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СЕПАРАТОРА ПОДШИПНИКА КАЧЕНИЯ 
 

Виходячи з основних причин руйнування сепаратора підшипника кочення, проведено розраху-
нок його напружено-деформованого стану. Проведено оптимізацію геометрії вікон сепаратора, 
завдяки варіюванню розмірами їх виїмок. Запропоновано нову модель, що дозволить знизити ма-
ксимальну інтенсивність напруження на 20%. Наведено шляхи подальшої оптимізації. 

 
On the basis of main failure reasons of  rolling bearing's separator, deflected mode has been found. Ge-
ometry optimization of separator has been solved. A new model which allows a 20% reduction of 
maximal stress intensity has been offered. The  ways of subsequent optimization have been suggested. 

 
Введение. Сепаратор — один из компонентов современных подшипни-

ков качения, используемый для равномерного распределения тел качения по 
рабочей области, предотвращения непосредственного контакта между ними. 
Основные причины повреждения сепараторов: заклинивание, вибрации, 
чрезмерно высокие частоты вращения. Заклинивание возможно между сепа-
ратором и телами качения в результате попадания выкрошенных частиц ма-
териала подшипника или внешнего загрязнения, также оно может происхо-
дить между телами качения и другими деталями подшипника.  

В данной работе рассматривается взаимодействие заклинившего о борт 
кольца ролика и сепаратора, так как такой вид заклинивания считается наи-
более опасным для последнего. Изучается напряженно-деформированное со-
стояние сепаратора. 

Геометрическая модель представляет собой совокупность двух тел: 
фрагмента сепаратора и заклинившего ролика. Кольцо, о которое произошло 
заклинивание, моделируется ограничением степеней свободы на заклинив-
шей поверхности ролика. Принимаются во внимание действия двух сил: 
движущей силы – для критического случая она полагается полностью при-
ложенной к перегородке сепаратора, и силы, прижимающей ролик к кольцу. 
Конечно-элементная модель составлена из гексаэдральных элементов, размер 
которых для сепаратора задан 1 мм, для контактных зон – 0,5 мм. 

Конечно-элементная модель представлена на рис. 1, модель нагружения 
– на рис. 2. 

Проверка адекватности конечно-элементной модели осуществлена с по-
мощью расчета на более мелкой сетке: размер конечного элемента сепарато-
ра принят 0,5 мм, контактного конечного элемента – 0,25мм. В ходе расчета 
установлено, что результаты при более мелкой сетке отличаются в рамках 5 
% допустимых.  



  
Рисунок 1 – Конечно-элементная модель               Рисунок 2 – Модель нагружения 

 
В ходе расчета получены значения интенсивности напряжений сепара-

тора. Общая картина представлена на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Общий вид распределения интенсивности напряжений  

 
Максимальные интенсивности напряжений возникают в углах окон се-

паратора. В исходном варианте для их снижения предусмотрены выемки, за-
данные радиусом и высотой углубления. Одним из направлений оптимально-
го проектирования может быть варьирование размерами этих выемок.  

Выемку, примыкающую к поверхности, контактирующей с меньшим 
торцом ролика, для удобства будем считать первой, с большим – второй. Ис-
ходные размеры первой выемки: радиус – 1,1 мм, высота – 0,7 мм , варьиро-
вание радиусом от 1,1 мм до 2 мм, высотой от 0,7 мм до 1 мм; размеры вто-
рой: радиус – 1 мм, высота 0,7 мм; варьирование радиусом от 1 мм до 2 мм, 



высотой от 0,7 мм до 1 мм. 
Оптимизация проводится по критерию минимизации максимальных ин-

тенсивностей напряжений. Распределение ее в наиболее напряженном углу 
окна сепаратора для полученного оптимального варианта приведено на рис. 
5. 

 

  
Рисунок 4 – Распределение интенсивно-
сти напряжений  в углу окна сепаратора 

исходный вариант 

Рисунок 5 – Распределение интенсивно-
сти напряжений  в углу окна сепаратора 

оптимальный вариант 
 
Как видно из рис. 4-5 благодаря применению новой геометрии удалось 

снизить максимальные интенсивности напряжений путем перераспределения 
их по сепаратору. Картина нагружения представляется в этом случае более 
равномерной.  

 
Выводы. В ходе решения задачи расчета и оптимального проектирова-

ния сепаратора подшипника  TBU 150х250 получена новая геометрия, позво-
ляющая снизить максимальные интенсивности напряжений на 20 %, чем зна-
чительно сократить вероятность преждевременного повреждения сепаратора 
и выхода из строя подшипникового узла. Такое снижение достигнуто за счет  
перераспределения интенсивностей, выравнивания их значений по сепарато-
ру. Однако достичь окончательного устранения концентрации их максималь-
ных значений в углах окон сепаратора при заданной постановке задачи и за-
данных ограничениях на проектные переменные не представляется возмож-
ным.  

Одним из путей дальнейшего снижения максимальных значений интен-
сивностей напряжения может быть как варьирование формой окон сепарато-
ра в целом, так и выемок в их углах. 

 
Список литературы: 1. Старостин В.Ф., Лазаренко Ю.А. Проскальзывание и износ контакти-
рующих поверхностей деталей подшипников // Труды ВНИПП. – 1981. – № 2. – С. 55-61. 2. Ev-
ans R. Nanocomposite tribological coatings for rolling element bearings // Mat. Res. Soc. Symp. Proc. – 



2003. – PP. 407-417. 3. Doll G., Ribaudo C., Evans R. Engineered surfaces for steel rolling element 
bearings and gears // Materials Science and Technology. – 2004. – Vol. 2. – PP. 367-374. 4. SKF, Gen-
eral Catalog 4000US, 2nd ed., 1997-2001. 5. SKF, General Catalog 4000, 2004. 

Поступила в редколлегию 17.09.2010 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


