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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПОДШИПНИКАХ
.....

Назначение подшипников и принцип действия. Подшип 
ники служат опорами .валов и вращающихся осей и BOC 

принимают силы, дейс:твующие на них.

По 'Принципу действия различают подшипники качения

и скольжения. В подшипниках с.кольжения трущиеся по 

верх.ности скользят дру!' 'против друrа.
В подшипниках .качения :шари иили

ролики катятся по поверхности KO 

лец.

Одной из основных причин широко-
1'0 распространения подшипников ка-

чения я:вляется то, что силы трения
при качении значительно меньше сил

трения ,при .скольжении. Следователь 

но, потери энерrии на преодоление
этих 'сил меньше. Кроме Toro, подшип 

ники ,качения обладают рядом друrих

преимуществ перед подшипниками
ок,ольжения: уход за 'ними проще, Mac 

совое изrотовление снижает стоимость,

конструкции подшипниковых узлов
машин упрощаются, возможно дости-
жение высоких чисел 'Оборотов, рез'ко
уменьшаются потери при троrании .и

т. д. В дальнеЙшем рассматри'ваются
только подшипни,ки качения.

Как паказано на рис. 1, ПОДШИПНИки качения обычно

состоят из BHYTpeHHe1ro 1 и наружноrо 2 колец, тел качения

(шариков или роликов) 3 и сепаратора 4, ,который служит
для paBHoMepHoro распределения тел качения по окруж 
ности.

На наружных и внутренних кольцах имеются дорож 

;1

Рис. 1. Пример устрой-
ства подшипника. Ша-

риковый радиальный
однорядный подшип 

ник.



ки качения (рабочие поверхно.сти) 5 и 6, ПО которым
катятся тела качения при вращении ко.льца. Выступающие
части колец 7 и 8 носят на.звание бортов. Отверстие d BHY 

TpeHHero кольца называется внутренним диаметром ПОk
шипника. Наружный диаметр D наружноrо кольца назы 
вается наружным диаметром подшипника. Ш,ирина под 

шипника обозначается бvквой Ь.

Как видно из приведенно.rо описания, по ,конструкции
подшипники о.чень просты. Простота их конструкции
в большинстве случаев является причиной недо.оценки

подшипников как очень точных механизмов.

Точность изrотовления деталей подшипников 'Описана

в 3. Здесь можно коротко. ,сказ'ать, что о.тдельные части

подшипников из'rотовляются с точностью в несколько ми 

крон
1
И даже долей микро.на (на'пример, шарики подшип 

ников повышенных тоqностей). Подобные точности при 

меняются в очень немноrих механизмах и машинах.

В электрических машинах даже oTBeTcrBeHHoro назначе 

ния таких точностей не применяют, так ка'к это не вызы 

вается технической необходимостью. Ведь чем .выше ТО'Ч 

ность, тем бо.льше необходимо затратить труда на ее по 

лучение, тем, следовательно, стаимасть будет выше. Краме
Toro, бале.е тачные м€ханизмы всеrда требуют балее BЫ 

сакай культуры о.бращения и предъявляют большие Tpe 
бования к знаниям оБСЛУЖИiвающеrо персанала.

Особенно.сти абращения .с падшипника'iVШ качения и

техничеокие требавания к сопряrаемым спадшипниками

деталям, излаженные ниже, MarYT на первый взrляд па 

казаться несколько слажными, слишком жесткими и обре 
менительными. .однако. невыпалнение этих требований при 
вадит к таму, что. бальшой труд, затрачиваемый падшип 

никовай промышленнастью, будет сведен на нет, и подшип 

ники преждеврем'енно .выйдут из страя.

РаЗJIо.образие условий рабаты подшипникав, а также

требований к их ,монтажу привели к сазданию множества

разных канструкций. Каждая из них обладает ка,к пало 

жительными, та'к и отрицательными свайствами. Универ 
сальноrо подшипника, в каТарам сочетались бы толька

преимущества веех каНСТр}'IКЦИЙ, не сущеетву,ет. Следова 

тельна, каждая конструкция хораша толька Д л я о п р е

Д ел е н н ы х у с л а в и й рабаты и мантажа. Исхадя из

I Микрон (,МК) единица дли,н!>!; 7ысячная доля миллимеТра или

миллионная ДОЛЯ метра.
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етих условий, подшипники разделяют на rруппы, типы и

серии (см. ниже).
Типичная схема установки подшипников качения

в электрической машине 06щеео назначения дана на рис. 2.

Внутренние кольца 1 обоих 'ПОДШИПНИIЮв жестко (с натя 

rOM) посажены на вал 4. Наружное кольцо 2 подшипника
со стороны, противополож.НОЙ приводу, закреплено в IПОk

шипниковом щите 3. Наружное колыцо б BToporo лодшип 

..

\...

Рис. 2. Типичная схема установки подшипнико( в электрических
машинах.

,<

ника не закрепляется: между отверстием в 'подшипниковом

щите и наружным кольцом имеется зазор. Блаrодаря за 

зору второй подшипник может свободно перемещаться
вдоль отверстия подшипниковоrо шита 5, поэтому ero

обычно называют «плавающим».

В качестве плавающей опоры часто применяют ПОk

шипник, -который допускает достаточно большое переме 
щение BHYTpeHHero Ilюльца относительно наружноrо. В 'этом

случае наружное кольцо жестко сажается в подшипнико-
вый щит.

Для чеrо нужна свобода перемещения? Свобода пере-
мещения необходима, так как в процессе работы машины

5



се детали (вал, карпус, падшипникавые щиты) имеют не-

ад;;накавый HarpeB И, следавательна, расширяются в раз-
наи степени, из-за чеrа жесткае за'крепление абаих :паk

шипникав привела бы в канечнам итоrе к защемлению тел

качения между 'кальцами.

Для защиты ат пападания в падшипники пыли, песка,

rрязи, прадукl'OВ изнаса щетак электрическай ,машины <и

дру,rих абразивных
1
'Частиц падшипники инаrда снабжают-

ся защитными шаЙбами, ре-
13инавыми и фетравыми
уплотнениями (подрабнее
см. 4 и рис. 10).

Бальшае значение для

рабаты падшип.никав имеет

смазка (ом. 10). Для пред-
атвращения ее 'Вытекания, а

также для защиты ат 'пы-

ли, rрязи 'и т. П. iB подшип-

никавых щитах электричес-
Кiих 'машин уста.навливают
уплатнения, устрайства ката-

рых иллюстрируется рис. 3.

Одна из них (рис. 3,6)
применена IB 'ма.шине, ката-

рая 'Паказана на рис. 2.

Классификация подшип-

ников. Выше уже у.п.амина-
лось а там, что., исхадя

из у.словий рабаты, пад-

шипники разделяются на

rруппы, типы и серии.

r р у п п ы п а Д шип н и к а в абъединяют подшипники
па следующим признакам: по направлению на!rрузКiИ, 'ката-

рую 'Они MorYT васпринимать, па форме тел качения и пп

числу рядов тел качения.

Радиальной наrрузкой называется наrрузка, которая

действует под ПРЯМЫ;\1 У'rлом к аси вращения подшипника,

т. е. оси вала (рис. 4,а). ОС'евая наrрузка действует в на-

правлении оси вращения подшипника (рис. 4,6). ]\омби 

Jd 
а)

 )

d
6)

. и)

б)
Рис. 3. Уплотняющие устройства

в подшипниковых щитах.
а кольцевоlI зазор; б проточки
(жировые канавки); 8 фетровое; 2 ла-
биринтное; д комбинированное фет-

ровое и лабнринтное.

t.

J Абразивы мелкозернистые и порошкообразные вещества вы-

сокой твердости. Из абразивных 'материалов изrотовляются шлифо-
вальные круrи, бруски и т. 'П. В iдaHIlOM случае меЛкие твердые ча-

стицы.
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нированная наrрузка совместнае дейсТвие 'как радиаль-
ной, так и асевай наrрузак (рис. 4,8).
П а н а:п р а в л е н и ю н а r р уз \к и. Падшипники, Ka 

тарые IMorYT !васпринимать талька радиальные .наrруз'ки,
насят название радиальных падшипникав. В ЭТУ rру'П'Пу
также вх,одят падшипник,и, 'К'атарые предназначены для pa 
диальнай наrрузки, на .MorYT васпринимать и асевую Ha 

'rрузку. Падшипники, лредназначенные для воспринятия
толь'ка асевых на,rрузок, называются упорными. Падшип 

F F

\..
5

r,

r:;

Рис. 4. Направление действия наrрузки.
F радиальная HarpY3Ka; FJ осевая нзrрузка; J вал; 2 внутреннее кольцu

подшипника; 3 наружное кольцо; 4 шарик; 5 короткий цилиндрический ролнк
б свободное кольцо; 7 Tyroe кольцо.

ники, ва.спринимающие 'комби.нированные наrруз'ки, назы 

ваются радиально упорными.
Па фар.ме тел качения падшипники делятся на шари 

кавые тела качения шарики (рис. 4,6 и 8) 'и ралика 
вые тела качения ралики. В сваю ачередь р.аликовые
падшипники 'па фарме ралика падразделяются на следую 
щие типы: падшипники с 'Караткими цилиндрическими ра>
ликами (рис. 4,а), 'с длинными цилиндрическими 'ралика 
ми, с иrальчатыми раликами, с витыми раликами, с кани 

ческими раликами, с бочкаабразными раликами (рис. 5).
Па числу рядав тел 'качения паДШИilНИКИ делятся на

аднорядные (рис. 4), двухрядные (рис. 6,а) и четыреХРЯk
вые (рис. 6,6).

Т и п ы п а Д шип н и к а в. Одинакавые па 'Канструкции
подшипники объединяются в типы. Падшипники аднора
типа имеют адинакавую канструкцию, форму iИ числа ря 
дав тел ,качения и 'способны васпринимать наrрузку aДHa 
ra характера.

7



Сер и и под ш ин н и к о в. СериеЙ называется рЮl
подшипников одною типа, rабаритные размеры которых
(наружный и внутренний диа'метры и ширина) закономер 
но изменяются от ОДНоrо 'размера ПОДШИПНика к друrому

Il
11

,
"

"
"

'-' "'-

" ,//

....v"
v'

 . 

а)

 -

6) 6)

9 0).
Рис. 5.[Разновидности роликовых подшипников.

a с длинными.,: цилиндрическими роликами; б с иrольчатыми роликами; в cБИ-

тыми роликами; l CКОНическими роликами; д cбочкообразными ролнками.

и реrламентируются размерными рядами, установленны-
ми [ОСТ 3478 54.Например, шарикоподшипники радиаль 
ные однорядные, широко применяемые в лародном хозяй-

стве, '8 том числе и 'в электрических машинах, имеют пять

серий.
В табл. 1 показано отличие этих ,подшипников с вну-

тренним диаметром 20, 25 он 30 мм разных серий.

Номенклатура основных типов подшипников, выпускае 

мых подшипниковой >промышленностью, их сравНитеlIьные

8
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,

а)

Рис. 6. Двухрядные и четырехрядные подшипники.

б)

данные по допускаемым оборотам и наrрузкам с краткой
характеристикой Iэксплуатационных каче.сl'В даны в [ОСТ
3395 46.

СеРIIЯ

Таблица

\
Условное

IоБОЗljачение
серни

Условное

I
внутрен,

' наружный l Ширина,обозначение ний диа- диаметр, мм
ПОДШИ!Iника метр. мм ММ

{
1000904 20 37 9

Сверхлеrкая . 1000900 1000905 25 42 9
1000906 30 47 9

{
7000104 20 42 8

Сверхлеrкая . 7000100 70001 05 25 47 8
7000106 30 55 9

{
104 20 42 12

Особолеrкая . 100 105 25 47 12
106 30 55 13

{
204 20 47 14

Леrкая. . . . 200 205 25 52 15
206 30 62 16

{
304 20 52 15

Средняя . . . 300 305 25 62 17
306 30 72 19

{
404 20 72 19

Тнжелая 400 405 25 80 21
406 30 90 23

"
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Ниже расС'матриваются талька типы -падшипникав, l a 

шедшие наибольшее ,применение .в 'электрических маши.нах.

Па точности асновных размеров и точности вращения
подшипники делятся на несколыю к л а -с с о в т а ч н а

с т и. Чем 'выше класс точности, тем точнее 'изrотовляется

подшипник и тем выше ero стоимость.

Классы точности выпускаемых подшипников и их опто 

вая цена 'по сравнению с подшипниками нормальноrо клас 

са приведены в табл. 2.

Таблица 2

Класс точности I
Оптовую цену

Обозначенне увелнчнть
в раз

Нормальный.
Повышенный . . .

Особоповышенный .

Высокий .....

Особовысокий . . .

Прецизионный. . .

Особопрецизионный
Сверхпреuизионный

Н

П

ВП

В

АВ

А

СА

С

1

1,3

1,7
2

3
4
7

10

11.

в электрических машинах -ка-к общеrа, так и во MHO 

rих машинах специальнarо назначения применяются под 

шипники нар,мальнаrо клас:са точности. Применение в iНих

ДОРОl'Oстоящих подшипников бал-ее высоких 'классов точ 

ности технически не оправдано и не экономична. ПОДШИIП 
ники высаких классов точности при:v!еняются толь,ко в Ma 

шинах, rде требуется точность вращения ваЛОiВ. В каче 

стве 'Примера применения подшипников высоких классов

тачности можно привести эЛ'ектрошпиндель (электропривод
шлифовальноrо камня) шлифовальнаrо станка. При высо-

ких числах оборатав 5000 40000 об/мин и даЖе до

100000 аб/мин шлифовальный 'Kpyr не должен давать -бие 
ний как в радиальном, так и осево'М направлении, иначе

тачность шлифавки детали нарушается. Поэтому 'в элек 

трошпинделях при,меняют падшипники классов точности

А, СА и даже С.

Зазоры в подшипниках. Для правильной работы под-
шипника между ero деталями должны выдерживаться нор-
мируемые зазоры. Величина зазоров сильно оказывается
на долrовечности подшипника и точнасти работы машины.

При малых зазорах происходит натрев деталей и как слеk

ствие ЭТQrо за'КЩlНивание подщипника. При больщих З8З()-

Н]



рах уменьшает{:я era далrавечнасть 11 IlаНВJIЯЮl'СЯ виор  
ции машины.

Пад зазарам в падшипнике падразу.мевают зазары М'еж 

ду телами 'качения и кальцами, катарые дают возмажнасть

HeKOTapara перемещения адноrа кальца ,атнасительна дpy 

ro.ra в радиальнам и осево.м направлениях.
Радиальный зазар  -iЭта величина ма'ксимальна ваз 

мажнаrа перемещения однаrа кальца а11насительна друrа 
[а в радиальнам направлении (рис. 7,а).

ОСЬ
Dала'l

б)

а)
Рис. 7. Нормируемые зазоры. При определении величины
осевоЙ иrры подшипиик кладут на rоризонтальную опору,
в связи с чем ось вала на рис. 7,6 расположена по Betr

тикали.

Осевая иzра (асевай зазар) величина максимальна

вазмажною перемещения аднаrа кальца относителыю

друrаrа в асевам направлении (рис. 7,6).
Далzовечность подшипников. Прадалжительнасть раба 

ты падшипникав срак их службы является аднай из

важнейших характеристик падшипникав и оrраничивает.ся

усталастью металла ат MHaraKpaTHbIx наrружений тела'ми

качения: шарики или рали'Ки, катясь па рабачим паверх 
настям калец, пад действием наrрузки на падшипник 1''0

наrружают, та разrружают каждае места дарожки ка'Че 

ния. В результате 8Tara через аПlределенный пр'амежуток
времени рабаты в паверхнастнам слае даражек 'качения
паявляются трещины усталасти. При дальнейшей рабаrе
падшипника в этам месте начинают :выкрашиваться aT 

дельные кусочки паверхнастнша .слая до.ражки качения

кальца, т. е. пая-вляется усталостнае Бы'ра,шиваниеe

(рис. 8) _ Усталастнае выкрашивание быстра праrре,ссирует,
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температура 'паДшипника павышаеrс-Я, паявляются вибра 
ции и праисхадит заклинивание 'падшипника.

Продалжительнасть рабаты падшипника в часах да

появления следав усталасти металл'а называется далrавеч 

настью падшипника. Долравечнасть пад'шипника, пад:счи 
танная па расчетным фармулам, называется расчетной дол 
(!,овечностью. Соrласна [ОСТ -520 55 расчеТiНуЮ далrовеч 
ность далжны атрабатывать не менее 90%' lПадшипникав

испытуемай партии. Расчетна:я
далrо,вечность подшипникав,

устанавленных ОБ машинах

малай и средней 'мащнасти

абщеrа Нalзначения, абычна
составляет 10 OOO 20000ч и

выше.

Далroвеч.насть атреманти-
р-ованных ,падшипникав может

быть на 15% ниже, чем новых

падшипникав нармальнаr.а
класса точнасти.

Если падшипник правильно.

смантирован в узле маши 

ны, при эксплуатации хараша
защищен ат пападания паста-

ранних 'Частиц (пыли, rрязи и

т. д.), не переrреваеТ'ся BЫ 

ше допустимой температуры,
та подшипник абычна ,BЫ 

ходит из страя из за появле-

НИя усталостноrа выкрашива 
ния на дарожках качения IЮ 

лец. Эта падт'В'ерждают MHO 
rочисленные стендавые испытания, масоовая эксплуатация

I?яда специальных электрических машин, 'rде культура
абращения 'с падшипниками высакая и саблюдаются пра 
вила ухада в процессе эксплуатации. При !Эт,ам подшипни.

ки атрабатывают расчетную долroвечность. Мнаrие под.
шипники выдерживают по 5 12расчетных долrавечностей.

Однако. в процессе !Эксплуатации электрических машин

абщеrо назначения и частична специаЛЬНаrо назначения

мнатие подшип.ники зам,еняются да атработки р'асчетнай
далrавечнасти и появления усталости металла на рабочих
поверхностях колец ИЗ '3а изнасов и задирав рабочих lJ1а 

ве'Р'хнастей !падшипнИ'ка, плохоrо вращения и заклинива-
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ния. Зти дефекты являю!{:я с.IIедствием плохоrо монтажа,

неудовлетварительной защиты подшипника в процессе экс 

плуатации от попадания пыли, rрязи, песка и др., приме 

нения заrрязненных посторонними частицами смазок

и т. Д., а не следствием невернос1'И расчетных формул и

плохоrо качества подшипников, 'как это иноrда .считают

по неопытности.

2. УСЛОВНЫЕ ОБОЗ,НАЧЕНIИЯ ПОДШИПНИКOIВ

На lкаждом подшипнике имеется условное обозначение,

нанесенное ударным клеймом на одно из колец, а у раЗk
.. емных подшипников на оба кольца. Реже условное обозна 

чение вытравляется кислотой !или пишется электроrрафом.
Инаrда одна часть УСЛ:OIвнаr,о обозначения клеймится, дpy 
rая наносится кислотой или электроrр-афам. На подшипни 

ках с шириной торцовой плащадки колец менее 1 мм (под 
шипники м/алых раЗlмеров) условное обозначение наносит 

ся на упаковочную коробку.
Уславное обозначение подшипника СОС1'оит из цифр И

букв, расположенных по определенноЙ с и с l' е м е и xa 

ра-ктеризующих 'подшипник по р'азмеру BHYTpeHHero Дlиа 

метра BHYTpeHHero 'кольца, серии, типу и конструктивным

особенностям. В связи с этим количество цифр и букв
в условном обозначении иноrда ДОХО\l1ИТ до 1:5.

Буквы в условном обозначении подшипника характери 

зуют конструктивные ,особенности подшипника и класс

точности.

Значения цифр определяются занимаемым:и ими MeCTa 

ми в обозначеllШИ, считая справа налево, а именно.: l яи

2 яlI;ИфРЫ диаметр вала (внутренний диаметр подшип 

ника), 3 яи 7 яцифры серия, 4 яцифра тип, 6 яи

6 яцифры .конструктивные особенности.
Поясним применение системы обозначений двумя при 

мер'а;ми:
При м ер 1. Подшипник имеет обозначение 2210. Циф 

ры 10, будучи умножены на 5, дают внутренний диаметр
подшипника, в нашем примере 50 мм. Цифра 2 (3 ясправа)
обозначает серию. ОНа присвоена леrким сериям. Цифра
2 (4 ясправа) обозначает l1ИП подшипника. Она присвое 
на роликовым подшипникам с 'короткими цилиндрическими

ролиК'ами. Так как впереди условнor(> обозначения буква
отсутствует, подшипник нормальноrо класса точности.

При м е'р 2. Подшипник П204Б. Буква Б присвоена
подшипникам ,с массивным сепаратором из бронзы. Цифры

13



и,4 умноженные lIа 5, дают .внутреннии д,иаметр 'i10ДJ11ИIi 
НИlка 2'0 мм. Цифра 2 обозначает серию леrкую.
Впереди цифровой ча,сти УСЛOlвноrо обоз<начения стоит

бу:к,ва П, указывающая на то, чт'о ,подшипник повы 

шенноrо кла,сса точности.

Для машин и мехаНИЗ1МОВ, не требующих l'очноrо Bpa 
щения (лебедки, ролики рольrанI'ОВ и транспортеров, Ba,ro 

нетки и т. д.), выпускаются подшипники с пониженными

требованиями 'к точности изrотовления. ПОДШИПНИIVи этих

классов обозначаются буквами НО и О и в электрические
машины не устанавливаются.

Выпускаемые ремонтными ,подшипник,о:выми за.водами

отремонтиро.ванные подшипники трех классов точности 'обо 

значаются буквами НП, ор и ур. Эти подшипники 'llредна 
зНа'Чены для замены подшипников при ремонте машин и

механизмов.  .

3. ОСОБЕННОСТ,И КОНСТРУКЦИИ ПОJ].ШИПНИКОВ

КАЧЕНИЯ

В связи с тем, что продолжительность работы подшип 

ника ,оrраничивается усталостью металла, ,ПРИ':'1еняемые

материалы, конструкция деталей подшипника, технолоrия

изrотовления направлены на обеспечение наибольшей

устал.остной стойкости рабочих частей подшипника.

Материалы для изс.отовления подшипников. Для изrо 

товления ПО\QШИПН'И'КОВ применя-ется износостойкая Gлек 

тросталь 'с высоким содержанием хрома марок ШХ (шари 
коподшипниковая хромистая) с высокими требова.ниями
к чистоте ст'3ли.

Твердость колец и роликов 61 б5,а шариков 62 66

единиц Р,оквелла 1
'ПО шкале С, т. е. соответствует TBepдo 

сти напильНlИКОВ и надфилей. Поэтому, если подшипник на

валу ротора плохо .вращается, имеет местные притормажи 
вания или вращается с большим шумом, нельзя рассчи 
тывать на то, что он приработается, ,как это имеет место

для -подшипнико.в скольжения, залитых баббит,ом и в мень-

шей степени залитых антифрющионными бронзами. YKa 
занные выше ненор-мальности в подшипнике MorYT вызв,ать

повышение температуры сверх допустимой и кю< следствие

эт,оrо 'подшипник выйдет из строя.

I Метод р.оквелла заключается во вдавливании алмазноrо коиуса

определенных размеров в испытуемый образец под определенной на-

rрузкой. Число 11вердости определяется по rлубине вдавлива,ния при

помощи индикатора.
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Допустимая рабочая температура для подшипников

общеrо iН,азначения 1,20° С. При -более высокой температуре
происходит от,пуск металла, твердость деталей подшипни 

ков уменьшается 'и срок службы р'ез,ко сокращается. Появ 
ление цветов побежалоС1 Ина рабочих поверхностях под 

шипника указывает, что подшипник работал при теМllера 
турах ,выше 12()0 С. IПодшипники с цветами 'побежrалости
к дальнейшей работе не допускаются.

Следует отметить, что при про олжительной работе
подшипника при температурах, близких к предельно допу 
стимой (120° С), происходит .приrар масла, который ,мож 

но ошибачно 'принять за цвета побежа.аости.

", Ударная вязкость 1
стали марок ШХ незначитеЛЬ IaЯ

0,3....;..-1 кТ, Jи/см2
. Сталь напильников и 'надфилей имеет

аналоrичную вяз'кость. О том, что напильники ЛО:l1аются

даже от сравнительно ,небольших ударов по НИI\'l, известно

мноrим. Поэтому непосреДCiтвенные удары по кольцам ПОk

шипника при rМrонтаже И  емонтаженедопустимы, так ка'к

MorYT образоваться трещины и даже разрушиться кольцо.
Чистота и точность обработки. Ч,истота обработки pa 

бочих дорожек и тел качений в шариковых подшипниках

выдерживается 'в предел'ах Ю 12 rоклассов чист,ты по

[ОСТ 2789 бl.Чистота 'Обработки дорожек и тел качения

в роликовых подшипниках находится в пределах 8 ,}0 ro
класоов.

.

Меньшая чист'Ота обработки в ролик,овых подшипниках
объясняется следующим.

В подшипниках 'без наrрузки шары со'прикасаются с дo 

рожкой качения кольца в точке, а ролики 'по линии. При
прилож€нии наrрузки к .подшипнику за счет упруrих дe 

формаций поверхность ооприкосновения неоколько увели 
чиваеl'СЯ и в первом случае будет иметь форму эллипса,
во втор'ом прямоуrольника. Однако 'в шариковом ПОk
шипнике поверхность соприкосновения шариков с кольца-

ми во MHOl'O раз меньше, чем роликов с кольца,ми в роли 
ковом подшипнике. Поэт,ому при проч,их равных условиях
долrовечность роликовых подшипников значительно выше

шариковых, 'Они менее требовательны к 'качеству металла,
чистоте обработки дорожек ,качения и тел качения, точно-
сти rеометрических форм и к эксплуатации.

I Ударная вязкость характеризует СОПРQтивляемость металлов yдa 
рам и определяется при испытаниях стандартных нщцрезанных образ 
цов на изrиб при ударе. Измеряется работой, затрачиваемой на раз 

рушение образца.
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Чтабы яснее себе представить, наскалька высока чисто 

та ,абрабатки деталей падшипнИlЮВ, необхадима дать не-

бальшие паяснения. [ОСТ 2789-51 преду.сматривает
14 классав чистаты ,абра'батки. l-й 'класс саатветствует

rрубым паверхнастям, получаемым при первай такарнай
обрабатке (абдирке), 14-й К.'1асс после -ачень танких о,т-

дел.очных операций. С чистатай
.

абраба1tш па 12 14-му
классам выполняют-ся в аснавнам рабачие паверхнасти
атветственных измерительных прибаров, калибрав, изме-

рительных плиток. По 9 11-oМY'классам чистоты .обраба-
тываются рабочие шейки каленчатых валав, наружные па-

верхнасти паршневых калец, зеркала rильз цилиндрав пар-

шневых М'атарав.

Чистата ()брабатки калец и тел качения определяется
кла,ссам точнасти падшипника и eI'a размерам. Чем выше ..J

класс т-очнасти падшипника, тем era рабочие .поверхнасти

обрабатываются с бальшей ЧИС'I'а'I'ай. Чем бальше размер А
падшипника, тем ЧИСl'ата абрабатки ниже. ,

Оканчательная обработка даражек качения калец ша.

РИКiOвых падшипникав на падшипнИlЮВЫХ заводах произ-

вадится тремя метадами: палиравка, суперфини'll1 и давад-

ка. Паследние два метада менее ра'спространены, чем па-

лиров'ка.
.Внешний вид паверхнастей даражек качения, обраба-

танных этими ме1'одами, раз л и ч е н, что. неабходима

учитывать при аоматре рабачих паверхнастей. Та-к, дараж-
ки 'качения,абработанные палир.авкой, имеют зеркальный
блеск. При суперфинише (сверхдовадке) на даражках ка-

чения заметны характерные для \Этаr() метада риски и па.

верхнасть имеет меньший блеск, чем палираванная. Па-

верхность, абраб()танная давадкай, имеет характерный ма-

тавый 'аттенок.

у раликападшипникав рабачие даражки 'качения шли-

фаванные. Дапалнительная обрабатка суперфинишем де-

лается редк!О. Ролики пасле шлифавальных апераций да-

палнительным аперациям абрабатки -не падверrаются. Ша-

рики аканчательна абрабатываются палиравкай.
Детали падшипникав изrатавляЮтся с бальшай Т,ОЧ-

настью. Разность диаметрав (разнараз'мернасть) шарикОв
в шарикавам падшипнике не выше ,3 мк, а в роликавам
5 мк. В падшипники высаких класоав тачнасти ст.авятся

шарики с разнаразмернастью O,5 1мк.

Биения ()днаrа кальца атнасительна друrаrа как в ра-

диальнам, так и в -асевам напр вленияхизмеряются микра-

16



на'ми и также зависят от размера и классности пО'дшип 

ника.

Зазоры и их u.3/И,ереflия. Как уже указывалось в 1,
в подшипниках различают два вида зазоров: р.адиальный
зазор и осевую иrру (рис. 7).

Между радиальным заз,ором и О'севой -иrрой существует
определенная за.висимость. Для шариковOI О радиаЛЬНOIrо
однорядноrо подш пника(рис. 1) можно счит.ать, что .вe 

личина осевой иrры :приблизительно в 10 раз больше pa 
диальноI'О зазора. ,однако ЭТ.О с'Оотношение может ,сильна

изменяться, так ка'к зависит .от мноrих фактор-ов.
Шариковые радиальные ОДНОрЯДНЫе пО'дшипники BЫ 

пускаются либо с определенными величин,а,ми радиальных
зазоров, либо .осевой иrры. ЭТО 'Значит, ЧТО при выпуске
с заводов контралируется лиБО' радиальный зазор, либо
осевая иrра. Одновременно радиальный зазор и 'Осевую
иrру не контролируют. Для обеспечения надеЖНQЙ работы
подшипника большее значение имеет cTporoe -соблюдение
р,адиальноло зазора. Подшипники с замер'ами осевой иrры
необходимы для узло.в, rде 'Осенюе перемещение вал-ов

должно находиться в строrих 'пределах. ..

Величины радиальных зазоров .подшипников perJla.MeH
тируются отраслевыми нор'малями

1 подшипниковаЙ :"пр
.

мышленности. В нормалях ,имее'Т'ся основной ряд величин_

радиальных зазоров и дО'полнительные ряды с веJlичинами

заз-оров, ббльшими .и меньшими O'CHO'BHoro ряда. ДопО'лни-
тельные ряды предназначены для подшипникО'в специаль 
Horo назначения. Величины зазоров по дополнительным

рядам выбираю'Т'Сяв зависим'Ости от условий работы пад-
шипника и требований к узлу машины. Подшипники обще-
ro -применения выпус>каются -с зазорами по 'ОСНОВI:IОМУ ря-
ду (прил.ожения 1, 2, 3).

Радиальные зазоры и осевая иrра шариковых радиаль 
ных однорядных подшипник{)в при выпуске с 'Подшипнико 

вых завоiдОВ контролируются :на специальных приборах
под наrрузкой 2 lбкТ в зависимости от размера под 
шипника. Меньшим размерам соответствуют меньшие Ha 

rрузки.

Замер радиальных зазор-ов под наrруз'кой более 1'очен

.."

..

......

IJ

I Нормаль техническиЙ документ, в котором устанавливаются
единые нормы и требова,ния ,по маркам, 1Jазмерам, качесmу мзделиЙ
отделЬНЫх деталеЙ, узлов и т. п. Нормали имеют ведомственное, за 

водское, отраслевое значение в отличие от ста'Ндартов (rOCT), кото-

рые имеют общеrосударственное значение.
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и стабилен, чем при к:онтроле без наrрузки. !Приборы для

контроля зазоров ПОД на'rрузкой сравнительно сложные и

их мал.о в ремонтных цехах и мастерских. Радиальный

зазор и осевую иrру подшипнико-в для машин общеrо на-

значения и мноrих машин сшщиальноr.о назначения можно

замерить н'а простых приспособлениях. Получающаяся при
этом точность для пра'ктики достат'очна.

Для 'Замера радиальноro заз.ора ПОДШИlП'ник устанавли-
вается на приспособление (рис. 9,а), К:О1'орое представляет
собой rоризонтальную плиту 1, в центре кот'Ор,ой укреплен

I

з

1 2

а)

"

Рис..9. Замеры радиалыlrоo зазора и осевой иrры в подшипнике.

б)

стержень 2 с резьбой. Внутреннее кольцо 3 подшипника

за'крепляется с помощью шайбы 4 и rаЙки 5. Перемещая
рукой наружное коль'Цо б в направлении стрелки из одноrо

крайн€rо положения в друrое, замеряют величину радиаль-
Horo зазора с помощью мИ'ниметра или индикатора

1 ча-

соволо  ипа.

Для 'определения величины радиальноrо заз'ара необ-

ходимо выпол.нить три 'измерения в трех положениях на-

рУЖIJ:оrо кольца. После первоrо из'мерения наружное коль-

цо поворачивается на 1200 и 'Производится второе измере-
ние. В третий ,раз измеряют после поворота наружноrо

кольца еще на 1200. Среднее арифметическое результатов

1 Миииме'l"рОМ lНазывается прибор для контроля иаружиых разме-

ров точных деталей сравнительным методом. Цена деления минимет- <.

ров 0,.001; 0,002; 0,05 и 0,1 .М.М.

Индикатор измеРИ'l"ельный инструмеит, стрелка KQTOporO пока-

зывает на круrлом ;цифер'блате перемещения ,мериоrо штифта с точ-

иостью О,Ш 0,002.М.М.

ЭТИ мерительиые инструменты подробио описаны, например, в кни-

re Лесохина А. Ф. «Допуски, посадки и технические измерения», Маш-

rиз,. 1959.

I 
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трех измерении принимается за величину радиальноtо зi:l 

зара. На:пример, при измерениях получились следующие
вел.ичины: 20; 33 и 37 .м1\,. Среднее арифметичес'кое caCTaB 

20+33+37
ляет

3
== 30 .м1\, и есть величина радиальнаrа

заз.ара падшипника.
Для замера асев.ай иrры (рис. 9,6) на наружнае каль 

ца 6 подшипни'ка усталавливается специальная с'каба 8,

в катарую упирается ножк,а -миниметра или индика'l'ара 7.

Перемещая рукай 'Наружнае кальu:а из ад:наrа крайнеrа па 

лажения в друrое в направлении стрелки, апределяют Be 

личину асевай иrры.

Для замера зазара в падшипниках для OTBeTC BeHHЫX

машин, а также при проверке качеСТiва падшипников, па 

лученных с падшипникавых з'авадав, неаБХ1адима :приме 
нять прибары с замеРО:V1 зазарав пад на,rрузкай. У шари-
кавых радиальных аднарядных падшипникав разница в Be 

личинах замерав зазарав пад наrрузкай и без наrрузки

будет 'Саставлять нескалька 'Микрон. Эта абъясняется тем,

что. при приложении наrруз'ки праисхадит упруrая дефар 

М'а'Ция -металла калец и шарикав в месте их соприкаенаве 
ния. У раликавых радиальных однарядных падшипникав
заметнай разницы в величинах замеров нет, так как упру 
I'ие дефармации у них малы.

Для падшипникав атветственных электричеоких машин

опециальнаrа назначения устанавлены преДС,1lьные значе 

ния радиаль'Ных заз'аров. Эта азначает, что. палучающиеся

при зам,ерах значения зазаров не далжны -выхадить за

эти пределы. В этам случае величины радиальных за 

зоров устанавливаются 'специальными техническими усла 

БИЯМИ.

Как атмечалось выше, .flадцщП'ники, прашедшие ремант

на ремантных падшипникавых за,вадах, выпускаются трех

классав тачнасти: НР, ОР, УР. При м.антаЖе в электриче 

ские машины этих падшипникав неабхадима учитывать

следующие их асабеннасти. Падшипники кдасса HP па да-

пускаемым аткланеНИЯ:\1 пасадачных размерав наружнаrа
и BHYTpeHHero диаметрав соатветствуют дапускаемым aT 

кланенинм пасадочных размерав подшипникав класса тач.

насти Н (см. 9 и 'ПРИ.1I'ажение 4). Падшипники класса

'l'ачнасти ОР имеют дапускаемые аТК,1lанения в 2 раза баль 

ше. Падшипники класса УР имеют дапускаемые отклане 

ния в 3 раза бальше, чем у кдасса тачнасти Н навых паk

шипникав.

...
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Увеличение допускаемых оtК.lюнеиий у отремонтиро>
6анных падшипников абъясняется тем, что при реманте
праизвад:ится удаление дефектав с пасад-ачных паверхн-о 
стей методом шлифавки. Чем rлубже был Дf'фект, тем

бальше м€'та.'Iла -снимают шлифавкай.

4. ПОДШИПНИКИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ

МАШИНАХ

в электрической машине падшипники качения васпри 

нимают натрузки .от веса ратора, адностароннеrа маrнит 

Har,a пр:итяжения вала ратора к абматкам 'ста:тара, а TaK 

же привада.

Вибрации машины сильна влияют на далrавечнасть

падшипникав. При расчете падшипников на далювечнасть
величина вибрации У1читывается специальным КЮlЭффициен 
там.

На.ибальшую наrрузку :васпринимает п-одшипник са CTa 

р'оны привада. Паэтюму в электрических машинах средней
мащности и чаcrична в машинах малай мащнасти са CTapa 
ны ПРИВlOда устанавливается шарикавый радиальный OДHa 

рядный Iпадшипник б6льших размерав, чем с.а стараны, пра 

тивацалажнай прива:lI.У, с тем чтобы далrавечнасть абаих

подшипников был'а пр,имерна ОДИНa'Iюва. Нмес1'О шарика 
ВО'l'а падшипника ,са стораны привада .с этай же целью

ча,ста У1стана,вливается раликавый падшипник, катарый ak

новр'еменна выпалняет роль «плавающей .опары» (см.
1).
Раосмотри'М подшипники, применяющиеся в электриче 

ских машинах.

Шариковые радиальные однорядные подшипники Ha 

ряду с радиальнай наrрузкай спосабны васпринимать и

осевые наrрузки в обоих направлениях, широКа применя 
ются в электричес'ких машинах. В машинах малай и cpeд 
ней М'ащнасти (0'1' 0,6 да 100 квт) абщеl'а назначения при 
меняются подшипники серий 20'0, 300 и 400, а в миниатlOр 
нЫх машинах (мащнастью да 0,6 квт) падшипники малых

размеров 0'1' 3 да 20 мм серий 200, 1000900, 7000100
(рис. lO,а).
Подшипники общеrа назначения имею't. штампаванные

сепараторы, изrО1'авленные методам халоднай штампавки

из стальнай ленты или латуни. Они центрируlOТСЯ на ша 

риках, Т. е. шарики, а не барта колец оrраничиваlOТ пере-
мещение сепаратора в радиальном направлении.
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При работе сепаратор не Должен касаться борт-ов Ha 

ружноrо и внутреННбrо колец, за исключением подшипни 
ков малых размеров (с внутренним диаметром менее
10 мм). У подшипников Ma.'IыIx размеров ввиду оrраничен 
Horo пространства между 'кольцами ,сепаратор может 'Кa 

саться бортов одноrо из ыолец, но 'в этом случае борта KO 

1
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Рис. 10. Шариковые радиальные однорядные
подшипники.

а основноЙ тнп (сернн 200, 300, 400, 1000900, 7(00100);
б с одноЙ защнтноЙ шайбой, тип 00000; в с двумя за-
щитнымн шайбамн, тип 80000; z с двумя резиновыми уплот-
нениями, тнп 180000; д cодним резиновым уплотнением, тип
160000; B Cодносторонним фетровым уплотиением, тип 520000;
ж cодносторонним ф.етровым уплотнением и одной ващит-

ной шайбой. тип 140000.
J наружное кольцо; 2 внутреннее "ольцо; 3 шари,,;
4 Сt'паратор; 5 стальная защитная шаЙба; 6 резиновое
уплотнение; 7 фетровое уплотиение; 8 пружинное коль-
цо; 9  шайба;JO шайба наружная; /J шайба внутренняя.

лец выполняются с большей чистотой обработки для умень-
шения трения. В случае касания и трения сепарат.ора
о борт кольца в подшипниках с -внутренним диаметром
свыше 10 мм м'ожет произ'ойти разрыв сепаратора из за

дополнительной наrрузки на Hero от трения о борт.
iПодшипники, показанные на рис. 1O,б ж,применяются

в электрических машинах -специальноrо назначения.

Для машин специально'rо назначения и имеющих высо-

кие числа оборотов применяют подшипники с массивными

сепараторами. Они изтотовляются из заrотовки путем ме-
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Хi:lНИЧеской обработки резаниt;М. .эти сепараторы ири BЫCO 
ких числах оборотов и значительных ;наrрузках работают
более надежно, чем штампова.нные.

Из массивных сепараiТОВ в электрических машинах xo 

р.ошо зарекомендовали себя сепараторы, выполненные из

текстолита. !Применяются также ма'ссивные сепараторы из

латуни и бронзы; в последнее время начинают Iприменяться
сепараторы ,из пластических масс.

В настоящее время мас'Оивные 'сепараторы большей

час:тью центрируются :по сВ/оему .наружному диаметру и

реже по 'внутреннему. Это означает, что при раб'Оте ce 

паратор касается в первом случае бортов наружноrо коль 

ца; во втором BHYTpeHHero. Тот или ИНlой ,метод центри 

рования достиrается соот:веТСllВУЮЩИМ соот.ношением раз 
меров наружноro и BHYTpeHHero диаметров сепаратора.

Пр.и центрирювании сепаратора по своему наружному диа 

.метру 06еопеЧИlвается большая надежность в работе из за

самобалансировки сепаратора.
Центрирование ма,ссивных .сепараторов на шарах не

делается из за сл()жности ИЗ'ЮТОRления иненадежности

в ра'боте.
у подшипников 'смассивными сепараторами борта KO 

лец, 'О которые 'при работе подшипника .будет ,ка'саться ce 

паратор, выполняются с большей чистотой .обработки. Чи 
стата обработки борта и eI'O состояние сильно влияют на

износ 'массивных .сепараторов.
Для предохранения подшипник,ов от попадания в них

пыли, песка, rрязи, продуктов износа щеток и друrих абра 
зивных 'Частиц, которые сильно снижают долrовечность.

служат стальные защитные шайбы, резиновые уплотнешrя
и уплотнения из орrанических пластиков и фетра у ПОk
шипников типов 600.0.0, 80.0.0.0, 1800.0.0, 16.0.0.00, 52.0.0.0.0 и

14.0000 (рис. 10).
Резиновые и фетровые уплотнения более надежно за 

щищают подшипники от попадания в них посторонних ча 

стиц, чем защитные шайбы. Однако последние менее TPy 

доемки в производстве и, следовательно, более дешевы и

поэтому имеют шИрокое применение. "

Преимущества подшипников с встроенными упл'отне 
ниями перед обычными заключаются в том, что они не

нуждаются в уплотнениях в подшипниковых щитах, упро 

щая и удешевляя их конструкцию. Подшипники с BcтpoeH 
ными уплотнениями начинают все более применяться
в электричес.ких машинах специальноrо назначения, oco 
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бенна падшипники типа 180000 и 160000 с резинавьнш
уплатнениями, кат'Орые надежна предахраняют падшипни 
КiИ ат пападания в них постаранних частиц. Уплатнения леr 

ка демlOНТИРУЮТСЯ для 'Осматра ра,бочих частей падшип 
ника и смены смазки. Падшипники этих типав являют'ся

перспект.иВНЫl\Ш ка,к для электрических машин, так и для

друrих атраслей прамышленнасти.
Защитные шайбы и 'Кажухи с фетравыми уплатнеюшми

закрепляются запрессавкой или завальцов.кай на наруж 
нам кальце и составляют 'неразъемную канструкцию .сколь 

цам. Эта затрудняет смену смазки и асмотр рабачих ча 

стеЙ падШиПника, а у падшипникав типа 140000

(рис. 10,ж) смену смазки делает :практически .па'Чти неваз 
]\ЮЖlIай. Смазка в падшипники заКРЫ11аf'O типа 80000,
180000 и 140000 закладывается на заваде изrатавителеne 

ред установкай уплотнений.

Раликавые радиальные 'Однарядные подшипники с KO 

роткими цилиндричес1VИ.ми раликами наказаны на рис. 11.
Они палучили наибольшее применение ,в rЭлектрических
\Iашинах средней мащнасти 'и пака мала :применяются
в машинах более 100 квт. В электрических машинах спе 

циальнаrа назначения бальшай  lOщнастирали авыепа.J. 

шипники применяются в тяrавых двиrателях теплавазав,

электровазав, трамвая, траллейбуса и т. д.

.падшипники 'с безбартавыми кальца,ми типав 2000 11
32.000 (рис. II,а, 6) в'Оспринимают талька радиальную Ha 

rрУЗIКУ. Они ШираКа ,применяют,ся 'в качестве «пла.вающей
опары» р'отара маш ны(см. 1), так как дапускают

некаторае перемещение аднаю кальца атнасительно дpy 
rara.

Сепаратары падшипников вып'Олняются массивными из

латуни и реже из бранзы. Сепаратары, штампаванные 'из

стальнай ленты, применяются мала ввиду некатарай слаж 

насти изrат'Овления.

Центриравание сепаратара произ,вадит.ся па кальцу, .Ka 

тарае имеет два барта. У падшипникав типа 2000 центри 
равание сепаратара праизвадится па внутреннему кальцу;
у паДШИJIЮllКав астальных типав, паказанных на рис. Ы,
па наружнаму кальцу. Барта калец, па катарым центри 
!руется сепаратор, шлифуются, арабачая поверхнасть се-
паратара имеет балее чистую обрабатку, чем та старана,
па катар'Ой центриравание не произвадится. Састояние pa 
бочих паверхностей .влияет на износсепаратара.
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ШарШЮ8blе радuаЛЬ1-lO упОрНblе подшuпншщ (рис. 12)
наряду с радиальными наrрузками способны также BOC 

принимать значительные осевые наrрузки в одном направ 
лении. В lэлектрические машины общеrо назначения эти

подшипники не устанавливаются и обыЧ' о применяются

-1-
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Рис. [1. Роликовые радиальные однорядные"подшипники

с короткими цилиндрическими роликами.

а без бортов на наружном кольце, тип 2000; б без бортов на

внутреннем кольце, тип 32000; 8 с одним бортом на внутреннем
кольце. тип 42000; Z cодним бортом на внутреннем кольце и с упор-
ным фасонным кольцом, тип 62000; д с одним бортом на внутрен-

нем кольце и с плоским упорным кольцом, тип 92000.
J наружное кольцо; 2 внутреннее кольцо; 8 ролик; 4 сепара-
тор; 5 фасонное упорное кольцо; б плоское упорное кольцо.

.,

в электрических машинах специальноrо назначения. ПОk
шипники типа 36000, например, устанавливаются в элек 

трошпиндели шлифовальных станков (электропривод шли 

фовальноrо камня). Подшипники типов 46,000 и 66000 YCTa 
на,вливаются, например, в электродвиrатели ДАМВШ
114 4и 11.s 4подвесныIx шахтныIx щ:щосов, rде три подwип 
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ника 66322, помимо веса рОl'ора, воаПРИНl1мают осевЫе Ha 

rрузки 4,5 6,Oт.
Рад:иально упорные подшипники в основном пред:на 

значаются для высоких чисел оборотов и поэтому имеют

массивный сепара110р из текстолита или латуни.

Центрирование 'сепаратора производит,ся по шарикам.
I\о:шчество шариков в этих -подшипниках на 30.........с40%

больше, чем у ра\диальных однорядных. Это объясняется

следующими особенностями

конструкции и сборки.
Дело в том, что при сбор 

ке шариковых радиальных
однорядных п'Одшипников BHy 
треннее кольцо сдвиrается
к одной стороне наружноrо,
а освободившееся при этом

пространство заполняется ша 

риками. Затем шарики paB 
номер:но распределяют по всей

окружности. При этом BHY 
треннее кольцо становится на

свое место по центру подшип 
ника. Величина пространств 
между наружным и сдвину. 
тым внутренним кольцом

оrраничивает количество ша 

риков, которое можно ввести в подшипник.

Радиально упорныеподшипники собирают иначе. У них

наружное кольцо имеет один борт. Вместо ,BTopo:ro борта
на 'кольце ,выполнен конус (замок), 'Через который при
сборке шарики вводятся в подшипник. ПодшипниК'и соби 

рают с под:оrрев'Ом наружноrо кольца. При та'ком способе

сбор'КИ через за'м'ок можно заполнить все пространство
между кольцами, т. е. расположить шарики по всей окруж 
'Ности. Количес1'ВО шарИlЮВ выбирается  'сходяиз прочно 
ст,И перемычек сепара1'ора между 'Ними.

Большое количество шариков увеличивает точнОсть вра-

щения, д:олrовечность и rрузоподъемность подшипника. Од-
нако 'ОТСУТСl1вие 'Broporo борта у наРУЖНОI10 КОЛI>ца лре 
ПЯТС1'вует воспринятию осевой наrрузки в 'Обоих направ 
лениях.

Радиально-упорные подшипники требуют при ,монтаже

осевой реrулировки, т. е. установления 'определенной Be 

личины осевой иrры. атим они отличаются 'От описанных

It

1. .1.
а) rf)

Рис. 12. Шариковые радиально 
упорные подшипники.
а типы 36000. 46000. 66000;
б тип 6000 (маrиетные).

J наружное кольцо; 2 BHYTpeH 
нее кольцо; 8 шарнк;

4 сепаратор.

25



ВЫШе шаРИКQВЫХ радиальных однорядных подшипников,
[де нормированная осевая илра обеспечивается при сбор 
ке подшипников.

Разновидностью радиально упорных ПОДШИПНИКов яв 

ляются подшипники типа 6000 (рис. 12,6). Свое название 
MarHeTHbIe они получили из заих первоначальноrо при 
менения в MarHeтo. Наружное кольцо не имеет замка, как

у радиально упорныхшарlИ"КОВЫХ подшипников, что делает

подшипник разбор'Ным. При монтаже требуется реrули 
ровка осевой иrры. Подшипники т.ипа 60100 широко приме 

2 3
няются В миниатюрных электриче 
ских машинах из заудобства MOH 

тажа и демонтажа подшипника и

ротора. Подшипники имеют штам 

пованные сепараторы.
Шариковые упорные подшип 

ники. (рис. 13).
Упорные шариковые подшипни 

ки способны воспринимать только

осевые наrрузки в одном направле 
нии. Они применяются, например,
в электродвиrателе типа ДАМВТ
для торфона'сосо.в,  дeIПОДШИ'ПНИК

832'0 B-ООПРИlни\Мает оеевые наrруiЗКИ от ве.са ротора дJвиrа 
теля Из заeI'o вертикальноrо ра.сположения.

В электрических машинах упорные IПОДШИПНи.ки приме 
'Няются только в случае значительных осевых наrрузок.
Для воспринятия радиальных наrруз'ок рядом с упорным
подшипнико'м устанавливается еще шариковый или роли 
ковЫй подшипник

Упорные ПОДШИПНИIК,и без осевой наrрузки работать 'Не

MorYT даже непродолжитеЛlJное время. Поче.му? Потому
что при вращении подши.пника на шарики действует цeH 
тробежная сила, стремящанся вывести их с дорожек ка'Че 

ния па кольцах. Пока наrрузка есть, кольца 'сжаты и удер-
живают шарики на своих 'местах. При отсутствии наrруз 
ки 'кольца 'перестают их удерживать, кинематика подшип 
ника нарушается. [незда сепаратора ,испытывают дополни 

тельную натрузку от шариков, изнашиваются, а на дорож-
ках качения образуются надиры, которые условно назы 

вают «елочкой».

Сепараторы в подши:пнике выполняются как штампо-

,ванными из сталь'Ной ленты, так и 'массивными из латуни,
Если в машине возМ'ожны ,отдельные кратковременные слу 
26

Рис. 13. Шариковый
упорный однорядный
подшипник, тип 8000.

1 КОЛЬЦО свободное; 2

КОЛЬЦО Tyroe; 3 шарик;

.

4 сепаратор.
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чаи разrрузки падшипника, та сепаратар далжен быть Mac 
сивным из бранзы, .обладающей значительно бальшей 'изна 

состайкастью. Сепараторы дентрируются на шарах. Меж 

ду кольцами и сепаратором далжен быть за:юр. При Kaca 

нии сепаратора а кольца происхадит интенсивный изнас

сепаратора.
В некотарых Э,lIектричес их'машинах спец.иальнаrа Ha 

значения, а также в машинах не атечественнаrа произвад 
ства JIноrда устанавливаются :падшипники друrих типав,
здесь не рассматренные.

.'

5. УХОД ЗА ПОДШИПНИКАМИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИ.И
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН

Инструкциями электратехническай промышле.нности па

обслуживанию машин общеrа назначения предусматрены

следующие виды работ: абщее наблюдение за машинаЙ

при эксплуата'Ции, ,систематическае праведение технических

аС'мотров машины, праведение профилактиче,сКJИ.х peMOH 
ТOiв. С этими рабата,ми савмещается и ухад за падшипни 

ками.

Ухад за fщцшипника'ми -машин специальнаJ1а назначе 

ния асуществляется па инструкциям, прилаrаемым к Ma 

шинам.

Особеннасти обслуживания падшипников 'качения при
праведении работ па электриче.ским -машинам состоят
в следующем.

Уход за подu.tuпниками при общем наблюдении за Ma 

Шиной. Неабх'адима следить за температурай ПО:D.шипника 
вых щитав, паявлением пастаранних шумов и вибраций,
а также за сос:таянием уплатнений 'в падшипникавых

щитах.

Температура подшипников. Подшипники к-а-

чения дапускают рабочую температуру да плюс 1'200 С *,
хатя в машинах общеrо назначения ана 'обычна не выше

60 700С. В электрических машинах специальнат'о назна 

чения, рабатающих при высоких те'мпературах акружаю 
щей среды и имеющих балее вьюакую рабочую TeMnepaTY 
ру, прl1меняются специальные падшипники:

Рабочую температуру падшипникав часта аrраничивает

применяемая смазка .из за тorо, ЧТО' Мнаrие Шира орас-

пространенныесмазки им.еют рабочие температуры ниже

.п
Jl

"' Здесь и ниже указывается рабочая температура, а йie переillад
относитель,но температуры окружающей среды или корпуса.
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1200 с. Так, например, при применении оснавнай -омаз-кИ

марки УТВ (1 13), имеющей рабочую температуру 900 С,
павышение температуры падшипника выше 9.00 С недапу 
стима. Та же мажна сказать и 'а применении широко pac 
прастраненных смазак салидалав.В этом случае т'емпера 

тура падшипникав не далжна 'быть выше 40 500с. Дапу 
стимые рабачие температуры для сма!Зок приведены
в табл. 6 (-С'М. 10).

О температуре падшипников эл,ектрическай машины

мажна судить 'с достатачнай для практики тачнастью по

температуре падшипниковаrа щита. Для ее замера мож 

на 'Васпальз'оваться термаметр'ам, обертывая ero канец

фальrай и прикладывая 'к щиту.
На :пра,ктике чаСта а степени ню:-рева судят на ощупь,

прикасаясь рукай к k-арпУ'СУ и пюдшипниковому щиту. Если

руку можнО' держать на падшипникавом щите пр'адолжи 
тельнае время (балее 30 сек), та температура абычна не

'выше 50 60"с. Бсли те руку не удержишь более 2 3сек,
1'00 температура парядка '900 С и выше.

Температура подшипникавоrа щита мажет павысить-

ся сверх .допустимай 'из за следующих недостаткав под 
шипника: нет смазки, паявилоОСЬ усталастнае выкрашива 
ние'на рабачих поверхнастях падшипника ('СМ.  Ilи рис. 8),
абразаваoJIИСЬ сильные задиры рабач,их частей падшипника
после реманта из занеправильноrо мантажа падшипника.

Для определения неисправнасти падшипника абычна

бывает дастаточна снять падшипникавый щит, убедить'ся
в наличии смазки, в леrкас1'И вращения падшипника, пра 

верить наличие oceBara зазора и паС.'lе :промьшки бензином

осматреть падшипник.
Павышенный шум и вибрации машины

праисхадят из заследующих дефектав в подшипнике: aT 

сутствия смазки, увеличенных зазаров, У'сталастнаrа вы-

крашивания на рабачих поверхностях (рис. 8) и разруш{'-
ния деталей ЛIOДШИПЮJ1ка.

Дефект падшипника ,скаlзывается -на рабате машины
\

различно J3 за,висимости 0'1' числа абаратов и налруз,ки. Так,

при паявлении ,небальшоrо ачаrа ВЫiкрашивания металла на

рабочих даражках 'калец при 8 OOO liOOOOоб/мин (числа
абаротав некотарых двиrателreй специальнаrа назначения)
паявляется сильный шум, напаминающиЙ свист; температу-
ра резко растет. При 7.50 1500 об/мин (характерна для

машин юбщета назначения) шу,м увеличивается незначи 

теЛI:Jна и напаминает 'стук. При значительных наrрузках
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на ,подшипник эти признаки проявляются сильнее. Вибра 
ции резко увеличиваются и растет температура только

тоrда, коrда выкрашивание металла распростра.нится на

значительную часть дорожки качения.

С о с т о я н и е у п л о т н е н и Й. Надежная раБОТа под 

шипников в электрических машинах в очень сильной CTe 

пени за.висит от 'состояния уплотнений, которые д,олжны

надежно защищать подшипник от попадания в Hero rрязи,
пыли, песка и друrих абразивных частиц. В электрических
машинах общеrо назначения применяются простейшие уп 
лотнения: в виде 'кольцевых заз'оров или проточек. В маши 
нах специальноrо на.значения также .применяются уплот 
ненtИя (см. 1 и рис. 3) лабиринтные, фетровые и комби 

нированные.
Уплот'нен.ия в виде кольцевых зазоров надежно рабо 

тают только в чистой .и сухоЙ среде. Следоват,ельно, при
эксплуатации машин, имеющих этот вид уплотнений, нель 

зя, обдувая сжатым ,воздухом машину, направлять пыль

в сторону подшипниковых щитов. При запыленной OKPy 
жающей 'среде необходимо 'чаще менять смазку.

При появлении течи смазки через уплотнения в под 
шипниковых щитах машину необходимо остановить для

уста,новления причины и устранения недостатков.
Уход за подшипниками при технических осмотрах. Ин 

струкц:иями
1 IПО монтажу и э'ксплуатации электрических Ma 

Шин общеrо применения перио ичноС'тьIO(X оСмотров YCTa 
навливается в зависимости от пр,оизводственных условий
и типа машины. При установлении периодичнос:ти OCMOT 

ров необходимо, помимо особенностей самой машины, TaK 
же учитывать конструкцию уплотнений в подшипниковых

щитах, а также 'марку смазк'и, применяемую для смаз%и
подшипников.

При уплотнениях в виде кольцевых зазоров и работе
в среде с повышенной влажностью осмотры необходимо
производить чаще, так как этот тип уплотнений не pac 
считан для работы в таких средах. Фетровые уплотнения
более надежно защищают полость подшипника.

После небольшоrо пра'ктическоrо опыта по экс:плуата 
ции определенноrо типа машин в конкретных условиях и

1 Например, инструкциями электратехническай промыtленнастии
по монтажу tII эксплуатации асинхронных элеКТРОсЦвиrателей единой
серии мощнастью от 0,6 до 100 квт и трехфазных аси,нхрvнных элек-

традвиrателей мащнастью ат 0,6 да 100 квт, ЦБТИ, HJ54.

29





6. ДEJМОН1'АЖ ПUДШИПНИКо'В

Для снятия падшипников с вала ратара применяКJт вин 
тавые съемники. Конструкции съемников ,весьма разноаб 
разны. Однако. :абщее требавание к их конструкции далж 
на быть .выпалнена: снятие падшипников далжна праиз 
ВОДИТЬСЯ б{?з передаrЧ,И усилия через тела качения. Эта

азначает, что. для 'снятия 'падшипникав с вала ротара уси 
лие снятия необхадима прикладывать к нну.тре'Ннему 'каль 

цу. При 'невыпалнении. этаf'а требавания и передаllj,е у.силия
через .наружнае кальца .и далее через шары на внутреннее

. 3 2

б)
Рис. 14. Винтовые съемники для демонтажа подшипника с вала.

кальца на даражках качения получаются 'вмятины ат ша 

ров. При постановк.е падшипника для дальнейшей рабаты
в 'местах ,вмятин быстра образуются трещины усталасти
и 'выкрашивание металла.

На рис. 14,а :показан съемник с разрезным кальцам.

Разрезаннае кальца 1 при СНЯ11ИИ падшипника равнамерно
давит На всю торцавую паверхна'сть BHyrpeHHera кальца,
чем абеспечивается 'снятие падшипника с вала 3 'без пере 
касав. Чаще вместо. разрезнаr-а 'кальца применяют коль 
ца 4 с вырезам пад вал (рис. 14,6). Описанные спасабы
демонтажа 'Применимы, 'еС.!IИ между падшипником- и зад 

ней крышкай rподшипниковаrа щита имеется свабаднае
места.

Часта свабаднаrа ,ме,ста для кальца съеМЩlКа нет.

В ад'нам случае мешают шпильки, rросаженные В заднюю

крышку подшипникаВОf'а щита для крепления обаих флан 
цен к щиту; в друrам м'ешает лабиринтнае 'кальца сзади

падшипника; в третьем падшипник нах'адится в спе 

циальнам капсуле (карпусе) и т. д. Значит, .в каждам OT 

дельнам случае неабхадима :применять разные приспасаб 
ления, -абеспечивающие упар 'во. внутреннее кальца.
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Если сзади Iюдши,пника стоит лабиринтнае кальца 1,
упирающееся талька вО' внутреннее кальца 2 падшипника,
та демантаж нескальк'а облеrчается. В 'этим случае MarYT
быть Iприме.нены винтавые съемники, схадные с применяе 
мыми для снятия шкивов с вала. Наибалее удабен в раба 
те съемник с тремя тяrами 3. Усилие 'Снятия прикладывает 
ся к лабиринтному кальцу 1, как паказана на рис. 1б,а.

При наличии шпилек в задней крышке, не дающих ваз.

\южнасти испальзавать обычнае 'приспасабление для де-

3

а)

5

..

б) 6)
Рис. 15. Снятие подшипника с вала.

а за лабиринтное кольцо; б с передаче!! усилия через разрезное кольцо;
в демонтаж наружноrо кольца MarHeTHoro и друrих разборных подшипников.

мантажа, мажна испальзавать как съемник крышку 4.

В этам случае, чтабы не БЫЛоа упора в наружнае кольца 5,
между крышкай 4 и падшипник'ам .вводят 'Специальнае раз.

резнае кальца б (рис. 15,6),  OTapaeдалжна упираться
вО' .внутреннее Iюльца 2 паДШИТ1Ника и крышку. При этом

спасабе съема падшипника крышка далжна абладать да-

статочнай жесткастью .и прачнастью.
В атдельных случаях из заканструктивных недорабо-

так машины С'нять падшипник с ваЛа за внутреннее кальца
невозмажно. Съем за наружнае кальЦ'а уменьшает даЛl'а 
вечнасть падшипника, несматря на принятие всех мер
предаС1'аражнасти при съеме. В результате точность, дa 
стиrнутая на заваде-изrатавителе (см. 3), свадится на

нет.

Демонтаж ра3'барных падшипнИlКОВ, такiИХ как ралика 

вые с кароткими цилиндрическими раликами без барl1ав
на аднам из калец, радиальна-упарнЫе шар.икавые (Mar-
нетные) он др., праст, так ка'К атдельна снимаются наруж 
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ные и внутренние кольца. Снятие 'осуществляется одним
из описаюJЫХ выше способов. Демонтаж наружноrо коль 

ца 5 MarHeTHoro ПОДШИПНИКа показан на рис. 15,8.
Демонтаж подшипник-ов нанесением ударов непосред 

ственно по кольца недопустим по причи-на'М, изложенным
R 3.

Демонтаж подШипников должен производиться чистым
и исправным инструментом. rрязь на рабочем месте, rряз 
ный И'нстру ент,приспособления, верстак и т. п. неминуемо
заr.рязняют подшиПlШК.

Необходимо всеrда помнить, что проще сохранить ПОk
шипник в чистоте, чем чисто пр'омыть rрязный подшипник.
Чистота для подшипника это основа 'ero работоспособ 
насти. Поэтому должны с:облюдаться все меры лредосто 
рожности для предотвращения попада'ния в подшипник

rрязи, пыл.и, абразивных частиц и т. п. После демонтажа
подшипник ПО..1верrается пр'омывке.

7. ПРОМЫВКА подшипников

Для --roro чтобы чисто лромыть подшипник, не.обходимо
IE'vleTb ванну с rорячим минеральным маслом, так как про 
мывкой только В бензине практически невозможно пол 

ностью удалить старую смазку, содержащую rрязь и абра 
зивные частицы.

На рис. 16 показана

ванна 1 для промывки. По 

доrрев масла 2 осуще 
ствляется электричеством
или паром. На расстоянии 2

50 70мм от дна ванны
3

устанавливается решетка 3
для предохранения подшип 
ников 4 от соприкоснове 
ния с дном, HarpeTbIM силь 

нее, и осевшей rрязью.
Ванна заливается чистым

минеральным ма-слом, например индустриальным 12 Ио}lИ

20 (веретенное 2 или 3). Может быть применено TaK 

же трансформаторное масло. Температура масла ДOBO 

дится до 90 950С. При применении трансформаторноrо
масла необходимо особо тщательно контролировать темпе 

ратуру масла, так как температура ero вспышки 1350 С.
Подшипники опускаются в ванну на металлических крю 

3 2067 ЗЗ

1/. 5

cr ;'"

Рис. 16. Ванна с минеральным
;\,шслом для прuмывки подшип-

ников.



ках 5 на 5 20.мин. В канце HarpeBa падшипники нескаль 

ка раз встряхивают.

При прамывке в масле мелких падшипников мажна

пальзаваться к-орзинами из правалачнай сетки. Пасле aKOH 
чания пр,амывки падшипники вынимают из ванны и в Te 

чение нескальких минут дают вазмажность маслу стечь.

Дальнейшую прамывку пра 
ИЗ'8а:дят в однай двухBaH 
нах с ,бензинам с дабавкой
6 8%(па объему) мине 

ральнаrа -масла. .м.инераль 
нае масло. добавляе11СЯ для

To.ra, чтабы избежать цapa 
пин (ухудшения 'Чистаты.па 

верхности) на телах ка'Че 

ния и даражках калец ат

cyxara трения 'при Iправер 
ках на леf'1lЮСТЬ вращения
подшипников (бензин бы 

еnра иопаряется). Кроме Ta 

ra, при провер'ке на леr 

касть -вращения улучшает 
ся х-ад, что. дает вазмаж 
насть балее 'правильно. oцe 
нить састояние падшипника.

.

При оканчательнай .пра 
МЫ8ке, удерживая 'ПодшИ!п 
ник за внутреннее кальца,

вращают наружнае 'к'ольца

да палнай Iпрамывки. JIer 
кость Вiращения и 'Чистату Iпрамывки определяют враще 
нием наружноrа кальца атносителына 'BHYTpeHHera 'в rари 
занталЬ!най пласкасти. При медленнам вращении не далж 

на быть 'Ме'стных притармажи:вапиЙ и заеданий (если нет

'l.ефе'Ктов в паД'll!Иlпнике).
Пасле прамывки падшипникав в керосине практически

не удается избежать карразии 1, паэтаму керасин для пrа 
мывки не рекаl\1ендуется.

Закрытые падшипники типа 80000 не прамывают. В них

талько. дабавляется смазка. Падшипники с фетравым
уплатнением также не промываются, так как фетр ПраПИI 
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Рис. 17. Разборка резиновоrо
уплотнения подшнпников типов
180000 и 160000. Снятие пружин-

ной шайбы.

"

I Коррозия разрушение ,металлов вследствие ХИ"Ш'lескоrо ил!!

элеКТРОХШlИческоrо взаИМOI!I,еiiствия С окружающей оредой.
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тЬiвается минеральным маслом. У закрытых подшипников
типов 180000 и 160000 перед промывкой уплотнения ДCMOH 
ТИРУЮ1'ся. Конец отвертки осторожно вводится под срез на

пружинной шайбе и леrким усил.ием выводится из канавки

(рис. 17). Даль:нейшая разборка не представляет слож 

ности.

8. ОСНОВНЫЕ ДЕФЕКТЫ ПОДШИПНИКОВ
И их ПРИЧИНЫ

Установить причину выхода из строя .подшипника и

определить пр.иrодность ero к дальнейШей работе в боль 
" ши:нстве случаев можно. на основании внешнеrо осмотра

д€талей л замеров зазоров подшипника.
ИЗНОС рабочих поверхностей наиболее частый дефект

по.дшипников \Электр-ичесКJИХ машин как общеrо, так.И MHO 

rих машин специальноrо назначения. Пыль, мелкий песок,

продукты износа щеток и т. П., смешиваясь со смазк'ой,
вызывают абразивное истирание рабочих повеРХНОСIеЙ
Радиальный зазор 'И осевая иrра ПОДШИ'ПЕика увеличи 
ваются, а при сильном износе достиrают значительных

вел'Ичнн.; Рабочие поверхности IПРИН '11ают xapaKTepHbIit
матовыи OTTeH'QК.

tсли IB ПОДШИПНИК абразивные частицы не попадают,
то., как .показывают .мноrочисленные замеры подшипников,

о.тработавших в tЭк'сплуатации и на стендах по нескольку
расчетных долrовечностей, величины зазоров не выхо.дят
за .пределы, установленные для новых подшипников. Сле 
дователыю, увеличение зазоров более чем на 2 3М1\" Т. е.

на величину возможной поrрешности в замера.х, указывает
на абразивный износ рабочих .поверхностей. Попада,ние
абразивных частиц в подшипник 'может происходить как

при мо.нтаже, так и в процес.се эксплуатации электриче 
окой машины.

rрязь на рабочем месте, хранение смазки в открытых
банках, низкое .качество саиоЙ смазки, плохая ,промывка
или про.'Мыв,ка в rрязном .бензиi1:е, открытое хранение как

промытоrо ПОДШипника, так и смонтированноrо на валу

ротора основные .причины заrрязнения подшипника при
монтаже.

Большие зазоры в ла'биринтовых и кольцt:'вых уплотне 
ниях, применение фетра Н'изкоrо качества для уплотнения
этоrо типа, незаполнение смазкой кольцевых .и лабирин 
тных уплотнений и по.ЛОСl1И ПОДШипника, 'Примыкающей
к ним, эксплуатация машин в условиях, для которых



уплотнения не рассчитаны, асновные причины пападания

абразивных части.ц в подшипник при эксплуатации элек 

трическай машины. У раликавых падшипникав 0'1' папада 

ния абразивных частиц праисхадит также износ борта и

на тарце ралика появляется уступ.

Абра'зивный 'f'!знас рабачих паверхнастей мажет праис 
х,адить также при их значительнай каррозии. Прадукты
карразии, смешиваясь са смазкой, портят рабочие паверх 
насти, так же как и заrрязнение паДШИпНика. Поэтому
ПQДШИПНИКИ с rлубакой 'карразией даже на нерабочих п() 

в.ерхностях отбракювывают.
Следует атметить, чтО' в большинстве машин абщеrо

наз.начения и в.о мнаrих машинах специаЛЬНOirа назначения

мажна допустить павышенные па сравнению с данными
в прилажениях 1, 2 и 3 величины радиальных зазорав и

асевой иrры. Эти вапрасы решаются в каждам канкретнам
случае с учетам размера падшипНика, канструкции маши 

ны, требаваний к величине допустимых вибраций и опре 
деляется практикай эксплуатации в каждам атдельнам

случае.

Усталостное выкрашивание металла на даражках 'каче 

ния калец (рис. 8 и рис. 18) праисхадит вследствие YCTa 
лости металла '0'1' дейст,вия MHar.oKpaTHbIx наrружений Te 

лами качения. Величина ачаrа- выкрашивания металла

зависит ат времени рабаты падшипника ,после образова 
ния трещин усталости, 0'1' катарых начинается .выкраши 
вание. Чем бальше удельные (т. е. прихадящиеся на каж 

дый квадратный сантиметр) наrрузки, чем выше абараты
и 'Силы\ее вибрации, тем быстрее распрастраняется BЫKpa 
шивание металла па длине даражки качения. Падшипники,
имеющие выкрашивание .металла на рабачих поверхнастях,
независима от величины ачаrа .выкрашивания к дальней 
шей рабате не'Приrадны.

Паявление усталостнаrа выкрашивания мажет праизай 
ти па трем оснавным 'Причинам: усталости 'Металла пасле

абрабатки расчетнай далrавечнасти; как результат непра 
вильнаrа мантажа и увеличенных наrрузак; из заплах'аrа

качества падшипника.

У.стала-стнае выкрашивание пасле aTpa 
б а т к и р а с ч е т н а й Д а л r а в е ч н а с т и явлениеHap 
мальнае. Для электричеаких машин общеrа назначения Ma 

лай и средней мащнасти расчетная далrавечнасть обычна

равна 10000 20000ч и выше.

у в е л и ч е н н а я н а r р у з к а влияет на падшипники
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следующим образом. Расчетом и испытаниями yC'TaHOB 
лено, что при увеличении наrрузок на подшипник в 2 раза
ero долrовечность сокращается в 10 раз. Отсюда видно,
что даже при незначительном увеличении наrрузки на

подшипник ДОЛI'овечность подшипника резко сокращается.
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Рис. 18. Усталостное выкрашивание мета.пла на

рабочих поверхностях подшипников.

а На внутреннем кольце 'шарю<овоrо раднальноrо

однорядноrо подшнпннка после продолжнтельной pa 
боты ОТ момента начала выкрашивания; б На шаРИI{е

шаРИI{овоrо радиальноrо однорядноrо подшипника.

'" Причиной увеличенных наrрузок может Явиться н е

n р а в и л ь н ы й м о н т а ж. ПоэТ{)Му при появлении BЬX 

крашивания до отработки расчетной ДОЛI'овечности необ 

ходимо пронерить: 'статическую и динамическую баланси 

Р'овку ротора, соосность посадочных мест в подшипник{) 

вых щитах, отсутствие на посадочных местах вала и KOp 

пуса дефектов, изменяющих rеометрию колец, соблюдение
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натяtов коJIец при посадке и др., что может Вызвать уве.
личение наrрузки.

Повреждения рабочих .поверхностей при монтаже и

эксплуатации также резко уменьшают работоспособность
Ilодшипника. Как показали испытания, ухудшение чистоты

обработки дорожек качения шариковых однорядных под 
шипников С 1 O roкласса чистоты на 9 йкласс уменьшает
дол:rовечность подшипника в 2 раза. Еще более резко
сокращается Долrовечность при дальнейшем уменьшении
чистоты обработ'ки. Отсюда ясно, что попадание в ПОk
шИ!пник твердых частиц, которые ухудшают чистоту рабо 
чих поверхностей подшипника. приводит к резкому YMeHЬ 
шению ero долrовечности.

Появление выкрашивания у роликовоrо подшипника на

краю дорожки качения может явиться следствием .перекоса

наружноrо кольца относительно BHYTpeHHero из-за пло 

xoro монтажа, несоосности вала и посадочноrо места

в корпусе, неперпендикулярности (больших биений) опор.
ных заплечик,ов вала и корпуса.

Усталостное выкрашивание металла как с л ед с т в и е

н е Д о с т а т к о в и з r о т о в л е н и я подшипника происхо 
дит по следующим причинам:

понижения или повышения твердости колец и тел каче.

ния из занарушения режима термообработки; устаНlШЛИ 
вается замерами твердости и .проверкой в даборатории
структуры металла;

.

шлифовочный ожоr местный отпуск (понижение
твердости) в результате KpaTKoBpeMeHHoro резкоrо повы 
шения температуры 'lIрИ шлифовке; выявляется в лабора 
тории травлением в 3 6%.HOMводном растворе азотной

кислоты (рис. 19,а);
.несоблюдение rеометрических размеров, зазоров и бие.

ний колец; неточное изrотовление тел качения. Замеры
проводятся в лаборатории;

:плохое качество металла крупные неметаллические

включения, шлаковины, рыхлоты и др., выходящие на ра.

бочую поверхность деталей подшипника или расположен.
ные вблизи нее; -выявляются мета"1лоrрафическим иссле.

дованием в лаборатории;
заштамповка металла на телах качения и рабочих до.

рожках колец; получается при штамповке в результате

вдавлива.ния в металл заусенцев заrотовКИ. Устанавли.

вается металлоrрафическим исследованием (рис. 19,6).
38
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Трещины на КОЛЫfах и телах качения MOI'YT {)бrазо 
ваться по следующим причинам:

удары непосредственно по кольцу при монтаже и дe 

 10нтаже;

неправильная термообработка (рис. 19,8);
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Рис. 19. Недостатки изrотовления подшипников.
n шлифовочный ожоr после травления кольца в 3 6%'HO"растворе азотной

кислоты; б разрез по заllпаМПОБке мета.r1:ла. Увеличено Б 100 раз; 8 треПI;ИНЫ на

кодьце роликовоrо подшипника из.эа неправильной тер ообрабОТКii..

дефекты металла пористость, крупные включения
и т. д.;

усталостные трещины на кольце из замонтажа на де-

фектный вал.
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Трещины устал-ости на кальuе паявляются при неПОk

нам прилеrании кальца к валу или 'l{ОрПУСУ. При этом пад

действием набеrающих тел качения кальuа в -месте He 

палнаrа прилеrания будет пр.оrибаться и в результате

быстро образуется трещина у-сталасти, так как на изrи-

бающие усилия кальuа падшипников не рассчитываются.,
Падшипники, имеющие трещины на деталях, атбрака 

вываются.

Цвета побежалости на деталях подшипника появляют-

ся васновнам ат атсутствия смазки или при применении
смазки, не рекамендуемай для данных у-словий рабаты (ICM.

10).
Цвета пабежаласти MorYT паявиться в результате не-

правильнай пасадки падшипникав на вал или в карпус,

так ка.к чрезмерные натЯ'rи привадят к выбарке зазараВ
падшипника и как след-ствне к HarpeBY.

При значительных наrрузках и высаких абаратах цвета

пабежаласти -сильный переI'рев и заклинивание падши.п 

ника -м.оrут яв.иться следствием выкрашивания металла на

рабачих поверхнастях.
.

Следует отметить, чтО' характер разрушения
падшипника при рабате без смазwи и ат усталастнаrа BЫ 

крашивания паверхнасти деталей раз л и чен.

Падшипники -с uветами пабежаласти на рабачих па-

верхностях деталей к дальнейшей рабате неприrодны.

Разрушение штампованных сепараторов праисхадит па

следующим причинам:

ат 'l{а-сания .о кальuа из заизнаса rнезд -сепаратара -или

и-е,качественнаrа era изrатавления; у падшипникав малых

раз-мерав с диаметрам атверстия менее 10 мм касание

а кальuа дапускается, на в этам случае чистата бартов и

дапуска на теометрию ужесточены;

ат .паявления выкрашивания металла на рабачих да-

ражках калеu; при паявлении выкрашивания металла на

дарожках качения калеu наrРУЗIШ на сепаратар возра-

стают; .паэтаму, если на кальuах имеется выкрашивание

металла, 'Та разрыв сепаратара является era следствием;

в результате ма.сляноrо rаладания; при ма-слянам rала 

дании или .отсутствии смазки из заHarpeBa калец праис 

х-адит выбарка зазарав в падшипнике и тела качения начи 

нают защемляться: правильнасть работы падшипника Ha 

рушается; это rпривадит к резкаму увеличению наrрузак на

сепаратар н era разрушению; маслянае таладание yCTa 
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Шlвл.иваетсS! по наличию цветов побежалости на кольцах
и телах качения;

ра-зрушение ,сепаратора от некачественноrо изrотовле 

нин сепаратора: надрывов, трещин.от штамповки, особен 
но в ме.стах переrибов, трещин у заiклепок, плохоrо каче 

ства металла.

Разрушение J.юссивных сепараторов происходит также:

,из за износа .оепараТора по центрирующим поверхно 

стям; при !этом возникают дополнительные наrРУЗКII на

сепаратор, которые 'с увеличением износа возрастают; по 

этому у ра'зрушенно.rо ,сепаратора необходимо внимательно

осмотреть состояние центрирующих поверхностей;
как следствие выкрашивания на дорожках качения KO 

лец и работы подшипника 'с недостаточным количеством

смазки.

Подшипники 'с разрушившимся ,сепаратором ОТfбршко 
вываются. Кр.оме '110.1'0, к дальнейшей работе не допускают 
ся 'ПОДШИПНИ'IШ, 'Имеющие износ ,сепаратора, трещины, rpy 
бые забоины, обрыв заклепок.

После осмотра подшипник проверяется на леrкость

вращения. Проверка производится медленным вращением
от руки наружноr,о кольца .относительно BHYTpeHHero в ro 

РИЗOJIтальной ПЛ'о.скости. При заеданиях и притормажива 
ниях 'Производится павторная промывка в бензине. Если

ненормаJIЬНОСТИ не устраняются, ,нужно тщательнее

осмотреть рабочие част,и. Для 'проверки наличия заз'ора

между штампованным сепаратором и кольцами отверткой
или друrим инструмент,ом перемещают сепаратор из одноrо

крайнerо положения в дрУl'ое. Сепаратор не долженка 

саться БОрТ1QВ колец.

Нельзя устранять даже самые небольшие дефекты на

рабочих поверхностях подшипника (задиры, отдельные ри 

ски, вмятины И т. 'п.). iПоэтому при осмотрах всеrда при..
ходит'ся решать вопрос о воз'мож,ности дальнейшей работы
подшипника с 'Тем или иным неДОС1;атком. На шлифоваль 
ных или полировальных станках дефекты также не BЫBO 

дятся, так как, ВО lпервых,потребуются тела качения боль 
шеrо размера, чтобы 'обеспечить за'30рЫ в подшипнике, В'o 

B'I\OpbIX, незнание 'особенностей 'ПроизвОдства приведет
к недопуст'Имым, а часто совершенно неправильным техно-

лоrическим приемам, режимам и rеометричееким искаже.

ниям.

При ос'мотрах и проверках подшипников нельзя Ka 

саться руками рабочих поверхностей: пот рук вызывает
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быстрое ПОЯВJlение ТQчечной коррозии, а промывка под 
шинников в бензине даже самая тщат,еJlьная не предохра 
няет -от коррозии. ДJlЯ удаления СОJlей п-ота рук необхо 

ДИма iПромывка в 'водном растворе ЭМУJlЬСОJlа (100 
200 е на литр) ИJlИ в 'МЫJlЬНОЙ воде (17 :23е МЫJlа на JlИТР

воды). Эта 'Промывка проИ'зводится на подшипниковых

заводах 'перед консервацией л обеспечивает удаJlение co 

JIей 'пота рук .после сборочных и проверочных операций.

9. МОНТАЖ ,ПОДШИПНИКОВ

Требования к рабоче,«у /l'tecTY. Как 'Показывает прак 
тика, чистота и порядок в .сборочном помещении оказы 

вают прямое воздеЙствие на долrовечность ,подшипника.

Производственные условия, в кот,орых производят'ся или

производились сборочные работы с подшипниками сколь 

жения .и которые, как правило, J\.арактеризуются общей

rря.зью на вер.стаках, инструменте и 'приспособлениях, на

полу и т. Д., оовершенно не подходят для монтажа под 

шипников качения.

Каждый из нас пользуется 'ЧасамИ, но далеко не все

знают, что подшипники ВЫПОЛ:.IЯются с более точными дo 

пусками, чем наручные часы. Этот старый пример очень

ярко подчеркивает точность изrотовления подшипников.

И если каждому ясно, чт'О часы нельзя ремонтировать на

rрязном .верстаке и rрязным инструментом, класть на rрЯЗ 
ные подставки и т. Д., то не ,все себе представляют, что это

в roй же степени '.относится и к ремонту подшипников.

Дело в том, что попадание в ча.сы и подшипник мелких ча 

стиц оказывает 'почти одинаковое действие и на ход часоВ

и на долrовечность подшипника. Отсюда следуют безусл,ов 
ные правила:

пр.оизводственные условия и культура обращения
с подшипниками должны соответствовать точностям, с KO 

торыми И'ЗI1Oтовляются подшипники И которые обеспечи 

вают расчетную долrовечность;
смазка для подшипников должна храниться только

в закрытых банках; для :вынимания смазки нельзя при 
менять деревянных лопа'l'Oчек или ржавых металлических

пластинок;
для протирки подшипников нельзя 'пользоваться кон-

цами и ворсистыми тряпками;

верстак должен быть 'Покрыт листовым дюрале"" ,или

текстолитом;
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для KpaTKO'BpeNleHHO'rO' хранения пО'дшип иклучше BL:e 

1'0' класть в мешО'чки НЗ ПОЛИХЛОРВИНИЛО'вО'и ИЛи полиэти 

леновой пленки; мешочки .из пленки хорО'шо защищают

,пО'дшипник О'т пастор.онних частиц и их леrко с-одер-жать
в идеальной чистоте, промывая в бензине;

если между промывкоЙ и монтажом подШипника прахо 
дит более 2 ч, ТО подшипник нужно положить в эксикат.ар
или завернуть в бумаrу, пропитанную летучим инrибита 

ром (см. .11). Вопрасы хранения :и кансервации падрабна
освещены -в 11.

Если падшипники, смантированные на валу ратара, не

MarYT быстр-а пройти аканчательный мантаж в машине, их

нужна смазать рабачей смазкай и тщательна закрыть KY 
скам палихларвиниловай пленки.

Посадки подшипников. Падшипники мантируются на

вал ротара и в падшипникавый щит .с определенным натя 

rам или зазарам. Величина натяrа или зазара определяет 
ся устанавленнай пасадкай. Для усваения паследующеrа
материала и абъяснения терминав, у,потребляе IЫХв TeK 

сте, неабхадима привести некотарые сведения из теарии
дапускав и пасадак.

Допуском размера или дапу.скаемым аткланением раз 
мера назыlа'€тсяя разнасть Iмежду наибальшим и наимень 

шим предельным_и размерами. Предельные размеры эта

размеры, за пределы катарых не мажет выхадить размер
детали. Эта 'Означает, чтО' 'Одна деталь 'От друrай по раз 
меру может 'Отличаться не балее чем На величину дапуска
(дапускаемаrа ,аткланения). Чем бальше допуск, тем леrче

изrатавливать детали. Величина дапуска выбирается из

условия ваз'мажнасти рабаты механиз-ма.

Разнасть между диаметрам атверстия и диаметраы
нала называется зазором. Если же диаметр вала бальше,
чем диаметр атверстия, та разнасть между диаметром вала

и диаметрам 'Отверстия называется наТЯ20М.

Характер сапряжения ДВУХ деталей насит название
посадки. Иначе rаваря, пасадка 1

показывает, с-идит 'Одна
деталь атнасительна друrай с зазарам или .с .натяrам и

каковы ИХ величины.
'

Существуют две аснавные rруппы пасадак: непадвиж 

ные и .nадвижные. Перехаддыми пасадками между первай
и втар-ай rруппа'ми являются пасадки скальжения.

"

1
lВопрос о посадках подробно освещается в литературе, напри 

мер в книrе Лесохина А. Ф. «Допуски, посадки и технические изме 

рения», Машrиз, 1959.
, ..
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ПРИi:vlеняемые в электрических машинах пасадки пад 
шипникав и предельные атклонения сапряrаемых деталеЙ
даны в приложении 4.

В IЭлектриче,ских машинах малой и средней 'Мощности и

в бальшинст.не машин специальнаrа назначения в OCHo.B 

нам rприменялись напряженная 'Насадка на вал и плотная

в карпусе. Они обозначаются соатветственна Ifn и Пn.

В последнее время начали 'Применяться пасадки с :\1еньши 

ми натяrами плотная на ,валу и скольжения (Сп) в 'П'од 

шипника<вом щите.

В миниатюрных электрических машинах и некатарых
машинах uпециальнаrа назначения в оснавнам применяют 
ся платная пасадка на вал и скальжения в падшипникавам

щит .Реже применяlOТСЯ 'пасадки .скальжения как на вал,

так и в корпус.
У ряда 'машин бальшай мащнасти нахадят пр.именение

и туrие :пасадки (Тn) BHYTpeHHera кальца падшипника на

вал.

Наружные кальца разъемных падшипникав ралика 
вых падшипников с кар-аткими цилиндричеСКИ:\1И ралика'Ми,

радиальна упарных матнетных падшипников и др. ca 

жаются в IЮР'ПУС обычна па платнай (Пn) посадке.

При мантаже падшипника в карпус И1 алюминиевЫХ

сплавав- пасадка осуществляется с б6льшим натяr.oм

(абычна на адну Л'осадку выше). Для большей надежности

в рабате в корпус из алюминиевых сплавав ставят сталь 

ную втулку. В этам случае аслабление посадки за счет

разнасти каэффи.циентов линейных расширений ,стаJIИ и

алюминиевоrа опла.ва не пр.оисхадит.
Следует абратить внимание на то, что. посадки для пад 

шинникав па дапу.скам атличаются от пасадак абщесаюз 
най системы допу,скав в сторану б6льших ,натяrав и araBa 

риваются [ОСТ 3325 Б5. ДЛЯ атличия ИХ У обазначения

пасадки дабавляется индекс n (.паДШJLпникавая).
Устанавленные пасадки падшипникав обеспечивают

при ,минимальных натяrах: неПРОБорачивание Ehytpehher-о
кальца на 'валу, а также небальшай Iпаворот наружнаrо
кальца и вазмажнасть ета aC€BOra .перемещения па поса 

дочнаму месту.

Пасадки .падшипников на вал и в карпу.с неабхадима

ctp-аrа выдерживать. В случае слабай пасадки внутреннее
кальца будет праварачиваться ,на валу и ваЗН1икнет KaH 

таК'Iшая карразия. Как следствие этаrа палучаются изнас

вала, задир и даже паrрев кольца. При сильнам HarpeBC
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(выше 1200 С) резка сакращает.ся даЛiавечнасть падшип 
ника и мажет праизайти era заклинивание. Значительный
изнас вала вызывает вибрацию 'МашинЫ.

.пасадки с бальшими наТЯiами краме Tara, что, заТРУk
няют ,монтаж и демонтаж, вызывают значительнае YMeHЬ 
шение радиальных за1заров: внутреннее кальца при посадке

раздается и праисхадит увеличение диаметра даражки Ka 

Че'ния. Уменьшение зазарав, а в худшем случае их полная

выборка привадят к выхаду падшипника из страя. Краме
Tara, ат чрезмеРНОiа натяrа .внутреннее кальца мажет раза 
рваться.

I<;aK была атмечена выше, пасадка наружнаrо кальца

выбирается такай, чтабы под деЙствием вибрации она

маrла HeMHOia паварачиваться, На не вращаться. Эта спа 

.собствует паследавательному наrружениro участкав дараж 
ки качения и увеличению работаспособнасти кальца. При
примененИiИ шариковых радиальных адно'рядных падшип 
никав в качестве .плавающей ОПQрЫ ВОЗМULКНОСТЬ oceBaia

перемещения кальца па пасадачнаму месту устраняет па 

явление значительных осевых наrрузок ат температурнаrа

расширения .вала.

При паоадке падшипника на вал с натяrом BHYTpeH 
нее кальца принимает фарму вала. При авальнасти вала

дар.ажка качения кальца таже становится авалЬ'наЙ. Pa 
диальные зазары в падшипнике изменяются. В одних ме-

стах зазоры у,ме.ньшаются, 'а .в друrих увеличиваются. При
работе TaKara падшипника в местах прахаждения тел

качения через малые зазары наrрузки увеличиваются, 'По 

являются 'Вибрации. При ,пасадке наружноrа кальца
в авальный карпу.с перемещение кюльца затрудняется из з.а

MecTHara увеличения натяrа. Это привадит к увеличенным

наrрузкам на даражку качения кальца.

При пасадке .Бнутреннеrа кольца на вал, имеющеrа ка-

нусность посадачнаrа места, кольца таже примет фарму
вала. В этQм случае, например, у раликаваrа подшипника
с караткими цилиндрическими раликами наrрузка будет
передаваться толька на часть раликавай доражки. Паэта 
му авальность и 'Кануснасть 'Пасадачных паверхнастей
реrламентируются [ОСТ: пасадачные места валав и aTBep 
стий кар.пусав пад падшипники классов точнасти Н, П и В
па авальности и канусности не далжны превышать 1/2 вели 
чины допу.ска на диаметр IпасадочнаЙ поверхности, а при
применении подшипникав балее :высоких клас.сов 1'О'чностИ!
1/4 допуска на диаметр пасадачнай поверхн-ости. До.uусд:и
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(предельные отклонения) на ва.л и подшиtJIниковыi1 щ"т
Даны в приложении 4.

Чистота обработки посадочных поверхностей под кольца

подшипников также должна ,быть определенной. Чем мень-

ше чист'ота обработки, тем выше rребешки неровностей.
Более -высокие rр,ебешки леrче и больше сминаЮ11СЯ при
посадке колец подшипников, 'Оообенно у мяrких валов.

Следовательно, чем хуже будет обработка вала, тем боль-
шее будет изменение натяrа.

В каждом случае приМ'енения ПОДШИПНИКОВ .посадка

колец рассчитывает,ся математически и rпроверяет-ся испы-
таНИЯrМИ в эксплуатационных условиях. Ее изменение от

чистоты обра-бот,ки недопус'Тимо. Поэтому чистота обра-
ботки посадочных поверхностей ,валов и корlПу.сов устанав-
ливается [ОСТ 3325-55 и приведена в табл. 03.

Таблица 3

I
Номинальные диаметры

Классы
валов и корпусов, мм

Посадочные поверхности точности
до 80 I бо. ее80 до 500

I
подшипников

Классы чистоты

Валов' . . . . . . . . НиП 7 б
БиА 8 7
С 9 8

Отверстий корпусов. Н и П 7 б

Б, А и С 8 7

3аплечиков валов и корпусов Н и П б б

Б, А и С 7 б

Заплечики вала и кор.пуса (.подшипниковою щита),
в которые упираются кольца при монтаже (рис. 20), долж-
ны быть cTporo пеРlпендикулярны оси посадочноrо места

под подшипник. ПерlПендикулярность заплечика :имеет

большое значение д.'JЯ работы ПОДШИПНИКОВ, Dсобенно

однорядных, имеющих относительно 'малую ширину. Малая

ширина лосадочнюrо места подшипника Не обеспечивает

правильноrо положения подшипника. При неlПраВИЛЬНQ
(рис. 21) ВЬDполненном заплечике перiПендикулярность ПОk

ши'Пника нарушается. Допустимая величина боковых бие-

ний заллечиков валов установлена [ОСТ 3325-55 и приве-
дена в таб.11. 4.
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Проверка u пооzoтовка посадОЧНblХ йест. Перед l!\юН'rа"

ЖО:VI подшипника нужно внимательно осмотреть посадоч 

ные места на валу ротор.а и в mодшИ!пниковом щите.

Таблица 4

,.

Величииа боковых биеиий ие более, AlK

Номииальные' диаметры

Ba,,10B .мм Классы точности подшипников шариковых
и рО,;о1НКОВЫХ

свыще I до НиП I в I А I с

50 20 10 7 4

50 120 25 12 8 6

120 250 30 15 10 8

250 315 35 17 12

315 400 40 20 13

r

, Номинальиый диаметр диаметр. указаиный в каТадоrах

Забоины, 'заусенцы, наклеп, небольшие -вспучивания 'Мe 

талла от местных задиро:в следует alKKypaTHo зачистить

личным на.пильникюм, мелкой наждачной БУiМаrой илИ

q

Рис. 21. Положение

кольца подшипни 
ка при заплечике,

не перпендикуляр 
нам оси вала.

5 %

.

Рис. 20. Посадочиые поверхности на

валу и в корпусе.
1 вал; 2 эапдечик у вала; 3 шейка

вала; 4 корпус; 5 эаплечик в корпусе.

снять шабером. При
зачистке снимать Me 

талл необходимо толь 

ко в месте вспучивания, не затраrивая мест, не имею-

щих дефекта. Чем больше пл'ощадь посадочноrо места

будет подвертнута зачистке, тем больше будет нарушаться
ею правильная rеометрическая форма, тем, следовательно,

хуже для работы IПЩI.ШИiпника. [10ЭТОМУ значительные за-

диры по величине .площади посадочноrо места не выво-

дятся из-за п()тери правильной rеометричеакой формы.
Деталь в этом случае необходимо направить на BOCCTaHOB 
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JIение путе,м хР'омиров:шия, металлизации или друrl1мИ
опасо6ами. rлу6ина задИjРО'В и рисок на работе подшипни 
ка не сказывается, пО'этому их выводить -не следует, так

'Как -при 'Этом Iбудет уменьшаться площадь 'посадочноrО' Me 

ста, 'сО'прикаоающаяся с :кольцом.

Х,отя задиры, риС'ки, чрезмерный наклеп и забоины на

пО'садО'чных местах колец .lПодшипника встречаются редко
из забольшой разницы в твердО'сти кО'лец подшипника и

вала ротора у машин общеrо назначения, их выведение

производится наждачной бумаrой с соблюдением всех Tpe 
бований, описанных выше.

В Э ОМслучае необходимо замерить внутренний диа 

метр кольца, овальность и кО'нусность. Эти замеры необхо 

димо также проводить, если на монтажных поверхнО'стях
колец имеются ,сл€ды изнО'са из запр'Оворачивания на валу
или в корпусе. Допускаемые отклонения ;по диаметру лри 
ведены в приложении 4.

Отклонения в диаметрах MorYT быть и БО'льше аналО' 
rично О'тремО'нтир,ованным по:цшипнИ'ка.м (см. 3), но

в этом случа€ необходимая посадка должна быть подо 

брана за счет сО'пряrаемой детали (вала или корпуса).
Овальность и .к,онусность к,ольца должны быть в пр'едел.ах

допуска на 'посадочный диаметр. Конусность отверстий
у пО'дшипник,ов классов 'ючнО'сти ВП и выше не более

5,0 % допуска на посадочный диаметр.
После осмотра посадочных мест на валу и в подшип 

никО'вом щите их необходимо за,мерить.

При неО'дН'ократных снятиях ПОДШИlпника или износа

0'1' II1роворачивания 'Кольца пО'садКа может быть «пО'те 

ряна». Замер посадочных мест на валу 'обычно произво 

дится микрометром, а в -подшипниковых щитах (кюрпусе)
индикаторным HYTPO'M€p.OM синдикаторо:'.! нулевО'rО' клас 

са. Установка индикатО'ра на размер IПРОИЗВО:ЦИТСЯ 110'

блоку плиток или по .опециальнО' ИЗI'отовленному эталон 

ному кольцу. Замеры можно ПРОИЗВО'дить И друrим инстру 
ментом, имеющим такую же или более высокую точность.

Замеры прО'изводятся в нескО'льких местах с T€M, чтобы,
помимО' величины диаметра, установить величину оваль 

ности и КО'нусности посадочнО'rО' ,места. Предельные О'тклО' 

нения диаметра приведены в приложении 4, а величины

овальности и кО'нуснО'сти, ка1{ 01'мечалось выше, не должны

быть больше 1/2 или 1/4 допуска на диа,метр посадочной

поверхнО'сти. Посадочные отв€рстия в 'ПО'ДШИПНИIЮВОМ щи 

те неО'бходимО' такж€' проверить ,предельными круrльщи
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калибрами, которые выявляют местные вопучивания, YBe 
личивающие натяr iПрИ посадке кольца. При замерах обыч 
ным мерительным инстру.менто [ эти ВЫLТУПЫ, как [1pa 
вило, не выявляются.

Ооматривая 1П0садочные места на валу и в .подшипни 
ковом щите, необходимо также тщательно .осмотреть упор 
ные заплечики и rалтели у Hero. Вспучивание металла от

забоин а,к'куратно удаляется шабером, напильником или

наждачной бумаrой.
Перпендикулярность заiПлечика к 'оси вала mроверяется

в центрах с помощью индикатора, ка,к ноказано на

рис. 22,а. Вращая вал опре 
деляют величину боковоrо
биения заплечика. Величи 
ны допускаемых биениr:<

приведены в та6:[. 4.
На рис. 21 показано по 

ложение кольца подшипни-

ка при неперпендикулярном

заплечике к оск вала. За
счет деформации кольцо

приняло неправильное по 

ложение, что приведет к

снижению долrовечности

подшипника. При больших и тяжелых валах, коrда про 
верка биений заплечиков в центрах затруднительна, пер 
пендикУ.лярность заплечика можно проверить уrольником,
как показано на рис. 22,6. Однако этот способ проверки не

отличается большой точностью и может быть peKOMeHДO 
ван только в случае невозможности применения индика 

тора.

Необходимо также проверить высоту заплечика. Ero
высота обычно равна примерно 1/2 ширины ториа BHYTpeH 
Hero KOJlbUa (рис. 23,а). При больших осевых наrруз[{ах
заплечик должен быть даже выШе. При малой высоте

(рис. 23,6) от действия осевых наrрузок заплечик будет
сминаться. С:-'1ятие заплечика. также происходит, если он

будет выполнен коническим (рис. 23,8).
При большой высоте за.плечика (рис. 23,2) снять под 

шиmник за внутреннее кольцо невозможно. Снятие подшип 
ника за наружное 'кольцо приводит К повреждению дopo 
жек качения.

При осмотре rалтели вала обращает,ся внимание на

от'сутствие следов касания кольца. При 'Радиусе rалтели,

,.

.

.

'"

а) 6)
Рис. 22. Проверка индикатором
биений заплечика вала и уrоль 
ником правильности заплечика.
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большем, чем фа'ска кольца, последнее будет упираться
в rалтель (рис. 24,а).

rал'Т.ель выпол'Няет.ся неточно. Поэтому 'Возм()жен .пере.
кос кольца. Радиус rалтели вала 'Вiсеrда должен быть

меньше раДИуса фаски кольца (рис. 24,6).
Перед монтажом .подшипника il10садочные места на Ba 

лу и в подшипниковом щите необходимо тщательно про 

L  
а) о)

. . C:fJ
О)  )

Рис. 23. Высота заплечика.
а нормальная высота; б высота мала; 11 заплечик

выполнен коническим; z ВЫсота велика.

мыть бензином и покрыть т.онким слоем рабочей смаз!ки.

Монтаж подшипников. Новый ПОДШИПlник ,Вынимается

из упа.ковки и IПромываеl1СЯ в I'орячем минеральном масле

и бензине непосредствен 
но перед монтажом. За 

крытые подшипники ти-

пов 180000, 80000, запол'

ненные рабочей смазкой
на подшипниковых заво.

дах, 'и подшипники ти 

пов 520000 и 140000,
имеющие фетровые уп.
лотнения, не промыва.
ются.

С наружных поверх 
ностей консервационная

смазка удаляется чистыми салфетками.
До постановки в машину подшипник осматривается,

чтобы убе\дитъся в отсутствии 'корр,озин И повреждений.
Пр,оверяется леrкость хода. От руки iПрикидывается вели.

чина осевою за.зора. Работавший подшипник вынимается

из пленки или упюювки тоже только перед монтажом.

5f1

C1=l 
а) 6)

Рис. 24. Положение кольuа на валу.
а радиус rалтели вала велик: кольцо упи-

рается в rалтель; б правильноеположение
кольца на валу: радиус rалтели вала J

меньше раднуса фаски 2 кольца.

 \



,Наиболее СОl:lt::рШеННЫ 1Иприсrюсоолениями для залрес 
совки 'подШипников на вал являются rидравлические или

ручные лреССЫ,которые обеспечивают плавную посадку
подшипника на вал (рис. 25).

При монтаже подШипника усилие запрессовки пере 
дается \На внутреннее 'колыJ;O через монтажный стакан 1.
Отвер,стие в стакане дОлжно ,быть HeMHoro больше OTBep 

стия ПОДШипника, а толщина ero

стенок HeMHoro меньше ширины
торца BHYTpeHHero кольца.

Упор подшипника обоими

кольцами в широкий монтажный
стакан не разрешается, так как
в этом случае наrрузка может

передаваться через наружное
кольцо и селаратор.

Перед запрессовкой подшип 
ник нужно установить cTporo
соосно с валом, затем прило 
жить ,небольшую наrруз'ку и убе 

диться в отсутствии перекоса. Заедание подшипника

указывает на ero iПерекос. В этом случае дальнейшая за 

прессовка приводит к задирам ,посадочн.оrо 'места, иска 
жеНiИЮ :ero формы и неправильной посадке подшипника.

Описанный .способ -запрессовки применяется для pOTO 
ров маЛОf\О веса.

Монтаж ,подшипников на валы тяжелых роторов произ 
водится с IПОМОЩЬЮ монтажной трубы (рис. 26). Трубу
изrотовляют из мяrкоrо металла (малоуrлеродистой стали

и др.). В верхнюю ее часть вставляют пробку 1 для paB 
номерной передачи ударов на наружное к,ольцо,

Для у:меньшения вероятности задира 'посадочноrо Me 

ста и Iперекосов BHYTpeHHero -кольца на валу целесообразно
ПОДшипники подоrреть в ма'сле. Монтаж подшипников

4* 51
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Рис. 25. Запрес 
совка подшипника

на вал с помощью

ручноrо пресса и

монтажноrо CTa 

кана.

.

.

+=.: 
Рис.  6. Монтаж подшип 
ника на вал с помощью

монтажной трубы.



с поJtоrревом нашел широкое П1рименение для электриче 
ских машин малых и среlДНИХ ,мощностей из 'за удобства
монтажа при прост.оте установки для 'ПО):Loоrрева. Подоrрев
подшипников .осуществляет,ся в такой же масляной 'ванне,

,как для !Промывки IПОДШИПНИКОВ, описанной в 7, но для

Н1.одотрева подшипников должна быть вторая ванна. В Ok

ной И той же ванне одновременно производить промывку
подшипников И подоr,рев перед 'монтажом нельзя, так как

масло от пр.омывки ПОДШИifI1НИIюв заrpязнено.

Температура ,масла в ванне должна быть не .выше 90 

100" С. При повышении температуры выше 1'20" С может

пр.оизойти отпуск колец и тел ,качения, что резко снизит ..

долювечность подшипниКа. Значит, необх-одимо строro
контролировать температуру масляной ванны. Это тем бо 

лее неоБХО\ll.lDМО, что внешних признаков на деталях л.оk

шипника от переnрева и отпуска не остается. Для получе 
ния цветов побежаЛОСl1И на деталях подшипника натрев
должен быть значительно выше, чем может быть достиrнут
в масляной ванне. Правда, отпуск 'колец может быть yCTa 
новлен по понижению твердости при замерах на пр:иборах.
Однако этих замеров после подоrрева ПОДШИlпников ни 

котда не делают. Кроме т.ото, необходимо следить за чи 

стотой масла в ванне. При заrрязнении масло должно быть

сменено, чтобы не заrрязнять IПОДШИПНИКИ.

При посадке подшипника на вал с !Подоrрево.м подшип 

ник необходимо периодичес'ки поджимать к упорному за 

плечи.ку до ,охлаждения колец. Поджатие подшипника

к заплечику обычно осушесТ'вляется с помощью монтаж 

ной трубы леткими ударами молотка.

iПосле установки Iподшипника на вал ротора следует

проверить правильность монтажа. Бсли посадка подшип 
ника на вал осуществляется с подоrревом, то проверку
правильности монтажа не.обходимо осуществлять после

охлаждения подшипника. При !Проверке нужно:
убедиться в том, что п.одшипник вплотную прижат к за 

плечику; щуп толщиной 0,03 мм не долж нвходить между
заплечиком и кольцом; проверку производят в нескольких

точках !по окружности; допу,стим t-ольКо местный заз.ор от

зачистки дефекта заплечика;

проверить рукой наличие осевой иrры в подшипнике

после охлаждения; отсутствие осевой иrры или малая ее

величина указывают \На недостаточные радиальные зазоры.

Эта проверка производится только у шариковых радиаль 
ных однорядных подшипников;
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tIpaBepHTb леr.кость вращеНIИЯ паДШИПНИl{а 'ОТ рYlКИ; Bpa 
щение .па'дШИПНИКа далжна 'быть 'без местных заеданий и

ПРИ1'армаживаний.
В маШИlнах .специальнаrа назначения, и.меющих pery 

лируемые радиальна )'1парныеон упарные шаРИ'Iroвые паk

шипники, ,после мантажа ратара нужна Iпроизвести реrули-

равку асевай иrры падшипникав,' в личина'катарой абыч 

на указывается в IЩ'СТРУКЦИЯХ дЛЯ каждай машины и

далжна -выдерживаться весьма тщателына.

Пасле мантажа вала ратора 'в машине нужна праве 

рить правильность сбарки у:платняющих устрайств в паk

IlIИПНИКОВЫХ щитах или кальцевые зазары в лабиринта-
вых уплатнениях и mри возмажнасти Iпрокрутитьвал pa 

тара 'оТ руки. Вращение далжна БЫ"fЬ t1ез талчкав и за 

едаНИЙ.

При ,прабнам пу.оке машины неабхадимо следить за

температурай падшипникаваю щита и шумам падши:пни-

ка. Правильно. омантираваННый и имеющий нармальные

зазоры падшипник рабатает ровна, без оОсабаl'а шума, талч 

кав и вибраций. При увеличенных .зазарах >Б /падшипнике

ПОЯ'ВЛЯЮТСЯ .вибрации. [лухай неравнамерный шум указы 
вает на заr.рязненнасть падшипника. Повышение тем.пера 

туоы также указывает на ненармальнасти 13 рабате паk

шипника.

Очень важнае зна'Чение имеет саоснасть .посадачных

мест в падшипникавых щитах, тачнасть статическай и ди 

на.мическай балансиравки ротара и друrие фактары, като-

рые MorYT увеличивать наrрузку ,на подшипник.

Выбор подшипников-заменителей. При отсутст,вии He 

абхаДИlмаrа падшипника мажна подобрать падшипник за.

менитель без ущерба ДЛЯ рабаты машины. В та.бл. 5 при 
-ведены возможные замены падшипникав .качения в элек 

трических машинах малай и средней мащнасти абщеrа
назначения. Эти Iпадшипники заменители имеют расчет-

НЫй срак ,с.лужбы .не менее срака службы ,ocHaBHora пад 

шипни'ка, выпускаются отечественнай промышленностью,
имеют те же rабариты и их устанавка не требует ,каких 

ли-ба даработак узлав и сапряrаемых деталей. ОТiдельные

падшипники шире, что. araBapeaa асаба.

Кроме .приведеннай в таБJI. 5 замены падшипникав,

,мажна :падабрать ,падшипни,к заменитель меньших rа,ба 

ритных 'размерав, на в этам С.тIучае ан будет иметь Iмень-

шую далrовечность и вазникнет ,неабхадим,ость 'в постанов-

ке перехадных втулок на вал или '13 .падшипникавый щит.
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ТаБДllца 5

Тип

поДшипника Подшипники-заменители в тех же I'абаритных размерах

203 П203, П203МШ, П203ШШ, ВП203, В203, 2Н203, 60203,
П60203, ВП60203, 60203Т, 2Н60203, 2П60203. П60203Л1.
80203, 80203К, П80203К. В80203К, 3Н80203К,2П80203КС1,
180203, 180203У, 180203БК, 180203БУ, Ш802u3БК,
3Ш80203СI, Ш80203, 50203, 20703А (шире на 4 м.М)

204 П204, 2П204, П204Т, П204Б, П204СП, В204, 60204.
П60204, 2П60204, 2П60204Т, 80204, П80204, 2П80204С 1 ,

180504К2, ВШ80504 (шире на 4 .м.М). ВПI80504С2,
ВШ80504ЕТСI, ВШ80504ЕТС2, 50204,30804, П30804 (ши-
ре иа 4 .ММ), ВП30804

2О5 П205, В205, П2U5Т, П205Б, П205Ж, 2П205Б, 60205,
п60205, 60205Т, 80205К, П8U205К, 2П80205КСI, 2Ш80205,
50205

206 П206, В206, 206Тl, П206Т, П206Б, 60206, П60206,
60206Т, ВШ8U506 (шире на 4 .м.М), ВПl8U506С2, 50206,
ВП520806 (шире на 4 .м.М) , ВП520806К, ВП520806Сl,
ВПl40806 (шире на 4 .м.м), П206БЖ, П2U6СП, П206БТ ,

15U206

.

207 П207, В207, П207Т, 2П207rА, 60207, 50207

208 П208, 8208, П208Б, 2П208Б. 60208, 80208, 50208 50208Ш

210 П210, В210. П21UБ, 4П210Б, 50210, 150210А

304 П304. 2П304, 2П304Б. 60304, 50304

306 П306, В306, 60306, П60306, 50306, 50306Ш

зu8 П308. 8308, 2П308, 60308, 50308, 150308

310 310Е, П310, В310. 60310, 50310

312 П312. В312, 5U312

314 П314, В314

317 П317

2312К 2312К, 2312Л, 32312. 42312, 42312К, 42312Л

2314 2314К, 2314Л, 32314. П32З14, 42314, 42314К

2317 2317К, 2317Л, 32317Кl. П32317, В32317

"

fI
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10. РАБОЧИЕ СМА3КiИ

В электриче.ских машинах общеrо назначения и в боль 

шинст'Ве машин специальноrо назначения для смазки ПОk

шипников .применяются антифрИ'Кционные. 1
консистент 

ные
2
смазки. В некоторых ,машинах специальноrо назна 

чения используются также жидкие масла.
Защитные tк:онсистен'Тные сма.зки, т. е. смаз,ки для [Ipe 

дохранения от 'коррозии, 'в :подшипниках качения как pa 
бочие смазки не применяются, так же 'ка'к и У1плотнитель 
ные консистентные смаз-ки, которые служат для rермети 
зации сальник,ов, резьбовых уплотнений и т. д.

Антифрикционные консистентные смазки нашли широ 

кое применение для смазки iП-одшипников в lэлектрических
машинах блаrодаря ихследующИiМ ПОЛ-ОЖИ1'ельным с-вой 

с'Твам:

они не требуют сложных уплотняющих устройств для

предохранения от 'Вытекания;

заrполняя зазоры в уплотнениях, улучшают их работу;
не требуют поrполнения и замены в течение 'длительно 

ro периода, ,обл'еrчая уход ,за машиной.

Для смазки .подшипников, ,работающих с высокими чис 

"1ами обор,отов и 60ЛЬШИМИ наrРУ1зкаIМИ, а также с 'малым

крутящим >мО'ментом применяют Жiидкие масла.

к.онсИ'стентные смазки представляют собой очень Mek

ку:о Iмеханическую смесь минеральноr,о масла (до 90%)
и мыла. Эксплуатационные 'качества консистентных смазок,

их' физико химическиепоказатели в основном зависят 'От

применнемоrо мыла.

Смазки и масла, применяемые для 'подшипников каче 

ния электрических машин, приведены в табл. б.
В ряде случаев, помимо упомянутых, применяются и

друrие омазки, но они не имеют широкоrо рас.простране 
ния или не перспект.ивны ,н заменяются лучшими.

Смаз'ка подшипников осущест'Вляется следующими спо 

собами. Жидкую смазку в подшипник вводят cri:аплями со

стержня диаметром 0,5 )1М!. к.оличество капель и периодич 

ность добавки указываются в паспорте машины.

к.онсистентная c-маЗ'ка закладывается в подшипнико 

вый узел. Ее количество не должно превышать 2/3 свобод 
Horo пространства ПОДlllипников-оrо узла. Для -маlllин сПе 

t

1
СлО'вО' ФРИКЦИОННЫЙ в перевО'де на рУССКИЙ язык озиачает TPY 

щийся, трение. АнтифрикциО'нные уменьшающие трение.
2 Коисистенция степень {'устО'ты пО'лужидких вещес1'В. Консис-

тентная смазка {'устО'е СМ<lзО'цное вещос1'ВО.
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<а> Таблица б

Температура
Допусти 

Марка Номер маЯ рабо 
Область ПVИ Iеиенияи особенности С1\lаЭI{ННаименование С!\'1Э3I\:11

смазкн rOCT каплепадения, чая теМПе 

или ТУ ос ратура.

ос

Смазка универсальная 1 13 [ОСТ +120
I +90 Основная смазка для машин малой,

туrоплавкая, водостой 1 б31  52 средней и большой мощности как обще 
кая УТВ (1 13 жи ровая) то, так и большинства машин специаль 

ното назначения. Применяется для рабо 
:
ты как в помещениях, так и вне поме 

щений при относительно небольшой влаж 

ности. Допустимый срок хранения
1 2тода

Смазка универсальная YT 1
[ОСТ +130 +110 Применяется в машинах малой, Cpek

туrоплавкая УТ (KOHCTa 1957 52
ней и большой мощности, работающих

.лин жировой) YT 2 +150 +130 только в сухих и закрытых помещениях.
Смазки rиrроскопичны, т. е. впитывают

,
влаrу из атмосферы. Под действием BO 

Смазка универсальная YTc 1 +130 +110 ды разлаrаются ыа основные части, а

туrоплавкая СI{нтетиче [ОСТ выделяющиеся кислоты и щелочь вызы 

ская УТс (консталин 5703 51 вают коррозию деталей подшипника. До-
синтетический) YTc 2 +150 +130 пустимый срок хранения 2 тода

Смазка УСс (солидол YCc 1 [ОСТ +70 +40 Смазка оrраниченноrо применения из за

синтетический) YCc-2 43&"'"

I
+75 +50 низких допустимых рабочих температур.

Ycc aBTOMo 1
+75 +50 Допустимый срок хранения 5 лет

бильная

.:
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Про Д о л ж е н и е т а б л. 6

Допусти 

Марка Номер Температура мая рабо 
Наименование смазкИ смазки rOCT каплепадеиия. чая темпе ОБJIасть применения н особенности смаЗКЕ

или ТУ ос ратура.
ос

Сма зка ЦИАТИМ 20l ЦИАТИМ rOCT +170 +120
(смазка УТВМА) 201 6267.52 до  60

Смазка ЦИАТШvИ02 ЦИАТИМ ТУ МНП +170 +120
202 340 50 до  60

Смазка ЦИАТШ\И21 ЦИАТИМ ТУ МНП +200 +150
2:l1 396-56 до  60

Ilерспективная смазка для электриче 
ских машин общеrо применения. Приме.
няется для машин малой мощности спе 

циальноrо назначения и в миниатюрных

машинах. Заполняются закрытые подшип 
ники. Смазка позволяет применять ее до

рабочих температур 100 120°С, в усло-
виях повышенной влажности и низких

температур. Допустимый срок хранения
3 rода и более

По свойствам близка к смазке

ЦИАТИМ.201. Применяется в миниатюр.

ных электрических машинах с высокими

числами оборотов

Применяется в машинах с высокой

рабочей температурой. Для работы в не.

которых аrрессивных средах. Заполняют-
ся закрытые подшипники. Допустимый
срок хранения 6 лет

<:1'
 J
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Ф Про Д о л ж е н и е т а б л. б

Допусти 

Марка Номер Температура мая рабо 
Наименование смазки смазки rOCT каплепадения, чая теМПе Область примеиения и особенности смаЗI{f1

Или ТУ сс ратура.
ос

Смазка ОКБ 122 7 ОКБ 122 7 ТУ +160 +120 Высококачественная стабильная смазка

142 57 до  60применяется в машинах малой мощности

специальноrо назначения и в миниатюр 
ных машинах с особыми требованиями к

постоянству вязкости масла при измене 
нии температуры. Заполняются закрытые
подшипники

Смазка КВ КВ [ОСТ +120 +100 Примеияется в основном при низких

2931  51 до  50температурах окружающей среды. Смазка
нестабильная. При хранении в течение

нескольких месяцев разлаrается. BЫTec 
ияется высококачественной смазкой

ЦИАТИМ 20l

.'\,lасло приборное МВП МВП [ОСТ +50 Применяется в миниатюрных машинах.
1805 51 до  60 работающих в помешениях и при tJeBbI 

соких рабочих температурах

Масло ОКБ 122 5 ОКБ 122 5
ТУ МХП +120 Приборные масла. Применяются для
4216--55 до  60смазки миниатюрных электрических Ma 

ТУ МХП +120
шин с очень малыми крутящими MOMeH 

Масло ОКБ 122 16 ОКБ 122 164216--55 до  60
тами

""



циальноrо назначения количество ,смазки и частота дooa.в 
ки устанавливаются испытаниями и у.казываются в .па-сП'ор 
те машины.

Для подшипников за.крытоrо типа, заполненных смаз 

кай на заводе, в усл,авнае обозначение введен индекс:

'Подшипники 'с индексом Сl запалняются смазкай ОКБ 

122 7,
падшипники с индексом

С2 'за.пал-няются 'С'мазкай

ЦИАТИМ 22'1,
падшипники без индек 

са С запалняются омаз'к()Й

ЦИАТИМ -201.

Например, закрытыЙ под 
шинник 80201, за-полне.н 

ный см:аююй ОКБ 122 7,
имеет Y'CJJoBHae обозначение

80201Сl, а со С'маз'КоЙ

ЦИАТИМ 201 80201

Для смены смаз;ки в 'Под 

шипниках, имеющих рези 
навые уплотнения (типы
180000 и 160000), их неаб 

хадима демантиравать.
В закрытых подшипни 

ках типа 80000 и в подшип 

никах с фетравыми уплот 
нениями (типы 520000 и

140000) смазка только па 

палняется, ввиду Tora что

эти подшипники не прамы 
ваются.

Приспосабление для да.

бавки смазки в подшипники типа 80000 'Показана на

рис. 27.

ОмазываемыЙ подшипник 9 кладут на под,став 1 так,
чтобы из Hero маrла выходить старая смазка. у.ётанавли 

вают выступ 4 rолавки 2 ВО' внутренний диаметр [10ДШИП 
ника так, чтобы наружнае кольцо вошло в ВЫТОЧКУ на TOp 
це rолавки 2. Нажимая на рычаr 5, опускают 1П0ршень 6.

Под давлением поршия смазка из поласти 7 па OTBep 
стиям 8 В 'rоловке 2 попадает через зазар между защитнай
шайбоЙ подшипника и внутренним кольцом в ПОЛОсть lПад.
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Рис. 27. Приспособления для дo 
бавления С'l!азки в подшипники.

1 подставка; 2 rоловка для подшип.
нИков типа 80000; 3 rоловка с иrлой
для подшипников типов 180000 и 160000;
4 выступ rоловки; 5 рычаr; б пор.
шеиь; 7 пОЛость со смазкой; 8 OT 
верстия для прохода смазки; 9 под.

ШИПНИК.



Шипника. Смазка подается до тех :пор, пока свежая ICMad-

ка не :появит,ся .с друтой стороны подшипника.

При описанном способе свободное пространство внутри
подшипника полностью заполняется. Поэтому в mepBhIe
30 БОмин работы пощшипни'ка из Hero 'будет сбрасывать-
ся излишек 'смазки. Если ло условиям работы машины по-

падание смазки внутрь м3.шины неДOiпусrимо, то необхо-
димо сделать обкатку подшипника на стенде.

Если у подшипников тИПов 180000 и 160000 имеется

массивный сепаратор, то после промывки ома.зку необхо-
димо закладывать внутрь подши.пника к ero рабочим ча-

стям. Это обеопечивает надежную ра,боту подшипни.ка осо-

бенно в первые часы работы.
Для закладки смазки можно ,пользоваться приспос'об-

лением, показанным на ри.с. 27, заменив rолов у2 на rO-

ловку 3 с иrлой (рис. 27,6).
'Вставив .иrлу в зазор между сепаратором и внутреННЮ<I

кольцом, вдавливают смаз.ку 'Внутрь подшипника, .который
медле.нно :пов-орачивают для paBHoMepHoro распределе.ния
смаз и.

В 'отличие от друrих пр.испособлений для IПОДШИПНИКОВ

,=ущх типов .приспособление типа шприпа дает возможность
вводить CTporo определенное количество смаз,ки. Это до-
стиrается закладывание:VI в приспособление необходимоrо
количе,ства сма.зки только для OAHoro подшипника или та-

рированием
I
'величины ,опуокания штока при за'клаДКе.

11. ХРАНЕНИЕ, КОНСЕРВАЦИЯ И ПЕРЕКОНСБР,ВАЦИЯ

ПОДШИПНИКОВ

Коррозия один из наиболее распр<)Страненных .видов
повреждений ПОДШИ:ПНИ\IЮВ. Разрушая поверхность рабо-
чих дорожек  ол-еци тел качения, она уменьшает долrо-
вечность подшипника. Кроме Toro, продукты коррозии, сме-
шиваясь со смазкой, вызывают абразивный износ ето рабо-
чих поверхностей. Поэтому коррозИя недопустима как на

рабочих, так и на остальных поверхностях подшипника.

При..обращении с подшипником необходимо всеrда
стремиться к тому, чтобы без защиты от коррозии под-
шипни'к находился возможно меньшее время. -Во 'всех слу-
чаях время нахождения ero без защиты не должно превы-
шать 2 ч.

I Тари'роваlние в -даННОМ СЛ'У'чае нанесение lНa ШiI1риц IIJIКалы и

определение цены ее !деления.
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Н а н е про Д о л ж и т е л ь н ы и с р а.к х р а н е н и 5'1,

а так-же на период между осм-отрами-, дефектацией,lна Bpe 
мя уст-ранения недостатков как у подшипника, так и у Ma 
шины (если это длится не бол-ее 20 суток) .пОльзуются ДBY 
мя .удобными способами защиты от коррозии.

:п е рвы й с п о с о б заключается в том, что подшипни 

ки помещают в эксикатор (рис. 28) стеклянный термети 
чес,ки за-крывающийся оосуд. rерметичность эксикатора
обеопечена -ПiРИТИРКОй крышки 1 к корпусу 2. В ,нижнюю
ча'сть корпуса засыпается ,силикаrель 4 неорrаническое
вещество, обладающее большой спо 

собностью впитывать влаrу из aTMO 

сферы. Например, при 'относительной
влажности 100% он способен поrло-

тить влаrу до 35% CBoero веса. Отно-
сительная влажность воздуха в за 

крытом эксикаторе с силикаrелем

устанаlВЛИвает,ся порядка 30%; при
такой влажнО/сти :процеосы коррозии
пра-ктически не протекают.

Различают два вида силикаrеля:

индикатор и осушитель. Силикаrель 

индикатор, поrлощая влаiI'У, .изменяет
свою окраску. По изменению цвета судят -о влажности ВОЗ 

духа в эк,сикаторе и -о ero дальнейшей -способности поrло-

ща'Ть влаrу. Влажность -высушенноI'О силикаrеля не пре-
вышает 2 %. При этом силикаrель индикаторимеет синий

цвет и сине-фиолетовый снебольшим количестном зерен,

отличных ;по цвету, но не меняющих общеI'О тона окра.с/ки.
При розовом и фиолетово розовомцвете оиликаrель-инди-

катар подлежит смене. Силикаrель удобен тем, 'Что ero

можно использовать MHoroKpaTHo. Восстановление сили-

каrеля-индикатора произнодится в сушильном шкафу-термо 
стате при температуре 120 150°Cв течение 1,5 2ч. Для
сушки силикаrельнасыпают на металличеоКие противни
слоем не более 30 .ММ. Хранят силикаrель в rерметич,еской
таре.

Силикаrель-осушитель при поrлощении влаrи свой цвет
не из'меняет.

Хотя 'стоимость силикаrеля-индикатора ВЫше, чем си 

ликаrеля-осушителя, однако учитывая небольшую ero

потребность и MHOI'OKpaTHocTb использования, для э'ксика-

торов более целесоо-бразно применять силикаrель-индика-

тор. При примене_  Шсилика,rеля-осушителя контроль
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Рис. 28. Эксикатор
для непродолжите.'lЬ-
Horo хранения под-

шипников.



влаЖност.и мuжt;т uсуществшпъся ,небольшим КОJIичеСТВО:\1

силикаrеля .индикатора, помещенноrо в специальные па 

троны индикаторы влажности.
В Т'О рой с п о с о б, распространяющийся в последнее

время, с'ост'Оит в применении летучих инrибиторов (замед 
лителей коррозии). Особенности инrибиторов заключаются

в том, что они защищают от  оррозии,.находясь в rазооб 
разном состоянии. Обычно летучим инrибиТ'ором П1ропиты 
вается упаковочная бумаrа. Подшипник, завернутый в эту
бумаrу, окружается rаз,овой средой, которая защищает
металл от корр,оз.ии. В качестве ИНl'ибиторов 'пр.именяют
карбонат моноэтаноламина (МЭАК) и нитрит ДициклоrеI{ 
С'иламина (НДА).

Для защиты от коррозии н а про Д о л ж и т е л ь н ы й
с р о к х р а н е н и я подшипники консервируют. Перед
консервацией их тщат,ельно осматривают с целью YCTaHO 
вить отсутствие ,коррозии. Подшипники, :имеющие даже

незначительную коррозию, консервации не ПОДверrаются,
та,к как она будет развиваться и под слоем смаз,ки.

Первая операция при консервации промывка BЫ 

полняется для 'очистки поверхности Iподшипника 'от заl1рЯЗ 
нений iI удаления солей .пота рук. Для промЫвки приме 
няется 2 %  ныйводный раств'Ор натриевоrо или кальцие 
Boro мыла. ХозяЙственные мыла для эТОй цели неприrод 
ны, так ка'к 'они содержат наполнители,  OTopЫeдают на
подшипнике осадок. Температура pa1cTBopa в ванне под.

д-ерж,ивается в пределах 70 800С. При более низкой TeM 

пературе уменьшается моющая способность раствора.
Повышенная температура сильно изменяет концентрацию
раствора, TaJK как вода испаряется. Время выдеРЖl{И под 
шипников в Iпервой ванне 2 мин. До и :носле выдержки He 

обх-одимо проделать три пять кратковременных поrру 
жении. После ЭТОl'о подшипники подвешиваются над BaH 

ной для стекания избытка раствора. Эта операция прово 
ДоИтся также после каждой lПоследующей ванны с цеJ1ЬЮ

сохранения постоянства состава ванн.

Вторая операция при 'Консервации  ..

удаление мыльно 

[о раствора, 'оставшеrося на деталях ПОДшипника после

пр-омывки. Подшипники помещаются в rорячее минераль 
ное масло малой вязкости индустриальное 1'2 (веретен..
ное 2) иди трансформаторное масло. В lПоследнем случае
необходимо тщательно следить за темперёН'УРОЙ масла, так
как температура вспышки траноформаторноrо ма,сла

IЗ5
0 С ниже, чем у индустриальноrо 12. Температура
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масла вО' втарай ванне далжна быть в пределах 90 95°С.

rарячее ,масла, паМИМа Tara, Ч1'а удаJlяет ,аставшийся
мыльный ра,етвар в виде капель, однавременна падсуши-
вает паверхнасть ,падшипников 0'1' вадянай Iпленки. При
уменьшении температуры масла паверхнасть высыхает

медле.ннее. Падшипники выдерживают в минеральнО'м мас-
ле 2 МИН. Да и пасле выдерж'ки неабхадима праделать че-

тыре краткавременных паrружения.
Температура вО' второй ванне (90 95°C)недО'статачна

для ;палнаrа удаления из подшипникав мыльнаrа раства-
ра. Паэтому необхадима третья операция. ОНа праизва-
д:ится в третьей -ванне при тем,пературе .ома3'КИ 110 1120°С.
В ней падшипники находят,ся не менее 2 МИН, Iпричем в те-

чение 4 МИН да выдержки 'в ванне и в течение 4 МИН после

выдерЖiКИ их нужна падверrнуть краткавременнаму П'а-

rружению.
В .качестве с.мазки в "I'ретьей ванне применяется защит-

ная смазка следующих марак: УН (техничеСК1ИЙ вазелин),
УНЗ (пушсмазка) или ;петралатум (неакИ'сленныЙ). Эти
смазки ,применяюl'СЯ также в паследней четвертай ванне.

При IпереНО'се ,падшипников из третьей ванны в четвер-

тую кансервац;ианную всеI'да.будет переноситься в ,нее и

некатО'рае каличества смазки из третьей ванны. Паэтому,
чтО'бы не ухудшать соста'в kahcep-ва,цИО!-liнаЙ ванны, состав

третьей И четнертай ванн далжен быть адинакав.

Четвертая аперация является кансервацианнай. Пасле

первых трех операций, К'атарые па существу ЯВЛЯЮ11СЯ пад-

rатавительными, в че.твертаЙ ванне 2 3-KpaTHЫ 1паrру-
жением ,падшипников на 20 30сек в расплавленную ,смаз-

ку, температура ка'Т'орой паддерживается в пределах 60 
700.С, на подшипник нанасится слай защитнай смазки.

После четвертай ванны ,падшипники ахлаждаются на

воздухе да застывания смаЗIКИ (30 400С), пасле чеrа их

завертывают ОБ пративакарразийную бу,маrу. ОБЫЧНа при-
меняется бумаrа, пропитанная парафинам, церезином или
их смесью. При завертывании ,падшИПНИКОВ, так же как и

в лрацессе кансервации, -брать падшипни.ки 'Руками нельзя

ВО' избежание ,карразии 0'1' пата рук. Падшипники берут
щипцами, крючками или друrими приспасО'блениями; Маж-

на также пальзоваться парафинированнай бумаrай.
Канструкция нсех четырех ванн для Кансервации ма-

жет быть -ади.накава. Ванны IИЗI'отавляются из листаваrа
железа. Ка'ркас из уrлаваI'а железа. Размер ванн вы-

бирается исхадя из размерав па'дШИЩШiШВ и необхадимай
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прапускнай спасабнасти. Для удабства в рабате на,д BaH 

най устанаВЛИ1Вается перекладина. На нее -падвешиваются
ка-с.сеты с паДшипниками для стекания рас-пвара или Mac 

ла. Падшипники апускаются в ванны в специальных Kac 

сетах, изrатавленных из листавоrа железа. Для .прахода
масла в каосете MHaf\a атверстий. Для JМеЛ'I(ИХ падшипни 

кав кас.сеты маЖна изrатавить из ,Правалачнай сетки.

Кансервация паДШЩIНикав с двустаранними BCT'PaeH 
ными упЛ'атнениям'И, запалненными рабачими смазками,
отличает,ся ат описаннай -выше. После асматра подшипники

протирают чистай салфеткай. Защитная смазка нанасится

на!l1азЫ'ванием. В качестве -защитнай смазки применяется

рабачая -смаз'ка той же -),1арки, что. залажена в падшипники. '.Для паДШИПНИКОВ с резинавыми .и фетравыми уплатне 
ниями разрешается iПрименять абычные заЩИТные с:мазки

(марки УН, УНЗ, .петролатум). ОНИ наносятся на падшип 

ник намазыванием.

Р а с к а н с е р в а Ц и я п а Д шип н и к а в. Перед pac 
кансервацией с падшипников снимают парафинира.ванную
бумаrу и укладывают их в кассету в адин ряд. Для yдa 
лен-ия защитнай смазки кассету спадшипниками апускают
на 5 10 МИН -в масла индустриальнае 12 (веретеннае 2),
Harpeтae да температуры 90 1200С. При ПРЮ1енеl:fИИ
трансфарматарнаf\а масла температуру выше 1000 С допу 
скать не следует во. избежание вспышки ма'сла. После Ha 

[рева их 5 6ра'з вынимают и паrружают в ванну, каж 

дый раз давая стечь маслу, Послеэтоrа ка,ссета с падшип 

никами падвешивается над ваннай да стекания ма-сла и

ахлаждения падшилников да температуры акружающеrа
ваздуха.

Охлажденные падшипники прамывают в авиацианнам

бе.нзине Б 70,IB бензине «rалаша» или в бензинавам pa.c 
творителе.

Раскансервация падшипни-кав с двустаранними BCTpaeH 
ными уплотнениями, запалненными рабачими смаз-ками, Ь

,заключается в там, что. защитную смазку удаляют с па 

верхностей падшипника чистай сухай или смаченнай в бен 
зине и атжатай салфеткай. "

Пер е к а н с е р в а Ц и я п о Д ш и л н и к а 'в произва-
ДИ1'СЯ, если .при выба.рачнай праверке хранящихся падшип 
никав абнаружена к-арразия. В этам 'случае вся партия

падшипников падверrается раскансервации и осМаТру.
Падшипники без карразии кансервируют. Спосабы раскан-
сервации и консервации описаны выIе,.
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'При кО'нсервации этих ,падшипников О'собеннО' тщатель 

на неабхО'димО' выполнить первую операцию. ОТ .качеСТiва

ПрОYlывки па:lI.ШИПНИКО'В в IпервО'й ванне зависит Y'CTpaHe 
ние мнаrих причин, вызывающих корразию.

Х р а н е н и е п о' Д шип н и к 'О' в. При пасту,плении ящи 
ко.в 'с пО'дшипни.ками их 'вскрывают. Хранят пО'дшипники

на стеллажах. Если ящики ,паступили В халадное время r-O 

да, та их выдерживают нераспакованными 0'1' 1 до. 3 сутаК.
За эта время падшипники 'принимают температуру OKPy 
жающеrО' ваздуха и на них не будет 'кО'нденсиро.ватbiCЯ
влаrа. ПО'дшипники, имеющие IпО'вреждения .парафинирО' 
ваннай У'пакО'вО'чной бумаrи, пО'длежат расконсервации ti

асматру.

ПО'ддшпни.кJИ, бывшие в рабате и законсервмрованные на

длительный 'срок, далжны хранить,ся та'Кже на ст'еллажах.

:Помещеlние, в КО'ТО'р'О'м хранятся ,падшипники, должна
быть ,сухим, отапливаемым, с вентиляцией и защищеннО'е

0'1' попадания в HerO' прямО'rО' iC'О'лнечнаrО' света и rазО'в

(хлО'ра, аммиака, дыма и т. д.). Пал далжен быть из .пли 

так, бетО'нный или деревянНЫй. I\tрыша ,помещения не

дО'лжна протекать. Температура ваздуха далжна :пО'ддер 

живаться .в пределах 0'1' + 10 да +::ю
о

с. Отнасительная
влажнасть :ваздуха не выше 70 %. Резкие калебания TeM 

пературы и влажно.сти ваздуха не допускаются. За те,мпе 

ратурай и влажнО'стью ваздуха устанавливается ежеднев 
ный кО'нтраль. При повышении ВJIажнО'сти ваздуха не-об 

ХО'дiима усилить 'как О'топление, так и вентиляцию.

УБО'р,ка пала дО'лжна прО'извО'диться пылесосам или MaK 

рыми -опилками. НедапустимО' пО'ливать ИЛи абрызrива.ть
пал ва:lI.ай.

При длительнам хранении пО'дшипникО'в их ,сО'стО'яние

необхО'димО' периодически контрО'лиравать. Один раз в юд

на отсутствие каррО'зии прО'веряют 0,5 % хранящихся пад 
шипников. При абнаружении карразИlИ на деталях партия
mО'дшипникав снимается с хранения.

ПО'дшипниковая прамышленнО'сть в сО'О'тветствии

с [ОСТ Б20 55rарантирует падшипники О'ткО'ррО'зии в Te 

чение 12 мес. са дня выпуска при саблюдении ,правил xpa 
нения. Проверка сО'стаяния пО'дшипникО'в после длитель 

HO'rO' их хранения (балее 12 мес.) пО'казывает, что. пО'дшип 

ники, закансервирО'ванные По' аписаннай метадике, мО'жна

хранить 5 и балее лет, периадическ!И контрО'лируя их co 

'стО'янИе.

t
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Радиальные зазоры в радиальных однорядных шариковых )подшипниках. Основной рЯД по нормали ОН 2 57

"

Внутренний диаметр Радна, ьныйзазор, мк Измерениеподшипника. .м,м

под наrруз-

I I
кой. кТ

свыше до нанмеиьшнй нанбо, ьший

2,5
10
18
24
30
40
50
65
80
100
120

10
18
24
30
40
50
65
80
100
120
140

5
8
10
10
12
12
13
14
16
20
23

16
22
24
24
26
29
33
34
40
46
53

2
5
5
5

10
10
10
10
10
15
15

ПРИЛО}f(ЕНИЕ 2

Радиальные зазоры в радиальных однорядных роликовых

подшипниках. Основной ряд по нормали ОН 8-58

Внутренний днаметр подшнпннка, мм Радиа, ьныйзазор, мк

свыше до нанменьШИU наибольшнй (;
14 20 20 30
20 30 25 35
30 40 30 45
40 50 30 45
50 65 35 55
65 80 40 60
80 100 (5 65
100 120 50 75
120 140 60 90



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Примерные величины осевой иrры радиальных однорядных

шариковых подшипников. Отраслевой нормали нет. Каждый
завод имеет свои величины осевой иrры

 .

Внутренннй
Осевая иrра, МК

дна'fетр
серии 100 и 200 серия 300 серия 400

подшипника,

мм

наи-

I наи наи- наи- наи- I наи-

свыше 1
меНЬШая большая меньшая БОЛJшая меньшая большая

до

10 40 60 50 80
10 30 70 100 80 110 100 140
30 60 100 140 110 170 140 210
60 100 130 220 170 250 190 280
100 150 180 260 230 330 280 400

t ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Посадки шариковых и роликовых подшипников классов
точности Н, П и В по rOCT 3325-55

а) Н а в а л

свыше I до

Отклонения

BHYTpeHHero

диаметра

подшипника 
М'"

Предельные отклонения диаметра вала

при посадках, М'К
Номинальный диа 

метр вала, мм

Нп Пп Сп

t

6
О +9 +4 О
 10 +1  4  8

6 10
О +12 +5 О

 10 +2  5  10

10 18
О +14 +6 О

 10 +2  12

18 30
О +17 +7 О

 1LJ +2  7  14

30 50
О +20 +8 О

 12 +3  8  17

50 80
О +23 +10 О

 15 +3  10  20

80 120
О +26 +12 О

 20 +3  12  23

5* fi7



Номннальный дна-
",<,>тр отв<'>рстия
корпуса. ММ

Отклонения
наружноrо
диаметра

подшипника.
м/сСВЫше до

18
О

 8

18 30
О

 9

30 50
О

 11

50 80
О

 13

80 120
О

 15

120 150
О

 18

Продолжение nрuложеНllЯ 4

б) В к о р п у с

Предельные отклонения диаметра
отверстия корпуса при посадках. М1С

Нп Пп Сп

+5 +13 +19
 14  6 О

+6 +16 +23
 17  7 О

+7 +18 +27
 ,20  8 О

+8 +20 +30
 23  10 О

+9 +23 +35
 26  12 О

+10 +27 +40
 30  ]4 О

'1

"
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