
МИНИСТЕРСТВО ВЫСШЕГО И СРЕДН ЕГО  СПЕЦИАЛЬНОГО
О БРАЗОВАНИЯ РСФСР

НУЙШ Ш ЕВСНИИ  ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ имени С. ГГ КОРОЛЕВА

ИСПЫТАНИЕ ПОДШИПНИКА СКОЛЬЖЕНИЯ

Л АБО РАТО РН АЯ РАБОТА № 6

КУЙБЫШ ЕВ 1979



Составители: Д. С. К о д  ни р, А. В. А н о с о в а

Утверждено на редакционно-издательском  
совете института 17.11.78 г.



Лабораторная работа М 6

ПСП Ы ТА Н 11F. ПОД LI 111П Н И К А С К О Л ЬЖ Е Н И Я

Ц е л ь  р а б о т ы — определение экспериментальной зави
симости коэффициента трения от нагрузки и вязкости масла 
при различных температурах (построение участка диаграм
мы Герои, соответствующего режиму жидкостного трения); 
определение расчетным путем зависимости минимальной тол
щины смазочного слоя от нагрузки, а такж е коэффициента, 
трения от толщины смазочного слоя; определение соотноше
ния между экспериментально замеренным и ереднеуделыным 
давлением в рабочей зоне.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИ Я

Подшипники скольжения — это опоры .вращающихся де
талей, разделенные слоем смазки и работающие в условиях 
относительного скольжения цапфы по поверхности подшип
ника.

■Подшипник скольжения (рис. 1) состоит из корпуса 
(обоймы) 1, вкладыша 2, вала 3.

Корпус / изготавливается стальным, а вкладыши — в виде 
втулок с покрытием из антифрикционных материалов, что 
позволяет выполнять -подшипник сборным и облегчает его 
ремонт после износа.



В качестве материала для поверхности трения вкладышей
применяются баббиты, бронзы или фторопласты.

Подшипники скольжения при эксплуатации испытывают 
толчки, удары и вибрационные нагрузки. Их нормальная р а 
бота зависит от ряда факторов: нагрузки, скорости, смазки, 
температуры и .вязкости масел.

Для нормально работающего подшипника характерно от
сутствие контактирования трущихся поверхностей, и вся нор
мальная нагрузка передается через смазку. Трение имеет 
место лишь между элементами смазки. Износ практически 
отсутствует и долговечность опоры теоретически бесконечна.

Для подшипника скольжения, работающего в условиях 
жидкостного трения, с увеличением нагрузки увеличивается 
тепловыделение, уменьшается вязкость масла и толщина сма
зочного слоя, что снижает -коэффициент трения.

Вели же толщина смазочного слоя станет меньше суммы 
высот микр-онеровностей трущихся поверхностей, то наступит 
разрыв сплошного -смазочного сл-оя, возникнет контакт -по
верхностей и подшипник будет работать в условиях смешан



ного (пол уж ид костного) трения. Это приведет к ревкому уве
личению коэффициента трения и неустойчивому режиму р а 
боты.

Зависимость коэффициента трения от нагрузки, скорости 
движения и вязкости смазки определяется диаграммой Герси 
(рис. 2).



Испытания проводят на установке, общий вид и схема ко
торой показаны на рис. 3, 4.

Установка состоит из станины 
8, в которой монтируются элект
ропривод, вал с исследуемым под
шипником 16, динамометр 12, уст
ройство для замера параметров 
работы подшипника скольжения 
16 и щиток управления работы 

установки 2.0.
Как показано на рис. 4, испы

туемый подшипник 16 закрепля
ется на свободный ш нец вала 17, 
который опирается на два шари
ковых подшипника. Вращение ва
ла осуществляется электродвига
телем через клиноременную пе
редачу, позволяющую работать 
на двух скоростях (с оборотами 
я =  600, 1200 об/мин).

Натр ужение подшипника р а 
диальной силой осуществляется 
дин а мометрическим устр ойством 
9— 12 через укрепленную паобой- 

Рис. 3 ме подшипника ленту 13.
Устройство для замера мо

мента трения в подшипнике состоит из рычага 6, укрепленно
го на обойме 16 подшипника, неподвижного рычага 7 с инди
катором 5, качающегося кронштейна 3 с пластинчатой дина
мометрической пружиной 4 и индикатора 2.

Качающийся кронштейн 3 может поворачиваться- винтом
1. Д ля уравновешивания рычага 6 -служит груз 14, перемеща
ющийся на резьбе по штанге, которая укрепляется с другой 
стороны обоймы подшипника 16.

Смазка подшипника осуществляется из бачка 15, располо
женного в верхней части корпуса шпинделя. Подача масла 
производится но гибкому трубопроводу и во время работы 
регулируется краном.

Давление масла в рабочей зоне вкладыша 18 подшипника 
16 измеряется манометром 19,



ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УСТАНОВКИ

1. Диаметр испытуемого подшипника D , мм — 60,04
2. Длина испытуемого подшипника I, мм — 60
3. Диаметр вала d, мм —59,92
4. Диаметральный зазор D  —  d, мм — 0,12

R — г
5. Относительный зазор ф ^ —  —  0,002

6. Скорость вращения вала я, об/мин — 600
I», с — 62,8

7. Расстояние от оси вала д о  ножек индикато
ров а, мм — 300

Подшипник смазывается смесью масел:
МС-20 —50%
трансформаторного масла —50%



Перед -началом работы необходимо отрегулировать аппа
ратуру для измерения момента трения. При измерениях лен
та 13 занимает вертикальное положение и ее натяжение не 
должно влиять на величину измеряемого крутящего момента. 
Вес рычага 6 уравновешивается грузом 14.

Для регулировки винтом 1 качающийся кронштейн 3 по
ворачивают так, чтобы пластинчатая пружина 4 упиралась в 
рычаг 6 снизу, а сверху рычаг упирался в ножку верхнего 
индикатора 5. В этом положении стрелки индикаторов уста
навливаются на нуль. Для проверки правильности установки 
индикаторов в нулевое положение необходимо, ,не включая 
вращение шпинделя, натянуть ленту с усилием 300 кгс (связь 
между величиной отклонения индикатора и величиной на
грузки рис. 5). При этом стрелки индикаторов 2 и 5 должны 
показывать нуль или иметь отклонение не более 2—3 делений 
(0,02—0,03 мм). Настройку измерительного устройства мож
но вести в обратном направлении, т. е. сначала иод нагруз
кой устанавливается рычаг в определенном положении, а за
тем к этому положению подводится пружина и ножки инди
каторов. При частичном снятии нагрузки индикаторы не 
должны изменять начальные нулевые показания или иметь 
отклонения не более 2—3-х делений.

В процессе проведения испытания при вращении шпинде
ля против часовой стрелки обойма под действием момента 
трения поворачивается в том же направлении, а рычаг на
давливает на пластинчатую пружину, деформацию которой 
отмечает индикатор 2. Вначале в бачок 15 заливают масло и 
открывают края подачи масла в подшипник. Затем включают 
электродвигатель без нагрузки, т. е. без натяжения ленты. 
Далее подшипник нагружают силой Р =  100 кгс. Чтобы ис
ключить появление дополнительного момента, обусловленно
го изгибом ленты 13, рычаг 6 необходимо установить в пер
воначальное -положение, для чего вращением винта 1 качаю
щийся кронштейн 3 с пружиной поджимается вверх до тех 
пор, -пока стрелки верхнего индикатора 5 не установятся на 
нуль. В этом положении отсчитываются показания нижнего 
индикатора 2 и по тарировочн-ому графику (рис. 6) определя
ется усилие на рычаге Q, кгс. По манометру 19 определяется 
также давление в -одной точке смазочного -слоя (рис. 4). За
тем увеличивают нагрузку \Р до 200, 300, 400, 500 кос, и для 
каждой нагрузки снимают показания индикатора 2, -измеряю- 
6



П
ок

аз
ан

ия
 

ди
на

м
ом

ет
ра



П
ок

аз
ан

ия
 

ин
ди

ка
т

ор
а 

t/2
, 

мм



щего момент трения (причем, в каждом случае качающийся 
,кронштейн устанавливается в первоначальное положение, как 
и при нагрузке Р = 100 кгс, а также фиксируется давление в 
рабочей зоне подшипника).

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТО В ИСПЫТАНИЙ

Для получения заданной величины нагрузки Р =  100, 200, 
300, 400, 500 кпс, по графику (рис. 5) определяется необходи
мое значение показаний индикатора 12, при этом для каждой 
нагрузки снимаются показания индикатора 2 и по тарировоч- 
ному графику (рис. 6) определяется усилие на рычаг Q, кгс.

При известном усилии для каждой нагрузки определяются 
момент трения

Т =  Qa кпс-м;
коэффициент трения

2 Г   2 Q я 2-0,3-С? 1 0 Q .
J ~  D P  D P  ~~ 0,06 Р  ~~ Р  ’

среднеудельное давление
Р  кгс 

Р ~"~Dl м* '
Чтобы построить диаграмму Герои (рис. 2), необходимо 

определить коэффициент режима работы
_ ;j .0 <■>

Р 5

где цо— абсолютная вязкость масла гори температуре испы
тания, кгс-с/м2; 

я п 1«) — -gg—  ------угловая скорость вращения шпинделя.

Для определения относитель
ного экцентриситета / ,  который 
непосредственно влияет на мини
мальную толщину смазочного 
слоя подшипника скольжения, 
необходимо определить коэффи
циент грузоподъемности Ф по 
формуле

Т а б л и ц а  1

t° с Но кгс/м2

20 0,0098

25 0,0075

30 0,0060

35 0,0048



где U =  о) -у-м/с — скорость скольжения испытуемого под
шипника.

Далее по графику, приведенному на рис. 7а, 76, определя
ется х-

Минимальная толщина смазочного слоя подсчитывается 
по формуле

Атш =  Ю3 ( 1 - Х ) ,  

где h mщ выражено в мим, D — в мм.
Для возможности сопоставления среднего удельного дав

ления с давлением в рабочей зоне подшипника необходимо 
перевести р в кгс/см2.

Результаты испытаний заносятся в табл. 2.

а Рис. 7 б



Расчетные данные Результаты измерений 
и расчетов

№ опытов

Нагрузка Р, кгс

Показания динамометра Лг° 12, 
мм

Показания индикатора № 2, 
мм

Усилие О, кгс

Момент трения Г =  Q a ,  кгс-м

Q
Коэффициент трения f  =  10~рГ

Р
Среднеудельное давление р =  кгс/м2

Коэффициент режима работы  

р

Показания манометра 19, кгс/см2

Р 'Is
Коэффициент грузоподъемности /

Относительный эксцентриситет ’>■

1 - х  1

Минимальная толщина смазочного слоя 
( \

« m i n —  ' 2' О — х ]  ' ^ 3 м к м

С О ДЕРЖ А Н И Е ОТЧЕТА

1. Схема установки.
2. Краткое описание установки.
3. Техническая характеристика установки и параметры 

подшипника (ID) с указанием материала вкладыша.



4. Таблица результатов измерений и расчетов.
5. Графики зависимости: f  = Ф\ (л) ;

/  =  ФгЙти,)',
К ы  = } ( ?)■

6. В ыв о д ы.

КОН ТРОЛЬН Ы Е ВОПРОСЫ

1. Для чего применяют подшипники?
2. Достоинства и недостатки подшипников скольжения (по сравнению 

с подшипниками качения)?
3. Почему поверхности трения вкладыша изготавливают из антифрик

ционного материала?
4. В какую зону по окружности подшипника следует подводить 

смазку?
5. На основе анализа диаграммы Герси определить, в каком режиме 

работает подшипник?
6. Какие дефекты могут возникнуть при недостаточной смазке?
7. Как влияет температура на вязкость масла?
8. Как влияет температура на коэффициент трения?
9. Чем объяснить (расхождения в определении среднеудельного дав

ления и давления в зоне контакта?
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