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Тема: Общие сведения о передачах
Вопросы темы:

1 Назначение передач
2 Классификация механических передач
3 Основные характеристики передач
В результате изучения студент должен знать:
- назначение и классификацию передач;
- основные характеристики передач: мощность, передаточное число, коэффициент полезного действия. 

1 Назначение передач

Все современные двигатели для уменьшения габаритов и стоимости выполняют быстроходными с весьма узким диапазоном изменения угловых скоростей. Непосредственно быстроходный вал двигателя соединяют с валом машины редко (вентиляторы и т. п.). 
В абсолютном большинстве случаев режим работы рабочей машины не совпадает с режимом работы двигателя, поэтому передача механической энергии от двигателя к рабочему органу машины осуществляется с помощью различных передач.
- требуемые скорости рабочих органов машины часто не совпадают со скоростями стандартных двигателей;
- скорости рабочего органа машины часто необходимо регулировать (изменять) в процессе работы;
- большинство рабочих органов машин должны работать при малых скоростях и обеспечивать большие вращающие моменты, а высокооборотные двигатели экономичнее;
- двигатели изготовляют для равномерного вращательного движения, а в машинах иногда требуется прерывистое поступательное движение с изменяющимися скоростями.

2 Классификация механических передач

- по принципу передачи движения: передачи трением и передачи зацеплением; внутри каждой группы существуют передачи непосредственным контактом и передачи гибкой связью;
- по взаимному расположению валов: передачи с параллельными валами (цилиндрические, передачи с пересекающимися осями валов (конические), передачи со скрещивающимися валами (червячные, цилиндрические с винтовым зубом, гипоидные);
- по характеру передаточного числа: с постоянным передаточным числом и с бесступенчатым изменением передаточного числа (вариаторы).

3 Основные характеристики передач

Особенности каждой передачи и ее применение определяются следующими основными характеристиками, необходимые для выполнения проектного расчета любой передачи:
1) мощность на ведущем P1 и ведомом P2 валах;
2) вращающие моменты Т1 и Т2 на тех же валах: [image: image1.jpg]


 (2.1.1)
3) угловые скорости ведущего[image: image2.jpg]


 и ведомого [image: image3.jpg]Wz



 валов.
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Рисунок 2.1.1 Схема двухступенчатой передачи

Дополнительными характеристиками являются:
1) механический к.п.д. передачи: [image: image5.jpg]


 (2.1.2)
Для многоступенчатой передачи, состоящей из нескольких отдельных последовательно соединенных передач, общий к.п.д. [image: image6.jpg]


(2.1.3), где [image: image7.jpg]N1
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 – к.п.д каждой кинематической пары (зубчатой, червячной, ременной и других передач, подшипников, муфт).
2)Окружная скорость ведущего или ведомого звена, м/с [image: image10.jpg]v=ad!2=mdl60



 (2.1.4),где d – диаметр колеса, шкива и др., м.
3) Передаточное отношение определяется в направлении потока мощности [image: image11.jpg]ayfay, =nin



 (2.1.5)
Для многоступенчатой передачи общее передаточное отношение [image: image12.jpg]



Технико-экономические расчеты тесно связаны с к.п.д. Потеря мощности – показатель непроизводительных затрат энергии – косвенно характеризует износ деталей передачи, так как потерянная в передаче мощность превращается в теплоту и частично идет на разрушение рабочих поверхностей.
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Рисунок 2.1.2 Схемы различных видов передач

	Тип передачи
	Закрытая
	Открытая

	Зубчатая
	0,97
	0,95

	Зубчатая цоническая
	0.96
	0,95

	Цепная
	—
	0,92

	Клиноременная
	—
	0,95

	Червячная
	0,75-0,85
	—


Контрольные вопросы

1. Для чего нужны передачи?
2. По каким признакам классифицируют механические передачи?
3. Какие параметры передач относятся к основным, дополнительным?
4. Как определяется К.П.Д. многоступенчатой передачи?
5. Что такое передаточное число?
5. По какой формуле можно определить передаточное число многоступенчатой передачи?
6. По какой формуле определяется вращающий момент на валах?

1 Подшипники скольжения

1.1 Общие сведения

Опоры осей и валов подразделяются на две группы: опоры скольжения и качения.

Подшипниками скольжения называют опору для поддерживания вала (или вращающейся оси).

В таком подшипнике цапфа вращающегося вала (или оси) проскальзывает по опоре. При этом возникает трение металла и проводит к изнашиванию пары  вала (оси) подшипника. Для уменьшения изнашивания необходимо рационально выбирать материал трущихся пар и обеспечить нормальные условия смазывания рабочих поверхностей.

Подшипники скольжения делятся на три основных типа:

1. Неразъёмные подшипники – могут быть выполнены за одно целое со станиной. Или в виде втулки1, установленный в корпус подшипника.
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Рисунок1-Подшипники скольжения

Вопрос преподавателя : Для чего во втулке 1 неразъёмного подшипника делают канавки и отверстия?

Ответ: Для ввода и удержания смазочного материала не трущихся поверхностей

2. Разъёмные подшипники скольжения отличаются от неразъёмных подшипников, тем, что в нём втулка заменена вкладышами 2, 3.

Устройство подшипника:

1 – корпус

2, 3 – вкладыши

4 – крышка

5 – болты или шплинты
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Вкладыши изготавливают из антифрикционного материала или двух металлов (тело вкладыша из стали, а рабочую часть толщиной ( от 1 до 3 мм заливают баббитом или свинцовой бронзой).

Во внутренней полости вкладышей делают канавку, по которой подводят смазку.

Смазывающие канавки делают в верхнем вкладыше (в не нагруженной зоне подшипника). Для того, чтобы вкладыши не имели осевых перемещений, их изготавливают с буртиками. Для удержания вкладышей от вращения вместе с валом предусматривают их закрепления с помощью штифтов.
Достоинства и недостатки подшипников скольжения:

Достоинства:

1. Надежно работают в высокоскоростных приводах.

2. Способы воспринимать большие ударные и вибрационные нагрузки.

3. Имеют сравнительно малые размеры.

4. Работают бесшумно.

5. Разъёмные подшипники допускают установку их на шейки коленчатых валов.

6. Для тихоходных машин могут иметь весьма простую конструкцию.
Недостатки:

1. В процессе работы требуют постоянного надзора из-за высоких требований к смазке и опасности  нагрева.

2. Сравнительно большие осевые размеры.

3. Значительные потери на трение в период пуска и при несовершенной смазке.

4. Большой расход смазки

Вопрос преподавателя: С учётом достоинств и недостатков  подшипников скольжения назовите области, в которых их можно применять?
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1.2 Материалы вкладышей подшипников скольжения
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1.3Виды смазки

В подшипниках скольжения может быть полусухое, полужидкостное и жидкостное трение, переходящее последовательно одно в другое по мере возрастания угловой скорости вала от нуля до определенной величины. Вращающийся вал увлекает смазку в клиновой зазор между цапфой и вкладышем и создаёт гидродинамическую подъёмную силу, в следствие которой цапфа всплывает по мере увеличения скорости. В период пуска, когда скорость скольжения мала, большая часть поверхности трения не разделена смазкой и трение будет полусухое.

При увеличении скорости цапфа всплывает, и толщина  смазывающего слоя увеличивается, но отдельные выступы трудящихся поверхностей остаются не разделенными смазкой. Трение в этом случае будет полужидкостное.

При дальнейшем возрастании угловой скорости и соблюдении определённых условий, появляется сплошной устойчивый слой смазки, распределяющий шероховатости поверхностей трения. Возникает жидкостное трение, при котором износ и заедание отсутствуют.

[image: image18.jpg]PEXWUMbI PABOTbI NOALUUMHUKOB CKOJTIbXXEHUA

BaxHeiilume  aKcnnyaTauMOHHble — XapaKTepUCTUKUM  Onop
CKOMNbXEHUS — HecyLlasi CocoGHOCTb U NOTEepY Ha TPEHMe.

k]

-
po/p
1 — obnactb FPaHUYHOrO TPEeHUs. COOTBETCTByeT BbICOKMM Harpyskam, manbim

CcKkopocTsM ckonbxkenust, f=0,1...0,2;
2 — 0bnacTb MONYXWAKOCTHOTO TPEHMSA, TPYLUMECA MOBEPXHOCTU YaCTUYHO KacaloTes

Apyr Apyra;
3 — 06nacTb KUAKOCTHONO TPEHUA, TPYLLMECA NOBEPXHOCTM He KacatloTcs Apyr Apyra.




В некоторых случаях при малой угловой скорости вала создаётся граничное трение, когда трущиеся поверхности не разделены слоем смазки, но на поверхностях цапф и вкладыша имеется тонкая адсорбированная масляная плёнка толщиной порядка 0,1 мкм.

Жидкостное трение возникает лишь в специальных подшипниках при соблюдении определенных условий. Большинство подшипников скольжения работает в условиях полужидкостного трения, а в периоды пуска и останова – в условиях полусухого и граничного трения. Граничное, полусухое и полужидкостное трение объединяют одним понятием – трение при несовершенной смазке.

Вопрос преподавателя: Перечислите условия для обеспечения полужидкостного трения подшипников.

Ответ: а) возрастание угловой скорости

б) масло должно быть необходимой вязкости

в) зазор между поверхностями трения должен быть требуемой величины

г) смазка должна полностью разделять трущиеся поверхности.

1.4 Виды разрушения
1.Абразивный износ – возникает в следствие попаданий со смазкой абразивных частиц и неизбежного полусухого трения при пуске и останове.
2.Заедание – возникает при перегреве подшипника, с повышением температуры понижается вязкость масла, масляная плёнка местами разрывается, образуется металлический контакт с температурными пиками. Происходит заедание цапфы в подшипнике и, как следствие этого, вкладыши выплавляются или полностью захватываются разогретой цапфой, и подшипник выходит из строя.
3. Усталостное выкрашивание – происходит редко и встречается при пульсирующих нагрузках (в поршневых двигателях и т.п.)

Вопрос преподавателя: От каких факторов зависит интенсивность изнашивания подшипников скольжения?

Ответ: а) от давления  между цапфой и вкладышем;

б) вида материала;

в) стойкости масляной плёнки и долговечности сохранения смазывающих свойств масел.

Для чего во втулке 1 неразъёмного подшипника делают канавки и отверстия? 
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Вопрос преподавателя: Для чего в корпусе подшипника предусмотрен зазор (?

Ответ: Для компенсации величины износа подтягивание болтов, т.е. для ликвидации радиального зазора.

2 Подшипники качения
1.1 Общие сведения

Подшипники качения, как и подшипники скольжения, предназначены для поддержания вращающихся осей и валов.

Электродвигатели, ПТМ, сельхозмашины, летающие аппараты, зубчатые редукторы и многие другие механизмы и машины в настоящее время немыслимы без подшипников качения.
Подшипники качения состоят из двух колец – внутреннего и наружного кольца, тел качения и сепаратора (обойма).

Основными элементами подшипников качения являются тела качения – шарики или ролики, установленные между кольцами и удерживаемые сепаратором на определённом расстоянии друг от друга.
Достоинства и недостатки подшипников качения
Достоинства:

Подшипники качения имеют ряд преимуществ перед подшипниками скольжения

1. Сравнительно малая стоимость вследствие массового производства подшипников.

2. Малые потери на трение и незначительный нагрев. Потери на трение при пуске и установившемся режиме работы практически одинаковы.

3. Высокая степень взаимозаменяемости, что облегчает монтаж и ремонт машин.

4. Малый расход смазки.

5. Не требует особого внимания и ухода.
Недостатки:

1. Высокая чувствительность к ударным и вибрационным нагрузкам

2. Малонадежны в высокоскоростных приводах из-за чрезмерного нагрева  и опасности разрушения сепаратора от действия центробежных сил. 

3. Большие радиальные размеры

4. Шум при больших скоростях

Классификация:
1. По форме тел качения

а) шариковые 
б) роликовые 
-   цилиндрические

· конические

· бочкообразные

· игольчатые

· с витыми роликами

2. По числу рядов тел качения

а) однорядные

б) двухрядные

в) четырёхрядные

3. По направлению воспринимаемой нагрузки

а) радиальные – для радиальных нагрузок 
б) радиально-упорные – для совместных радиальных и осевых                       нагрузок 
в) упорные – воспринимают только осевые нагрузки 

г) упорно-радиальные – могут воспринимать осевые и радиальные, но преобладает осевая нагрузка.
4. В зависимости от нагрузочной способности и ширины подшипников:

	Нагрузочные способности:
	По ширине:

	а) сверхлегкие

б) особо лёгкие

в) легкие 

г) средние

д) тяжёлые

е) особо тяжёлые
	а) узкие

б) нормальные

в) широкие


Вопрос преподавателя: Чем принципиально отличаются подшипники качения от подшипников скольжения?

Ответ: В подшипниках качения трение скольжения заменено трением качения.
Шариковый радиальный подшипник является самым распространённым подшипником в машиностроении. Он дешёв, допускает перекос внутреннего кольца относительно наружного до 0 градусов 10 минут. Предназначен для радиальной нагрузки. Имея желобчатые дорожки качения, может воспринимать и осевую нагрузку. Обеспечивает осевое фиксирование вала в двух направлениях. При одинаковых габаритных размерах работает с меньшими потерями на трение и при большей угловой скорости вала, чем подшипники всех других конструкций.
Шариковый радиальный сферический подшипник предназначен для радиальной нагрузки. Одновременно с радиальной может воспринимать небольшую осевую нагрузку и работать при значительном (до 2-3 градусов) перекосе внутреннего кольца относительно наружного. Способность самоустанавливаться определяет область его применения.

Шариковый радиально-упорный подшипник предназначен для комбинированных (радиальных и осевых) или чисто осевых нагрузок. Подшипники, смонтированные попарно, воспринимают осевые силы, действующие в обоих направлениях. Применяются для жестких валов при большой частоте вращения.

Шариковый упорный подшипник воспринимает одностороннюю осевую нагрузку. При действии осевых сил попеременно в обоих направлениях устанавливают двойной упорный подшипник. Во избежание заклинивания шариков от действия центробежных сил этот подшипник применяют при средней и низкой частоте вращения.
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Роликовый конический подшипник воспринимает одновременно радиальную и осевую нагрузки. Применяется при низких и средних скоростях вращения. Обладает большей грузоподъёмностью. Не допускает перекоса колец, поэтому требует жестких валов, точной расточки корпусов и тщательного монтажа. Подшипники этого типа, как и предыдущие, устанавливают попарно, они должны быть нагружены осевой силой – внешней или специально созданной при сборке.

Роликовый радиальный подшипник с короткими цилиндрическими роликами воспринимает только радиальную нагрузку. Допускает осевое взаимное смещение колец. Применяются для коротких жестких валов, а также в качестве «Плавающих» опор (для валов шевронных шестерен и др.). Грузоподъёмность его составляет в среднем 1,7 от грузоподъёмности шарикового радиального.

Роликовый подшипник с игольчатыми роликами воспринимает только радиальную нагрузку. При сравнительно небольших габаритных размерах обладает высокой радиальной грузоподъёмностью.
Задание для учащихся: Дайте характеристику подшипникам качения в червячном редукторе ( по модели редуктора).

Ответ: На ведущем и ведомом валу насажены шариковые подшипники, однорядные

2.3 Обозначение подшипников качения
[image: image21.jpg]YCNOBHBIE OBO3HAYEHUA MOALIMMHUKOB KAYEHUA
Crawnapro ycranosnenss  CTPYKTYPA NOMHOIO 0BO3HANEHH NOALIMHMKA:
IKTISCERIETO THOCTH; Knacc  OCHOBHO® YCNOBHOE 0B03HaYeHMe  [IpyrHe KOHCTPYKTUBHBIE OCOBEHHOCTH

(e s TSN (R i cot i) (ecm maorcn)

TouHoCTH),
wacsoronaprs ~—@—[ NN BN 0[] @——
= ]

1JapkoBbIf paauanbHeii OAHOPAAHEIR
1 TapHKOBbIR paaUanbHbIR AByXpAAHEI
cihepudecknit
KOBbIM PAAWanbHEIM ORHOPAHBIN |
2 C KOPOTKMMY UMNUHAPMYECKUMY POnMKaMY|
3 PORMKOBLIA paAnansHbin ABYXPRARBIN
caepueciuin
POrMKOBbIA PAZWanEHbI C ATMRREIMA UacThoe or genenn
4 \MNMHADHECKNMI pOnUKaMI WA Mmamn| | C003+2 ene) 00 | 01 02 | 03 | pyaverpa nocan Ha §
5 POTMKOBBIA G BUTLIMI PONMKaMA Twaverp
6 TapyKOBL PAAVANEHO yrOpHSIT oGarmoim | ol | e N6 | K | IR0 (S 8
7 PONVKOBbIi PaAWaNbHO-yMOPHBIR
() TIIapHKOBHI yOpHBI HeaHaualLwe HyIu Crieaa B OCHOBHOM YCTIOBHOM
9 PONNKOBLIA YNOPHBIN 0603HauEHMH NOAWMMHIKA HE YKa3bIBAIOTC





Каждый подшипник имеет клеймо-номер, цифры которого характеризуют определённый признак подшипника.

Пример: 7309

· первые две цифры справа обозначают его внутренний диаметр.

09 * 5 = 45 мм.
Это для подшипника с  d=20-495 мм.

· третья цифра справа обозначает серию подшипника:

1. особо легкая серия

2. лёгкая

3.  средняя

4. тяжёлая

5. лёгкая широкая

6. средняя широкая

Подшипник 7309 – средней серии.

· четвёртая цифра справа обозначает тип подшипника.

Подшипник 7309 – роликовый конический подшипник.
[image: image26.jpg]2 mapmmubmpauuaﬂbﬂbm.....-......,-..-...........'0*
| LaPHKOBDI PaHa bHBIH eNCPHUCERRE o & At v n Can et s ada e o v e oy el
POJIMKOBBL PajHaMbHBIl C KOPOTKHMH IHJIMHAPHYCCKHMH POJHKAMH « « « o « o 2
POJINKOBLI PAAHANbHEI CO CHEDHUCCKUMH POJHKAMH . o v v o v v o v v oo v 3
POJIHKOBB PalHa/IbHEI C JTHHHEIMH LWJIHHADHYECKHMH WIH HIOMbYATBIMH PO-
T h e e s R e P R e S D e e R e
t PO/IHKOBBI PALHANBHBIL C BUTEIMH POMHKAMH & s s s s v v o s oo s s s o 5
: LIAPHKOBBIl PAAHA/NBHO-YIOPHEA o v v v e s v s s s v s n e e oo v oo 6
: POJIHKOBbI KOHHUGCKHH + v o v v v v v v v v SRR N e
! WapHKoBLt ynopubi, WapukoBHil ynopno- panuaﬂbm,m et
POJIHKOBBIH YNOPHEH, POJHKCBBIA YIOPHO-DANHATBLHEIH 4 o v v v v s o o v oo 9

Tlpusenenupiii Ans OpuMepa NOAMHUMHAK 7309 AB/SETCS POJSHKOBLIM




· пятая или пятая и шестая цифры справа обозначают отклонения конструкции от основного типа.

Подшипник №7309 – основной конструкции

Аналогичный подшипник с бортом № 67309.

· седьмая цифра обозначает серию ширин.

Цифры 0, 2, 4, 5, 6, стоящие через тире впереди цифр условного обозначения подшипника, указывают его класс точности.

0- нормальный класс точности (как правило «0»в обозначении не указывают).

2 - сверхвысокий класс точности

4 - особо высокий

5 - высокий

6 - повышенный

Задание для учащихся: Дайте характеристику подшипникам качения, имеющих клеймо (обозначение) 6-2405.

Ответ:

6 – класс точности

2 – тип: роликовый радиальный с короткими цилиндрическими роликами

4 – серия подшипника – тяжёлая

5 – 5*5=25 мм (внутренний диаметр).

2.4 Материалы подшипников качения.
Тела качения и кольца изготовляют из специальной шарикоподшипниковой стали, содержащей большой процент хрома (ШХ 6, ШХ 9, …), а сепараторы – чаще всего из низкоуглеродистой стали, бронзы, латуни, текстолита и капрона.
2.5 Виды разрушения подшипников качения
Основными причинами потери работоспособности подшипников качения являются:

1. Усталостное выкрашивание рабочих поверхностей тел качения и беговых дорожек колец в виде раковин и отслаивания вследствие циклического контактного нагружения.

2. Пластические деформации на дорожках качения вследствие действия ударных нагрузок.

3. Задиры рабочих поверхностей качения по причине недостаточной смазки.

4. Абразивный износ – следствие плохой защиты от попадания пыли.

5. Разрушение сепараторов от действия центробежных сил. Этот вид разрушения является основной причиной потери работоспособности быстроходных подшипников.

6. Раскалывание колец и тел качения из-за перекосов при монтаже или при больших динамических нагрузках.
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2.7 Фиксация подшипников качения 
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Вал на двух опорах зафиксировани от осевого смещения левым подшипником, у которого наружное кольцо закреплено в корпусе, а внутреннее кольцо – на валу. Внутреннее кольцо второй опоры закреплено на валу, а наружное кольцо не закрепляют в корпусе (плавающая опора). При температурном удлинении вала наружное «плавающее» кольцо, установленное в корпусе с зазором, перемещается, чем компенсируется удлинение вала. Такая схема дает возможность назначить широкие допуски на размеры вала и корпуса.
2.8 Уплотнения в подшипниковых узлах

Задание для учащихся: Назначение уплотнений, рекомендации  по их применению и виды уплотняющих материалов.
Надежность подшипников качения во многом зависит от типа уплотняющих устройств. Уплотнения в подшипниковых узлах должны не допускать утечки смазочного материала из корпуса, где установлены подшипники, а также защищать подшипники от попадания в них пыли, грязи, влаги и др.

Уплотнения, применяемые в  машиностроении, подразделяют на: контактные, щелевые, лабиринтные и защитные мазеудерживающие кольца и маслоотражательные шайбы.
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Рисунок 2-Уплотнения подшипников

Работа контактных уплотнений зависит от выбора материалов, устанавливаемых в крышках корпуса подшипника и контактирующих с валом, на котором находится подшипник. Наибольшее распространение получили контактные уплотнения из войлочных, фетровых и кожаных колец. Основное достоинство уплотнений этого типа - простота и дешевизна изготовления. (рис 3а,б ). 

Этот тип уплотнения рекомендуется применять при незначительных окружных скоростях (до 4-5 м/с) и температуре окружающей среды до 900С. Вал (или) промежуточная втулка должен быть обработан с достаточной точностью. 

Для того чтобы уплотняющий материал лучше прилегал к вращающемуся валу в  конструкцию включают браслетную пружину. Такие уплотнения называют манжетными (рис.3д ). Пружина должна прижимать уплотняющий материал к валу с незначительной силой (для уменьшения изнашивания и нагрева вала). 

В качестве уплотняющих материалов используют твердую резину или пластмассы, чаще завальцованные в железный кожух (последние называют кассетными уплотнениями). 

Манжетные уплотнения работают при окружных скоростях до 10 м/с, с температурой узла до 1000С. 

Щелевые и лабиринтные уплотнения устраняют недостатки, имеющие место в уплотнениях контактного типа.

Щелевые уплотнения (рис.3г ) имеют 2-3 кольцевые канавки в крышке корпуса подшипника (зазор с =0,1(0,4 мм). Канавки и зазор оказывают значительное гидравлическое сопротивление вытекающему из корпуса смазочному материалу.

Аналогично устроено лабиринтное уплотнение. В уплотнении этого типа радиальные и осевые щели делают сложные формы, напоминающие                      лабиринт (рис.3в).

Лабиринтные и щелевые уплотнения работают при окружных скоростях до 30 м/с. Недостатком этих уплотнений является ненадежная защита смазочного материала от пыли и невозможностью их применения при высоких температурах.

Вопрос1: Какой основной недостаток у уплотнений контактного типа?

Ответ обучающихся: При попадании на уплотнительный материал грязи, песка – уплотнения изнашивают вал.

Вопрос 2: Положительную или отрицательную роль играет смазка, находящаяся в зазорах лабиринта и кольцевых проточках?

Ответ обучающихся: Смазочный материал уплотняет зазор  и является необходимым (положительным) условием уплотнений этого типа.

2.9Смазка подшипников качения и КПД

Она уменьшает трение и шум, отводит теплоту, защищает подшипник от коррозии, заполняет зазор в уплотнении.

Виды смазок:

1. Пластичные смазки.

2. Жидкие смазки.

3. Твердые смазки.

КПД (=0,99-0,995

Вопрос: В чём состоит принципиальные различные смазывания в подшипниках качения и скольжения?

Ответ учащихся: В подшипниках скольжения главная цель – разделить нагруженную поверхность подшипника и вала слоем смазочного материала. В подшипниках качения смазывание играет вспомогательную роль- главным образом для уменьшения трения скольжения тел качения о сепаратор.

Вопрос учащимся: Назовите основные причины, влияющие на долговечность подшипников качения.

Ответ: Смазывание, высокое качество изготовления подшипника качения, материал подшипника качения.
2.10 Монтаж и демонтаж подшипников качения

Перед сборкой подшипникового узла подшипник промазывают в горячем минеральном масле или бензине. Посадочные поверхности вала и корпуса чисто протирают и смазывают. 

На вращающуюся деталь кольцо подшипника (внутреннее – на вал, натужнее в корпус) монтируется с натягом, на не вращающуюся – с посадкой, обеспечивающей значительно меньший натяг или зазор. 

Для облегчения посадки подшипника на вал с натягом подшипник предварительно нагревают до 80-900С в горячем масле или при помощи паяльной лампы. Силу напресовки прикладывают к тому кольцу, которое монтируется с натягом. 

Передача монтажных усилий через тела качения недопустима. Демонтируют подшипники при помощи съемников и других приспособлений, исключающих удары.
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Во избежание появления вмятин на дорожках качения при демонтаже подшипник захватывают за внутренне кольцо при удалении с вала и за наружное – при удалении из корпуса.
3.Сравнительный анализ подшипников качения и подшипников скольжения

	Характеристика подшипников
	Подшипники качения
	Подшипники скольжения



	1. Большие габариты в осевом направлении
	
	

	2. Большие габариты в радиальном направлении
	
	

	3. Хорошо воспринимают ударную и вибрационную нагрузку
	
	

	4. Имеют большую частоту вращения
	
	

	5. Высокая стоимость используемых материалов
	
	

	6. Взаимозаменяемы 
	
	

	7. Требуют большого расхода масла
	
	

	8. Во время работы нагреваются
	
	

	9. Просты в обслуживании
	
	

	10. Высокий КПД
	
	

	11. Большие потери на трение
	
	

	12. Подлежат ремонту
	
	


Домашнее задание.

Пользуясь литературой, заполнить таблицу
КЛАССИФИКАЦИЯ ПОДШИПНИКОВ
	Название подшипника
	Условия работы
	Условия монтажа

	1. Радиальный шариковый

2. 
	Нагрузка радиальная и осевая, большие угловые скорости
	Перекос внутреннего кольца относительно наружного до 10




1

