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Аннотация. В производственных условиях ОАО «ЕПК Волжский» показана возможность повышения виб-

рационного разряда подшипников c коническими роликами в результате использования роликов из общего произ-
водственного потока с заданными микрогеометрическими параметрами сферической поверхности.  Сфера фор-
мируется на операции совмещенного чернового, чистового и окончательного шлифования сборным абразивным 
инструментом из трех кругов различных характеристик. Установлено, что в подшипнике при последовательной 
замене роликов, шероховатость сферы которых изменяется в интервале 0,10 ˂ Ra ≤ 0,20 мкм на ролики с шеро-
ховатостью Ra ≤ 0,10 мкм среднее значение микрогеометрических параметров сферы роликов в подшипниках  
(Ra, волнистость W, отклонение от круглости Δ) снижаются в 2,4 – 4,3 раза. Проведена оценка влияния ком-
плекта роликов подшипника с различными параметрами микрогеометрии сферического торца ролика на звуковое 
давление и вибрацию подшипника. Установлено, что с увеличением количества роликов с микрогеометрическими 
параметрами сферы ближе к нижней границе поля допуска значения общего уровня вибрации, уровня вибрации в 
третьей полосе частот и уровень звукового давления подшипника улудшаются. Выполнен статистический анализ 
данных параметров. Определены значимость анализируемых факторов и условия повышения вибрационного раз-
ряда подшипника при обеспечении режимов обработки в рамках действующего технологического процесса. Уста-
новлены корреляционная и функциональные связи между средними значениями микрогеометрических параметров 
сфер роликов в подшипниках и параметрами звукового давления и вибрации. 

 
Ключевые слова: подшипник, конический ролик, шлифование сферы, микрогеометрия, вибрации, звуковое 

давление 
 

Для цитирования: Носенко В.А., Зуев А.В., Орлянский В.Е. Влияние микрогеометрических параметров сфе-
рической поверхности ролика на звуковое давление и вибрацию подшипника // Наукоёмкие технологии в машино-
строении. 2024. № 1 (151). С. 30‒40. doi: 10.30987/2223-4608-2024-30-40 
 
 
 

mailto:1%20vladim.nosenko2014@yandex.ru
mailto:a.zuev@epkgroup.ru
mailto:3%20vladimir.orlyanskiy@kamaz.ru


Качество поверхностного слоя, контактное взаимодействие, трение и износ деталей машин  
Surface layer quality, contact interaction, friction and wear of machine parts 

Наукоёмкие технологии в машиностроении, №1 (151) 2024 
«Science intensive technologies in mechanical engineering», №1 (151) 2024 

 
Microgeometric parameters effect of the spherical roller surface 

on bearing sound pressure and vibration 
 

Vladimir A. Nosenko1, D. Eng. 
Alexander V. Zuev2, Chief Designer 

Vladimir E. Orlyansky3, CD manager 
1 VPC (branch) VolgSTU, Volgograd region, Volzhsky, Russia 

2 JSC UPC Volzhsky, Volgograd region, Volzhsky, Russia 
3 STC of KAMAZ PJSC, Naberezhnie Chelni, Russia 

1 vladim.nosenko2014@yandex.ru 
2 a.zuev@epkgroup.ru 

3 vladimir.orlyanskiy@kamaz.ru 
 
Abstract. In a production environment of JSC UPC Volzhsky it is shown how to increase the vibration discharge of 

bearings with conical rollers due to the use of rollers with the specified microgeometric parameters of the spherical surface 
made in the general production flow. The sphere is formed under the combination of rough grinding, finish grinding and 
final grinding using an assembled abrasive tool consisting of three rolls of various characteristics.  It was found that in a 
bearing, with sequential replacement of rollers, where sphere roughness varies in the range of 0.10 Ra ≤ 0,.20 microns 
for rollers with roughness Ra ≤ 0,10 microns, the average value of the microgeometric parameters of the roller sphere in 
bearings (Ra, undulation W, deviation of circularity Δ) decreases by 2,4 – 4,3 times. The impact assessment of bearing 
rollers set having different parameters of the microgeometry of the spherical roller end on the sound pressure and vibration 
of the bearing was carried out. It was found that with an increase in the number of rollers with microgeometric parameters 
of the sphere closer to the lower edge of the tolerance field, the values of the overall vibration level, the vibration level in 
the third frequency band and the sound pressure level of the bearing improved.  A statistical analysis of these parameters 
was carried out. The significance of the analyzed factors and conditions for increasing the vibration discharge of the 
bearing while ensuring processing modes within the framework of the current technological process are determined. Cor-
relation and functional relationships between the average values of the microgeometric parameters of rollers spheres in 
bearings and the parameters of sound pressure and vibration were found. 
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Введение 
 

С развитием отечественного автомобиле-
строения появляется необходимость к сниже-
нию шума и вибрации узлов транспортных 
средств, в том числе подшипников, входящих в 
их состав. Подшипники используются во мно-
жестве автомобильных узлов (ступицы, ко-
робки передач, ведущие мосты) и качество их 
изготовления во многом определяет гарантий-
ные сроки эксплуатации машины. Повышение 
комфорта водителя и пассажиров, наряду с 
обеспечением требований законодательства по 
защите от вредного воздействия вибрации и 
шума, являются актуальной задачей. Вибраци-
онные параметры подшипников, в отличие от 
статических, например, температуры, явля-
ются носителями динамических характеристик 
технического состояния [1]. Инструменталь-
ный метод контроля вибрации и шума в 

процессе производства используется для ком-
плексной оценки соответствия параметров 
подшипников требованиям конструкторской 
документации [2], а в процессе эксплуатации 
является вспомогательным диагностическим 
признаком при планировании технического об-
служивания машин и механизмов [3 – 5], поз-
воляющим выявить дефект до того, как про-
изойдет отказ изделия [6].  

Существенное влияние на образование 
вибраций подшипников оказывают микрогео-
метрические параметры деталей, входящих в 
его состав. В работе [7] описаны методы опре-
деления неисправностей роликовых подшип-
ников на основе анализа параметров вибрации 
и звукового давления с последующим опреде-
лением причин их возникновения, в том числе, 
на роликах или кольцах. Влияние геометриче-
ских размеров ролика на вибрации подшип-
ника рассмотрено в работах [8, 9], 
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микрогеометрических параметров, такие как 
волнистость дорожек качения колец – в рабо-
тах [10, 11]. Существенное влияние на вибра-
ции подшипника оказывают шероховатость, 
волнистость и форма профиля поверхности 
упорного борта внутреннего кольца подшип-
ника, контактирующего со сферой ролика, вол-
нистость дорожки качения внутреннего кольца 
подшипника [12, 13].  Уровень вибраций зави-
сит от соотношения количества волн на по-
верхности дорожки качения кольца с числом 
роликов в подшипнике [12]. Установлено, что 
с увеличением шероховатости сферы ролика 
уровень шума и вибрации подшипника возрас-
тают [14]. Для определения источников повы-
шенной вибрации конического подшипника в 
дополнении к измерению общего уровня виб-
раций рассмотрены вибрации в трех диапазо-
нах частот, что позволяет определить более уз-
кий диапазон частот, в котором происходят 
наиболее значимые изменения [15].  

Литературный анализ позволяет сделать 
следующие основные выводы: вибрационные 
показатели относятся к числу важнейших ди-
намических показателей подшипника, узлов и 
изделий, где данный подшипник установлен; 
уровень вибраций и шума подшипника зависят 
от большого количества факторов, в том числе, 
от качества изготовления деталей подшипника, 
что во многом определяется микрогеометриче-
скими параметрами обработанных поверхно-
стей. Одними из факторов, влияние которых 
рассмотрено в меньшей степени, являются 
микрогеометрические параметры сферы роли-
ков конических подшипников, что и опреде-
лило цель работы: исследование влияния мик-
рогеометрических параметров сферы ролика 
на уровни вибраций и звукового давления ко-
нического подшипника.    

  

Методика исследований 
 

Для исследований выбран подшипник 
(стандартного исполнения из общего произ-
водственного потока), ведущей шестерни зад-
него моста автомобиля с большим углом кон-
такта (более 20 °), воспринимающий значи-
тельные осевые нагрузки. Обработку торца ро-
лика конического подшипника на ОАО «ЕПК 
Волжский» выполняют на сферошлифоваль-
ных автоматах модели SXK-5A методом шли-
фования на проход. До входа в зону контакта с 

абразивным инструментом обрабатываемая 
поверхность заготовки конического ролика 
плоская, сформированная на предыдущей опе-
рации двустороннего шлифования торцов. Аб-
разивный инструмент на операции шлифова-
ния сферы представляет собой сборный шли-
фовальный круг, состоящий из трех кругов раз-
личных характеристик: 14АF90OB, 
14АF120KR, 14АF400JB4. Перед шлифова-
нием цилиндрическую поверхность сборного 
инструмента правят на радиус, соответствую-
щий радиусу сферической поверхности кони-
ческого ролика подшипника. За один проход 
по вогнутоправленной сферической поверхно-
сти сборного абразивного инструмента проис-
ходит совмещение в одной операции черно-
вого, чистового и окончательного шлифования 
сферической поверхности конического ролика. 
В результате плоская торцовая поверхность ко-
нического ролика преобразуется в сфериче-
скую с заданными геометрическими и микро-
геометрическими параметрами. Стойкость 
шлифовального круга по технологическому 
процессу 2,0 ч. После операции совмещенного 
шлифования измеряли шероховатость сфери-
ческого торца (параметр Ra – среднее арифме-
тическое отклонение профиля) на профило-
метре Form Talysurf, волнистость W и отклоне-
ние от круглости Δ EFK – на кругломере Taly-
rond.  

Вибрации подшипника исследовали на 
установке КВП-3 с использованием измери-
теля уровня вибраций ИУВ-3М. Замер выпол-
няли пьезоэлектрическим датчиком, установ-
ленным на наружное кольца подшипника. 
Определяли общий уровень вибрации (ОУВ) 
по виброускорению в диапазоне частот 
50…10000 Гц и уровень вибраций в трех поло-
сах частот по виброскорости в диапазоне ча-
стот: 50…300 Гц (УВ1), 300…1800 Гц (УВ2) и 
1800…10000 Гц (УВ3). Уровень звукового дав-
ления (УЗД) подшипника измеряли анализато-
ром шума и вибрации «Ассистент S» в фильтре 
частот «А» (общее звуковое давление) и в по-
лосах частот в диапазоне 31,5…16 000 Гц.  

 
Результаты измерений.  

Анализ результатов 
 

Для исследований подготовлена партия 
из 200 роликов. По параметру шероховатости 
Ra из данной партии отобрано два комплекта 
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роликов по семнадцать штук в каждом ком-
плекте, что соответствует количеству роликов 
в одном подшипнике. Комплект 1 сформиро-
ван роликами, шероховатость сферической по-
верхности которых находится в пределах ниж-
ней границы поля допуска: Ra  ≤  0,10 мкм. В 

комплекте 2 параметр Ra находится середине 
поля допуска: 0,10 ˂  Ra ≤ 0,20 мкм. На отобран-
ных комплектах роликов дополнительно изме-
рены волнистость W и отклонение от круглости 
Δ сферы ролика (табл. 1).  

 
1. Микрогеометрические параметры сферы роликов  

 
1. Microgeometric parameters of the roller sphere 

 

Ролик 
Комплект 1 Комплект 2 

Ra, мкм W, мкм ∆, мкм Ra, мкм W, мкм ∆, мкм 

1 0,06 0,51 1,57 0,12 1,00 6,37 

2 0,07 0,27 0,85 0,16 1,12 10,21 

3 0,07 0,22 0,67 0,11 1,17 8,08 

4 0,10 0,40 2,32 0,12 0,74 5,21 

5 0,07 0,36 1,31 0,17 1,10 6,89 

6 0,05 0,23 1,43 0,18 1,14 6,70 

7 0,06 0,18 1,31 0,14 0,66 5,38 

8 0,06 0,44 1,39 0,18 1,02 12,24 

9 0,05 0,28 1,80 0,16 1,00 5,74 

10 0,06 0,14 2,82 0,20 0,98 4,47 

11 0,06 0,23 2,41 0,11 0,83 6,77 

12 0,05 0,27 1,28 0,14 1,12 7,91 

13 0,07 0,35 1,53 0,19 1,51 11,59 

14 0,07 0,52 2,83 0,13 1,29 3,43 

15 0,05 0,25 0,77 0,15 1,02 4,41 

16 0,06 0,46 1,32 0,16 0,84 6,53 

17 0,07 0,51 1,14 0,12 0,73 4,30 

Среднее 0,06 0,33 1,57 0,15 1,02 6,84 
 

В каждом комплекте определены средние 
значения микрогеометрических параметров 
сферы роликов: Ram, Wm, Δm. Средние значе-
ния микрогеометрических параметров сфер ро-
ликов комплекта 2 больше средних значений 
микрогеометрияечких параметров сфер роли-
ков комплекта 1: Ram – в 2,4 раза; Wm – в 3,1 
раза; Δm – в 4,3 раза. 

Ролики комплекта 2 собраны в подшип-
ник. В соответствии с методикой измерений 

определены численные значения параметров 
вибрации и уровня звукового давления собран-
ного подшипника. С целью определения влия-
ния количества роликов комплекта 1 на изме-
нение шума (уровня звукового давления) и 
вибраций подшипника, ролики комплекта 2 
были поочередно заменены в подшипнике на 
ролики комплекта 1 с такими же номерами.  
При каждой смене ролика комплекта 2 на ро-
лик комплекта 1 измеряли уровень звукового 
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давление и вибрации подшипника. В конечном 
итоге все 17 роликов комплекта 2 были 

заменены на ролики комплекта 1. Результаты 
измерений приведены в табл. 2.

 
2. Уровни вибраций и звукового давления, вибрационный разряд подшипников  

 
2. Vibration and sound pressure levels, vibration discharge of bearings 

 

n ОУВ, 
дБ 

Уровень вибрации по виброскорости 
в полосах частот, дБ УЗД, 

дБ ВРП 
УВ1 

(50…300 Гц) 
УВ2 

(300…1800 Гц) 
УВ3 

(1800…10000 Гц) 

0* 103 76 81 88 78 Ш1 

1** 103 76 81 88 78 Ш1 

2** 102 76 81 87 77 Ш1 

3** 102 76 81 87 77 Ш1 

4** 102 76 81 87 77 Ш1 

5** 102 76 80 87 76 Ш1 

6** 102 76 80 86 76 Ш2 

7** 101 76 80 86 75 Ш2 

8** 100 76 80 85 75 Ш2 

9** 100 75 80 85 75 Ш2 

10** 100 75 80 84 75 Ш2 

11** 99 75 80 84 75 Ш2 

12** 99 75 80 83 74 Ш3 

13** 98 75 80 83 74 Ш3 

14** 97 75 80 82 74 Ш3 

15** 97 75 80 82 74 Ш3 

16** 97 75 80 81 74 Ш3 

17*** 96 74 80 78 73 Ш3 
Примечания: * – подшипник с роликами комплекта 2; 
** – количество роликов в подшипнике комплекта 2, заменённые на ролики комплекта 1; 
*** – подшипник, в котором все ролики комплекта 2 заменены на ролики комплекта 1. 

 
Из табл. 3, следует, что увеличение коли-

чества роликов из первого комплекта снижает 
уровень вибрации подшипника по третьей по-
лосе частот и соответственно повышает вибра-
ционный разряд подшипника (ВРП) до Ш3 
(вибрационный разряд подшипника опреде-
ляли в соответствии с РД ВНИПП.038-08).  

На основании данных табл. 1 определены 
средние значения микрогеометрических пара-
метров сфер роликов в подшипнике при каж-
дой замене роликов комплекта 2 на ролики 
комплекта 1. Среднее значение параметров ше-
роховатости Ram, волнистости Wm, отклоне-
ния от круглости Δm и доверительные 
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интервалы на данные параметры с учетом по-
грешности измерений приведены в табл. 3.  

Взаимосвязь между количеством роликов 
n комплекта 1, заменивших ролики комплекта 
2, средними значениями микрогеометрических 

и геометрических параметров сфер роликов в 
подшипнике, параметрами шума и вибрации 
подшипника оценивали коэффициентом корре-
ляции (табл. 4).

 
3. Средние значения микрогеометрических параметров сфер роликов в подшипниках 

 

3. Average values of microgeometric parameters of roller spheres in bearings 
 

n Ram, мкм ±ΔRam , 
мкм Wm, мкм ±ΔWm, 

мкм ∆m, мкм ±∆m, мкм 

0 ⃰ 0,15 0,02 1,02 0,10 6,84 1,16 

1 ⃰ ⃰ 0,15 0,02 1,00 0,11 6,65 1,30 

2 ⃰ ⃰ 0,14 0,02 0,98 0,12 6,34 1,43 

3 ⃰ ⃰ 0,13 0,02 0,94 0,15 6,13 1,55 

4 ⃰ ⃰ 0,13 0,02 0,89 0,15 6,10 1,56 

5 ⃰ ⃰ 0,12 0,02 0,82 0,14 5,50 1,50 

6 ⃰ ⃰ 0,12 0,02 0,77 0,15 5,11 1,54 

7 ⃰ ⃰ 0,12 0,02 0,74 0,16 4,86 1,55 

8 ⃰ ⃰ 0,11 0,02 0,69 0,17 4,76 1,57 

9 ⃰ ⃰ 0,1 0,02 0,64 0,17 4,53 1,60 

10 ⃰ ⃰ 0,09 0,02 0,61 0,17 3,89 1,34 

11 ⃰ ⃰ 0,09 0,02 0,58 0,17 3,65 1,36 

12 ⃰ ⃰ 0,08 0,02 0,53 0,17 3,34 1,33 

13 ⃰ ⃰ 0,08 0,01 0,49 0,15 3,01 1,28 

14 ⃰ ⃰ 0,07 0,01 0,47 0,15 2,84 1,25 

15 ⃰ ⃰ 0,07 0,01 0,41 0,12 2,41 1,11 

16 ⃰ ⃰ 0,07 0,01 0,36 0,09 1,86 0,62 

17 ⃰ ⃰ ⃰  0,06 0,01 0,33 0,06 1,57 0,30 
Примечания: * – подшипник с роликами комплекта 2; 
** – количество роликов в подшипнике комплекта 2, имеющих соответствующие номера от             
1 до 17, заменённые на ролики комплекта 1 с такими же номерами; 
*** – подшипник, в котором все ролики комплекта 2 заменены на ролики комплекта 1. 

 
4. Коэффициенты корреляции  

 
4. Correlation coefficients 

 

Ram Wm ∆m ОУВ УВ1 УВ2 УВ3 УЗД 
1,00 1,00 1,00 0,98 0,88 0,78 0,96 0,96 
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В соответствии с классификацией 
Чеддока сила связи между количеством n заме-
ненных роликов комплекта 2 на ролики ком-
плекта 1 и средними значениями микрогеомет-
рических параметров сферы ролика весьма вы-
сока, коэффициент корреляции положитель-
ный (r = 1,00). Взаимосвязь n с параметрами 
ОУВ, УВ2 и УЗД так же весьма высока. Коэф-
фициенты корреляции между данными пара-
метрами приближаются к единице. Взаимо-
связь между n и уровнем вибрации по виброс-
корости в первой (УВ1) и второй (УВ2) поло-
сам частот относится к категории «высокая». 
Коэффициент корреляции, определяющий вза-
имосвязь между параметрами уровней вибра-
ции и звукового давления положительный, что 
свидетельствует о прямой связи между ними.  

Графические зависимости изменения 
средних микрогеометрических параметров 
сфер роликов в подшипнике Ram, Wm и ∆m от 
количества замененных роликов n показаны на 
рис. 1. Графики аппроксимированы линей-
ными зависимостями:  

 

Y = an + b,                           (1) 
 

где Y – среднее значение микрогеометриче-
ского параметра; a и b – постоянные коэффи-
циенты. Значения коэффициентов a, b и досто-
верности аппроксимации R2 приведены в табл. 
5. Коэффициент R2 = 0,99 свидетельствует о 
правомерности описания взаимосвязи микро-
геометрических параметров Ram, Wm, Δm от n 
линейной зависимостью (1).  

Аналогичные зависимости между показа-
телями вибраций и шума от количества заме-
ненных роликов n приведены на рис. 1, б. 
Наибольшее значение коэффициента достовер-
ности аппроксимации получены для парамет-
ров ОУВ, УЗД и УВ3 (см. табл. 5). Снижение 
R2 наблюдается при аппроксимации линейной 
зависимостью от n уровня вибрации по вибро-
скорости во второй и третьей полосах частот 
(УВ1, УВ2). Статистический анализ дисперсий 
данных параметров показал отсутствие значи-
мого различия между средними значениями 
данных параметров в интервале n от 1,0 до 17. 
В отношении УВ1, УВ2 можно говорить лишь 
о тенденции снижения данных параметров с 
увеличением n. 

 

        
а)                                                                                          б) 

 
Рис. 1. Зависимости от количества роликов n: 
а – для средних значений микрогеометрических параметров: 
1 – Ram; 2 – Wm; 3 – Δm;  
б – для параметров вибрации и шума подшипников: 
1 – ОУВ; 2 – УВ3; 3 – УВ2; 4 – УЗД; 5 – УВ1 
 

Fig. 1. Dependences on the number of rollers n: 
a – for average values of microgeometric parameters: 
1 – Ram; 2 – Wm; 3 – Δm;  
b – for vibration and noise parameters of bearings:  
1 – OUV; 2 – UV3; 3 – UV2; 4 – UZD; 5 – UV1 
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5. Коэффициенты а, b и достоверности аппроксимации R2 линейных уравнений (1)  
 

5. Coefficients a, b and reliability of the R2 approximation linear equations (1) 
 

Параметры 
Коэффициенты 

a b R2 
Ram 0,053 0,059 0,99 
Wm 0,042 0,321 0,99 
Δm 0,312 1,761 0,99 

ОУВ 0,417 96,50 0,96 
УВ1 0,277 72,70 0,93 
УВ2 0,101 74,60 0,71 
УВ3 0,067 79,70 0,60 
УЗД 0,490 80,40 0,92 

Из сравнения результатов аппроксима-
ции геометрических параметров роликов, 
уровней вибраций и шума подшипников от 
количества роликов n (см. рис. 1) следует, что 
анализируемые параметры должны быть вза-
имосвязанными. С увеличением n снижаются 
средние значения параметров шероховатости 
Ram, волнистости Wm, отклонения от кругло-
сти Δm сферы ролика, параметры шума и виб-
рации. Силу корреляционной связи между 
микрогеометрическими параметрами, пара-
метрами звукового давления и вибраций 
также оценили по коэффициенту парной кор-
реляции. В связи с отсутствием значимого 
различия между параметрами уровня вибра-
ции по виброскорости во второй и третьей 
полосах частот (УВ2, УВ3), влияние микро-
геометрических параметров на данные пара-
метры не рассматривали (см. табл. 5). 

Максимальные значения R2 получены 
между теми параметрами, которые имели вы-
сокий коэффициент парной корреляции с 

количеством замещенных роликов  
(см. табл. 6).  

Наибольшее влияние на показатели 
уровня вибраций и звукового давления под-
шипников оказывают среднее значение ше-
роховатости Ram, волнистости Wm и откло-
нение от круглости ∆m сферы ролика. Коэф-
фициенты парной корреляции между дан-
ными параметрами и показателями вибрации 
и шума (общий уровень вибрации по вибро-
ускорению ОУВ, скорректированный по 
фильтру А, уровень звукового давления УЗД 
и уровень вибрации по виброскорости УВ3 в 
третьей полосе частот) находятся в интервале 
0,95…0,98, что свидетельствует о высокой 
силе корреляционной связи между ними. Вза-
имосвязь между параметрами прямая, т. е. с 
уменьшением показателей микрогеометриче-
ских параметров (Ram; Wm; ∆m) показатели 
уровня вибраций и шума подшипников сни-
жаются.  

 
6. Коэффициенты парной корреляции R2 между показателями уровня вибраций и шума  

подшипников и микрогеометрическими параметрами сферы роликов  
 

6. Coefficients of the pair correlation R2 of bearing vibration and noise level indicators  
and microgeometric parameters of the roller sphere 

 
Факторы ОУВ УВ1 УЗД 

Ram 0,97 0,97 0,95 
Wm 0,97 0,96 0,95 
∆m 0,98 0,95 0,97 
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Графические зависимости между анализируе-
мыми параметрами приведены на рис. 2. Функ-
циональные связи по аналогии с формулой (1) 
представлены линейными зависимостями: 
 

Y2 = a2x2+ b2,                             (2) 
 

где Y2 – показатели уровня вибраций и шума 
подшипников (ОУВ, УВ1, УЗД), x2 – средние 
значения соответствующих показателей 

микрогеометрических параметров, a2 и b2 – по-
стоянные коэффициенты. Значения коэффици-
ентов a2, b2 и достоверности аппроксимации R2 
приведены в табл. 7. 

Из этого следует, что основными факто-
рами, влияющими на шум и вибрацию под-
шипника, являются микрогеометрические па-
раметры. 

      

 
            а)                                                             б)                                                                   в) 

 

Рис. 2. Зависимости параметров уровней вибраций и шума подшипников от параметров качества обработанной 
поверхности сферы ролика: 
а – зависимость ОУВ, УВ3, УЗД от Ram; б – зависимость ОУВ, УВ3, УЗД от Wm; в – зависимость ОУВ, УВ3, УЗД от Δm;  
1– ОУВ; 2 – УВ3; 3 – УЗД     
 

Fig. 2. Dependences of vibration and noise levels parameters of bearings on the quality parameters of roller sphere 
treated surface: 
a – dependence of OUV, UV3, UZD on Ram; b – dependence of OUV, UV3, UZD on Wm; c – dependence of OUV, UV3, 
UZD on Δm; 
1– OUV; 2 – UV3; 3 – UZD 

 
7. Коэффициенты а2, b2 и достоверности аппроксимации R2  

 

7. Coefficients a2, b2 and reliability of approximation R2 
 

Параметры  Ram Wm Δm 
a2 b2 R2 a2 b2 R2 a2 b2 R2 

ОУВ 78,4 91,8 0,94 9,76 93,4 0,94 1,33 94,1 0,95 
УВ3 91,6 75,1 0,90 11,50 76,8 0,91 1,58 77,6 0,94 
УЗД 52,5 69,9 0,94 6,54 70,9 0,93 0,87 71,5 0,91 

В соответствии с принятой методикой 
первоначальное формирование групп роликов 
конических подшипников осуществлялось по 
параметру шероховатости обработанной по-
верхности – среднему арифметическому откло-
нению профиля Ra. Остальные микрогеомет-
рические параметры – волнистость и макси-
мальное отклонение от круглости, специально 
не выбирали. В данном случае они являлись 
как бы второстепенными факторами, привязан-
ными к конкретному значению параметра Ra. 
Но в результате принятой методики 

усреднения микрогеометрических параметров 
в каждом из семнадцати рассмотренных под-
шипников, содержащих семнадцать различных 
комплектов роликов, информативность усред-
ненных значений Wm и ∆m, относящихся к 
подшипнику в целом, по сравнению с индиви-
дуальными параметрами конкретного кониче-
ского ролика Wi и ∆i, возросла. В связи с этим, 
представляет интерес рассмотреть связь дан-
ных средних микрогеометрических парамет-
ров со средним параметром Ram (см. рис. 3).  
Графические данные аппроксимированы 
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двумя функциональными зависимостями: ли-
нейной и логарифмической. В первом случае 
коэффициент достоверности Wm (Ram)                  
R2 = 0,91, во втором – 0,99. В связи с более вы-
соким значением R2 взаимосвязь параметров 
аппроксимировали логарифмической зависи-
мостью:  
 

Wm = 5,92 ln(Ram) + 18,04,  
 

где R² = 0,99. 
 

При моделировании взаимосвязи пара-
метров ∆m(Ram) также использовали логариф-
мическую зависимость:  
 

∆m = 0,80 ln(Ram) + 2,52,  
 

где R² = 0,98. 

 
Рис. 3. Зависимости от среднего значения Ram 
средних значений параметров: 
1 – Wm; 2 – Δm  
 
Fig. 3. Dependencies on the average value Ram average 
parameter values: 
1 – Wm; 2 – Δm 
 

Выводы 
 

При обеспечении параметров шерохова-
тость Ra сферической поверхности роликов стан-
дартного исполнения из общего производствен-
ного потока в соответствии с требованиями кон-
структорской документации в пределах до 25 % 
поля допуска возможно повышение вибрацион-
ного разряда подшипника с Ш1 до Ш2 и Ш3. Под-
шипники с вибрационным разрядом Ш3 обладают 
лучшими характеристиками по шуму (звуковому 
давлению) и вибрации и составляют конкуренцию 
аналогам подшипников иностранного производ-
ства, применяемым в узлах легковых и грузовых 
автомобилей, прицепной техники. 

Микрогеометрические параметры сферы 
роликов подшипника оказывают значимое 

влияние на следующие показатели уровня вибра-
ций и шума подшипников: общий уровень вибра-
ции по виброускорению ОУВ, уровень вибрации 
по виброскорости УВ3 в третьей полосе частот и 
уровень звукового давления УЗД. 

Установлена линейная зависимость между 
параметрами вибрации и шума подшипников и 
средними арифметическими значениями микро-
геометрических параметров сферической поверх-
ности роликов в подшипниках. При снижении 
средних значений параметров шероховатости 
сферы роликов в подшипнике Ra в 2,5 раза, вол-
нистости – в 3,1 раза, максимального отклонения 
от круглости сферы роликов – в 4,4 раза общий 
уровень вибрации и уровень звукового давления 
снижаются на 7,0 %, уровень вибрации в третьей 
полосе частот УВ3 – на 13 %. 
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