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ПЕРСПЕКТИВЫ У ЛУЧШЕ НИ Я ВИБРОАКУСТИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ПОДШИПНИКОВ ФОРМИРОВАНИЕМ 

ПОКРЫТИЙ НА ДОРОЖКАХ КАЧЕНИЯ 

М.А. Леваицевич 

ГНУ «Объединенный институт ;wашuностроенuя НАН Беларуси», Минск 

Введение. Ужесточение требоваIШЙ по шуму и вибрациям, предъяв­

.IIЯ.емых стандартом ЕВРО-4 к автомобилям семейства МАЗ, обусловливает 

Необходимость ра.1работки приmт:ипиальио новых технологий изготовле­
ния ответственных деталей, которые бы при совместной работе в подвиж­
ном сопряжении обеспечивали необходимый уровень контролируемых па­
раметров. К числу одних и1 наиболее ответственных и1дслий, влияющих 
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на ниброакустический спектр автомобиля, относят конические ролико/\J,Jе 

11од111ипники серии 6-2761ЗЛ1 (нроизнодства ОЛ() «Минский пол.111и1 111 и. 
ковь1й завод>>), используемые в качестве опор осей колес в вел.у1цем мос~у. 

Lрав11ителы1аи оценка уровни шума Jтих nодн1и1111иков и а11алоги'11юrо 

кл<Jсса nон1uи11ников, вынускаемых lJlвсдской фирмой SCf<', показывает 
' что уровень 1нума последних на 4 ... 6 пЬ 11иже, •1ем отечественных. ()л.н~~м 

из путей улу•нuения виброакустических параметров подшипников может 

быть формирование на дорожках качения наружного и внутренних колеQ 

и:н1осостойких 111умопопижающих покрытий. Однако данных, свидетель. 

ствуюпtих об эффективности такого подхода, не л.остаточно для нринятщ 

ре1псния о целесообразности их практи•1сского применения. 

Постановка Задачи. JJ,ель исследований заклю•1аJiась в экснсри. 

ментальной оцс11кс влияния покрытий, сформированных на дорожке кt~•~с­

ния ннутреннего кольца, на виброакустические характеристики кони•1сск0-

го роликового 11од1нипника 6-2761ЗА1. 

Мето11.ь1 исследований. Для проRсдсния ис11ытаний на ОАО <'Мин­

ский под1uип11иковый завод)) была 11одготовле11а партия и~1 5-ти кониче­

ских роликовых подшипников серии 6-27613Al. Формирование покрытий 

па дорожках качения и торцах упорных бортов внуrренних колец этих 

подшипников осуществляли вращающейся металлической 1цеткой (ВМЩ) 

с нроволочным ворсом [1, 2]. д;.пя этого исполь·iова..пи разработанный в 

Объединенном инстиrуте машиностроения HAI 1 Беларуси технологиче­
ский модуль, который устанавливалс}I в головку резцедержателя токарно­

ви11торезного станка МО!\. 1 К62 (рис. 1 ). 

Рис. 1. Фрагмент нанесения комно:~ипионвш'о нокрытия: 11а дорожку качения и упорныЯ 
бурт в11утрс1111сго КОJIЫЩ К(НIИЧССКОГО pOJIИKOIJOl'O 11одпн1rн1ика серии 6-27613AI 
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R качестве матери~U1ов-лонороn 11.ля нанесения. r1окrытий ис11оль10-

валИ композиционные мсталли•1сск11е и 11олимсrнь1с м<1тсриалы, содержа­

щие в матри•1ной основе ул~..традиспсрсную алмаи1ографитну10 шихту 

уДА (производстпа фирм~-.1 <(Синтан. Pl:J), 1·рафит и дисульфид молибдс11а. 
nокрЫТИЯ наНОСИЛИ В ОДИН И R два СЛО)J. 

Контрольные замеры нu.раметров шероховатости и геометрических 

размеров дорожек качени" k.o.:icu до и 11осле нанесс1111я покрытия, а также 

0цeliKY уровня вибраций собрuнных 11о;tu1ипн11ков uсуu~ествляли по суще­
ствующим на предприятии метuдикам с исnоJ1ьзованием сертифицирован­

ньrх средств измерений. 

Резудьта·1'ь1 11tпыта11иii nредста~л~ны в табл11це. Как видно из при­

веденных данных, 1'сомстри•1сские параметры внутренних колец подп1иn­

ника 6-27613А1 после обработки ВМl.Ц с 11а11есением покрытия на дорож­

ку качения и торен упорного бурта не тол1,ко соотRетстRу1от требованиям 

конструкторской докумснтании, но и по параметру 111ероховатости по­

верх11ости Ra улу•1111ились n среднем на 40 %. 
Об1ний уронен" вибраций по,~1uиrн-1икоа с покрытием, 110 <~раннени10 

с серийными, с1нпился на 1,0 .. 2,0 дБ. 
ВL1воды. Гlр11 ра1mональном подборе конструкции щетки и режимов 

нанесения покрытия представляется во:Jможным улу•1шить параметры ше­

роховатости поверхности дорожек ка•1ення подшипниковых колец в сред­

нем на 40 о/1). У луч ~пенная шероховатость и тонкий, толщиной 1 О ... 15 мкм 
слой покрытия сносuбствую r снижени10 обп{его уроння вибраций 11одшиn­
НИkОR на : ,О .. 2,0 дБ. Ес-1 ь ос1-1она1н1я 11rе[(полож1пъ, ч 1·0 уровень 111ума 
подu1иn11иков, nри 1ТОМ, T<tK)Kr: СВИЗltТСЯ. 

Таким обра]С\М, ла111н.1е исслелонания n(т~воля1от заклю•1и·1ъ, что, при 

прочих равных условиях, J(О1tu1111ителы1ая, нетр:удосмкая оnерац11я 110 1tа­

несению покрытия на дорож1<у качения и уnор11ый бурт внутреннего коль­

ца 1<оничес1<01'0 роликово1·0 подшипника 6-27613AJ будет сnособствовать 
улучшению его ниброакусти•1еских характеристик. 
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ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ ДЕТ АЛЕЙ - ОСНОВА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Н.Н. llикольский, А.М. Дол1·их, Ю.А. Виринский 

УО «Полоцкий государстве1111ый yuuвepcumem», Новополоцк 

Коюшьное производство отливок, по сравнению с традиционным 

способом литья в песчаные формы, характеризуется повышением произво­

дительности (в 2. "4 раза), низкой себестоимостью, малым сроком окупае­
мости затрат на изготовление кокилей, а также меньшей потребностью в 

производстве1пfых площадях. Кроме того, отливки, полученные в кокилях, 

отличаются повънuенной точностью, меньшей материалоемкостыо и за­

тратами на механическую обработку. 

Важным преиму1цеством кокидьноrо литья является повышенная 

прочность отливок, что 1103воляет умевыпатъ толu!ину стенок в отливках, 

не снижая расчетного значения их прочности и надежности. 

Однако стремление к мmmмалъной толщине стеm<и в кокильных от­

ливках, как показывает практика, определяется не только механическими и 

технолоrnческими свойствами сплава, но и технологичностью самой детали. 

Основными показателями технологичности являются [1]: коэффи­
циент исполъзоваIШя металла (Ким) и технологическая себестоимость дета­

ли (С~т)- Первый показатель 

тд 
Кц"'=-. (\) 

т, 

где тд - масса готовой детали, кг; т" - масса всего металла, израсхо­

дованного на изготовление этой детапи (включая потери жидкого металла 

при заливке формы на л~пники и отходъ1, свя1аннъiе с их удалением, а 

также отходы металла в стружку при механической обработке), кг. 

Очевидно, чем ближе значение этого показателя к едшшце, тем тех-

нолоrичнее конструкция детали. Второй показатель 

Ст=М+З+О+Э+И, (2) 

где М- затраты на материал, руб.; З - заработная плата рабочих, занятых 

Dзrотовлением этой детали, руб.; О - расходы, связанные с ремонтом и об­

СJrуживmmем технологического оборудования, руб.; Э - затраты на элек­
троэнергию nри плавке металла и мехобработке отливки, руб.; И --- затраты 
lla Изготовление и переточку инструмента, используемого 11ри обработке 
данной. детали, руб. 
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Таблица 

Протокол измерений внутренних колец и )'ровня вибращtй подшшmюсов 6--276lЗА1 до нанесеюн1 и после нанесения покрьrmй 

на дорожку ка'Jения » упорный бурт внуrреннего колъца 

Номе~ кольца 

№! No2 №3 №4 №5 

1 

с двух- i 
с двух-

СТJОЙ:НЬIМ ! СЛОЙНЬL'd 

Ко~nрошrрусчый 
nокрьпи- локрь1-

Зна-
без 

покрыти-
бее ! ем 

с покры-
без 

покръtrие 

бе' ,..., 
параметр ем медь с без по- rneJd из "' чение 

ПОl(рЫ-
УДА.о. 

rюкры- медь с 
крыrnя бронзо-

покры-
аmочо-

покры- 1ю:щмер 
поКД 

тшr rnя УДА+ ""' 1"ИJI +УДА. 
1 коююзнт граф1-m КОМПО'Иrf~ 

1 

с f1'!1Фи- 1 
1юмпоз1rr 

том i с графи-

1 _L_j ТОМ 

1:-С~-;-онетfе див-
-

148 1 ' 1 

~ликооой -48 -50 -10 -23 -38 -40 -3 -5 -40 -42 i -11 -12 -50 -17 -19 -48 -50 1 -17 -18 1 -+8 j 
жки, МК.'lf i 1 

1 

Олщнение уrл• j ' i 
нак.1она дорожки 

о -3 -1 -2 1 -2 -3 1 -1 -2 -l +1 о +I 

1 

-3 +2 -2 +2 -2 -3 (1 -2 ::::} 

качения, мкм ' 1 

,....-Оrк,1онение высоты ,- i 1 

! 00,..,..,..,.. мкм -30 -35 -30 -35 -20 - J 1 -20 -25 -20 -25 -15 -20 -30 -35 -25 -30 -10 -15 -10 -15 -50 ! --
11J.Iероховатосп, до- 1 

1 

! 

\ 
~жки к~.:ния, Ra_. ___ C!_.l. .. t_0,07 0,07 0,04 0,1 0,07 0,06 0,06 О,! 0,06 0.16 
Шероховатость 

--
' ' 

, боf""', R• _ 0,4~0,ЗJ 

1 

0,27 ' 0,28 0,4 0,35 0.43 0,24 0,33 0,29 0,4 

1 Обший уровень - LL86,0 i [ •ибрщии no;iruил- 1 85,5 ' 85,0 
1 

85,О 

1 

85,0 
1 1 L.i:nn:uв. ~-·· __ _1_ --

Примеq,1.lше. Из"А.с:рсния серийных 110.шnшни:ков (бС'.:1 локрьгmя колец) ло уровню вибрации· с юJ;rьцом № 1 - R7 дБ; с колыюм 
N1!.2-&6цБ. 


