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АНАЛІЗ ПРИЧИН ВІДМОВ ПІДШИПНИКОВИХ ВУЗЛІВ
АВТОТРАНСПОРТНОЇ ТЕХНІКИ

Грабар І. Г., Середюк В. В.
Поліський національний університет

Досвід використання автомобільної техніки, численні дослідження
проведені в галузі вивчення довговічності та різних експлуатаційних
властивостей підшипникових вузлів, свідчать, що зношування або
невідповідність лінійних розмірів і геометричної форми посадкових місць
нормативним вимогам призводять до порушення скоординованого
розташування всіх деталей механізмів. У результаті цього збільшуються
статичні та динамічні навантаження на деталі механізмів, підвищується
інтенсивність зносу посадочних місць та елементів підшипників кочення
велике значення на точність розташування деталей механізмів під час їхньої
експлуатації має односторонній характер навантажень, що сприймаються
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підшипниками кочення, що призводить до відносної деформації стінок 
корпусних деталей унаслідок зміни залишкових лінійних напружень. 

Водночас зазначається, що зношування посадкового місця 
підшипникового вузла має в основному правобічну асиметрію, 
підпорядковується закону розподілу Вейбулла з хорошим узгодженням за 
критерієм Пірсона.  

Згідно з відомими дослідженнями основними причинами зношування 
посадкових місць підшипників кочення є проворот кілець і фретинг-корозія. 

Фреттінг-корозія є особливим видом зношування номінально 
нерухомих, сполучених між собою металевих поверхонь, що проявляється 
в результаті зворотно-поступальних переміщень з певною амплітудою. 
Причинами переміщення є: вібрація, динамічні навантаження, вигин або 
скручування деталей, що контактують.  

Інтенсивність руйнування сполучених металевих поверхонь під час 
фреттінг-корозії залежить від фізичних (відносна твердість поверхонь, 
температура тощо), параметрів зовнішнього механічного впливу (амплітуда 
відносного зсуву, питоме контактне навантаження, частота коливань, 
кількість циклів навантаження), а також навколишнього середовища. 

Слід зазначити, що результат фреттінг-корозії призводить до значного 
зниження втомної міцності і, як наслідок, до збільшення зносу сполучених 
поверхонь за параболічною залежністю.  

Згідно з проведеними дослідженнями відомо, «що обсяг матеріалу, що 
видаляється, можна вважати пропорційним числу циклів навантаження, 
водночас максимальне спрацьовування контактувальних поверхонь 
спостерігається за частоти 10...25 Гц, а зі збільшенням понад 25 Гц величина 
спрацьовування знижується й перебуває на певному рівні».  

Зі збільшенням кількості циклів навантаження знос зростає за лінійною 
залежністю. Знос посадкових місць підшипників кочення значною мірою 
зумовлює появу зазору між кільцями підшипників і сполученими 
поверхнями корпусних деталей і валів, що призводить до зниження ресурсу 
підшипникового вузла. 

Згідно з результатами багатьох робіт, виявлено, що «у разі зносу 
посадкового отвору на 0,05 мм питоме навантаження на зуб шестерні 
коробки перемикання передач збільшується на 25%, а ресурс знижується в 
рази. Ці факти підтвердили спостереження за роботою коробок передач, 
зібраних із нових деталей у невідремонтованому корпусі. Ресурс таких 
агрегатів становив 30...40% від доремонтного ресурсу нових коробок 
передач».  

Підвищений знос посадкових місць підшипникових вузлів є причиною 
зменшення плями контакту в зачепленні зубчастих коліс і причиною 
самовимикання передач. За результатами досліджень показано, «що 
зношення посадкових місць під підшипники в корпусах коробок передач 



"Сучасні проблеми землеробської механіки" (17–19 жовтня 2024 року) 

 

 
299 

 

становить 0,08...0,18 мм, а овальність і конусність – 0,01...0,03 мм, унаслідок 
чого до 90% корпусів коробок передач потребують відновлення». 

 

 
Рис. 1. Криві розподілу зносу посадкових місць підшипників кришок 

генераторів автомобілів: 1 – полігон розподілу статистичних даних; 2 – 
диференціальні криві ймовірнісного розподілу; 3 – інтегральна крива 
ймовірнісного розподілу. 

 
Слід зазначити, що дані, наведені в літературних джерелах, 

відносяться, в основному, до деталей вузлів трансмісій автомобільної 
техніки. У літературі відсутні дані про причини ушкоджень, величину і 
характер зносу посадкових місць підшипникових вузлів агрегатів 
електрообладнання автомобілів. 

У зв'язку з чим проведено аналіз ремонтного фонду і характеру зносу 
посадкових місць під підшипники кришок генераторів на транспортних 
підприємствах Житомирської області. Аналіз результатів вимірювань (рис. 
1) показав, що найбільша схожість розподілу зносу забезпечується законом 
розподілу Вейбулла, у якого для всіх партій вимірюваних деталей Р (x2)>P 
(0,1). Це стало основою для прийняття закону розподілу Вейбулла як 
теоретичного закону розподілу. 

З гістограми розподілу видно, що придатними до подальшої 
експлуатації є 36% кришок генераторів автомобілів через зношення 
посадкових місць під підшипники.  

Таким чином, підлягають відновленню 64% кришок генераторів 
автомобілів, відправлених на ремонт (з них 54% мають знос менше 0,12 мм). 
Максимальний знос становить ΔUmax = 0,24 мм. 
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