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Анотація. Розглянуті питання впливу шорсткості поверхонь ковзання підшипників на товщи-
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Вступ 
 

Поверхнева шорсткість є мікрогеометрич-

ними порушеннями на поверхні предмета.  

Існуючі стандарти передбачають багато різ-

них показників і способів визначення якості 

поверхні. За німецьким промисловим стан-

дартом – це Rt, за «JUS M.A.I 020/021» –  

це Ra. Ще існує Rz – усереднена величина  

шорсткості.  

Ці геометричні показники безпосередньо 
не застосовуються у гідродинамічних роз-
рахунках підшипників, проте їх величина 
чинить значний вплив на гідродинамічне 
обертання, оскільки від неї залежить міні-
мальна необхідна товщина оливної плівки. 
Таким чином, постає питання про необ-
хідність урахування впливу поверхневої 
шорсткості підшипника на гідродинамічне 
обертання. 
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Аналіз публікацій 
 

Аналіз публікацій за цією темою засвідчує, 

що у багатьох випадках поверхнева шорст-

кість практично не враховується в методиках 

вибору і розрахунку підшипників ковзання. 

Особливо це стосується до ситуації, коли ви-

никає так зване «змішане тертя». Тому необ-

хідно розглянути ряд моментів, які пов’язані 

з цим явищем [1–3]. 

 

Мета і постановка задачі 
 

Мета статті – забезпечення оптимальних па-

раметрів гідродинамічного обертання підши-

пника ковзання. 

 

Задача полягає у визначенні оптимальної 

шорсткості поверхонь ковзання. 

 

Вибір оптимальної поверхневої 
шорсткості підшипників ковзання 

 

Поверхнева шорсткість ковзаючих поверхонь 

підшипника безпосередньо не застосовується 

у гідродинамічних розрахунках підшипників, 

проте вона чинить значний вплив на гідро-

динамічне обертання підшипника, оскільки 

від неї залежить мінімальна глибина оливної 

плівки hmin.  

 

Що стосується самої вантажопідіймальності 

підшипника, то тут недвозначно ясно, що за 

більшої точності обробки поверхонь ковзан-

ня збільшується вантажопідіймальність під-

шипника [4]. 
 

На практиці багаторазово було доведено, що 

якась певна шорсткість поверхонь ковзання 

потрібна і що слід обробляти підшипник з 

точністю, що перевищує цю, якщо ми хоче-

мо уникнути запитання підшипника. Проте 

за додаткового рідинного тертя вигіднішими 

є дуже гладкі поверхні. При розгоні, галь-

муванні і приводі підшипника, коли ми ніяк 

не можемо уникнути змішаного тертя, по-

трібна певна поверхнева шорсткість повер-

хонь [5]. 
 

За змішаного тертя має місце безпосередній 

контакт поверхонь ковзання підшипника, що 

часто (не завжди) пов’язане зі зрушенням і, 

відповідно, з віднесенням матеріалу. Якщо 

поверхня підшипника є досить шорсткою, то 

має місце зрушення окремих кінців профілю, 

за якого потрібні менші зусилля, а темпера-

тура підшипника підвищується мало. 

За «дуже гладких поверхонь» має місце збі-

льшення відповідної поверхні підшипника, 

внаслідок чого зменшуються питомі наван-

таження, зрушення матеріалу проявляється 

не відразу, а тільки після закінчення певного 

часу, коли матеріал нагріється настільки, що 

відповідним чином зміниться його міцність. 

В цьому випадку зрушення і, відповідно, 

зношення матеріалу є більш об’ємним, як за 

об’ємом, так і за розміром часток, які є за-

надто великими для того, щоб їх можна було 

видаляти разом з оливою, не пошкодивши 

при цьому поверхонь ковзання підшипника 

[6]. 

 

На жаль, поверхні ковзання не піддаються 

ніякій числовій оцінці, ні відносно гладкості, 

ні відносно шорсткості. Існують загальні по-

ложення відносно того, що висота мікронері-

вностей не має бути меншою, ніж 1–2 мікро-

ни, і більшою, ніж 2–4 мікрони (за Rt). Це 

приблизні значення, за яких можна легко 

змінювати силу тертя під час розгону і галь-

мування, якщо використовується  змащуван-

ня підшипника під високим тиском. 

 

У табл. 1 наведено значення шорсткості по-

верхонь ковзання, які легко досягаються за 

допомогою різних процесів обробки (14 роз-

рядів). 
 

Таблиця 1  Шорсткість поверхонь (14 розрядів) 
 

Параметр шорсткості 
Приблизне  

значення, мкм 

Rt (згідно з німецьким 

промисловим стандар-

том 4767) 

0,12; 0,25; 0,40; 0,80; 

1,60; 2,50; 5,00; 10,0; 

16,0; 31,5; 63,0; 100,0 

Rz (висота нерівностей 

профілю за 10 точками 

згідно з ГОСТ 2789-73) 

0,05; 0,10; 0,20; 0,40; 

0,80; 1,60; 3,20; 6,30; 

12,5; 25; 50; 100; 200; 

400 

Rа (середньоарифметич-

не відхилення профілю 

згідно з ГОСТ 2789-73) 

0,012; 0,025; 0,05; 0,1; 

0,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 

6,3; 12,5; 25; 50; 100 

 

При виборі допусків на якість обробки не-

обхідно знайти середній шлях між гідроди-

намічними вимогами, з одного боку, і мож-

ливими витратами на виготовлення, з іншого  

боку. 
 

Висновки 
 

Підшипники ковзання правильно вибрано за 

розмірами, якщо температура і знос підшип-

ника знаходяться у допустимих межах.  
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При розрахунках підшипників зазвичай за-

даються навантаженням, діаметром і куто-

вою швидкістю. 

 

Кількісно допустимі значення для питомих 

навантажень підшипника  залежать від ціло-

го ряду чинників, одним з яких є поверхнева 

шорсткість, яка впливає на вантажопідій-

мальність, необхідну товщину оливної плів-

ки та інші параметри. 

 

Мінімальна товщина оливного шару має бути 

більшою, унаслідок поверхневої шорсткості 

ковзаючих поверхонь і можливих деформа-

цій підшипника, проте, по змозі, вона має 

бути меншою, ніж 1/6 зазору підшипника,  

щоб уникнути небезпеки нестабільного обер-

тання підшипника. 

 

Таким чином поверхні ковзання підшипників 

не мають бути ідеально гладкими, навпаки, 

завжди має бути якась мінімальна поверхне-

ва шорсткість, краще за яку обробляти під-

шипники не слід.  
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