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Has been loaded a high-speed ball bearing with an arched profile of raceways. To determine dynamic loads on 
balls and cage has been used a radial load on the technique and special software, taking into account the non-Newtonian  
behavior of the lubricant in the contact between balls and raceways of rings. 

Долговечность и надёжность со-
временных газотурбинных двигателей часто 
определяется работоспособностью подшип-
ников качения, применяемых в узлах опор 
компрессоров, турбин, агрегатов и коробок 
приводов. Поэтому становится актуальной 
задача оценки долговечности этих подшип-
ников, а также определения усилий взаимо-
действия шариков с дорожками качения и се-
паратором, проскальзывания в контактах ша-
риков и сепаратора, толщин и температур 
смазочной плёнки, тепловыделения, мощно-
сти, затрачиваемой на привод деталей под-
шипника. 

Разработана компьютерная программа, в 
основу работы которой было положено ре-
шение итерационным методом системы урав-
нений равновесия внутреннего кольца, сепа-
ратора и шариков в комплекте подшипника. 
Основные этапы работы алгоритма программы 
следующие: 

1. По известным зависимостям опреде-
ляются начальные приближения смещений 
шариков и колец под действием радиальной 
нагрузки, величина радиального зазора в ра-
бочих условиях, углы контакта шариков с 
дорожками качения, эпициклическая скорость 
вращения сепаратора в предположении ра-
боты подшипника в условиях «сухого»  тре-
ния. 

2. Методом вложенных итерационных 
циклов решается система уравнений равно-
весия сил и моментов, действующих на ша-
рики и сепаратор, с учётом влияния смазки. 
Расчет сил трения в контактах выполняется  

на основе моделей течения смазки в тяжело 
нагруженном контакте (Хупетр, Роландс). 
Принимается, что сепаратор вращается в 
масловоздушной среде с переменной плот-
ностью, которая выбирается в зависимости 
от рассматриваемого внутреннего объёма 
подшипника. 

3. После решения системы уравнений 
определяются угловые скорости вращения 
шариков по орбите подшипника, скорость 
сепаратора, скорости скольжения, качения и 
верчения шариков, уточняются смещение 
колец, углы контакта и радиальный зазор, 
силы надавливания шариков на перемычки 
сепаратора. Во внешнем итерационном 
цикле происходит вычисление тепловыде-
ления в контактах шариков с дорожками ка-
чения колец, затрат мощности на привод 
деталей подшипника и уточняется средне-
объёмная температура подшипника. 

4. На заключительном этапе вычис-
ляется долговечность подшипника по кон-
тактным напряжениям колец и шариков с 
учётом влияния смазочной плёнки и степени 
фильтрации подаваемого масла. 

Выполнены расчёты подшипника с 
арочным профилем дорожек качения с га-
баритными размерами 150´225 мм при час-
тотах вращения до 15000 об/мин. Произве-
дено сравнение полученных результатов с 
данными стендовых испытаний по темпе-
ратурам колец в широком диапазоне нагру-
зок и скоростей. 


