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STRESS AND STRAIN ANALYZE OF  
SMALL ROTATION BODIES OF BEARINGS  

 
In the paper is presented the study of tensions and strains ho appears 

in small radial roller bearings during the compressive strength testing caused 
by forces acting perpendicular to the roller generator. For modelling a roller 
bearing Ø 16x24 [mm] we used SolidWorks program, the tests were conducted 
on two types of rollers with and without defect loaded in five-speeds charging. 
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1. Consideraţii generale 
 
Studiile făcute de institute specializate în special din Suedia şi 

Germania cu privire la starea de tensiuni şi deformaţii din rolele ce 
echipează rulmenţii radiali, au scos în evidenţă importanţa depistării 
defectelor ce pot apărea în timpul fabricaţiei sau din exploatare. 
Acestea au o influenta majoră în buna funcţionare a maşinilor ducând 
în general la reducerea duratei de viață și producând vibraţii 
perturbatoare în timpul exploatării [1], [5], [6]. 

Lucrarea îşi propune un studiu comparativ cu privire la starea 
de tensiuni şi deformaţii în rolele de mici dimensiuni ce echipează 
rulmenţii radiali în timpul unei solicitări de compresiune perpendiculară 



pe generatoare prin metoda elementelor finite utilizând programul Solid 
Works [3]. 

 
2. Simularea contactului 

  
Modelarea s-a realizat pentru o rolă de gabarit Ø 16x24 în două 

cazuri: ● fără defecte de fabricaţie şi ● cu defecte de fabricaţie. Rolele 
au fost supuse la cinci trepte de încărcare: 1100 N; 1300 N; 1500 N; 
1700 N şi 1900 N [2], [4]. 

Geometria rolei fără şi cu defect de fabricaţie cu Ø 16x24, este 
prezentată în figura 1. Modul de discretizare figura 2, constrângerile 
aplicate ansamblului placă inferioară – rolă - placă superioara figura 3.a 
și secțiune prin defectul rolei figura 3.b.  
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Fig. 1  Geometria rolei Ø 16x24 fără defect a și cu defect b 
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Fig. 2  Discretizarea ansamblului cu 68035 elemente finite a  
și încărcarea ansamblului rolă-plăci b 
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Fig. 3  Constrângerile aplicate ansamblului rolă-plăci a  

și secțiune prin defectul rolei b 
 

Harta deformaţiilor totale, a tensiunilor von Mises şi variaţia 
presiunii de contact σk, pentru rolele Ø 16x24 mm fără defect, supuse la 
cele cinci trepte de încărcare de la F = 1100 N la F= 1900 N, sunt 
prezentate în figurile 4 - 8. 
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Fig. 4  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 fără defect c la F 1100 N 
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Fig. 5  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 fără defect c la F 1300 N 
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Fig. 6  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 fără defect c la F 1500 N  
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Fig.7  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 fără defect c la F 1700 N  
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Fig. 8  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 fără defect c la F 1900 N  

 
Pentru rolele de dimensiune Ø 16x24 mm cu defect de 

0,1x0,025x4 mm, rezultatele determinate la aceeaşi parametrii, pentru 
cele cinci treptele de încărcare sunt prezentate în figurile 9 – 13.  
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Fig. 9  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 cu defect c la F 1100 N 
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Fig. 10  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  

și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 cu defect c la F 1300 N 
 

 
a          b        c 

 
Fig. 11  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  

și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 cu defect c la F 1500 N 
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Fig. 12  Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  

și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 cu defect c la F 1700 N 
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Fig. 13 Distribuţia deformației a, tensiunii echivalente (von Mises) b  
și a presiunii de contact pe rola Ø 16x24 cu defect c la F 1900 N 

 

Rezultatele obţinute pentru cele două tipuri de role fără şi cu 
defect, solicitate la un contact plan-rolă-plan supuse la cinci trepte de 
încărcare figurile 4 - 13 sunt centralizate în tabelele 1 (Rola Ø 16x24 
fără defect cu contact pe suprafaţa plană, simulare în SolidWorks), 2 
(Rola Ø 16x24 fără defect cu contact pe suprafaţa plană, rezultate 
analitice) și 3 (Rola Ø 16x24 cu defect 0.025x0.1x4 cu contact pe 
suprafaţa plană, simulare în SolidWorks). 

Tabelul 1  
F [N] σVM [MPa] σk [MPa] Δmax [mm] 
1100 56,6 417,5 0,00105 
1300 73,7 578,3 0,00124 
1500 76,1 634,4 0,00143 
1700 87,6 553 0,00162 
1900 96,1 646,4 0,00181 

 
Tabelul 2  

F [N] σVM [MPa] σk [MPa] Δmax [mm] 
1100 - 458,49 8,94 
1300 - 498,43 -16,02 
1500 - 535,40 -18,49 
1700 - 569,98 2,98 
1900 - 602,58 -7,27 

 
Tabelul 3  

F [N] σVM [MPa] σk [MPa] Δmax [mm] 
1100 203,6 343,2 0,00105 
1300 246,2 576,5 0,00131 
1500 284,1 704,4 0,00148 
1700 322 660,2 0,00178 
1900 359,8 778,9 0,00188 



Pe baza datelor din tabelele 1, 2 și 3 pentru cele cinci trepte de 
încărcare a rolelor s-au trasat diagramele de variaţie a deformaţiilor 
maxime și tensiunii echivalente von Mises figura 14 fără defect și cu 
defect, figura 15. Variația presiunii maxime de contact cu defect 
0,025x0,1x4 mm figura 16.a și variația presiunii maxime de contact pe 
rola de ∅ 16x24 cu și fără defect de 0,025x0,1x4 mm figura 16.b. 
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Fig. 14  Variația deformației maxime a. şi tensiunea echivalentă  

von Mises b. pentru rola ∅ 16x24 fără defect în SolidWorks 
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Fig. 15  Variația deformației maxime a. şi tensiunea echivalentă  

von Mises b. pentru rola ∅ 16x24 cu defect 0,025x0,1x4 în SolidWorks  
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Fig. 16  Variația presiunii de contact maxime pentru rola ∅ 16x24 cu defect a.,  

fără și cu defect 0,025x0,1x4 b. în SolidWorks 



3. Concluzii 
 
■ Pentru rola ∅ 16x24 mm presiunea maximă de contact σk 

are valoarea maximă 800 MPa la treapta de încărcare maximă F=1900 
N. Dacă se compară însă presiunea maxima σk de contact la o rolă cu 
defecte cu una fără, constatăm că prima este mai mare la o încărcare a 
rolei cu forțe superioare valorii de F=1300 N.  

■ În zona cu defect de fabricație, în timpul exploatării, pot 
apărea tensiuni ce depășesc limita de curgere a materialului din care 
este confecționată rola, în consecință apar deformații remanente, a 
căror vibrații pot conduce în final la deteriorarea rulmentului cu 
scoaterea acestuia din uz.  

 
Mulţumiri: Rezultatele prezentate în acest articol au fost 

obţinute cu sprijinul Ministerului Fondurilor Europene prin Programul 
Operaţional Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, 
Contract nr. POSDRU/159/1.5/S/132395.  
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