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Введение. Вопросы, связанные с определение11.1 потерь на трение в 

подшипниках ка11сния в зависимости от состава и свойств используемых 

для: их смазыва1rnя масел, представляют интерес для МН()П1Х отраслей сп~ 

временного машиностроения. И1вестно r 1 ), что в HO.ЦllJИ!IllИKax качения: 

наблюдаются такие вилы потерь, как потери на упругий гистере1ис в зонах 

контакта тел качения с беговыми дорожками колец, потери на трение 

скольжения между тела.мн качения и сепаратором, колы~ами подшипников 

и сепаратором (LUHt некоторых ТИП\IВ подшипников). Потери на трение 
возникают также между торцами роликов и упорной поверхностью внут

реннего кольца (для роликовых радиально-упорных подши11ников), на 

площадках контакта, они обусловлены разностыо мrноне1111ых скоростей 

колец и тел качения (так называемое «дифференциальное трсние)1) [2), а 
также верчением u1ариков. Особое месtо 1анимают потери на тре1ше в 

смазочном материале. Jаполняю1дем гнезда сеnараторов. площадки контак

та и окружающем рабочие злементъ1 подшипника. В этом случае имеет ме

сто преодоление гидравлического сопротивления. 

Смазочные материалы. используемые для смазыва11ия нодшинников 

качения, имеют pa'JJ1И'1t1ыe антифрикционные свой(:тва и в ра1ной степени 

снижают потери на трение. Ра:шичаются и потери на чэс11ие при различных 

концен~рациях присадок а леrирпва1111ых маслах. В свя1и с но3никно

вением новых масел и сма·.tочных комrнУ~иций во:~никаст необходимость 

исследования их влияния на триботехни•1сские характеристики пол,111и11-

ников качения. 

Метод исСJ1едова11ия. На кафедре «Машиноведс11ие и детали ма

шин)) на экспериментальной установке ДМ-28М (ри<::. 1) производяn;я и<:· 
следования влияния смазо<1ных материалов на триботехнические свойства 

пол.шнпников качения. 

Установка позволяет определять характеристики трения покоя, а 

также проводить испытания при частоте нраu~ения вала о< п ~ ~оо об/мин 

И суммарной нагрузке на nод111ипники о < 1: -5,. 8000 н. В настоя1цее время 
nроводнтся испытания ра.•н1альных шарИl\оRых подruипников 20R серии с 
цииамической 1·ру·1011одъемностью с'-' .\2000 11 и статической груsоподъ-
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емностью С11 == 17800 Н в указанных интервалах значений суммарной на. 

грузки и частоты. Смазывание осуu~ествляется при нормальном уро1ч1е 

масла (11снтr нижнего тела качения). 

" ' 

' " -J ==== 

Рис. !. Схема установки /{М-2~М: 
1 - литой кор11ус, 2 " ')JJектродвнrатсщ" 

3 - реме1111аJ1 нсредача, 4 - ва.r1, 5 ре. 

зерву<~р ..:J..-,Я маспа, 6 - исnыту~.:м14с 

nозшипннки, 7 - oбltlaJI втулка. 8 - <.1а. 

кан, Q _корпус, 10 - нщ-ружак~~W1Й liи1rr, 

11 - вороток, 12 - динамометр, J 3 - rafiкa, 

J 4 - ИНЛ,1tкtn0р, 15 - поршень, 16 - винт, 

l 7 - фоторезистор, 18 - электро;шмца, 

19 - диск, 20 - груз, 21 - штанга, 22 -
<,'Трепка, 23 - шкапа моментов, 24 - Щ). 

(Нпка. 25 - 'd<tc;1t111dJI ванна 

В ходе зкс11ериме11тальной части исследования но шкале 23 онренс
ляются значения моментов трения тq.•.i, q = J. 2 •. 1, .. , р (количестно повторе

ний опыта 11ри фиксированных значениях часrоты и на11Jузки), нри ра1-

ЛИ'1нь1х значениях суммарной нагрузки F1 • J = 1, 2. 3,"., т (количество на

I"рузок, равное количеству серий испъ1таний) и частотъ1 вращения вала 

п",i == 1.2.3,"., k (количество зна•1ений частоты н одной серии испытаний). 

Одна серня испытаний осуществляется при фиксированном значении r·, и 

k различнъ1х значениях. частотъ1, при каждом ю которых определяется р 

значений момента треннJt тq,,,). Перед началом ) - той серии испытаний 

производится замер температуры смазочной композиции -r 
1 
(~с), а в конuе 

фиксируется время реализании серии t1 (мин). Лолучс1111ые значения мо
ментов, т~мnера1уры, времени и исходные данные заносятся в таблицу ре

зультатов j - той серии испытаний. 

1---~--с--~с----г-·---.----.---,----,------.---.----~~--
п~о~~мин) п1 п 1 п,., п, п1 

; tp(°C) F 1.(H) j 1,2,3,""т f,(мю1) r Т ( Н_м_м_) ___ f-'-~~-·~·'--~----_,=;=-'~::-1---+---+-Т.~1~-~~~-'-1--r~-,~-··~' =:===='==:_-_т~,"~'-i-
тр,!,j тр. 2•1 т".н,, тр.1 •1 тр .•. 1 

! 
, __ f,_,-'c·'__,f--/,-1,1./ ;---+- ·-- -~·) _ /i,j,/ --~~ 1"_ 

"-:..:.:__ . - i-----.:..:.: - - __ •. :.:..._ е--:..~~ __ ..:...:.:..___ _"_· - ___:_:.: 

~-----------1!·1.'.L .. _fc,_·'-·'~---~---~-fc,,_, __ , __ , ~-fc,·c'-'-~~--~--/1::'·.t 
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Обработка результатов исследования. После проведения экспери

ментальной части работы определяются приведенные коэффициенты и си

ЛЬI трения в испытуемых подшипниках, соответствующие тq.•.J, 1•1 и п 1 • В 

подшипниках качения смы трения приводятся к внутреннему диаметру 

подшипника. Приведенный коэффициент трения 

F,,,, !=-;;:· (1) 

где Fmp - сила трения (Н), отнесенная к внутреннему диаметру под

шипника, Fn -сила (Н), действующая на подшипник. Учитывая, что 

F <!_,выражение (1) можно записать в виде 
Т~= '"Р 2 

2·Т 

f=d·I·:· (2) 

где тп - момент сил трения 11од111и1н1ика (J-Iмм), d ·- внУll'енний диаметр 

подшипника (мм). 

В установке ДМ-28М подшипники расположены симметрично отно

сительно плоскости прможения силы. В связи с этим без учета собствен

ного веса деталей можно с•1итатъ, что каждый из них нагружен силой 

F, =0,5 F, (3) 

где F - осевая сила на винте. Момент сил трения подшипника тп связан с 

моментом сил трения т, измеренным по шкале 23 соотношением 
т, =0,25 т. (4) 

Испол1.зуя равенства (3) и (4), формулу (2) можно перевисать в виде 
т 

f = ~/.' (5) 

Поскольку 1':.р = .t · 1'', то с учетом (5) cIOiy трения можно выразить 

следующим образом 

,.. = !. 
., d (6) 

При использовании результатов )- той серии испытаний, исходных 

данных и формул (5) и (6) производится nomioe заполнение таблицьт ре
зультатов, приведенной выше. На основании данных таблицы устанавли

ваются зависимости силы трения и коэффициента трения от частоты вра

щения вала и суммарной нагрузки на подшипники: f = g(F), f = s(n). 

f',.p = p(F), 1·'.,Р = q(п). Эти зависимости выявляются и сравниваются для 

Различньrх смазо11ных материалов. 
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Выводы 

1. Разработа11ная методика позволяет проводить исследование влия
ния ра1ли•111ых сма·1011ных материалов на триботехнические характ~·

ристики шариковых и роликовых подп1ипников качения. 

2. H<t основе полученных в результате исследования зависимост1.:й 

представляется во3можным подбирать оптимальные смазочные материалы 

для подшипников, работающих в конкретных условиях нагружения. 
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В работе показаны некоторые результаты исследований, раскрыва

ющие новые возможности струк·1ур11оrо регулирования при использовании 

для повып1сния долговечности различньrх видов быстрои1нашивающихся 

деталей ра:Jработанных технологических процессов мно1·окомпонент1101·0 

у11рочнения с ;~иффу·1ионным насы1ненисм в 11оро1uковых смесях и обм<I'!· 

ках, не трсбу1ощих применения специального оборудования. 

1 lаиболее существенные структурные и1менения в поверхностных 

слоях стальных дета:1ей можно обсс11ечить r1ро11сссами диt~фузионного 11а

сыще11ия бором и кремнием (борирование, Gоросилиuирование) при ·н::м

пературах 900 ~ 1 ООО 0С в специально разработанных обмазках, которые 
наносятся тонким слоем только на рабочую часть крупногабаритных дета

лей. В случае ХТО мелкогабаритных деталей или образuов целесообра·н10 

использование особого типа порошковых смесей, которые после засынкJi 

ими и:~делий в не1·ерметизируемых контейнерах эффективно фун.кцио111t· 

руют в оки-..:лительной воздушной печной среде без исполь·1ования каких 

либо защитных средств. 
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