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Аннотация. В данной статье рассмотрены результаты испытаний под-

шипников скольжения, в которых используется пара трения металл - ком-

позитный материал. Такая пара трения позволяет подшипнику работать 

без применения смазочных материалов. Авторами проведены натурные ис-

пытания экспериментального подшипника скольжения при различных 

нагрузках и угловых скоростях. Полученные результаты позволяют опре-

делить оптимальные условия, где работа подшипников будет наиболее эф-

фективна. 
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Abstract. This article discusses the results of tests of sliding bearings, which use 

a metal - composite friction pair. Such a pair of friction allows the bearing to 

work without the use of lubricants. The authors conducted full-scale tests of an 

experimental sliding bearing at various loads and angular velocities. The results 

obtained allow us to determine the optimal conditions where the operation of 

bearings will be most effective. 
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Современная экономика Российской Федерации требует вы-

сокого уровня механизации различных технологических процессов в 

различных отраслях агропромышленного комплекса,
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особенно в транспорте, сельском хозяйстве, добывающей, перера-

батывающей промышленности и жилищно-коммунальном хозяй-

стве, что указывает на их потребность в сложных технологических 

машинах и оборудовании, которое содержит множество соединений, 

в том числе подшипниковых узлов. 

Авторами рассмотрены условия работы подшипниковых узлов, 

применяемых в автотракторной технике, сельскохозяйственных 

машинах, специализированного технологического оборудования. 

Работа подшипниковых узлов характерна тем, что значительный по 

времени объём работ приходится на условия высокой запылённости, 

агрессивного воздействия реагентов и комбинации из этих факторов. 

Использование подшипников качения, при всех их плюсах, в таких 

условиях затруднено тем, что частицы абразива, попавшие на 

беговую дорожку тел качения, равно как и продукты коррозии, при 

попадании коррозионно-активных веществ внутрь подшипника, 

вызывают плохо прогнозируемое заклинивание подшипника с 

последующим проворотом обойм и аварийным выходом из строя 

всего агрегата, либо значительной части деталей (корпусные детали, 

валы и т.д.) [1-5]. 

В этом отношении более безопасными являются подшипники 

скольжения, которые при правильном проектировании имеют ми-

нимальный риск заклинивания. Подавляющее большинство под-

шипников скольжения требует смазки. Эти условия хорошо вы-

полняются при работе подшипника в корпусе агрегата, в масляной 

ванне, либо при смазке под давлением. В случае работы подшипника 

в контакте с агрессивной средой условия смазки ухудшаются, так 

как приходится использовать периодическую замену масла с 

разборкой подшипникового узла, либо закачку новой порции сма-

зочного материала, например, шприцеванием. Всё это существенно 

повышает трудоёмкость технического обслуживания техники и 

увеличивает стоимость её эксплуатации. 

Как решение проблемы Башкирским ГАУ предлагается ис-

пользовать композитные материалы в качестве втулок, формируя 

теме самым пару трения «композит - металл». В качестве компо-

зитного материала предлагается применять полиамиды с различ-

ными наполнителями. Например, угленаполненные и с наполните-

лем из серпентина. Пара скольжения «угленаполненный полиамид
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- сталь» может работать без смазки, имеет низкий коэффициент 

трения, составляющий 0,04...0,09. 

В лаборатории Башкирского ГАУ был создан и испытан экс-

периментальный образец подшипникового узла, модель которого 

показана на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Испытательный подшипниковый узел 

1 - наружная обойма; 2 - шайба фрикционная; 3 - композитные втулки; 
4 - цапфа  

Экспериментальный подшипник предназначен для работы с 

радиальными нагрузками. Осевые перемещения ограничены 

фрикционной шайбой 2 и буртом цапфы 4. Композитные (полиамид 

с наполнителем) втулки 3 запрессованы в корпус 1. Зазор между 

втулками 3 и цапфой 4 составляет 0,05 мм, рабочий диаметр цапфы 

30 мм, наружный диаметр - 57 мм. Подшипник установлен на 

экспериментальную установку, выполненную на базе токарного 

станка 1В62Г, показанную на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 - Экспериментальная установка  
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Контроль температуры оси осуществлялся электронным тер-

мометром с выносным датчиком, установленным в специально вы-

полненный канал цапфы. 

Замеры температуры производились с интервалом 300 секунд. 

Задавались следующие режимы работы: 1) частота вращения 

шпинделя n = 600 мин"1, радиальное усилие F= 1000H; 2) n = 1000 

мин"1, F = 500 Н; n = 1000 мин"1, F = 1000 Н. В каждом из 

установленных режимах подшипник работал 2 часа. Число повторов 

каждого режима 3. 

В процессе испытаний было выявлено повышение разности 

потенциалов между цапфой 4 и наружной обоймой 1, за счёт элек-

тризации при трении полиамидных втулок 3 по цапфе 4. В резуль-

тате в подшипниковом узле происходил периодический (1...2 с"1) 

искровой разряд, показанный на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 - Периодический искровой разряд, образующийся в процессе 

работы подшипникового узла  

Результаты исследований представлены в виде графиков на 

рисунке 4. Отображение температуры цапфы на графиках произ-

водилось до момента стабилизации температуры, когда наступал 

тепловой баланс. Примечательно, что температура стабилизирова-

лась через 30.. .35 минут. 

Из графиков видно, что температура цапфы существенно за-

висит от нагрузки на подшипник и от частоты вращения наружной 

обоймы подшипника. Оптимальным режимом работы является ре-

жим, когда температура цапфы не достигает 150. ..180 °C. Эта
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температура, которая не оказывает негативного влияния на материал 

втулок. 

  

  

 

Рисунок 4 - Графики изменения температуры цапфы во времени  

Предельно допустимый режим, не вызывающий визуального 

изменения элементов пары трения ограничен температурой 200 °C. 

При длительной работе (6 часов) в этом режиме наблюдается 

потемнение трущейся поверхности втулок, изменение цвета 

(потемнение и пожелтение от температуры) шлифованной поверх-

ности трения цапфы. При этом подшипниковый узел не потерял 

работоспособность, заклинивание, существенного (аварийного) 

увеличения зазоров и громких звуков при вращении не наблюда-

лось. Последующая разборка узла не выявила существенного износа 

трущихся элементов.  
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Из проведённых испытаний следует, что подшипник сколь-

жения, работающий без смазки, обладает достаточной нагрузочной 

способностью, не имеет склонности к внезапному заклиниванию. В 

некоторых случаях следует применять меры для предотвращения 

электризации элементов подшипникового узла. 
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