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Величина сжатия d = 6% для рассмот-
ренной в качестве модели трубы в абсолют-
ных величинах составляет 9 мм, что при 
толщине данной трубы 35 мм составляет 
26% толщины. Из табл. 1 видно, что при d
= 6% расхождение результатов аналитиче-
ского и численного решений не превышает 
10%. 

Таким образом, можно утверждать, что 
приближённое аналитическое решение при-
менимо в прикладных задачах при величине 
сжатия эллиптического внешнего контура до 
d = 6%. Результаты выполненной работы, а 
также исследований [1,2,4] позволяют сде-
лать вывод о хорошей согласованности чис-
ленного и аналитического решений с учётом 
двух приближений.  
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The paper presents the comparative results of calculating the life factor of a bearing of one standard size by do-

mestic and foreign methods. In order to correct the calculated life factor, obtained by the domestic method, the paper 
provides the analysis of the results of calculating the roller bearing, undertaken by the finite element method. It is pre-
sented that for a roller bearing having a temperature spread, the correction in the first approximation gives  an unde-
restimation of the resource in 100 times.  
 

В работе представлены сравнительные 
результаты расчёта долговечности подшип-
ника одного типоразмера по разным методи-
кам, как отечественным, так и зарубежным. 
Представлен пример возможной корректи-
ровки расчётной долговечности с учётом 
распределения нагрузки по телам качения 
роликоподшипника, имеющего температур-
ный распор, с использованием МКЭ.   

Опыт сотрудничества с зарубежными 
производителями показывает, что расчётная 
долговечность подшипников зарубежного 

производства существенно отличается от 
расчётной долговечности отечественных 
аналогов.  

Например, для опоры КВД одного из 
авиационных двигателей расчётная долго-
вечность шарикоподшипника зарубежного 
производства в ~9 раз превышает расчётную 
долговечность отечественного аналога, рас-
считанную по отечественной методике. В то 
же время, для опоры ТВД того же двигателя, 
наоборот, расчётная долговечность импорт-
ного роликоподшипника в ~20 раз меньше 
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расчётной долговечности отечественного 
аналога. Это связано с качеством материала 
и с методикой расчётной оценки долговеч-
ности подшипников. Достоверность расчётов 
зарубежных производителей подшипников 
подтверждена опытом эксплуатации.   

Сравнительный анализ показывает, что 
разница в результатах расчёта долговечности 
обусловлена, в первую очередь, величиной 
расчётной эквивалентной динамической ра-
диальной нагрузки Рr. На фирмах FAG, SKF 
эквивалентная нагрузка вычисляется в зави-
симости от распределения нагрузки в под-
шипнике по телам качения. При этом учиты-
ваются нагрузки, вызванные деформациями 
деталей опоры, посадок с натягом, измене-
ния температуры, действия центробежных 
сил и т.д. В отечественной методике эквива-
лентная динамическая нагрузка равна внеш-
ней нагрузке на опору, что является досто-
верным только при работе круглого под-
шипника с гарантированным зазором. Для 
остальных случаев нагружения отечествен-
ная методика расчёта эквивалентной нагруз-
ки не разработана.  

С целью возможной корректировки 
расчёта долговечности представлен анализ 
результатов расчёта методом конечных эле-
ментов роликоподшипника ТВД, имеющего 
температурный распор. Корректировка рас-
чёта долговечности произведена на базе оп-
ределения эквивалентной динамической на-
грузки с учётом распределения нагрузки по 
телам качения от всех нагружающих факто-
ров, эквивалентная нагрузка определялась по 
Штрибику [4].   

КЭ-модель содержала вал, кольца под-
шипников, ролики, рессору упруго-
демпферной опоры. Сепаратор в модель не 
входит. Произведён учёт монтажных зазоров 
и натягов, в сопряжении между телами задан 
нелинейный контакт с возможностью отрыва 
и проскальзывания с коэффициентом трения 
0,01. С целью экономии машинного ресурса 
и в предположении о симметричности задачи 
рассчитывался только сектор подшипника - 
180 градусов. Граничные условия подобран-
ны с учётом жёсткостей вала и опоры двига-
теля. Ролики ограничены в точке в окружном 
и осевом направлениях – имитация ограни-

чения со стороны сепаратора. Использовался 
конечный элемент с квадратичной аппрок-
симацией перемещений SOLID187, размер 
конечных элементов позволял передавать 
деформированное состояние тел. Между 
кольцами подшипника, валом и рессорой ис-
пользовались поверхностные контактные 
элементы CONTA174. Между роликами и 
дорожками качения задан контакт типа "точ-
ки-поверхность", где достаточно частый на-
бор контактных точек располагается вдоль 
ролика в предположении, что ролик контак-
тирует по линии.  

Для расчёта долговечности использо-
вана стандартная формула   

=
∙

,                            (1) 
где  – динамическая грузоподъёмность;  
– частота вращения ротора, об/мин;  – эк-
вивалентная нагрузка (внешняя нагрузка для 
стандартного расчёта); = 3.33 для ролико-
подшипника. При использовании формулы 
(1) также произведена корректировка базо-
вой расчётной долговечности согласно [1].  

Анализ результатов расчёта показал, 
что наличие температурного распора (для 
данного случая) на два порядка снижает рас-
чётную долговечность по сравнению со 
стандартным расчётом: 230000 ч. против 
2130 ч. Этот результат лучше коррелирует с 
эксплуатационными данными.  
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