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Computational study of the Kingsbury thrust bearing  elements 

motion conditions  

Abstract. The results of computational study of the friction type in elements 

joints of the thrust bearing lever leveling mechanism, which levers interact with 

their supports through linear and point contacts are presented.  

Keywords: Thrust bearing, lever arm, sphere, rolling friction, rubbing friction, 

contact.  

Подшипник Кингсбери предназначен для обеспечения равномерного 

распределения по сегментам осевого усилия за счет входящего в него 

механического выравнивающего устройства (ВУ). Эффективность ВУ 

определяется многими факторами, одним из которых является тип трения, 

реализуемый при перемещении его элементов. При неэффективной работе ВУ 

считается, что причиной такой работы являются «неучтенные силы трения», 

при этом вид данных сил не указывается [1].  

Для исследования выбрано ВУ, содержащее два ряда сопрягающихся 

между собой посредством сфер рычагов, перемещающихся по поверхностям 

своих опор путем качения. Целью исследования было выявление вида трения 

в сопряжениях рычагов нижнего ряда со сферами. Вид трения в сопряжениях, 

как и в работе [2], выявлялся путем сравнения расстояний, которые проходят 

контакты сфер с рычагом по поверхности сфер и отдельно по поверхности 

рычага. При их равенстве имеет место трение качения, а при отличии – трение 

скольжения.  

Расчетная схема ВУ, состоящая из рычага нижнего ряда, контактирующего 

с плоскими поверхностями левого и правого рычагов верхнего ряда через 

сферы, представлена на рис. 1 при повороте нижнего рычага на некоторый 

угол α. Обозначения прямых и окружности на схеме приняты в соответствии 

с работой [2]. Кружками обозначены точки текущего контакта рычага и сфер, 

ромбиками – точки исходного контакта на сферах, треугольниками – точки 

исходного контакта на рычаге. Данная схема реализуется при контактах 

нижнего рычага с корпусом подшипника двух видов: в виде точки (элемент 

опоры – сфера) и в виде линии (элемент опоры – цилиндр). При этом нижний 

рычаг будет перекатываться по плоской поверхности корпуса.  

Расчет перемещений выполнялся в системе координат X1O1Y1, связанной 

с рычагом, при допущениях, описанных в работе [2], по ниже приведенным 

формулам.  
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Рис. 1. Схема для расчета перемещений элементов ВУ  

Расстояния Δл и Δпр, которые проходят точки контакта по поверхностям 

левой и правой частей рычага, находились как разности:  

∆л= 𝐴 − |𝑋1с1|, ∆пр= 

𝑋1с2 − 𝐴,  

где X1c1 и X1c2 – координаты точек текущего контакта левой и правой сфер с 

рычагом в системе координат X1O1Y1:  

𝑋1с1 = −Б𝑡𝑔𝛼 − (𝐴 − 𝛼𝑅𝑝)⁄𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑋1с2 

= −Б𝑡𝑔𝛼 + (𝐴 + 𝛼𝑅𝑝)⁄𝑐𝑜𝑠𝛼.  

Расстояния, которые проходят точки контакта по поверхности сфер, 

определяются углом поворота рычага и радиусом сфер. Их значение 

вычислялось по формуле:  

Δсф = 𝛼𝑅𝑐.  

Сравнение расстояний для левой и правой части рычага, проходимых по 

поверхностям рычага и сфер, производилось соответственно по формулам: 

Δлс = Δл − Δсф,  

Δпрс = Δпр − Δсф.  

По результатам выполненной работы можно сделать следующие выводы:  

Расстояния, которые проходят контакты по поверхностям сфер и рычага 

не равны между собой, и, следовательно, при выравнивании усилий между 

сегментами в ВУ данной конструкции между сферами и рычагом имеет место 

трение скольжения.  

 Путь, проходимый контактом левой сферы по поверхности рычага, 

значительно меньше аналогичного пути для контакта правой сферы с 

рычагом, что необходимо учитывать при оценке эффективности ВУ.  
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