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Важным направлением совершенствования конструкции современных
высокотехнологичных машин является использование в их конструкции узлов
трения качения. В этих узлах передача силовых воздействий осуществляется
посредством тел качения – шаров и роликов, цилиндрических или конических.
Наиболее широко используются передачи с шаровыми силовыми элементами.

Одним из способов снижения массы тел качения является изготовление
тел качения комбинированными – состоящими из сердцевины и оболочки,
изготовленных из различных материалов [53, 56, 65]. Оболочка может быть
заменена покрытием. К материалам таких тел качения предъявляются
специфические требования. Модуль упругости сердцевины должен быть в 2-3
раза ниже модуля упругости материала оболочки или покрытия. Разница в
коэффициентах теплового расширения не должна превышать того уровня,
который приводит к проскальзыванию сердцевины внутри оболочки.
Удельный вес сердцевины должен быть минимальным. Напряжения в
оболочке от натяга между ней и сердцевиной должны находиться в диапазоне
700–1400 кГ/см2. При таких значениях они не влияют на работоспособность
подшипника. Твердость оболочки должна быть примерно 60…62 НRС,
толщина оболочки выбирается из конструктив

Этим требованиям отвечают керамические шарики с металлическим
покрытием, которые на 25% легче и в 2,5 раза долговечнее стальных [56, 65].
Причем, силы сопротивления подповерхностному срезу не уменьшены, а
прочность на раздавливание несколько увеличена. Нельзя не отметить также
то обстоятельство, что центр их тяжести совпадает с геометрическим центром,
исключая, тем самым, дисбаланс и повышая износостойкость шариков.
Подшипники большого диаметра, собранные на таких шариках находят
применение в космической технике [56, 65].

Шарики малой массы, используемые в качестве тел качения
шарикоподшипников предназначенных для работы при больших числах
оборотов, имеют облегченный сердечник, изготовленный из окиси алюминия
холодным прессованием со спеканием, горячим прессованием или другими
методами порошковой металлургии [53]. Наружная поверхность шариков
плакируется чистым железом электролитически, ионизацией или
распылением. После цементации и закалки плакированное покрытие
толщиной 0,3-0,38 мм подвергается шлифованию и полировке с доводкой до



требуемого размера. Твердость плакированного слоя покрытия шариков
достигает 60…65 НRС.

В исследовательском центре «Галлер» фирмы «Федерал-Модуль» (США)
было проведено изучение метода изготовления подшипниковых шариков с
керамической сердцевиной, которые прочнее стальных и легче их на 40% [53].
Наружная оболочка шарика состоит из 2-х стальных полусфер. Полусферы
прессуются, образуя вокруг керамической сердцевины наружный кожух. Вся
структура спекается и подвергается горячей калибровке, после чего заготовка
шлифуется до получения заданного размера.

Применение керамики предпочтительно в подшипниках качения,
условия эксплуатации которых требуют стойкости к высоким температурам,
предполагают высокую частоту вращения и антикоррозионную стойкость.
Разработка процесса и производство шариков из нитрида кремния успешно
осуществляется японскими компаниями «Амацуистил болл
МЭНЮФЕЧУРИНГ», «НГК спарг плаг», «Цубакимото пресижн продакте» и
др.

Несмотря на сварку или пайку (а чаще именно поэтому), здесь и
образуется зона концентрации напряжений, приводящих к разрушению полых
шаров. Кроме того, линия стыка часто приводит к дисбалансу и
ориентированному вращению шарика в шарикоподшипнике, последствия
которого описаны выше.

Для повышения эксплуатационных характеристик полого шарика,
необходимо уйти как от его сборки, так и сварки. Таким образом,
вырисовывается модель заготовки идеального полого шарика – монолитная
конструкция, не имеющая швов, внутренних наплывов, отклонений от
концентричности наружной и внутренней поверхностей, дисбаланса и других,
сопутствующих специфицированной конструкции заготовки, недостатков.

В настоящее время проводятся исследования влияния толщины стенки и
материала на усталость полых элементов качения с использованием теории
сферических оболочек, условий нагружения, под которыми понимается
скорость нагружения и характер приложения нагрузки, определяются верхние
и нижние критические нагрузки, изучается механизм деформирования
сферических оболочек, выпучивание и закритическое поведение замкнутой
сферической оболочки и др. Положительные результаты получения полых
монолитных тел сферической формы и первые результаты теоретических
исследований, позволяют полагать, что новый способ получения бесшовных,
неспецифицированных полых тел, открывает совершенно иные возможности
получения заготовок нового поколения как в области конструирования,
технологии их производства, так и эксплуатации.
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