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(57) Использование: в машиностроении, г 
стендах для контроля и испытания подшип 
ников качения для определения параметрОі 
подшипников качения, определяющих точ 
ность их вращения. Сущность изобретения 
устройство содержитотанину 1. цйлЙндрйческйІ 
корпус 2 с гнездом 3 для размещения невра 
Щающегося кольца (4 или 5) контролируемо 
го, подшипника 6, оправку 7 для установкі 
на вращающееся Кольцо(5 или 4). привод вра 
щения 8 оправки, механизм 9 осевого нагру 
жения подшипника б и систему измерение 
цанги 10 и Г1 для самоустановки колец 4Ч

о. привод вращения содержит ведомый 
шкив 12. ведущий шкив 13, электропривод 
14 вращения и натяжной шкив 15', установ
ленные на траверсе 16. Механизм осевого 
нагружения выполнен в виде электромеха
нического нагружателя 17, динамометра 18 
сжатия и штока 19, взаймодействующего с 
оправкой 7 через, шарик 20. Система изме
рения снабжена бесконтактными индуктив
ными датчиками 21 осевого перемещения 
динамометра 18 и 22 -  осевого перемеще
ния оправки 7, средствами измерения ради
ального и торцового биения вращающегося 
кольца. Бесконтактные индуктивные датчи
ки 23 и 24 поперечногр перемещения уста
новлены на ж естких перемычках 25 
плоскОпараллёльных .пружин 26, на других 
перемычках установлёны щупы 28. Такое ус
тройство позволит повысить Точность конт
роля и качество подбора подшипников 
прецизионных опор, например шпиндель
ных узлов По параметрам радиального и 
торцового биения, а также по осевой жест
кости. 1 з.п.ф-лы, 4 ИЛ.
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Изобретение относится к машиностро
ению, к стендам для контроля и испытания 
ПОДШИПНИКОВ качения, и может быть ис
пользовано для определения параметров 
подшипников качения, определяющих точ
ность их вращения.

Точность вращения подшипников каче
ния является Ьп редел я ющИм и лимитирую
щим па'р^метроМ*тірй использовании  
подшипников в прецизионных узлах враще
ния, например, шпиндельных узлах, являю
щихся одним из наиболее ответственных 
узлов станков, обеспечивающих их пара
метрическую надежность, т.е. способность 
о б е с п е ч и в а т ь 3 а д аі н н ы е х а ра кте р иСти к и 
точности в Течение всего срока службы стан
ка. На Дол ю шпиндельных узлов приходится 
бб-60% поТрешностей в общем балансе 
t04H0CTH станка, рбеспечение заданных по
казателей точности и надежности шпин
дельных узлов может быть достигнуто 
целенаправленным подбором параметров 
опор шпинделей. Комплексная оЦбпХа экс- 
плуатаийбнных КачестЗ подшипников Каче- 
ния в сборе может быть произведена 
прёймущественно путем контроля и испыта
ний.

Наиооль.шее значение при оценке каче- 
стаДподЩИрНиков имеют такиеДйрЗНетрЫ, 
как радиальное биение, бркОаое. биение по 
дорожкам качения колец и бИенИе ТЬрцов 
колец, Оказывающие влияние на вибрацию; 
уЗла; бсеаое смещение вала и точнбсть мон
тажа.

Комплексными параметрами, опреде
ляющими качество радиальнР-упОрных ша- 
риконодшипников, которые находят 
наиболее широкое применение в прецизи- 
онных узлах, являются радиальное и осевое 
биение колец и осевая жесткость подшип
ника.

Контроль параметров подшипников ка
чения контактным методом с помощью 
стрелочных индикаторов обеспечивает точ
ность контроля до 1 -2 мкм, что является 
недостаточным при создании прецизион
ных шпиндельных узлов. Данное техниче
ское реш ение является попыткой 
разработки специального устройства, обес
печивающего точную установку контроли
руемого подшипника, автоматизированное 
измерение контролируемых параметров с 
помощью индуктивных датчиков, обеспечи
вающих контроль биений с точностью 
i0 ,2  мкм при повышенных частотах враще
ния и Зксплуатационных нагрузках.

Известны способы контроля радиально
го биения колец радиально-упорных шари
коподшипников прй нагрузке подшипника 
постоянной массой с помощью стрелочных

индикаторов. Результаты измерения изве
стным методом зависят от способа нагруже-. 
ния, величины груза, способа передачи 
вращения, измерительного усилия. Однако 

5 такой контрол ь точности вращения и осевой 
жесткости подшипников позволяет комп
лектовать опоры шпиндельных узлов с точ
ностью до 1-2 мкм.

Наиболее близким к предлагаемому яв- 
10 ляется устройство для контроля подшипни

ков, содержащее станину, цилиндрический 
корпус с гнездом для размещения невраща- 
ющёгося кольца контролируемого-подшип
ника, оправку для вращающегося кольца, 

15 привод вращения оправки, систему измере
ния, при этом ось вращения подшипника 
расположена В горизонтальной плоскости, а 
устройство снабжено сменными оправками 
для установки на внутреннее или наружное 

20 кольца подшипника.
Устройство обеспечивает контроль не

которых параметров подшипников при вра
щении как внутреннего, так и наружного 
колец.

25 Однако устройство не позволяет произ
водить контроль подшипников под нагруз
кой. что снижает его технологические 
возможности. Кроме того, расположение 
оси контролируемого подшипника в гори- 

30 зонтальной плоскости обуславливает уста
новку наружного и внутреннего колец 
соответственно в корпус и оправку, имею
щих незайисймую связь со станиной устрой
ства, что неизбежно приводит к перекосу 

35 колец подшипника при монтаже, который 
определяется перекосом или смещением 
осей корпуса й оправки устройства. Это сни
жает точность контроля, а также исключает 
контроль таких величин, как биение колец 

40 относительно дорожек качения и торцовое 
биение вращающегося кольца.

Следовательйо, основным недостатком 
известного устройства является недостаточ
ная точность контроля и ограниченные тех- 

45 нояогические возможности.
. Цель изобретения -  повышение точно

сти контроля и расширение технологй і̂е- 
скйх возможностей устройства.

Указанная цель достигается тем. что ус- 
50 тройство' для контроля подшипников каче

ния? содержащее станину, цилиндрический 
корпус е гнездом для размещения невраща- 
ющегоСя кольца контролируемого подшип
ника. оправку для вращающегося кольца, 

55 привод вращения оправки, механизм осево
го нагружения Кбнтролируемого подшипни
ка и систем у измерения, снабжено  
смонтированным в цилиндрическом корпу
се и оправке цангами для самоустановки 
контролируемого подшипника и устано'в-
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ленной на станине траверсой привод вра
щения выполнен-в виде самоустанавливаю- 
щейся ременной передачи, включающей 
закрепленный на оправке в плоскости рас
положения дорожек качения контролйруе- 
мого п&дшипника, ведомый шкив, 
связанный электроприводом вращения, ве
дущий шкив и натяжной шкив, при этом 
ведугДий и натяжной шкивы расположены 
симметрично' по равные 'стороны отНосй- 
тельнЬ ведомого шкива и смонтированы на 
упомянутой' траверсе с возможностью вра
щения в плоскости дорожек качения контро
лируемого подшипника относительно.оси 
вращения ведущего/шкива, механизм Осе- 
врго натружениЯ выполнен из расположён
ных пр рей контролируемого подшипника 
электромеханического нагружателя, Дина
мометра сжатия и контактйрующегр через 
Шарик соправкОй штока, плоскость взаймо- 
дёйствия которых размещена в Плоскости 

■расположения Дорожек качения контрбли- 
руемогО подшипника; система измерения 
снабжена бесконтактными индуктивными, 
датникамй осевого перёмещения динамо
метра и оправки, соединенными с пбелед- 
йими электронным блоком и 

' двухкоорДиНётныМ самописцем для автРма- 
тического построения характеристик осе
вой ж ёсткрсти контролируемого  
подшипника, а так)ке средствами измёрр- 
ния радиального и торцового биенйя враща
ющегося кольца контролируемого  
подши'пнйка.

/Кроме того, каждое средство для изме=- 
рения радиального и торцового биения вра
щающегося кольца выполнено в виде Двух 
плрскрпараллельных пружин, связанных на 
крнДах жесткими перемычками, одна йДкр- 
тбрых эзкрёплена на станине, смонтирЬван
ных,на другой перемычке ферромагнитной 
вставки и Щупа для взаимодействия С.конт-̂  
рблируемой поверхностью, а также установ
ленным на смонтированной станине  
перемычке между плрекопараллёльными 
пружинами и взаимодействующим с упомя
нутой фёрромагниТной вставкой, бескон
тактным индуктивным датчиком  
поперечного перемещения.

Такое выполнение устройства обеспе
чивает ко.нтроль'подшипника качения при 
заданной осевой нагрузке и вращении на
ружного или внутреннего кольца, при этом 
контролируются осевое биение колец отно
сительно дорожек качения, радиальное и 
торцовое биение вращающегося кольца, 
снимается характеристика осевой жестко
сти подшипника. Приложение осевой на
грузки к контролируемому подшипнику в 
плоскости расположения дорожек качения.

а также приложение крутящего момента к 
вращающемуся кольцу контролируемого 
подшипника с исключением радиальнойсо- 
ставляющей в плоскости расположения до- 

5 рожек качения исключает влияние узла 
нагружения и привода вращения на точ
ность результатов контроля, благодаря иск- 
люченик) принудительных перекосов колец 

. контролируемого подшипникэ под врздей- 
10 ствиемуказанных механизмов,'что повыша

ет точность контроля. ' .Благодаря 
использованию сменной, рправки испыта
ние может проводиться с вращением как 
внутреннего, так и наружного колец испы- 

15 тываемого подшипника, что расширяет ■Тех
нологические возможности устройства.

На .фиг, 1 приведено устройство, общий 
вид; на фиг. 2 -  уэёл устройства для привода 
наружного кольца контролируёмого под- 

20 шипника; на фйг. 3 -  схема привода враще
ния; на фиг. 4 -  схема измерения биения 
колец подшипника ЬтноСительНо дорожек 
качения.

'Устройство содержит станину 1 (фиг. 1и 
25 2), цилиндрический корпус 2 с гнездом 3 для 

размещения'невращающегося кольца (4 или 5) 
контролируемого подшипника 6, оправку 7 
вращающегося кольца (5 или 4), привод 8 
вращения оправки 7. мёханизм 9 осевого 

30 нагружения подшипника 6 и систему изме
рения.

Устройство снабжено смонтированtju-. 
ми в цилйндричёскбм корпусе 2 гнездом 3 и‘ 
Оправке 7 цангами 10 и 11 для самоустанов- 

35 ки контролируемого подшипника 6.

' Привод вращения выполнена виде са- 
моустанавливающейся ременной передачи,

■ ёключающей, закрепленный на оправке 7 в 
40: плоскости 1-1 расположения дорбжек каче

ния' контролируемого пОдшипнйка 6, ведо
мый шкив 12 (фиг. І, 2 и 3), связанный с 
электроприводом вращения 1.4 и натяжной 
шкив 15, при этом ведущий 13 и наТяжной 

45 15 шкивы расположены симметрично'по 
разные стороны относительно ведомого 
шкива 12 (фиг. 3) и смонтированы на травер
се 16 с возможностью вращения в плоскости • 
I-I дорожек качения контролируеМогр под- 

50 шипника б относи,тельно оси вращения, ве
дущего шкива 13. ~

Механизм осёвого нагружения выпол
нен из расположенных по оси контролируе
мого подшипника б электромеханического 

55 нагружателя 17, динамометра сжатия 18 и 
штока 19. контактирующего с, оправкой 7 
через шарик 20, плоскость взаимодействия 
которых размещена в плоскость Н  раСполо- 
жёния дорожек качения контролируемого 
подшипника 6.
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Система измерения снабжена, бескон
тактными индуктивным датчиком 21 осевого 
перемещения дйнамометріа 18 и датчиком 
22 осевого перемещения оправки 7, соеди
ненными с последними электронным бло-' 
ком (на фиг. 1 не показан) и 
двухкрррдинатным самописцем (не пока
зан) ДЛ'я’автоматического построения харак- 
тери сти к осевой ж есткости  
коитролир^уёмото подшипника; а такж е; 
средствами 23 и 24 йзМеренйя радиального 
и торце.вргр биения вращаюшетося кольца, 
средства ,23 и 24 радиального й торцевого 
биения контролируемого оодШйпнШ  ̂
Полнены на-жестких перемычках 25 плоСко- 
параллельных прухсии 2 6 ,. на друтйх 
перемычках 27 которых установлены 28 
щупы.

Устройство дЛя койтроря подшипников 
качейия работает следующим образйм.

Контролируемый пОдщипник б ^Танав- 
лйвается в цанговых зажимах 10 и 11, для 
чего.предварительно снимается рправка 7.
К ' кОНтрОлируемым поверхностям пОдщип- 
ника 6 подводятся щуры срёдсТв'23 и 24 
измерения радиального и осевого биения 
контрол и руемого подшипника. Устанавли
ваются необходи мые Зазоры между контро
лируемыми поверхностями и упомянутыми 
средствами 21 и 22. Включается привод 14 
вращения и производят запись радиального 
и осевого биения .вращающегося внутрен
него кольца 5 (фиг. 1) или вращающегося 
наружного кольца 4 (фиг. 2). Осевая нагруЗка 
создается электромеханическим преобра-. 
зователем 17 и передается через динамо
метр. 18, шток 19 и шарик 20 на оправку 7 и 
вращающееся кольцо подшипника б! Вра
щение кольца подшипника осуществляется 
от привода 14 вращения через ведущий 
шкив 13 к ведомому шкиву 12‘, оправке 7 и к 
вращающемуся кольцу подшипника 6.

В. завйсимости' от величины крутящего 
момента происходит самоустановка ремен
ной передачи до полного исчезновения ра
диальных'усилий на ведомом шкиве 12. При 
отсутствий момента с.0‘противлен ия на ведо
мом шкиве 12 (фиг. За) оси шкивов 13. 12 и 
15 располагаются по одной линии.'силы, 
действующие на вёдомыН шкив 12 от разных 
ветвей ремня уравновешивают друг друга и 
равны по величине. •

При возникновении момента сопротив
ления на шкиве 12,; определяемом разно
стью натяжения ветвей .ремня, т.е. силой 
Ат, создают неуравновешенность.радиаль
ных сил в случае жесткого закрепления шки
вов (их осей) (фиг. 36).

•В случае, реализованном в прёдлагае- 
. мом техническом решении (фиг, Зв), в кото

ром траверса, несущая натяжной шкив 15, 
может поворачиваться вокруг оси ведущего 
шкива 13, при врзникновёний Момента со
противления на веДо'моій шкиве 12. ось шки- 

5 ва Т5 пЬвбЦачивается нд некоторый угол а в 
сторону віедуіцей. брлре натянутйй ветви 
ремня, углы охвата ведомргр шкива йзмёНя- 
ются, увеличивается сила Tę й'силы Ят* и Ro* 
выравниваются. Таким образом, достигает- 

10 ся полная компенсация |Уадиаль^ых состав
ляющих, Действующих на ведомый шкив 12,
а, следовательно, и иа оправку 7 и вращаю
щееся кольцо испытываемого подшипника
б, что устраняет могущие возникнуть от ра- 

І5  диальных Рил перекосы коЛец подшипника
6. что повышает точность контроля.

Расположение плЪскости контакта ша
рика 20 со штоком 19 в плоскости 1-1 доро
жек качения подшипника б также исключает 

20 перекосьг 1' коліец под действием Ьсевой 
'силы. Это также повышает точность контро
ля.

. Использование оправки 7 двух исполне
ний; для внутреннего кольца и для йаружно- 

25 ГО' кольца и соответственнрго гнезда 3 
позволяет проводить контро% при ;враще- 
нии как внутреннего, так и наружного колец. 
чтЪ .повышает технологические во’Зможно- 
сти устройства. Это обеспечивает воэмож- 

30 НРсть к0нтр.оля биений как Наружного, так и' 
внутреннего колец относительно дорожек 
качения (фиг: 4). При контролё оба кольца 
центрируются друг относительно друга че
рез тела хачения, плоскость |-|. При враЩе- ■ 

35 НИИ внутреннего кольца 5 измерительное 
средство 24 измеряет его торцовое биение; 
т.е. наклон торца кольца относительно до
рожки качения'. При вращении наружного 
кольца 4, которое центрируется по дорожке 

40 качения' внутреннего кольца', измеряется 
торцовое биение наружного кольца, т.е. на
клон торЦа наружного кольцй относительно 
дорожки качения. Учёт полученных данных 
позволяет' прогнозировать распределение 

45 нагрузок по телам качения в узлах, произво
дить подбор подшипников.

Использование устройства позволит по
высить точность контроля и качество подбо
ра подшипников Прецизионных опор, 

50 например шпиндельных узлов.

: кроме того. 'устройство пе.зволяет про- 
Изводить автоматическую запись характе
ристики бее вой жесткости подшипника 

,55 путем задания по программе осевого уси
лия. ра 3 ви в а е м о го эл е ктррмёха и ичёс ки м 
преобразователем и записи рсёвого усилия 
(перемещения динамометра) и перемеще
ния оправки 7, т.е. натяга; абзникающегб в 
контролируемом подшипнике,
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Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

1. Устройство для контроля подшипни
ков качения, содержащее станину, цилинд
рический корпус с гнездом для размещения 
невращающегося кольца контролируемого 
подшипника, оправку для вращатощегося 
кольца, привод вращения оправки, меха
низм осевого нагружения контролируемого 
подшипника и систему измерения, о т л и- 
ч а ю щ е е с я  тем, что, с целью повышения 
точности контроля и расширения технологи
ческих возможностей путем снятия характе
ристик осевой жесткости и измерения 
радиального и торцевого биения наружного 
и внутреннего колец Относительно дорожек 
качения, оно снабжено смонтированными в 
цилиндрическом корпусе и оправке цанга
ми для самоустановки контролируемого 
подшипника и установленной на станине 
траверсой, привод вращения выполнен в 
виде оамоустанавливающейся ременной 
передачи, включающей закрепленный на 
оправке в плоскости расположения доро
жек качения контролируемого подшипника 
ведомый шкив, связанный электроприво
дом вращения ведущий шкив и наТяжной 
шкив, при этом ведущий и натяжной шкивы 
расположены симметрично по разные сто
роны относительно ведомого шкива и смон
тированы на упомянутой траверсе с 
возможностью вращения в плоскости доро
жек качения контролируемого подшипника 
относительно оси вращения ведущего шки

ва, механизм осевого нагружения выполнен 
из расположенных по оси контролируемого 
подшипника электромеханического нагру- 
жателя, динамометра сжатия и контактиру- 

5 ющего через, шарик с оправкой штока, 
плоскость взаимодействия которых разме
щена в плоскости расположения дорожек 
качения контролируемого подшипника, сис: 
тема измерения снабжена бесконтактными 

Ю индуктивными датчиками осевого переме
щения динамометра и оправки; соединен
ными с последними электронным блоком и 
двухкоординатным самописцеМ для автома
тического построения характеристик осевой 

15 жесткости контролируемого подшипника, а 
также средствами, измерения радиального и 
торцевого биения вращающегося кольца 
к0нт{5олируемого подшипника. '

2. Устройство по п, 1, о т л и  ч а ю щ е е -  
20 с я тем, что каждое средство для измерения 

радиального или торцеврго биения вращаю
щегося кольца выполнено в виде двух пло
скопараллельных пружин, связанных на 
концах жесткими перемычками, одна из ко- 

25' торыхзакреплена на станине,смонтирован
ных на другой перемычке ферромагнитной 
вставки и шупа для взаимодействия с конт
ролируемой поверхностью, а также установ
ленным на смонтированной на станине 

30 перемычке между плоскопараллельными 
пружинами и взаимодействующим с упомя
нутой ферромагнитной вставкой бесконтак
тным индуктивным датчиком поперечного 
перемещения.
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