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Работоспособность роликовых подшипников
существенно снижается при перекосах колец
подшипников в опорах авиационных газотур�
бинных двигателей, где перекосы возникают
вследствие деформаций тонкостенных валов и
корпусов в рабочих условиях.

Повышение работоспособности подшипников
и снижение неравномерности распределения на�
грузки по линии контакта при перекосе обеспе�
чивается, как правило, профилированием образу�
ющей ролика [1�5]. Нами рассмотрено распреде�
ление нагрузки по линии контакта при перекосе
роликов с различной формой бомбины. Показа�
но, что у высокоскоростных подшипников при
перекосах условия контактирования ролика с на�
ружным и внутренним кольцами различны. Это
необходимо учитывать при выборе образующей
ролика и внутренней геометрии подшипника в
целом. При этом беговую дорожку наружного
кольца целесообразно выполнять цилиндричес�
кой, а профилировать только образующую роли�
ков и беговую дорожку внутреннего кольца.

При анализе перемещений роликов под дей�
ствием радиальной нагрузки при перекосе колец
сделаем упрощение – не учитываем осевое сме�
щение роликов, расположенных в различных
сечениях по окружности вращения.

Рассмотрим симметричное расположение
роликов относительно линии действия радиаль�
ной нагрузки.

Угловую координату произвольного ролика
определим по формуле:

( ) zi 1-2πϕ = .
Здесь: z  – число роликов в подшипнике; i  –

номер ролика, считая от расположенного по ли�
нии действия радиальной нагрузки.

Принимаем, что перекос колец происходит
относительно оси, перпендикулярной к линии
действия радиальной нагрузки. Тогда относи�
тельный перекос колец в сечении с координатой
ϕ  определится по формуле:

( ) ϕΘΘ cosi 0= .
Здесь 0Θ  � перекос колец в сечении с коор�

динатой 0=ϕ .
Так как при 232 πϕπ ≤≤  получим
( ) 0≤iΘ , используем в расчетах также абсо�

лютное значение ( )ia ΘΘ = .
При радиальном смещении S  под нагрузкой

величину зазора между кольцами в среднем се�
чении линии контакта i � го ролика определим
по формуле:

( ) ϕcosSHiH m ⋅−= 0 .

Здесь 0H  � начальное значение зазора меж�
ду кольцами, определяемое по формуле:

20 gDH w += ,

где wD  – номинальное значение диаметра ро�
лика, g  – радиальный зазор в подшипнике.

Сумма деформаций в контактах ролика с коль�
цами в среднем сечении определится разностью:

 wнmвm D=+δδ – ( )iHm .

Здесь: wD  – номинальное значение диамет�
ра ролика в среднем сечении, вmδ  и нmδ  – де�
формации в контактах с внутренним и наруж�
ным кольцами в среднем сечении.

Величины деформаций вmδ  и нmδ  опреде�
ляются, как показано на рис. 1,  по формулам:

ввm 0δδ =  � 20 wв DR +  � ( 2pl  � oвx )· вΘ ;
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рекосах колец принято обеспечивать бомбини�
рованием роликов. Вместе с тем для снижения
кромочных напряжений имеется оптимальное
значение величины бомбины.

На рис. 5 показаны зависимости долговечно�
сти подшипника от величины бомбины ролика
для различных форм бомбины и углов перекоса
при не бомбинированном внутреннем кольце.

На рис. 6 приведены зависимости долговеч�
ности подшипника от величины бомбины роли�
ка при радиальной нагрузке rF  = 7 кН и пере�
косе колец 5 минут при наличии профилирован�
ного внутреннего кольца.

При этом длина цилиндрического участка
профиля ролика принята равной 3 мм. Форма
профиля беговой дорожки и длина цилиндричес�
кого участка внутреннего кольца принималась
такой же, как у ролика.

По результатам расчетов видно в целом не
существенное влияние профилирования кольца
на долговечность подшипника.

Однако видно уменьшение долговечности при
увеличении бомбины  более некоторой величи�
ны. Оптимальное значение бомбины увеличива�
ется с увеличением угла перекоса колец и умень�

Рис. 3. Зависимость долговечности подшипника от угла перекоса
при не профилированном внутреннем кольце

шается с увеличением радиальной нагрузки.
У подшипника 5�272822Р2 бомбина по чер�

тежу 0,002…0,012 мм. Вместе с тем при радиаль�
ной нагрузке rF = 7 кН даже при перекосе колец
9 минут величину бомбины ролика нецелесооб�
разно назначать более 0,009 мм. При проектиро�
вании подшипников величину бомбины необхо�
димо назначать в зависимости от условий эксп�
луатации. В частности, в рассмотренном примере
для межвального подшипника ГТД  5�272822Р2
в заданных условиях работы величина бомбины
ролика должна быть не более 0,006…0,009 мм.

Таким образом, разработанная методика по�
зволяет не только оценить ресурс подшипника
при перекосе колец, но и оптимизировать вели�
чину бомбины ролика и колец.
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