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Разработан аналитический метод расчёта параметров контакта при качении цилиндрического 
тела, имеющего тонкий вязкоупругий поверхностный слой, по недеформируемой направляющей. Ме-
тод основан на упруго-вязкоупругой аналогии и асимптотическом приближении точного решения за-
дачи теории упругости для тонкой полосы. Рассмотрен режим установившегося качения при задан-
ных значениях нормальной нагрузки и скорости перемещения центра тела качения. В примере расчёта 
значения исходных параметров соответствовали опоре шахтного скипа с элементами качения в виде 
стальных роликов с полиуретановым ободом. Получены зависимости силы сопротивления качению 
(параллельной горизонтальной опорной поверхности) от скорости, а также коэффициентов трения 
скольжения и Пуассона материала обода. Зависимость силы сопротивления качению от скорости 
имеет максимум, который в рассмотренном примере соответствует скорости 8 м/с. С ростом коэффи-
циента Пуассона материала обода сила сопротивления качению снижается. Расчётные значения со-
поставлены с оценками параметров контакта, полученными в рамках упрощённой модели основания 
Винклера. Показано, что расхождение результатов не превышает 5 %. Разработанный метод может 
быть использован для проектирования и прогнозирования долговечности металлополимерных узлов 
трения с цилиндрическими телами качения. 

Ключевые слова: металлополимерная опора качения, деформируемый обод, трение, контактные 
напряжения, зоны сцепления и проскальзывания, асимптотическое приближение, 
основание Винклера, ядро релаксации. 
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Abstract 

An analytical method of calculation of contact parameters at rolling of cylindrical body, having a thin 
viscoelastic surface layer, over rigid sideway was developed. The technique is based on elastic-viscoelastic 
analogy and asymptotic approximation of the exact solution of the elasticity theory problem for a thin strip. 
The mode of steady rolling at given normal force and speed of motion of the center of the rolling body is 
considered. In the example of calculation the initial parameters were corresponded to rolling support of a 
mine skip with rolling elements in form of steel rollers with polyurethane rim. The dependences of rolling 
resistance force (which is parallel to the supporting surface) on speed, friction coefficient at sliding and Pois-
son's ratio of the rim material were obtained. The dependence of rolling resistance force on speed has a max-
imum, which corresponds to a speed of 8 m/s in the example considered. The rolling resistance decreases as 
the Poisson's ratio of the rim material increases. The calculated values are compared with assessments of 
contact parameters obtained within the framework of a simplified Winkler foundation model. It is shown that 
the discrepancy of results does not exceed 5 %. The developed technique can be used for design and predic-
tion the durability of metal-polymer rolling bearings. 

Keywords: metal-polymer rolling bearing, deformable rim, friction, contact stresses, adhesion and slip 
zones, asymptotic approximation, Winkler’s base model, relaxation core.  
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