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Tiberiu MĂNESCU jr. 

 
 

WEAR AND TEAR OF FATIGUE-TESTED 
BEARING BALLS 

 
 The bearing balls with the 12.7 mm diameter equipping radial bearings 
were tested for the fatigue endurance stress. The test was performed on a 
specialised machine, which creates a constant force during testing, at a number 
of revolutions that is also constant. By weighing and dimensional 
measurements we find a mass loss after the fatigue test, and implicitly the 
diameter became smaller due to wear and tear. 
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 1. Aparatura utilizată 
 
 În figura 1, a și b este prezentată schematic ”Mașina de 
încercat la oboseală  bile de rulment”, în componența căreia intră un 
element principal ”șaiba cu 12 orficii dispuse pe trei diametre diferite 
3x3” (figura 1, b). Practic sunt două șaibe, având astfel posibilitatea de 
a încerca simultan mai multe bile de același tip. Raportul dintre 
diametrul căii de rulare și diametrul bilei de rulment Dw = 12,7 mm fiind 
aproximativ k = 10. 
 Mașina permite interschimbabilitate elastică și rapidă, cât și 
încercarea unui număr mare de bile la oboseală, în condiții de mediu 
diferite (cu și fără lubrifiant). 
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                                a.                                                           b.                                                     
 

Fig .1 Mașina de încercat la oboseală bile de rulment (schița) 
  

2. Analiza rezultatelor obținute 
 

 Din lotul de 96 de bile de rulment cu diametrul Dw =12,7 mm 
încercate la oboseală la N = 400x106 rotații au fost reținute aleator 60 
de bucăți (figura 2). 
 Datele parametrice inițiale și finale ale bilelor sunt: 
 

Diametrul inițial D0  = 12,7 mm 
Raza inițial   R0  = 6,35 mm 
Densitatea     ρ  = 7,80  g/mm3 
Aria              A0  =   506,7074791 mm2 
Volumul        V0  =  1072,530831  mm3 
Abatere de la sfericitate Ru -  μm 
Rugozitatea  Ra - μm 
Masa inițială m0  = 8,3657  g 
Masa finala    m  -  g 

 
Modificările dimensionale și de masa apar în tabelul 2. Masa 

finală a bilelor încercate la oboseală este reprezentată grafic în figura 3. 
Graficul este o variație apropiată de clopotul Gauss dacă se elimină 
valorile extreme (punctul maxim fiind pentru m = 8,3525 g).  

Acest lucru ne arată că o bilă de diametru Dw=12,7 mm, pierde 
în exploatare la un număr N = 400·106 rotații, aproximativ  Δm = 8,3657 
– 8,3525 = 0,0132 g.  

Dacă valoarea obținută pentru Δm, cu valoarea medie rezultată 
din măsurători prin cântărire Δmmed = 0,013322, rezultă o abatere de 
0,92 %, ce confirmă justețea determinărilor experimentale. 
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 a 

 
 b 

Fig. 2 Lot de 60 de bile Dw =12,7 mm; N = 400·106 rot 
   

  
 Tabelul 1 conține modificări dimensionale și de masă. 
 Tabelul 2, uzura bilelor încercate la oboseală. 
 

Tabelul 1 
Bila 
Nr. 

R0 
 
[mm] 

m0 
 
[g] 

Ru 
 
[μm] 

Ra 
 
[μm] 

m 
 
[g] 

R 
 
[mm]  

Δm = 
m0 – 
m 
[g] 

ΔR= 
R0- R 
[mm] 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 6,35 8,3657 0,275 0,33 8,3546 6,3471800 0,0111 0,0028200 

2 6,35 8,3657 0,142 0,42 8,3524 6,3466228 0,0133 0,0033772 

3 6,35 8,3657 0,127 0,30 8,3530 6,3467748 0,0127 0,0032252 

4 6,35 8,3657 0,116 0,55 8,3558 6,3474839 0,0099 0,0025161 
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5 6,35 8,3657 0,153 0,30 8,3526 6,3466735 0,0131 0,0033265 

6 6,35 8,3657 0,243 0,27 8,3542 6,3470787 0,0115 0,0029213 

7 6,35 8,3657 0,189 0,32 8,3528 6,3467241 0,0129 0,0032759 

8 6,35 8,3657 0,314 0,51 8,3512 6,3463188 0,0145 0,0036812 

9 6,35 8,3657 0,142 0,32 8,3524 6,3466228 0,0133 0,0033772 

10 6,35 8,3657 0,121 0,34 8,3518 6,3467708 0,0139 0,0035292 

11 6,35 8,3657 0,182 0,28 8,3520 6,3465215 0,0137 0,0034785 

12 6,35 8,3657 0,218 0,51 8,3519 6,3464962 0,0138 0,0035038 

13 6,35 8,3657 0,203 0,36 8,3518 6,3464708 0,0139 0,0035292 

14 6,35 8,3657 0,142 0,35 8,3523 6,3465975 0,0134 0,0034025 

15 6,35 8,3657 0,239 0,52 8,3527 6,3466988 0,0130 0,0033012 

16 6,35 8,3657 0,206 0,35 8,3513 6,3463442 0,0144 0,0036558 

17 6,35 8,3657 0,519 0,47 8,3521 6,3465468 0,0136 0,0034532 

18 6,35 8,3657 0,468 0,28 8,3527 6,3466988 0,0130 0,0033012 

19 6,35 8,3657 0,186 0,79 8,3508 6,3462175 0,0149 0,0037825 

20 6,35 8,3657 0,190 0,97 8,3532 6,3468254 0,0125 0,0031746 

21 6,35 8,3657 0,267 0,27 8,3517 6,3464455 0,0140 0,0035545 

22 6,35 8,3657 0,129 0,47 8,3538 6,3469774 0,0119 0,0030226 

23 6,35 8,3657 0,262 0,36 8,3518 6,3464708 0,0139 0,0035292 

24 6,35 8,3657 0,136 0,30 8,3517 6,3464455 0,0140 0,0035545 

25 6,35 8,3657 0,203 0,38 8,3517 6,3464455 0,0140 0,0035545 

26 6,35 8,3657 0,188 0,32 8,3502 6,3460655 0,0155 0,0039345 

27 6,35 8,3657 0,245 0,28 8,3539 6,3470027 0,0118 0,0029973 

28 6,35 8,3657 0,262 0,32 8,3517 6,3464455 0,0140 0,0035545 

29 6,35 8,3657 0,152 0,78 8,3512 6,3463188 0,0145 0,0036812 

30 6,35 8,3657 0,132 0,86 8,3524 6,3466228 0,0133 0,0033772 

31 6,35 8,3657 0,231 0,80 8,3512 6,3463188 0,0145 0,0036812 
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32 6,35 8,3657 0,202 0,28 8,3519 6,3464962 0,0138 0,0035038 

33 6,35 8,3657 0,179 0,61 8,3511 6,3462935 0,0146 0,0037065 

34 6,35 8,3657 0,149 0,59 8,3528 6,3467241 0,0129 0,0032759 

35 6,35 8,3657 0,239 0,37 8,3516 6,3464202 0,0141 0,0035798 

36 6,35 8,3657 0,149 0,80 8,3508 6,3462175 0,0149 0,0037825 

37 6,35 8,3657 0,226 0,56 8,3524 6,3466228 0,0133 0,0033772 

38 6,35 8,3657 0,260 0,47 8,3522 6,3465721 0,0135 0,0034279 

39 6,35 8,3657 0,241 0,37 8,3513 6,3463442 0,0144 0,0036558 

40 6,35 8,3657 0,127 0,88 8,3534 6,3468761 0,0123 0,0031239 

41 6,35 8,3657 0,141 0,38 8,3518 6,3464708 0,0139 0,0035292 

42 6,35 8,3657 0,100 0,26 8,3536 6,3469267 0,0121 0,0030733 

43 6,35 8,3657 0,216 0,83 8,3530 6,3467748 0,0127 0,0032252 

44 6,35 8,3657 0,138 0,33 8,3525 6,3466481 0,0132 0,0033519 

45 6,35 8,3657 0,175 0,30 8,3528 6,3467241 0,0129 0,0032759 

46 6,35 8,3657 0,171 0,59 8,3521 6,3465468 0,0136 0,0034532 

47 6,35 8,3657 0,176 0,43 8,3513 6,3463442 0,0144 0,0036558 

48 6,35 8,3657 0,286 0,43 8,3524 6,3466228 0,0133 0,0033772 

49 6,35 8,3657 0,293 0,68 8,3542 6,3470787 0,0115 0,0029213 

50 6,35 8,3657 0,178 0,50 8,3529 6,3467494 0,0128 0,0032506 

51 6,35 8,3657 0,304 0,99 8,3532 6,3468254 0,0125 0,0031746 

52 6,35 8,3657 0,174 0,91 8,3522 6,3465721 0,0135 0,0034279 

53 6,35 8,3657 0,198 0,33 8,3513 6,3463442 0,0144 0,0036558 

54 6,35 8,3657 0,226 0,35 8,3522 6,3465721 0,0135 0,0034279 

55 6,35 8,3657 0,230 0,53 8,3524 6,3466228 0,0133 0,0033772 

56 6,35 8,3657 0,102 0,35 8,3528 6,3467241 0,0129 0,0032759 

57 6,35 8,3657 0,191 0,37 8,3526 6,3466735 0,0131 0,0033265 

58 6,35 8,3657 0,148 0,49 8,3535 6,3469014 0,0122 0,0030986 
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59 6,35 8,3657 0,137 0,38 8,3517 6,3464455 0,0140 0,0035545 

60 6,35 8,3657 0,140 0,30 8,3538 6,3469743 0,0119 0,0030257 
  
        
 
       Tabelul 2 

Bila 
Nr. 

R0 
 
[mm] 

R 
 
[mm] 

ΔR= 
R0- R 
[mm] 

ΔD = 2ΔR 
(uzura) 
[mm] 

0 1 2 3 4 
1 6,35 6,3471800 0,0028200 0,0056400 
2 6,35 6,3466228 0,0033772 0,0067544 
3 6,35 6,3467748 0,0032252 0,0064504 
4 6,35 6,3474839 0,0025161 0,0050322 
5 6,35 6,3466735 0,0033265 0,0066530 
6 6,35 6,3470787 0,0029213 0,0058426 
7 6,35 6,3467241 0,0032759 0,0065518 
8 6,35 6,3463188 0,0036812 0,0073624 
9 6,35 6,3466228 0,0033772 0,0067544 
10 6,35 6,3467708 0,0035292 0,0070584 
11 6,35 6,3465215 0,0034785 0,0069570 
12 6,35 6,3464962 0,0035038 0,0070076 
13 6,35 6,3464708 0,0035292 0,0070584 
14 6,35 6,3465975 0,0034025 0,0068050 
15 6,35 6,3466988 0,0033012 0,0066024 
16 6,35 6,3463442 0,0036558 0,0073116 
17 6,35 6,3465468 0,0034532 0,0069064 
18 6,35 6,3466988 0,0033012 0,0066024 
19 6,35 6,3462175 0,0037825 0,0075650 
20 6,35 6,3468254 0,0031746 0,0063492 
21 6,35 6,3464455 0,0035545 0,0071090 
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22 6,35 6,3469774 0,0030226 0,0060452 
23 6,35 6,3464708 0,0035292 0,0070584 
24 6,35 6,3464455 0,0035545 0,0071090 
25 6,35 6,3464455 0,0035545 0,0071090 
26 6,35 6,3460655 0,0039345 0,0078690 
27 6,35 6,3470027 0,0029973 0,0059946 
28 6,35 6,3464455 0,0035545 0,0071090 
29 6,35 6,3463188 0,0036812 0,0073624 
30 6,35 6,3466228 0,0033772 0,0067544 
31 6,35 6,3463188 0,0036812 0,0073624 
32 6,35 6,3464962 0,0035038 0,0070076 
33 6,35 6,3462935 0,0037065 0,0074130 
34 6,35 6,3467241 0,0032759 0,0065518 
35 6,35 6,3464202 0,0035798 0,0071596 
36 6,35 6,3462175 0,0037825 0,0075650 
37 6,35 6,3466228 0,0033772 0,0067544 
38 6,35 6,3465721 0,0034279 0,0068558 
39 6,35 6,3463442 0,0036558 0,0073116 
40 6,35 6,3468761 0,0031239 0,0062478 
41 6,35 6,3464708 0,0035292 0,0070584 
42 6,35 6,3469267 0,0030733 0,0061466 
43 6,35 6,3467748 0,0032252 0,0064504 
44 6,35 6,3466481 0,0033519 0,0067038 
45 6,35 6,3467241 0,0032759 0,0065518 
46 6,35 6,3465468 0,0034532 0,0069064 
47 6,35 6,3463442 0,0036558 0,0073116 
48 6,35 6,3466228 0,0033772 0,0067544 
49 6,35 6,3470787 0,0029213 0,0058426 
50 6,35 6,3467494 0,0032506 0,0065012 
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51 6,35 6,3468254 0,0031746 0,0063492 
52 6,35 6,3465721 0,0034279 0,0068558 
53 6,35 6,3463442 0,0036558 0,0073116 
54 6,35 6,3465721 0,0034279 0,0068558 
55 6,35 6,3466228 0,0033772 0,0067544 
56 6,35 6,3467241 0,0032759 0,0065518 
57 6,35 6,3466735 0,0033265 0,0066530 
58 6,35 6,3469014 0,0030986 0,0061972 
59 6,35 6,3464455 0,0035545 0,0071090 
60 6,35 6,3469743 0,0030257 0,0060514 

 
  
 Tabelul 3 prezintă  uzura bilelor (prelucrare statistică)  -   ΔD = 
{ 5,0…7,9} μm 

 
Fig. 3  Variația masei bilei după încercarea la oboseală 

 
         
       Tabelul 3 

 
[μm]  

Număr de  
bile 

 
[μm] 

Număr de  
bile 

 
[μm] 

Număr de  
bile 

5,0 1 6,0 2 7,0 6 
5,1 0 6,1 2 7,1 6 
5.2 0 6,2 1 7,2 0 
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5,3 0 6,3 2 7,3 7 
5,4 0 6,4 2 7,4 1 
5,5 0 6,5 5 7,5 2 
5,6 1 6,6 4 7,6 0 
5,7 0 6,7 7 7,7 0 
5,8 2 6,8 4 7,8 1 
5,9 1 6,9 3 7,9 0 

 Observație: Total bile (lot) = 60 bucăți 
 

 
3. Concluzii 

 
 ● Modificările de masă ale bilelor depistate prin cântărire, ne 
conduce la ideea modificării dimensionale a diametrului bilei ce se 
manifestă prin uzura acesteia în exploatare. Inițial se micșorează raza 
bilei cu o valoare ΔR, aceasta conducând la micșorarea diametrului ΔD 
cu dublul modificării razei (ΔD = 2 ΔR). 
 ● Se observă faptul ca uzura ΔD este cuprinsă în intervalul [5,0…7,9] 
μm. 
 
 

       
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig  4 Distribuția uzurii bilelor pentru un ciclu de peste 1010  rotații 

 
 ● Figura 4 conține distribuția uzurii pentru un lot de 60 de bile 
ce au rulat peste 1010 rotații. Este de tip students având două maxime 
în jurul valorii de 6,7 μm și 7,3 μm. 
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