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ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Не выполняйте работу, не ознакомившись с методикой её проведения и следующими правилами техники безопасности:

1. Прежде чем начать какие-либо действия при выполнении работы, убедитесь, что они не причинят вреда окружающим.

2. При выполнении работы не делайте резких движений.

3. Осторожно снимайте подшипники со стенда. Помните, что у ряда подшипников наружные кольца съёмные и при неосторожном обращении они могут упасть.

4. Измерения подшипников со съёмными наружными кольцами проводить только после съёма этих колец.

5. Следите, чтобы подшипники не упали на пол от неосторожного обращения.

                                                     1.ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1. Ознакомиться с конструкциями подшипников качения.

2. Выяснить назначение различных типов подшипников качения.

3. Определить геометрические параметры подшипников качения.

4. Ознакомиться и разобраться в обозначениях подшипников качения.

5. Оценить нагрузочную способность различных серий подшипников качения и сравнить их геометрические размеры.

2. ВНЕАУДИТОРНАЯ ПОДГОТОВКА К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

      В процессе подготовки  студент должен изучить разделы курса "Детали машин и ПТУ", выполнение данной работы по учебникам, рекомендованным в разделе "Литература", а также по конспектам лекций.  

      Пользуясь настоящим методическим пособием, студент должен:

1. Уяснить цель работы, её содержание и порядок оформления.

2. Подготовить бланк отчёта по форме, представленной в данном пособии, в котором необходимо:

                   а) указать цель работы;

        б) выполнить необходимые эскизы;

                 в) составить таблицу основных характеристик подшипников качения;

3. Выписать в тетрадь вопросы, приведённые в данных методических указаниях, и подготовить ответы на  эти вопросы.

3. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ

Назначение подшипников – поддерживать вращающиеся валы и оси в пространстве, обеспечивая им возможность свободно вращаться или качаться, и воспринимать действующие на них нагрузки. Подшипники могут также поддерживать детали, вращающиеся вокруг осей или валов.

По виду трения подшипники разделяют на подшипники скольжения и качения. В данной работе рассматриваются подшипники качения, представляющие собой опоры вращающихся или качающихся деталей, использующие элементы качения и работающие на основе трения качения. 

Подшипники качения состоят из следующих деталей:

а) наружного и внутреннего колец с дорожками качения;

б) тел качения;

в) сепараторов, разделяющих и направляющих тела качения  (рис.1).
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(рис.1)

В некоторых подшипниках одно или оба кольца могут отсутствовать. В них тела качения катятся непосредственно по канавкам вала или корпуса. В настоящее время подшипники качения являются основными видами опор в машиностроении, так как  по сравнению с подшипниками скольжения они имеют ряд достоинств:

а) меньшие моменты сил трения и теплообразования, меньшие пусковые моменты;
    

б) меньшее требование к уходу и меньший расход смазки;

в) большая несущая способность на единицу длины;

г) меньший расход цветных металлов, меньшие требования к материалу и виду термообработки валов;

К недостаткам подшипников качения относятся:

а) повышенные диаметральные габариты;

б) большие контактные напряжения, и потому ограниченный срок службы, меньшая демпфирующая способность.

Подшипники качения разделяют по форме тел качения на шариковые и роликовые. Роликоподшипники разделяют на подшипники:

а) с цилиндрическими короткими и длинными роликами;

б) с витыми роликами;

в) с игольчатыми роликами;

г) с коническими роликами;

д) со сфероконическими роликами;

е) с бочкообразными роликами          (рис.6,7,8).

Шарикоподшипники в среднем более быстроходны. Кроме основной радиальной нагрузки они могут воспринимать осевые нагрузки в одном или обоих направлениях. Они предъявляют менее высокие требования к сносности расточек подшипник подшипники и к жесткости валов.

Роликоподшипники имеют более высокую грузоподъёмность, чем шарикоподшипники. Однако цилиндрические роликоподшипники, близкие к шарикоподшипникам по быстроходности, не могут воспринимать осевые нагрузки или плохо их воспринимают.

Конические роликоподшипники, имеющие одинаково высокую радиальную и осевую грузоподъёмность, допускают менее высокие частоты  вращения. По направлению действия воспринимаемых нагрузок подшипники делят на:      

1. Радиальные, способные воспринимать только радиальную нагрузку или в основном предназначенные для радиальной нагрузки, но способные также воспринимать некоторую осевую нагрузку.

2. Радиально-упорные, предназначенные для восприятия и радиальной и осевой нагрузки.

3. Упорно-радиальные, предназначенные для восприятия большой осевой нагрузки и небольшой радиальной нагрузки.

4. Упорные, предназначенные для восприятия только осевой нагрузки.

Подшипники качения выполняют в стандартных габаритах. По габаритным размерам подшипники разделяют на размерные серии:

а) по радиальным габаритам – на сверхлегкие (две серии), особо лёгкие (две серии), лёгкие, средние, тяжёлые (всего семь серий).

б) по ширине – на узкие, нормальные, широкие и особо широкие.  
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(рис.2)

На рис.2 указаны некоторые размерные серии подшипников:

а) особо лёгкая, б) лёгкая, в) лёгкая широкая, г) средняя, д) средняя широкая, е) тяжёлая.

Основное распространение имеют лёгкие и средние узкие серии подшипников. Подшипники имеют условное обозначение, составляемое из букв и цифр. Две первые цифры, считая справа, обозначают внутренний диаметр подшипника. Для подшипников с внутренним диаметром от 20 до 495 мм эти цифры соответствуют внутреннему диаметру, делённому на 5. Третья цифра справа обозначает серию подшипников всех диаметров, кроме малых (до 9 мм): особо лёгкая серия обозначается цифрой 1, лёгкая – 2,средняя – 3, тяжёлая – 4, лёгкая широкая – 5, средняя широкая –6 и т.д. Четвёртая справа цифра обозначает тип подшипника: радиальный шариковый однорядный – 0 (нули в обозначении подшипника, стоящие левее значащей цифры отбрасывают), радиальный шариковый двухрядный сферический –1, радиальный с короткими цилиндрическими роликами –2, радиальный роликовый двухрядный –3, роликовый с длинными цилиндрическими роликами или иглами –4,роликовый с витыми роликами –5, радиально-упорный –6, роликовый конический –7, упорный шариковый –8, упорный роликовый –9.

Левее могут быть ещё цифры, обозначающие конструктивные особенности подшипников               (стопорные канавки, встроенные уплотнения и т.д.) и классы точности.

4.  ШАРИКОВЫЕ РАДИАЛЬНЫЕ ОДНОРЯДНЫЕ ПОДШИПНИКИ

В основном предназначены для восприятия радиальных нагрузок, но могут воспринимать и осевые. Эти подшипники обеспечивают осевое фиксирование вала в пределах своего осевого зазора, удовлетворительно работают при перекосе колец на угол не более 0,25°, являются наиболее массовым типом подшипника   (рис.1).

5.  ШАРИКОВЫЙ РАДИАЛЬНЫЙ ДВУХРЯДНЫЙ СФЕРИЧЕСКИЙ ПОДШИПНИК

Предназначен для восприятия радиальных нагрузок в условиях возможности значительных (до 2-3°) перекосов колец подшипников и больших упругих деформаций валов. Подшипник допускает осевую фиксацию вала и очень небольшую осевую нагрузку. Эти подшипники относятся к типу самоустанавливающихся. 
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                     Рис.3                                                                              Рис.4

6. ШАРИКОВЫЙ РАДИАЛЬНО-УПОРНЫЙ ПОДШИПНИК

Предназначен для восприятия совместно действующих радиальных и односторонних осевых нагрузок. Может воспринимать чисто осевую нагрузку. Применяется преимущественно при средних и высоких  частотах вращения. Один из бортов  наружного или внутреннего кольца срезан почти полностью, что позволяет раскладывать на 45% больше шариков, чем в обычный радиальный подшипник. Радиальная грузоподъёмность их поэтому больше, чем радиальных однорядных подшипников на 30-40%. Подшипники часто устанавливают по два в опору для обеспечения большей её грузоподъёмности и способности воспринимать двухсторонние осевые нагрузки (рис.4).

7. ШАРИКОВЫЙ УПОРНЫЙ ПОДШИПНИК

Предназначен для восприятия односторонних осевых нагрузок. Работает при низких и средних частотах вращения   (скорость на валу не более 5-10 м/сек). Лучше работает на вертикальных валах.
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Рис.5 

7. РОЛИКОВЫЙ РАДИАЛЬНЫЙ ПОДШИПНИК С КОРОТКИМИ РОЛИКАМИ

Предназначен для восприятия больших радиальных нагрузок. Грузоподъёмность его составляет в среднем 1,7 от грузоподъёмности однорядного радиального шарикового подшипника. Подшипник легко разбирается в осевом направлении, допускает некоторое взаимное смещение колец, а поэтому удобен в случае больших температурных деформаций валов или необходимости осевой самоустановки валов. При необходимости фиксации валов в осевом направлении применяют подшипники с дополнительным буржом или упорными шайбами (рис.6).

8. РОЛИКОВЫЙ РАДИАЛЬНО-УПОРНЫЙ КОНИЧЕСКИЙ ПОДШИПНИК 

Предназначен для восприятия значительных совместно-действующих радиальных и односторонних осевых нагрузок при средних и низких скоростях (до 15 м/сек). Радиальная грузоподъёмность в среднем в 1,9 раза больше, чем у радиального однорядного шарикоподшипника. Этот подшипник имеет широкое применение  в машиностроении, т.к. отличается удобством сборки и разборки, регулировки зазоров при компенсации износа (рис.8).

Игольчатый роликоподшипник  применяют при очень стеснённых радиальных габаритах и при скоростях на валу до 5 м/сек. Обладает высокой радиальной грузоподъёмностью, но осевых нагрузок  не воспринимает. Для максимального уменьшения радиальных габаритов применяются комплекты игл в сепараторе без колец или с одним кольцом (рис.8).
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     Рис. 6                                      Рис. 7                                         Рис. 8

9. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Ознакомиться с различными типами подшипников, расположенных на стенде, и их конструкциями. Выписать номера всех подшипников. Затем упорядоченно занести их в таблицу. Порядок заполнения таблицы следующий:

1. Шариковые подшипники:

          а) радиальные однорядные;

                                                   б) сферические;                                                                          

                                                   в) радиально-упорные;

                                                   г) упорные;

2. Роликовые подшипники:

                                                    а) радиальные;

    б) радиально-упорные;

                                                    в) игольчатые.

В таблице записать полное наименование подшипника, пользуясь расшифровкой номера. По номеру подшипника определить диаметр внутреннего кольца подшипника и его значение занести в таблицу. Пользуясь штангенциркулем или каталогом, определить диаметр наружной обоймы и ширину подшипника, результаты занести в таблицу. В графу "Примечание" занести конструктивные особенности подшипников (с защитными кольцами, с упорными шайбами, с наружным буртом и т.д.). Провести сравнение подшипников одного типа и предназначенных для посадки на валы одинакового диаметра по размерам и по динамической грузоподъёмности С. Для подшипников,  не имеющих номера, его условное обозначение записать самим.

Таблица 

	Номер подшипника 
	Тип подшипника 
	d, мм
	D, мм
	B, мм
	C, мм
	Серия 

	
	
	
	
	
	
	


10. СОДЕРЖАНИЕ БЛАНКА ОТЧЁТА

Студент.................................

Группа..............дата.............

Проверил..............................

Лабораторная работа 4

" Изучение подшипников качения". 

Цель работы..................................

Эскизы основных типов подшипников качения с полным наименованием по ГОСТу.........................

Таблица 

Анализ сравнения однотипных подшипников качения (различных серий).

Подпись студента

Дата 

11. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Назначение подшипников.

2. Из каких деталей состоят подшипники качения?
3. Каковы достоинства и недостатки подшипников качения по сравнению с подшипниками скольжения?
4. Какие различают виды подшипников по форме тел качения и по направлению воспринимаемой ими нагрузки?
5. Из каких материалов изготовляют шарики, ролики, кольца и сепараторы подшипников качения?
6. На какие стандартные размерные серии разделяют подшипники качения?
7. Какие различают основные виды шарико-роликоподшипников по конструкции и где их применяют?
8. Каковы особенности работы игольчатых подшипников и где их применяют?
9. Каковы достоинства и недостатки шарикоподшипников по сравнению с роликоподшипниками?
10. Для чего применяют смазку в подшипниках качения и как её осуществляют?
11. Что является причиной выхода из строя подшипников качения?
12. Обозначение подшипников качения.
13. Что такое динамическая грузоподъёмность?
14. Что такое статическая грузоподъёмность?
15. Какие виды уплотняющих устройств применяются в подшипниках?
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