
=0,49&сг-л< ;

У^з =  0,91л:г- л«^;
-  величина момента сопротивления Мс 

находится в диапазоне ±452 Нм
Результаты определения реакций в под

линниках кривошипно-коромыслового механиз
ма представлены на рисунке 3.

Из рисунка 3 следует: полярные диаграммы 
реакций в подшипниках А О пракгачески совпагшют 
из-за малой величины Gf, полярные диаграммы реак
ций в подшипниках а и с  также близки по форме, что 
отражает хг^оактер их нагружения. Наибольшие вели
чины реакций подшипников в положении № 9  при 
9 = 62°. В этом, наиболее нагруженном, положении
реакции ,4 « ,2 -L Л 23 * ^  34 > обу
словлено конструктивной особенностью механизма 
:тагяжения. Следует также отметить, что все реакции, 
возникающие в подшипниках, изменяются с основной 
частотой /  =  ^  =  5Гц вращения кривошипа Рисунок 3. Полярные диаграммы нагруже

ния подшипников
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Проблема экономии материальных и энергетических ресурсов в настоящее время 
приобрела особую актуальность в связи с изменившимися экономическими условиями хо
зяйствования. Многие предприятия стремятся провести внедрение недорогостоящих, но ка
чественных деталей для узлов трения. Одними из таких деталей являются подшипники 
скольжения на основе природного композиционного материала -  модифицированной прес
сованной древесины. Применение их в узлах трения приводит к улучшению технико-
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экономических показателей машин и механизмов за счёт снижения затрат на ремонт и об
служивание.

Актуальность таких исследований обусловлена необходимостью разработки инже
нерного расчёта и технологии проектирования процесса, оснастки и оборудовании для ком
плексной механизации и автоматизации производства подшипников с использованием дре
весины торцово-прессового деформирования [1].

Для подшипников скольжения самосмазывающихся (ПСС) основной частью является 
вкладыш из древесины, от качества которого зависит работоспособность всего узла трения. 
Получение качественного древесного вкладыша является основным технологическим этапом 
в процессе изготовления ПСС. Для этого использовали следующие операции:

1 -  распиловка древесины на заготовки;
2 -  измерение влажности заготовок;
3 -  деформирование заготовок;
4 -  процесс рабочего цикла.
Установлено, что усушка и разбухание древесины в зависимости от содержания гиг

роскопической влаги неравномерны по отношению к направлению волокон и годовых слоев 
и составляют 0 ,1-0,3% вдоль волокон, 3-8 и 6-12% соответственно в радиальном и тангенци
альном направлениях к спилу. При этом в пределах влажности от абсолютно сухого состоя
ния до точки насыщения волокна объём капиллярно пористой системы древесины остаётся 
постоянным [1].

Коэффициент усушки, характеризующий деформацию древесины, меняется в зависи
мости от влажности. Например, коэффициент усушки древесины одноосного прессования 
оказывает влияние не только на увеличение содержания уплотнённой древесины, но и её 
смятие. В перпендикулярном направлении прессования, коэффициент усушки в интервале от 
5% до 100%, мало зависит от степени прессования.

Коэффициент линейного расширения у древесины прессованной при степени е = 50 % 
вдоль волокон составляет 7,9*10-5, а в поперечном радиальном и тангенциальном направле
ниях соответственно 4,6*10-5 и 5,4*10-5 [2].

Прессованная древесина способна хорошо впитывать смазочные масла. Пропитка 
древесины маслами вдоль волокон в 103 -  105 раз выше проницаемости в поперечном на
правлении. Следовательно, при пропитке древесины движение смазки подшипника идёт 
практически с торцов заготовки, что обеспечивает хорошие условия смазки подшипника при 
его эксплуатации.

Результаты исследования механических свойств древесины показали, что предел 
прочности при сжатии заготовок вдоль волокон 40-52 МПа, в радиальном -  6-7МПа и тан
генциальном -  4-5 МПа; у прессованной древесины со степенью прессования е = 45...60%- 
127-176 МПа; 49-68; 32-41 МПа, соответственно.

С увеличением степени прессования древесины возрастают её плотность и механиче
ские показатели, а при трении повышается стойкость. Минимальный износ древесины на
блюдается при трении торцовой поверхностью, максимальный -  поперёк волокон. Износо
стойкость древесины прессованной при трении на торец, вдоль и поперёк волокон выражает
ся соотношением соответственно 9 : 3 : 1 .

При периодическом нагружении у вкладьппей торцово-прессового деформирования 
(ТПД) меньшие остаточные деформации и большая разрушающая нагрузка. Установлено, 
что подшипники скольжения при трении будут иметь стабильные размеры, высокую износо
стойкость, наибольшую прочность, лучшие условия самосмазывания, когда волокна будут 
располагаться по радиусу втулки, т.е. работать торцовой поверхностью.

Показано, что наилучшими свойствами обладает древесный брусок из берёзы, под
вергнутый торцово-прессовому деформированию с расположением волокон вдоль радиуса.

Полученные ПСС имеют следующие характеристики:
- частота вращения вала до 1000 об/мин;
- температура эксплуатации до 1000С;
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- величина радиальной нагрузки до 25 МПа;
- величина осевой нагрузки до 20 % от радиальной;
- коэффициент трения 0,05 -  0,12.

Кроме того:
- не требуется смазка узла трения в процессе эксплуатации;
- обеспечивается увеличение ресурса работы узла трения при эксплуатации в абра

зивных, агрессивных и влажных средах в сравнении с аналогичными подшипниками качения 
и подшипниками скольжения из бронзы, баббита, чугуна и полимеров в несколько раз в за
висимости от условий эксплуатации;

- Отсутствует необходимость в применении специальных конструктивных элементов 
(манжеты, крышки, уплотнения) для защиты узла трения от попадания в него абразивных 
частиц и влаги.

Все эти показатели обеспечиваются в связи с неблагоприятными условиями эксплуа
тации сельскохозяйственных агрегатов, а также в связи с конструктивными особенностями 
узлов трения, выполненных для стандартных узлов машиностроения.

Примером служит базовая конструкция узла трения сошника сеялки СПУ-6 (рисунок 1).
В процессе его изготовления исключены подшипники качения и защитная манжета, 

вместо чего запрессован в ступицу древесный вкладыщ. Наиболее необычно в данной конст
рукции то, что не используются наружная и внутренняя обойма ПСС, вкладыш запрессовы
вается в ступицу. При этом не требуется высокого качества поверхностей взаимодействую
щих с древесиной, а при установке шариковых радиальных подшипников требуется предва
рительная обработка посадочных поверхностей [3].

Рисунок 1- Сошник сеялки СПУ-6

В результате эксплуатации показано, что усовершенствованный узел трения сошника 
сеялки СПУ-6 характеризуется повышенным ресурсом, сниженной 15% массой и металлоём
костью, низкой себестоимостью изготовления, простотой проведения операции монтажа и 
демонтажа. Проведённые в сельскохозяйственных предприятиях Брестской области в 2006 
году полевые испытания подтверждают увеличение межремонтного периода узлов трения с 
применением ПСС в 1,5 раза в сравнении с подшипниками качения.
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