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Аннотация. Рассматриваются программы для расчета подшипников скольжения, ко-
торые были разработаны в России. Производится их сравнение с программой, кото-
рая разрабатывается на кафедре ДВС на базе ГОСТ ИСО 7902-2001. На основании дан-
ного сравнения можно сделать вывод о возможности разработки современной отече-
ственной разработки, которая сможет использоваться в образовательном процессе, 
при проведении экспериментов, сравнение расчетного и экспериментального значе-
ния. Стимуляция отечественных разработчиков к созданию собственного программ-
ного обеспечения и импортозамещения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день в энергомашино-
строении наряду с подшипниками качения 
большое распространение получили подшип-
ники скольжения. Большое распространение 
эти подшипники получили благодаря прису-
щих им преимуществам перед подшипниками 
качения. Они воспринимают радиальные и 
осевые нагрузки, приложенные к валу или 
оси, и передают их на раму, корпус или иные 
части конструкции. При этом они должны 
также удерживать вал в пространстве, обеспе-
чивать вращение, качание или линейное пе-
ремещение с минимальными энергетическими 
потерями [1]. Но основное их преимущество – 
это возможность иметь разъем в меридио-
нальной плоскости, что делает эти подшипни-
ки единственной формой опор для коленча-
тых валов энергетических машин. От качества 
подшипников в значительной мере зависит 
коэффициент полезного действия, работоспо-
собность и долговечность машины. 

В современном мире расчет опор сколь-
жения осуществляется с помощью различных 
программ. К таким программам можно отне-
сти «APM WinMachine», «Подшипник-
Криоген» и некоторые другие. 

Проблема большинства программ заклю-
чается в том, что они имеют устаревшие базы 

данных или не имеют их вовсе. Расчет произ-
водится не по ГОСТ ИСО 7902-2001. Все эти 
факторы могут привести к некачественному 
расчету и, следовательно, к неработоспособ-
ному подшипнику. 

Многие современные программы не рас-
считаны на пользователя с минимальным 
набором знаний, что повышает порог вхожде-
ния для их использования. На основании 
имеющихся фактов принято решение о разра-
ботке собственной программы с устранением 
недостатков имеющихся прототипов. Пра-
вильно рассчитанный и спроектированный 
подшипник скольжения ни в чем не уступает 
подшипнику качения, а по многим парамет-
рам и превосходит его. Первым шагом явля-
ется применение хорошей расчетной про-
граммы. В связи с этим в данной статье была 
разработана математическая модель расчета 
подшипника скольжения и ее сравнение с су-
ществующими программами. Эффективность 
работы турбоустановки оцениваются по сле-
дующим энергетическим показателям: 

ПРОГРАММА APM WINMACHINE 

Данная программа разработана научно-
техническим центром «Автоматизированное 
проектирование машин». Программа представ-
ляет собой комплекс из множества различных 



2019. № 2 (21)                 Молодежный Вестник  УГАТУ                 Технические науки   57 

модулей, отвечающих за расчет различных де-
талей машин, механизмов и узлов. 

За расчет подшипников скольжения отве-
чает модуль APM WinPlain. Он позволяет 
производить расчет подшипников: 

− радиальных, работающих в режиме 
жидкостного трения;   

− радиальных, работающих в режиме по-
лужидкостного трения; 

− упорных (подпятники), работающих в 
режиме жидкостного трения. 

Рабочая область позволяет задать обшир-
ное множество параметров, пример заполне-
ния данной области приведен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Рабочее поле модуля APM WinPlain [2] 

Функционал модуля позволяет рассчи-
тать: 

 − конструктивные параметры; 
 − действительный коэффициент тре-

ния и потери на трение; 
 − параметры системы смазки; 
 − оптимальное значение зазора; 
 − распределение радиальных и осе-

вых зазоров [2]. 
Результаты расчета представлены 

на рис. 2. 

 
Рис. 2. Результаты расчета [2] 

Достоинствами программы является 
большой функционал расчетной части, боль-
шое количество различных подключаемых 
модулей, вывод графиков и графические ил-
люстрации подшипников. 

К недостаткам можно отнести применение 
методик расчета, которые нигде больше не 
применяются, отсутствие расчета по 
ГОСТ ИСО 7902-2001. Высокий порог знаний 
для использования программы. 

ПРОГРАММА «ПОДШИПНИК−КРИОГЕН» 

Программное обеспечение «Подшипник-
Криоген» разработано коллективом лаборато-
рии «Моделирование гидромеханических си-
стем» (ОрелГТУ), предназначено для выпол-
нения проверочного расчета роторной систе-
мы с подшипниками скольжения и позволяет 
получить как динамические, так и статиче-
ские характеристики. 

Комплекс «Подшипник−Криоген» постро-
ен по модульному принципу с применением 
положений объектно-ориентированного про-
граммирования. Это обеспечивает надежное 
функционирование программного обеспече-
ния, упрощает его отладку и модификацию. 
Каждая программа комплекса «Подшипник-
Криоген» состоит из нескольких модулей [3]. 

 

Рис. 3. Структура программы  
«Подшипник−Криоген» [3] 

На данный момент программа устарела, не 
имеет оптимизации под текущие операцион-
ные системы компьютеров. Имеет большое 
время расчета, от 0,5 до 90 минут. В связи с 
тем, что почти нигде не используется, затруд-
нен перенос результатов расчета в другие 
программы или на другие компьютеры. 
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ПРОГРАММА, РАЗРАБАТЫВАЕМАЯ 
НА КАФЕДРЕ ДВС 

Разрабатывается на основе расчета, при-
веденного в ГОСТ ИСО 7902-2001, в кото-
ром рассчитываются геометрические пара-
метры подшипника, минимальная толщина 
смазочного слоя и другие параметры, отра-
женные в ГОСТ. 

На данном этапе программа представля-
ет собой excel файл с самим расчетом, ха-
рактеристиками масел и основными харак-
теристиками подшипников ГОСТ ИСО 
7902-2001. Рабочее окно программы пред-
ставлено в соответствии с рис. 4. 

 
Рис. 4. Рабочее поле программы 

Типы данных делятся на 4 типа: 
1) исходные, которые задает сам поль-

зователь (марка масла, давление подачи, 
нагрузка на подшипник, частота вращения 
вала и т.д.); 

2) для сведения, к ним относятся про-
межуточные этапы расчета; 

3) ошибочные, выделяются величины, 
которые не соответствуют задаваемому па-
раметру; 

4) результаты расчета выводятся в са-
мом конце. 

Программа содержит переведенные в 
электронный вид номограммы с характери-
стиками различных масел и их свойства, 
различные способы подвода масла. Зало-
жена возможность выбрать материалы па-
ры трения. 

В отличие от вышеописанных программ, 
данная разработка будет иметь современ-
ный интерфейс, гораздо более хорошее 
среднее время расчета, а также возможность 
переноса результатов в другие программы в 

сравнении с программой «Подшипник-
Криоген». 

Одновременно с этим она будет иметь 
более простой и легкий для понимания ин-
терфейс чем APM WinMachine. Главным 
отличием от данной разработки является то, 
что она работает по алгоритму, описанному 
в ГОСТ ИСО, в отличие от продукта APM. 

Разработка велась на языке программи-
рования Visual Basic. После создания ин-
терфейса была перенесена логика excel 
файла. Скриншоты рабочей области про-
граммы представлены на рис. 5−8. 

 
Рис. 5. Код программы 

 
Рис. 6. Рабочая область 

 
Рис. 7. Функция выбора масла
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Рис. 8. Функция выбора дуги охвата  

сегмента подшипника 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

1. Проведен обзор программ использу-
емых для расчетов опор скольжения и опре-
деленны их достоинства и недостатки.  

2. На данном этапе разработки про-
грамма представляет собой excel файл с 
полным расчетом по ГОСТ, оцифрованны-
ми графиками, выбором различных пара-
метров и характеристиками масел. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разрабатываемая программа имеет низ-
кий порог вхождения, что существенно 
расширяет круг пользователей. 

При дальнейшей доработке данную раз-
работку можно использовать для проведе-
ния практических и лабораторных занятий. 
Разрабатывать на ее основе курсовые про-
екты. В конечном варианте может исполь-
зоваться на заводах, вместо устаревших. 

На данном этапе разработка представля-
ет собой программу с частичным переносом 
логики вычислений по ГОСТ, оцифрован-
ными графиками, выбором различных па-
раметров и характеристиками масел, и про-
верочным расчетом по С. А. Чернавский 
«Подшипники скольжения». 

Дальнейшие работы будут направленны 
на завершение переноса логики и улучше-
ния функционала программы. 
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