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SUPRAFETELOR BILELOR DE RULMENT
INCERCATE LA OBOSEALA

Tiberiu MANESCU jr.

DIMENSIONAL AND QUALITATIVE ANALYSIS OF THE
SURFACE OF FATIGUE-TESTED BEARING BALLS

During the fatigue testing of bearing balls, subjected to compression at
constant force and number of revolutions, we find, from the technological point
of view, certain micron-sized alterations in relation with the dimensions and
quality of the tested balls’ surface. The main parameters refer to the ball
diameter [mm] and the number of revolutions affected by the machine during
testing [number of revolutions]. The contact during testing is sphere to plane.
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1. Aparatura utilizata si rezultatele cercetarii

Incercarile la oboseald s-au facut pe o masina specializata,
prezentata schematic in figura 1, a si 1, b., cu contact bila - plan. Forta
constanta de incarcare F, = 1600 N iar turatia n = 4000 rot/min.

Pentru cele doua analize distincte: dimensionala si cu privire la
calitatea suprafetei , un lot de 480 de bile de rulment de diametrul D,, =
12,7 mm, a fost impartit Tn 5 grupe a cate 96 de bile fiecare.

Cu ajutorul masinii de incercat la oboseala - figura1, cele cinci grupe de
bile au fost solicitate la un numar variabil de cicluri de rotatie N-10°
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rotatii, unde N are valoarea N = 0; 20; 60; 200 respectiv 400. Turatia
maginii si forta de incarcare sunt constante in timpul incercarii.

n (turatie)
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K L]
o bila
saiba rulment
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Fig. 1 Masina de incercat la oboseala specializata, cu contact bila - plan

Fig. 2 Masina de analiza dimensionala — 3D ETALON DERBY 454
Anglia 2000
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Analiza dimensionala s-a efectuat pe o masina tip “3D Etalon
Derby 454” — made Anglia 2000 — figura 2 iar starea suprafetelor pe o
masina “Taylor Hobson” - made Anglia 1984 — figura 3.

Rezultatele cercetarii din punct de vedere dimensional sunt
sistematizate in tabelul 1 (variatia valorilor diametrului Dy, iar calitatea
suprafetelor in tabelul 2 (variatia rugozitatii functie de D,, 4 N).

Fig. 3
Masina
de
determinat
valoarea
rugozitatilor —
Taylor
Hobson
Anglia
1984
Tabelul 1
DIMENSIUNI N=CICLURI [numar rotatii]
Nr. [mm] Bila1 | Bila 2 Bila 3 Bila 4 Bila 5
crt. 0 20x10° | 60x10° | 200x10° | 400x10°
1 12,700 12 18 12 14 24
2 12,701 21 14 14 14 20
3 12,702 15 20 18 18 16
4 12,703 6 15 12 22 24
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5 12,704 12 14 18 12 10
6 12,705 6 13 18 16 2
7 12,706 6 2 4 0 0
8 12,707 3 0 0 0 0
9 12,708 3 0 0 0 0
10 12,709 6 0 0 0 0
11 12,710 6 0 0 0 0
_TOTAL
MASURATORI 96 96 96 96 96
Tabelul 2
Diametru Directia X Directia Y
Nr | Bila
crt. | [mm] Ra Rz Rt Ra Rz Rt
(cicluriin
exploatare) [um] | [pm] | [um] | [um] [um] | [um]
6,73
1 (neuzata) 2,893 16,741 | 16,781 | 2,429 22,450 | 22,451
7,94
2 (neuzata) 0,553 | 4,927 5,319 0,524 4,191 4,672
12,7
3 (neuzata) 0,443 | 4471 4,971 0,493 3,548 3,548
12,7
4 (20x108 rotatii) 0,431 3,837 4,391 0,473 3,169 3,181
12,7
5 (60x108 rotatii) 0,358 | 2,873 3,215 0,393 3,194 3,191
12,7
6 (200x108 rotatii) | 0,278 | 2,162 2,244 0,292 2477 2,831
2. Prelucrarea datelor si concluzii
a) Dimensional
In tabelul 1 s-au prezentat rezultatele analizei privind

modificarile dimensionale a diametrelor celor 480 de bile cuprinse intre
D, =12,700...12,710 mm.
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Initial acestea au fost impartite egal in cele 5 loturi a 96 bucat;.
Fiecare bila din lot a fost solicitata la compresiune de o forta constanta
(F = 1600 N), dar s-au utilizat cinci cicluri diferite referitor la numarul N
de rotatii efectuate: 1,2,3,4 respectiv 5, intitulate « bila » .

in coloanele ”Bila 1.....Bila 5” s-a trecut numarul de bile avand
un anumit diametru D,, din plaja amintitd (N = 0 corespunde ciclului
"bila 17, nesolicitat).

Distributia statistica obtinutd pentru cele cinci cicluri numite
"serii’, este de tip “Students” si prezentata in figura 4 si prezinta
inflexiuni Tn jurul valorilor 12,702 si 12,706 mm, datoritd uniformizarii
suprafetelor in timpul rulajului (exploatarii).

b) Calitativ

n tabelul 4 au fost trecute valorile rugozititilor Ra, Rz si Rt,
legate de starea calitativa a suprafetelor bilelor de rulment, avand
diametrele D,= 6,73 ; 7,94 si 12,7 mm, masurate cu ajutorul unei
masini specializate Taylor-Hobson.

Valorile trecute in tabel reprezintd o medie a unor loturi cu 96
de bucati fiecare.

Pe primele trei pozitii se afla bilele neuzate la care parametrul
variabil este diametrul bilei D, iar pe pozitiile 3 ; 4 ; 5 si 6 bilele a caror
calitate a suprafetei depinde de N (numarul de rotatii efectuate in
masina de incercat la oboseald) avand diametrul constant D,, = 12,7
mm.

Se observa ca rugozitatea suprafetelor definita prin cele trei
marimi Ra, Rz si Rt depinde de dimensiunea bilei (D,,) si de numarul
de cicluri din exploatare (N).

Valorile determinate experimental ne arata faptul ca rugozitatile
suprafetelor bilelor de rulment Ra, Rz si Rt scad odata cu cresterea
dimensiunilor bilelor D,, (figura 5, a si b) si respectiv scade cu
cresterea numarului de rotatii, numite si cicluri N (figura 5, a si b).
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Fig. 4 Prelucrarea statistica a variatiei diametrului Dy
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