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В 1991 ГОДУ 
БУДЕТ ВЫПУЩЕН 
АТЛАС
«ВИДЫ И П РИ Ч И Н Ы  РА ЗРУ Ш ЕН И Й  
ДЕТАЛЕЙ ПОДШ ИПНИКОВ, 
ВЫ Ш ЕДШ ИХ И З СТРОЯ 
В ПРОЦЕССЕ ИСПЫ ТАНИИ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ»
В атлас вклю чены
обобщенные результаты металлографи
ческих исследований деталей подш ип
ников, разруш енны х при эксплуатации  
в р а зли ч н ы х  усло ви ях  прим енения под
ш ипников качения
В атласе классиф ицированы  виды  раз
руш ений , даны описания металлогра
ф ических характеристик, макро- и  м ик
роструктуры излом ов, иллюстрируемые  
фотографиями.
Н аш  адрес:
109088, Москва,
2-я у л . Машиностроения, 27.
Телеф он:
275-13-58

Специализированный
информцентр
подшипниковой
промышленности
готовит к изданию в 1991 г.
справочник
«Обозначение характеристик абразивных 
материалов и инструментов зарубежными 
и отечественными фирмами»
В справочник включена информация наи
более известных в мире фирм Англии, 
Италии, США, ФРГ, Швеции, Японии и 
других стран, производящих шлифоваль-

и н г ю ивнипп

ный инструмент из традиционных абра 
зивных материалов (электрокорунда, кар
бида кремния) на всех видах связок, а 
также из циркониевого электрокорунда, 
алмаза и кубического нитрида бора.
Представлена полная расшифровка мар
кировок шлифовальных кругов, даны 
сравнительные таблицы обозначений 
абразивных материалов, твердости, свя
зок, зернистостей, принятых за рубежом и 
в нашей стране.
Справочник окажет помощь специалис
там предприятий и организаций, ис
пользующих в своей работе импортный 
абразивный инструмент или импортное 
оборудование, оснащенное специальным 
абразивным инструментом.

Предварительные заявки направляйте по адресу: 
109088, Москва, 2-я ул. Машиностроения, 27, НПО  
подшипниковой промышленности, специализированный 
информцентр.
Телефон-. 275-13-58
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

У Д К  621.822 .6 .002*313»

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ПОДШИПНИКОВОЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Ю. И. БУБНОВ

В пром ы ш ленном  производстве подш и пн и ковая  п р о 
м ы ш л енн ость  зан и м а е т  исклю чительное полож ение, т а к  
к а к  без  ее продукции — подшипников качен ия  — не 
м о ж е т  н орм ально  ф ункц ион и ровать  ни один вид техники. 
И м ен н о  поэтому отечествен ная  п одш ипниковая  
п ром ы ш лен н ость  бы ла ,  по сущ еству , первенцем р е а л и з а 
ции п лан о в  и нд у стриал и зац ии  страны  и бы стро р а з в и 
в а л а с ь  в дал ьн ей ш ем .

Все этап ы  ее ра зв и т и я  оп р едел яли сь  реальными 
потребностям и . Т ак , у ж е  в последние годы перевод 
ж е л е з н о д о р о ж н о го  т р ан сп о р та  с подш ипников с к о л ь ж е 
ния на подш ипники качения  п отребовал  органи зац ии  
соо тветству ю щ его  п роизводства ,  а  затем  — и его сп е 
ц и ал и зац и и .

В н а с т о я щ е е  врем я  на Г П З -1 6  з а в е р ш а е т с я  
освоение проектных мощ ностей  по выпуску подш ипни
ков д л я  ж е л е з н о д о р о ж н о го  т ран сп о рта .  С троительство  
В А З а  о бусловило  необходимость созд ани я  таких  круп
ных подш ипниковы х заводов ,  как  Г П З-1 5  (г. В о л ж ск )  
и Г П З -2 3  (г. В о л о гд а ) .  Д л я  грузовы х автом обилей  
К а м А З  п о тр ебов алось  не только н ар асти ть  п р ои зв од
ственные мощ ности  действую щ их подш ипниковы х з а в о 
дов, но и построить новый — Г П З -2 6  (г. Л у ц к ) .

С ейч ас  п р ои зв о дств ен н ая  б а з а  подшипниковой про
м ы ш л е н н о с т и — это 30 Г осударственны х  п одш ипнико
вых зав о д о в ,  из них четыре стро ящ и еся ,  семь — р е 
монтно-подш ипниковых, д в а  — опытных. На этой б азе  
в ы п ускается  более 1  млрд. подшипников, удо в л етво р я ю 
щ их основные потребности  народного  хозяйства .

Но ра зв и т и е  подшипниковой подотрасли  п р о д о л ж а е т 
ся. К  1995 г., напри м ер , она д о л ж н а  вы пускать  не 
менее 1185 млн. подш ипников  в год, к 2000 г.— не 
менее 1350 млн.

Чтобы  выполнить такую  производственную  п р о гр ам 
му, потребую тся  реконструкция  и техническое п ере

вооруж ение предприятий. Но не обойтись, к а к  п оказали  
проектные п роработки  обеспечения схемы разв и ти я  
подшипниковой промыш ленности, и без  новых заводов .  
Их к 1995 г. появится  три — Г П З -1 9  (г. Ш а в а т ) ,  
Г П З -2 6  (г. М а р х а м а т ) ,  ГПЗ-ЗО (ф и ли ал  П О  « Г П З-9 » )  
в г. Л ени нск е  Узбекской С С Р .  Если ж е  учесть  с т р о я 
щийся / и у ж е  приступивший к выпуску подш ипников 
в г. А х ун б абаев е  Г П З-2 7 ,  то к 1995 г. будет  построено 
четыре новых з а в о д а ,  но все они — в С редн еази атско м  
регионе, где дем о гр аф и ч еск а я  си ту ац и я  очень  б л а г о 
приятствует  созданию  новых промыш ленных п ро и з
водств. И д а ж е  требует  этого.

На Г П З -1 9  нам ечается  вы пускать  подшипники д л я  
приборов; роликовые с короткими цилиндрическими 
роликами  и ш ариковы е р ад и ал ь н ы е  о дн ор ядн ы е  в 
р азм ерн ом  д и ап а зо н е  до  85 мм — на Г П З -2 6 ;  роликовые 
с короткими роликами  в д и ап а зо н е  до  500 мм — на 
Г П З-2 7 ;  ш ари ковы е  р ади ал ьн ы е  в д и ап а зо н е  до 
180 мм — на Г П З-27 ;  особо к рупн огабари тны е  (д и а м е т 
ром до  2 0 0 0  мм) дв ух рядн ы е  роликовые сф ериче 
ские — на ГПЗ-ЗО.

Р ас ш и р ен и е  производства  легковы х ав том оби лей  на 
новом за в о д е  в Е лабуге ,  а  т а к ж е  н а р а щ и в а н и е  п ро и з
водственных мощ ностей  дей ствую щ и х ав то з а в о д о в  п р и 
ведут к увеличению  выпуска подш ипников на Г П З-18 ,  
Г П З-23 ,  Г П З-27 ,  Г П З -2 8  (после за в е р ш е н и я  н ачатого  
с т р о и те л ьс т в а ) ,  Г П З-З ,  Г П З-4 ,  Г П З - 8 , Г П З-1 1 ,  Г П З-15 ,  
Г П З -2 0  (после реконструкции и технического п ерево
о р у ж е н и я )  .

П о дш и п н и ков ая  п ромы ш ленность  д о л ж н а  быть, кроме 
того, своевременно подготовлена к удовлетворению  
р астущ ей  потребности в подш ипниках  д л я  производств , 
з а н я т ы х  выпуском т о вар о в  народного  потребления. 
(В  том числе п роизводств  отрасл ей ,  которые по двер 
гаю тся  конверсии.)  Д л я  таких  т о варо в  нуж ны, в

1 во •'*! \
I обдас «  \
* им . 25. а ;
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о сновном, подшипники м ал о габ ар и т н ы е  — типа п рибор
ных или ш ар и к овы х  однорядны х в р азм ерн ом  д и а п а 
зоне до 56 мм, именно поэтому р азвити е  заводов ,  
и зго то в л яю щ и х  данные подшипники (Г П З-4 ,  Г П З-5 ,  
Г П З-1 3 ,  Г П З-20 ,  Г П З -2 4 ) ,  п одкрепляется  вводом в д е й 
ствие нового з а в о д а  в г. Ш ав ат е .

П отребн ости  станкостроительной  промыш ленности  в 
прецизионны х подш ипниках  будут обеспечены за  счет 
технического  пер евоо ру ж ени я  Г П З-1 ,  Г П З-З ,  Г П З-4 ,  
Г П З -9 ,  Г П З -2 0  и Г П З-23 .

Н а об щ ем  ф оне р а зн о о б р азн ы х  проблем, реш ить 
которые п о требуется  в б л и ж а й ш ей  перспективе, особо 
следует  вы дели ть  созд ани е  беспрецедентны х д л я  наш ей 
п ром ы ш лен н ости  п ро изво дства  на ГПЗ-1 сверхкрупно- 
г аб а р и т н ы х  (д иам етр ом  до 7000 мм) подшипников, 
п р ед н азн ач ен н ы х  для морских бурильны х устан о вок  и 
крупных опорно-поворотны х устройств  строительных 
м аш и н ; м ассо вого  п р оизво дства  (на Г П З -2 4  и Г П З-2 9 )  
св ерхпрец изион н ы х приборны х подш ипников д л я  ви 
део- и вы числительной  техники; м ассового  производства  
(на Г П З -4 ,  Г П З -2 3  и Г П З -2 4 )  особо м алош ум ны х 
подш ипников , без  которых н евозм ож н о  дал ьн ей ш ее  и 
успеш ное р азв и т и е  приоритетны х отрасл ей  м аш и н о 
строи тельн ого  ком плекса .  А т а к  к ак  комплекс этот  — б а 
зовы й  д л я  всего н ародного  хо зяйства ,  то понятно, что 
т р ебуем ы е сроки со зд ан и я  уникальны х  подш ипниковы х 
про изво дств  — предельно сж а т ы е ,  и здесь  нам нужны  
з а р у б е ж н ы е  партнеры .

Т ак, св ер х кр у п н о габ ар и тн ы е  подшипники будут и з 
го т о вл я тьс я  по лицензии  ф ирм ы  « Роте  Эрде» ( Ф Р Г ) ; 
к п роизводству  сверхпрецизионны х подшипников при
в л е к а ю т с я  лучш ие мировые ф ирм ы, такие, например, как  
Ф А Г  (Ф Р Г )  и Н М Б  (Я п о н и я) .  Особо м алош ум ны е 
подш ипники д л я  электротехнической  промыш ленности  
начнет  вы п у скать  совместное советско-ю гославское  
предприятие ,  с о зд а в ае м о е  на б а з е  Г П З-24  (стр ои тел ь
ство  — ю го с л а в с к а я  проектн о-строи тельная  ф ирм а 
« С м е л т » ) .

В ходе реконструкции и технического п е р е в о о р у ж е
ния н а м е ч а ет ся  постепенно углубить  с п еци ал изаци ю  
п одш ипниковы х зав о дов .  Н априм ер , производство  к а р 
д ан н ы х  подш ипников  будет  к о н ц ен трироваться  на 
Г П З -З  —  после освоения  нового технологического п р о 
цесса  их изготовлени я ,  закуп лен н ого  у фирмы И Н А  
( Ф Р Г ) .  Это о зн а ч а ет ,  что в перспективе у с т а р е в ш а я  
техн ологи я  будет  вы веден а  и с таких  зав одо в ,  к а к  
Г П З-1 ,  Г П З-1 0 ,  Г П З - 1 1, Г П З -2 4  и Г П З-28 .

П одш и пн и ки  д л я  ж ел езн о д о р о ж н о го  т р а н сп ор та  п ере
ст ан у т  и зго т о в л ят ь  Г П З -З  и Г П З - 8 , потому что их 
выпуск, к ак  упоминалось ,  будет  сосредоточен  на Г П З-16 .  
Б о л ь ш и е  п р еи м ущ ества  о б е щ а е т  т а к ж е  п ер ер асп р ед ел е 
ние части  н о м ен клатуры  конических роликоп одш и п ни 
ков м еж д у  Г П З -9  и Г П З -2 8 :  с созд ани ем  на Г П З-28  
цеха  по пр оизводству  мелкосерийных подшипников и 
п ер едач ей  на этот з а в о д  с Г П З -9  подш ипников с 
н а р у ж н ы м  д и ам етро м  до 500 мм на Г П З -9  появится  
в о зм о ж н о с т ь  резко  увеличить  выпуск остродеф ицитны х 
особо  кру пн о габар и тны х  (диам етром  до 2 0 0 0  мм) 
подш ипников.

С п е ц и а л и за ц и я  этих и других зав о д о в  п редставляет  
зн ачи тел ьны й  резер в  повы ш ения эф ф ективности  п од
ш ипникового  производства .  И  все больш ую  роль в 

, этом дел е  н ачи нает  и гр ат ь  о т р а с л е в а я  наука ,  в част-
/  ности, В Н И П П .  Н апример, п р ед л о ж е н н ая  его с п ец и а л и 

стами  к л асс и ф и кац и я ,  н а с ч и т ы в а ю щ а я  155 конструк
тивно-технологических  групп и подгрупп, т. е. массивов, 
объедин енн ы х по п р и зн ак ам  подобия конструкции и 
технологичности  изготовления ,  стан ови тся  базо й  сп е
ци ал и зац и и .  П ричем  в идеал е  высшим уровнем сп е

ц иал и зац ии  м ож ет  бы ть случай , когда на зав о д е  
и зготовляю тся  подшипники, отн осящ и еся  только  к 
одной конструктивно-технологической  подгруппе. (П р и 
меры такого  з а в о д а  — Г П З -1 6  и стр оящ и й ся  Г П З-1 9 .)

О дн ако  специалисты  Г П О  «П одш ипник» исходят  не 
только из и деал а ,  но больш е — из реалий. П оэтом у  
считаю т, что д о б и в аться  т ак о го  уровня  с п е ц и а л и з а : 
ции для  всех з ав о д о в  — дело пока бесперспективное: 
п о требовалось  бы иметь в стран е  как  минимум 155 
за в о д о в  (по числу конструктивно-технологических п од
групп).  Хотя т а к а я  р а з в и т а я  подш и пн и ковая  п р ом ы ш 
ленность, к ак  промыш ленность  С Ш А , еж егод н о  в ы 
п у ск аю щ а я  так ое  ж е, к ак  и наши заво ды , количество 
подшипников, уж е  н асчи ты вает  140 отдельных заводов ,  
п р и н а д л е ж а щ и х  83 ф ирм ам . В наш ей ж е  стране, как  
отм еч алось  выше, всего л и ш ь  39 подш ипниковы х з а в о 
дов, в клю чая  зав о д ы  опытные и ремонтные. То есть 
н а ш а  п одш ипниковая  промы ш ленность  н аходи тся  ещ е 
на низком уровне сп ец и ал и зац и и  производства .  П р и 
чем более всего отстаю т, с этой точки зрен ия ,  ГПЗ-1 
(67 конструктивно-технологических п одгрупп ),  Г П З -4  
(49 подгрупп), Г П З -З  (41 п одгру п п а) ,  ГП З-11  (29 п од
групп) .

Ясно, что низкий уровень  сп ец и ал и зац и и  резко  о с л о ж 
няет  управл ен ие  производством, и, чтобы хоть в какой-то  
степени облегчить п олож ение  этих заводов ,  необходимо, 
во-первых, рассредоточить  их н оменклатуру  по другим 
за в о д ам ,  во-вторых, при реконструкции и п ер е в о о р у ж е
нии п р едусм атр и вать  внутризаводскую  сп ец и ал и зац и ю . 
Ч то в последнее время  и делается .

Т ак, на Г П З -4  в пригородную зону вы води тся  т о к а р н о 
термическое производство  вместе со с к л ад ам и  м е т ал л а  и 
других  м атери алов; Г П З -З  со зд ает  свой ф и л и ал  (Г П З -2 2  
в г. Д аге ст ан с к и е  О гн и) ,  который возьм ет  на себя  
выпуск м а л о габар и тн ы х  ш арнирны х по'Дшипников.

В очень невыгодном полож ении о к а з а л с я  Г П З-1 .  Н е
смотря  на то, что его о с в о б о ж д аю т  от вы пуска семи 
подгрупп подшипников, на нем будет с о зд а в а т ь с я  новое 
производство  св ерхкруп н огаб аритн ы х подшипников, что 
доб ави т  ему... 14 конструктивно-технологических п од
групп. П р а в д а ,  дл я  этого п р ед у см а т р и вает с я  построить 
и обо ру д овать  производственны е мощ ности  на о т д ел ь 
ной территории (район  Л ю бл и н о  в М о с к в е ) , что, по сути, 
со зд аст  предпосылки выделить эту территорию  в о т д е л ь 
ное предприятие.

З а д а ч у  полного удовлетворен и я  всех потребностей 
народного  хозяйства  в подш ипниках  качения ,  н есмотря  
на р асш и р яю щ еес я  производство  внутри  страны , нельзя  
решить, и зол иро вавш ись  от мирового р ы н к а .  П они м ан ие  
этого у ж е  привело к расш и рен ию  с в язей  народного  
хозяйства  страны  с мировым х озяйством  и мировым 
рынком, к постепенному н ар а щ и в ан и ю  о б ъ ем о в  зак у п о к  
и номенклатуры  технических средств , уком п лектованн ы х  
зар у б е ж н ы м и  подшипниками. Д л я  них, естественно, 
нуж ны  подшипники в зап асн ы е  части . И  зд е сь  м ож ет  
бы ть д в а  пути: либо освоение их выпуска (д у бл и р ован и е  
номенклатуры ) на наш их  з а в о д а х ,  либо  зак у п ка  их 
з а  рубеж ом. П ервы й  путь неприемлем —  хотя бы по
тому, что это бы резко снизило уровень с п ец и ал и зац и и  
наш их  заво дов ,  потребовало  бы много нового о б о р у д о в а 
ния и т. д. О стается  второй путь — какую -то  ч ас ть  
подшипников зак уп ать ,  по луч ая  валю тны е  средства  от 
п р о д аж и  своих подшипников. Но д л я  этого о течеств ен 
ные подшипники необходимо п реврати ть  в товар ,  к о н 
курентоспособный на мировом рынке, с д ел ат ь  так ,  чтобы 
наш и подшипники при одинаковой  цене п о ль зовал и сь  бы 
спросом не меньшим, чем подшипники, и зготовленны е в 
СШ А , Ф Р Г  и других  промыш ленно разв и ты х  стран ах .  
Это очень с л о ж н а я  з а д а ч а ,  но — вы полнимая .

УВАЖАЕМЫЕ Если Вы не смогли оформить годовую подписку на наш журнал, можете подпи-
ЧИТАТЕЛИ! саться на один, два номера и т. д., начиная с № 3 — 1991 г.

Подписная цена прежняя — 60 коп. в месяц.
Индекс — 70003.
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Н А У Ч Н Ы Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  —  
О С Н О В А  Н Т П
Кандидаты техн. наук В. Н. НАРЫШКИН  
и К. Д. СЕМКИН

М ировой  опы т убедительно  д о к а за л ,  что технический 
прогресс  оп ределяемся  принципиально новыми р е ш е 
ниями, б а зи р у ю щ и м и с я  на ф у н д ам ен тальн ы х  д о с т и ж е 
ниях  разл и ч н ы х  обл астей  науки. П оэтом у  понятен и нте 
рес, п р ояв л яем ы й  в последнее вр ем я  подшипниковой 
п ром ы ш лен н остью  к тому обш ирн ом у  комплексу р а з р а 
боток, которыми р ас п о л а га е т  о течествен ная  « б о л ьш ая »  
н ау к а  и которые могут бы ть эф ф ек тивно  реал и зо ван ы . 
П ри  этом роль связу ю щ его  зв ен а  п р и н ад л еж и т  о т р а с л е 
вому институту  — В Н И П П у .  И менно его специалисты  
совм есто  с и ссл едовател ям и  из академ и ч ески х  институ
тов  и вузо в  со зд аю т  инж енерны е методики расчетов  и 
р еш а ю т  конкретные о т р асл евы е  зад ач и .

Т а к а я  ф о р м а  в заи м одей стви я  п озволяет  не только у с 
пеш но з а н и м а т ь с я  р азр а б о т к ам и ,  которые у ж е  не под 
силу  о т р асл ево й  науке, но и резко  повысить их техн иче
ский уровень, со к рати ть  сроки выполнения. К роме того, 
б л а г о д а р я  ей получаю т разв и ти е  и соверш енно новые 
д л я  В Н И П П а  н ап р ав л ен и я  научных исследований. Н а п 
ример, в о б л а ст и  механики твердого  тела .  Конкретный 
пример последнего  — р а зр а б о т к а ,  н ар яд у  с т р а д и ц и о н 
ными м етодам и  поверхностного термоупрочнения  ( з а 
к а л к а  ток ам и  высокой частоты , ц ем ен тац и я  с последую 
щ ей тер м о об р або тк ой , а зоти р ован и е  и д р . ) ,  и нового 
п рогрессивного  метода  л о кальн ого  термоупрочнения 
л азе р н о й  терм ообработки .

И звестн о ,  что она  п р ид ает  обычным углеродисты м и 
н изкоуглеродисты м  ст ал ям  более высокую предельную  
т вер д ость  и, к ак  резу л ьтат ,  обеспечивает  м ате р и ал ам  
и зносостойкость . В следствие  высоких скоростей аусте- 
н изац и и  и з а к а л к и ,  хар ак тер н ы х  д л я  л азер н о й  о б р а б о т 
ки, стру к ту ра  сталей  п олучается  более мелкодисперсной, 
что и склю чает  необходимость и спол ьзо вани я  с п ец и а л ь 
ных зак а л о ч н ы х  сред.

Л а зе р н ы й  луч — технологически гибок, а  т а к ж е  т о 
нок, сл едовател ьно , его легко  «доставить»  в лю бую  зону, 
в том числе трудноступную , ( 1  о б р а б а т ы в а т ь  л иш ь  те по
верхности , которые п одверж ен ы  н аибольш им  нагру зкам  
в п роцессе  экс п л у а та ц и и  детали . Ч р езвы ч айн о  в аж н о  и 
то, что он н а гр ев ает  очень ограниченный объ ем  м а т е 
р и а л а :  д е т а л ь  практически  не деф орм и руется ,  а это п о з
во ляет  повы сить точность  ее и зготовления  и снизить т р у 
д оем кость  механообработки .

Все это —  о бщ и е  достоинства  л а зе р а ,  которые и н у ж 
ны подш ипниковой промыш ленности. И менно поэтому во 
В Н И П П е  были выполнены специальны е исследования,  
с в я за н н ы е  с определением  конкретных вари ан то в  п р и 
менения л азе р н о й  терм ообработки  детал ей  подш ипни
ков. В их ходе установлено, в частности, что проблема 
уп рочн ени я  рабочей  поверхности колец  подшипников, 
р а б о т а ю щ и х  при высоких динамических н агр у зк ах  и а к 
тивной среде без см азки , не р а зр е ш и м а я  другими м ето
д ам и ,  при помоши л а з е р а  р еал и зуется  успешно. В итоге 
с о зд ан а  техн ологи я  лучевого упрочнения колец  подш и п 
ников серии 128700 (д л я  т у рб о б у ро в) .  Затем  — совм ест
но с И Э С  имени Е. О. П а то н а  А Н  У С С Р  — технологи
ческий комплекс д л я  лучевого упрочнения колец  под
ш ипников  У Э Л 1 5 7 Б ,  п озволяю щ ий  увеличить  ресурс 
подш ипников  в 1,7— 2 р а за .  (К ом п лекс  в недряется  на 
Г П З -1 1 .)

В статье, которой редакция открывает тематический 
номер журнала, посвященный подшипниковой подотрас
ли, названы лишь некоторые, хотя и базовые, направле
ния работы тех, кто обеспечивает саму возможность 
существования и развития машиностроительного комп
лекса страны. Более конкретным примерам их реали
зации, связанным с ней решениям, поискам, успехам и 
сложностям посвящены публикуемые ниже материалы, 
подготовленные учеными и практиками, работниками 
ВНИППа, НПО «ВНИПП», Минского филиала 
ВНИППа, ГПЗ-1, ГПЗ-З, ГПЗ-8, ГПЗ-11, ГПЗ-15, ГПО 
«Подшипник», НПО «ВНИИалмаз».

Редакция и редакционная коллегия будут благодарны  
тем читателям, кто найдет время высказать свою точку 
зрения на проблемы, затронутые в номере.

Второй конкретный пример р е ал и зац и и  отраслевой  
наукой резу л ь тато в  ф унд ам ен тальн ы х  исследован и й  — 
из о бласти  со зд ани я  новых электрохимических п ро цес
сов: р а з р а б о т к а  метода многослойных покрытий. Ф у н д а 
ментальны е и сследован и я  выявили, что ресурс детал ей  с 
многослойными покрытиями значи тел ьно  превосходит 
ресурс  тех ж е  деталей ,  но с покры тиями однослойными. 
П ричем  к ак  в случае контактирую щ их поверхностей к а 
чения, т а к  и д л я  опор скольж ения .

П осл ед о вав ш и е  за  ними п рикладн ы е и сследован и я ,  
выполненные во В Н И П П е ,  д о к а за л и  в озм ож н о сть  по лу 
чения многослойных покрытий электрохимическим  п у 
тем. О тсю да — крутой поворот к созд ани ю  технологии 
нанесения гальван ических  покрытий д л я  дет ал ей  п од
шипников.

И спользую тся  резу л ьтаты  ф унд ам ен тальн ы х  и сследо
ваний и д л я  р а зр аб о т к и  технологии н анесения  ионно
вакуум ны х покрытий. Н апример, на основе рабо т ,  в ы 
полненных И нститутом  коррозии  и И нститутом н ео р га 
нической химии АН С С С Р ,  у д ал ось  получить в ы со к о к а 
чественные карбонитридны е покрытия, не п рим еняя  р е 
активное  распыление. С дел ан о  это б л а г о д а р я  новым к а 
тодам  д л я  напы ления.  Таким о б р азо м  р е ш ает ся  в а ж 
н ейш ая  д л я  практики  п роблема н анесения  и онн о -ваку 
умных покрытий на детали  подшипников.

И нтересны е сочетания  р езу л ь тато в  ф у н д ам ен тальн ы х  
и прикладн ы х и сследований  есть и в области  м а т е р и а л о 
ведения. Так, И О Ф  А Н  С С С Р  сумел получить новый ке 
рамический м атери ал  — изотропный м он окристалл  д и 
оксида  циркония, применение которого весьма перспек
тивно д л я  производства  деталей  подш ипников у ж е  в н а 
стоящ ее  время. К роме того, и сследован и я  ак а д е м и ч е 
ских институтов в о бласти  у глеп ласти ков  п озволяю т в 
б л и ж ай ш ем  будущ ем ап р о б и р о вать  м атери ал ы  на их о с 
нове в с еп а р а т о р а х  таких  подшипников, где т р а д и ц и о н 
ные м атери ал ы  начинаю т с д е р ж и в а т ь  рост ресурса  как  
сам их  подшипников, т а к  и подш ипниковы х узлов.

П ерспективны  ф унд ам ен тальн ы е  и прикладн ы е иссл е
дов ан и я ,  выполняемы е совместно с институтами АН 
С С С Р  и вузами  страны  в области  со зд ан и я  м а т е м а т и 
ческого обеспечения, необходимого д л я  оценки р а б о т о 
способности подшипников и новых технологий. (Т а к а я  
оценка на стадии  и сследований  конкретных изделий, как  
п о казал  преды дущ ий опыт, позволит зн ачи тельно  с о к р а 
тить за т р а ч и в аем ы е  средства  и врем я.)

О дна  из в аж н ей ш и х  проблем подшипникострое- 
ния — техн ическая  ди агности ка  подш ипников в п ро цес
се их работы  и испытаний. Р еш и ть  ее пом ож ет  р а з р а б о 
т а н н а я  в М И И Т е  (к а ф е д р а ,  где зав еду ю щ и й  —  д-р  техн. 
наук Д . Г. Е всеев)  совместно с предприятием  «Ин'г'аг' -  3
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п роект» а в то м а т и з и р о в а н н а я  си стема диагностики  под
шипников. Э та  си стема д а е т  в озм о ж н о сть  уп лотн ять  и 
долгое  время  хр ан ить  больш и е массивы  дан н ы х  об испы 
т а н и я х  подш ипников, а алгоритм  обр аб отки  р е зу л ь т а 
тов  в р еж и м е  « ан а л и з»  —  вести статистическую  о б р а 
ботку  р езу л ьт а т о в  испы таний, поиск корреляционны х 
связей .  В итоге у д а л о с ь  сф о р м и р о ва ть  п а р а м е т р и з о в а н 
ную б а з у  д ан н ы х  и алгори тм  о браб о тки  по д и агн о сти 
ческим, геометрическим  и ф изико-м еханическим  п р и зн а 
кам.

В о зм ож н о сти  ав том ати зи ро в ан н ой  системы д и а г н о 
стики: р ег и ст р а ц и я  виброакустико-эмиссионны х си гн а 
лов  с четы рех  незави си м ы х о бъ ек тов  и до 32 сигналов  с 
д а т ч и к о в  р еж и м о в  испы таний; их п ерви чн ая  и вторичная  
о б р а б о т к а ;  н акопление  и хранение  м асси вов  данны х на 
внеш них зап о м и н а ю щ и х  устрой ствах ; вывод и н ф о р м а 
ции на монитор и принтер.

Т аки м  о б р а зо м ,  р а з р а б о т а н н а я  за  короткий срок  а в т о 

м а т и зи р о в ан н ая  система в несколько р а з  у в ели ч и в ает  
и нф орм ати вн ость  испытаний подшипников (с соо т ве т 
ствую щ ей  матем атической  обраб откой  р е зу л ь т а т о в ) .  
Н априм ер , ран ьш е, чтобы о б р а б о т а т ь  резу л ьтаты  испы 
таний  подш ипников от всех Г П З ,  з а т р а ч и в а л о с ь  1 —
1,5 г., сейчас  — дни.

П риведен ны е примеры свидетельствую т: д ей с тв и тел ь 
ное внедрение достиж ений  научно-технического п р огрес 
са  идет, к а к  правило , по цепочке «ф у нд ам ен тальн ы е  р а з 
работки  — прикладны е и сследован и я  —  промыш ленное 
использование» .  П ри  этом п ри к л адн ая  н аука  о б я з а т е л ь 
но д о л ж н а  иметь возм о ж но сть  оп ираться  на ф у н д а м е н 
тальны е и сследования,  что зн ачи тельно  с о к р а щ а е т  путь 
к п рактической  р еал и за ц и и  р а зр а б о т о к  и, сам ое  главное, 
со зд ае т  прочный научный ф унд ам ен т  д л я  и сследований  
и со зд ан и я  новых конструкций подш ипников и т ехн оло 
гий, конкурентоспособны х с лучш ими мировыми д о сти 
ж ениям и.

У Д К  6 2 1 .8 2 2 :3 3 8 .5

ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ. 
ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ
Л. Н. КУЗНЕЦОВА, А . В. КОМАРОВ

С о вер ш е н ст в о ван и е  системы цен на подшипники к а ч е 
ния —  одно из в аж н ей ш и х  звеньев  о р ган и зац и и  э ф ф е к 
тивной  работы  подшипниковой промыш ленности  в ус л о 
виях  экономической  реф ормы. И оно идет. В частности, 
в 1987 г. н а ч а л с я  пересмотр оптовых цен, введенных с 
1 я н в а р я  1982 г.

Н а д о  с к а за т ь ,  что п одш и пн и ковая  промыш ленность  
п о д о ш л а  к этом у  моменту в слож н ом  экономическом по
л о ж ен и и : рен табел ьн о сть  всей товарной  продукции за  
1987 г. с о ст ав и л а  всего л и ш ь  13,8, а  р ен табельность  с о б 
ственно подш ипников  — 14,7 %  (н орм ати в  — 17,2 % ) ,  
д е в я т ь  з ав о д о в  — Г П З - 6 , Г П З-14 ,  Г П З-18 ,  Г П З-20 ,  
Г П З -2 4 ,  Г П З -2 7 ,  Г П З-2 8 ,  А лм а-А тинский и Т амбовский  
Р П З  —  были просто убыточными. П ричем  основные 
убы тки  св я за н ы  с п роизводством  3657 (30,5 %  их о б щ е 
го чи с л а )  ти п о р а зм ер о в  подш ипников (в количествен
ном исчислении это 282,5 млн. шт., или 28,4 %  их о б щ е 
го в ы п у с к а ) .

Естествен но , возни к ает  вопрос: почему многие ти по
р азм е р ы  подш ипников убы точны? Причин, к ак  п о к а з ы 
вает  а н а л и з ,  много, причем р я д  из них х ар ак т ер ен  не 
только  д л я  подш ипниковой , но и дл я  других  отрасл ей  м а 
ш иностроения.  Н априм ер , такие ,  к ак  значительны й рост 
в последние годы стоимости нового отечественного о б о 
р у д о в ан и я  при п рактическом  сохранении его про изво 
дительности  на уровне производительности  за м е н я е м о 
го; н еэф ф екти вное  и спользовани е  на некоторых п р ед
п р и я ти я х  п роизводственны х  мощ ностей  из-за  недо стат 
ка к вал и ф и ц и р о в ан н ы х  к адр ов  и т. д.

Но есть  причины и сугубо подотраслевы е: повышение 
стоимости  м ет ал л а  и вспом огательны х м атер и ал о в ,  п р о 
ш едш ее  у ж е  после у т в ер ж д ен и я  оптовых цен на подш и п 
ники в 1982 г.; постоянное улучш ение технических х а 
рак тери сти к  подш ипников без  компенсации со стороны 
потребителей  неизб еж н ы х  при этом дополнительных 
трудоем кости  и себестоимости; больш ие разл и ч и я  в р ен 
табел ьн ости  оди н ако в ы х  и ан ал оги чн ы х  подш ипников на 
подш ипниковы х за в о д а х  вследствие  р азн ы х  их техн и 
ческой осн ащ ен ности , р а зм ер о в  и терр и тор и ал ьн ого  р а з 
м ещ ен и я  предприятий , тогда  как  цены построены на о с 
нове ср едн еотр асл ево й  себестоимости  подш ипников и 
за д а н н ы х  (низких) контрольных ц и ф р ах  рентабельности  
подотрасли .

П р а в д а ,  д л я  частичной  компенсации дополнительных 
з а т р а т  при производстве  подш ипников повышенной н а 
деж н ости  и точности  с 1 я н в а р я  1988 г. цены на них не
сколько  повы ш ены  (н а  подшипники ш ари ко вы е  ради ал ь-  

4  ные и ш ари к овы е  упорные кл асса  точности 6 ; подш и пн и 

ки, вы пускаем ы е по специальны м техническим у с л о 
ви я м ,— ЕТУ 500, ТУ 37.006.072-75, ТУ 37.006.060-80; 
подшипники, детал и  которых и зготовляю тся  из стали  
Ш Х 15В  и некоторые другие группы).

Но это п олум ера, котор ая  не обеспечила п одотрасли  
зам етн ого  роста  прибыли (повы ш ение цен коснулось 
подшипников, вы пускаем ы х в ср авни тельно  небольш их 
количествах) и в то  ж е  время  очень о сл о ж н и л а  в за и м о 
отнош ения  подшипниковых заводов  с потребителями . 
Более  того, при р азр а б о т к е  контрольных циф р д л я  п о д
шипниковой промыш ленности  не были учтены  р е а л ь 
ные п олож ение  подотрасли  и возм ож ности  сн и ж ен и я  се 
бестоимости ее продукции. В р езу л ьтате  на XII п ят и л ет 
ку это сн иж ени е  предусмотрено равны м  6 , 6  %  ( б а з о 
вый — 1987 г .) ,  причем стоимость  м е т ал л а  п ри н и м ал ась  
той, ко то рая  т о ж е  бы ла в 1987 г., хотя у ж е  в 1988— 
1989 гг., несмотря на постоянные конф ликты  и а р б и т 
р аж н ы е  споры с м еталлургическими  зав о д а м и ,  п одш и п 
никовые п редп риятия  вы нуж дены  были в р яде  случаев  
о п л ач и ват ь  те дополнительные свойства  м ет ал л а ,  ко
торые д л я  производства  подш ипников не нужны. П о э т о 
му у ж е  сей час  ясно, что прибы ль в р а зм ер е  
524,8 млн. руб., предусмотренная  в новых оптовы х ценах 
на подшипники, не будет получена.

Д а л ее .  Г осударственны й комитет  С С С Р  по ценам  с в о 
ими методическими у к аза н и я м и  по п ересмотру  оптовых 
цен на продукцию  производственно-технического  н а з н а 
чения определил, что цены ф ор м и р ую тся  на основе н о р 
мативно-стоимостных оценок п отребительских свойств  и 
качественны х х ар ак тер и сти к  этой продукции. В прин
ципе, не п одвергая  критике т ак ой  подход, н ельзя  вместе 
с тем не отметить, что д л я  комплектую щ их изделий о б щ е 
маш иностроительного  применения, какими я в л я ю т с я  
подшипники качения ,  прямое следовани е  методике в стр е 
тило зн ачи тельны е трудности. Они с в язан ы  к ак  с много
о бр ази ем  требований , п р е д ъ яв л яем ы х  к п одш ипникам  
качения  различны м и потребителями , т а к  и со с л о ж и в ш и 
мися условиями  п роизводства : прим еняемы ми на з а в о 
д а х  базовы м и  технологическими п роцессам и, сп е ц и а л и 
зацией ,  структурой  мощностей и серийностью  выпуска 
отдельных подшипников, а т а к ж е  м ногообразием  их м о
ди ф икац ий , отличиями  по конструкции, к л ассам  т о ч 
ности и прим еняемы м м атер и ал ам .  Д е л о  в том, что п о 
требительские  свойства  («п ок азател и  н азн ач ен и я »  по 
ГО С Т  4.479-87) подш ипников качен ия  о п редел я ю тся  
больш им числом основных парам етр ов :  динамической  и 
статической  грузоподъемностью ; уровнем вибраци и ; п р е 
дельной  частотой  в р ащ ен и я :  габаритны м и р а зм е р а м и ;  
классом  точности; категорией  качества  (А, В, С ) ;  о с т а 
точной намагниченностью ; отклонением угла  к онтакта  
от номинальной величины (для  р ади альн о-упорн ы х п од
ш ипников).  К роме того, сущ ествую т и п о казатели  н а 
деж н ости  (б езотказность ,  долговечность , долговечность  
по точности, долговечность  по герметичности, с о х р а н 
ность, эргономические п о казатели  и д р . ) ,  имею щ ие о б 
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щ ий х ар а к т ер ,  т. е. р асп р о с т р а н я ю щ и е с я  на бол ьш и н ст
во конструктивны х р азн ови дн остей  подшипников, п ри 
чем с а м а  конструкц ия  у ж е  о п р едел яет  р я д  п о треби тель
ских свойств , в частности , н ап рав л ен и е  воспринимаем ы х 
н агр у зо к  относительно  оси в а л а  (рад и ал ь н ы е ,  р а д и а л ь 
но-упорные, уп о рно-ради альн ы е , у п орны е) ,  степень г ер 
метичности (за к р ы т ы е )  и уровень  качественны х х а р а к 
тери сти к  (н ап рим ер , бы строходность  ш ар и ко вы х  р а 
д и ал ь н ы х  подш ипников  зн ачи тел ьн о  выше, чем у равны х 
им по га б ар и т н ы м  р а зм е р а м  р ади альн о-упорн ы х кониче
ск и х ) .  О д н а к о  подш ипники одной конструктивной груп
пы, но р азн ы х  типов (сери й ) ,  т. е. с разн ы м  соотн ош е
нием н ар у ж н о го  и внутреннего  ди ам етр ов  и ширины, 
при равном  н ару ж н о м  ди ам е т р е  имеют разл и чн ы е  д и н а 
мическую  гру зо под ъ ем но сть  и бы строходность .

Б  этих  у сл ови я х  выбор одного или р а зр а б о т к а  интег
р ал ь н о го  п о к а з а т е л я ,  который бы мог бы ть соотнесен со 
стоимостны ми п о казат ел я м и  всех подшипников, п р а к т и 
чески н евозм о ж ен . П отом у что, по сущ еству ,  соп остави 
мы л иш ь подшипники одной серии. Ины ми словам и, а н а 
л и з  соотн ош ени я  качественны х п а р ам етро в  и стои м ост
ных п о к азат е л ей  м ож но  проводить только по к аж д о й  о т 
дельной  серии подшипников. Зд есь  з а д а ч а  вы бора к а 
чественного  п а р а м е т р а  несколько уп р о щ ае т ся .  Такие  по
к а з а т е л и ,  к а к  к л асс  точности, уровень  вибрации, о тк л о 
нение у гла  к о н так та  от ном инала  и р я д  других, обесп е
чи в аю т ся  специальны м и технологическими м ер о п ри я
ти ям и  и у ч и ты ваю тся  в дей ствую щ ем  прейскуранте , а  в 
новом п р ед у с м а т р и в а ет ся  прим енять  коэф ф ициенты  к 
ценам  подш ипников  с м инимальным и требован иям и  
(это, к а к  п р ави ло , подшипники кл ас са  точности «О »),  
прин и м аем ы м и  за  базу .  И тогда  остается  л и ш ь  з а д а ч а  
вы бор а  качественного  п а р а м е т р а  д л я  построения цен по 
р я д а м  б аз о в ы х  подш ипников, т. е. подш ипников одной 
конструктивной группы, серии, и зготовляем ы х из о д и н а 
ковых м ат е р и а л о в  и о тл и ч аю щ и х ся  только  габари тны м и  
р а зм ер а м и .

П ри  р а з р а б о т к е  новых оптовы х цен в качестве  такого  
п о к а з а т е л я  был принят п о к аза т ел ь  « ди н ам и ческ ая  г р у 
зоп одъ ем н ость» .  П отом у  что именно она оп ределяет  д о л 
говечность  и р аботосп особн ость  подш ипника, сл уж и т  
одной из основны х харак тери сти к ,  по которым конструк
тор  в ы б и рает  подш ипники при создании  м аш ин и м е х а 
низмов. Н адо  учесть  и то, что  ди н а м и ч е ск ая  г р узо п о д ъ 
ем н ость  помимо конструкции х арак т ер и зу ет  и геометри
ческие п а р ам е т р ы , точность  изготовления  дет ал ей  под
ш и пн и ка ,  качество  м ат е р и ал о в  колец  и тел качения. 
П р а в д а ,  у в ы бран н ого  п о к а з а т е л я  как  ф а к т о р а  дл я  по
строен ия  цен есть  н едостаток  — неполное о т р аж е н и е  
тр еб о в ан и й  к габари тны м  р азм ер а м  подш ипника: в ряде  
сл у ч а ев  д в а  сл едую щ и х один за  другим  по р а зм е р а м  
п одш и пн и ка  имеют оди н аковую  динамическую  гр узо 
подъем ность .  Тем не менее принятый п о к а зат ел ь  в се -та 
ки более  приемлем , чем п редл агаем ы й  методикой Гос
комцен С С С Р .  Н апример , регрессионный ан а л и з  цен и 
ди н ам и ческой  грузоподъем ности , проведенный при по
мощи этого  п о к а з а т е л я  по наиболее  м ассовым сериям 
основны х конструктивных групп подшипников, п оказал :  
все они « у к л а д ы в аю т с я »  на п а р а б о л е  третьего  порядка .  
Но —  при условии, что ф акти чески е  з а т р а т ы  на п р ои з
водство  подш ипников  не р асх о д я т ся  с научно о б о сн о в ан 
ными. О д н а ко  на практике  такие  р асх о ж д ен и я  есть. Они, 
как  правило , с в я за н ы  с «нестандартностью » технологий 
и зго тов л ен и я  подш ипников определенны х габари тны х  
р азм ер о в .  П оэтом у  д л я  более точного построения м а т е 
матической  модели необходима экономически обос
н о в а н н а я  д и ф ф е р е н ц и а ц и я  ти по разм ерны х  рядов  под
ш ипников  по р азм ер н ы м  д и ап азо н а м ,  исходя  из д е й 
ству ю щ и х  в н ас т о ящ е е  время  оптим альны х техн ологи 
ческих процессов  их получения. Б ез  этого уровень  о п то 
вых цен по найденной  модели не будет со ответствовать  
о б щ е ствен н о  необходимым з а т р а т а м  на производство  
подш ипников.

В новом прейскуранте  дан н ое  об стоятельство  учтено: 
полученны е теоретические  величины оптовых цен ис
п о льзо ван ы  к а к  ориентировочны е д л я  построения зав и -  
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симостей рядов  конкретных оптовых цен с учетом д и н а 
мической грузоподъемности  подшипников.

В т о р ая  особенность  нового прейскур ан та  состоит в 
том, что в нем в соответствии с требован ием  Госкомцен 
С С С Р  зн ачи тельно  (на 40 % )  сок р ащ ен о  число позиций 
оптовых цен, но предусмотрено больш е до п л ат  и к о э ф 
фициентов  к базовы м  ценам. Т акие доп л аты  — на ш а р и 
ковые р ади ал ьн ы е  подшипники серий 50000, 60000, 
80000 и 150000, роликовые сф ерические  с си м м етри чн ы 
ми роликами , подшипники с кольцам и  из м етал л а  элект- 
ро ш л ак ово го  п ереп л ав а ;  коэф ф ициенты  — на упорные 
ш ар и ковы е  подшипники кл ассо в  точности 2 и 4; д и ф ф е 
р енцированны е коэф ф ициенты  — на роликовы е подш и п 
ники с короткими цилиндрическими роликам и  серии 
3182000 всех к лассов  точности. Б о л ь ш о е  число  до п л ат  
предусмотрено з а  повы ш ение технических х а р а к т е р и 
стик подш ипников и на подшипники, вы пускаем ы е по 
специальны м техническим условиям  (в действую щ ем  
прейскуранте  на последние бы ли установлены  прям ы е 
цены ).  Р асш и р ен и е  системы коэф ф ициентов  и д о п л ат  к 
базовы м  ценам  п озволяет  к а к  изготовителям , т а к  и 
потребителям  за р а н е е  о ц ени вать  экономические по след
ствия  и эф ф ек тивнос ть  зам ен ы  одного ти па  подш и п 
ников другими.

Новые оптовые цены п р ед у см атр и вал ось  ввести с 
1 я н в а р я  1990 г. Но в связи  с больш ими изменениями в 
хозяйственном  механизме страны , происш едш ими за  
последние три года, с их вводом реш ено повременить — 
с тем чтобы «обкатать»  их, используя  пока (в  1990 г.) в 
качестве  ср едства  оптимизации  планов  п роизводства  и 
проверки  их влияния  на прибыли по о т р асл я м  и п р ед 
приятиям  в усл ови ях  значи тел ьно  и зм ен ивш ей ся  н о 
мен клатуры  вы пускаем ой  продукции и других  ф акторов .  
С л едовательн о , у Н П О  « В Н И П П »  и подш ипниковы х з а 
водов ещ е  есть  в о зм о ж н ость  в течение нескольких м еся 
цев п р о д о л ж а т ь  р або ту  по дал ьн ей ш ем у  со вер ш ен ств о 
ванию  ц ен о о б р азо ван и я  в подшипнико&ей п ром ы ш лен 
ности, и уп у скать  ее, р азум ее тся ,  нельзя. В частности , 
используя  Э ВМ , н уж но п роверить  по з а в о д а м  (с д и ф ф е 
ренциацией  подш ипников по разм ерно-конструктивны м  
группам , кл асс ам  точности, техническим услови ям )  р е 
альную  рентабел ьно сть  в новых ценах  по всей п лановой  
ном енклатуре  выпуска 1990 г. и при необходимости 
внести коррективы  в эти цены; р а з р а б о т а т ь  м етодиче
ские реком ен дац ии  по определению  оптовых цен на п од
шипники качен ия  с учетом новой общ есою зн о й  методики; 
с о зд ат ь  систему програм м  д л я  Э В М  по а н а л и зу  цен, по
зво л яю щ у ю  о б р а з о в а т ь  и в д ал ь н ей ш ем  п ополнять  бан к  
дан н ы х  по себестоимости  и ценам  подш ипников, обес 
п ечиваю щ ий возм о ж но сть  построения ти п ор азм ер н ы х  
рядов ,  регрессионного а н а л и за  себестоимости  и цен, в е 
дения  прейскуранта  оптовых цен и н ом ен кл атур ы -цен 
ника на подшипники, обсчетов  планового  и ф а к т и ч е ск о 
го выпуска подш ипников по зад ан н ы м  к онструкти вн о
разм ер н ы м  группам в р а зр е зе  отдельны х за в о д о в  и о т 
расли  в целом, а н а л и за  соотнош ения  за т р а т  на п р о и з
водство подшипников, и зготовляем ы х по разл и чн ы м  т е х 
ническим требо в ан и ям ,  и т. д.; з а в ер ш и т ь  р а зр а б о т к у  м е 
тодики расч ета  коэф ф иц и ентов  к оптовым ценам  на п од
шипники в зависи м ости  от серийности поставки  и в ооб
ще р асш и р и ть  расчетны е услови я  в прейскуранте  о п то 
вых цен; н ал а д и ть  контроль правильности  применения 
оптовы х цен на подшипники и основные м ат ер и ал ы  на 
подшипниковых предприятиях .

С лож н остей  в этой работе  много —  и о р г а н и за ц и о н 
ных, и методических, и технических. Б о л ь ш а я  час ть  их 
о бу словлена  у ж е  огромностью  сам ой  н оменклатуры  п о д
шипников качения. В зять ,  к примеру, ав то м а т и з а ц и ю  
расчетов . Н о м енклатура ,  а т а к ж е  недостаточно ч етк ая  
система условных обозначений  подш ипников ведет к т о 
му, что нуж но либо  с о зд а в а т ь  достаточно  громоздкий  
к л ассиф и катор ,  либо  искать  какие-то  другие реш ения .

Но, несмотря на все трудности, перечисленные за д а ч и  
н уж но реш ать .  Ц ены  — слиш ком сер ь езн а я  п роблем а,  и 
к их о т работк е  нельзя  относиться  к ак  к делу  в тор осте 
пенному. 5
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ПРОБЛЕМ Ы ,
ТРЕБУЮ Щ ИЕ РЕШ ЕНИЯ
В. П. ЖУКОВ, В. В. АФАНАСЬЕВ

Высший консульта
ционный совет по 
проблемам перспек
тивного развития 
объединения

Генеральный
директор

объединения

Совет
объединения

П ер ех о д  к экономическим методам у п равл ен и я  без 
у час ти я  о тр асл ево й  науки, в том числе заво дски х  с п е
ц иалистов,  н евозм ож ен . О дн ако  в экономической л и т е 
ратур е  д ан н о й  проблеме, к со ж ален и ю , у дел я ется  мало  
вни м ан ия ,  особенно в отношении научных п о д р а зд е л е 
ний п роизводственны х объединений. Это за ст ав и л о  и зу 
ча т ь  проблем у  непосредственно в отрасли.

С м етодических позиций, заводской  сектор п р ед ст а в 
л я е т с я  ц еле соо бр азн ы м  р ассм а т р и в а т ь  как  часть  общ ей 
системы науки, т. е. к а к  взаим одействие  частного и 
общ его .  Ч то  и дел ается .

Н а нынешнем этапе  заводской  сектор науки вклю чает  
в себя  сам о сто ятел ьн ы е  п одразд ел ен и я  р а зр а б о т о к  и 
исследован и й; зав одск и е  научные и п роектно-конструк
торские  п о д разд ел ен и я  (конструкторские отделы  г л а в 
ного конструктора ,  технолога ,  механика  и д р .) .  Все 
н азв а н н ы е  п одразд ел ен и я  представляю т  собой в аж н ы е  и 
необходимы е зв ен ь я  общ ей  цепи «и сследование — р а з 
р а б о т к а  — производство» ,  т а к  как  они все больш е в л и я 
ют на н ап р ав л е н и я  и темпы технического и социального  
п ро гр есса ,  разв и ти е  технологий и о рган и зац и и  п роиз
в о дства .  П ричем  качественно новые ф ормы  ор гани зац ии  
п ро и зв одств а ,  возросш ие возм ож ности  объединений, 
особенно крупных, диктую т необходимость дальн ей ш его  
ф у н к ц и он ал ьн ого  разд ел е н и я  сф ер  труда  инж енерно- 
технических и уп равлен чески х  работников, со зд ани я  
новых ор ган и за ц и о н н ы х  структур на предп риятиях  о т 
расли .

П р и м е р н а я  схема такой  структуры, построенная  по 
р е зу л ь т а т а м  обо б щ ен ия  научных исследований и п р а к 
тики, приведена  на рисунке.

К ром е того, в современны х условиях  н абл ю д ается  
ра зд ел е н и е  т р у д а  и внутри ка ж д о го  п одразделени я:  
т е к у щ а я  р аб о т а  отдел яется  от реш ения  кар ди нал ьн ы х  
п ерспективных вопросов  разв и ти я  предприятия .  О чев и д
но: оп ти м ал ьн ы е  границы  такого  р азд еле н и я  т о ж е  т р е 
бую т научного обосн овани я.  Тем более что при решении 
подобны х вопросов  у ж е  недостаточно и весьма р и ско
ванно о п и раться  л иш ь  на знание  собственны х дел. 
Н еобходимо учи ты вать  и де л а  региональны е. П оэтому 
очень  в а ж н о  при вы рабо тк е  и принятии решений у чи 
т ы в а т ь  коллективное мнение руководителей, п рин и м ае
мое, например, на совете объединения. И  чтобы оно 
было научно обоснованны м , при генеральном  директоре 
ц елесоо бразн о  иметь специальное  п одразделение,  со 
с т о я щ е е  из научных советников или экспертов  по в а ж 
нейшим н ап р ав л е н и я м  деятельности  объединения .  В его 
состав  могут входить участники региональны х целевых 
научно-технических п рограм м, а  т а к ж е  работники о б ъ е 
динения; его з а д а ч а  — п р о р а б ат ы в а т ь  наиболее  а к т у 
альны е вопросы таких  стратегических н аправлени й  раз-

X
Отвел планирования 
развития и коорди
нации работ

Подразделения 
исследований 
и разработок

Заместитель 
генерального 

директора по науке

Функциональные
советы

Отдел
оценки

проектов

Технический
совет

Заводские, структурные, на- 
учные и проектно-конструк
торские подразделения

Совет 
по АСУП и 

организации 
развития

Совет 
по качеству

Экономичес
кий совет

Совет по 
трудовым 
ресурсам и 
социальному

Коммерчес
кий совет

Совет по реконструкции 
и капитальному 
строительству

вития, к а к  строительство  и реконструкция , освоение 
выпуска новых изделий и прогрессивных тех н о л о ги 
ческих процессов, соверш енствование  о р г а н и за ц и и  и 
у п равлен ия ,  а т а к ж е  в ы д а в а т ь  рекомендации  по в а ж н е й 
шим экономическим, кадровы м и соц иальн ы м  вопросам .

Требует соверш енствован и я  й о р г а н и за ц и я  сам ой  н а 
учной работы. Так, на крупных о б ъ ед и н ен и я х  (Г П З -1 ,  
ГП З-4 ,  Г П З -1 5 ) ,  где имеется  несколько научны х з а 
водских п одразделений, ведущ их поисковые работы , в 
ц елях  единства уп р авл ен ия  научно-техническим р а з в и 
тием было бы правильны м с о зд а т ь  зав о д ск и е  центры 
науки. О сновная  ф ункция такого  ц ентра — комплексное 
реш ение наиболее  в аж н ы х  проблем собственного  п р о и з
водства , внедрение рекомендаций «больш ой» науки и 
укрепление связей  с нею, а т а к ж е  к оо рди н ац и я  и ссл едо 
ваний в регионе. Руководить  таким  центром  д о л ж е н  
зам ести тел ь  генерального  ди р ек то ра  объ ед и н ен и я  по 
науке.

На более мелких предп риятиях  нуж ны  ф и л и ал ы  ц ент
ра  — д л я  о б сл у ж и в ан и я  предприятий  отр асл и ,  р а сп о л о 
ж енны х в данном  регионе. '

Все перечисленное созд аст  .услррия^,, при которых 
отр асл евы е  и академические  институт)^,. ,ц т а к ж е  вузы, 
заи нтересован ны е во в н е д р е ^ и  , своих р а з р а б о т о к  в 
производство, сморут имерь постоянных представителей  
при заво дски х  центрах  ц & у р ^ ч т б  всргда .ведет к у ск о р е 
нию обм ена информацией .

И менно такой  путь предостр.рдяет,,возможность р а з р е 
шить противоречие, сосдрящ ре.в  то!у$, что научн о-и ссл е
д овательски е  институту  ^ ч а с т у ю  н едостаточно з н а к о 
мы с реальны м и п роизводственны ми условиям и  и п от
ребностями, хотя имеют хорош ую  научную  тео р ети че
скую базу ,  а зав о дск и е  п од р азд е л е н и я  несколько о г р а 
ниченны в вы боре научного Ириска, но хорош о зн аю т  
проблемы производства  и умеют с их учетом и споль
зо в а т ь  п р едл о ж ен и я  «больш ой» науки.

ш
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п о д ш и п н и к и  в  к о н с т р у к ц и я х  
И ЗД ЕЛ И Й  М АШ ИНОСТРОЕНИЯ

У Д К  629 .114 .6 -233 .2

Подшипники качения 
для легковых переднеприводных автомобилей
В. А. КУЗЬМ ИН, С. А. КУЛАГИ Н

Н овы е сем ей ства  переднеприводных легковы х  ав то м о 
билей з а д у м ы в а л и с ь  как  более  к ом ф ортабельны е , с у л уч
ш енными технико-экономическими хар ак тер исти к ам и . 
В св язи  с этим перед подш ипниковой  промыш ленностью  
бы л а  п о ставл ен а  з а д а ч а  со зд ать  подшипники, которые 
не тол ько  о б есп еч ат ,  к ак  тре б о в ал о сь  всегда , зад анн ы й  
ресурс  р аботы  автом обилей , но и будут о твеч ать  ряду  д о 
полнительны х требован ий : по шумности работы, м ет ал 
лоемкости ,  высокой степени униф икации.

П р ом ы ш лен н ость  з а д а ч у  реш и л а :  она р а з р а б о т а л а  
35 новых ти п о р азм е р о в  подшипников. Среди них имею т
ся  сп ец и ал ьн ы е  конструкции, п редн азн ачен ны е дл я  кон
кретны х автом оби л ьны х  узл о в  и учи ты ваю щ ие  сп еци ф и 
ку их сборки.

Схемы р асп о л о ж е н и я  подш ипников на автом оби л ях  
В А З-2108  (В А З -2 1 0 9 ) ,  А ЗЛ К -2 1 4 1 ,  З А З - 1 102 и их моди
ф и к а ц и я х  приведены  соответственно на рис. 1 , 2  и 3, кон
структивны е схемы и основные технические х а р а к т е р и с 
тики  сам и х  подш ипников — на рис. 4 и в т абл .  1, 2 и 3.

Р а ссм о тр и м  некоторые из подшипников.
П о дш и п н и к  водяного  н асоса  (рис. 4, а ) .  Он — ш а р и 

ковый, ради ал ьн ы й ,  двухрядны й, с двухсторонним у п 
лотнением  и плас тм ассовы м  сеп аратором . С м а з к а  (п л а 
ст и ч н ая )  в него з а к л а д ы в а е т с я  на подш ипниковом з а в о 
де  и в процессе  экс п л у а та ц и и  не зам е н я е т с я  и не попол
няется .  Но это только  в случае ,  если нет течи о х л а ж д а ю 
щей ж ид кости .  Если ж е  течь  п оявилась ,  то это  озн ачает ,  
что ж и д ко ст ь  п о п ал а  на р ези но арм ир ован ны е  уплотнения 
п о дш ипника  и р а зр у ш и л а  их. П оэто м у  в эксп луатаци и  
при первых п р и зн ак ах  течи через уплотнения водяного 
н асо са  н у ж н о  м енять  сальник , иначе бы стро р а зр у ш и т 
ся  и подшипник. (П ри  за м е н е  сал ь н и к а  не следует  
за б ы в а т ь :  при н апрессовке  кры льчатки  и ш ки ва  на вал 
подш ипника  усилие д о л ж н о  п е р е д ав ат ь ся  только  через 
вал .)

П одш и пн и ки  сцепления  (рис. 4, б) — ш ариковы е, р а 
ди ал ь н ы е ,  с д ву м я  защ и т н ы м и  ш ай бам и  и п л ас тм ассо 
выми с е п ар ат о р ам и .  В них т а к ж е  за к л а д ы в а е т с я  п л а 
ст и ч н ая  с м а зк а ,  р ассч и т ан н ая  на весь  срок его эксп лу
атац и и .

В к оробках  передач установлены  роликовые (рис. 4, г, 
ж, р, ф, ч, щ )  и ш ари ковы е (рис. 4, з, п, с, у )  подшипники 
повышенной грузоподъемности  с п ластм ассовы м и  с е п а 
р ато р ам и .  К роме того, в у зл ах  автом обилей  А ЗЛ К -2141  
и ЗА З -1 1 0 2  применены ш ари к овы е  радиально-упорны е 
одно-и дву х р я д н ы е  подшипники с р азъ ем н ы м  внутрен 
ним кольцом и п лас тм ассовы м и  сеп а р а то р ам и .  Они, 
имея сравни тел ьно  небольш ие г аб ар и тн ы е  разм еры , вы 
д е р ж и в а ю т  зн ачи тельны е  осевые нагрузки  и сохран яю т 
з а д а н н ы е  м ал ы е  осевые за зо р ы ,  Д л я  .снижения м ет ал л о 
емкости  в оп о рах  шестерен установлены  и гольчаты е под
шипники без колец, но с п лас тм ассовы м и  сеп арато рам и  
(рис. 4, г, р ).

Д л я  обеспечения  хорошей собираемости  узл о в  на с т у 
пенчаты х  в а л а х  и спользую тся  игольчатые подшипники 
новой конструкции — брасл етн ого  типа (ра зр е зн ы е)  
с п ластм ассовы м и  сеп ар ат о р а м и ,  зн ачи тельно  с н и ж а ю 
щие ш умность  работы  узлов  автомобилей.

П р и в о д  на передние колеса п р ед ъ яв л яет ,  как  и звест 
но, особы е тр еб о в ан и я  к подш ипникам  ступиц. И эти т р е 
б о в ан и я  у д а л о с ь  обеспечить: вместо тр ади ц ион ны х двух

конических в к аж д о й  опоре колес переднеприводных 
автом обилей  у с т а н а в л и в а ю т  по одному ш ар и ково м у  п о д
шипнику, что, ко всему прочему, зн ачи тел ь н о  уменьш ило 
м еталлоем кость  у зл а .  Н овы е подшипники (рис. 4, д) 
имеют двусторонние уплотнения  и, сам ое  главное ,  не 
требую т в процессе эксп л у атац и и  регули ро в ан и я  о сев о 
го з а з о р а ,  от  величины которого во многом за в и си т  д о л 
говечность их работы.

В принципиально новом узле  рулевого м ех ан и зм а  р е 
ечного типа т о ж е  и спользую тся  новые ш ар и ковы е  и ро-
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Т а б л и ц а  I

Позиции на
Место Условное Тип подшипника

Размеры, мм Число 
на 

■ один 
авто

мобиль

и.

^Применение на других 
автомобилях

•рис. I рис.4
установки обозначение

й о / о , В/В\

/ У З а д н я я  оп ора  6-180201У 1С 9 
в а л а  ген ер а 
тора

Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й 
с двусторонним  уплотнением , у ж есто 
ченными требовани ям и  по уровню  
вибрации
Ш ариковы й , радиальн ы й , однорядны й

12 32 ' 10 Все модели В А З, 3 ^ 3 -  
1102

2 т Р асп р е д ел и 
тель  з а ж и г а 
ния

7690906 30 47
.о

6 1, Все модели В А З, А З Л К - 
2141, ЗА З -1 1 0 2

3 е М ехан изм  
п ривода  г а 
зо р а с п р е д е 
ления

6-256705Е 1С 9 Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, д в у х 
рядны й, с п ластм ассовы м  сеп аратором  
и двусторонним  уплотнением , р ебор
дам и  на наруж н ом  кольц е

25 5 5 /6 2 28 1 В А З -2 1 0 5 , В А З -2 1 0 7 , 
В А З-1111 , А ЗЛ К -2141

4 д С тупицы  пе- 6-256907Е 1С 17 
редних колес

Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, двух 
рядны й, разъем н ы й , с двусторонним 
уплотнением , п ластм ассовы м  сеп ара  
тором

34 64 37 2 А З Л К -2 1 4 1 , ЗА З-Г 102

5 и Д и ф ф ер ен 
циал

6У -7207А Р оли ковы й, конический, однорядны й, 35 
с уж есточенны м  допуском на м о н таж 
ную вы соту, повыш енной гру зо п о д ъ ем 
ности

72 18,5 2 А З Л К -2 1 4 0

6 д С тупицы  з а д  
них колес

6-256706Е 1С 17 Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, двух- 30 
рядны й, разъем н ы й , с двусторонним  
уплотнением , с п ластм ассовы м  с е п а р а 
тором

60 37 2

7 м О пора в а л а  1000805 
рулевого  у п 
равлен и я

Ш ариковый^ ради альн ы й , однорядны й 25 37 7 2 А ЗЛ К -2141
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П родолж ение табл. / '

Позиции на
Место Условное Тип подшипника

Размеры, мм Число
на

один
авто

мобиль

Применение на других

рис. 1 рис.4
установки обозначение

а 0 / 0 , 8 /В ,
автомобилях

8 С В ерхн яя  оп о
ра ш естерни 
р улевого  м е
хан и зм а

80-903Е Ш ариковы й, ради альн ы й , однорядны й, 17,7 
с пластм ассовы м  сеп аратором

35 8 1 —

9 н Н иж н яя опо- 
эа ш естерни 
рулевого ме
х ан и зм а

6 0 4 9 0 1Е У С 17 Роликовы й, игольчаты й , с наруж ны м 
ш там пованны м  кольцом  и п л а с т м а сс о -11,1 
вым сеп аратором , повы ш енной точн о
сти

17,46 13 1 -

10 к

\

В ерхн яя  оп о
ра стойки  п е
редней п од
вески

348702С 23 Ш ариковы й , уп орно-ради альны й, о д 
норядны й, с разрезн ы м  внутренним 
кольцом  и д в у м я  защ и тны м и  ш айбам и , 
без с еп ар ато р а

12 52 14 2 —

12 3 З ад н и е  оп о
ры п ервич но
го и в то р и ч 
ного вал о в  
коробки  п е
редач

6-50305А 1Е Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й, 25 
со смещ енны м центром ж елоб ов  колец, 
повы ш енной грузоподъ ем ности , с п л а 
стм ассовы м  сеп аратором

62 17 1

11,
13,
19

г Ш естерни I, 464706Е1 
II , II I , IV , V 
п ередач  в то 
ричного вал а  
коробки  п е
редач

Роликовы й, ради альн ы й , игольчаты й, 
без колец, с п ластм ассовы м  с еп ар ато 
ром браслетн ого  типа

32 37 27 5

14 П ер ед н яя  
оп ора п ер 
ви чного вал а  
коробки  п е
р едач

66-42205А Е Роли ковы й, радиальн ы й  с короткими 
ц илиндрическим и роликам и, п ластм ас 
совы м с еп аратором , повыш енной гру
зоподъем ности

25 52 15 1 З А З -1 1 0 2

15 в С ерийны й в а 
р и ан т с ц е п 
лени я

360106К С 23 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й, 30 
с двум я  защ и тны м и  ш айб ам и , п р и став 
ным кольц ом , в кож ухе

55 13 /19 ,7 I

15 б П ер сп ек ти в
ный вар и ан т  
сцеп лен ия

6 -520806Е С 23 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й, 31 
с двум я  защ и тны м и  ш айб ам и , вы сту
паю щ им внутренним кольцом , п ласт 
массовы м  сеп аратором

55 13/19 1 В А З -1 1 1 1 , З А З -1  102

16 а В одяной  н а 
сос систем ы  
о х л аж д ен и я

6-330802Е С 17 Ш ариковы й , ради альн ы й , двухрядн ы й , 
с валиком  вм есто внутреннего кольц а , 
двусторонним  уплотнением , п л астм ас 
совы м сеп аратором

16 30 9 2 /3 9 З А З -1 1 0 2

17 ■У П ер ед н яя  
оп ора  в а л а  
ген ер ато р а

6-180302У 1С 9 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й, 
с двусторонним  уплотнением , у ж есто 
ченными тр ебован и ям и  по уровню  ви б
рации

15 42 13 В се м одели В А З, З А З - 
1102

18 П ередн яя  
о п ора  вто 
ричного в а л а  
коробки  пе-

66-42305А Е

1

Р оли ковы й, ради альн ы й , одн орядны й, 25 
с короткими цилиндрическим и р о л и к а
ми, п ластм ассовы м  сеп аратором , повы 
ш енной грузоподъем ности

62 17

р едач

Д ом краТ | 8903 Ш ариковы й , упорный 17,5 30  8,969 Все м одели В А З, З А З - 
1102

Т а б л и ц а 2

Позиции на 1
Место Условное Тип подшипника

Размеры, мм Число
на Применение на других

Г " ' '
рис. 2 | рис. 4 

1

установки обозначение
а 0 / 0 , 8 /8 , авто

мобиль
автомобилях

у  П ер ед н яя  6-180502К 1С 9Ш 1
'о п о р а  вала  

ген ератора

а  В одяной  на- 6 -3 3 0 9 0 °Г 1 7
сос систем ы  
о х л аж д ен и я  
(д в и гател ь  
2106-70)

т Р асп р ед ел и - 7690906
тель  з а ж и г а 
ния

д ,  С тупицы  пе- 6-256908Е 2С 17
редних колес

д  С тупицы  зад - 6-256907Е 1С 17 
них колес

Ш ариковы й , ради альн ы й , одн орядны й, 15 35 15 1 А З Л К -2 1 4 1 , ГА З-24
с двусторонним  уплотнением

Ш ариковы й , ради альн ы й , дв ухрядн ы й , 16 30 1 15 /39  1 В А З-2101 , В А З-2103 ,
с двусторонним  уплотнением

Ш ариковы й, радиальн ы й , однорядны й 30 47

Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, двух- 37 
рядны й, с двусторонним  уплотнением 
и п ластм ассовы м  сеп аратором

Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, двух- 34 
рядны й, с двусторонним  уплотнением 
и п ластм ассовы м  сеп аратором

72

64

37

37

В А З -2 1 0 6 , В А З -2 1 0 7

1 Все модели В А З , З А З - 
1102

2 В А З -2 1 0 8 , В А З -2 1 0 9
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П родолж ение табл. 2

Позиции на
Место Условное Тип подшипника

Размеры, мм Число
на Применение на других

рис. 2 рис. 4
установки обозначение

Л О/О, В/В, авто
мобиль

автомобилях

6 и Д и ф ф ер е н 
ц иал

6 -2 0 0 7 108А Р оли ковы й, конический, однорядны й 40 68 19 2 —

7 э К ард ан н ы й  
вал  рулевого  
у п рав лен и я

904900 Р оли ковы й, игольчаты й, с одним н а 
руж ны м  ш там пованны м  кольцом

10 16 10,45 8 В А З-2101 , В А З-2103 , 
В А З-2105 , В А З-2106, 
В А З -2 1 0 7 , В А З -1 1 1 1

8 м К олон ка  р у 
л ево го  у п р а в 
лен и я

1000805 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й 25 37 7 1 В А З-2108 , В А З-2109 , 
В А З -2 1 0 5 , В А З -1 1 1 1

9 ш З а д н я я  оп ора  604703Е  
рулевого  м е
хан и зм а

Роли ковы й, игольчаты й , без вн утрен 
него кольц а , с односторонним уп лот
нением и п ластм ассовы м  сеп аратором

17 23 15 1.

10 м П еред н яя  
оп ора р у л е 
вого  м е х а 
низм а

101 Ш ариковы й , радиальн ы й , однорядны й 12 28 8 1

11 л З а д н я я  оп о
ра  в а л а  г л а в 
ной передачи

6-866706Е 1 Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, с 
разъем н ы м  внутренним кольцом  и 
п ластм ассовы м  сеп аратором

28 72 16/27 1 —

12 п З а д н я я  оп о
ра среднего 
в а л а  коробки  
передач

6-126805Е Ш ариковы й , радиальн о-уп орн ы й , од 
норядны й, с п ластм ассовы м  сеп ар ато  
ром

25 62 17 1 З А З - 1102

13 Щ С р ед н яя  опо
ра первично 
го ва л а  ко 
робки  пере 
дач

6-254705Е Роли ковы й, ради альн ы й , с длинны ми 25 
цилиндрическим и р о л и к ам и ,,б е з  вн ут
реннего кольц а

37 17 1

-

14 У П ер ед н яя  6-180502  К 1УС9 
оп ора  пер
вичного ва л а  
коробки  п е
редач

Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й 
с двусторонним  уплотнением

15 35 14 1 В А З-2101 , В А З-2103 , 
В А З -2 1 0 6 , В А З -2 1 0 7

15 б С цеп лен ие 6-520907Е ЗС 23 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й, 37 
с д в у м я  защ и тны м и  ш айбам и  и п ласт 
массовы м сеп аратором

62 2 1 /1 4 1

16 е М еханизм  
п ривода га 
зорасп ред е- 
лени я

6-256705Е 1С 9 Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, двух- 25 
рядны й, с п ластм ассовы м  сеп аратором , 
двусторонним  уплотнением , ребордам и 
на наруж н ом  кольце

5 5 /6 2 28 1 В А З-2105 , В А З-2108, 
В А З-1111

17 У З а д н я я  опо 
ра в а л а  гене 
р а то р а

6-180603 КС9Ш 1 Ш ариковы й , радиальн ы й , однорядны й 
с двусторонним  уплотнением

, 15 35 15 1 А З Л К -2 1 4 1 , Г А З-24

18 ч П е р ед н яя  6-322209Е 2У  
оп ора  вал а  
главн ой  пе
редачи

Роли ковы й, ради альн ы й , однорядны й 
с п ластм ассовы м  сеп аратором

, 45 85 19 1

19 г Ш естерни I, 464907Е1 
II , I I I ,  IV пе
редач

Роли ковы й, игольчаты й, однорядны й, 37 
с п ластм ассовы м  разъем н ы м  с еп а р а т о 
ром

42 22 4

и.

Т а б л и ц а  3

Позиции на
Место Условное Тип подшипника

Размеры, мм Число
на Применение на других

рис. 3 рис. 4
установки обозначение

а О В авто
мобиль

автомобилях

/ У П ер ед н яя  
опора вала 
ген ератора

6-180302У 1С 9 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й 
с двусторонним  уплотнением , уж есто  
ченны ми требовани ям и  к уровню  виб 
рации

, 15 42 О 1 Все модели ВА З

2 т Р а сп р ед ел и 
тель  за ж и г а  
ния

7690906 Ш ариковы й , ради альн ы й , однорядны й 30 47 7 1 Все модели В А З, А З Л К - 
2141

3 Ц Н атяж н о й  6-160202Е  
ролик з у б ч а 
того  рем ня 
д в и га тел я

Ш ариковы й , радиальн ы й , однорядны й 
с односторонним  уплотнением , пласт 
массовы м  сеп аратором

, 15 35 11 2

4 д С тупицы  пе- 6-256907Е 1С 17 
редних колес

Ш ариковы й , радиальн о-уп орны й, двух- 34 
рядны й, разъем н ы й , с двусторонним  
уплотнением и п ластм ассовы м  с еп а р а 
тором

64 37 2 В А З-2108 , В А З-2109, 
А ЗЛ К -2141

5 и С тупицы  за д  
них колес 
(н аруж н ы й )

- 6-137205А Роли ковы й, конический, повыш енной 25 
грузоподъем ности

52 10,25 1 —
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П родолж ение табл. 3

Позиции на .
Место Условное Тип подшипника

Размеры, мм Число
на

один
авто

мобиль

Применение на других

рис. 3 рис. 4
установки обозначение

й О В
автомобилях

9

10

и

12

13

14

15

16

17

18

19

— о

С тупицы  за д - 6-7204А  
них колес 
(внутренн ий )

Д и ф ф ер ен - 6-207Е1 
циал

О п ора  в а л а  96904С 17 
рулевого  уп 
равлен и я

Рулевой  ме- 7000102 
ханизм

В ер х н яя  опо- 348702С 23 
ра  стойки п е
редней п од
вески

З а д н я я  опо- 6-305Е1 
ра втори чн о
го в а л а  к о 
робки п ере
дач

З а д н я я  опо- 6 -126805Е  
ра  п ер в и ч 
ного в а л а  к о 
робки п ере
дач

Ш естерн я I 
передачи  в т о 
ричного вал а  
коробки  п е
редач

.П ередн яя  
оп ора  пер
вичного вал а  
коробки  п е
редач

С цеп лен ие 6-520806Е С 23

664906Е

66-42205А Е

В одяной  н а- 6-330802Е С 17 
сос систем ы  
о х л аж д ен и я

З а д н я я  оп о
ра в а л а  ген е
р ато р а

П ер ед н яя  
оп ора вто 
ри чн ого  в а л а  
коробки  п е
редач
Ш естерни  II 
и II I  передач  
втори чн ого  
в а л а  коробки  
передач

6-1 80201У 1С9

6-292305А Е

464906Е

Роли ковы й, конический, повыш енной 20 47 15,25
грузоподъем  ности

Ш ариковы й, радиальн ы й , однорядны й, 35 72 17
с пластм ассовы м  сеп аратором

Ш ариковы й, радиальн о-уп орны й, од- 19 32 15
норядны й, со ш там пованны м и н ар у ж 
ными кольц ам и  и стопорным кольцом , 
без сеп ар ато р а

Ш ариковы й , радиальн ы й , однорядны й 15 32 8

Ш ариковы й , уп орно-ради альны й, од- 12 52 14
норядны й, с разрезн ы м  внутренним 
кольцом  и двум я  защ и тны м и  ш айбам и, 
без сеп ар ато р а

Ш ариковы й, ради альн ы й , однорядны й, 25  62 17
с п ластм ассовы м  сеп аратором

Ш ариковы й, радиальн о-уп орны й, од- 25 62 17
норядны й, с разъем н ы м  внутренним 
кольцом  и пластм ассовы м  сеп аратором

Роли ковы й, игольчаты й , двухрядн ы й , 28 33 27
без колец, с п ластм ассовы м  с еп ар ато 
ром

Роли ковы й, ради альн ы й , с короткими 25 62 17
цилиндрическим и роликам и, п ластм ас 
совым сеп аратором , повыш енной гр у 
зоподъем ности

Ш ариковы й , радиальн ы й , однорядны й, 31 52 15
с двум я защ итны м и ш айбам и , вы сту
паю щ им внутренним кольцом , п л аст 
массовы м сеп аратором

Ш ариковы й , радиальн ы й , двухрядны й, 16 30 92
с валиком  вм есто внутреннего кольц а, 
двусторонним  уплотнением , п ла стм а с 
совым сеп аратором

Ш ариковы й, радиальн ы й , однорядны й, 12 32 10
с двусторонним  уплотнением , у ж есто 
ченными требовани ям и  к уровню  ви б
рации

Роли ковы й, ради альн ы й , о д н о р я д н ы й ,35 62 17
с короткими цилиндрическим и ро л и к а
ми, п ластм ассовы м  сеп аратором , без 
внутреннего ко л ьц а , повыш енной гр у 
зоподъем ности

Роликовы й,, игольчаты й, однорядны й, 32 37 13
без колец, с п ластм ассовы м  с еп ар ато 
ром

2 В А З -2 1 0 8 , В А З -2 1 0 9

1 А ЗЛ К -2141

1 А ЗЛ К -2141

1 В А З -2 1 0 8 , В А З -2 1 0 9

1 В А З -2 1 0 8 , В А З -2 1 0 9

1 Все модели ВАЗ

Д о м к р а т 8903 Ш ариковы й , упорный 17,5 30  8,969 1 В се модели В А З

л и к ов ы е  подш ипники со ш там п о ванн ы м и  наруж ны м и 
ко л ь ц ам и  и п ластм ассо вы м и  с е п а р ат о р ам и  (рис. 4, к, 
ш ) ,  не н у ж д а ю щ и е с я  в о бсл у ж и в ан и и  при эксплуатации .

С пец и альн ы е  ш ари ковы е  ради альн о-упорн ы е под
шипники с ребор д ам и  на н ар уж н о м  кольце (рис. 4, е) 
были р а з р а б о т а н ы  д л я  м ехан и зм а  привода г а зо р а с п р е 
дел ен и я  д в и га т е л я .  Они имеют двусторонние у п лотн е
ния, с м а з к а  з а к л а д ы в а е т с я  при сборке подшипника.

В процессе  р а зр а б о т к и  новых подшипников д л я  всего 
сем ей ства  п ереднеприводны х легковы х  автом обилей  
у ч и т ы в а л а с ь  в о зм о ж н о с т ь  их униф икации. В результате  
в отдельн ы х у з л а х  применёны одни и те ж е  подшипники. 
Т ак ,  подш ипники н асо са  системы  о х л а ж д е н и я  д в и га т е 
лей  авто м о би л ей  В А З-2108  у с т ан а в л и в аю т ся  и в насосах  
автом оби л ей  А З Л К -21 41  и З А З - 1 102, а подшипники сту 
пиц передних колес автом обилей  ВАЗ-2108  — в ступи

цах  зад н и х  колес автом обилей  А З Л К .  Н а п ередн епри 
водных ав то м оби л ях  и спользую тся  и подшипники от 
ранее  в ы п ускавш и хся  моделей.

К а к  п о казали  испы тания и опыт эксп л уатац и и ,  все но
вые подшипники способны обеспечить н а д еж н у ю  работу  
подшипниковых узлов ,  но, разум ее тся ,  при соблю дении 
п равил  их м о н т аж а  и своевременном контроле состояния  
узлов. В частности, нужно иметь в виду: больш инство  
новых подшипников — « закры того  типа, с двусторонним 
уплотнением», не см а зы в аем ы е  в процессе э к с п л у а т а 
ции. А такие  подшипники очень  чувствительны  к о б р а 
щ ению  с ними. Н апример, их ни в коем сл учае  нельзя  
п ром ы вать  в бензине или других  ж ид костях ,  рас сч и ты 
в ая ,  что после промывки они ещ е  п о служ ат .  Это и склю 
чено. В ыш едш ий из строя подшипник мож но  только 
заменить .  1 1
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У Д К  629 .114 .4 -233 .2

Прогрессивные конструкции подшипников качения 
для современных грузовых автомобилей
Б. А. БОРЯХИН, И. С. СУДАКОВ

С о зд ан и е  новых сем ейств  грузовы х автом обилей  по
вы ш ен н ы х грузоподъ ем ности  и ресу р са  п отребовало  от 
подш ипниковой  промыш ленности  р азр аб о т к и  новых кон
струкци й  и м о д ерни зац ии  серийных подшипников. И т а 
к а я  р а б о т а  п р о д е л а н а :  автом оби лестроители  получили 
в свое р а с п о р я ж е н и е  свы ш е 150 ти п о р а зм е р о в  новых 
прогрессивны х  подш ипников, в том числе конические р о 
л и к ов ы е  с повы ш енны ми на 15 —- 30 %  динамической  
и стати ческой  гр узо по д ъ ем но стям и ; ш ари ковы е и р ол и 
ковые р ад и а л ь н ы е ,  у которых эти ж е  п оказатели  улу ч
шены на 10 — 30 % ;  подшипники, выполненные заодно  
с д е т а л я м и  ав то м о б и л я  (например, подшипники водо- 
помп автом оби л ей  В А З ) ; м а л о г аб а р и т н ы е  бесколечные 
роликовы е игольчаты е, п редн азн ачен ны е  д л я  ш естерен 
коробок  п ередач  и р а зд ат о ч н ы х  коробок; подшипники 
повы ш енны х кл ассов  точности, с реглам енти рованн ы м и  
т р еб о в а н и я м и  по моменту трения  и повышенной изно со 
стойкостью  рабо ч и х  поверхностей. Все они по своему 
техн ическом у  уровню  соответствую т подш ипникам , в ы 
п ускаем ы м  ведущ им и за р у б еж н ы м и  ф ирм ам и.

Это, т а к  ск а за т ь ,  о б щ а я  кар тин а  состояни я  дел с под
ш и пникам и  д л я  современны х грузовы х АТС. Е сли  ж е  пе
рейти к более  д ет ал и зи р о ван н о м у  рассмотрению , то она 
в ы гл яд и т  т а к и м  обр азом .

В озьм ем  подш ипники ведущ и х  мостов, р а зд ато чн ы х  
к оробок  передач  и ступиц  колес, т. е. наиболее н а г р у ж е н 
ные, р а б о т а ю щ и е  в услови ях  сл ож н ы х  р ади ал ьн ы х  
и к о м би н ированн ы х ди н ам и ческих  воздействий. П о л о 
ж ен и е  здесь , если его р а с с м а т р и в а т ь  с точки зрен ия  н а 
л и ч и я  соврем енн ы х конструкций и о т л аж ен н о е™  сери й 
ного вы пуска ,  достаточно  благополучное. Т ак , д л я  узлов  
с п реим ущ ествен но  р ад и ал ь н ы м и  н агр у зк ам и  р а з р а б о 
тан ы  и вы п у скаю тся  40 т и п ор азм ер ов  р ади ал ь н о -у п о р 
ных конических роликоподш ипников  7000А, у которых 
угол конуса  н а р у ж н о го  к ол ьц а  равен  12— 15°, а контакт  
роликов  м одиф и ци рован .

Д л я  у зл о в  с п р евал и р ую щ и м и  осевыми нагр узкам и  
есть  р ад и ал ьн о-у п ор н ы е  конические р оликоп одш и п ни 
ки 27000 (12 ти п о р а зм е р о в)  с углом конуса нар уж н о го  
к ол ьц а  27 и 20° и модиф и ци рован н ы м  контактом  р о л и 
ков. П ри  этом подшипники с углом конуса 20° наиболее  
оп тим альн ы  по своей осевой ж есткости  и долговечности  
узлов ,  где они прим еняю тся .

К  числу новых отн о сятся  т а к ж е  ради альн о-упорн ы е 
д в у хр я д н ы е  конические роликоподш ипники 9 7 2 18А 
и 297308А КУ ; р ад и ал ьн ы е  роликовые подшипники с к о 
роткими цилиндрическими  роликам и  (к ак  с с е п а р а т о 
ром, т а к  и без  него) и полным зап олнен и ем  роликами 
(тип 1(72000), п редн азн ачен н ы е  д л я  работы  в у зл ах  с вы 
сокими н агр у зк а м и  и незначительны м и частотам и  в р а 
щ ен и я ;  и гольчаты е р ад и а л ь н ы е  бесколечны е подш ипни
ки с п ластм ассо вы м  сеп а р а то р о м  (664913Е, 664916Е, 
66480Е5, С Л 45 5 5 3 8 )  и сп еци альны е , совмещ енны е с 
осью п лан ет ар н о го  р едук тор а  подшипники 2 5 2 7 /3 2 Е 5  
и 664806Е, б л а г о д а р я  которым сущ ественно  сн иж ена  
м етал л оем к ость  и у л у чш ен а  ком пактность  опор.

В т о р ая  группа подш ипников современны х грузовых 
ав том оби лей  — подшипники муф т выклю чения с ц е п 
ления.

И звестн о ,  что эти узлы  А ТС  р аб о т аю т  в условиях  в ы 
соких скоростей  и тем п ератур ,  вибрации, несоосности, 
загр язн ен н о сти ,  а их ремонт весьма  и весьма трудоемок. 
О тсю да — стремление  довести  ресурс подшипников 
м уфт до ресурса  силовой установки . И з а д а ч а  реш ена. 
Д л я  муфт сц еплен ия  р а зр а б о т а н ы  д в а  типа подш ипни

ков: 9 8 6 8 1 1КС9 — зак р ы ты й  ш ари ковы й  р а д и а л ь н о 
упорный зак р ы того  типа с отверстием  д л я  доб а вл ен и я  
см азки  в процессе эксп л уатаци и ; 280114С23 
(5 2 0 1 14С23) — зак ры ты й  ш ари ковы й  рад и ал ьн ы й  о д н о 
рядный с р азо во й  за к л а д к о й  см азк и  и двум я  защ и тн ы м и  
ш ай бам и . И х  испы тания  на Г А Зе,  З И Л е  и К ам А З е ,  
а т а к ж е  английской  фирм ой «О томоутив П р о д а к т с» ,  по
к а зал и ,  что они долговечны, н адеж н ы , способны, в о т л и 
чие от серийных подшипников, с ам о ц ен тр и р о в ат ь ся  
в узле.

В н астоящ ее  время  Н П О  « В Н И П П »  р а б о т а е т  н ад  
принципиально новой, ещ е  более соверш енной констру к 
цией сам оц ен три рую щ ихся  ради альн о-упорн ы х п од ш и п 
ников со ш там пованны м и кольцам и  —  нем еталлоем ких , 
простых в изготовлении, вы сокоработоспособны х.

Третья  группа — подшипники ш а р н и р о в  кардан н ы х  
передач. В ней т о ж е  п роизош ло практически  полное о б 
новление. В частности, ее основу теп ерь  со став ля ю т  
и гольчаты е подшипники с одним н а р у ж н ы м  кольцом 
и увеличенной эф ф ективной  поверхностью  контакта ,  
сферическими торцам и  роликов, улучш енны м с м а з ы в а 
нием (см азкой  №  158) и усиленными уплотнениями . 
И х — восемь ти поразм еров,  в том числе п ять  — повы 
шенной грузоподъемности: 804704К З С 10, 804805К 2С 10  
(8048 05 К 1С 10 ) ,  804707КЗС10, 804807К ЗС 10  и
804709К 5С10, семь (кроме 804704К.З) имеют встроенные 
рези но арм иро ван ны е  (перевернуты е) одно- и д в у х к р о 
мочное уплотнения и торец  дон ы ш ка  кол ьца ,  п о зв о л я ю 
щий ф и к си ро вать  подш ипник в вилке при помощ и к р ы ш 
ки. Все типор азм еры  мож но прим енять  к а к  с д о п о л н и 
тельным торцевы м уплотнением, т а к  и без него. П ричем 
в первом сл учае  долговечность  к а р д а н н ы х  ш ар н иро в  
в о зр аст ае т  в 2 — 5 раз ,  что сним ает  вопрос о подш и пн и 
ках  к а к  о д етал ях ,  лим итирую щ их раб о тосп особн ость  
узл о в  к ар д ан н ы х  передач.

Ч е т в е р т а я  группа новых подшипников — подш ипники 
704900У, 704902У (704902, 704902К6У) и 704702К У 2 д л я  
ш арн ир ов  рулевого уп равлен ия .  Они —  без встроенны х 
уплотнений, с канавкой  на кольцах  д л я  ф и к сац и и  с т о 
порными кольцами . Г ерметизирую тся  при помощи п р о б 
ковых и резиновы х колец  круглого или ква д р ат н о го  с е 
чения. (Т а к а я  гер м етизаци я ,  конечно, хуж е, чем в случае  
р ези но арм иро ван ны х  — р ади ал ьн ого  типа — одно- и 
двухкромочны х уплотнений, но по услови ям  рабо ты  пока 
у д о в л етвор я ет  т р еб ов ан и я м  узлов .)

Н адо  с к аза т ь ,  что конструкция ш ар н и р а ,  когда  п о д
шипник со стороны дон ы ш ка крепится  стопорными к о л ь 
цами, более технологична, чем при креплении к р ы ш к а 
ми, менее тру доем ка  в изготовлении и п о звол яет  а в т о м а 
ти зи р о в ат ь  сборку  ш арниров ,  р егу ли р ов ать  осевой  з а з о р  
и п олож ение  крестовины в ш арн ире ,  ум ен ь ш ая  тем с а 
мым д и сб ал ан с ,  шум и динам ические  н агрузки  на узел. 
И менно поэтому во В Н И П П е  п р о д о л ж а ю т  р або ту  н ад  
подш ипникам и, к р еп ящ и м и ся  в ш а р н и р а х  стопорными 
кольцами . Это подшипники 804805УС10 (8 0 4 8 0 5 К 4 С 1 0 ) , 
804707К 5С 10  и 804807К 4С10 с м он таж н ы м и  ф а скам и  
на н ар у ж н ы х  кольцах  и высокой геометрической  т о ч 
ностью р а сп ол ож ен и я  м ой таж н ы х  поверхностей. С о з 
даю тся  т а к ж е  подшипники с тонкими ш там п ованн ы м и  
кольцам и , д и н ам и ческ ая  грузоподъем ность  которых по
вы ш ается ,  по сравнению  с подш ипниками, имею щ им и 
массивны е кольца ,  на 20— 40 % , а р асч етн ая  д о л го веч 
ность — в 2 р а за .  П ри этом м етал л о ем ко сть  так и х  под
шипников н иж е на 20— 40, трудоем кость  и згото в л е
ния — на 20— 30 % .
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Детали подшипников из композитов
Д . А. ШЕВЧАК, Н. И. СИМХОВИЧ

К  н а ст о я щ ем у  времени созд ан  
зн ачи тел ьн ы й  ассорти м ент  поли 
м ерны х м а т е р и а л о в  с н ап о л н и т ел я 
ми (ком п ози ци он ны х м а т е р и а л о в ) ,  
о б л а д а ю щ и х  ш ироким ди ап азо н ом  
эксп л у ат а ц и о н н ы х  свойств. Но п ер 
вые из них п оявил и сь  д а в н о  —  б о 
лее  трех  дес я т к о в  л ет  тому н а за д ,  
и сп ец и ал и сты  ГП З-11  с р а з у  ж е  
з а и н т е р е с о в а л и с ь  ими к а к  м а т е р и а 
л а м и ,  которые стоит п опробовать  
д л я  и зготовления  д ет ал ей  п о дш и п 
ников качен ия .  И зучи в  полимеры 
разл и ч н ы х  м арок ,  а т а к ж е  опыт 
в ед у щ и х  з а р у б е ж н ы х  п одш ипнико
во стр ои тел ьн ы х  ф ирм, они пришли 
в выводу, что н аиболее  п ерспектив
ным элем ентом  конструкции, м ат е 
р и а л  которого  м о ж н о  зам ен и ть  
на композит,  я в л я е т с я  сеп ар ато р  
низкооборотного  р а д и ал ь н о -у п о р 
ного п одш и пн и ка  (рис. 1 ) ,  у с т а н а в 
л и в а ем о го  в рулевой  колонке а в т о 
мобилей  М А З.  На нем и о с т а н о 
вились.

Рис. I

К онструкторы  вместе  с т ех н оло
гами з а в о д а  о т к ор р екти р ов али  кон
струкцию  с е п а р а т о р а  — с учетом 
особенностей  его получения из по
л и а м и д а  П А 6-210  литьем  под д а в 
лением  на т е р м о п л аст -ав т о м а т ах  
мод. Д Б -3 3 2 8  за  один цикл, т. е. без 
д ал ьн ей ш ей  обработки .

Р а сч е ты  о п р авд ал и сь ,  и после 
совм естны х с М инским а в т о з а в о 
дом стендовы х, а з ат е м  ходовых 
испы таний подш ипник 263706Е был 
за п у щ ен  в производство .

З а м е н а  м е т ал л а  полиамидом 
и сн иж ени е  в связи  с этим тр у д о ем 
кости и зготовлени я  се п а р а т о р а  д а 
ли ГП З-11  и М А Зу  значительны й

экономический эф ф ек т ;  повы силась  
э к с п л у а т а ц и о н н а я  н ад еж н о сть  п о д
ш ипникового  у зл а .  П оэтом у  в д а л ь 
нейшем опыт и спользовани я  поли
меров к а к  зам ен и телей  м етал л а  
при изготовлении се п ар ат о р о в  под
ш ипников р асп р о стр ан и л ся  на вы 
сокооборотные и тя ж е л о н а гр у ж е н -  
ные подшипники серий 464000, 
66400, 53000. Тем более  что о т еч е 
с тве н н ая  промы ш ленность  обесп е
ч и ла  т ак у ю  возм ож ность ,  освоив 
производство  композиционных по
л и ам и д о в  с наполнением стекл о во 
локном, детал и  из которых по своим 
эксп л у атаци о н ны м  к ачествам  не 
уступ аю т стальны м. Д е л о  в том, 
что д о б а в к а  стекловолокна  в коли
честве 2 7 ± 3  %  в п оли ам и д з н а ч и 
тельно  по вы ш ает  механическую 
прочность  последнего по от н о ш е
нию к действию  кратковременны х 
р а с т я ги в а ю щ и х  и с ж и м а ю щ и х  н а 
грузок, сопротивление усталости  
при циклическом н агруж ении , со 
противление внедрению  твердых 
час ти ц  в агрессивны х  средах ,  а т а к 
ж е  д е л а е т  м атери ал  неползучим 
при длительной  статической  н а 
грузке, особенно при повышенных 
т е м п ер ат у р а х  (теплостойкость  в о з 
р а с т а е т  в 2,5 р а з а ) .

П еречисленны е свойства  стек л о 
наполненны х п оли ам и дов  п о звол и 
ли ГП З-11  обеспечить  выпуск 
и гольчаты х  подш ипников (рис. 2 ) 
ди ам етро м  1  — 1 0 0  мм, а т а к ж е  пе
рейти к выпуску ш ар и ковы х  р а 
диально-упорны х (рис. 3) и, н ак о 
нец, д вухрядн ы х роликовых сф е р и 
ческих подш ипников (рис. 4) с е 
рии 53000 ди ам етром  до  180 мм 
с с е п ар ат о р ам и  из композиционных 
м атер и ал о в .

Рис. 3

Рис. 4

В н аст о ящ е е  врем я  ГПЗ-11 п р о 
изводит 4,5 млн. подшипников, 
п е р е р а б а т ы в а я  на п р оизводствен 
ном учас тке  около  1 0 0  т  п л а с т 
масс. Экономический э ф ф ек т  
з а  1987— 1988 гг. составил  более 
500 тыс. руб., экономия м е т а л 
л а  — 0,4 т. В перспективном п л а 
не Н ТП  з а в о д а  предусмотрено 
дал ьн ей ш ее  расш и р ен ие  выпуска 
подш ипников с полимерными с е п а 
р ато р ам и ,  а т а к ж е  внедрение новых 
полимерных композиционных м а т е 
р и алов ,  в том числе теплостойко
стью до 520 К (250 °С ) .  Но для  
этого нуж но больш е соответствую 
щих композитов  и обор уд о ван и я ,  
в частности , л итьевы х  маш ин. Есть 
и други е  проблемы , но р еш ат ь  их 
н уж н о  — того требу ет  время.

УДК 629.114.6-233.2.001.6

Карданные подшипники становятся совершеннее
Б. А, ЯХИН, А. А. АНАТОЛЬЕВ

О дно  из н аиболее  м ассовы х  и зде 
лий  подш ипниковой  п ром ы ш лен 
ности — к ар д а н н ы е  подшипники: 
их вы пуск  п р евы ш ает  150 млн. шт. 
в год. В то ж е  вр ем я  они весьма 
р а зн о о б р а зн ы  по конструктивному 
и сполнению  — в соответствии с 
р а зн о о б р а зи е м  продукции а в т о м о 

бильной и сельскохозяйственной 
промыш ленности.

Д о стато ч н о  ск аза т ь ,  что, несмот
ря на относительно узкий 
(16 — 62 мм) д и ап азо н  разм ер ов  
по н ар уж н о м у  диам етру ,  в кото
ром вы пускаю тся  наиболее р а с п р о 
стран енн ы е кардан н ы е  подш ипни
ки, и сравни тельно  небольшое 
( 8 — 9) число их основных базовы х

ти п ор азм ер ов ,  общ ее  число м оди
ф и к ац и й  к ар д ан н ы х  подшипников 
дости гает  50 (на б а з е  отдельных 
т и п о р азм е р о в  с о зд ан о  от 4 до 10 м о
д и ф и к ац и й )  .

Т акое  полож ение, понятно, с о з 
д ае т  оп ределенны е трудности в п ро
и зводстве  подш ипников и обесп ече
нии ими потребителей . П оэтому 
сп еци алисты  подотрасли  все ча щ е  13
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Рис. 1

и н астойчивее  п р ед л агаю т  конст
р ук то рам  тран спор тн ы х  средств  
с о зд а т ь  гам м у  униф ицированны х 
п одш ипниковы х узл о в  на базе  
ун и ф и ц и р ован н ого  ж е  р я д а  прог 
рессивны х к ард ан н ы х  подш ипни
ков,, о б л а д а ю щ и х  повышенной дол 
говечностью .

Эти п редл о ж ен и я ,  к со ж ален и ю , 
не н аш л и  пока повсеместного от
к лика .  Х отя сдвиги есть. В н а с т о я 
щ ее врем я  в производстве  н а х о д я т 
ся  к ар д ан н ы е  подшипники, конст
рукции которых довольно близки 
и соответствую т показанной  
на рис. 1. Это подшипники с м а с 
сивным и кольцам и  из заготовок ,  
полученны х п рессованием  и т о к а р 
ной обраб о ткой . П осле  т е р м о о б р а 
ботки  кольца  п роходят  цикл ш л и 
ф о вал ьн ы х  операций , ком плектую т
ся тел ам и  качения ,  защ и тн ы м и  или 
у п лотн яю щ и м и  устрой ствам и  р а з 
личны х исполнений.

О д н ак о  у т ак ого  способа и зго 
товл ен и я  подш ипников есть  весьма 
сущ ественн ы й  н едостаток : т р у д о 
емкость . Т ак, выпуском подш ипни
ка  серии 704702 (Г П З -1 )  з ан ят о  
свы ш е 80 ед. обор уд о ван и я ,  2 0 0  о с 
новных и вспом огательны х рабочих 
(п р о г р ам м а  — 14 млн. подш ипни
ков в г о д ) . К роме того, при р а с 
см ат р и ва ем о м  способе зн а ч и т ел ь 
ное количество  м ет а л л а  уходит 
в стр уж ку .

Это с технологической  стороны 
д ел а .  Но подшипник, приведенный 
на рисунке, имеет и конструктивные 
недостатки: он п еретяж ел ен , т о л 
стостенное кольцо о г ран и чи в ает  
во зм о ж н о ст ь  рац и о н ал ьн ого  и с 
п о л ь зо ва н и я  «ж ивого»  сечения 
кол ьца  д л я  повы ш ения  гру зо 
подъемности  подш ипника, н а с т о я 
т е л ь н а я  необходимость чего д и к 
туется  р астущ и м и  требован иям и  
увели чени я  долговечности  к а р д а н 
ных узлов ,  в первую  очередь, в а в 
том об и л я х  и сельскохозяйственной  
технике.

Р еш и ть  проблему гру зо под ъ ем 
ности, к ак  п оказы в аю т  и ссл едова
ния, м ож но. Д л я  этого н уж но с о з 
д а т ь  гамму новых подшипников — 
со ш там п ованн ы м и  тонкостенными 
кольцам и , не н у ж д аю щ и м и ся  в д о 
полнительной механической о б р а 
ботке. И х рабочие поверхности пос
ле  упрочнения  и термообработки  
до необходимой твердости  п риоб
ретаю т  г ор аздо  более высокую д о л 
говечность, чем в случае  м ехан и 
ческой обработки .

П р и н ц и п и ал ь н а я  схема конст
рукции тонкостенного ш т а м п о в а н 
ного к ардан но го  подш ипника при
ведена на рис. 2. Ее р е ал и зац и я  
в м еталле  п о к а зал а :  ш там пованны е 
к ар д ан н ы е  подшипники, имеющ ие 
тот ж е  н ар уж н ы й  диаметр ,  что и 
с кольцами , полученными токарной  
обработкой , действительно о б л а д а 
ют больш ей  грузоподъемностью . 
Они, кроме того, и на 25— 35 %  н а 
деж н ее .  Это дости гается  именно 
за  счет утонения стенок н аруж н ы х 
колец, что п озволяет  увеличить чис
ло  тел качен ия  и ра сп о л о ж и т ь  их 
на д о р о ж к а х  б о л ьш его  ди ам етр а .  
При этом увели чивается  внутрен
ний ди ам етр  подшипника по телам 
качения  (следовательно ,  и диам етр  
ц ап ф ы  к рестовин) ,  п овы ш ая  его 
прочность, а м асса , наоборот, 
у м ен ьш ается  (в среднем на
2 5 - 3 0  % ) .

Столь высокие технические и тех 
нологические преим ущ ества  ш т а м 
пованны х кар дан ны х  подшипников 
п еред  м асс и в н ы м и  — о с н о в а н и е  
д л я  постановки  вопроса не только 
о реальном широком их внедрении 
взам ен  выпускаемой в настоящ ее  
врем я  номенклатуры  массивных 
подшипников, но и о разр аб отке ,  
освоении в производстве  у н иф ици
рованн ого  р я д а  к ардан ны х ш а р н и 
ров повышенной работоспособно
сти на их базе . И  т а к а я  р абота  
у ж е  ведется , например, на ГПЗ-10 . 
Но бо л ьш е  всех в этом направлении  
продвинулся  коллектив Г П З-З :  з а 
вод сейчас выпускает  тонкостенные 
подшипники двух типов. Загото вк и  
их колец  получаю т из стальной  л е н 
ты толщ иной  2,25 мм на многопо
зиционных тихоходных прессах, 
затем  подвергаю т химико-термиче
ской о бр аб отке  д л я  цементации 
поверхностного слоя  кольца  на 
глубину 0 ,25— 0,4 мм.

Г одо вая  п рограм м а выпуска под
шипников со став ляет  4 млн. шт. 
Этого, конечно, мало. Их п роизвод

ство н уж но переводить  на а в т о м а 
тические роторные и роторно-кон
вейерные линии, им ею щ ие неоспо
римые п реим ущ ества  перед т р а д и 
ционными способами  и зготовления  
продукции: способность  к почти 
безгран и чн ом у  увеличению  п р о и з
водительности , «мягкие»  т е хн о ло 
гические реж и м ы  з а  счет п р им ене
ния гидравли ческого  п ривода и с 
полнительных о р ган о в  и за д е й с т в о 
в ани я  м н ож еств а  инструментов. 
Главное  ж е ,  так и е  линии, вы п ол
н яю щ и е сам ы е  р азл и чн ы е  о перации  
(о б р аб о тк а  давл ени ем , з а г о т о в и 
тельные, термические, сб о р о ч 
ные и д р . ) , у ж е  есть  —  они созданы  
в конструкторском бю ро а в т о м а т и 
ческих линий ( К Б А Л ) .  Н а их б азе  
Н П О  « В Н И П П »  совместно  
с К Б А Л  и Г П З -З  п р о р а б а т ы в а е т  
идею ор гани зац ии  комплексных а в 
том ати зи ро ван ны х  у частк ов  по п ро
и зводству  подшипников.

П ример п лан и ро вки  такого  
у частка  приведен  на рис. 3. 
Зд есь  1 — а в т о м а т и ч е с к а я  р о т о р 
н ая  линия  ш там п ов ки  колец; 2  — 
т р а н с п о р т е р -р а зд ат ч и к ;  3  — пале- 
та  за гр у зк и ;  4 — термоциклический  
а грегат ;  5 —  паледа  6 — п алета  
выгрузки; 7 — т р а н с п о р т е р -р а з д а т 
чик; 8 — ав т о м а т  вы сокочастотного  
о т ж и г а ;  9  и 10 —  ав то м а т и ч е с к а я  
роторн ая  лин и я  сборки , к о н с е р в а 
ции и упаковки  подш ипников; 11 — 
тран спортер ;  12 — контейнер дл я  
готовых изделий.

Заго товк и  (рис. 4, а )  колец  п од
шипников, полученны е из ленты , 
пройдя ф о сф а т и р о в а н и е ,  п о ст у п а 
ют на линию  ш там п овки , где п ро 
ходят  (см. рис. 4)- семь  операций : 
первую и вторую  в ы т я ж к и  (поз. 
«б» и «^ » ) ,  п р едв ар и тел ьн ую  к а 
либровку  дн а  (поз. «г» ) ,  о к о н ч а 
тельны е в ы т я ж к у  (поз. «д») и к а 
либровку  дн а  (поз. « е» ) ,  отрезку  
(поз, «ж*) и к а л и б р о вк у  (поз. «з») 
беговой дор ож ки . Л и н и я  о б о р у д о 
вана  гидравли чески м  приводом ис
полнительных о р ган о в  с усилием 
до  300 кН, автом атич еск им  к о н тр о 
лирую щ им  устройством  качества  
о бработки  , (в  случае  п оявлени я  
б р а к а  отключМЬ^ся то л ько  позиции 
брак о в ан н ы х  изделий, а линия  п ро
д о л ж а е т  р а б о т а т ь ) .

Термохимический а г р е г а т  вы п ол
няет о перации  н асы щ ен и я ,  з а к а л 
ки, мойки и отпуска колец. Его 
п роизводи тельность  — 350 —
400 к г /ч ,  т а к т  вы дачи  к ассет  — 
10— 15 мин (по производительности
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он м о ж ет  о б с л у ж и в а т ь  4— 5 у ч а с т 
ков одн о врем енн о ) .

Роторны й а в т о м а т  вы со кочасто т 
ного о тп уска  вы полняет  отж и г  
верхней  части  кольца  д л я  п о сле
дую щ ей  его подгибки на оп ераци и  
сборки  подш ипника.

Н а ав то м ати ч еск ой  роторной л и 
нии сборки  в подш ипник у с т а н а в 
л и в а е т с я  у п о р н ая  ш а й б а ,  вводится  
с м а з к а ,  в ста в л я ю т ся  ролики и конт
р ол и ру ется  качество  их установки , 
з а к л а д ы в а е т с я  уплотнение и подги
б а е т с я  в ер хн я я  ч а с ть  кольца.

Г отовы е подш ипники у п а к о в ы в а 
ю тся  в п араф и н и р о в ан н у ю  бумагу.

П р о и зв од и тел ь н ость  у п аков оч
ных роторны х линий — 1 2 0 — 
160 ш т . /м и н .

Все о б о ру д ован и е  у час тк а  о б ъ е 
динено в технологический  комп
лекс  авто м атич еск им и  меж линей- 
ными тр ан спортн ы м и  системами, 
п ер едаю щ им и  и расп р едел яю щ и м и  
д е т ал и  м е ж д у  обо рудован и ем  как  
в продольном , т а к  и в поперечном 
(по отнош ению  к оси «вход з а г о 
товки  —  выход готового подш ипни
ка»)  н а п р а в л е н и я х  комплекса ,  а 
т а к ж е  на другие комплексы.

Рис. 4

В дал ьн ей ш ем  линии и т р а н сп о р т 
ные системы предусмотрено о с н а 
стить  и нф ормационны ми д а т ч и к а 
ми, регуляторам и , программными 
устройствам и , которые совместно 
с у п р ав л я ю щ и м  вычислительным 
комплексом обеспечат  а в т о м а т и 
ческое управл ен ие  ходом тех н оло
гического п роцесса  производства 
подшипников.

Очевидно, что на б а з е  5 — 6  у ч а 
стков м ож ет  бы ть создан  цех-авто- 
мат, уп р авл яем ы й  а в то м а т и з и р о 
ванной системой. Но д а ж е  в случае  
одного у ч ас тк а  его возмож ности  
не и счерп ы ваю тся  ск азан н ы м  вы 
ше. Н апри м ер , группируя на одной 
ав том атической  роторной линии д е 
тали , бли зкие  по р а зм е р а м  и т е х 
нологии изготовления ,  м ож но  о б р а 
б а т ы в а т ь  несколько р азм ерн ы х  
групп подшипников. Д л я  этого по
зиции ротора  н уж но оснастить  р а з 
личными инструментальны ми б л о 
ками.

У ж е  оп ы тн ая  э к сп л у ат ац и я  л и 
ний на основе роторной техники

Ччч\ 1
Г

ж)

п о к а з а л а ,  что со зд ани е  ком п лекс
ных ав то м ати зи р о в ан н ы х  п р о и з
водств д л я  вы пуска к ардан ны х 
и р азл и чн ы х  конструкций и го л ь ч а
тых подш ипников на их б а з е  п оз
в оляет  в 1 0 — 2 0  р а з  повысить, по 
сравнен ию  с действую щ им  п ро и з
водством , производительность  т р у 
д а .  Так, д л я  вы пуска 14 млн. под
шипников серии 704702 при о б ы ч 
ной технологии  н уж но свыш е 
2 0 0  основных и вспомогательны х 
рабочих, а в новом производстве 
д о статоч но  бр и гады  из 7 человек, 
к о тор ая  б л а г о д а р я  высокой п ро и з
водительности  (20— 26 млн. 
ш т . / г о д )  м о ж ет  о б с л у ж и в а т ь  ещ е 
2— 3 т а к и х  у ч ас тк а .  К роме того, 
в 10— 15 р а з  с о к р а щ а ю т с я  т р а н с 
портные пер ем ещ ен ия  изделий, 
а дли тельность  производственного  
цикла и зан и м аем ы е  об о р у д о ван и 
ем п ло щ ади  — соответственно в 
20— 30 и 6 — 7 р аз .  Экономический 
э ф ф ек т  от ввода  только  одного 
у час тк а  составит  не м е
нее 18 млн. руб. в год.

У Д К  621 .822 .6 .004

С УЧЕТОМ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЙ  
К ПОДШИПНИКОВЫМ УЗЛАМ
В. А. Л А П ЕН КО

С трем ление  многих предприятий  маш иностроения  по
высить качество  продукции, ее конкурентоспособность  
на мировом рынке, до б и ться  соответствия  новых изделий 
сам ы м  строгим т р еб о в а н и я м  потребителей, обеспечи
в а ю щ и м  научно-технический прогресс, ставит  перед с п е
ц и ал и стам и  подш ипниковой  промыш ленности  за д а ч у  
с о зд а н и я  новых конструкций подшипников, применения 
о ри ги н альн ы х  технических решений, современны х м а т е 
ри ал о в  и технологий. Это — с одной стороны. С другой 
ж е, переход  предприятий  на новые экономические ф о р 
мы у п р авл е н и я ,  сам оокуп аем ость  и хозяйственны й р а 
счет потребо вал  и новых, экономически более ц ел е 
со об р азн ы х  принципов о р ган и за ц и и  п р оизводства  под
шипников.

Т ак, многолетний опыт испол ьзовани я  подшипников 
в у з л а х  и м ехан и зм ах , не требу ю щ и х  точного в ращ ени я ,  
п о к а з ал  п р ави л ьн ость  принципа, согласно  которому д л я  
т ак и х  целей н уж н о  с о зд а в а т ь  подшипники упрощ енны х 
конструкций. Это ш ар и ковы е  р ад и альн о-упорн ы е без ко 
л ец  и со ш там п о ванн ы м и  кольцами, кар дан н ы е  и ш а р 
нирные, ш ар и к о вы е  и роликовые классов  точности 8  и 7, 
р я д  други х  подш ипников. Условие выпуска так и х  под
ш ипников  единственное: у довлетвори ть  конкретные т е х 
нические т р еб о в ан и я  конкретного потребителя . И д а ж е  
д л я  м аш и н  и м ехан и зм ов  очень высокого технического 
уровня  (эл ек тро д ви гатели , вы числительная  и видеотех
ника, приборы точной механики) мож но, к ак  п о казы в ает  
о т ечеств ен н ая  и з а р у б е ж н а я  п ракти ка ,  прим енять  под

шипники в универсальном  исполнении, но и зго т о в л я 
емые по п а р ам ет р ам  д о р о ж е к  и тел качен ия  на уровне 
прецизионных к лассов  точности (за  исключением по
садочны х мест, и сполняем ых по классу  6 ).  М е ж д у  тем 
со зд атели  объектов  высокого технического уровня  идут 
на такую  зам ен у  явно неохотно. Б олее  того, ан ал и з  
свидетельствует ,  что ещ е  больш ое количество дорогих  
подш ипников э ксп л у ати ру ется  там , где их точность не 
м ож ет  быть р ац и он ал ьн о  и спользована .  Это приводит к 
ф актически  н еоправдан н ы м  з а т р а т а м  на их п ро и зв од
ство. Ч тобы  их и зб е ж ать ,  бы ло  введено  р азд елени е  под
ш ипников на три (А, В, С) категории в зависи м ости  
от их н азн ач ен и я  и условий применения. С ейчас эти 
категории узакон ены  в ГОСТ 520-89 «П одш ипники  к а 
чения. О бщ и е  технические условия» , вступивш ем в д е й 
ствие с 01.01.90 г.

К  категории А он относит подшипники кл ассов  то чн о
сти 5, 4 и 2Т, улучш енные по тем  или иным п о ка зател я м .  
Н апример, подшипники модиф икаций  ШЗ, Ш 4 и Ш 5  в ы 
полняю тся  с более низким м акси м ал ьно  допустимым 
уровнем вибраци и ; все модиф икации  о гр ан и ч и в аю тся  по 
допустимым волнистости и отклонению  поверхностей 
качения  от круглости; у части, кроме того, р егл а м е н т и 
ро ван  угол контакта ,  у части — угол к онтакта  и момент 
трения ; у части —  осевое или (и) р а ди ал ьн ое  биение 
д о л ж н о  соответство вать  следую щ ем у (более высокому) 
кл ассу  точности; у части  к последним из н азван н ы х  
ограничений могут д о б а в л я т ь с я  ограни чен и я  на момент 15
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т рен ия  или (и) угол ко нтакта .  Всего разл и чн ы х  с о ч е та 
ний н а б и р а е т с я  16.

К  категории  В отн о сятся  те ж е  подшипники, но 
с менее ж естки м и , чем д л я  категории А, ограничениями  
и меньш им (всего 9) числом в а р и а н т о в  их сочетаний. 
Так, если в категори и  А по волнистости и отклонению  
поверхностей  имели ограничение  15 из 16 модиф икаций, 
то в категори и  В —  одна. О гр ан ич ен ия  у бо л ьш и н ства  
м од и ф и кац и й  ( з а  исклю чением трех: по волнистости и 
отклонению  от круглости , осевому и р а ди ал ь н о м у  б и е 
ниям, а  т а к ж е  по моменту трен ия  и углу  контакта )  
к а с а ю т с я  одного  п о к а з а т е л я :  биения в одном н а п р а в л е 
нии, угла  к о н т ак т а  или момента трения .  П р а в д а ,  в этой 
категори и  есть  и ограничение ,  которого нет в категории 
А: по высоте, м о н таж н ой  высоте и ширине колец.

О чень  много типов  подш ипников относится  ь к атего 
рии С. Это ш ар и к о вы е  и роликовы е классов  точности 
8 , 7, 0, 6 , к которым Нё П редъявляю тся  т р еб о в ан и я  
по уровню  в иб р ацй и , м ом енту  трения  и другие доп олн и 
тел ьны е  т р еб о в ан и я ,  реглам енти руем ы е у подшипников 
категори й  А и В; все подш ипники, и зготовляем ы е в 
соответствии  с ограни чен и ям и  Г О С Т  4060-78 (« П о д 
шипники роликовы е и гольчаты е с одним н ару ж н ы м  
ш т ам п о в ан н ы м  к о л ьц ом » ) ; 1 Г О С Т  3635-78 («П од ш и п н и 
ки ш арн ирн ы е. Технические т р е б о в а н и я » ) ,  а  т а к ж е  
О С Т  37.006.002-76 («П одш и п ни ки  роликовы е с витыми 
ро ликам и . Типы и основные р азм еры .  Технические тр е б о 
в ан и я» )  и О С Т  37.006.003-76 («П одш и п ни ки  ш ариковы е 
и р оликовы е отрем онтированны е. Технические т р е б о в а 
н и я » ) ;  подш ипники, соответствую щ ие т р еб ов ан и я м  о д 
ного из 17 сл едую щ и х  ТУ: 37.006.042-81 («П одш ипники  
ш ари к о вы е  у п о рн о -р ади альн ы е  многорядны е, п р им еня
ем ы е в оп о р ах  у зл о в  турбобуров  и винтовы х заб ойн ы х 
д в и га т е л е й » ) ,  37 .006.045-77 («П одш ипники  ш ариковы е 
рад и ал ь н о -у п о р н ы е  без  ко л е ц » ) ,  37 .006.052-80 (« П о д 
шипники ш ари к овы е  р ад и альн о-упорн ы е о днорядны е со 
ш там п о в ан н ы м и  к о л ь ц ам и » ) ,  37.006.065-74 (« П о д ш и п 
ники ро л ик о вы е  игольчаты е к ар д ан н ы е » ) ,  37.006.071-75 
(«П одш и п ни ки  кр уп н огабар и тн ы е  роликовые упорные 
сф ерические  д л я  р егенерати вн ы х в р а щ а ю щ и х с я  в о з 
д у хо п одо гр ев ателей  энергоблоков  тепловы х э л е к т р о 
ст а н ц и й » ) ,  37.006.074-84 («П одш ипники  роликовые с ви 
тыми рол ик ам и  с н ар у ж н ы м  р а зр езн ы м  к ольцом ») ,  
37 .006.079-88 («П одш и п ни ки  ш арн ир н ы е  с внутренним 
кольцом из к а п р о н а » ) ,  37.006.084-77 («П одш ипники  ш а 
риковы е р ад и ал ь н ы е  одн орядн ы е со сф ерической  п о 
садочн ой  поверхностью  н ар уж н о го  кольца  с уп лотн е
н и я м и » ) ,  37.006.088-78 («П одш и п ни ки-катки  для  т е л е 
ж е к  и к ар ето к  гр узо несу щ их ' и то л к аю щ и х  конвейе
р о в » ) ,  37.006.109-82 («П одш и п ни ки  ш ари ковы е 
р а д и а л ь н ы е  о д н о ря дн ы е  с уплотнениями со сферической  
или цилиндрической  поверхностью  н ар у ж н о го  кольца 
с  к в ад р а т н ы м  или ш ести гран н ы м  отверстием  внутрен 
него к о л ь ц а » ) ,  37.006.111-81 («П одш и п ни ки-катки  ш а 
риковые и роликовы е д л я  грузоподъем ны х механизм ов  
ав то м о би л ь н ы х  и электрических п огрузчи ков»),  
37.006.115-83 («П одш и п ни ки  ш ари к о вы е  д л я  линейного 
п е р е м е щ е н и я » ) ,  37.006.129-84 («П одш ипники  качения  
роликовы е с  длинны ми цилиндрическими р о л и к ам и » ) ,

37.006.137-85 («П одш ипники  роликовые р ади ал ьн ы е  т и 
па 982 8 07 М » ) ,  37.006.143-85 («П одш ипники  ш ариковы е 
рад и ал ьн ы е  одн орядн ы е с тверд осм азоч ны м  з а п о л н и 
т ел е м » ) ,  37.006.144-85 («П одш ипники  роликовые игол ь
чаты е с одним н ару ж н ы м  ш там п ованн ы м  к ольцом ») ,  
37.006.158-88 («П одш ипники  качен ия  д л я  опор роликов 
ленточных конвейеров и р ольгангов  о бщ его  н а з н а ч е 
н и я » ) ,  подшипники, на которые отсутствую т стан д а р т ы  
или технические условия, а технические тр еб о в а н и я  
с о д е р ж а т с я  в конструкторских документах .

К онкретные величины дополнительны х технических 
требован ий  установлены  в трех  ТУ (37.006.152-89 « П о д 
шипники качения .  П одш ипники  категории А. Т ехни 
ческие условия»; 37.006.153-89 «П одш ипники  качения. 
П одш ипники категории В. Технические условия»; 
37.006.154-89 «П одш ипники категории С. Технические 
ус л о ви я » ) ,  которые ввод ятся  с 01.01.90 г.

У закон иван ие  категорий подш ипников потр ебо вало  
изменения их условных обозначений. Это сдел ал  
Г О С Т  520-89. В соответствии, с ним перед условным 
обозначением  подш ипника категорий А и В ст ав и т ся  
со отве тств у ю щ ая  буква (например, «А125-3 000 205», 
«В О -205»).  На категории С  буква не у к а зы в а е т с я  
(«205», «6-205», «8-306»).  Д оп о л ни тел ьны е  технические 
условия  подш ипников категорий А и В имеют т а к ж е  
свои условны е знаки , -которые п р о ст ав л я ю т ся  перед 
знаком  категории (например, подшипники с п о вы ш ен 
ными требован иям и  по р ади ал ь н ом у  биению  о б о з н а ч а 
ю тся  так :  «2А4-201», «2В0-7517»; подш ипники с р е г л а 
ментированны м или с повы ш енны м р е г л а м ен т и р о в а н 
ным уровнем вибрации  имеют условный з н а к  Ш  с 
цифрой или без нее (Ш , Ш 1, Ш 2, Ш З, Ш 4, Ш 5) в 
конце (например, «В6-405Ш 1», «В 0-42205К М Ш »,
«В5-306Ш 2», «А 5-7606К1Ш З», « А 4 -2 3 1 4 К М Ш 4 » ) .

Г О С Т  520-89 по техническим т р е б о в ан и я м  к п о д
ш ипникам  полностью соответствует  м еж ду н аро дн ы м  
с т ан д ар т ам  И С О  492-86, И С О  199-79, СТ С ЭВ  774-85 и 
в то ж е  врем я  дополнительно у с т а н а в л и в а е т  методы 
контроля , п р ави л а  приемки, м аркировки , упаковки , 
тран сп о рти р ован и я  и хран ени я  подшипников, со д ер ж и т  
у к а за н и я  по их применению и эксп л уатац и и ,  а т а к ж е  
гаранти и  изготовителя .

К омплект новых технических документов  
(Г О С Т  520-89 и технические усл о ви я  на категории 
п одш ипников),  введенных в 1990 г., позволит  и зго т о в 
л я т ь  д л я  народного  хо зяй ств а  подшипники с ш естью  
нормами уровня  вибрации, регла м енти р ова нн ы м и  в трех 
полосах  частот. К роме того, появится  во зм о ж н о сть  
вы пускать  подшипники с разл и чн ы м и  дополнительными 
техническими требован иям и  (23 в а р и а н т а ) ,  без  д о п о л 
нительных требований, уп рощ енны х конструкций и со 
сниж енны ми техническими тр ебован иям и .

Т а к а я  многовариантность  требо ван ий  к одним и тем 
ж е  подш ипникам  д ает  в о зм ож н ость  удовл етвор и ть  п р а к 
тически лю бы е потребности, но не р е ш ает  вопрос эко н о 
мически ц еле сообразн ы х  за т р а т  на их производство  без 
пересм отра  цен на подшипники: цены не в сегд а  в ы г о д 
ны как  з а к а зч и к а м ,  т а к  и изготови телям  п одш и п 
ников.
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РАЗВИТИЕ САПР КОНСТРУКЦИЙ ПОДШИПНИКОВ
Д-р техн. наук Л. В. ЧЕРНЕВСКИЙ, кандидаты техн. наук П. А. ИЛЮХИН, В. Ф. СВИРИДЕНКО, канд. физ.-мат. наук
А. А. СПЕКТОР

В объ един ени и  р а з р а б о т а н а  си стема а в т о м а т и з и р о 
ванного  п роекти ро ван и я  «П одш и пн и к»  ( С А П Р П ) ,  п р ед
н а зн а ч е н н а я  д л я  подготовки конструкторской  и техно
логической  докум ентации . О н а  вклю чает  в себя  две 
группы проекти рую щ их подсистем —  д л я  проектно-кон
структорски х  р аб о т  и д л я  технологической  подготовки 
п роизводства .

16 П ерву ю  группу о б р азу ю т  три подсистемы: расчета

п а р ам етро в  и ав то м а т и зац и и  получения к он стру к тор 
ской докум ентации  на подшипники (П С  Р А П К Д ) ,  д а ю 
щ а я  в озм ож н о сть  вы полнять  эти оп ераци и  д л я  70 %  
ныне су щ ествую щ и х  ти пор азм ер ов  подшипников; а н а 
л и з а  к ачеств а  и долговечности  подшипников (П С  А К Д ) ;  
а н а л и з а  прим еняемости  и вы бор а  подшипников 
(П С  А П В П ) .  Во вторую  группу вхо дят  т о ж е  три под
системы: п роектирования  м арш рутн ой  и операционной
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технологии; проекти рован и я  оснастки  и инструмента; 
а в т о м а т и зи р о в ан н о й  подготовки у п р авл я ю щ и х  п ро 
грам м  д л я  стан ков  с ЧП У .

Е сть  в С А П Р П ,  р азум ее тся ,  и о б с л у ж и в аю щ и е  под
системы. И х три: м ониторная  (у п р а в л я ю щ а я  вы числи
тельны м п р о ц ессо м );  ведения и с оп р ово ж ден ия  базы  
дан н ы х ; маш инной  граф ики.

Р е а л и з у е т с я  С А П Р П  через в заи м о с вя зан н у ю  совокуп
ность компонентов  обеспечения (м атем атического ,  про
грам м ного ,  и нф орм ационного ,  методического, л ин гви с
тического , технического, о рган и зац и о н н о го ) ,  о ри енти 
р ованн ы х  на а в то м ат и за ц и ю  п роекти рован и я  подш ипни
ков и технологии их изготовления .  Все компоненты обес 
п ечи ваю т и нтегрирован ность  С А П Р П  при решении в з а и 
м о св язан н ы х  з а д а ч  конструкторской  и технологической 
п одготовки  произво дства .  И сп о л ьзов ан и е  при этом о б 
щ их  или совм естим ы х технических средств , сходных 
м етодов  м о д ел и р о в ан и я ,  составлен и я  чертеж ей  и г р а 
ф иков  и о бщ ей  б а з ы  дан н ы х  я в л я ет с я  необходимым 
условием  о бесп ечени я  эф ф ективности  системы.

П одси стем а  Р А П К Д  р еш ает  четыре зад ач и :  выбор 
и вы полнение  р азл и чн ы х  конструкторско-расчетны х р а 
бот (р асч е т  геометрических п ар ам етро в ,  технических 
тр е б о в ан и й  к п одш ипникам  и их коррекцию, вывод 
р езу л ь т а т о в  р ас ч ета  на печать , расч ет  геометрических 
и з о б р а ж е н и й  и в ы вод  чертеж ей  на граф оп острои тель  
или гр аф и чески й  д и с п л е й ) ; вы явление  по условным 
о б о зн а ч ен и я м  подш ипников или их деталей  готовых 
ф а й л о в  расчетн ы х дан н ы х д л я  перечисленных выше 
р абот ;  д и а л о г  конструктора с Э В М  с изменением при 
необходимости  последовательности  выполнения о п е р а 
ций; получение полностью  оф орм ленн ы х комплектов  
че р т е ж ей  подш ипников  и их деталей .

И н ф о р м а ц и о н н о е  о беспечение о су щ еств л яется  при по
мощ и б а з ы  да н н ы х  ведения конструкторской  до к у м ен т а 
ции ( Б Д  В К Д ) ,  к о то рая  х ран ит  сведения  по всем 
п а р а м е т р а м  подш ипников  и их детал ей ,  со д е р ж а щ и х с я  
на ч ер теж е ,  основны м х ар ак тер и сти к ам  подш ипника и 
дан н ы е  нормативно-технической  документации .

Р а с ч е т  геометрических п а р а м е т р о в  и технических т р е 
бован ий  в едется  в соответствии  с н орм алям и  подш ипни
ковой п ромы ш ленности .  П ри  этом есть  во зм ож ность  
о п тим и зац и и  внутренней  геометрии подш ипника д л я  
конкретны х  э к с п л уатац и о н н ы х  условий — так ,  чтобы п а 
р ам етры  этой геометрии удовл етво рял и  в ы бран н ом у  
критерию  о п тим и зац и и  (м ак с и м а л ь н а я  долговечность , 
м и н им альн ы е энергопотери  и контактны е н а п р я ж е н и я  
и т. д . ) ,  а т а к ж е  системе ограничений, з а д а в а е м ы х  
потребителем  и о т р а ж а ю щ и х  основные ф акто ры , к ото
рые о п р е д ел я ю т  работоспособность  подш ипника в д а н 
ных условиях .

П р и  оп тим и зац и и  подш ипников д л я  Г Т Д  с учетом 
условий прим енения  во внимание принимаю тся : осевая  
(р а д и а л ь н а я )  н а гр у зк а ,  ча с то т а  в р а щ ен и я  подш ипника, 
в я зк о ст ь  см азк и  и интенсивность  ее прокачки, те м п е 
р а т у р а  внеш ней среды. Н ак л ад ы в ае м ы е  на подшипник 
огр ан и чен и я  св я за н ы  с величинами осевого и р а д и а л ь 
ного з а зо р о в ,  невы ходами  ш ари ков  на бортики и дв у хто 
чечным контактом  на рабочем  реж им е. П ри  проведении 
о п тим и зац и и  используется  комплекс програм м по р а с 
чету х а р ак т е р и ст и к  работоспособности  подшипника.

П р о екти р ован и е  подшипников в П С  Р А П К Д  предпо
л а г а е т  активное  взаим одействие  п роекти ровщ ика  
с Э В М . Р а с ч е т  п ар ам ет р о в  подшипников я в л я ет с я  хоро
шо стр у ктурированн ой  зад ачей ,  б о л ь ш а я  час ть  о п е р а 
ций которой м ож ет  бы ть ф о р м ал и з о в а н а  и вы полняться  
на Э В М . О д н а к о  некоторые п ар ам етр ы  подш ипника в 
соответствии  с конкретной ситуацией  могут в процессе 
д и а л о г а  с Э В М  бы ть  изменены. К роме того, д и а л о г о 
вый р еж и м  д а е т  в о зм ож н ость  п ользователю  постоянно 
к о н тро л и ро вать  ход проектирования,  корректи ровать  
его и п рин и м ать  сам о сто ятел ьны е  реш ения  согласно  
п олучаемы м р езу л ь татам .  Ины ми словам и, д и ал о г о в ая

о р г а н и за ц и я  вычислительного п роцесса  хотя и у м ен ь 
ш ает  степень его авто м ати зац и и ,  з ат о  п овы ш ает  его 
гибкость.

Д л я  ди ал о га  используется  техника  «меню», т. е. н абор  
конкретных процедур  или оп ераци й  проекти рован и я,  
имею щ их код, по которому по льзо вател ь  м ож ет  в ы зв ат ь  
их из п ам яти  ЭВМ .

Р е зу л ь т а т  работы  П С  Р А П К Д  — комплект конструк
торской докум ентации , оф орм ленной  в соответствии  с 
требо ван иям и  ГОСТов.

П о дси стем а  А П В П  м ож ет  реш ат ь  четыре зад а ч и :  
в ы би рать  подшипники на основе а н а л и з а  резу л ь тато в  
их испытаний и опы та  применения дан н ы х  о цене 
и плане производства ,  а т а к ж е  расчетов  к ак  самих 
подш ипников, т а к  и подш ипниковы х узлов ;  в ы д а в а т ь  
данны е, необходимые д л я  принятия  реш ен ия  о р а з р а 
ботке нового подш ипника или выборе из числа  су щ е с т 
вующих, а т а к ж е  оп еративны е справки  из ар х и в а  о п р и 
менении подш ипников в конкретных у зл а х  изделий, об 
у сл о ви ях  и р е ж и м а х  работы  подшипников; р ас сч и т ы 
в ать  подш ипниковы е узлы.

И сходной и нф орм ац ией  д л я  этой подсистемы с л у ж а т  
требован ия  на применение подш ипников в зад ан н ы х  
узлах .

П о д си ст ем а  А К Д  п р едн азн ачен а  д л я  си стем ати ч ес
кого накопления ,  хран ени я  и оперативного  и с п о л ьзо в а 
ния инф орм ац ии  о качестве  и долговечности  п о дш и п 
ников по р езу л ь т ат ам  зав одск и х  испытаний. П ри  этом 
качество  оц ен и вается  по отнош ению  числа  подш и пн и 
ков, имею щ их отклонение от норм, к общ ем у  числу 
проверенны х подшипников, а соответствие ф актической  
их долговечности  расчетны м нормам  — путем и с п ы т а 
ния на стендах . (Д и а г р а м м ы  качества  и долговечности  
подш ипников могут бы ть получены по за в о д а м  и типам  
подш ипников, кл ас сам  точности, р азм ер н ы м  группам, 
м а т ер и ал ам ,  ТУ на изготовление и т. д.)

П одсистемы  второй группы р еш аю т  свои сп ец и ф и ч ес
кие зад ачи .

Т ак, у  подсистемы ав то м ати зи р ов ан н о го  п р оекти ро
в ани я  м арш рутн ой  и операционной  технологии их три: 
ф ор м и ро ван ие  исходной инф орм ации  по типовым тех н о
логическим процессам  д л я  основных конструктивных 
групп и р азм ерн ы х  д и ап азо н о в  подш ипников качен ия  
( р а з р а б о т к а  ф ор м ал и зо ва н н о го  я зы к а  прим енительно к 
специф ике подшипниковой п ром ы ш лен н ости) ;  о п р е д е 
ление критериев  вы бора  типового м ар ш р у т а  о браб о тки  
или проектирование  нового м а р ш р у т а  обраб о тки ;  а в т о 
м ати зи р ован ное  проектирование  технологических о п е 
раций  (кузнечно-ш там повочных, автом атно -токарн ы х , 
термических, ш л и ф о в ал ьн ы х  и дово до ч ны х) .  П ри  их 
решении использую тся  матем атические  модели в виде 
структурно-схемны х отнош ений, которые о т р а ж а ю т с я  
ф ункциями  х ар ак те р и с ти к  детал ей  подш ипников (к о н 
ф и гу р а ц и я ,  разм еры , точность обработки  и п р .) ,  ф у н к 
циями обобщ енного  технологического опы та  и хорош о 
зар е к о м ен д о в авш и х  себя  на практике  технологических 
решений.

Д л я  эф ф ективной  работы  всей интегрированной  с и с
темы С А П Р П  необходима о р г а н и за ц и я  данны х, о сн о 
в ан н ая  на моделях  объ ектов  п роектирования  и р е а л и з у 
е м а я  ср едствам и  системы уп р авл ен и я  б а з а м и  данны х 
( С А Б Д ) .  У читы вая  необходимость дец ен тр али зов ан н о й  
о бработки  данных, ц еле сообразн о  и сп о л ьзов ать  р а с п р е 
деленны е (оперативны е) б а зы  дан н ы х  д л я  х ранения  
промеж уточной  инф ормации  и основную (цен трал ьн у ю ) 
б азу  дан н ы х  д л я  хранения  исходной и нф орм ац ии , а 
т а к ж е  конечных р езул ьтатов  п роектирования  и другой  
общ есистемной  инф ормации.

С А П Р П  рас сч и т ан а  на поэтапное  р азвити е .  П ри  ее 
полной р еал и за ц и и  она п р евр ати тся  в вы числительно
экспертную  систему, способную р е ш а т ь  опер ативны е  и 
перспективные зад а ч и  конструкторской  и техн ологи 
ческой подготовки производства  подш ипников качения.
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АВТО ТЕХО БСЛУЖ И ВАН И Е
У Д К  6 2 1 .8 2 2 .6 -1 9 2

ЧТОБЫ  ПОДШ И ПНИ КИ РА БО ТА Л И  НА ДЕЖ НО И ДОЛГО
Н. М. ОРЛОВ, В. А . КУЗЬМИНОВ

Р а б о т ы  по со верш енствован и ю  конструкций и тех н о 
л огий  изго товл ени я  подш ипников (а  они си стем ати 
чески ведутся  в п о дотрасли)  преследую т одну цель: 
п о вы ш ат ь  качество ,  н ад еж н о с т ь  и долговечность  р а б о 
ты, ресурс  у зл о в  и а г р егат о в  м аш ин  и механизмов, 
в том числе а в то тран сп ор тн ы х  средств . Они св яза н ы  
с м од ерни зац ией  выпускаем ой  номенклатуры  подш и п 
ников, но ещ е  в больш ей  степени — с созданием  и о св о е 
нием вы пуска  новых их конструкций, наиболее  полно 
соо тветству ю щ их  конструкциям  новой автом обильной  
техники. Но не меньш е вним ания  у дел я ется  подш и п 
никовыми з а в о д а м и  а в то м а т и за ц и и  технологических 
процессов , ко то рая  т о ж е ,  в конечном счете, р а б о т а ет  
на п овы ш ение технического уровня  и качества  подш и п 
ников.

О д н ако  н а д е ж н о с т ь  и долговечность  работы  подш и п 
ников к ачен ия  в у з л а х  автом обилей  зав и си т  не только 
от реш ений  и усилий, предприним аем ы х конструкторами  
и техн о логам и  заво до в-и зго то ви тел ей .

Не в меньш ей мере вли яю т  на них и реш ен ия  конструк
т ор ов  автом оби льной  техники (п рави л ьн ость  выбора 
т и п о р а зм е р а  подш ипника, обеспечение соосности п о с а 
дочны х мест, у слови я  см азки , н ад еж н о с т ь  защ и т ы  от 
п о п а д а н и я  пыли и влаги  и т. д .) .

О чень  сильно с к а зы в а е т с я  на долговечности  и н а д е ж 
ности подш ипников  качество  эксп л уатаци и  (п р а в и л ь 
ность д е м о н т а ж а  и м о н т а ж а  подшипников, сво еврем ен 
ность и качество  выполнения реглам ентны х р аб о т ) .  
П ричем  н ар у ш ен и я  прави л  эксп л уатаци и  могут, как  
сви д етельств ует  многолетний опыт, свести на нет р е 
з у л ь т ат ы  усилий сп еци ал истов  и подшипниковых, и 
ав том оби л ьн ы х  заводов .

И звестн о ,  что в процессе эксп л у атаци и  подш ипни
ковые у зл ы  автом оби лей  нуж но систематически  контро 
л и р о в ат ь ,  вы п ол нять  рабо ты  по их см азке ,  проверке 
креплен ия ,  а в необходимых сл у ч ая х  и регулированию  
подш ипников. Тем не менее на п рактике часто  встр е 
ч аю тся  случаи  п ерегрева  подш ипникового у зл а ,  н е р а в 
номерного  в р ащ е н и я ,  повы ш енного ш ума подшипников, 
вы б р о са  рабочей  см азк и . П ричины  хотя и всем известны, 
п о вторяю тся :  п е р е т я ж к а  подш ипников при их регули 
р овани и ; отсутствие  или и збы ток  см азки  в узле; п ере
косы подш ипников  из-за  несоосности (вы раб о тки )  п о с а 
дочных поверхностей  в а л а  и корпуса  или неправильно 
проведенного  м о н т а ж а ;  чрезмерный износ или р а з р у ш е 
ние д е тал ей ;  трение со п р яж енн ы х  с подш ипниками 
уплотнений, ш ай б  и др.; з а г р я з н ен и е  подш ипника во 
время  м о н т а ж а  и т. д.

Т акого  рода деф екты  о б н а р у ж и в а ю т с я  легко, а кон
кретны е их причины (следовательн о , и способы у с т р а 
нения) у с т а н а в л и в а ю т с я  го раздо  труднее. П оэтому на 
некоторы х из них о стан о ви м ся  подробнее.

В ы брос  см азк и  из подш ипникового у зл а  ч а щ е  всего 
я в л я е т с я  р езул ьтатом  и зн аш и в ан и я ,  п овр еж ден ия  
уп лотн я ю щ и х  устройств, и збы тка  см азки  или ее р а с 
п л а в л ен и я  вследствие  п ерегрева  подш ипникового узла .  
И  особенно часто  — и з-за  о ш и бок  при м о н т аж е  п о д
ш ипника.

Этих о ш и б о к  м о ж но  и зб е ж а т ь ,  если ру к о во д ство в ать 
ся простейш ими пр ави л ам и , прим енять  приемы работы, 
и скл ю чаю щ и е  п овр еж ден и я  подш ипников и с о п р я ж е н 
ных с ними деталей .

Т ак, при вы прессовке подш ипника из корпуса усилие 
п р и к л ад ы в а ет ся  к торцу  н аруж н ого ,  а при снятии п од
ш ипника  с в а л а  — внутреннего кольца ,  потому что п ер е
д а ч а  усилий через т ел а  качен ия  наносит им, к ак  правило , 

18 больш ой  вред. Н ельзя  п р и к л а д ы ват ь  усилие и к в нут

ренней поверхности бортиков колец подш ипника, его 
сеп а р а т о р ам .  Д е м о н т а ж  подш ипника всегда н ачи нается  
со сн яти я  того кольца  (внутреннего или н ар у ж н о го ) ,  
посадка  которого менее плотная . С а м а  эта  о п ер ац и я  
вы полняется  при помощи приспособлений (винтовых 
и гидравли чески х  съ ем н и к о в ) ;  во многих сл учая х  не 
обойтись без гидравлического  или винтового пресса, 
а т а к ж е  подкладны х  д ем о н таж н ы х  колец или п о луко
лец, упорных кры ш ек  и т. д.

И ногда  д л я  облегчения д е м о н т а ж а  подш ипников, 
установленны х на валу  с натягом , их п одогреваю т 
(до тем п ературы  не выше 373 К, или 100 °С) при помощи 
п редварительн о  нагретого  м асл а  или сп еци ального  и н 
дуктора .  П ри подогреве следят ,  чтобы горячее  масло  
попад ал о  только  на внутреннее кольцо подш ипника,  
а не на вал  (вал  зак р ы в аю т  ветошью, бум агой  и т. д . ) .  
Ч тобы  безош ибочно уловить момент наиб о л ьш его  о с л а б 
л ения  посадки  подш ипника, перед н ачалом  поливки 
горячим маслом за х в а т ы в а ю т  его съемником  и, з а в е р 
нув с усилием винт последнего, со зд аю т  определенны й 
натяг . К о гд а  внутреннее кольцо н агр еется  и посадка  
ослабнет ,  упругие силы с ъ ем н ика  сдвинут с места  кольцо 
подшипника.

П о окончании д ем он таж н ы х  р аб о т  и р азб о рки  узл а  
подшипники и детали  узл а  о ч и щ аю т от .грязи, старой  
см азки  и продуктов  и зн аш и в ан и я ,  т щ ат ел ь н о  п ро м ы 
ваю т в горячем (360— 380 К, или 90— 110 °С )  м и н ер ал ь 
ном масле. П ро м ы вка  идет особенно эф ф ективно ,  если 
подшипники периодически встрях и вать ,  а по в о з 
мож ности  и п р ово рач и в ать  кольца  подш ипника одно 
относительно другого. П р о м ы в аю т  подшипники т а к ж е  в 
бензине, д о б а в л я я  к нему 5 — 8  %  мин еральн ого  м асл а ,  
или в керосине.

Если стары й  смазочны й м атери ал  и продукты о к и с 
л ения  и и зн аш и в ан и я  сильно уплотнились  и при п р о 
мывке полностью не у д ал я ю т ся ,  реком ен дуется  к и п я 
тить  подшипники в водных р а с т в о р а х  мою щ их средств  
(мыло, сода и д р . ) ,  но прим енять  хлорирован ны е р а с т 
ворители (дихлорэтан ,  три хло рэтан  и др .)  не следует, 
т а к  к ак  они вызовут  коррозию.

П ром ы ты е и высуш енные подшипники в р а щ а т ь  не 
рекомендуется  — их нужно с н а ч а л а  с м а з а т ь  легким 
м инеральны м маслом, которое не- м еш ает  в изуальн о  
оценить состояние деталей .

Подш ипники с уплотнениями, защ и т н ы м и  ш ай бам и  
или к ож ухам и , заполненны е рабочими с м а зк а м и  на за -  
воде-изготовителе, промывке не п о д л е ж а т  — у них т о л ь 
ко т щ а т ел ь н о  протираю т н ару ж н ы е  поверхности и с м а 
зы в а ю т  сверху  легким минеральным маслом.

П ром ы ты е подшипники п одвергаю тся  в изуальн ом у  
и метрологическому контролю. П ри наличии р а з р у ш е 
ний, сколов, трещ и н  на кольцах  и других д ет ал я х  
они вы брак о вы ваю тся .  Не п о д л е ж ат  д ал ь н ей ш ем у  и с 
п ользованию  и подшипники со зн ачи тельны м  износом 
или деф ек там и  (вы кр аш и ван и е ,  питтинг, корр ози я)  на 
рабочих поверхностях  д о р о ж е к  качен ия  колец, ш ар и к ах  
или роликах.

Д е ф ек т ы  в виде незначительны х забоин , рисок или 
следов коррозии на нерабочих или м о н таж н ы х  п оверх
ностях не я в л я ю т с я  основанием  д л я  о тбраковки , но 
д о л ж н ы  у д ал я ть ся .

Теперь о з а з о р а х  в подшипнике.
В узлах ,  где подшипники регулируемые, увеличенный 

за зо р  устр ан яю т  подбором регулировочных п рокладок  
или подтягиванием  регулировочных гаек; нерегулируе
мые подшипники при больш ом за зо р е  меняют.

Один из деф ектов ,  св язан н ы х  с з а з о р а м и ,— заед ани е
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при вр ащ ен и и .  Е сли  оно не у ст р ан яе т ся  после промывки 
и с м а зы в а н и я  легки м  минеральны м  маслом , подш и п 
ник в ы б р ак о в ы в а ет ся .

О чень  много деф ек т о в  подш ипниковы х узлов  с в язан о  
с о ш и б к ам и  их сборки  и последую щ его  регули ровани я  
н а т я г а .  П оэто м у  перед  н ачал ом  м о н т а ж а  подшипников 
п р о вер я ю т  состояние  п осадочны х мест валов  и корпу
сов  по их ра зм ер н ы м  п а р ам ет р ам  и ш ероховатости  
поверхности: они д о л ж н ы  бы ть чистыми, без з а у с е н 
цев, заб ои н ,  ц ар ап и н ,  вмятин и о чагов  коррозии, с при
тупленны ми кром кам и , иметь ф аски  на к р аях  в ал а  и 
корпуса ,  о б л егч аю щ и е  устан о вку  подшипников. С м а 
зочны е к а н а л ы  и о твер сти я  на валу  и в корпусе п р о ч и щ а 
ют и продуваю т. М о н т а ж  о бл егчается ,  если посадочные 
поверхности  покры ть  тонким слоем рабочей смазки .

П одш и пн и ки  с р азъ ем н ы м и  кольцами  (роликовы е 
р а д и а л ь н ы е  или конические) нельзя  менять  частям и  — 
только  комплектом  (н а р у ж н о е  и внутреннее кольца 
вместе  с р о л и к а м и ) .

П ри  м о н т а ж е  подш ипников  на вал  усилие п р и к л а 
д ы в а е т с я  тол ько  к внутреннем у кольцу, при м он таж е  
в корпус —  к н ар уж н о м у .

Д л я  м о н т а ж а  подш ипников  с натягом  на короткий 
в а л  (х а р а к т е р н о  д л я  бол ьш и н ства  подш ипниковы х у з 
л ов  ав то м о б и л е й )  п рим еняется  один из двух  сл еду ю 
щ их способов.

П ри  п ервом  в а л  у с т а н ав л и в аю т  неподвиж но  и на него 
н а п р ессо в ы в аю т  подшипник. Д е л а е т с я  это при помощи 
п ресса  и м о н т аж н о го  с т а к а н а ,  внутренний ди ам етр  к ото
рого несколько  бол ьш е  посадочной поверхности шейки 
в а л а ,  а  то р ец  ровно подрезан .  Д л я  некоторых под
ш ипниковы х узл о в  — таких,  например, как  д и ф ф е р е н 
ц иал  з ад н ег о  м оста ,  роль с т а к а н а  играет  сп ец и ал ьн ая  
о п р а в к а  с центрирую щ им  выступом, входящ им  в о т в е р 
стие ш естерни  и способствую щ им  тем сам ы м  у ст р а н е 
нию в о зм о ж н ы х  перекосов  при м о н т аж е  подшипника. 
П р и  втором способе подш ипник у с т ан а в л и в аю т  непод
в иж но , у п и р а я  то рец  внутреннего кольца  в выступ под
кл адн ого  м о н т а ж н о го  кольца.

П ри  у ст ан о вк е  подш ипников  на вал  особое внимание 
у д ел я ю т  соосности р а с п о л о ж е н и я  посадочны х поверхно
стей: перекосы внутреннего  кольца  относительно в ал а  
з а т р у д н я ю т  уст а н о вк у  подш ипника и п риводят  к о б р а 
зо в ан и ю  з а д и р о в  на шейке в а л а  или посадочной п оверх
ности внутреннего  кольца, а иногда и к р а зр ы в у  этого 
кольца.

В случае  отсутствия  необходимого обо ру д ован и я  д о 
пускается  к а к  исключение зап р ессовк а  в в ал  п одш и п 
ников небольших р азм е р о в  при помощи молотка и мон
т аж н о г о  ст а к а н а ,  имеющ его сф ерическую  за г л у ш к у  
(т а к а я  ф о рм а  загл у ш к и  способствует равном ерном у  
распределению  усилия запрессовки  по торцевой  п о верх 
ности к о л ь ц а ) .

Д л я  исклю чения по вреж ден ия  поверхности д о р о ж е к  
качен ия  колец  при установке  в корпус н ар уж н ы х  колец  
р азъ е м н ы х  подшипников поверхности центрирую щ их 
выступов о п р авок  д о л ж н ы  быть ш лиф ованны ми, не 
иметь заусенцев ,  заб о и н  и острых кромок.

П ри необходимости установки  подш ипника с н а т я 
гом на вал  и в корпус одновременно прим еняю т сп еци 
альны е оп равки  или м он таж н ы е  стаканы  с ф л а н ц ам и ,  
имеющ ими кольцевой паз  и торцевы е опорны е п овер х 
ности, исклю чаю щ и е передачу  усилий зап рессо вки  через 
тел а  качения ,  а т а к ж е  зад еван и е  за  сеп а р а т о р  и его 
п овреж ден ие  при м о н таж е  подшипников. Д л я  у м ен ь ш е
ния усилия зап рессовки  м о н таж  проводится  с нагревом . 
П ри установке  на вал  подшипники (кроме зап р авл е н н ы х  
см азкой  на зав оде)  н агр ев аю т  в ванне с минеральны м 
маслом; при установке  в корпус п одогреваю т корпус.

В подш ипниковы е узлы, в которых рабочей  я в л я ет с я  
п лас ти ч ная  см азк а ,  ее з а п р а в л я ю т  в количестве 0 ,25— 
0,5 свободного о б ъ ем а  внутренней полости узла .

З а в е р ш а е т с я  м о н т а ж  подшипниковых узл о в  р егу л и 
рованием подшипников регулируемого  типа, установкой  
уп лотн яю щ и х и защ и тн ы х  устройств  и креплением п о д
шипников в узле. П ри этом внутренние за зо р ы  р егу ли 
руют при помощи набора  регулировочных п рокладок,  
г аек  или винтов (в зависимости  от конструкции у з л а ) .  
Д л я  правильной сам оустановки  деталей  подшипники 
в процессе з а т я ж к и  гайки проворачиваю т. С ледует  
помнить, что д л я  нормальной  работы  подшипников н еоб
ходимо обеспечивать  внутренний за зо р  в пределах ,  у с т а 
новленных д л я  данного  у зла ,  потому что его у м ен ь ш е
ние (особенно) или увеличение ведет к п р еж д ев р е м е н 
ному разру ш ен и ю  подшипников, а иногда и всего у зл а .

П осле регулировочных работ  у с т а н а в л и в а ю т  у п л о т 
няю щ ие устройства (сальники , гр язе о т р а ж а т е л и ,  з а 
щитные кожухи, ш ай бы  и т. д.) и крепят  подшипники, 
следя  з а  тем, чтобы упорные ф л ан ц ы  и крышки, ст о п о р 
ные кольца, подкладн ы е ш ай бы  или упорные втулки 
плотно и равномерно прилегали  к торцевы м п о вер х 
ностям колец  подшипников.

ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ
У Д К  6 2 9 .1 1 4 .4 -2 3 3 .2

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ПОДШ ИПНИКОВ
Б. А . БЯХИН, И. С. ИСУДОВ

■ •. .н.

З н а ч и т е л ь н а я  ч ас ть  применяемой в авто м о би л ях  
н о м ен кл ату ры  подш ипников  имеет специф ические д о 
полнительны е т р еб о в а н и я  по точностным п ар ам е т р а м ,  
конструктивны м  особенностям , м ар к ам  с м азо к  в под
ш и пн и ках  за к р ы т о г о  типа, р ади ал ьн ы м  з а з о р а м  и т. д. 
Э ти  особенности  о т р а ж е н ы  в условны х обозначениях ,  
которы е обы чно с о д е р ж а т  основную группу зн ак о в  по 
Г О С Т  3189-75 и д в е  дополнительны е группы: одну — 
сл ев а  от основной части ,  вторую  — сп р ава  от нее.

О сн о в н а я  групп а  со д е р ж и т  до семи циф ровы х знаков. 
Ч еты р е  из них (первы й, второй, третий и седьмой, 
счи тая  с п р а в а  н алево )  — это код габар и тн ы х  р азм ер ов  
подш и пн и ка;  один (четверты й) оп ределяет  тип подш и п 
ника; д в а  (пяты й  и шестой) фиксирую т конструктив
ное р а зн о о б р а зи е  исполнения подшипников конкретного 
типа в з а д а н н ы х  габари тн ы х  р а зм ера х .

Группа дополнительны х зн ак о в  (ц и ф ры  и бу квы ),  
с т о я щ а я  сл ева  от основных зн ак ов ,  о тдел яется  от них

«Подшипник — деталь, которая, выйдя из строя, ста
вит автомобиль «на прикол». Но нужный, как известно, 
найдеш ь не всегда. Поэтому хотелось бы знать, как ш иф
руют (обозн ачаю т) подшипники, чтобы по номеру подо
брать взаимозаменяемый с отказавш им (или хотя бы 
близкий к н ем у)»

И. А. А лександров, г. Калуга

черточкой. В нее м о ж ет  входить до четырех знаков .  
П ервы й из них (т о ж е  считая  сп р а в а  налево) о б о з н а 
чает  к л асс  точности подш ипника. Т аки х  кл ассов  семь: 
0,6Х, 6 , 5, 4, 2, Т (0 —  самы й низкий, Т —  самы й вы со 
кий, причем символ 6 Х используется  тол ько  д л я  к они че
ских роликоподш ипников, а Т —  дл я  р ад и ал ьн ы х  ш а р и 
ковых и ро л иковы х ) .  Второй з н а к  (ц и ф ры  0, 1, 2 
и т. д .)  — обозначение  ряда  ради ал ьн о го  з а з о р а ;  т р е 
тий (тож е  так ие  ж е  циф ры) — р я д а  мом ента трения 
подш ипника; четвертый — категории подш ипника (п р о 
ст ав л я ет ся ,  если подшипник отнесен к к ат его р и и ) .

К а к  видим, группа дополнительных зн ак о в ,  р а с п о л о 
ж енны х слева  от основной группы, кодирует главны м  
о бр азо м  наиболее  в аж н ы е  потребительские п ар ам етры  
подшипников качения.

В торая ,  с т о я щ а я  сп р а ва  от основной группа д о п о л 
нительных зн аков ,  вклю чает , к а к  правило , буквенные 
или буквенно-циф ровые знаки. Ими зак о д и р о в ан ы  мно
гие характеристики  подшипников и их детал ей  (читаю т
ся  <-лева н ап р а в о ) .  19
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Т ак , это  п р е ж д е  всего м атери ал ы ,  из которых сделаны  
элем енты  подш ипников: Ю —  все или ч ас ть  деталей  
из н е р ж а в е ю щ е й  стал и ;  X —  т е л а  качен ия  и кольца  или 
одно кольцо из цементируемой  стали; Р  — де т ал и  и з  
теп лостой ких  де т ал ей ;  Я —  детал и  из редко п р и м ен яе
мых м а т ер и ал о в  —  с т ек л а ,  керамики  и т. д.; Г —  с е п а р а 
тор  из черны х м етал л о в ;  Б  — сеп а р а т о р  из безоловя -  
нистой бронзы ; Д  — с еп а р ат о р  из алю м иниевого  с п л а 
ва ;  Л  —  с е п а р а т о р  из лату ни ;  Е —  п ластм ассо вы й  с е п а 
ратор .  П осле  буквы  могут сто ять  одно- или д в у х зн а ч 
ные циф ры  (н ап рим ер , Ю1, Ю2, Л 1 ,  Е12 и т. д . ) ,  
о б о з н а ч а ю щ и е  р азн ови дн о сть  (одна  ц и ф р а )  м ат ер и а л а  
или с оче тан и е  (две  ц иф ры ) разл и чн ы х  м атери алов .

В т о р а я  х а р а к т е р и с т и к а  —  конструктивные изменения 
б азо во й  конструкции  подш ипника — кодирую тся  буквой 
«К» (при необходимости  в сочетании с одной или 
д ву х зн ач н о й  ц и ф р о й ) .  Н а р я д у  с буквой «К» в ро лико
п одш и пн и ках  с м од иф и ци рован н ы м  контактом  и споль
зу ю тся  буквы  «А» и «М», п р и св аи в аем ы е  обы чно под
ш и пн и кам  повы ш енной грузоподъемности .

С п ец и аль н ы е  технические тр е б о в ан и я  по ш е р о х о в ат о 
сти, покры тиям , к ом п лектовани ю  и т. д. о б о зн ач а ю т  
буквой  «У»; т е м п ер ат у р у  о тп уска  колец  подшипников, 
о т л и ч аю щ у ю с я  от обычной (433 К, или 160 ° С ) ,— б у к 
вой «Т»; см азо ч н ы е  м атери ал ы ,  прим еняемы е в п одш и п 
нике за к р ы т о г о  ти п а ,—  буквой  «С» в сочетании с цифрой 
после нее ( к а ж д а я  ц и ф р а  —  к онкретн ая  м ар к а  с м а зк и ) ;

специальны е т р ебо в ан и я  к харак теристи к е  подшипника 
по уровню  ш ум а —  буквой «III».

П ри  отсутствии специф ических  требован ий  дополни
тельны е зн аки , а т а к ж е  кл асс  точности «0 » о п у ск а 
ются.

Д л я  прим ера  приведем расш и ф р о вк у  нескольких 
условны х обозначений  подшипников, п рим еняемы х в а в 
томобилестроении.

П одш и пн и к  6 -170412Л  коробки передач. З д е с ь  «6 » — 
кл асс  точности, «17» — специф ичность  конструкции 
( « 1 » — к а н а в к а  под стопорное кольцо на н ару ж н о м  
кольце и «7» — к анавк и  на бо ртах  колец  д л я  з а к л а д к и  
ш а р и к о в ) ;  «0 » —  подшипник ш ари ковы й  ради ал ьн ы й ; 
«4» — т я ж е л а я  серия ди ам етро в  п о дш и пн и ка ;  «12» — 
ш иф р внутреннего д и ам ет р а  подш ипника, полученный 
делением ф актического  р а зм е р а  на пять ; Л  —  сеп а р а т о р  
из латуни .

П одш и пн и к  986714К С 17 д л я  муф ты  сцепления .  З д есь  
«9» —  о с о б а я  конструкция н ар у ж н о го  и внутреннего  
колец; «8 » — подш ипник зак ры того  ти па  с защ и тн ы м и  
устрой ствам и  с двух  сторон; «6 » — к л асс  точности; 
«7» —  серия диам етро в ;  «14» — ш иф р внутреннего  д и а 
метра  подш ипника,  полученный делением ф акти ческо го  
р азм е р а  на пять; «К» —  отверстие на внутреннем к о л ь 
це д л я  пополнения рабочей  см азки ; « С 1 7 » — при и зго 
товлении в подш ипник з а л о ж е н а  р а б о ч а я  с м а з к а  «Л и- 
тол»-24.

--------------------------ТЕХН О ЛО ГИ Я,
ОБОРУДОВАНИЕ, М А ТЕРИ А Л Ы

У Д К  621 .822 .87 .002 .2

П Р О Г Р Е С С И В Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И  П Р О И З В О Д С Т В А  
А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х  К О Н И Ч Е С К И Х  П О Д Ш И П Н И К О В
Канд. техн. наук В . И. ГР И Щ Е Н К О

П ро и зв о дств ен н ое  объединение  
« Г П З -1 5 »  —  основной п р ои зв о ди 
тел ь  конических роликовы х п о д
ш ипников  д л я  л егковы х  ав то м о б и 
лей.

К  этим п о дш ипникам , к ак  и звест 
но, п р е д ъ я в л я ю т с я  особенно в ы со
кие т р е б о в а н и я  по уровню  в и б р а 
ции, ш уму и моменту соп р о ти в л е
ния вращ ен и ю . П ричем  т р ебо в ан и я  
постоянно, по мере повы ш ения 
технического  уровня  ав то м о б и л ь 
ной техники, у ж ест о ч аю щ и ес я .  
М ноголетний  ж е  опыт заво дски х  
сп ец и ал и стов  п о к азы в ает ,  что п ер е 
численны е п о к азат е л и  во многом 
(а некоторые —  и главны м  о б р а 
зом ) з а в и с я т  от точности и к ач е ст 
ва о бр аб отки  дет а л е й  подш ипника 
и его  сборки, т. е. построения 
технологического  п роцесса ,  осо бен 
но на  о п е р ац и я х  ш л и ф о в ан и я  и 
доводки  всех поверхностей  деталей .  
П оэто м у  на з а в о д е  р а б о т а  по 
сов ер ш ен ств ован и ю  техн ологи 
ческого процесса  идет практически  
постоянно, н а п р а в л е н а  не только 
на  строгое  соблю дение зад ан н о й  
точности  и к а ч е ст в а  обработки , 
но т а к ж е  на уменьш ение влияния  
р азл и чн ы х  сл у чай н ы х  и си с т е м а 
тических  ф ак т о р о в  на п оказатели  
п роцесса ,  т а к и х ,к а к  низкое качест- 

2 0  во аб р аз и в н о г о  и нструмента, С О Ж ,

нестабильное  изменение р азм ер ов  
при т ерм о об р аботк е  (отсю да —  по
выш енные к о л ебан ия  п ри п уск а) ,  
что хар ак т е р н о  д л я  ныне дей ст 
вую щ его  п роизводства ,  и т. д.

Конечно, со в ерш енствован и е  тех 
нологического процесса  в ряде  
случаев  приводило к повышению 
кап и тал ьн ы х  за т р а т  и тру до ем 
кости о браб отки , но все это 
о к уп ал ось  з а  счет сн иж ени я  б рак а ,  
ум еньш ения  ш т р аф н ы х  санкций, 
повы ш ения  стабильности  работы  
авто м атич еск их  ш л и ф о вал ьны х  л и 
ний и участков .

Р ассм о три м  основные принципы 
построения ныне действую щ их на 
Г П З -1 5  технологических процессов 
ш л и ф о в ан и я  и доводки  д етал ей  ко 
нических подшипников.

Ш л и ф о в а н и е  т о р ц о в  к о 
л е ц  к о н и ч е с к и х  п о д ш и п 
н и к о в  вы п олняется  на заво де  
одновременно, т. е. з а  одну о п е р а 
цию. Д е л а е т с я  это на дв у сто р он 
них то р ц еш л и ф о вал ь н ы х  стан ках  
мод. 3343, 3344, « Д ж у с т и н а »  и др. 
В св язи  с тем, что н есим метрич
ность торцов  колец  зат р у д н я ет  
равном ерн ы й  съем  припуска с 
к а ж д о го  торц а ,  обр аб отку  узкого 
т о р ц а  вы полняю т при ум ен ьш ен 
ной частоте  в р а щ е н и я  круга 
(уменьш енной скорости ш л и ф о в а 

ния) либо  узкий и ш ирокий  торцы 
о б р а б а т ы в а ю т  кругам и  с н ео д и н а 
ковой хар актеристи кой : д л я  ш и ро 
кого то р ц а  —  с больш ей  р еж у щ е й  
способностью  (более  мягкий и 
м ел к о зерн и сты й ) ,  а  д л я  у з к о г о — 
с меньшей (тверды й, с п о вы ш ен 
ной зер н и сто сть ю ).  И  те и другие 
круги, чтобы обеспечить высокие 
стаби л ьн ость  и качество  п роцесса , 
до л ж н ы  иметь однородную  ст р у к 
туру, р ав н о м ерн о  и зн а ш и в а т ь с я  по 
всей зоне ш л и ф о в а н и я .  К  с о ж а л е 
нию, т а к  получ ается  д ал ек о  не 
всегда: качество  вы п ускаем ы х о т е 
чественной пром ы ш ленностью  к ру 
гов о с т а в л я е т  ж е л а т ь  лучш его.

К ачество  ш л и ф о в ан и я  торцов 
колец  (допустимое непостоянство 
ш ирины колец  — 1 0  мкм и не- 
п лоскостность  тор ц ов  —  8  мкм при 
ш ероховатости  / ? а =  0,634-
4-0 ,32  м к м ) ,  к ак  известно, важ н о  
не сам о  по себе, а потому, что 
на последую щ их о п ерац и ях  ш л и ф о 
в ан и я  н ар у ж н ы х  к "нутренних 
колец  с бесцентровы м способом 
б аз и р о в а н и я  от него зависи т  то ч 
ность по осепому биению д ор ож ек  
качен ия  и посадочны х п оверх
ностей. П о этом у  торцы  ш лифую т 
хотя и одновременно, одн ако  в два  
прохода. К руги  на втором проходе 
п р ав я т  через  ~ 5  тыс. колец.
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Д л я  подш ипников , у  которых 
биение д о р о ж е к  к ачен ия  колец  к 
ба з о в о м у  то рц у  не д о л ж н о  п р евы 
ш а т ь  5 — 6  мкм, до п у сти м ая  не- 
плоскостность  торц ов  с н и ж ае т ся  
д о  5 мкм. Д л я  обр аб отки  колец 
п р е д у см ат р и в а ет ся  в то р а я  о п е р а 
ция — д о в о д к а  на т о рц едо в о до ч
ных с т а н к а х  чугунными дисками 
и и сп о л ь зов ан и е  в качестве  С О Ж  
к ер осин о м асл яно й  смеси. В ремя  д о 
водки к о м п лекта  колец  — 2 — 3 мин.

Ш л и ф о в а н и е  н а р у ж н о й  
ц и л и н д р и ч е с к о й  п о в е р х 
н о с т и  н а р у ж н ы х  к о л е ц  под
ш ипников  п ро изво ди тся  в основном 
на б е сц ен тр ово -ш л и ф о вал ьн ы х  
с т а н к а х  т и п а  С А С Л  2 0 0 X 5 0 0 ;  вы 
п о лн яется  ш ирокими кругам и, в 
дв а -т р и  п рохода.  Т ак  к ак  при бес 
центровом  способе б ази р о в ан и я  
д о р о ж к а  к ачен ия  дан н ого  кольца 
по отклонению  от круглости «копи
р у е м  п огреш н ость  н ар у ж н о й  ци 
лин д рич еско й  его  поверхности, то 
н екруглость  н ар у ж н о го  кольца 
кон троли рую т при ш лифовании  
особенно строго . Д л я  этих целей 
п р и м ен яется  созд анн ы й  во 
В Н И П П е  прибор П И А К -15 0 , при 
помощ и которого  и зм ерен ия  вы п ол
няю тся  непосредственно у станка .  
П ри б о р ,  кстати ,  помог установить, 
что д о р о ж к а  «копирует» некруг
ло ст ь  н ар у ж н о й  поверхности кол ь
ца с к оэф ф иц и ентом , равны м 
0 ,8— 1,3, т. е. близким  к единице. 
Это д а л о  осн ован ие  устан ови ть  
д л я  ш л и ф о в а н и я  н ар уж н о й  п оверх
ности та к о е  технологическое т р е 
бован ие:  отклонение от круглости 
у нее д о л ж н о  бы ть  возм ож но  
более  бли зким  к тому, которое 
у стан овл ен о  д л я  до р о ж к и  качения 
этого  ж е  кольца .

Д л я  ш л и ф о в а н и я  д о р о 
ж е к  к а ч е н и я  н а р у ж н ы х  
к о л е ц  з а в о д  использует  внутри- 
ш л и ф о в а л ь н ы е  ав том аты  многих 
моделей, но при этом все они 
у д о в л ет во р я ю т  одним и тем же 
усл ови ям : способ б а з и р о в а н и я  — 
о б я за т е л ь н о  бесцентровы й; ск о 
рость  р е за н и я  — 50— 60 м /с ;  число 
вы п о л няем ы х  о п ераци й  — две 
(п р е д в а р и т е л ь н а я  и о к о н ч а т ел ь 
н а я )  .

П о след н ее  условие  особенно 
в а ж н о :  при его выполнении су 
щ ественн о  п о вы ш ает с я  с т а б и л ь 
ность о б р аб о т ки  д о р о ж е к  при 
д ей ств у ю щ и х  во зм о ж н о стя х  п р ои з
водства  и ее  точность  (по о тк л о 
нению у гла  конуса — 2 , от к руг
лости  —  2 — 3, ш ероховатости  / ? а =  
= 0 ,32 - г 0 ,4, волнистости — 1  м км ) .

П р и  ш л и ф о в а н и и  д о р о ж 
к и  к а ч е н и я  и т о р ц а  о п о р 
н о г о  б о р т и к а  в н у т р е н н и х  
к о л е ц  п рим еняется  т о ж е  д о с т а 
точно прогрессивны й процесс: обе 
п оверхности  о б р а б а т ы в а ю т с я  одно
в ременно, способ б а з и р о в а н и я  — 
бесц ен тровы й, по о б р аб ат ы в аем о й  
д о р о ж к е  качен ия .  О н о б есп еч и в а 
ет нестаби льн о сть  угла  м еж ду

д о ро ж к о й  качения  и бортом, не 
п р евы ш аю щ у ю  15', волнистость 
поверхности борта  — не более
1 , 2  мкм, гранн ость  — не более
1,5 мкм. (Зам етим , что на  последнее 
из т р ех  н азван н ы х  достоинств  
обр аб отки  конструкторы  обычно 
не р ассч и ты ваю т  и не ре гл а м ен 
тирую т его конструкцией ч ер теж а ,  
тем не менее з а в о д  ввел как  
технологическое требован ие  — в 
и нтересах  о бщ его  д ел а .)

О дновременное ш ли ф ован ие  д о 
р о ж е к  и тор ц а  бортика выполняю т 
в две  оп ераци и  (п редв ар и тел ьн ая  
и о к о н ч а т е л ь н а я ) ,  что п озволяет  
обеспечить  ш еро х оватость  то рц а  до 
/ ? а = 0,32 мкм.

Т ак  что с точки зрен ия  качества  
подш ипников процесс одн оврем ен 
ного ш л и ф ов ан и я ,  безусловно, со в 
ременен. О дн ако  по про изводи тел ь
ности он уступает  процессу р а з 
дельного  ш л и ф ов ан и я ,  потому что 
ди ам етр  а б р а зи в н о го  круга  в пер
вом сл учае  значи тел ьно  меньше, 
чем во втором.

Е сть  у процесса  и некоторые 
други е  особенности: необходимость 
иметь ш л и ф о в ал ьн ы е  круги, про
питанные серой или изготовленные 
на специальной  св язк е  (д л я  ум ен ь
шения п р и ж о го в ) ;  требован ие  вы 
д е р ж и в а т ь  определенное соотно
ш ение припуска по до р о ж к е  к а ч е 
ния и торцу  бортика; требован ие  
хотя и выборочного ( 2  р а з а  за  
см ен у ) ,  но довольно ж есткого  
контроля  волнистости, гранности 
д о р о ж к и  качен ия  и бортика (при
бор «Т алиронд») и их п р ям о л и 
нейности (прибор « Т ал и сер ф ») .

Ш л и ф о ван и е  то р ц а  опорного 
борти ка  на второй операции  — 
окончательное  д л я  этой п оверх
ности. Ч тобы исклю чить в ер о я т 
ность за д и р а  сф ерического  то р ц а  
ролика острой кромкой, где р а б о 
ч ая  поверхность  то р ц а  опорного 
борти ка  переходит на ф аску ,  этот 
переход скр угл яю т  (рис. 1 ) на 
станке ,  оборудован н ом  сборным 
регулируемы м копиром (рис. 2 ),

который р а зр а б о т а н  сп еци алиста  
ми за в о д а  и состоит из корпуса 1, 
регулируемой планки  3 и винтов 2. 
В еличина скругления  за д а е т с я  по 
л о ж ен и ем  планки, качество  псрехо 
д а  с рабочей  поверхности борта  
на ф аск у  регулируется  величиной 
усилия  п р и ж и м а  щ упа к копиру.

Н аиб олее  в а ж н а я  з а д а ч а  при 
ш л и ф о в а н и и  к о н и ч е с к и х  
р о л и к о в  — обеспечить т р еб у е 
мую сф еричность  их торцов. Д е л о  
в том, что ее в значительной  
мере оп р едел яет  точность качения 
роликов  по д о р о ж к ам  качения 
колец  и, следовательно ,  д о л го веч 
ность и грузоподъемность  кони 
ческих роликовых подшипников. 
П оэтом у  на операцию  ш л и ф о в а 
ния сф ерического  то рц а  н а п р а в 
л я ю т с я  л и ш ь  ролики с р а зн о  
разм ер н остью  не более 1 0  мкм. 
С ам о  ш л и ф о ван ие  выполняю т не
прерывны м методом на стан ках  
В Ш -680, СХК-54, обеспечиваю щ их 
ш ерох овато сть  сферы  до 0,32 и ее 
биение до 7 мкм. Причем для  
стабильности  процесса нужно о б я 
зател ьн о  со б л ю д ать  два  условия : 
точностные п арам етры  стан ка  и 
качество  его н аладки .  Рассмотрим, 
к ак  это дости гается .

С обран ны е на п лан ш ай бе  круги 
п редвар ител ьн о  протачи ваю т по 
радиусу , р а зм е р  которого о б у с л о в 
л и в а е т с я  радиусом  сферы. З ат ем  
вы полняю т их статическую  б а 
л ансировку .  На заданн ы й  радиус 
сф еры  круг п равя т  при вылете 
скалки  м ех ан и зм а  правки , соо твет 
ствую щ ем зад ан н о м у  радиусу ,  и 
и спользовании  копирной линейки, 
з а д а ю щ е й  последовательность  с н я 
ти я  припуска и ум ен ьш аю щ ей  
съем  на выходе ролика из ш л и ф о 
в ального  круга.

В едущ ие диски собираю т, после 
чего их рабочие поверхности ш л и 
ф ую т до тех пор, пока биение 
р ад и ал ь н ого  ди ск а  не стан ет  р а в 
ным или меньшим 5 мкм, а  о с ев о 
го — 3 мкм. Угол дисков  п ро ве
р яю т эталонны м  роликом по краске. 
Р о л и к  дол ж ен  выступать  из дисков  
на 2— 2,5 мм. Этим, а т а к ж е  
более полным прилеганием роликов 
к поверхности дисков обесп еч и 
вается  р азб р о с  ради у са  сферы  
роликов в п р еделах  поля допуска.

Р а ди ус  сф еры  прош л иф ованн о го  
ролика и зм еряю т на сп еци ально  
р азр аб о т ан н о м  д л я  этой цели 
приборе С И -260  (точность  и зм ер е 
н и я — до 2 м м ).  П ри б о р  перед 
измерением н а ст р а и в а ю т  по р ол и 
ку-эталону (ролик  в ы б р ан  при 
помощи прибора  « Т а л и с е р ф » ! :  р а 
диус сф еры  оц ен и вается  косвенно, 
по высоте сф ерического  пояска  
т о р ц а  ролика.

Д е т а л и  подш ипника,  прош едш ие 
оп ераци и  ш л и ф о в ан и я ,  в первую 
очередь  рабо ч и е  поверхности, под
в ер гаю тся  окончательной  о б р а б о т 
ке. Это м о ж ет  бы ть  тонкое ш л и ф о 
вание  вулканитовы м и или тонко- 2 1
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з ерн исты м и  керам ическим и  к р у г а 
ми; п оли ровани е  аб р ази в н о й  л е н 
той; суп ер ф и н и ш и р ов ан и е  а б р а з и в 
ными или а л м азн ы м и  кругам и.

К а ж д ы й  из способов  дает ,  о че
видно, свое качество  рабочих 
поверхностей  (д о р о ж е к  качения 
колец, о б р а з у ю щ е й  и сф ерич еск о 
го т о р ц а  р о л и к о в ) ,  от которого 
з а в и с я т  т а к и е  в аж н е й ш и е  э к с п л у а 
тац ио н ны е  свойства  конических ро
л и к ов ы х  п одш ипников ,  к а к  потери 
на трение, сохран ени е  п р ед в ар и 
тельного  н а т я г а  в процессе  р а б о 
ты, н а д е ж н о с т ь  см азк и  рабочих 
поверхностей  и т. д. И в этом 
смы сле суп ер ф и н и ш и р ов ан и е  — 
вне конкуренции: оно обесп ечивает  
зн ачи тел ьно  бол ьш у ю  п л о щ а д ь  
ф акти ческ о го  к о н та к та  во время 
работы  п одш ипника ,  чем п оверх
ности, полученны е другими сп о со 
бам и. Н апри м ер , в печати  с о о б щ а 
лось ,  что н есу щ а я  ч ас ть  п овер х 
ности после тонкого ш л и ф о в ан и я  
с о с т а в л я е т  примерно 30, а после 
с у п ер ф и н и ш и р о в ан и я  —  95 % . Это 
с о к р а щ а е т  п ервон ачал ьн ы й  период 
п р ираб отки , что особенно в аж н о  
д л я  ав том оби л ьн ы х  подш ипников, 
т а к  к ак  п о зво л яет  с больш ей 
в ероятн остью  со х р ан и ть  п е р в о н а 
ч ал ь н о  з а д а н н ы е  посадки, п р е д в а 
рительны й н атяг ,  т очн ость  и н а д е ж 
ность рабо ты  у зл а .

Д о к а з а н о  т а к ж е ,  что су п ер ф и н и 
ш и р ован и е  п о ло ж и тельн о  вли яет  и 
на состояние  поверхностного  слоя  
м ет а л л а ,  у в е л и ч и в ая  (с 250 до 
500 М П а )  н а п р я ж е н и я  с ж а т и я  в 
нем и глубину их р асп р о ст р ан ен и я  
(до 7 — 1 0  м к м ) ,  что на 10— 1 5 %  
п о вы ш ает  м икр отвер д ость  рабочих 
поверхностей  д е т ал ей  подш и п 
ника.

С у п е р ф и н и ш и р о в а н и е  
к о л е ц  к о н и ч е с к и х  п о д 
ш и п н и к о в  — процесс, д л я
Г П З -1 5  сра в н и тел ь н о  новый. В ы 
п олн яется  он на сп еци ал ьны х  
с т ан к ах ,  р а зр а б о т а н н ы х  Л е н и н 
градским  С К В  прецизионного  
ст а н костро ен и я  и изготовленны х 
В ильню сским  за в о д о м  ш л и ф о в а л ь 
ных станков .  Т ехнология  их при
менения —  р а б о т а  чисто подот- 
р а с л е в а я .  Е е  р е зу л ь т а т  — вы вод  о 
том, что д л я  условий  массового  
п ро и зв одств а  наиболее  приемлемо 
у л ь т р азв у к о в о е  с у п е р ф и н и ш и р о в а 
ние: процесс устойчив, обесп еч и 
в ает  высокую  п роизводи тельность  
и тр ебуем ую  (к л асс  6 ) точность  
(см. т а б л .  1 ) обр аб отки  д о р о ж е к  
качен ия  роликовы х  подшипников, 
сн и ж а е т  ур овень  • остаточны х 
н ап р я ж е н и й  с ж а т и я  в п оверх
ностном слое, с 700— 850 до  400— 
600  М П а ,  у в ели ч и в ает  глубину их 
з а л е г а н и я  с 15— 17 до 4 0 — 45 мм. 
Все это  поло ж и тельн о  с к а зы в а е т с я  
на долговечности  подшипников.

В то ж е  врем я  надо  учиты вать ,  
что други е  п ар ам ет р ы  колец  под- 

2 2  ш ипника  (непостоянство  д и ам етра ,

Т а б л и ц а  I

Параметр

Число
ных

наруж-
колец

Число внут
ренних колец

до
обра
ботки.

после
обра
ботки

ДО
обра
ботки

после
обра
ботки

Ш е р о х о в а 
тость  
Я а, мкм: 
0 ,64 4 20
0,32 96 — 80 _
0,16 — 51 — 12
0,08 — 49 — 88
Волнистость, 
мкм: 
до 0,1 68 78
до 0,2 — 32 — 22
д о  0,3 — — — —
до 0,4 8 — — - ' —

0 ,5 — 0,8 75 — 80 _
0 ,8 — 1,5 17 — 16 _
1,5— 2,5 — — 4 _

Г ранн ость , 
мкм: 
до 0,5 25 45 30 90

0 ,6 — 1 37 37 43 10
1— 2 28 13 25 —
2 — 5 10 5 2 —

неперпендикулярность  дор ож к и  к а 
чения б азово м у  торцу, выпуклость) 
после у л ьтр азв у ко в о го  су перф ини
ш и р о ван и я  о стаю тся  в целом 
неизменными, а р а зб р о с  угла  д о р о 
ж ек  качения  д а ж е  увели чивается  
на т р еть  (с ± 2  до ± 3  мкм).

Д л я  с у п е р ф и н и ш и р о в а 
н и я  р а б о ч и х  п о в е р х н о с т е й  
р о л и к о в  п рим еняю тся  бес
центровы е суперфиниш ны е станки 
С Ц А С Л  5 0 X 5 0 0  ( Г Д Р )  и З Д 8 80  
В итебского  с т ан к о зав о д а  име
ни К ирова .  В ы полняю т его напро- 
ход, при помощи подаю щ его ,  д в у х 
валк ово го  устрой ства .  Бруски  при
ж и м а ю т с я  гидравлическим  (у с т а н 
ка  С Ц А С Л  5 0 X 5 0 0 )  или п н е в м а
тическим (у стан ка  ЗД 880) у ст 
ройством; усилие п р иж им а  регули 
руется  по м а н о м е т р а м ,у с т а н о в л е н 
ным на стойке. При о бр аб отке  
р олик  п оследовательн о  проходит 
под о сц илли рую щ и м и  аб р ази в н ы м и  
брускам и , первы е из которых 
имею т крупную зернистость ,  по
сл еду ю щ и е  —  все более мелкую. 
П ри  этом и зм ен яю тся  и усилия 
п р и ж и м а  (д авл ен и е)  брусков  от 
0,2 М П а  на первой позиции до 
0,1 на последней. В связи  с этим 
первы е бруски обеспечиваю т о с 
новной съем  м етал л а ,  и справление 
гранности  и волнистости, послед
ние — требуем ую  ш ероховатость  
поверхности.

И зм ен ени е  п ар ам етр ов  п оверх
ности роликов  после суп ер ф и н иш и 
р о в ан и я  приведено в таб л .-  2 .

К а к  видим, все п ар ам е т р ы  и з 
меняю тся  в есьм а  зн ачи тельно , при
чем — в лучш ую  сторону.

Д л я  с у п е р ф и н и ш и р о в а 
н и я  с ф е р и ч е с к и х  т о р ц о в  
р о л и к о в  используется  станок  
М К -175, спроекти рованн ы й  в 
Т ольяттинском  политехническом 
институте и изготовленны й на 
Г П З-15 .  Г лавн ы е рабочи е  д в и ж е 
ния оп ераци и  обраб отки :  к о л е б а 
тельное д в и ж е н и е  аб р ази в н о го  
бруска ,  в р ащ ен и е  и к р угов ая  п о д а 
ча ролика;  основное условие  к а 
чества  ее выполнения: р а зн о р аз -  
мерность  роликов  по ди ам етру ,  
не п р е в ы ш а ю щ а я  3,5 мкм. К а 
чество поверхности сф ерических 
торцов  роликов  после этой о п е 
рации , к а к  правило ,  п о вы ш ается :  
ради ус  сф еры  у м ен ь ш ается  —  ко
личество  вы п адо в  по этому п а р а 
метру с о к р а щ а е т с я  с 11,6 до 2,5 % , 
гранн ость  сф еры  ум е н ь ш а ется  с
5 — 6  до  2 — 3 мкм, волнистость  — 
с 2,5— 3 до  0 ,7 — 0,9 мкм. Ш ер о х о 
в ато с ть  сф ерического  т о р ц а ,  как  
правило , л е ж и т  в п р едел ах  0 ,2 — 
0,3 мкм.

О п р е с с о в к а  с е п а р а т о 
р о в .  Б о л ь ш а я  ч ас ть  конических 
роликовы х подш ипников  имеет 
ш там п ов ан н ы е  из ленты  или листа  
сеп арато ры .  Они удобны  д л я  м а с 
сового п ро изво дства  и в н о р м ал ь 
ных у сл о ви ях  рабо ты  не уступаю т 
л ату нн ы м  се п а р а т о р а м ,  т а к  как  
имеют меньш ую  м ассу  и, к а к  п р а в и 
ло, д а ю т  лучш ий  доступ  см азки  
к рабочим поверхностям . С е п а р а 
торы не у час тв ую т  в восприятии  
н агрузки  и ц ентрирую тся  на р ол и 
ках. П оэтом у  особое внимание 
д о л ж н о  бы ть  уделено  опрессовке 
сеп аратор ов ,  ко то рая ,  с одной 
стороны, не д о л ж н а  бы ть  слиш ком 
«тугой», т. е. не з а щ е м л я т ь  ролики 
и не ув ели ч и в ать  тем сам ы м  
потери на трение м еж ду  п ерем ы ч
ками с е п а р а т о р а  и ро ликам и , а  с 
другой , не бы ть  и слиш ком  «сво
бодной», т а к  к а к  увеличенны е 
з а зо р ы  м е ж д у  перем ы чкам и  с е п а 
р а т о р а  и роликам и  способствую т 
появлению  при работе ,  особенно 
при высоких ч ас то т а х  в р а щ е н и я ,  
ш ум а. Х о р о ш а я  опр ессовка  д о сти 
г ается  т щ ат ел ь н ы м  ре гу л и р о в а н и 
ем п ресса  на оп ер ац и и  р а с т я ж к и  
перемычек с е п а р а т о р а  и вы п олне
нием этой о п ераци и  в со ответст 
вии с у стан овлен ны м  эталон ом  на 
р а с т я ж к у  перемычек, а т а к ж е  
соблю дением  партионности  с е п а р а 
торов, и зготовленны х с одной н а 

Т а б л и ц а  2

Параметр До обработки, 
мкм

После обра
ботки, мкм

Изменение 
параметра, %

О тклонен ие от круглости 0 ,5 — 1,5 0 ,5 — 1 0— 50
Г ранн ость 0 ,6 5 — 1,9 0 ,3 8 — 0,45 4 2 — 77
В олнистость 0 ,7 7 — 2 0 ,1 8 — 0,52 77 — 74
Ш ероховатость 0 ,3 2 — 0,48 0 ,08— 0,12 75
В ы пуклость образую щ ей — 1— 4 —
В еличина съем а 2 — 4
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л а д к и  пресса, при подаче на 
опрессовку .

К о н т р о л у  к а ч е с т в а  в 
п р о ц е с с е  п р о и з в о д с т в а .  
К он тр о л ь  к а ч е ст в а  я в л я е т с я  ц ент
рал ьной  проблемой в производстве  
конических роликовы х  подш ипни
ков. Р а з н о о б р а з и е  типов п ри м ен яе
мого о бо ру д о ван и я ,  техн ологи че
ские трудности  получения к а ч е с т 
венных дет ал ей  с наим еньш ими 

З а т р а т а м и  рабо ч его  времени, т о ч 
еное, с погреш ностям и  в долях  
м и кром етра ,  выполнение и зм е р е 
ний, м ассо в о сть  партий  в п р о и з
в одстве  — все это значи тел ьно  
у с л о ж н я е т  контроль  качества .  Но 
он ведется  и, судя  по опыту 
Г П З-1 5 ,  небезуспеш но. С п о со б
ствует  этому м н огонап равлен ность  
контроля .  П р о в е р я ет ся ,  во-первых,

пригодность  станков  и п риспособ
лений, а т а к ж е  качество  наладки  
обор уд о ван и я .  Д е л а е т с я  это путем 
еж едн евн ого  измерения  первых 
детал ей  на п риборах  «Т алиронд» 
(волнистость  и гранность  рабочих 
поверхностей) ,  «Т алисерф »  (п ро
ф и л ь  рабочих поверхностей),  
«С уртроник» (ш ероховатость  р а 
бочих п оверхностей) .  Во-вторых, 
путем своевременного  вы явления  
лю бы х отклонений в технологи
ческом процессе при помощи при
боров активного  контроля  и вы 
борочного контроля  деталей  (в ы 
полняет  рабочи й-стан очн и к) .
В-третьих, путем систематического 
входного контроля  деталей  на 
у ча с тк ах  сборки подшипников, а 
т а к ж е  1 0 0  % -го  контроля по у р о в 
ню вибрации, воздуш ного  ш ума и

выборочного  контроля  потерь на 
трение в собран н ы х подшипниках.

Н априм ер , копиры стан ков  дл я  
ш л и ф о в а н и я  колец  п роверяю тся  
один р а з  в м есяц , п р авк а  кругов 
на с ф ер о ш л и ф о в аль н ы х  с т ан к а х  — 
не р е ж е  двух  р а з  в смену, и все 
это ф икси руется  в отдельных 
ж у р н а л а х ,  контролируемы х ОТК.

Р езу л ьтато м  технологических и 
о рган и зац и он н ы х  мероприятий с т а 
ли о т р а б о т к а  и внедрение р а с 
смотренной технологии на Г П З-15 ,  
а т а к ж е  то, к примеру, что средний 
уровень  вибрации  подшипника
6-7807У91, и зготовляем ого  дл я  
автом обилей  В А З по новой т ех 
нологии, со ст ав л я е т  5 дБ ,  тогда 
к ак  д л я  подш ипника 6-7407А97, 
и зготовляем ого  по традиционной  
технологии ,— 6  дБ.

Т Е Х Н О Л О Г И Я  Э К О Н О М И Т  М ЕТА Л Л
У Д К  6 2 9 .1 1 3 -5 8 5 .862 .002 .2 :621 .73 .043 :658 .511 .2

При получении 
крестообразных заготовок
А. М. С М У РО В , М. К . В А С И Л Ь Е В

Т ради ци о н но  прим еняемы е способы и зготовления  по
ковок  крестовин  к а р д а н о в  авто м о би л я ,  реал и зу ем ы е  на 
ст а н д а р т н ы х  кривош ипны х гор ячеш там п овочны х п рес
сах  ( К Г Ш П )  — в откры ты х ш т а м п ах  з а  три ш там п о в о ч
ные оп ер аци и  (о сад ка  заготовки , п р ед в ар и те л ь н ая  
ш т ам п о в к а  с о б р а з о в а н и е м  на ш тампуемой  поковке об- 
л оя  и о к о н ч ат ел ь н а я  ш т а м п о в к а ) ,  в последние годы н а 
чали  з а м е н я т ь с я  более прогрессивны ми, н аправленны м и 
на сн и ж ен и е  норм р асх ода  м етал л о п р о ката  (в некото
рых сл у ч а я х  — и трудоем кости) способами. П ричем  р а 
бота  идет по двум  путям: экономия  до сти гается  либо 
при п р едварител ьн ой , либо  при окончательной  ш т ам п о в 
ке. В первом сл у чае  расх о д  м ет ал л а  у м ен ьш ается  б л а г о 
д а р я  конструктивны м изменениям  ш там п а  п р ед в ар и 
тельной , во втором — ш т а м п а  окончательной 
ш там п овки . В Н И И Т а в т о п р о м е  поступили несколько 
иначе: исходную  загото вк у  п редл о ж и л и  предварительно  
ф о р м о в а т ь  в ш там п е  или устройстве  нестандартной  
конструкции, п р и д ав  ей здесь  к рестообразн ую  форму, 
а з а т е м  окончательно  ш т ам п о в ат ь  с о бр а зо ван и е м  
небольш ого  обл о я  в стан дартн о м  К Г Ш П . Конкретные 
способы  п р едварительн ой  ф ормовки  заготовок ,  по
л уч аем ы х  из м ет а л л о п р о к ат а  р азли чн ого  профиля,  
приведены  в табл и ц е .  В ней ж е  д ан ы  и схемы р а б о 
чего инструмента ,  а сами способы р азд елен ы  на две  
группы, исходя из получаемого  п олу ф аб р и к а т а :  о дн о
ш тучного и многош тучного (при окончательной  ш т а м 
повке из однош тучного  п о л у ф а б р и к а т а  получаю т одну 
поковку  и не менее двух — из многош тучного) .

С пособ 1 (см. та б л и ц у )  принят за  базовы й. П ри нем 
о дн ош тучную  загото вк у  о т р езаю т  от прутка  и не п о д
в ер гаю т  п р едварительн ом у  ф ормованию . (Это, однако, 
не и скл ю чает  п редварительн ого  п роф и л и ро в ан и я  исход
ного п ру тка .)  П ри  способе 2 отрезан ную  от прутка 
за г о т о в к у  о с а ж и в а ю т  на плоских бойках  до  придания  
ей ф о р м ы  низкого цилиндра. О ба  способа, очевидно, 
не могут бы ть  использованы  в качестве  средства  
экономии м е т ал л а ,  поскольку на окончательную  ш т а м 
повку зд е сь  поступает  за го то вк а ,  резко  о т л и ч а ю щ а я с я  
по ф о рм е  от крестовины.

С пособ 3 п ре д у с м атр и ва ет  о с адк у  заготовки  на щ е л е 
видны х бой ках  до  придани я  ей к рестообразн ого  сечения. 
П о сле  так о й  п редварительн ой  формовки за го то вк у  п о 

в о рачи ваю т  на угол 90° и у к л а д ы в а ю т  в матрицу  
ш т ам п а  д л я  окончательной  ш тамповки . С пособ не т р е 
бует повышенных за т р а т  на ш там повую  оснастку , а 
стойкость  бойков б л а г о д а р я  м алой  удельной нагрузке  
при осадке  весьма вы сокая .

Такие ж е  небольш ие расходы  и при способе 4, где 
прим еняю тся  двухскатны е бойки. З а г о т о в к а  получается  
крестообразной , в виде соединенных по гр а н я м  двух 
параллелеп ип ед ов .  П р и  устан овке  в ш тамп  д л я  предва-  сч 
ри тельн ой  или окончательной  ш там повки  ее поворачи- ”  
ваю т на 90°. <§

Способ 5 реал и зу ется  ф ормовкой  заготовки  в ш там пе  
с вертикальны м  р азъ ем о м  м еж ду  двум я  симметрично 
выполненными его элем ентам и  — пуансоном и м а т р и 
цей. Он п ре д ст ав л я ет  собой комбинированное (по двум 
координатным осям ) в ы дав л и в ан и е  при ограничении 
течения м етал л а  по третьей  оси. В связи  с наличием 
верти кального  р а з ъ е м а  ш т а м п а  заготовк у  перед о к о н 
чательной  ш там п овкой  то ж е  н уж но п о во рач и в ать  на 90°.

Способ 6  — двухстороннее в ы давл иван ие  на щ елевы х  
бойках. З а г о т о в к а  отл ич ается  от полученной по сп о со 
бу 4 только  наличием среднего цилиндрического у ч а с т 
ка. Б олее  всего подходит д л я  изготовления крестовин 
д и ф ф е р е н ц и а л а ,  отл и ч аю щ и х ся  наличием ступичной 
части . (В ы полнить  средний цилиндрический у часток  на 
п р едварительн о  п роф илированной  заго то вк е  м ож но  и по 
способу 4, если осадке  на двухскатны х бой ках  п о д 
в ер гать  оба  конца заготовки  и не о б ж и м а т ь  ее с р е д 
нюю часть ,  б л а г о д а р я  чему н е о б ж а т а я  час ть  со х р ан яе т  
исходное сечение.)

П о способу 7 заго товк е  в ш там пе  откры того  типа 
п ридаю т почти окончательную  форму готовой поковки.
Он — наиболее  распространенны й: п рим еняется  д л я  и з 
готовления крестовин  всех типов, в том числе к а р д а н 
ного в а л а  и рулевого у п равлен ия ,  д и ф ф е р е н ц и а л а  з а д 
него и среднего  мостов. В озм ож ны  три схемы п роцесса  
ш там повки : ос ад к а ,  п р едв ар и тел ь н ая  и о к о н ч ат е л ь н а я  
ш там п о в ка ;  о са д к а  и о ко н ч ател ь н ая  ш т ам п о в ка ;  
п р ед в а р и т е л ь н а я  и ок о нч ател ьная  ш там п ов ка .  Но он — 
д л я  откры ты х ш тампов , отсю да зн ачи тельны й  отход  
м ет а л л а  в виде облоя , о б р а зу ю щ его ся  по всему контуру 
(в плане)  поковки.

П ри способе 8  облой на отр остках  ф ормируемой  
заготовки , о б р азу ю щ и х ся  в процессе п о лу закр ы того  
в ы д ав л и в ан и я  в ш там п е  д л я  пр едварител ьн ой  ш т а м 
повки, наоборот, не ф орм ируется .  В сл учае  крестовин 
д и ф ф е р ен ц и ал а ,  например, он о б р азу ет ся  тол ько  по к р у 
говому контуру ступичной части  крестовины  и о г р а н и 
ч и вается  стенками полости, выполненной в матрице .  2 3
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Мерный (едноштучный) полуфабрикат Многоштучный полуфабрикат
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К а к  в а р и а н т  м о ж но  р е а л и зо в а т ь  способ 7 при о г р а н и 
ченном о б р а з о в а н и и  о бл о я  вдоль  всего к р е с т о о б р а з 
ного п р о ф и л я  п олучаемой  заготовки .

Э тот  способ, по сущ еству ,  в ар и ан т  способа  7. И  как  
в а р и а н т  его п рим еняю т д л я  и зготовлени я  крестовин 
(п я ть  н аим ен ов ан и й )  зад н его  и среднего  мостов (к у з 
нечный з а в о д  К а м А З а ,  Т К Ш З  и Ч ерниговский  зав о д  
ав т о з а п ч а с т е й )  и крестовин  двух  наим еновани й  к а р д а н 
ного в а л а  (Г родненский  з а в о д  к ар д ан н ы х  в а л о в ) .  Р е 
зу л ь т а т ы  внедрения  п о казы в аю т ,  что п олузакры тое  
в ы д ав л и в ан и е ,  п рим еняемое в качестве  п р ед в ар и т е л ь 
ной ф ор м овки  в ц елях  получения к рестообразн ой  з а 
готовки, п о зво л я ет  з а  счет ум еньш ения  о бл оя  эко н о
мить до  12 %  м ет а л л а .  Н агл ядн ы й  пример, п о дтвер 
ж д а ю щ и й  п реи м ущ ества  способа 8  перед способом 7, 
приведен  на рис. 1. К ак  из него видно, облой  в случае  
и зготовлени я  заго то вки  в ш там п е  откры того  типа 
(рис. 1 ,а )  зн ачи тел ь н о  больш е, чем в случае  п о л у з а к р ы 
того в ы д а в л и в а н и я  (рис. 1 ,6 ).

24
Рис. 1. И згот овление загот овки в  штампе открытого типа (а )  

и путем полузакры т ого  в ы д а в ли в а н и я  (б )

Ч то к ас ает ся  технологии п олузакры того  в ы д а в л и в а 
ния, то ее пример д а ет  рис. 2 , где п о к а з а н а  схем а  ш там п а  
д л я  получения д и ф ф е р е н ц и а л а  среднего  моста  а в т о 
мобиля  К рА З.

Рис. 2. Штамп предварит ельной  ш т амповки полузакры т ы м  
[ вы д а в ли в а н и е м  п о к о во к  крест овины сред н его  моста гр узо в о го  

авт омобиля:

1 — п од клад н ая  п ли та; 2 — п р о к л ад к а; 3  — п уан со н о д ер ж ател ь ; 
4 — п руж и н а; 5 — верхний вы тал ки вател ь ; 6  — пуансон; 7 — м атри 

ц а; 8  — нижний вы тал ки вател ь

С пособ 9 осн ован  на св ар ке  заготовок .  П ри  способе 
1 0  з а г о т о в к а  ф ор м уется  путем с кручи ван и я  одной ее 
половины на угол 90°. З аг о т о в к а  в итоге получается  
т акой  ж е, к ак  и при способе 4.

Способы 11 — 13 д а ю т  многоштучный п о луф аб ри к ат  с 
периодическим профилем. В соответствии со способом 11
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за г о т о в к у  круглого  или к вад р атн ого  поперечного сеч е 
ния п роф илирую т, а з ат е м  р а з р е з а ю т  на штучные з а г о 
товки , по ф ор м е  ан ал о ги чн ы е  получаемы м по способу 4. 
С пособ 12 о бесп еч ивает  заго то вк у  периодического п р о 
ф и л я  круглы х сечений разл и чн ого  д и ам ет р а ,  которая  
р а з р е з а е т с я  потом на одно- или многош тучные з а г о т о в 
ки (в  последнем  сл у ч ае  при окончательной  ш там п овке  
п олучаю т две  (или более)  поковки из одной отрезан ной  
за г о т о в к и ) .  В процессе  п р оф и л и ро в ан и я  мож но вы п ол
н ять  эл ем енты  меньш его  сечения в окончательны й р а з 
мер отр остк ов  готовой поковки крестовины , что при 
оконч ател ьной  ш там п о вке  п о зво л я е т  исклю чить о б р а з о 
вание  о бл оя  на к а ж д о м  втором отростке  крестовины. 
Н акон ец , способ 13 п р ед у см а тр и ва ет  о тр езк у  мерной 
(однош тучной) загото вк и  от п рутка  крестообразного  
сечения,  п редв ар и тел ьн о  полученного п роф илирова-

У Д К  621 .822 .722 .002 .2

нием (в за м ен  ф орм овки) мерной заготовки . П оследнее  
о бстоятельство  об ъ ед и н яет  этот способ со способом 1 .

И з  всего сказан н о го  н а п р аш и в ае т ся  несколько п р а к 
тических выводов.

1. Технологи и конструкторы, з а н я т ы е  в кузнечном 
производстве, могут и спользовать  в своих р а з р а б о т к а х  
полученный на Т К Ш З ,  Г З К В  и К ам А З е  опыт п р им ене
ния металлоэкон ом н ого  и зготовления  крестовин д и ф 
ф е р ен ц и а л а  и к ар дан но го  в а л а ,  а  т а к ж е  д етал ей  с о т 
р остками  (петля ,  кулак,  наконечник, вилки) .

2. П ри н евозм ож ности  зам ен ы  стан дар тн ого  о б о 
р удован ия  на специ ал изиро ванн ое  мож но  и сп ол ьзов ать  
способы м еталлоэкономной  технологии, реал и зу ем ы е  на 
К Г Ш П : внедрение некоторых из рассм отренны х сп о со 
бов применительно к крестовинам  позволило получить 
годовой экономический эф ф ек т ,  равны й 95 тыс. руб.

Безотходное изготовление сепараторов
В. С. Д Р И Ж О В , А . Д . К А Л И Н И Н , В. А . М АВРИ Н  '

В Н П О  « В Н И П П »  р а зр а б о т а н  
технологический  процесс и згото в 
л ен и я  кольцевой  заго товк и  зм ей к о
вого п о л у с е п а р а т о р а  ш ар и к о п о д 
ш и пн и ка  308 из узкой  ленты, повы 
сивш ий  ко эф ф и ц и ен т  и с п о л ь зо в а 
ния м е т а л л а  с 0,27 до  0,95. Суть 
его  —  в так ом  использовании  кон
т ак тн о й  стыковой сварки , которое 
и с к л ю ч ае т  последую щ ую  м ех ан и 
ческую  о б р аб о т к у  (о п ерац и я  у д а 
л е н и я  г р а т а ) .

З а м ы с е л  у р а зр а б о т ч и к о в  был 
простой  — получить н езн ач и тель 
ный по высоте и относительно 
пластичны й грат ,  который мож но 
о п р ессо вы вать ,  не у х у д ш ая  п рочно
стные и пластические  свойства 
св арн о го  соединения. П ри этом 
они исходили из следую щ и х со 
о б р а ж ен и й .

В ы сота  и ф о р м а  возни каю щ его  
при с в ар к е  гр а т а  определ яю тся ,  
во-первых, величиной пластической  
д е ф о р м ац и и  при о с ад к е  и, во -вто
рых, расп р едел ен ием  т ем п ер ату р  в 
зоне соединения  (рис. 1). Зн ачи т ,  
о с т а е т с я  у стан о ви ть  численны е со 
отн о ш ени я  п ар ам етро в .  И  это у д а 
лось. В ходе исследований  д о к а з а 
но, что при св арочн ой  деф ор м ац и и  
(о сад ке)  менее 0,4 мм (вы сота  г р а 
та  менее 0 , 2  мм) энерги я  п ласти ч ес
кой д е ф о р м ац и и  недостато чн а  д л я  
о б р а з о в а н и я  прочных м ет ал л и че
ских связей ,  т а к  как  в этом с л у чае  в 
м етал л е  в озни каю т деф екты  типа 
«склейка» ,  в р езу л ь тате  чего при 
испы тании  на изгиб тако е  св арное  
соединение р а зр у ш а е т с я .  У величе
ние с в а р о ч н о й . д е ф ор м ац и и  более 
0,7 мм д ае т  грат  высотой более 
0,4 мм, полностью  оп рессо вать  ко
торы й  без  сн и ж ен и я  качества  с в а р 
ного соединения  т о ж е  не у д а е т 
ся. (Э то  о б сто ятел ьство  обус
л о в л и в а е т  н еобходимость  после
дую щ ей  механической  обработки  
ш в а  с целью  у д ал ен и я  гр ат а .)  О д 
нако  есть  оптим альны й интервал

сварочны х деф о рм ац и й  (0 ,4—
0,7 м м ),  при котором грат  имеет 
минимальную  высоту.

Д а л е е .  Ч тобы  получить к ач ест 
венное св арное  соединение при 
контактной стыковой сварке ,  когда 
пластические  деф ор м ац и и  при осад
ке малы, н уж н о  с о зд а т ь  условия 
д л я  л о к а л и зац и и  деф ор м ац и й  в з о 
не стыка. Д о сти гн уть  такой  эф ф ект  
мож но з а  счет подачи тока  высокой 
плотности, т. е. резкого  повы ш ения 
тем п ер ату ры  м етал л а  на поверхно
сти сты ка.  (Н а  то рц ах  деталей  в 
этом сл учае  о бр азу ется  тонкий слой 
ж идкого м еталла ,  который при 
осадке  в ы д ав л и в ает с я  из стыка.)  
Но здесь  есть  опасность ,  с в я за н н а я  
с особенностью  контактной  сты ко
вой свар ки  в условиях  малы х  п л а 
стических деф о р м а ц и й : .п р и  осадке  
возм о ж но  сниж ение  прочности 
сварного  соединения. (О собенность  
обу словлена  тем, что при н езн ач и 
тельной деф о р м ац и и  полного у д а 
л ени я  окислов  из зоны сты ка  не 
происходит.)  П оэтому, чтобы и ск
лю чить  окисление м етал л а  при н а 
греве и получать  относительно п л а 
стичный г рат  (без окислов  и п ере
горевш его  м е т а л л а ) , с в а р к у  вы пол
няли в защ и тн о й  среде (аргон ) .  
М ет ал л  зоны соединения н а гр е в а 
ется теплотой, выделяемой св а р о ч 
ным током при контактном соп ро
тивлении «детал ь-д етал ь»  и со б 
ственном сопротивлении деталей .  В

1 Р аб о ту , кром е авто р о в  статьи , вы пол
няли А. И. С теп ан ов  и А. И. И ван ов.

Рис. / .  В л и я н и е  деф орм ации  (А )  при сва р ке  
на  высоту ( к )  грата

ц еля х  получения э ф ф ек т а  с а м о 
регу ли р ов ан и я  п роцесса  н агрев а  
момент выклю чения сварочного  т о 
ка о п р е д ел я л ся  величиной п л ас ти 
ческой деф ор м ац и и  (в зависимости  
от п ерем ещ ен ия  з а ж и м о в  у с т а н о в 
к и ) .  Д е ф о р м а ц и я  под током р а в н я 
л а с ь  0 ,2— 0,4 мм, а д еф о рм ац и я  
после выклю чения сварочного  т о 
ка — 0 , 2  мм.

С ледует  отметить, что р а в н о м ер 
н ость  н агр ев а  сечения свариваем ы х  
о б р а з ц о в  за в и си т  в первую очередь 
о т  качества  подготовки торцов  к 
сварке .  К а к  п о казали  исследования, 
при качественной подготовке т о р 
цов в озни кает  равномерны й по все
му сечению грат , в сл учае  ж е, когда 
торцы  н еп арал л ел ьн ы  (например, 
з а з о р  с одной стороны достигает  
0 , 1  мм и б о л ее ) ,  грат  имеет н е р а в 
номерный х ар ак тер ,  с явно в ы р а 
ж енны м  несплавленцем  с одной 
стороны. Это о бстоятельство  н а 
к л а д ы в а ет  ж естки е  тр еб о в а н и я  к 
подготовке торцов  ленты  кольцевой 
заготовки .

К о нтак ти р ован ие  деталей  м еж д у  
собой происходит через выступы, 
см ятие  которых под действием с ж и 
м аю щ его  усилия  с н и ж а ет  к о н т а к т 
ное сопротивление «детал ь-д етал ь»  
и соответственно ум ен ьш ает  л о 
к ал и за ц и ю  вы деления  теплоты  в 
контакте . В связи  с этим были п ро
ведены исследования  вли яни я  с в а 
рочного усилия на п роплавлени е  и 
прочность сварно го  соединения  при 
последую щ ем изгибе. Они п о к а з а 
ли, что при н ап р я ж ен и и  3 В 
(плотность  сварочн ого  тока  700—
800 А /м м 2) и давл ени и  свыш е 
80 М П а  по всему сечению с в а р и 
ваемой ленты о б р аз у е т ся  с оеди 
нение типа «склейка» , которое, 
как  упоминалось, при изгибе р а з 
руш ается .

Если д ав л ен и е  снизить  до  60 
М П а ,  соединение получ ается  п роч
ным. О дн ако  у ж е  при 50 М П а  в о з 
никает  выплеск  м ет ал л а ,  что о б 
у сл о вл и вает  некачественное  ф о р 
мирование  соединения.

Х ар актер  связи  м еж д у  давлени -  /  
ем в стыке и качеством  ш в а  с о х р а 
няется  и при уменьш ении с в а р о ч 
ного н а п р я ж е н и я  до 2,3 В (св ар  ч- 2 5
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Рис. 2. М икрост рукт ура: 
а  — с в ар н о го  ш в а , вы полненного к о н так т 
ной сты ковой  свар ко й ; б  — основного  ме

та л л а

ный т о к  550— 650 А /м м 2). Только в 
дан н о м  сл учае  и н терв ал  о п т и м а л ь 
ных дав л ен и й  несколько больше. 
Это о б сто я тел ь ство  позволило  с т а 
бильно п о лу ч ать  качественное  ф о р 
м и рован и е  с в ар н ого  соединения д а 
ж е  при обы чны х отклонениях  к ач е 
ства  подготовки  с в а р и в аем ы х  к р о 
мок.

Д а л ь н е й ш е е  уменьш ение с в а р о ч 
ного н а п р я ж е н и я  (до 2 В, чему 
соответствует  сварочн ы й  т о к .400— 
500 А / м м 2) вредно: при изгибе в 
св ар н о м  соединении о б р азу ю т ся  
надры вы , т а к  к а к  в нем не в о зн и к а 
ют прочные м еталлические  связи  
(и з -за  отсу тстви я  л о к ал и за ц и и  в ы 
дел ен и я  теплоты  в к о н так те ) .

Т аки м  о б р азо м ,  в условиях , когда 
необходимо ск о н ц ен тр и ро в ать  п л а 

стическую  деф о рм ац и ю  в зоне 
сты ка ,  л о к а л и за ц и я  выделения т е 
плоты в зоне д о л ж н а  быть высокой. 
Д о с т и га е т с я  это при помощи м о щ 
ного импульса  тока  и малой его 
длительности .

Если перейти на конкретные ц и ф 
ры, то хорош ее сварное  соединение 
полу ч ается  при плотности тока, 
равной  550— 650 А /м м 2, и св а р о ч 
ном давл ени и  20— 35 М П а .  При 
этом в зоне ш в а  о бразу е тс я  
(рис. 2 ) т а к  н а зы в а е м а я  видманш - 
те т т о в а я  структура .  Б л а г о д а р я  ей 
кольцо п олу сепарато ра  при испы 
та н и я х  на р а зр ы в  р а зр у ш а е т с я  
по основному металлу , а не по 
шву. То есть  при оптимальном 
р еж и м е  контактной стыковой с в а р 
ки прочность сварного  соединения 
не х у ж е  прочности основного ме
т а л л а .  В озн икаю щ ий  при этом грат  
имеет высоту ~ 0 , 3  мм. К роме того, 
он не со д ер ж и т  окислов, что о б у с 
л о в л и в а ет  относительно высокую 
его пластичность  и н еслож н ость  его 
у д ал ен и я  механическими сп о с о б а 
ми.

О дн ако  разр аб отчи ки  технологии 
на этом не остановились. Они п ред
л о ж и л и  способ удал ен и я  грата  
опрессовкой , т. е. способ со в м ещ е
ния оп ераци й  зачистки  и формиро-

Рис. 3. О бщ ий  ви д  полусепарат ора, и з го 
т овленного и з  к о л ь ц ев о й  загот овки

вани я  п о лу сеп ар ато ра  подш ипника 
308. К а к  это получилось, видно из 
рис. 3, где п о к а з ан а  зон а  соедине
ния после ф о р м и р о ван и я  п олу сеп а
р ато ра .

В заклю чени е  отметим, что с р а в 
нительные стендовые и спы тани я  се 
рийных подш ипников 308 и таких  
ж е  подшипников, но с полусепара-  
то рам и , изготовленны ми навивкой 
из узкой ленты  и последующ ей 
контактной свар ко й  сты ка,  п о к а з а 
ли: работоспособность  эксп ери м ен 
тал ь н ы х  подш ипников находится  
на уровне серийных. Т ак  что с этой 
точки зрен ия  потерь нет. Но есть 
несомненные выгоды. И  г л а в н а я  из 
них состоит в том, что коэф ф ициент 
и спользовани я  м ет ал л а  поднялся ,  
к ак  с к а за н о  свыш е, с 0,26 до 0,95, 
т. е. в 3,6 р аза .
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Р О Т О Р Н Ы Е  Л И Н И И  — 
С О Б С Т В Е Н Н Ы Е  Р А З Р А Б О Т К И
А. А . К А Л Ь Ч Е Н К О , А . Г . Б Л А Ж Н О В

П ервы е  роторны е линии в подшипниковой п ром ы ш : 
ленности  п оявил и сь  почти 15 лет  тому н аза д .  И п ер 
вым, кто внедрил  их у себя , был Г П З-З ,  где их и споль
зо в ал и  д л я  и зготовлени я  игольчаты х  подш ипников — 
именно тех  подш ипников, спрос на которые в те годы 
стал  стрем ительно  расти  и удовлетвори ть  его без  корен 
ного и зм енения  технологии, в частности, а в т о м а т и з а 
ции процессов , не п р е д ст ав л я л о сь  возм ож ны м .

П е р в а я  ро то р н ая  лин и я  (ЛК.П-1) п р е д н а зн а ч а л а с ь  
д л я  изго то вл ени я  колец  и гольчаты х  подш ипников 9 4 2 /8  
и вы п о л н я л а  пять  ш там повочны х операций . О на  имела 
производи тел ьно сть  160 ш т . /м и н .  Второй б ы л а  линия  
ЛК.П-2, к о т о р ая  вместе  с Л К П -1  о б р а з о в а л а  единую 
технологическую  линию  ш там повки  колец  9 4 2 /8 ,  в ы 
п олн яю щ ую  у ж е  д е с я т ь  операций . П ри  этом интересно 
отметить ,  что к ак  в Л К П -1 ,  т а к  и в Л К П - 2  бы ла 
п р едусм отрен а  во зм о ж н о сть  их п ер ен ал ад о к  на  пять  
ти п о р азм ер о в  колец  подш ипников, близких по г а б а р и т 
ным р а зм е р а м ,  условиям  деф о р м ац и й  и одинаковых 
по технологическим  п роцессам . И ны ми словам и, в них 
у ж е  бы ли з а л о ж е н ы  элем енты  гибкости, хотя тогда  
т а к о го  п онятия  и не было.

С ледую щ им  этапом  был проект трех  линий (Л К П -3 ,  
Л К П -4 ,  Л К П - 5 ) ,  которые о х в а ты в ал и  весь техн ологи 
ческий цикл ш там п овки  колец  подш ипников у ж е  более 
крупных р азм е р о в  (9 4 3 /2 0 ,  9 42 /2 0 ,  9 4 1 /2 0 ) .  К а к  они 
р аб о т ал и ,  м о ж н о  видеть  на рис. 1 , где приведена техн о
л о ги ч е ск ая  схема о бработки  нар уж н ого  кольца  п одш и п 
ника 9 4 3 /2 0 .  В н аст о ящ ее  врем я  на Г П З -З  действую т 
2 0  ав то м ати ч еск и х  роторных линий, они и зготовляю т 
более 18 млн. колец  подш ипников в год.

К ром е роторных линий и зготовления  колец  и игл

в комплекс обор уд о ван и я  Г П З -З  входят  ав то м ат ы  дл я  
рубки и предварительной  в ы тя ж к и  заго то вок ,  те р м и 
ческие линии (М Л Т -2 )  д л я  оп ераци й  тр авл е н и я ,  п ро 
мывки и суш ки, а в то м аты  вихревой рубки за гото вок  
игольчаты х роликов, авто м аты  дл я  сборки подш ипников 
и др. Все это д а л о  возм ож но сть  обеспечить высокий 
технический уровень  производства ,  комплексно а в т о м а 
ти зи р о в ать  процессы изготовления  всех наиболее  м а с 
совых серий и гольчаты х подшипников, увеличить  в 3 р а 
за  объем  их выпуска без  роста  численности р а б о т а 
ю щ их и производственны х п лощ адей , улучш ить  у с л о 
вия т р у д а  и культуру  производства .

О пыт за в о д а  д о к а за л :  в ав том атических  роторных 
лин и ях  за л о ж е н ы  огромные резервы  повы ш ения  п ро и з
водительности тр уда .  Н апример, две  линии (Л К П -7  и 
Л К П - 8 ) при односменной работе  об есп еч иваю т выпуск 
10 млн. колец  подшипников 904900 в год, т. е. столько, 
сколько 30 рабо ч и х-ш там п овщ и к о в  при старом  т ехн о ло 
гическом процессе. И  о б сл у ж и в аю т  их всего д в а  чел о в е 
ка. Если ж е  говорить обо всем комплексе заводск и х  
ав то м ати зи ро в ан н ы х  средств  производства  игольчаты х  
подшипников, то они л ик вид иро вал и  около 1 0 0  рабочих 
мест, причем сам ы х  непрестиж ны х — с ручным, м оно
тонным, утомительны м трудом, 40 рабочим д ал и  в о з 
м ож ность  труди ться  в более бл агоп риятны х  условиях .

О днако ,  несмотря на то, что роторные линии о б л а д а 
ют неоспоримыми п реим ущ ествам и  (такими, к ак  вы 
сок ая  производительность , стаби льность  техн ологи че
ского п роцесса , высокое качество  выпускаем ой п родук
ции) перед другими традиционны м и м аш и н ам и , Г П З-З  
среди предприятий подшипниковой промыш ленности 
о ст а в а л с я ,  с точки зрен ия  внедрения этих линий, мож но 
с к азат ь ,  в одиночестве — вплоть до 1986 г., когда  по 
этому вопросу было принято специальное  п р ави тел ь 
ственное решение. С тех  пор кар тин а  изменилась .  На 
всех крупных подшипниковых за в о д а х  с р а зу  ж е  были 
созд аны  конструкторские группы по роторным м а ш и 
нам, а в Н П О  « В Н И П П »  — конструкторское бюро по 
р а зр а б о т к е  и внедрению роторных линий, координации 
рабо т  в области  их применения и внедрения. Р а з р а б о 
т а н а  д ол го сро чн ая  п ро грам м а  и спользовани я  роторных
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линий, г л а в н а я  идея  которой -г- с о зд а т ь  комплексные 
ав то м ат и ч еск и е  п ро и зв о дств а  на б а з е  роторных линий, 
сп особн ы е обесп еч ить  м ассовы й  выпуск подшипников. 
Е е  р е а л и з а ц и я ,  кроме того, д о л ж н а  вы свободить  т ы 
сячи  р або ч и х  и д а т ь  экономический эф ф ек т ,  и счи сля 
емы й д е с я т к а м и  м иллионов  рублей.

П р о г р а м м а  реа л и зу ет ся .  Д о к а з а т е л ь с т в о  тому — д а н 
ные, п риведенны е в т а б л .  1 .

Т а б л и ц а  I
По годам Всего

Состояние
1986 1987 1988 1989 по плану фактически

И зго то в л ен о 2 16 13 21 . 3 9 5 2
В недрено 2 13 7 12 18 3 4

Рис. 1. Т е х н о л о ги ч еск а я  с х е 
м а обработ ки наруж ного  
к о л ь ц а  п о д ш и п н и ка  9 4 3 /2 0 :  
а  — за го то в к а ; б — в то 
ри чн ая  вы тяж к а ; в  — п од
резк а  то р ц а ; г  — о ко н ч а тел ь 
н ая  в ы тяж к а ; д — к ал и б р о в 

ка д н а; е — клейм ение

Рис. 2. Т е х н о ло ги ч ес ки й  
ротор

К а к  известно , подшипники к ачен ия  —  сам ое  м ассовое 
из и здели й, вы п ускаем ы х маш иностроением . О коло 200 
их типов  имею т годовую  п ро грам м у  выпуска, п р е в ы ш а 
ю щ ую  500 млн., сл едо в ател ьн о ,  ком п лектую щ их д е т а 
лей  — несколько  м и л л иард о в .  Но есть  в выпуске пока 
и деф ицитны е подшипники.

Б ез  роторной технологии их проблему, у ч и т ы вая  т р у д 
ности с кап и тал ьн ы м и  в ло ж ен и я м и ,  не реш ить. П о 
том у  что т ол ь ко  роторны е линии д а ю т  во зм о ж н о с ть  
у вели ч ить  вы пуск  некоторы х д еф и ци тн ы х  констру к ти в
ных групп подш и пн и ков  (игольчаты х, кардан ны х , в ел о 
сипедны х и др .)  без  р асш и р ен и я  дей ствую щ его  п р о 
и зво д ст ва .  О тс ю д а  и н ап р ав л ен н о сть  работы  конструк
торско-техн ологи ческих  о р ган и зац и й .  С к а ж е м ,  того ж е  
В Н И П П а .  З д есь ,  н априм ер , недавно  прош ел испы тания  
а в т о м а т и з и р о в а н н ы й  комплекс изготовления ,  сборки, 
к он сер в ац и и  и уп аковки  велосипедных подш ипников 
876901. Е го  п роизводи тельность  —  45 тыс. шт. в 1 ч.

К о м п лекс  состоит из двух  роторных линий — Р Л С П -1  
и Р Л К П -1 .

П е р в а я  л и н и я  имеет четы ре технологических ротора 
и вы п о л няет  о п ер аци и : подгибка, п р ед в ар и т ел ь н а я  ги б
ка, о к о н ч а т е л ь н а я  гибка  и сбо рка  подш ипников. (Один 
из ро торов  п о казан  на рис. 2  — это ротор д л я  и зго 
т о в л е н и я  с е п а р а т о р а .  Его  исполнительными органам и  
с л у ж а т  соосные с и нструм ен тальны м и  блокам и  1 пол
зуны  2, и м ею щ ие привод  от неподви ж н ы х копиров 3. 
В осевом  н ап рав л ен и и  ползуны  соединены с и нстру
м ен тал ьны м и  блокам и , о су щ еств л яю щ и м и  ф о р м о о б р а 
зую щ и е  оп ераци и .)

В т о р а я  лин и я  —  упаковки  подшипников. О н а  консер 
вирует  подш ипники, н аб и р ае т  их в стопки (по 1 2  ш т .) ,  
у п а к о в ы в а е т  в бум агу .

О бе  линии имею т систему индивидуальной  за гру зк и  
и при необходимости  могут р а б о т а т ь  автономно.

С ейч ас  во В Н И П П е  п роходят  м о д ерни зац ию  р о т о р 
ные линии д л я  подш ипников  876902, 876903, 876705. Д е 
л а ю т с я  первы е ш аги  в созд ани и  вы соко пр ои зво ди тел ь
ных (7 — 8  подш ипников  в 1  ч) роторных линий дл я  
и зго то в л ен и я  подш ипников  серии 876000.

В наш ей, а т а к ж е  и в других  стр а н а х  идет резкое 
н а р а щ и в а н и е  вы пуска  ш ар и ко вы х  р ади альн о-упорн ы х 
п одш и пн и ков  со ш там п о ванн ы м и  кольцам и  (в  С Ш А , н а 
пример, их в ы п ускаю т 160 млн., у нас  —  150 млн. ш т .) .  
Э то  о б ъ я с н я е т с я  их сравни тел ьной  деш еви зн о й , при-

Рис. 3. К онст рукции п о д ш и п 
н и к о в  со ш т ампованны ми  

к о ль ц а м и

годностью д л я  многих отрасл ей  м аш и н о стро ени я  — там , 
где не требуется  о собая  точность.

В Н И П П  р а з р а б а т ы в а е т  технологию  и зготовления  
гаммы  так и х  подшипников (рис. 3) прим енительно к 
роторной технологии. В частности , к 1994 г. нам еча- 27
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Т а б л и ц а  2

Рис. 4. С хем а рот орной л и н и и  РЛ П К -Ю О  д л я  пром ы вки  к о лец

ется  с о з д а т ь  комплекс обор уд о ван и я ,  один комплект 
которого  д а с т  годовой экономический э ф ф ек т  7 млн. руб.

П л а н и р у е т с я  совместно  с М Н Т К  «Р отор»  р а з р а б о 
т а т ь  ком плексное  производство  улучш енных кар дан ны х  
подш ипников , и зго то вл яем ы х  из стальной  ленты  и п р ед 
н азн ач е н н ы х  д л я  автом оби льного  и сел ьск о хо зяй ств ен 
ного м аш и н о стр о ени я .  Э кономический э ф ф е к т  от в н ед ре
ния одного  ком плекса ,  к ак  о ж и д а е т с я ,  со ставит  не 
менее 13 млн. руб.

Д л я  оп ерац и й  сборки  подш ипников с о зд ает ся  не
сколько  типов  роторных машин.

Н ап р и м ер ,  на Г П З - 8  скоро вступит в строй ори ги 
н а л ь н а я  р о т о р н ая  линия  сборки ш ари к овы х  п о дш и п 
ников п роизводительностью  100 шт. в 1 мин. Л и н и я  
п о дби р ает  комплекты  колец, зап ол н яет ,  р а зг о н я ет  ш а 
рики, н а к л а д ы в а е т  полусепар ато ры  и скл епы вает  их.

Г П З -4  вы п ускает  роторные ав то м аты  Г У Р -10 П  и 
Г У Р -5П  уп аковки  ш ар и к о вы х  подшипников, а  т а к ж е  
в ы со копрои зводи тельны е роторные м аш ины  Р Л К П -1 0 0  
(рис. 4) д л я  промывки колец  и собран н ы х подш и п 
ников. П р о м ы в к а  зд ес ь  ведется  в двух  зо н ах  — стр уй 
ной и ул ь т р а зв у ко в о й .  К ол ьца  из загру зо ч н ого  л о т к а  /  
с н а ч а л а  п оступаю т в кам еру  струйной промывки 2, 
з а т е м  ав то м ати ч еск и  п ерем ещ аю тся  в кам ер у  у л ь т р а 

Назначение линии
Число 

потребных 
типов 

и моделей

Число линий, 
которое 
нужно 

подотрасли

Р а с к а тк а  колец 15 130
Т окарн о-отделочн ы е операции 10 70
С борка  подш ипников 17 190
К онтроль кач еств а  ( з а к л а д к а  см азки , 26 100
кон троль р ад и ал ьн о го  з а зо р а , уровн я
вы брации  и т. д .)
М ойка колец  и собранн ы х подш ипников 10 130
К он сервац и я  и уп аковка 12 90
Ш там п овка:

ш ариков 6 10
роликов 3 15
колец  подш ипников 7 30
сеп ар ато р о в  подш ипников 6 100

Э лектром ехан и ч еское  клейм ение 10 150
И зготовлен и е с еп ар ато р о в  из п ластм асс 5 15
Ф осф ати рован и е  за го то в о к  колец 2 20
В ы сококачественны й о тж и г кромки к о  5 20
лец
С борка  сеп араторн ы х  блоков 2 20

звуковой  промывки 3  и, пройдя ее, в ы г р у ж а ю т ся  в 
лотки  4.

Д л я  повы ш ения  э ф ф е к т а  струйной промывки в си сте 
му подачи мою щ ей ж идкости ,  состоящ ую  из б а к а  5  
и н асоса  6, вклю чен п р еры в атель  7, со зд а ю щ и й  пре
рывистую  струю. П ри  переходе из одной зоны  в другую  
и при выходе из камеры  ул ьтр азвуково й  промывки 
кольца  об д у ва ю т ся  с ж а т ы м  воздухом.

П роизво ди тел ьно сть  м аш ины  Р Л К П - 1 0 0 — 100 шт. в 
1  мин.

Роторные линии, к ак  у ж е  о тм ечалось ,  могут п ри 
м еняться  почти на любой технологической  операции  
и зготовления  подшипников. П оэтом у  спрос на такие  
линии растет . В качестве  прим ера мож но со сл аться  
на табл .  2 , где приведены дан н ы е о потребности  в 
роторных лин и ях  за в о д о в  подотрасли  (в  т а б л и ц е  —  
только  зая в л ен н ы е  потребности).  И з  нее видно, что 
зав о д ы  н у ж д аю т ся  в линиях  самого  р а зн о о б р а зн о г о  
н азн ач ен и я  (для  того чтобы удо вл етво ри ть  заводы , 
нужно в ы п ускать  136 типов и моделей роторных линий) 
и в достаточно  больш ом их числе ( — 1100). Это много, 
конечно, но учи ты вая ,  что роторные линии ср авни тел ьно  
просты, з а д а ч а  обеспечения ими — вполне р а зр е ш и м а я .

У Д К  6 2 1 .8 2 2 .7 2 3 .0 0 2 .2 :6 2 1.941.2-529

СТАНКИ С ЧПУ
И ТОЧНОСТЬ ТОКАРНОЙ ОБРАБОТКИ КОЛЕЦ
Канд. техн. наук Ю. А . С У Д Ь И  Н

С тан к и  с Ч П У  — п ризнанное  средство  ав то м ат и зац и и  
п одш ипникового  п роизводства ,  д а ю щ е е  в озм о ж н о сть  
повы сить  его м аневренность  и гибкость, со к р а ти ть  в р е 
мя на п ер ен ал ад к у  обор уд о ван и я ,  ум еньш ить  т р у д о 
ем кость  и зготовления  д етал ей  подшипников. Но у них 
есть  и другие достоинства .  В частности , они созд аю т 
бл а го п р и я т н ы е  предпосылки д л я  повы ш ения точности 
т о к арн о й  обр аб отки  этих  детал ей  и ум еньш ения  п р и 
пусков на последую щ ие операции.

П ри  а н а л и зе  ф акто ро в ,  вли яю щ и х  на точность  о б р а 
ботки, необходимо в первую очередь  вы яви ть  п р е о б л а д а 
ю щ ие погреш ности , о к а зы в а ю щ и е  наибольш ее  влияние 
на точность  разм ерно-геом етрических  п ар ам етро в  полу
чаем ы х  детал ей .

Д ей стви тел ьно ,  точность  обр аб отки  на лю бы х стан ках  
зав и с и т  от многих погреш ностей , св язан н ы х  со станком , 
инструментом, о б р аб ат ы в ае м о й  деталью . Не я вл я ю тся  
в этом смы сле исклю чением и станки  с ЧП У . Р а з в е  
что зд есь  е щ е  п ояв л яю тся  погреш ности  програм м иро ва-  

2 8  ния. О д н ако  опыт п о казал ,  что ток ар ны е  станки  с

Ч П У  п р оизводства  Г Д Р  (мод. Д Ф 2 ,  Д Ф 2 / 3 ,  Д Ф З  и 
д р . ) ,  прим еняемы е на наш их подшипниковых зав о д ах ,  
имеют высокую статическую  и дин ам и ческую  ж е с т 
кость основных узлов  и м еханизмов , хорош ие системы 
п рограм м ного  уп равлен ия .  Д р у ги м и  словам и , о б л а д аю т  
высокими точностными и ж есткостн ы м и  п арам етр ам и .  
И з  этого  м ож но  с д ел ат ь  вывод, что в услови ях  н о р м ал ь 
ной эксп л уатац и и  на точность  токарной  обраб о тки  д е 
тал ей  подш ипников влияние будут о к а з ы в а т ь  главным 
о бр азо м  погреш ности , св язан н ы е  с упругой д е ф о р м а 
цией детали ,  инструмента, приспособления, а т а к ж е  
погрешности установки  заго товки  и п рограм м ирован ия .  
То есть, в конечном счете, рац и он ал ьн ость  построения 
технологического  процесса , вы бора  з а ж и м н ы х  приспо
соблений и р е ж у щ и х  инструментов, оп тим альн ость  н а 
зн ачен и я  р еж и м о в  р езан ия .  Но, как  п о к а з а л а  п рактика 
э ксп л у атац и и  стан ко в  с Ч П У  на подшипниковых з а 
водах, чем меньше величины и равномерности  при
пуска заготовки , тем  лучш е.

В целом ж е  м ож но  с к азат ь :  хорош о подготовленные
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б а з о в ы е  поверхности, ун иф и ци рован н ы е р еж у щ и е  и нст
рументы  со сменными пласти н ам и , точны е и ж есткие  
з а ж и м н ы е  приспособления  — все это « р або тает»  на т о ч 
ность. О д н а к о  т а к  полу ч ается  не всегда. Н апример, 
типовы е конструкции з а ж и м н ы х  патронов , п о с т а в л я е 
мых в комплекте  со стан кам и  с ЧП У , не в полной 
мере у чи ты ваю т  специф ику  подш ипникового п ро и зв о д
с т в а  и при зак реп лен и и  колец  р азли чн ы х конструкти в
ных разн о ви дн о стей  не всегда  о б есп еч иваю т н еобходи
мые точность  и ж естко сть  за к р е п л е н и я .  И менно поэ
тому сп ец и ал и сты  В Н И П П  и ГПЗ-1 р а зр а б о т а л и  гамму 
у н и ф и ц и ро ван н ы х  з а ж и м н ы х  п атронов  (см. рисунок: 
а  — ц анговы й , б  — к у лачковы й)  д л я  зак р еп лен и я  колец 
п одш ипников  по н ар уж н о й  и внутренней  поверхностям . 
К а ж д ы й  из т ак и х  п атронов  п о звол яет  без п ереналад ки  
кор пуса  з а к р е п л я т ь  и о б р а б а т ы в а т ь  кольца  подш ипни
ков с б а зо вы м и  ди ам ет р ам и  60— 100 мм. (П ри  п ере
н а л а д к е  на другой  тип колец  м ен яю тся  только  съемны е 
з а ж и м н ы е  элем енты  и торцевы е упоры.)

Ч тобы  ум ен ьш и ть  погрешности и зготовления  самих 
патр оно в ,  их основные б азо вы е  поверхности, о п р е д е л я 
ю щ ие точность  ц ентри р ован и я ,  п одвергаю тся  доп ол н и 
тельной  т о к арн о й  обр аб о тке  минералокерам ическим и  
р езц а м и  на своем «рабочем месте», т. е. непосред
ственно  после у стан овки  на стан ке  с Ч П У . Это п о зво 
л я е т  свести биение патронов  практически  к нулю.

Д л я  оценки стаби льности  получаемой точности р а з 
мерны х п ар а м е т р о в  колец  м о ж но  испо л ьзовать  часто  
прим еняем ы й  в технологических иссл едован и ях  к о эф 
ф иц и ент  ресу рса  точности, равны й  отнош ению  те хн оло
гического  допуска  к ф актической  точности обработки  
(точность  и ста б и л ьн о с ть  технологического процесса  
счи таю тся  высокими, если этот  коэф ф иц и ент  больш е 
единицы , при этом численное его зн ачен и е  о п р е д е л я 
ет относительную  величину р езерв а  т о ч н о с т и ) . И  а н ал и з  
п о к а зы в ает ,  что при о б р аб о тке  дет ал ей  на ст ан ка х  с 
Ч П У  коэф ф и ц и ен т  ресурса  точности равен  1,7. П ричем 
х а р а к т ер н о ,  что поле р асс еи ва н и я  р а зм ер о в  зн а ч и т е л ь 
но у ж е  , чем в сл учае  обы чны х станков ,  а отклонение 
от круглости  в больш и н стве  своем находится  в пределах  
0,05 мм и не п ревы ш ает  0,07 мм при допуске на 
этот  п а р а м е т р  0 , 1 2  мм.

Б л а г о д а р я  высокой точности р азм ер н о -гео м етр и че

ских п а р ам етр о в  колец  после токарной  обраб о тки  ум ен ь 
ш аю тся  припуски и на п оследую щ ие ш л и ф о в ал ьн ы е  
оп ераци и , что, в свою очередь, со зд ае т  реал ьны е  п р ед 
посылки уменьш ения  трудоемкости  и зготовления  и п о 
вы ш ения  качества  готовых подшипников.

В последнее врем я  р я д  подшипниковых за в о д о в  о т 
р а б а т ы в а е т  технологические ^процессы токарной  о б р а 
ботки зак а л е н н ы х  колец  подшипников. В этом случае  
станки  о сн а щ а ю т  резц ам и  с пластинам и  из минерало- 
керамики  и сверхтверды х м атери алов .  Р езул ьтаты  г о 
во рят  о том, что при т щ ател ьн о й  отл адк е  технологии, 
использовании  высокоточных и ж естки х  за ж и м н ы х  п р и 
способлений, оптимальном  выборе р еж у щ и х  инструмен
тов  и реж и м ов  ре зан и я  м ож но  о т к а зат ь ся  от п р ед 
варительного ,  а в р яде  случаев  — и окончательного  
ш л и ф о в ан и я  основных поверхностей колец.

Таким о бразо м ,  опыт эксп л уатаци и  станков  с Ч П У  
п озволяет  с д ел ат ь  вывод: при продуманной техн ологи 
ческой подготовке производства  их применение обесп е 
чи вает  высокую размерно-геометрическую  точность ко 
л ец  подшипников, что весьма благоп риятно  с точки 
зрен ия  повы ш ения их качества  и на последую щ их ф и 
нишных о п ераци ях .

У Д К  6 2 1 .923 .5 .025 :621 .822 .723 .002 .2

И Н С Т РУ М Е Н Т  Д Л Я  С У П Е Р Ф И Н И Ш И Р О В А Н И Я  К О Л Е Ц
Канд. техн. наук Б. БРОДСКИ Й , А. Л. Ч ЕРН ЕВСКИ Й , канд. техн. наук Г. Д. ЗЛ О Ч ЕВСКИ Й

С о зд ан и е  гам м ы  отечественного  инструм ента  д л я  с у 
п е р ф и н и ш и р о в ан и я  д о р о ж е к  качения  колец  подш и пн и 
ков р азл и ч н ы х  ти п о р азм ер о в  —  проблем а, пока ещ е  не 
р еш е н н а я  до конца. И  одним из в а ж н ы х  н аправлени й  
ее р еш ен и я  о стается ,  к а к  п о к азы в а ет  опыт, р а зр а б о т к а  
а л м а з н о -а б р а з и в н ы х  брусков  на керамической  связке .  
З а  последние годы так и х  брусков  п оявилось  немало, 
в том числе и вы полненны х по разли чн ы м  рецептурам  
( 1АСМ 5 / 3  КЗ-ОЗ, 2А С М  5 /3  КЗ-03, ЗА С М  5 / 3  КЗ-ОЗ, 
0 А С М  7 / 5  КЗ-ОЗ, ЗА С М  7 / 5  КЗ-ОЗ). В состав  шихты всех 
брусков  вх одят  зер н а  синтетического а л м а з а ,  нитрида 
бор а ,  зел ен о го  к а р б и д а  кремния, окиси хрома, но — в 
р азл и ч н ы х  со ч е та н и ях  их относительной  концентрации  
и зерн истости  (с в я з к а  ж е  у всех одна и та  ж е  — КЗ-О З).

Так , р е ц еп тур а  1АСМ 5 / 3  вкл ю чает  зерн а  синтетиче
ского  а л м а з а  (3 — 5 м к м ) ,  зеленого  к а р б и д а  кремния, 
нитр и да  б о ра  и о тл и ч ается  от остальны х  рецептов  той 
ж е  зерн истости  (2А С М  5 /3  и ЗА С М  5 /3 )  повышенной 
р е ж у щ е й  способностью. К ом п озиц и я  2А СМ  5 /3  имеет 
в с о ст ав е  ш и х т ы  зер н а  синтетического  а л м а з а ,  зеленого  
к а р б и д а  кремния, н итрида бора  и окиси хром а (п ослед
ний р а с ш и р я е т  технологические возм о ж ности  у п р а в л е 
ния механическим и свойствам и  инструмента при его и з 
готовлении и, кроме того, обесп ечивает  определенное

сн иж ени е  ш ероховатости ,  а т а к ж е  повышение к ор р о зи 
онной стойкости обраб о танн ы х  поверхностей колец  п о д
шипников). К ом п озиц и я  ЗА С М  5 /3 ,  ш ихта которой состо 
ит из двух  компонентов (синтетический ал м а з  и зеленый 
кар б и д  кр ем н и я ) ,  технологически  наиболее  проста  и в 
больш инстве  слу чаев  о твеч ает  требован иям , п р е д ъ я в л я 
емым к качеству  и производительности  финиш ной о б р а 
ботки колец  как  в условиях  м ассового  п роизводства ,  т а к  
и в цехах  точных подшипников. Р ецептуры  ОАСМ 7 / 5  и 
ЗА СМ  7 /5 ,  к ак  видно из маркировки , отл ич аю тся  п р е ж 
де всего использованием  реж у щ и х  зерен  более крупных 
р азм ер о в  и предн азн ачен ы  д л я  суп ерф и н и ш и ро в ан и я  
колец  подш ипников сравни тельно  больш их  ди ам етро в ,  
н апример, д л я  колец с отверстием диам етро м , б о л ь 
шим 50 мм.

Н екоторы е эксп луатаци он ны е п о казатели  а л м а з н о 
а б р ази в н ы х  брусков 1АСМ 5 / 3  КЗ-ОЗ, 2А С М  5 /3  КЗ-ОЗ 
и ЗА С М  5 / 3  КЗ-ОЗ приведены  в табл и ц е .  З д е сь  ж е  
д л я  сравнен ия  зап и сан ы  данны е по ст ан д ар т н ы м  б р у 
скам  из зеленого  к арби да  кремния, в ы п ускаем ы м  с ер и й 
но по техническим условиям  ТУ 2-036-974-86.

К а к  видно из табли цы , сущ ественным и п р еи м у щ ест 
вами ал м а зн о -а б р а зи в н о го  и нструмента перед  т р а д и 
ционным инструментом из зеленого  к а р б и д а  кремния 29
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я в л я ю т с я :  более  вы с о к а я  (в 1,5— 2 р а з а )  р е ж у щ а я  с п о 
собность , зн ачи тел ьн ое  сн иж ени е  износа  и нструмента, 
ровный однородны й фон о б р аб о тан н ой  поверхности, о т 
сутствие  деф ек т о в  в виде «комет».

Эти п р еи м у щ е ст ва  п одтверди ли сь  при ш ироких испы 
т а н и я х  о б р а з ц о в  и нструм ен та  как  л аб о р ат о р н ы х ,  т а к

у в ели ч и в ает  износостойкость  рабочих поверхностей  ко 
л ец  и долговечность  подш ипников в целом, а т а к ж е  
разм ерн у ю  точность  обработки  колец; с о зд а е т  з н а ч и 
тельны е во зм ож но сти  роста  эф ф ективности  финиш ной  
обработки  колец  из труднообрабатываемых* м а те р и ал о в ,  
например,  из стал ей ,  л еги р ованн ы х  во льф р ам о м .

Рецептура
Шероховатость обработанной 

поверхности, мкм
Съем металла 

на диаметр
Износ 
бруска 

на 100 колец, 
мм

Твердость
бруска, Состояние поверхности

Ка ^шах качения, мкм НКТ 15

1АСМ 5 /3  КЗ-ОЗ 0,029— 0,037 0 ,2 8 — 0,35 4,6 0,17 78— 71 Ровны й, однородны й фон
2А С М  5 /3  КЗ-ОЗ 0,0 2 4 — 0,03 0 ,2 5 — 0,29 4 0,25 74 — 67 То ж е
ЗА С М  5 /3  КЗ-ОЗ 0,0 2 8 — 0,034 0 ,2 7 — 0,3 3,7 0,22 76 — 65 «
63 С  М 7— П К З Л  
(ТУ 2-036-974-86 )

0 ,0 3 3 — 0,042 0 ,3 6 — 0,47 ' 2,4 1,4 Д еф екты  в ви де рисок и «ком ет»

и в п роизводствен ны х усл о ви ях  разл и чн ы х  предприятий 
подш ипниковой  п ромы ш ленности: стойкость  нового ин
струм ен та  п ревы сил а  в 3 — 1 0  р а з  и более (в з а в и с и 
мости от конкретны х условий обр аб отки )  стойкость  
тр ад и ц и о н н ы х  брусков  из зеленого  к а р б и д а  кремния 
отечественного  и импортного п роизводства .  А н ал о г и ч 
ные р е зу л ь т ат ы  были получены и д л я  брусков  крупных 
сечений (ОАСМ 7 /5  КЗ-ОЗ и ЗА С М  7 /5  КЗ-ОЗ) при 
чистовом  суп ерф и н и ш и ро в ан и и  колец  больш их  д и а м е т 
ров (310.02, 312.01, 313 .01) .

С л едует  т а к ж е  с к а за т ь ,  что в ходе испы таний в ы я в и 
л и сь  и некоторы е дополнительны е до сто и н ства  а л м а з н о 
а б р а з и в н о г о  суп ер ф и н иш и ро ванн ого  инструмента: он

Новый композиционный а л м а зн о -а б р а зи в н ы й  и н стр у 
мент р а з р а б о т а н  Н П О  « В Н И П П »  и Н П О  « В Н И И -  
а л м аз» ,  вы п ускает  их П О  «Г П З-4 » ,  в дал ь н ей ш ем  н а 
чнет вы п у скать  П о лтав ск и й  з а в о д  искусственны х а л м а 
зов  и а л м а зн о г о  инструмента.

В н а ст о я щ ее  время  оба  Н П О  п р о д о л ж а ю т  со в е р 
ш ен ствов ать  инструмент: о т р а б а т ы в а ю т  новые р ец еп 
туры особом елкозерн и сты х  брусков  с зер н ам и  р е ж у щ и х  
элем ентов  р азм ер о м  2 — 3 мкм и менее, а  т а к ж е  б р у 
сков д л я  суп ерф и н и ш и ро в ан и я  колец  ш ар и к о вы х  п од
шипников в одну  оп ераци ю ; со зд аю т  инструмент д л я  
су п ерф и н и ш и ро в ан и я  колец, выполненных из т р у д н о о б 
р а б а т ы в а е м ы х  м атери алов .

У Д К  669.018.24:621.822-034.14

С О В Р Е М Е Н Н Ы Е  
П О Д Ш И П Н И К О В Ы Е  СТАЛИ
Кандидаты техн. наук А. Г. КУРИ ЛО В, О. А. ПОПОВ

И с п о л ь зо в ан и е  вы сококачественн ы х м а т ер и ал о в  дл я  
и зго тов л ен и я  колец  и тел качен ия  — одно из основных 
условий высокой н адеж н о сти  и долговечности  п о дш и п 
ников. Д а  и экономии сам их  м атери ал ов :  ведь  чем выш е 
качество  исходных м атери ал ов ,  тем полнее могут быть 
р е а л и зо в а н ы  во зм ож ности  конструкторских и т ехн оло 
гических реш ений  при уменьш ении массы  подш ипника. 
И м енно  поэтому п рограм м ы  по повыш ению  э ф ф е к т и в 
ности п одш ипникового  п ро изводства  на предп р иятиях  
так и х  ф ирм , к ак  СК.Ф (Ш в е ц и я )  и «Тимкен» (С Ш А ),  
н ач и н а ю тся  с мер по повы ш ению  качества  м етал л а .

Рис. 1. Содержание кислорода в подшипниковых с шлях

В н аст о ящ ее  врем я  при производстве  детал ей  п о д
ш ипников  н а ш а  п о дш и п н и ко в ая  п одотр асл ь  использует  

3 0  более ста  м ар о к  сталей  и сп лавов ,  т а к  что резервы

здесь  т о ж е  больш ие. И  первый из них — уменьш ение 
загр язн ен н о сти  сталей  неметаллическими  вклю чениями. 
Д е л о  в том, что под интенсивным воздействием  л о к а л ь 
ных циклических н агру зо к  н ем еталлически е  вклю чения  
в м еталле,  с т ан о в я сь  о ч агам и  в ы к р аш и в а н и я ,  о п р е д е 
л яю т  тем сам ы м  уровень  долговечности  подш ипников. 
П ричем  н аибольш ую  степень опасности  п р ед ст ав л я ю т  
именно оксидны е н ем еталлически е  вклю чения ,  поэтому 
изготовители  сп еци альны х  сталей  п р о д о л ж а ю т  п р и л а 
гать  уси ли я  к ум еньш ению  количества  к и слорода  в 
стали  до 6 — 1 0  ррм (рис. 1 )>

О течественный и за р у б е ж н ы й  опыт свидетельствует ,  
что средством  сн и ж ен и я  с о д е р ж а н и я  кисл о ро д а  в п о д
ш ипниковой  стали  я в л я ет ся  ее в ак у у м н ая  д е г а з а ц и я .  
Н апри м ер , она  ш ироко  п рим еняется  во многих в е д у 
щ их з а р у б е ж н ы х  ф ирм ах :  С К Ф  ( Ш в е ц и я ) ,  «Тимкен» 
(С Ш А ) ,  « С анье-С ти л»  и «А йчи-Стил» (Я п о н и я ) ,  к ото
рые р а с п о л а га ю т  вы сокопрои зводи тельны м и  а г р е г а т а ^  
ми, где п рим еняю тся  в акуум ировани е ,  эл ектром агн итн ое  
перем еш ивание ,  з а щ и т а  струи  м ет ал л а  при р азл и вк е ,  
п о звол я ю щ и е  довести  качество  эл ект р о ст а л и  до  уровня  
качества  стали  эл ект р о ш л ак о в о го  п ер еп л ав а .  Д л я  п р о 
и звод ства  подш ипниковы х с тал ей  в Ш вец ии  р а з р а б о т а н  
процесс  -С К Ф -М Р ; японские ф ирм ы  «А йчи-Стил» и 
«С анье-С тил» , а т а к ж е  за п а д н о г е р м а н с к а я  «К лекнер»  
зан и м а ю т с я  ваку ум иро вани ем  стали  с раф и н и р о ван и е м  
в ковш е (рис. 2 ) .  Та ж е  «К лекнер»  и я п о н ск а я  «К обе- 
Стил» п лавку  ведут в конвертерах ,  а в к о в ш а х  — 
ра ф и н и р о ван и е  и в акуум ировани е .  П о дан н ы м  «Кобе- 
Стил», в р езу л ь тате  этих мероприятий, с очетаю щ и хся  
с непреры вной разл и вк о й , с о д е р ж ан и е  к ислорода  в п о д 
ш ипниковых с т а л я х  у д а л о сь  сн изи ть  до 7 ррм и б л а г о 
д а р я  этому сущ ественно  повы сить долговечн ость  п о д 
шипников.

И з  всех разн ови дн остей  вакуум ной д е г а за ц и и  при 
производстве  подш ипниковой стали  н аиболее  э ф ф е к 
тивным п ри зн ан о  в акуум ировани е  порционного типа. 
В этом н ап р ав л ен и и  и в едется  р аб о т а  у нас. Е е  р е зу л ь 
тато м  стал о  внедрение стали  Ш Х 15-В, п озволивш ее  
сущ ественно  повы сить долговечность  подш ипников  а в 
томобильной  и сельскохозяйственной  техники.

Внепечноё в акуум ировани е  подш ипниковой  стали  Д о 
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нецкого м етал л ур гич еского  з а в о д а  и О скольского  э л е к 
т р о м етал л у рги ч еско го  ком бината  ведется  на установке  
порционного  ти п а ;  н а ч а л и сь  и сследован и я  н епреры вн о
литой  подш ипниковой стали  п р оизводства  О скольского  
эл е к т р о м етал л ур ги ч еск ого  ком би н ата .  К роме того, 
в 1986 г. на О Э М К  введен в действие комплекс по 
про изводству  подшипниковой стали  на принципиально 
новой технологической  основе — с использованием  в

сульф идны х включений. Е сть  о сн о ван ия  считать , что 
исключение грубых видов д еф ек тов  макроструктуры  
и ш л ак овы х  включений позволит п р еврати ть  ее в с т а л ь  
достаточно  высокого качества .

В последние годы в мировой п рактике п р оизводства  
качественных сталей  п ояв и л ась  тенденция  к су щ ест в ен 
ному повы ш ению  о б ъ ем а  их вы плавки  в конвертерах .  
(Г лавны м и преим ущ ествам и  конвертеров явл я ю тся ,  во-

Ферросплайы

Рис. 2. С хем а но во й  т ехнологиче  
с кой л и н и и  ф ирмы  гА йчи-С т ил»- 

I  — вакуум и рован и е  с отсосом 
ш лам а ; I I  — раф и н и рован и е  в ков 
ш е; I I I  — ц иркуляц ион ное вак у у м и 
р ован ие; I V  — неп реры вн ая р а зл и в 
ка; 1 — электроп ечь; 2 — п ром еж у
точный ковш ; 3 — кри стал л и зато р ; 
4 — электром агни тны й  перем еш ива- 

тель

-СО СО -

ши хте м ет а л л и зо ван н ы х  окаты ш ей  и р азл и вк ой  стали 
на м аш и н а х  непреры вного  литья- заготовок .  (П р а в д а ,  
в стал и  п р ои зв одств а  О Э М К  вы явлен  р я д  сп ец и ф и ч е
ских д еф ек тов  —  п лан овы е вклю чения, р а зв и т а я  о сев ая  
неоднородность , п одусадо ч н ая  л и к в ац и я ,  св язан н ы х  
с н еотр або тан н остью  процесса  непрерывной разли вки .)

Все подш ипники качен ия  д л я  таких  ответственны х 
обл аст е й  прим енения, как  а в и ац и я ,  и зготовляю тся  из 
м ет а л л а ,  чи стота  которого о бесп ечивается  и с п о л ь зо в а 
нием сп ец и ал ьн ы х  металлургических  методов, например, 
э л ек т р о ш л ак о в ы м  п ереплавом  ( Э Ш П ) ,  в акуум но-дуго
вым п ерепл авом  ( В Д П ) ,  сочетанием Э Ш П  и В Д П ,  
двойны м Э Ш П  и В Д П .  Эти методы, разу м еется ,  не 
могут бы ть  расп ро странен ы  на ст ал ь  д л я  всех п од
ш ипников к ачен ия  — по экономическим соо бр аж ен и ям .  
П отом у  что, например, з а т р а т ы  на производство  стали 
методом Э Ш П  более чем в 2 р а з а  превы ш аю т  з а 
т р ат ы  на сталь ,  изготовленную  обычными методами.

П р о в о д и м а я  на подш ипниковы х з а в о д а х  оценка не
м еталлических  вклю чений п о к а з а л а ,  что в прутках  и 
тр у б а х  отдельны х п лавок  есть  не только  оксидные, 
но и сульф идны е, и глобулярны е вклю чения до  4 б а л л а  
ш к ал ы  Г О С Т  801-78. П ричем их количество и р азм еры  
м ен яю тся  от з а в о д а  к заводу .  Н апример, глобулярны х 
вклю чений в непрерывно-литой  подшипниковой стали  
п р оизводства  О Э М К  меньше. И их р азм е р ы  зн ачи тельно  
меньш е, чем в ан алоги чн ы х ст а л я х  других м ет ал л у р ги 
ческих зав о до в .  Хотя, зам ети м , и эта  стал ь  не лиш ена  
недостатков .  Так, в ней есть пластичны е при т е м п е р а 
т ур ах  горячей  пластической  деф о рм ац и и  вклю чения с 
силикатной  м атри цей  и вкрап лени ям и  хрупких п родук
тов системы  АНОз — С а О ( М § 0 ) .  Х арактерн ы й  их при
з н а к  — н аличие  в силикатной  м атр и це  натрия ,  у к а з ы в а 
ю щ ее на то, что источником за г р я з н е н и я  могут сл у ж и ть  
смеси, используем ы е в к р и с т ал л и зато ре  д л я  защ и т ы  м е 
т а л л а  от окисления . В стр ечается  и второй тип в к л ю 
чений — полухрупкие строчечные. Они представлены  
грубыми строчкам и  корунда, иногда с примесью окиси 
м а р г а н ц а ,  и отдельны м и вкраплениям и  окиси циркония. 
В о зм ож н ы й  их источник — отклонения  в разли вочны х 
с т а к а н а х ,  которые согласно  а н а л и зу  состоят  в основном 
из к орунд а  (до 80 % )  с примесью  (до 8  % )  окиси 
м агн ия ,  небольш их  количеств к альци я,  окислов других 
элем ентов  (крем н и я,  хрома, ж ел е з а ,  н ат р и я ) .

В месте  с тем  с т а л ь  О Э М К , несомненно, о б л а д а е т  р я 
дом достоинств: при отсутствии центральной  пористости 
она имеет низкую  точечную неоднородность, т. е. в ы 
сокую плотность, низкое со д ер ж ан и е  глобулярн ы х  и

алхт
IV

первых, в несколько раз  более вы сокая  производи тел ь
ность, чем у электродуговы х  и мартеновских печей, и, 2 2  
во-вторых, более низкое со д ер ж ан и е  вредных приме- я 
сей — таких, как  ф осф ор, сера , титан .)  В С Ш А , напри- *  
мер, в 1986 г. конвертерная  вы п л авка  достигла  60 % , 
в то врем я  как  в электроп ечах  36, а в мартеновских 
печах  — всего 4 % . К ак  сообщ ил на одном из си м п ози 
умов п р едстав и тел ь  зап адн о-герм ан ско й  фирмы «Клек- 
нер», в Ф Р Г  выпуск конвертерной стали  достиг 80 %  о б 
щего о б ъ е м а  ее выплавки. (И ссл едов ан и я  этой ф ирм ы, 
в частности , п оказали , что п одш ипниковая  ст а л ь  типа 
ШХ15, вы п л авл ен н а я  в конвертерах , по качеству  не 
уступает  стали, полученной в электродуговых и м а р 
теновских печах.) В Японии в настоящ ее  время освоена  
технология  производства  подшипниковой стали типа 
ШХ15, в к л ю ч аю щ ая  вы п л авку  стали  из чугуна в конвер 
тере, внепечное р аф ин и ро ван ие  и непрерывную р азл и вк у  
при магнитном перемеш ивании в к р и ст ал л и затор е  и на 
участке  слитка с ж идкой  ф а зо й  до окончания  к р и с т а л 
л и зац и и .  Эта технология  обеспечивает  значительное  
сниж ение  со д ер ж а н и я  в стал и  ф осф ора ,  серы, т и тан а  
и кислорода (до 5 — 1 0  р рм ) .

Одним из н аправлени й  работ  по повышению к а ч е с т 
ва м етал л а  становится  соверш енствование  методов и с 
сл едо вани я  подшипниковых сталей. Так, и спользование  
современны х количественных микроскопов п озволяет  
со зд ат ь  новые методы оценки, п редъ яв и ть  м е т а л л у р 
гической промыш ленности научно обосн ованн ы е т р е б о 
вани я  к чистоте сталей  и и зы скать  наиболее  ц е л е 
соо бразны е пути реш ения  проблемы повы ш ения их к а 
чества . И сслед о ван и я ,  например, д о к азал и :  чтобы д о 
стичь мирового уровня по качественным п о к аза т ел я м  
отечественны х подшипниковых сталей, нуж ны  1 0 0  % -е  
их вакуум ирование ,  сниж ение со д е р ж а н и я  кислорода 
в стал ях  Ш Х15-В и Ш Х 15С Г-В  до 10— 15 ррм (0 ,0010— 
0 , 0 0 1 5 % ) ,  оксидных и глобулярны х нем еталлических  
включений; переход на конвертерный способ п р о и зв о д 
ства  в сочетании с внепечной о браб откой  и вакуум иро- 
ванием; р а зр а б о т к а  и внедрение мероприятий, спосо б
ствую щ их устранению  ш л ак о вы х  включений, сниж ению  
микропористости, ограничению  с о д е р ж а н и я  кислорода 
до 10— 15 ррм в непрерывно-литой  подш ипниковой ста- 31 
ли О Э М К .
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Н О В Ы Е  С О Ж

У Д К  621 .9 .0 7 9 :6 2 1 .8 2 2 .7 1 .0 0 2 .?

У лучш аю щ ая 
обработку 
незакаленных шариков
Канд. техн. наук. Е. П. ЗАДОРОГИН

И звестн о ,  что в н аст о ящ ее  время 
технологический  процесс  изговле- 
ния ш ар и к о в  п ре д у с м ат р и вает  при
менение в б ольш и х  количествах  го 
р ю чесм азочн ы х  м атер и а л о в ,  о л еи 
новой кислоты и тр и эт а н о л а м и н а ,  
о к а з ы в а ю щ и х  негативное  влияние 
на о к р у ж а ю щ у ю  среду. П оэтому 
поиском путей с о к р ащ ен и я  р асхо да  
или за м е н ы  этих  м а т е р и ал о в  з а н я 
ты многие специалисты .

Р а б о т ы  ведутся  по двум  н а п р а в 
лени ям . П ри  первом со зд аю т ся  з а 
менители этих м ат е р и а л о в  и новые 
техн ологи чески е  процессы, и скл ю 
ч аю щ и е  или ум ен ьш аю щ и е  п отр еб
ность  в экологически  вредных ж и д 
ко стях  (н ап р им ер , на Г П З -4  з а м е 
нили о п ер ац и ю  « ш л и ф о в ан и е  з а к а 
ленн ы х ш ар и ко в» ,  п о требляю щ ую  
зн ачи тел ь н ое  количество  д и зел ь н о 
го топ ли в а ,  о п ер ац и ей  « п р ед в ар и 
т е л ь н а я  э л е в а т о р н а я  д о в о дк а  ш а 
риков» ,  су щ ес т в е н н о  с о к р а щ а ю 
щ ей уп отреблени е  Г С М , а процесс 
о конч ател ьно й  доводки , к ак  э л е в а 
торной, т а к  и безэл ев атор н ой ,  про
во дя т  с пастой  на водной основе 
(« Г и д р о п о л - 1 » ) ,  за м ен и в  инд у стр и 
ал ь н ы е  м а сл а ,  т ради ц ион но  ис
п ользуем ы е  в качестве  основы д о 
водочной пасты . Второе н а п р а в л е 
ние —  р а з р а б о т к а  техн ологи ческо
го п роцесса  и приемов работы  с во
д о см еш и ваем о й ,  экологически  чис
той  С О Ж  д л я  о п ераци й , п р ед ш е 
ствую щ и х  тер м о об р або тк е .  Этими 
о п ер ац и я м и  я в л я ю т с я  « о б к атк а»  и 
« ш л и ф о в ан и е  н езак але н н ы х  ш а р и 
ков», на первой из которых в к а ч е 
стве С О Ж  и сп о л ь зо в ал ся  водный 
р аст в о р  т р и эт ан о л а м и н а  и ол еин о
вой кислоты , на второй — д и зе л ь 
ное топ ли во  и синтетические ж и р 
ные кислоты  ф р акц и и  С]? — Сго- 

О п е р а ц и я  « о б к атк а»  ш ари ков  
в ы п о л н я ется  на с т а н к а х  ОШ-ЗО, 
инструментом  с л у ж а т  чугунные 
диски твер д остью  Н В  420— 450, м о
ди ф и ц и р о в ан н ы е  иттрием; опе
р а ц и я  « ш л и ф о в ан и е  н езак ален н ы х  
ш ар и к о в»  о с у щ е ст в л я е т ся  на с т а н 
ках  М Ш -З З М  и М Ш -ЗЗГ , и нстру
мент — в р а щ а ю щ и й с я  ш л и ф о в а л ь 
ный круг плотностью  2,81— 2,91 Х  
X  Ю3  к г / м 3  и приж им ной  чугунный 
диск  тверд о стью  НВ 180— 200. Т е
перь на обеих  о п е р а ц и я х  в качестве  
С О Ж  прим енена н овая  в одосм е
ш и в а е м а я  с м а зо ч н о -о х л а ж д а ю щ а я  
ж и д ко ст ь  — 1 — 5 % -й  раство р  
«Гидропол-2» , р а зр аб о т ан н ы й  

3 2  Х арьковским  политехническим' ин 

Т а б л и ц а  1

Съем металла при СОЖ «Гидропол-2», Съем металла при технологической СОЖ,
Тип шарика мкм/ч мкм/ч

минимальный максимальный средний минимальный максимальный средний

1 /8 " 2,8 12,8 7,8 1,1 8 4,55
5 /3 2 " 3,3 10 6,85 3,3 8,3 5,8

3 /1 6 " 2,5 15 8,75 1,6 12,5 7,05
7 /3 2 " 2,5 17,5 10 3,8 11,3 7,55
1 /4 " 8,3 17,1 12,7 5,8 16,1 10,95
9 /3 2 " 16,6 23,3 19,95 8 11,5 9,75
5 /1 6 " 12,8 27,5 20,15 16,1 20,5 18,3

1 3 /3 2 " 16,1 48,5 32,3 15 20,8 17,9
7 /1 6 " 28,3 46,6 37,45 16,3 21,1 18,7

1 7 /3 2 " 11,6 35 23,3 16,3 23,3 19,8
1 3 /1 6 " 40 70 55 16,6 33,3 24,95
1 3 /1 6 " 61,1 84,2 72,65 35,8 50,3 43,05

Т а б л и ц а  2

Тип шарика
Съем металла при СОЖ «Гидропол-2>, 

мкм/ч
Съем металла при технологической 

СОЖ, мкм/ч

минимальный максимальный средний минимальный максимальный средний

3 /1 6 " 3,3 10 6,65 2,1 6,1 4,1
1 /2 " 26 ,6 67,5 57,05 20 50 35

9 /1 6 " 21,25 66,1 43,7 19,3 48,6 33,95

ститутом и выпускаем ый в Б е р д я н 
ске.

П о степени воздействия  на о р г а 
низм человека С О Ж  «Гидропол- 2 » 
относится  к 4 классу  опасности 
(м ало оп асн ы е  в ещ ества  по ГОСТ 
12.1.007— 76) и не о б л а д а е т  сенси
би ли зирую щ и м  эфф ектом , способ
ностью к кумуляции, кожно-ре- 
зорбтивны м  и р а з д р а ж а ю щ и м  д е й 
ствием.

С О Ж  готовится  следую щ им о б 
разом . В очищ енны е от остатк ов  
технологической  С О Ж  сливные б а 
ки станков заливается  по 240 л горя
чей — 320— 330 К (50— 60 °С) в о 
ды из цеховой системы. О тдельно 
в 1 0  л той ж е  воды разво ди тся  
с м а зк а  «Гидропол-2», в з я т а я  в ко
личестве , необходимом д л я  р азв е :  
дения  в 240-литровом баке. Р а з в е 
д ен н а я  до полного растворения  
«Г идропола-2»  смесь  п ер еливается  
в сливной б ак  станка .

В связи  с тем, что к а к  в процессе 
обкатки , т а к  и при ш лифовании  
С О Ж  из сливных баков  стан ков  ин
тенсивно и сп аряется ,  д л я  подпитки 
бак ов  п редусмотрена сп ец и ал ьн ая  
емкость  вместимостью  9 м3. О дн ако  
установлено: если из этой емкости 
п о д а в а т ь  в станки  С О Ж  с 2 — 3 %-м 
сод е р ж ан и ем  «Гидропола-2» , то в 
их сливных б а к а х  концентрация

«Г идропола-2»  р езко  в о зр а с т а е т  — 
иногда до  10 % . И з - з а  этого  по
верхность  о бр аб о т а н н ы х  ш ариков  
п о кры вается  гидропольной плен 
кой, что з а т р у д н я ет  п оследую щ ие 
контрольные операции . Ч тобы  пре
до т в р ат и т ь  так о е  явление, подпи
ты в аю щ у ю  емкость  теп ер ь  з а п р а в 
л я ю т  ж ид костью  с меньшим (0 ,5— 
0,7 % )  количеством «Гидропола-  
2 ».

С м а з о ч н о -о х л а ж д а ю щ а я  ж и д 
кость  «Гидропол-2» внедрена  при 
ш л и ф ован ии  н езак ален н ы х  ш а р и 
ков из стали  Ш Х -15Ш  диам етром  
от 7 /1 6 "  (11, 112 мм) д о  Г / 8"  (47, 
625 мм) и на операции  «обк атк а»  
ш ар и ков  из стал и  Ш Х -15Ш  и 
8Х 4В 9Ф 2-Ш  ди ам етр ом  от 3 мм до 
1г/а "  (47,625 м м ).  С р авн и тел ьн ы е  
резул ьтаты  полученной скорости 
с ъ е м а  м ет ал л а  с ш ар и ков  на этих 
о п ерац и ях  при тради ц ион ной  техно
логической  С О Ж  и С О Ж  на основе 
«Г идропола-2»  приведены  соо тве т 
ственно в т абл .  1  и 2 .

И з  т а б л и ц  видно, что за м ен а  
обы чны х технологических С О Ж  на 
новые п о звол и л а  не только  у н и ф и 
ц и р ов ать  компоненты новой С О Ж , 
повы сить экологическую  чистоту 
технологии о бр аб отки  ш ари ков ,  но 
и получить зн ачи тельны й  выигрыш 
в п роизводительности  труда .

У Д К  621 .923 .079 :621 .822 .002 .2

«Синтал-2»
А. И. ГРАЧ ЕВ

Д о  недавнего  времени в ав то м о
бильной промыш ленности  приме
н ял и сь  С О Ж  устаревш их  марок  
(ЭТ-2, ЭГТ, Н Г Л -2 05  и т. д . ) ,  г л а в 
ные недостатки которых — невы со
кая  производительность  р а б о т а ю 
щ его  с ними обо ру д ован и я  и их н и з 
к а я  биол о гич еская  и технологиче

ск ая  стойкость. О дн ако  сейчас по
л о ж ен и е  изменилось: ведущ ими н а 
учными о р г а н и за ц и я м и  М инавто- 
с ел ь х о зм аш а  совместно  с Н П О  
«М А С М А » (г. К иев) созд ан ы  прин
цип и альн о  новые в ы со к о эф ф е к ти в 
ные поли ф ункц ион альны е С О Ж , с о 
ответствую щ ие лучш им мировым 
о б р а з ц а м ,  а в ряде  случаев  и п рево с
х одящ и е  их. В том числе такие,  как  
«А квол» и «Укринол», «С интал-2» 
и некоторые другие. П ричем одна 
из них — «С интал-2»  — п р е д н а зн а 
чена сп еци ал ьно  д л я  применения
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Рис. 1. В л и я н и е  длительности т испытаний  
на  бакт ериальное пораж ение ( Б )  С О Ж  
«С им периэл  Т -20» ( 1 ) ,  «С инт ал-2» (2 )  и 
И Х П -4 5 7  (3 )  в  и н д и в и д у а л ь н ы х  системах 
эксплуат ации  и ц е нт рализованн ой  системе 

(2 ' и 3 ')

на о п е р а ц и я х  лезвий ной  и а б р а з и в 
ной о бр аб отки  подшипников.

«С ин тал-2»  п р ед с т ав л я ет  собой 
сб а л а н с и р о в а н н у ю  смесь мине
рал ьн о го  м а с л а ,  противозади рн ы х 
присадок,  э м у л ь гат о р о в  и ингиби
тор ов  коррозии . При смеш ивании  с 
водой он о б р а з у е т  стабильную  
эм ульсию  молочно-белого  цвета, 
о б л а д а ю щ у ю  целым рядом преим у
щ еств  перед неплохо себя  з а р е к о 
м ен д ов авш и м и  С О Ж  И Х П -45Э.

Т ак, при ш л и ф о ван ии  дорож ки  
к ачен ия  кольца  подш ипника
180603.02 з а  счет повы ш ения ск о 
рости подачи  врем я  цикла с о к р а 
щ а е т с я  на 2 0 , а при ш лиф овании  
отверсти я  того  ж е  кольца  — на 
22 % . П ри  этом п ар ам етр ы  ш е р о 
ховатости  о б р а б а т ы в а е м о й  п оверх
ности, отклонение от круглости и 
волнистости  полностью  со ответст 
вуют т р е б о в а н и я м  н орм ативн о-тех
нической докум ен тац ии . Следует  
отм етить  и то, что при и сп о л ь зо в а 
нии С О Ж  «С и н т ал - 2 » о ж о ги  на 
ш ли ф уем ы х п оверхностях  п олно
стью отсутствую т, в то время  как  
при И Х П -4 5Э  штриховы е ож оги  
н а б л ю д аю т ся  почти у 15 %  о б р а б о 
тан ны х  колец.

О биологической  стойкости С О Ж  
«С ин тал -2 »  в эксп л уатац и и  гово
рит рис. 1 , где приведено изменение

бак тери ал ьн ой  зар аж е н н о сти
эмульсий на основе продуктов 
«Симпериэл-Т-20» (С Ш А ),  И ХП - 
45Э (С С С Р )  и «С интала-2» ,  прим е
няемых в индивидуальны х и ц ент
ра л и зо ва н н ы х  систем ах  подачи 
С О Ж . К а к  видим, в и нд ивид уаль
ных систем ах  стойкость 7 % -х  
эмульсий на основе «Симпериэл-Т- 
20» и «С и н тала-2»  примерно иден
тична и с о с т ав л я ет  четыре недели, 
д л я  эмульсии И Х П -45Э  — л и ш ь 
три недели; в центр ал и зован н ы х  
систем ах  5 % - я  эм ульсия  «Син- 
т а л - 2 » норм ально  ф ункционирует  
не менее восьми недель, т о гда  как  
И Х П -45Э  выходила из строя  у ж е  
через две-три  недели.

Т акие ж е  р езультаты  получены 
и по а н а л и з а м  со д ер ж ан и я  эмуль- 
сола  в рабочих эмульсиях  (рис. 2 ): 
при длительной  (до восьми недель) 
эксп л уатаци и  в ц ентрализованной  
системе со дер ж ан и е  эм ульсола  в 
«С интале-2»  почти не изменяется . 
А ведь известно-, что меж ду  и з м е 
нением со став а  эмульсии в п роцес
се эксп л у атац и и  и степенью ее био-.  
п о р аж ен и я  имеется оп ределен ная  
в заи м о свя зь :  при наличии биопо
р а ж е н и я  эмульсии на уровне 3 б а л 
лов сод е р ж ан и е  эмульсола  зам етно  
у м ен ьш ается ,  что о б ъ я сн я ет ся  а к 
тивным взаим одей стви ем  б а к т е 
р иальной  м и крофлоры  с о р ган и ч е 
скими в ещ ествам и , входящ им и в 
состав  эмульсола .

П рием лем ы , к ак  установлено 
сп еци ал изир ованн ы м и  м едицински
ми научно-исследовательскими  о р 
ган и за ц и я м и  Одессы и Вологды, и 
токсикологические свойства  С О Ж  
«С интал-2» . Установлено, что эта 
ж и д ко сть  не о б л а д а е т  ку м у л яти в
ными свойствами , не о к азы в ае т  
сенсибилизирую щ его  влияния на 
о ргани зм , р а з д р а ж а ю щ е г о  де й ст 
вия на кож у  и слизисты е оболочки. 
И это понятно: со д ер ж ан и е  токсич
ных компонентов (ф орм альдегид , 
ацетон, хлористый водород, м е т а 
нол, а э р о зо л ь  минерального  мас-

Рис. 2. В л и я н и е  длительности  т  испытаний  
на  концент рацию  (С )  эм у л ь с о ла  в С О Ж  
* С им периэл  Т -20» ( I ) ,  гС инт ал-2» (2 )  и 
И Х П -4 5 7  (3 )  в и н д и в и д уа льн ы х  системах  
эксплуат ации и цент рализованной  системе 

(2 ' и 3 ')

л а ) ,  о б р азу ю щ и х ся  в резу л ьтате  
термоокислительной  деструкции 
С О Ж  при ш ли ф ован ии , в 2 — 7 раз  
н иж е предельно допустимых кон
центраций.

С ерьезны е трудности при э к с 
п лу атац и и  С О Ж  создает ,  как  и з 
вестно, их р а зл о ж ен и е  и у т и л и за 
ция после и спользования.

О к а з а л о с ь ,  что и с этой точки 
зр ен и я  «С интал-2»  особой пробле
мы не п редставляет .  Его мож но 
ут и л и зи р о ват ь  одним из трех хоро 
шо освоенных способов: о б р а б о т 
кой стоков концентрированной с ер 
ной кислотой или к оагулянтам и  
(наприм ер , глинозем ом ),  а  т а к ж е  
термической  переработкой  с после
дую щ ей  утилизацией  компонентов. 
(Н ап ри м ер ,  на серийной установке 
по термической  переработке из 
«С ин тал а-2»  мож но з а  год полу
чить 1 , 2  тыс. т вторичного концент
р ат а ,  пригодного д л я  и сп о л ьзо в а 
ния в ц ентрали зован н ы х системах  
э ксп л у атац и и  С О Ж , и ~ 2 3  тыс. м 3  
чистой воды. Причем себ ест о и 
мость ути ли зац ии  1  т о тр аботан н ой  
С О Ж  составит  в этом сл учае
2,5 руб.)

П р оизводство  «С ин тала-2»  о с 
воено на Горьковском О Н М З  и п р и 
меняется  на Г П З -2 3  в виде 3 — 
5 % -х  эмульсий. Экономический 
эф ф е к т  — 462 руб. на 1  т С О Ж .

ИНФОРМ АЦИЯ

З А  РУБЕЖ ОМ
УДК 621 .822 .002

ОСНОВНЫЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ п о д ш и п н и к о в
В. И. РОГАТИНСКИЙ, Н. Г. ЭДЕЛЬМАН

В последние годы (после нескольких 
лет обострения конкурентной борьбы и 
сильного снижения цен) в мировой под
шипниковой промышленности с общим 
капиталом в 14 млрд. долл. снова на
блюдается подъем. Цены на подш ипни
ки значительно возросли ( в среднем 
на 7 % , а в С Ш А  с лета 1988 г .—  на 
12— 15 % , в том числе на некоторые 
специальные подш ипники —  почти 
вдвое). М ировой спрос на подшипники 
повышается приблизительно на 4 % в

год, заводы работают на полную мощ
ность. Однако это не исключило струк
турные изменения: небольшие фирмы 
поглощаются крупными и даже средние 
не выдерживают конкуренции, т. е. мощ
ности концентрируются в руках несколь
ких поставщиков.

Так, около половины мирового това
рооборота реализуется крупнейшими 
фирмами —  шведской «СКФ», японски
ми «ИСК» и «НТН », западно-герман
ской «ФАГ», американскими «Торрин-

гтон» и «Тимкен». Причем японские 
фирмы увеличивают свой товарооборот 
в Западной Европе и Северной Амери
ке, наращ ивают там производственные 
мощности. Но и их конкуренты не сдают 
завоеванных позиций.

Главные изготовители подш ипников в 
Западной Европе —  фирмы «СКФ», 
«Ф АГ» и «И НА» в 1989 г. владели 
62 % западноевропейского рынка (бо
лее 70 % — рынка Ф Р Г ), американская 
«Тимкен» —  5 %  этого рынка.

Для координации своих действий за
падные фирмы используют широкую ин
формационную сеть на основе полной 
компьютеризации, что дает возмож
ность осуществлять глобальное прогно- 33
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зирование и контроль производства, а 
такж е контроль системы поставок и пол
ное информирование заказчиков. Такие 
системы используют, в частности, фир
мы «Тимкен» и «СКФ».

С точки зрения типаж а подш ипни
ков, обстановка тоже меняется: растет 
производство шариковых и снижается 
выпуск роликовых; резко увеличивает
ся спрос на миниатюрные подш ипни
ки, используемые в электронной про
мышленности.

Определились и направления иссле
довательских работ. Ими стали: повы
шение грузоподъемности, долговечно
сти, точности подш ипников; расширение 
диапазона их частот вращения; улуч
шение трибологических характеристик; 
снижение шума и вибраций; совершен
ствование сборки и упрощение техни
ческого обслуж ивания; создание новых 
методов расчета; разработка новых ма
териалов. Причем последнее становится 
все более существенным.

Например, все крупнейшие изготови
тели подшипников используют для про
изводства колец сталь 100С гб. Благо
даря дегазации в вакууме, электрошла- 
ковому переплаву и другим методам 
рафинирования им удалось увеличить 
степень чистоты этой стали и тем самым 
повысить эксплуатационную надеж
ность и долговечность подшипников.

Делают подшипники такж е из стали 
5 К Р  3, выплавленной по методу 
5 К Р  М К  (плавка в электродуговой печи 
и рафинирование в ковш е). Такие под
ш ипники имеют повышенную долговеч
ность, причем даже в условиях высоких 
нагрузок.

Все шире используется техническая 
керамика, хотя производство подш ипни
ков и элементов качения из этого мате
риала еще очень дорого. Изготовителей 
привлекают такие ее качества, как ме
ханическая прочность; термостабиль
ность; высокая коррозионная стойкость; 
небольшие плотность и коэффициент 
трения; хорошие диэлектрические свой
ства; стойкость в агрессивных средах, 
что особенно важ но для подшипников 
специального назначения.

Промышленное производство керами
ческих подш ипников только начинается, 
но большинство крупных фирм уж е при
ступило к их выпуску. Пример тому —  
международная промышленная выстав

ка в Токио (1988 г .) ,  где были показаны 
11 станков, оснащенных керамическими 
подшипниками. Второй пример —  на
метки фирмы «СКФ »: по ее планам 
будут оснащены керамическими под
шипниками в течение пяти лет от 20 до 
30 % шпиндельных узлов станков, а в 
течение 12— 15 лет —  100 %  валов тур 
бореактивных двигателей.

Выпускаю т зарубежные фирмы и под
шипники смешанной конструкции —  с 
металлическими кольцами и керамиче
скими шариками.

Высокая чистота материала и усовер
шенствование методов термообработки 
привели к тому, что усталостная дол
говечность перестала быть параметром, 
определяющим срок службы подш ипни
ков, и большую роль здесь играют 
поддержание подшипникового узла в 
чистоте, высокое качество его смазки. 
Что касается грузоподъемности под
шипников, то ее увеличивают путем со
вершенствования конструкции —  опти
мальным выбором соотношения радиу
сов шариков и профилей дорожки ка
чения. В частности, увеличению грузо
подъемности конических роликовых 
подшипников —  они широко применя
ются в автомобилестроении, в узлах, 
где наблюдается изгиб валов и пере
косы,—  способствует применение лога
рифмического профиля роликов и колец, 
т. е. оптимальная форма контакта и, 
следовательно, минимальное трение и 
изнашивание контактирующ их элемен
тов.

Большинство зарубежных фирм в на
стоящее время выпускают подшипники 
с интегрированными уплотнениями и 
тщательно подбирают смазку —  так, 
чтобы она не требовала замены в тече
ние всего срока службы подшипника.

Ш ум  подшипниковых узлов машин 
пока еще остается высоким, хотя сепа
раторы из синтетических материалов не
сколько снижаю т его уровень. Поэтому 
многие фирмы идут сейчас по пути повы
шения класса точности изготовления 
внутренних колец подшипников —  па
раметра, которому прямо пропорцио
нальны вибрации.

Статистика свидетельствует: почти
10 % подшипников получают те или 
иные повреждения при сборке. В связи 
с этим зарубежные фирмы очень много

занимаются совершенствованием ее тех
нологии, используемых приборов и ин
струмента, а также автоматизацией 
всех сборочных операций. Да и не толь
ко их: доказано, что малые Э В М  и 
микропроцессоры делают производ
ственные мощности гибкими, самона
страивающимися на конкретные усло
вия, т. е. отвечающими требованиям 
научно-технического прогресса. Замена 
универсального оборудования с ручным 
управлением на оборудование с элект
ронным управлением способствует су
щественному повышению эффективно
сти и производительности труда, сни
жению себестоимости продукции, повы
шению ее качества. Например, станки 
с Ч П У  обладают высоким быстродей
ствием, точностью перемещения рабо
чих органов, обеспечивают выполнение 
по заданной программе не только ос
новных геометрических, но и техноло
гических команд: изменение в широких 
пределах частоты вращения, рабочих 
подач, смену инструмента, введение кор
рекции и др. Компоновка станков, как 
правило, предусматривает устройства 
удаления струж ки, облегчения загруз
ки и выгрузки, высокие жесткость и 
виброустойчивость несущей системы.

В производстве подшипников все ш и
ре используются переналаживаемые мо
дули и комплексы, оснащенные сред
ствами автоматизации, транспортными 
и погрузочно-разгрузочными система
ми, в том числе промышленными ро
ботами. Опыт, в частности, показывает, 
что при помощи роботов могут быть 
автоматизированы установка и снятие 
деталей со станка, смена обрабатыва
ющего инструмента, контроль базиро
вания детали в зажимном приспособле
нии, транспортирование от станка к 
станку, обеспечение заданной последо
вательности обслуживания станков.

Большое внимание за рубежом уде
ляю т такж е выбору вспомогательного 
оборудования: оно, как правило, обес
печивает непрерывную работу комплек
са в течение нескольких часов, быстрое 
переналаживание при смене объекта об
работки, работу в автоматическом или 
полуавтоматическом режимах. Системы 
управления вспомогательным оборудо
ванием имеют возможность стыковки с 
системами роботов и основного техно
логического оборудования.
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И получать ее надо раньше 
других!

В издательстве МАШИНОСТРОЕНИЕ открывается подписка на 1991 год 
на вестник экономической информации 

'Р е с т о и р т ш а ф т  интерн - экономика Запада - взгляд "изнутри".
В вестнике ВИ будут публиковаться материалы по актуальным проблемам экономической 
жизни Западной Европы, подготовленные непосредственно в Германии опытным коллективом 
редакции журнала О ^ Ь М г Ь С П Ш  Ыегп.

0  Новости
0  Комментарии 
0  Портреты фирм 
0  Биржа деловых контактов 
0  Экономические организации Запада 
0  'Азбука рынка* - словарь экономических терминов

Кроме того:
Периодичность издания - 2 раза в месяц. 

^Стоимость годовой подписки - 52 рубля

Бесплатно

Бесплатно
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приложение "ВИ - журнал*

Подписчик получает брошюру "Рыночная экономика Запада"

Подписчик получает специальный скоросшиватель для подборки материалов *ВИ * азбука рьнса*

Подписчик имеет право опубликовать свое объявление о поиске партнера, экспортных предложениях или 
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107076 Москва. Стромынский пер., 4
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"Вестпбиртшафт интерн*, направить нам бесплатную брошюру 
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Они работают на разных фирмах, но совместно 
над созданием современных автомобилей

Конструктор автомобилей и дизайнер автомо
бильных деталей, специалист по переработке 
пластмасс и инженер-материаповед фирмы 
БАСФ обсуждают последний оптимизирован
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жидкости, ямки,
♦  Присадки хбашии и ( 
♦Спадиаламнярадукты

ный вариант приборной панели авто- Научные исследования
мобиля. Сообща им приходится _ Внедрение 
мрешать ряд конструкторских и 
технологических проблем.

Когда ж е новая модель 
получит всеобщее призна
ние, те, кто принимал уча
стие в ее создании, смогут 
гордиться плодами своих 
трудов. Требования, предъ
являемые к современным 
автомобилям, -  максималь
ная экономичность, наиболь
шая безопасность, повыш ен
ная экологическая чистота, 
вилючая улучшенные возможно
сти утилизации, комфорт и эстетика 
-  означают все более тесное взаимо
действие между заводами-изготовителя 
ми и предприятиями-смежниками.

Своими достижениями мы считаем: мыш ле
ние в категориях системных решений и альтерна
тив, сотрудничество при новых разработках с 
автомобилестроителями и всеми предприятиями- 
смежниками, использование богатого технологи
ческого ноу-хау, сервис, отвечающий специф и-.

ческим запросам клиентов, сеть, представи
тельств во всем мире. И все это на основе широко

го ассортимента производимой продукции, 
отвечающего современным потребностям

КрКМ'ММфСТММСЮ' 
игетшыма мтармлы 
уугядарарабстг пласт

ике, проюмдства 
лаков, кожк, иаткаюп иата- 

риалов, коароаитакстшм 
Прапаратыдля# 

очистки иагаллоа

Сервис
Производственная

технология

автомобильных заводов и их смежни
ков: от пластмасс и пенопластов, 

химикатов для производства кау
чука, красителей, полимерных 

дисперсий, пигментов и 
лаков до присадок к бензи

нам и разлчных автомо
бильных химикатов.

От первоначально
го замысла до серийного 

производства -  на всех 
этапах тесная связь с миро

вым автомобилестроением.
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