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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
ПОДШИПНИКОВОГО УЗЛА 

 
В процессе совершенствования транспортных 

средств, укомплектованных двигателем 6ТД возник-

ла необходимость в автоматизации процессов управ-

ления. С этой целью был спроектирован и изготов-

лен узел для установки датчика скорости, монтируе-

мый на двигателе. 

Узел представляет собой зубчатое колесо с чис-

лом зубьев Z = 40 модуля m = 2 мм, ось которого ус-

тановлена на двух симметрично расположенных 

подшипниках качения 7.000.103. На корпусе узла 

крепится специально разработанный датчик 

ИДЧВ-3М, сигнал от которого используется для ав-

томатизации управления транспортным средством. 

Важность безотказной работы данного узла вы-

звала необходимость оценки работоспособности 

подшипников, как наиболее слабого звена конструк-

ции. Решение данной задачи усложнялось отсутстви-

ем надёжной расчётной методики исследования, по-

скольку рассматриваемые подшипники не нагруже-

ны ни осевой, ни радиальной нагрузкой. Они испы-

тывают лишь воздействие переменного окружного 

усилия, вызванного неравномерностью вращения 

приводной шестерни. 

Для решения поставленной задачи была разра-

ботана экспериментальная методика испытаний 

подшипникового узла, заключающаяся в воспроиз-

ведении режима его эксплуатационного нагружения 

и отработке на этом режиме базового числа циклов 

нагружений. 

Реализация методики осуществлялась на специ-
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ально разработанной установке, общий вид которой 

показана на рис. 1, а принципиальная схема - на 

рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид испытательной установки 
 

 
 

Рис. 2. Схема испытательной установки 
 

Стенд представляет собой нагружающий узел 1 

(рис. 2), состоящий из зубчатого колеса 2, ось кото-

рого установлена посредством подшипников на двух 

стойках 3. С одной стороны оси штатно крепится 

исследуемый подшипниковый узел 4, а с другой - 

три лопасти: одна - разгонная 5, установленная на 

большем радиусе и две - тормозящие 6, расположен-

ные на меньшем радиусе, с окружным углом между 

собой, равным 900. На лопасти через сопловые аппа-

раты подаётся сжатый воздух от центральной маги-

страли, причём, предусмотрена регулировка подачи 

воздуха на тормозящие лопасти. 

Лопасти расположены в окружном направлении 

таким образом, что как только разгонная лопасть 

выходит из зоны действия струи воздуха, сразу же в 

зону действия струи входят последовательно тормо-

зящие лопасти. 

Таким образом, за один оборот зубчатое колесо 

нагружающего узла проходит два этапа - этап разго-

на и этап торможения. Необходимая амплитуда не-

равномерности вращения колеса устанавливается 

воздействием на тормозящие лопасти путём измене-

ния скоростного напора подаваемого воздуха. 

Контроль частоты вращения зубчатого колеса 

нагружающего узла осуществлялся электронным 

частотомером, сигнал на который подаётся от датчи-

ка 7, а величина неравномерности отслеживалась по 

электроннолучевому осциллографу, на который по-

даётся сигнал с датчика 8 через измеритель крутиль-

ных колебаний. На рис. 3 представлена осцилло-

грамма контролируемых параметров, а на рис. 4 - 

комплект измерительной аппаратуры, задействован-

ной в испытаниях. 

В процессе испытаний, через каждые 1 млн. 

циклов нагружений предусмотрен контроль уровня 

смазки подшипников исследуемого узла. Для смазки 

применяется штатное моторное масло.  

По данной методике проведены испытания 

опытной партии узлов для установки датчиков 

ИДЧВ-3М. 

Испытания проводились на базе 10 млн. циклов 

нагружений. Такая база испытаний принята исходя 

из расчёта времени реализации максимального уров-

ня нагруженности исследуемого узла за период рег-
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ламентируемой эксплуатации. 

 

 
 

Рис. 3. Осциллограмма контролируемых параметров 
 

Частота вращения зубчатого колеса исследуемого 

узла составляла n = 1000 мин-1, что соответствует 

режиму работы двигателя с максимальной неравно-

мерностью: 2Аmax  = 100 мин-1 при nколенвала = 

= 1500 мин-1. 

По окончании испытаний выполнялся тщатель-

ный осмотр и дефектовка исследуемых узлов и эле-

ментов подшипников. По результатам дефектовки 

делался вывод об их техническом состоянии. 

Таким образом, предложенная методика позволя-

ет относительно просто и недорого давать оценку 

работоспособности подшипников нагруженных ок-

ружным переменным усилием.  

 

 
 

Рис. 4. Комплект измерительной аппаратуры, за-
действованной в испытаниях 
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