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Аннотация. Анализ литературы по применению подшипников скольжения по-

казал, что их вкладыши подвержены значительному неравномерному износу.  

По причине того, что имеющиеся методы окончательной обработки имеют недо-

статки, существенно проявляющиеся при обработке бронзы, было предложено 

использование комбинации методов финишной обработки поверхностей бронзо-

вых вкладышей подшипников скольжения. 
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Введение. Подшипники скольжения широко используются в различных 

областях техники. В частности, сферические подшипники скольжения устанав-

ливаются на карьерных самосвалах серии БЕЛАЗ-7513, где они используются  

в конструкции задней и передней пневмогидравлических подвесок, соединяя 

проушину с основанием, устанавливаются на тяге рулевой трапеции, обеспечи-

вая ее соединение с поворотными рычагами, а также обеспечивают установку 

гидроцилиндров опрокидывающего механизма на раму и платформу [1].  
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Подшипники скольжения состоят из корпуса и вкладыша, который изготав-

ливается из материалов с низким коэффициентом трения. Чаще всего использу-

ются бронзовые и латунные сплавы, а также алюминий или чугун. При этом 

именно вкладыши подшипников скольжения изнашиваются в этих узлах в наи-

большей степени, что приводит к потере работоспособности всего подшипни-

кового узла и провоцирует остановку машины на техническое обслуживание  

и ремонт [2].  

Износ вкладышей подшипников скольжения сопровождается потерей ими 

эксплуатационных свойств, в частности, это касается центральной части вкла-

дыша, которая, соприкасаясь с вращающимся валом все время работы, изна-

шивается наиболее значительно. Соответственно, износ вкладышей является не-

равномерным и часто наблюдается следующая ситуация: вкладыш подшипника 

достигает критического износа в своей центральной части, однако в целом вре-

мя замены еще не подошло – деталь могла бы работать безотказно еще несколь-

ко циклов [3]. 

Существующие проблемы при использовании традиционных методов 

обработки вкладышей подшипников скольжения. Эксплуатационные свой-

ства, такие, как износостойкость, стойкость к задирам и усталостная прочность, 

закладываются на этапах окончательной обработки деталей и зависят от каче-

ства получаемой поверхности: шероховатости, ее направления, а также микро-

твердости. Для вкладышей подшипников скольжения могут применяться следу-

ющие операции финишной обработки: шлифование, хонингование, полирова-

ние, тонкое точение алмазными или корундовыми резцами. Однако абразивные 

методы обработки бронзы не являются достаточно эффективными вследствие 

быстрого засаливания инструментов элементами отделяющейся стружки. Это 

приводит к быстрому снижению качества обрабатываемой поверхности, появле-

нию на ней дефектов. Кроме того, шлифование, как высокотемпературный метод 

обработки, способствует шаржированию обрабатываемой поверхностью частиц 

инструмента, а также способствует развитию поверхностных трещин [4]. Поли-

рование также не является предпочтительным вариантом обработки вследствие 

того, что не обеспечивает высокого качества поверхности и не исправляет де-

фектов, оставшихся от предыдущих операций, хотя и позволяет достичь высоко-

го класса шероховатости за счет сглаживания неровностей [5]. Метод тонкого 

точения алмазными или корундовыми резцами не является экономически эффек-

тивным из-за большой стоимости режущих пластин [6]. 

Предложение по решению выделенных проблем. Таким образом, необ-

ходим поиск методов окончательной обработки, которые не только обеспечат 

высокое качество обработанной поверхности, но и позволят повысить ее эксплу-

атационные свойства, в частности, износостойкость. Решением может стать 

комбинация двух методов: точения с использованием пластин из режущей кера-

мики, в частности, сплавов ВОК-60 или ВОК-63, и метода магнитно-абразивной 

обработки.  

Применение метода точения с использованием керамических режущих пла-

стин позволяет добиться высокой эффективности обработки, снизить затраты на 

обработку, поскольку пластины из режущей керамики дешевле даже твердо-

сплавных, а также сократить само время обработки, поскольку скорости резания 
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при данной обработке, как правило, значительные [7, 8]. Кроме того, данный ме-

тод точения позволяет получить поверхность повышенной точности с низкой 

шероховатостью при правильном подборе режимов обработки, а также обеспе-

чении у пластин необходимого радиуса скругления режущей кромки. Правильный 

подбор данного параметра позволит продлить ресурс работы инструмента, сни-

зить силы резания и остаточные напряжения на обработанной поверхности [9]. 

Что касается метода магнитно-абразивной обработки, он является в насто-

ящее время весьма перспективным для применения, особенно на станках с чис-

ловым программным управлением (ЧПУ) вследствие своей высокой универсаль-

ности [10, 11]. Также это метод бесконтактной обработки, что позволяет избе-

жать высоких температур и нагрузок при его использовании. Эффективность 

применения данного метода также напрямую зависит от рационального подбора 

параметров обработки, в частности, вида порошка и его фракции, вида магнит-

ного поля и смазывающе-охлаждающей жидкости. В частности, для обработки 

вкладышей подшипников рекомендуется использовать нетрадиционный метод 

магнитно-абразивной обработки, основанный на применении индуктора на по-

стоянных магнитах с нанесенным на него абразивным порошком марки Р6М5, 

обладающего высокими магнитными свойствами, что особенно важно при обра-

ботке слабомагнитной бронзы [12]. Поскольку метод способствует не только 

снижению шероховатости, но также положительно сказывается на износостой-

кости, оказывая силовое воздействие, приводящее к микропластическому де-

формированию и наклепу обработанной поверхности, он может быть использо-

ван для упрочнения вкладышей подшипников скольжения и повышения их ра-

ботоспособности. На базе Санкт-Петербургского Горного университета Импера-

трицы Екатерины II планируется проведение лабораторных исследований по 

магнитно-абразивной обработке бронзовых заготовок с целью подтверждения 

высказанных доводов. 

Заключение. Входя в состав различных горных машин, подшипники 

скольжения оказывают важное влияние на эффективность их работы. Тем не ме-

нее, их вкладыши подвержены неравномерному износу, что ставит перед иссле-

дователями ряд проблем по повышению эффективности технологий окончатель-

ной обработки. Применение метода магнитно-абразивной обработки после пред-

варительного точения с использованием резцов из керамических материалов 

может стать одним из направлений решения данного вопроса, повысив эксплуа-

тационные свойства обрабатываемой детали и, тем самым, увеличив ее работо-

способность.  
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