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В работе рассмотрена известная модель гидродинамического трения, основанная на обобщённой 

зависимости Эйринга и учитывающая явление саморазогрева масляной плёнки. Вводится понятие эф-

фективного коэффициента трения, использование которого позволяет выполнять динамические рас-

чёты подшипников с учётом зависимости коэффициентов трения от циклически изменяющихся кон-

тактных сил без возрастания времени счета. Эффективные коэффициенты трения контактов с внут-

ренним и наружным кольцами рассчитываются для диапазона заданных значений проскальзывания. 

В результате получаются зависимости эффективных коэффициентов трения от проскальзывания и се-

паратора, и тел качения. Эти зависимости имеют такой же вид, как и обычные кривые трения: по мере 

роста проскальзывания эффективный коэффициент гидродинамического трения сначала увеличива-

ется и достигает некоторого максимального значения, а после этого снижается, что вызывается само-

разогревом масляной плёнки и снижением её вязкости. Уменьшение коэффициента трения при работе 

подшипника в свою очередь приводит к ещё большему проскальзыванию. Процесс с такой «положи-

тельной обратной связью», если его не прервать, приводит к все большему разогреву масла, уменьше-

нию толщины масляной плёнки и, в итоге, к её разрыву, возникновению граничного трения, интен-

сивному износу и схватыванию. Величина проскальзывания сепаратора, при которой достигается мак-

симум эффективного коэффициента трения на внутреннем кольце, является критической. В рассмот-

ренном в статье примере критическое проскальзывание сепаратора составило 11 %. Допускаемое при 

работе подшипника проскальзывание должно быть определено с учётом запаса по отношению к его 

критическому значению.  

Ключевые слова: заедание, динамика, эффективный коэффициент трения, контактное давление, 

масляная плёнка, саморазогрев. 
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Abstract 

The work considered the known hydrodynamic friction model based on the generalized Eyring equation 

and taking into account the phenomenon of oil film self-heating. The concept of effective friction coefficient 

is introduced, the use of which makes it possible to perform bearing dynamic simulation taking into account 

the dependence of friction coefficients on cyclically changing contact forces without increasing the calcula-

tion time. The effective friction coefficients of the contacts with the inner and outer rings are calculated for 

the range of specified slip values. As a result, dependences of the effective friction coefficients on slippage 

of both the cage and the rolling elements are obtained. These dependences have the same form as conventional 

friction curves: as slip increases, the effective friction coefficient first increases and reaches a certain maxi-

mum value, and then decreases, which is caused by self-heating of the oil film and a decrease in its viscosity. 

A decrease in the friction coefficient during bearing operation, in turn, leads to even greater slippage. A pro-

cess with such a “positive feedback”, if not interrupted, leads to an increasing heating of the oil, a decrease 

in the thickness of the oil film and, as a result, to its rupture, the occurrence of boundary friction, intense wear 

and seizure. The amount of cage slip that achieves the maximum effective friction coefficient on the inner 

ring is critical. In the example considered in the paper, the critical slip of the cage is 11 %. The slip allowed 

during operation of the bearing must be determined taking into account the margin in relation to its critical 

value. 
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