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МЕТОД РАСЧЕТА ОПОР СКОЛЬЖЕНИЯ  

С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ АППАРАТА ТЕОРИИ ПОДОБИЯ 

 
 

Приведен метод расчета ресурса опор скольжения, работающих в гидродинамическом 
режиме, с привлечением аппарата теории подобия. В качестве критерия оценки 
принята минимальная толщина масляной пленки, препятствующая возникновению 
металлического контакта поверхностей. Показана перспективность метода на 
примере расчета ресурсов опор хладоновых герметичных компрессоров. 

Ключевые слова: ресурс, теория подобия, герметичный компрессор, масляная пленка. 
 
Наведено метод розрахунку ресурсу опор ковзання, що працюють у гідродинамічному 

режимі, із залученням апарату теорії подібності. В якості критерію оцінки прийнято 
мінімальну товщину масляної плівки, що перешкоджає виникненню металевого контакту 
поверхонь. Показано перспективність методу на прикладі розрахунку ресурсів опор 
хладонових герметичних компресорів. 

Ключові слова: ресурс, теорія подібності, герметичний компресор, масляна плівка. 
 
The method of calculating the resource sliding bearings operating in the hydrodynamic 

regime, with the involvement of the theory of similarity. As a criterion for assessing the minimum 
oil film thickness, prevents metal contact surfaces. The prospects of this method applied to 
calculate the resource supports chladone hermetic compressors. 

Key words: resource, similarity theory, hermetic compressor, an oil film. 

 

 

1. Введение. Большинство работ, направленных на 

прогнозирование износостойкости, связано с экспери-

ментальными исследованиями, поскольку износ зависит 

от многочисленных факторов. Аналитические зависи-

мости, используемые в настоящее время конструкто-

рами трибосистем, не учитывают в своей структуре 

влияние на трение и износ ряда значащих факторов. 

Привлечение для решения задач надежности и 

долговечности методов подобия и анализа размерностей 

во многих случаях позволяет устранить эти ограничения 

и получить более корректные результаты. Ниже, для 

оценки ожидаемого ресурса пары трения, использована 

методология, изложенная в [1; 2; 3]. 

2. Целью статьи является органичное привлечение 

возможностей подобия при расчетах ресурса опор 

скольжения. 

3. Разрешение проблемы. Положим, что критическая 

толщина слоя смазки (при гидродинамическом режиме 

трения) определяется металлическим контактом 

сопряженных поверхностей. 

,    (1) 

где Rzв – максимальная шероховатость 

поверхности шейки вала, мкм; Rzп – максимальная 

шероховатость поверхности подшипника, мкм; y0 – 

максимальный прогиб вала в подшипнике (максимальная 

высота контурной площади контактирования), мкм. 

Минимальная толщина слоя смазки, обеспечи-

вающая гидродинамический режим трения, мкм 

.      (2) 

Наивыгоднейший начальный (после приработки) 

зазор в сопряжении, исходя из условий гидродина-

мической смазки, и рационального режима охлаждения 

подшипника, мкм [4]. 

 ,     (3) 

где D – диаметр подшипника, мм; L – длина 

подшипника, мм; P – удельная нагрузка на проекцию 

подшипника, Н/м
2
; a – абсолютная вязкость масла 

при атмосферном давлении и средней температуре 

подшипника, Н·с/м
2
; n – частота вращения вала, с

-1
. 

Исходя из зависимости (3), минимальная толщина 

слоя смазки, обеспечивающая гидродинамический 

режим трения, мкм: 

 .                               (4) 

При этом должно обеспечиваться условие – 

. 

Максимально допустимый зазор из условия 

обеспечения жидкостного трения в сопряжении, мкм: 

 ,       (5) 

где δ' – сумма высот неровностей и контурной 

площади приработанных поверхностей вала и 

подшипника, мкм: 

Минимальная толщина масляного слоя, 

соответствующая δmax, мкм 

.      (6) 

Величину  сравнивают с hmin. Если  

меньше hmin, необходимо уменьшить величину δmaxкр 

до достижения соотношения > hmin при 

допустимом соотношении / hmin = 1,1…1,2. 
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Коэффициент нагруженности подшипника:  

,      (7) 

где ν – линейная скорость скольжения, м/с; p – 

давление на подшипник, Н/м
2
; a – абсолютная 

вязкость масла, Н·с/м
2
; ω – угловая скорость вала, 

рад/с; χ – относительный эксцентриситет положения 

вала в подшипнике в режиме жидкостного трения; r – 

радиус вала, м. 

Сравнивая величину ξ с критерием Зоммерфельда 

S0 для заданного отношения L/D определяют режим 

трения в сопряжении при зазоре δmaxкр: ξ > |S0| 

Скорость износа сопряжения vt после приработки 

получают экспериментальным путем. Для ряда 

герметичных хладоновых компрессоров скорость 

износа подшипниковых сопряжений, мкм/тыс. ч.  

Тогда значение ожидаемого ресурса сопряжения, 

тыс. ч: 

,     (8) 

где ν – линейная скорость скольжения, м/с; γM – 

плотность масла, н/м
3
; P – давление на подшипник 

Н/м
2
; μ – кинематическая вязкость масла, м

2
/с; HV – 

твердость поверхности вала, Н/м
2
; R – шероховатость 

поверхности вала, м; Ar/Aa – отношение фактической 

площади контакта к расчетной в сопряжении; δ/d – 

относительный зазор в сопряжении; δ – абсолютный 

зазор в сопряжении, мм; t – время изнашивания; τ – 

время работы сопряжения, равное единице. 

Тогда значение ожидаемого ресурса сопряжения, 

тыс. ч. 

.       (9) 

Показатели степени критериального уравнения (9) 

получены на основе статистической обработки 

экспериментальных данных износа нескольких 

герметичных компрессоров. Уравнение (9) можно 

использовать при расчете ресурса компрессоров, не 

имеющих отличий принципиального характера [2; 3]. 
4. Выводы. Приведен метод расчета ресурса опор 

скольжения, исходя из минимальной толщины масляной 
пленки, препятствующей возникновению металличес-
кого контакта поверхностей в гидродина-мическом 
режиме, с привлечением аппарата теории подобия. На 
примере расчета ресурсов опор хладоновых герметичных 
компрессоров показана перспективность метода. 
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