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STUDIUL STARII DE TENSIUNI S| DEFORMATII ALE
ROLELOR DE RULMENT PRIN MODELARE CU
METODA ELEMENTELOR FINITE

Tiberiu MANESCU Jr., Vasile IANCU, Ovidiu MILOS, Gelu BALAN

STRESS AND STRAIN STUDY OF THE ROLLER
BEARINGS USING FEM METHOD

This paper aims to study the stresses and strains that occur in small
radial bearings with rolls of & 7,5x15 mm diameter. We have considered five-
speed charging for two distinct cases: without and with defects.
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1. Consideratii generale

O tendinta a tehnicii moderne este inlocuirea lagarelor de
alunecare prin lagare de rostogolire oriunde acest lucru este posibil,
frecarea de alunecare fiind nlocuita cu frecarea de rostogolire, aceasta
din urma avand valori mai mici. Dezvoltarea fara precedent a
echipamentelor industriale a condus la cresterea vitezelor de lucru si a
valorilor sarcinilor transmise, impunandu-se astfel introducerea unor
masuri de detectare a defectelor in timpul fabricatiei cat si in
exploatare, avand in vedere cresterea fiabilitatii.

Studiile efectuat in prezent cu privire la starea de tensiuni si
deformatii din rolele de rulmentji radiali a scos Tn evidenta influenta



negativa a defectelor asupra duratei de viata si au un impact major in
buna functionare a acestora producand vibratii perturbatoare in timpul
exploatarii [1], [5], [6]

Pentru role de gabarit @ 7,5x15 se face o analiza a tensiunilor
si deformatiilor Tn doua cazuri distincte: e fara defecte de fabricatie si o
cu defecte de fabricatie. Rolele au fost supuse la cinci trepte de
incarcare: F = 1100, 1300, 1500, 1700 si 1900 N, fiind determinate
distributia tensiunilor von Mises, a deformatiilor si a presiunii de contact

(2], [4].
2. Simularea contactului rola-placa plana

Analiza cu elemente finite a fost realizatd cu modulul
Simulation din programul Solid Works [3]. Rola de @ 7,5x15 mm a fost
asezata pe o placa inferioara de dimensiuni 20x10x1 mm, iar
incarcarea s-a aplicat printr-o placa superioara identica, figura 1,a.
Geometria rolei de @ 7,5x15 mm si a defectului de fabricatie este
prezentata in figura 1,b. Discretizarea ansamblului este prezentata in
figura 2,a. Incdrcarea ansamblului s-a realizat pe fata superioard a
placii superioare cu forta F dispusa pe directia Z, figura 2,b.
Constrangerile aplicate sunt prezentate in figura 3. Pe fata superioara
si inferioara a placii superioare s-au anulat deplasarile pe directiile X, Y
ale planului, raméanand libera directia Z, care coincide cu directia de
aplicare a fortei. Placa inferioara a fost fixata, prin anularea deplasarilor
pe toate cele trei directii.

Fig.1 Ansamblul de presare al rolei & 7,5x15 a,
geometria rolei & 7,5x15 si a defectului b



a b

Fig.2 Discretizarea ansamblului cu 47241 elemente finite a,
fncarcarea ansamblului rola-placi b

a b
Fig.3 Constrangeri aplicate ansamblului rola-placi

Distributiile deformatiei, a tensiunii echivalente (von Mises) si a
presiunii de contact calculate in SolidWorks Simulation pentru rola fara
defect in cele cinci trepte de incarcare sunt prezentate in figurile 4 + 8.

Fig. 4 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 fara defectcla F 1100 N



Distributiile deformatiei, a tensiunii echivalente (von Mises) si a
presiunii de contact calculate Tn SolidWorks Simulation pentru rola cu
defect pentru cele cinci trepte de incarcare sunt prezentate in figurile 9

a b c
Fig. 5 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 fara defect c la F 1300 N

a b c
Fig.6 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 fara defect c la F 1500 N
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Fig.7 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 fara defectcla F 1700 N
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Fig.8 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 fara defect c la F 1900 N



Fig.9 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 cu defect c la F 1100 N
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Fig.10 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 cu defect c la F 1300 N
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Fig.11 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 cu defect ¢ la F 1500 N

a b c

Fig.12 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 cu defect c la F 1700 N



a b c
Fig.13 Distributia deformatiei a, tensiunii echivalente (von Mises) b
si a presiunii de contact pe rola & 7,5x15 cu defect ¢ la F 1900 N

Rezultatele numerice sunt centralizate Tn tabelul 1 (Rezultatele
numerice pentru rola @ 7,5x15 fara si cu defect), pentru rola fara si cu
defect supusa la cinci trepte de incarcare, de asemenea pe baza
acestor date au fost trasate diagramele de variatie a deformatiilor
maxime, tensiunii echivalente von Mises si a presiunii maxime de
contact figurile 14 + 16.

Tabelul 1

Rola @ 7,5 x 15 fara defect Rola @ 7,5 x 15 cu defect

contact pe suprafata plana contact pe suprafata plana

FN] SolidWorks Calcql SolidWorks
teoretic

Gvm Gk Amax Gk Gvm Gk Amax

[MPa] [MPa] [mm] [MPa] [MPa] [MPa] [mm]
1100 146,9 663,2 | 0,00162 | 847,07 | 617,4 759,9 | 0,00168

1300 173,6 719,8 0,00192 | 920,87 967,4 1365,5 | 0,00214

1500 200,4 814,8 0,00222 | 989,17 1116,3 1575,5 | 0,00249

1700 2271 884,2 0,00255 | 1053,05 1264,4 1784,6 | 0,00279

1900 253,8 946,4 0,00281 | 1113,27 | 14104 1990,5 | 0,00314
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Fig. 14 Variatia deformatiei maxime pentru rola & 7,5x15 fara defect a
si cu defect 0,025x0,1x4 b SolidWorks
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Fig. 15 Variatia tensiunii echivalente (vonMises) rola & 7,5x15 fara
defect a si cu defect 0,025x0,1x4 b SolidWorks
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Fig. 16 Variatia presiunii de contact maxime pentru rola & 7,5x15 fara
defect a si cu defect 0,025x0,1x4 b SolidWorks

3. Concluzii

m Pentru rola cu @ 7,5x15 presiunea maxima de contact o«
calculata analitic este mai mare decét valoarea determinata cu metoda
elementului finit.

m Comparand presiunile maxime de contact ok la o rola fara si
cu defect, constatdm ca a doua este mult mai mare, iar la Incarcarea
de F=1900 N valoarea se dubleaza.

m Deci, in zona cu defecte de fabricatie, in timpul exploatarii,
pot aparea tensiuni periculoase ce depasesc limita de curgere a
materialului din care este confectionata rola si in consecintd deformatii
remanente ce pot conduce la scoaterea din uz a rulmentului.
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