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MODELAREA FENOMENELOR VIBRATORII LA
SOLICITARI DINAMICE DE CONTACT IN
RULMENTII RADIALI

Tiberiu MANESCU, Tiberiu Stefan MANESCU, Vasile IANCU

THE FLATTENING OF THE SPIRAL CASING SHELLS USING
THE SOLIDWORKS SHEET METAL MODULE

The vibratory phenomena of bearings even appear even their surfaces
are perfect. These vibrations are caused by the rotation of a finite humber of
rollers required between the two rings. Obviously, depending on the processing
conditions, certain irregularities may occur. These irregularities lead to a series
deviations from the normal contact between the rollers and the bearing rings.
Two models of radial vibration: oval and triangular were studied.
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1. Introducere

Tn conditiile unui contact elastic rigiditatile ruimentilor sunt niste
functii explicite de timp.

Variatia rigiditatii in timp a rulmentilor conduce la aparitia
vibratiilor chiar in absenta unor sarcini exterioare.

Intrucat rigiditatea poate fi privitd ca un sistem parametric,
marimile variabile ale acesteia formeaza ceea ce denumim parametrii
de excitatie.

Acestia reprezinta unele dintre cele mai importante surse de
vibratji ale rulmentilor.



2. Imperfectiunile care pot aparea in rulmenti

Imperfectiunile tipice care cauzeaza aceste fenomene sunt
ondulatiile (waviness). Ondulatjile constau din imperfectiuni aproximativ
de formé sinusoidala care exista pe suprafetele de contact figura 1. In
cazul rulmentilor amplitudinile acestor ondulafii sunt foarte mici, de
ordinul nanometrilor.

Fig. 1 Ondulatiile suprafetelor de contact

Modurile de vibratie ale inelelor pot fi prin extensie figura 2 a
sau ca si un corp rigid figura 2 b.

Fig. 2 Modurile de vibratie ale inelelor

Aceste moduri de vibratie sunt determinate de numarul
elementelor de rostogolire si de numarul undelor de imperfectiuni.

Modul prin extensie este insotit de obicei de modelul specific
unui corp rigid pe directia axiala.

Imperfectiunile cu diferite numere de unda conduc la oscilatji cu
frecvente diferite, fiecaruia fiindu-i caracteristic un anumit mod de
vibratie.

in figura 3 sunt indicate doud moduri de vibratie radiald a
inelului interior si exterior respectiv: modul oval si modul triunghiular.



Fig. 3 Moduri de vibratie radiala a inelului exterior

Predictia acestor vibratji impune o descriere cat mai completa a
profilului ondulatiilor pe intreaga circumferinta a fiecarui element de
rostogolire cu ajutorul unor senzori speciali de deplasare. Pe aceasta
baza se construiesc asa zisele profilograme in coordonatele: lungimea
circumferintei si adancimile inal{imile ondulatiilor Eroare! Fara sursa
de referinta.. Pe baza acestora se obtin parametrii topografici specifici
suprafetelor. Pentru fiecare adancime a ondulatiilor se face apoi o
dezvoltare in serii Fourier.

in figura 4 este prezentat un exemplu care indica densitatea
spectrald de putere pentru o singurd adancitura. Din aceasta figura
rezultd ca pentru numere de unda de pe circumferinta mai mari decat
zece, amplitudinea are o tendinta de scadere liniara.

Pentru o singura adancitura, deviatia W fata de geometria
perfecta se poate scrie sub forma:

W(a)zinﬁscos(nawn) (1)
n=1
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Fig. 4 Densitatea spectrala de putere pentru o singura adancitura

Parametrul A este egal cu marimea primei armonici.
Exponentul s ia in considerare micsorarea amplitudinii pentru
subsecventiele numere de unda. Faza ¢n se considera uniform
distribuita in afara intervalului [0, 2r7]. Parametrul A este de fapt o
marime variabila statistica. Probabilitatea distributiei marimii aleatoare
A se bazeaza pe o distributie de tip Rayleigh restrictionata la valori
pozitive.

in general distributia Rayleigh a unei variabile aleatoare x este
definita pe baza functiei densitatii de probabilitate p sub forma:

20 xe pentru X >0, a >0
0 pentru x <0

p(x,a)={ 2

Distributia Rayleigh indicata in figura 5 poate fi obtinuta dintr-o
distributie normala.
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Fig. 5 Distributia Rayleigh
Daca doua variabile aleatoare X si Y se caracterizeaza prin
distributii normale si Q este definit sub forma: Q = X*+ Y?, atunci Q are
o distributie Rayleigh cu o =0} =(2a)™.

Pentru a = 0,5 ecuatia (3) se reduce la o distributie Rayleigh
standard. Pentru fiecare numar de unda, n, trebuie generata o noua
valoare a parametrului A.



Parametrul a este determinat pe baza masuratorilor
suprafetelor in contact.

Majoritatea numerelor de ordine ale excitatiei generate de
rulmenti pot fi usor evidentiate in spectrul vibratiei. O analizd a
vibratiilor generate de bilele de rulment este data in lucrarea lui J. A.
Wensing [1].

Pentru calculul frecventelor excitatiilor inelului interior, a inelului
exterior si a bilelor se introduc notatiile:

Q, — viteza unghiulara a inelului interior;

Q. — viteza unghiulara a coliviei;

Q. — viteza unghiulara a rolelor sau bilelor;

g > 0 — parametru care indica armonicele corespunzatoare
frecventei la trecerea bilelor;

Z — numarul total de elemente de rulare;

K > 0 — parametru care ia in considerare modul de vibratie a
inelelor rulmentului. Tn aceste conditii se obtin urmatoarele frecvente

[2]:

Numarul de unde al Inelul interior este dat de ecuatia:
n=gZ £K 3)
iar frecventa excitatiei unghiulare va fi:
0=0Z(£2, — €2, ) LK, (4)
Numarul de unde al Inelul interior este dat de ecuatia:
n=gZ £K (5)
iar frecventa excitatiei unghiulare este:
» =020, (®)

Bilele rulmentului, pentru numarul de unde n = 2q, frecvenia
excitatiei unghiulare devine:

wo=0202, tKQ_ ,K=gZ £1 @)

3. Concluzii

Vitezele de rotatie ale inelului interior, a coliviei si a elementelor
de rulare sunt diferite. Rezulta ca inelul interior, inelul exterior si
ondulatiile bilelor genereaza vibratii cu frecvente distincte. Frecventele



de excitatie sunt proportionale cu viteza de rotatie a arborelui. Raportul
dintre frecventa de excitatie si frecventa arborelui formeaza ceea ce se
numeste ordinul excitatiei.
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