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Рассмотрены две модели номинальной долговечности подшипников качения по контактной 
усталости, основанные на концепции динамического несущего напряжения: модифицированная мо-
дель Лундберга-Пальмгрена и модель Гупты-Зарецкого. Проанализировано их соответствие законо-
мерностям влияния на долговечность подшипников температуры и масштабного фактора и устой-
чивость параметров этих моделей к условиям их экспериментального определения. 

Существенная зависимость контактной долговечности материала от его упругих свойств являет-
ся негативной характеристикой модели Гупты-Зарецкого, так как в исследованиях температурной 
зависимости свойств усталости изменение упругих свойств в явном виде не принимается во внима-
ние. Принятый в модифицированной модели Лундберга-Пальмгрена масштабный фактор хорошо 
соответствует экспериментальным данным для шарикоподшипников с шариками до 25,4 мм, а в мо-
дели Гупты-Зарецкого — с шариками больше 25,4 мм. Результаты анализа устойчивости экспери-
ментальных параметров рассматриваемых моделей к показателю степени в зависимости долговеч-
ности от напряжений без масштабного фактора, рассмотренные на примере подшипника типоразме-
ра 32220, свидетельствуют о предпочтительности модели Лундберга-Пальмгрена. Модифицирован-
ная модель Лундберга-Пальмгрена обладает необходимыми базовыми характеристиками достовер-
ности, однако её дальнейшее совершенствование должно быть направлено на учёт остаточных и 
эксплуатационных напряжений, а также на адекватный учёт масштабного фактора в расчётах шари-
ковых подшипников с диаметром шариков свыше 25,4 мм. 

Ключевые слова: подшипник качения, температура, масштабный фактор, динамическое несущее 
напряжение, усталостная долговечность. 
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Abstract 

Two rolling bearing life models based on the concept of dynamic stress capacity are considered. They 
are the modified Lundberg-Palmgren model and the Gupta-Zaretsky model. Consistency of these models 
with patterns of dependencies of the bearing life from temperature and scale factor is analyzed. Stability of 
the model parameters to the conditions of the experiments used to determine them is analyzed as well. 

A significant dependence of the material contact durability on its elastic properties is a negative charac-
teristic of the Gupta-Zaretsky model, since in studies of the temperature dependence of fatigue properties, 
changes in elastic properties are not explicitly taken into account. The scale factor adopted in the modified 
Lundberg-Palmgren model is in good agreement with the experimental data for ball bearings with balls up 
to 25.4 mm, and in the Gupta-Zaretsky model — for bearings with balls larger than 25.4 mm. The results of 
the stability analysis of the experimental parameters of the considered models to the shear stress life expo-
nent in the life equation without a scale factor, considered on the example of a bearing 32220, indicate the 
preference of the modified Lundberg-Palmgren model. The modified Lundberg-Palmgren model has good 
validity characteristics. It requires further improvements aimed at taking into account the residual and oper-
ating stresses, as well as adequately taking into account the scale factor in calculating ball bearings with a 
ball diameter over 25.4 mm. 
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