7" EDF & LMS Poitiers WorkshopOperational Limits of Bearings: Futuroscopetaber 2, 2008
Improving of Performance through Modelling and Expentation”

Modeling the dynamics of ball bearings with flexibé, through-fractured cages
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Traditional bearing dynamics models idealize thgecas rigid and undamaged. However, the behavitailefl
cages differs dramatically from that of intact cag€his study examines the dynamics of a deep-grdai
bearing for the novel scenario of a flexible stadiptyle cage with a through-fracture. The flexibbge model
was developed using the discrete element methodnapiémented in an existing dynamic bearing modibae
cage model represents the cage bridge materiaisesnblies of discrete elements while maintainigigipocket
geometry. Visco-elastic fibers connect the discrelements to enable compliance in the cage bridges.
Correlating deflections of the discrete elemeniecagdel with those of a finite element cage moe@¢tinined
the relationships between the cage material aner filyoperties. Severing the connecting fibers &ffely
generates a through-fracture in the cage. The peesef such a fracture increases the extent of eagansion
due to centrifugal force more than an order of ntage over an undamaged cage. This increased erpans
produces an enlarged whirl radius and continuatazdrbetween all cage pockets and the corresporittiig
retained by the pockets. Side effects of the coaticontact include alteration in trends of cagditity versus
shaft speed, increased frictional losses and hergtion, and dramatic changes in the ball-rapevslocity
profiles.

Les modéles traditionnels de dynamique de roulesnie@glisent la cage comme rigide et intacte. Cdgoe le
comportement des cages abimées differe de facaoifisagive de celui des cages intactes. Cette éaxdenine
la dynamique des roulements a guidage profond équfune cage flexible fissurée. Le modeéle de tagéle
a été développé suivre la méthode des élémentetiiset a été implémenté dans un modele de dynandgqu
roulements existant. Le modéle de cage représematériau de pont de cage comme un assemblageng’éls
discrets tout en maintenant la forme de pocheeidites fibres visco-élastiques connectent les élésvdiscrets
pour permettre l'interaction des ponts de cagecdmélation des déplacements du modele de cagksrierts
discrets avec ceux d’'un modéle de cage élémernssafidéterminé les relations entre le matériaucdgss et les
propriétés des fibres. La rupture des fibres prtodoé rupture a travers dans la cage. La présence telle
fissure augmente I'expansion de la cage due arde frentrifuge de plus d'un ordre de grandeur @ppart a
celle d'une cage intacte. Cette augmentation apdiesion produit une augmentation du rayon de ldletiun
contact continuel entre toutes les poches de dalgs &illes correspondantes retenues par les pothks effets
secondaires du contact permanent sont une altérat@® la stabilité des cages avec la vitesse d'arbre
laugmentation des pertes par frottement et deulaspnce dissipée, et des changements significatifda
vitesse de glissement au niveau des pistes demeuats.



