11-6  
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Cuscinetti rotanti

Cuscinetti volventi: procedure di selezione e verifica

Durata (rotazioni)

C
ar

ic
o

106

C

-1/p

Il coefficiente di carico dinamico C rappresenta 

il carico equivalente per la durata convenzionale 
di un milione di cicli riferito ad una probabilità di 
sopravvivenza del 90%.
Ne segue che in molti casi non è necessario 
introdurre un ulteriore coefficiente di sicurezza 
sui carichi.

Il carico equivalente P si ricava dalle componenti (radiale ed assiale) del carico applicato 

F con la formula:

assrad FYFXP +=

In cui i coefficienti della combinazione X e Y sono tabellati sui cataloghi e dipendono dal 

tipo di cuscinetto e dal rapporto tra Fass/Frad. 

Ad esempio, per i cuscinetti radiali a sfere con prevalente carico radiale, X è uguale a 1 e 

Y è nullo, per cui P = Frad

Cuscinetti non rotanti

Cuscinetti volventi: procedure di selezione e verifica

Carichi statici eccessivi possono danneggiare i cuscinetti volventi nel senso che 
una elevata pressione di contatto tra elementi volventi ed anelli può dar luogo 
a deformazioni permanenti (brinelling) che possono essere fonte di rumore e 
vibrazioni quando il cuscinetto è in rotazione.

La relazione di verifica è data dalla formula:

In cui:

C0 = coefficiente di carico statico, espresso in newton (da catalogo)

P0 = carico statico equivalente, è calcolabile come:

assrad FYFXP 000 +=

00 CP 
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Cuscinetti volventi: il catalogo

Cuscinetti volventi: il catalogo
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Cuscinetti volventi: il catalogo

Cuscinetti volventi: il catalogo
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Cuscinetti volventi: il catalogo

Cuscinetti volventi: il catalogo
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L’albero mostrato in figura fa parte di un sistema di sollevamento a tazze. Sulla puleggia dentata si ingrana la catena 
alla quale sono agganciate le tazze. Il peso della catena comprensiva delle tazze è di 350 kg mentre la quantità di 
materiale ospitata nelle tazze del ramo carico è pari a 125 kg. L’albero gira a una velocità costante di 3.8 giri/min.
▪ Si scelgano i cuscinetti di supporto in grado di garantire una vita ininterrotta di 8 anni. 
▪ Si ripeta poi il calcolo nell’ipotesi che solo il 30% dei cicli siano effettuati a tazze cariche.

Cuscinetti volventi: esercizio 1

Momento 
motore

Ramo 
carico

Ramo 
scarico

32 35

16

260 42

85 22 60 20 10 35

50 40
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