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(57) Abstract: 
FIELD: foundry, possibly manufacture and

repairing of sliding bearing assemblies.
SUBSTANCE: method comprises steps of placing

insert of bearing assembly into fitting and
heating it; babbiting cavity restricted by
surface of insert and lateral portions of fitting;
with use of punch whose temperature is no higher
than 100°C redistributing babbit and
simultaneously cooling it; subjecting prepared
semi-finished product to plastic deformation in
super-plasticity condition for forming anti-
friction layer of target thickness; using insert
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deformation. It is possible to realize babbiting
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, à áîëåå êîíêðåòíî ê
ïîëó÷åíèþ àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  ïóòåì çàëèâêè âêëàäûøà èëè
îñíîâàíè  ïîäøèïíèêà áàááèòîì, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èçãîòîâëåíèè è
âîññòàíîâèòåëüíîì ðåìîíòå ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíè .

Ïðåèìóùåñòâàìè áàááèòà, îáóñëàâëèâàþùèìè åãî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíè , èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
îïîð âàëîâ àãðåãàòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðàáîòû â óñëîâè õ âûñîêèõ íàãðóçîê, òèïà
ïàðîâûõ òóðáèí, òóðáîãåíåðàòîðîâ, ìîùíûõ ñêîðîñòíûõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷, êðóïíûõ
öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ, ãðåáíûõ âèíòîâ,  âë þòñ  âûñîêèå àíòèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà è
ñïîñîáíîñòü ê ïðèðàáîòêå ñî ñòàëüíûì âàëîì.

Íàèáîëåå ïðîñòîé è ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî 
ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  [1] ïðåäóñìàòðèâàåò ñòàöèîíàðíóþ çàëèâêó íàãðåòîãî âêëàäûøà
èëè îñíîâàíè  ïîäøèïíèêà ðàñïëàâîì áàááèòà ñ ïîñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì çàëèòîãî
ñëî  è â öåëîì ïîäøèïíèêà íà âîçäóõå. Ïðåäâàðèòåëüíî âêëàäûø èëè îñíîâàíèå
ïîäâåðãàþò î÷èñòêå, îáåçæèðèâàíèþ, òðàâëåíèþ, ïðîìûâêå, ëóæåíèþ. Òàêîé ñïîñîá íå
ïîçâîë åò èçáåæàòü â ñëîå áàááèòà îáðàçîâàíè  óñàäî÷íûõ ïîð, ëèòåéíûõ ðàêîâèí,
äîñòàòî÷íî êðóïíûõ øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé, óêðóïíåíè  çåðåí β-ôàçû (ñîåäèíåíè  SnSb), à
òàêæå ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè. Êàæäûé èç ýòèõ íåäîñòàòêîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè çàëèâêå
è îõëàæäåíèè,  âë  ñü êîíöåíòðàòîðîì íàïð æåíèé, ïðèâîäèò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
ïîäøèïíèêà ê çàðîæäåíèþ óñòàëîñòíûõ òðåùèí è ðåçêîìó ñíèæåíèþ óñòàëîñòíîé
ïðî÷íîñòè áàááèòà. Îñîáî îïàñíûìè ñ òî÷êè çðåíè  çàðîæäåíè  è ðàñïðîñòðàíåíè 
óñòàëîñòíûõ òðåùèí  âë þòñ  óñàäî÷íûå ïîðû è ëèòåéíûå ðàêîâèíû â ïðèëåãàþùåì ê
îñíîâàíèþ èëè âêëàäûøó ñëîå áàááèòà. Êðîìå òîãî, ïîðû è ëèòåéíûå ðàêîâèíû â
ïðèëåãàþùåì ñëîå ïðèâîä ò ê íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè àäãåçèîííîé ñâ çè ìåæäó
áàááèòîì è ìàòåðèàëîì âêëàäûøà èëè îñíîâàíè .

Äë  óâåëè÷åíè  ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíè , ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà
íåîáõîäèìûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò, ñâ çàííûõ ñ îñòàíîâêîé ïåðå÷èñëåííûõ âûøå àãðåãàòîâ,
àêòóàëüíûì  âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  è óëó÷øåíèå åãî ñâ çè ñ
âêëàäûøåì èëè îñíîâàíèåì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  [2],
âêëþ÷àþùèé òàêóþ æå, êàê â ñïîñîáå [1] ïîäãîòîâêó ïîâåðõíîñòè âêëàäûøà ê çàëèâêå,
íàãðåâ âêëàäûøà äî òåìïåðàòóðû (240...280)°Ñ, ñòàöèîíàðíóþ çàëèâêó âêëàäûøà
áàááèòîì, ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå âîçäóøíî-âîä íîé ñòðóåé ñ íàðóæíîé ñòîðîíû
âêëàäûøà äî òåìïåðàòóðû (220...230)°Ñ è ïîñëåäóþùåå îõëàæäåíèå â ñóõîì ïåñêå èëè
àñáåñòå.

Êðèñòàëëèçàöè  áàááèòà ïðè òàêîì îõëàæäåíèè ïðîèñõîäèò ñî ñòîðîíû âêëàäûøà, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ óñàäî÷íîé ïîðèñòîñòè ñëî , ïðèëåãàþùåãî ê âêëàäûøó.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà [2], òàêæå êàê è [1],  âë åòñ  íàëè÷èå â ñëîå áàááèòà ãàçîâûõ
ïîð, ëèòåéíûõ ðàêîâèí è øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  [3],
âêëþ÷àþùèé ëóæåíèå óãëóáëåíè  â îñíîâàíèè ïîäøèïíèêà, â êîòîðîå çàêëàäûâàþò
äîçèðîâàííûé áðèêåò áàááèòà, ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìå óãëóáëåíè . Ïðîèçâîä ò íàãðåâ
áðèêåòà äî åãî ïëàâëåíè  â çàùèòíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå âîäîðîäà è ïðèíóäèòåëüíî
îõëàæäàþò, ïðè÷åì îõëàæäåíèå îñóùåñòâë þò ïóòåì ïåðåìåùåíè  ïîäøèïíèêà â
õîëîäèëüíèê íà îõëàæäàåìóþ ÷åðåç âîä íóþ ðóáàøêó ïëèòó, áåç èçìåíåíè  çàùèòíî-
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû. Äàííûé ñïîñîá ïîçâîë åò èçáåæàòü îáðàçîâàíè  ëèòåéíûõ
ðàêîâèí çà ñ÷åò âîññòàíîâëåíè  â ñðåäå âîäîðîäà ïîâåðõíîñòíî-îêèñíîé ïëåíêè,
ïî âë þùåéñ  ïðè ïëàâëåíèè áàááèòà. Êðîìå òîãî, êðèñòàëëèçàöè  áàááèòà, êàê è â
ñïîñîáå [2], ïðîèñõîäèò ñî ñòîðîíû îñíîâàíè  èëè âêëàäûøà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ
óñàäî÷íîé ïîðèñòîñòè ñëî , ïðèëåãàþùåãî ê îñíîâàíèþ èëè âêëàäûøó.

Îáùèìè íåäîñòàòêàìè ñïîñîáîâ [2] è [3]  âë åòñ  òî, ÷òî ïðîèñõîäèò óêðóïíåíèå
çåðåí β-ôàçû è íå îáåñïå÷èâàåòñ  ñòðóêòóðíà  îäíîðîäíîñòü ïî òîëùèíå
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî .
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Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  [4],
çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñòè âêëàäûøà ê çàëèâêå, òî åñòü î÷èñòêå,
îáåçæèðèâàíèè, òðàâëåíèè, ìîéêå, ëóæåíèè, íàãðåâå âêëàäûøà, çàëèâêå âêëàäûøà
áàááèòîì, ïðèíóäèòåëüíîì îõëàæäåíèè ñî ñòîðîíû çàëèòîãî ñëî  âîçäóøíî-âîä íîé
ñìåñüþ, à çàòåì íà âîçäóõå. Ïðè ýòîì æèäêèé ìåòàëë ïîäàþò â ìåòàëëîïðèåìíèê,
èñêëþ÷à  êîíòàêò ñ àòìîñôåðîé. Æèäêèé ìåòàëë èç ìåòàëëîïðèåìíèêà ñïîñîáîì
âûæèìàíè  íàíîñ ò íà ïîâåðõíîñòü âêëàäûøà ñíèçó ââåðõ. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ïðîöåññà çàëèâêè âûæèìàíèåì ñïîñîáñòâóþò óäàëåíèþ èç ñïëàâà ãàçîâ è
òâåðäûõ âêëþ÷åíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàíîñèìûé ñëîé ïîëó÷àåòñ  ïðî÷íûì, íå
ñîäåðæàùèì ãàçîâûå ïîðû è øëàêîâûå âêëþ÷åíè . Îõëàæäåíèå çàëèòîãî ñëî 
îñóùåñòâë þò ñíèçó ââåðõ. Ïðè ýòîì òåõíîëîãè÷åñêèé ïðèëèâ, â êîòîðîì íàõîä òñ 
èçëèøêè ðàñïëàâëåííîãî áàááèòà, èãðàåò ðîëü ïèòàòåë  ïðè óñàäêå áàááèòà.

Ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó â çàëèòîì ñëîå áàááèòà, à òàêæå
ïîâûñèòü ñòðóêòóðíóþ îäíîðîäíîñòü àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  áîëåå
áûñòðîãî îõëàæäåíè  ñî ñòîðîíû çàëèòîãî ñëî . Îäíàêî îõëàæäåíèå ñî ñòîðîíû çàëèòîãî
ñëî  ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà óñàäî÷íûõ ïîð â ïðèëåãàþùåì ñëîå âñëåäñòâèå
ñóùåñòâåííî áîëüøåãî êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ìàòåðèàëà çàëèâàåìîãî ñëî 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîýôôèöèåíòîì òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ìàòåðèàëà âêëàäûøà. Êðîìå òîãî,
âîçíèêàåò ãðàäèåíò ïî óñàäî÷íîé ïîðèñòîñòè â ðàçëè÷íûõ ñå÷åíè õ çàëèòîãî ñëî  èç-çà
íåýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâè  òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèëèâà, êàê ïèòàòåë , íà óäàëåííûå îò
íåãî çîíû çàëèòîãî ñëî , ÷òî â äàëüíåéøåì ìîæåò ïðèâåñòè ê íåðàâíîìåðíîìó èçíîñó
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî . Íåðàâíîìåðíîå îõëàæäåíèå çàëèòîãî ñëî , à èìåííî ñíèçó ââåðõ,
ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ çîíàëüíûõ íàïð æåíèé â çàëèòîì ñëîå, ÷òî òàêæå ñíèæàåò
óñòîé÷èâîñòü ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí â àíòèôðèêöèîííîì ñëîå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
ïîäøèïíèêà.

Òàêæå â ñïîñîáå [4] óâåëè÷èâàåòñ  ðàñõîä áàááèòà èç-çà íàëè÷è  ïðîò æåííûõ
ëèòíèêîâûõ êàíàëîâ, çàòðóäí åòñ  èçâëå÷åíèå çàëèòîãî âêëàäûøà èç-çà íåîáõîäèìîñòè
îòäåëåíè  ïîñëåäíåãî îò îñòàâøåéñ  ëèòíèêîâîé ÷àñòè îòëèâêè.

Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà
ñêîëüæåíè  ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåííûõ ïðåèìóùåñòâ îáëàäàþò ð äîì íåäîñòàòêîâ,
ïðèñóùèõ ëèòüþ, è íå îáåñïå÷èâàþò ðåøåíè  çàäà÷è ïîâûøåíè  êà÷åñòâà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî .

Îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíûìè çàäà÷àìè èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè .

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  â òîì ñëó÷àå, åñëè ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî
ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , âêëþ÷àþùèé çàëèâêó áàááèòà âî âêëàäûø èëè îñíîâàíèå è
ïîñëåäóþùåå ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå áàááèòà ñî ñêîðîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé
ñòðóêòóðíóþ îäíîðîäíîñòü àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíîãî òåì, ÷òî
ïóòåì çàëèâêè áàááèòà âî âêëàäûø èëè îñíîâàíèå, èëè ïðèñïîñîáëåíèå ïî ôîðìå,
ñîîòâåòñòâóþùåå âêëàäûøó, è ïîñëåäóþùåãî îõëàæäåíè  áàááèòà âûøåóïîì íóòûì
îáðàçîì ïîëó÷àþò ïîëóôàáðèêàò àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , êîòîðûé ïîäâåðãàþò
ïëàñòè÷åñêîìó äåôîðìèðîâàíèþ ïóàíñîíîì â óñëîâè õ ñâåðõïëàñòè÷íîñòè äî ïîëó÷åíè 
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ìàòðèöû èñïîëüçóþò âêëàäûø èëè îñíîâàíèå
ïîäøèïíèêà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ , òàêæå åñëè:
- äåôîðìàöèþ ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  îñóùåñòâë þò ñî ñòåïåíüþ 25-

45%.
- òåìïåðàòóðó äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûáèðàþò íå

íèæå tï, ãäå tï - ìèíèìàëüíà  òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé, ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî, ïðè
îõëàæäåíèè áàááèòà, ðàçìåðà çåðíà β-ôàçû, ñîõðàí åòñ  òåõíîëîãè÷åñêà  ïëàñòè÷íîñòü
ñëî  áàááèòà.

- òåìïåðàòóðó äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûáèðàþò áëèçêîé
èëè ðàâíîé tï, ïðè ýòîì ïîñëå äåôîðìàöèè îñóùåñòâë þò ðåêðèñòàëëèçàöèîííûé îòæèã,
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äë  ÷åãî ïîäøèïíèê íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû (100...150)°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 0,5...1,0 ÷àñîâ.

- ñêîðîñòü äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûáèðàþò â èíòåðâàëå
10-5...10-2 ñ-1, ïðè ýòîì, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà äåôîðìàöèè, òåì áîëüøåé ìîæåò áûòü
âûáðàíà ñêîðîñòü â óêàçàííîì èíòåðâàëå.

- â ñëó÷àå çàëèâêè áàááèòà âî âêëàäûø èëè ïðèñïîñîáëåíèå, ïî ôîðìå
ñîîòâåòñòâóþùåå âêëàäûøó, îñóùåñòâë þò ïåðåðàñïðåäåëåíèå áàááèòà ïóàíñîíîì äî
ïîëó÷åíè  ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî .

- çàëèâêó áàááèòà îñóùåñòâë þò â íàãðåòûé âêëàäûø èëè ïðèñïîñîáëåíèå, ïî ôîðìå
ñîîòâåòñòâóþùåå âêëàäûøó, ïðè ýòîì ïåðåðàñïðåäåëåíèå áàááèòà îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì ïóàíñîíà, èìåþùåãî òåìïåðàòóðó íå áîëåå 100°Ñ.

- ïåðåðàñïðåäåëåíèå áàááèòà îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì ïóàíñîíà, èìåþùåãî
êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó.

- çàëèâêó áàááèòà îñóùåñòâë þò â ïðèñïîñîáëåíèå, ïî ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùåå
âêëàäûøó, èìåþùåå êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, à ïåðåðàñïðåäåëåíèå áàááèòà îñóùåñòâë þò
íàãðåòûì ïóàíñîíîì.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè â ïðîöåññå ïîëó÷åíè 
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  ñâåðõïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè. Áàááèò,
òðàäèöèîííî,  âë åòñ  ëèòåéíûì íåäåôîðìèðóåìûì ìàòåðèàëîì, îäíàêî
ñóáìèêðîêðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà ìàòðèöû (α-ôàçû) [5], ïðåäñòàâë þùåé ñîáîé òâåðäûé
ðàñòâîð ñóðüìû è ìåäè â îëîâå, â ñî÷åòàíèè ñî ñòðóêòóðíîé îäíîðîäíîñòüþ β-ôàçû,
êîòîðà  äîñòèãàåòñ  ïðè ðåãëàìåíòèðîâàííîì îõëàæäåíèè áàááèòà,  âë åòñ  îäíèì èç
íåîáõîäèìûõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü äåôîðìàöèè ñëî  áàááèòà ñ
çàäàííîé ñòåïåíüþ áåç ðèñêà îáðàçîâàíè  ìèêðîòðåùèí. Îñóùåñòâëåíèå
ñâåðõïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè òàêæå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòè è
òåìïåðàòóðû äåôîðìàöèè, à òàêæå èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé äåôîðìàöèè.

Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ñâåðõïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè  âë åòñ  çåðíîãðàíè÷íîå
ïðîñêàëüçûâàíèå (ÇÃÏ). Èìåííî ÇÃÏ îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå óñòðàíåíèå ïîð â
äåôîðìèðóåìîì ñëîå è çàïîëíåíèå áàááèòîì ìèêðîíåðîâíîñòåé íà ïîâåðõíîñòè âêëàäûøà
èëè îñíîâàíè . Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò ñâåðõïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè â ïðèëåãàþùåì ê
âêëàäûøó èëè îñíîâàíèþ ñëîå áàááèòà îáíàæàþòñ  þâåíèëüíûå ïîâåðõíîñòè, áëàãîäàð 
êîòîðûì óñèëèâàåòñ  àäãåçèîííà  ñâ çü ìåæäó áàááèòîì è ìàòåðèàëîì âêëàäûøà èëè
îñíîâàíè . Âîçìîæíîñòü óëó÷øåíè  àäãåçèîííîé ñâ çè çà ñ÷åò ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè
 âë åòñ  îñîáåííî àêòóàëüíîé äë  ñïëàâîâ íà îñíîâå îëîâà, ê êîòîðûì îòíîñèòñ  áàááèò,
èìåþùèõ âûñîêîå îòíîøåíèå òâåðäîñòè îêèñíîé ïëåíêè ê òâåðäîñòè ìåòàëëà, êîòîðîå, â
÷àñòíîñòè, äë  îëîâà ñîñòàâë åò 330 [6].

Ïîñêîëüêó äë  îñóùåñòâëåíè  äåôîðìàöèè ñëîé áàááèòà äîëæåí èìåòü òîëùèíó,
îòëè÷íóþ îò çàäàííîé òîëùèíû àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , ââîäèòñ 
ïîí òèå ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî .

Òàêèì îáðàçîì, ñòàáèëüíà  ñâ çü ìåæäó àíòèôðèêöèîííûì ñëîåì è âêëàäûøåì èëè
îñíîâàíèåì â ñî÷åòàíèè ñ îòñóòñòâèåì ïîð â ñëîå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , óìåíüøåíèþ â ýêñïëóàòàöèè
òðåùèíîîáðàçîâàíè , è êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû ïîäøèïíèêà è
óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Ðåêîìåíäóåòñ  äåôîðìàöèþ ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  îñóùåñòâë òü ñî
ñòåïåíüþ, âûáèðàåìîé â ïðåäåëàõ 25-45%. Êîíêðåòíà  âåëè÷èíà ñòåïåíè äåôîðìàöèè
çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò ðàçìåðà çåðåí β-ôàçû â ïîëóôàáðèêàòå àíòèôðèêöèîííîãî ñëî ,
òî åñòü îò åãî òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè. ×åì ìåíüøå ðàçìåð çåðåí, òåì áîëåå
ïëàñòè÷íûì  âë åòñ  ñïëàâ. Âåëè÷èíà ñòåïåíè äåôîðìàöèè çàâèñèò òàêæå îò ôîðìû
«ìàòðèöû». Õîò  ïîí òè  âêëàäûøà è îñíîâàíè , êàê ýëåìåíòîâ ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè 
èäåíòè÷íû, èñïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå ìàòðèöû, ïðè äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , ïðåäïîëàãàåò ðàçëè÷è  â ìåòîäàõ äåôîðìèðîâàíè .
Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìàòðèöû îñíîâàíè  ïðåäïîëàãàåò îáû÷íóþ îñàäêó ñî ñòåïåí ìè
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ïîð äêà 40-45%. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìàòðèöû âêëàäûøà ïðåäïîëàãàåò ïðèñóòñòâèå
îáðàòíîãî âûäàâëèâàíè , òî åñòü áîëåå ýíåðãîåìêîãî ìåòîäà äåôîðìèðîâàíè ,
ñîîòâåòñòâåííî äåôîðìàöèþ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâë òü ñ ìåíüøèìè ñòåïåí ìè, íå
áîëåå 40%.

Òåìïåðàòóðó äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûáèðàþò íå
íèæå tï, ãäå tï - ìèíèìàëüíà  òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî, ïðè
îõëàæäåíèè áàááèòà ðàçìåðà çåðíà β-ôàçû ñîõðàí åòñ  òåõíîëîãè÷åñêà  ïëàñòè÷íîñòü
ñëî  áàááèòà. Â ÷àñòíîñòè, äë  ïîëóôàáðèêàòà ñ ðàçìåðîì çåðíà β-ôàçû ïîð äêà 40
ìêì tï=210°Ñ. Âûáîð áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû äåôîðìàöèèè ïîçâîë åò ñíèçèòü
ýíåðãîñèëîâûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà. Âåðõíèé ïðåäåë òåìïåðàòóðû äåôîðìàöèè îãðàíè÷åí
òåìïåðàòóðîé çàòâåðäåâàíè  áàááèòà.

Ðåêîìåíäóåìûé èíòåðâàë ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî
ñëî  âûáèðàþò, ñîîòâåòñòâóþùèì ðåæèìó ñâåðõïëàñòè÷íîñòè, 10-5...10-2 ñ-1, ïðè ýòîì,
÷åì âûøå òåìïåðàòóðà äåôîðìàöèè, òåì áîëüøåé ìîæåò áûòü âûáðàíà ñêîðîñòü â
óêàçàííîì èíòåðâàëå.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè äåôîðìàöèè ïðè äîñòàòî÷íî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, íî áëèçêèõ èëè
ðàâíûõ tï, íåñìîòð  íà òî, ÷òî óñëîâè  ñâåðõïëàñòè÷íîñòè ñîáëþäàþòñ , âîçìîæíà
ðåëàêñàöè  íå âñåé ïîñòóïàþùåé ïðè äåôîðìàöèè ýíåðãèè çà ñ÷åò èçìåíåíè  ôîðìû
ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî . Äë  ñí òè  âíóòðåííèõ íàïð æåíèé, êîòîðûå ìîãóò
âîçíèêíóòü ïðè äåôîðìàöèè, ðåêîìåíäóåòñ  ïðîâîäèòü ðåêðèñòàëëèçàöèîííûé îòæèã.
Ïîñëå îòæèãà ðàçìåð çåðåí β-ôàçû íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñ , íî ïðè ýòîì ìåí åòñ  ôîðìà
çåðåí, à èìåííî, çåðíî ïðèîáðåòàåò îêðóãëóþ ôîðìó. Ñêðóãëåíèå çåðåí β-ôàçû ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ ñîïðîòèâëåíè  ìàòåðèàëà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ðàçâèòèþ óñòàëîñòíûõ
òðåùèí ïî ãðàíèöàì äàííîé ôàçû, õàðàêòåðíûõ äë  áàááèòîâ [7]. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ
ðåêðèñòàëëèçàöèè ñîïðîâîæäàåòñ  ñíèæåíèåì òâåðäîñòè çåðåí, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
àíòèôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ áàááèòà.

Òàêèì îáðàçîì, àíòèôðèêöèîííûé ñëîé ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  ñ ãëîáóë ðíîé
ñòðóêòóðîé îáëàäàåò ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ è õîðîøî ïðîòèâîñòîèò â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ïîäøèïíèêà ðàçâèòèþ óñòàëîñòíûõ òðåùèí.

Ïðè èçãîòîâëåíèè èëè ðåìîíòå ïîäøèïíèêîâ, ó êîòîðûõ ïîâåðõíîñòü âêëàäûøà èëè
îñíîâàíè  èìååò äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ïðîôèëü áåç ïîäíóòðåíèé, òèïà «ëàñòî÷êèíîãî
õâîñòà», çàëèâêó áàááèòà ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ïðèñïîñîáëåíèå, ïî ôîðìå
ñîîòâåòñòâóþùåå âêëàäûøó ñ ïîñëåäóþùèì èçú òèåì ïîëóôàáðèêàòà èç ïðèñïîñîáëåíè  è
åãî äåôîðìàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ìàòðèöû âêëàäûøà.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîöåññà ïåðåðàñïðåäåëåíè  áàááèòà ïî ïîâåðõíîñòè
âêëàäûøà ïîñðåäñòâîì ïóàíñîíà, äîñòàòî÷íî áëèçêîãî ê ïðîöåññó çàëèâêè âûæèìàíèåì òàê
æå, êàê â ñïîñîáå [4], ñïîñîáñòâóþò óäàëåíèþ èç áàááèòà ãàçîâ è òâåðäûõ âêëþ÷åíèé.

Îõëàæäåíèå áàááèòà ñî ñòîðîíû çàëèòîãî ñëî  ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñòðóêòóðíóþ
îäíîðîäíîñòü ïî âñåìó ñå÷åíèþ ñëî  áàááèòà, óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî óñàäî÷íûõ ïîð.
Ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðèåìà âîçðàñòàåò, åñëè îõëàæäåíèå îñóùåñòâë òü ïîñðåäñòâîì
ïóàíñîíà, òî åñòü ïóòåì òåïëîïåðåäà÷è. Äë  ïîëó÷åíè  ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû
öåëåñîîáðàçíî îõëàæäåíèå ïðîèçâîäèòü ñî ñòîðîíû çàëèòîãî ñëî  ïîñðåäñòâîì ïóàíñîíà,
èìåþùåãî òåìïåðàòóðó íå áîëåå 100°Ñ. Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äë 
îõëàæäåíè  áàááèòà ïóàíñîíà, èìåþùåãî êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, ÷òî ïðèâîäèò òàêæå ê
ñíèæåíèþ ýíåðãîçàòðàò ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñ ó÷åòîì [5],
÷òî äë  áàááèòà àêòóàëüíî èçìåëü÷åíèå çåðåí β-ôàçû.

Òðàäèöèîííî, çàëèâêó áàááèòà îñóùåñòâë þò â íàãðåòûé âêëàäûø èëè îñíîâàíèå, ÷òî
êàê è â ñïîñîáå [4] ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ïðåäâàðèòåëüíîé ñâ çè áàááèòà ñ
îñíîâàíèåì èëè âêëàäûøåì ïîäøèïíèêà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèñïîñîáëåíè  öåëåñîîáðàçíî äë  îñëàáëåíè  ñâ çè áàááèòà ñ
ïðèñïîñîáëåíèåì çàëèâàòü áàááèò â ïðèñïîñîáëåíèå, èìåþùåå êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, à
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàñïëàâà îñóùåñòâë òü íàãðåòûì ïóàíñîíîì. Ïðè ýòîì ìîæíî
ïîëó÷èòü íàèáîëåå ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó â ïîëóôàáðèêàòå àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , è
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êàê ñëåäñòâèå, âûáðàòü áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî . Ïðåèìóùåñòâàìè íèçêîé òåìïåðàòóðû äåôîðìàöèè  âë þòñ 
ìåíüøåå îêèñëåíèå áàááèòà è ñîõðàíåíèå â ãîòîâîì àíòèôðèêöèîííîì ñëîå ïîäøèïíèêà
ñêîëüæåíè  ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ïðî÷íîñòü
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, âêëþ÷à  ïðî÷íîñòü â ïðèëåãàþùåì ê
îñíîâàíèþ èëè âêëàäûøó ñëîå, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè âîçäåéñòâèè êðàòêîâðåìåííûõ
ïåðåãðóçîê.

Îñíîâíûå ïðèåìû ñïîñîáà, çàêëþ÷àþùèåñ  â ïîëó÷åíèè ïîëóôàáðèêàòà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , õàðàêòåðèçóþùåãîñ  ñòðóêòóðíîé îäíîðîäíîñòüþ, è â
ïîñëåäóþùåé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà, îñóùåñòâë åìîé â óñëîâè õ
ñâåðõïëàñòè÷íîñòè, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî 
ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè ,  âë þòñ  íîâûìè è íåî÷åâèäíûìè.

Íåîñïîðèìóþ íîâèçíó îñíîâíûõ ïðèåìîâ ñïîñîáà â ñî÷åòàíèè ñ äîïîëíèòåëüíûìè
ïðèåìàìè ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàíè  ðåæèìàìè êðèñòàëëèçàöèè áàááèòà,
ïîñëåäóþùåé äåôîðìàöèè è òåðìîîáðàáîòêè äë  äàëüíåéøåãî ïîâûøåíè  êà÷åñòâà
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , à òàêæå ïîëó÷åíè  ñòðóêòóðû
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , ïðèñïîñîáëåííîé ê òåì èëè èíûì
óñëîâè ì ýêñïëóàòàöèè. À èìåííî, ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé ïðî÷íîñòü
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  ïðè âîçäåéñòâèè êðàòêîâðåìåííûõ
ïåðåãðóçîê, âîçíèêàþùèõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè îñòàíîâêå àãðåãàòà, ëèáî ïîâûøåííóþ
äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü, ñíèæàþùóþ ðèñê âîçíèêíîâåíè  óñòàëîñòíûõ òðåùèí.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, ãäå:
íà ôèã.1-3 ïðåäñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíî ñõåìà îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà;
íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ìèêðîñòðóêòóðà ñëî  áàááèòà, ïîëó÷åííà  ïðè ñòàöèîíàðíîé

çàëèâêå è îõëàæäåíèè ïîäøèïíèêà íà âîçäóõå;
íà ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà ìèêðîñòðóêòóðà ñëî  áàááèòà, ïîëó÷åííà  ïðè îõëàæäåíèè

ïóàíñîíîì, èìåþùèì òåìïåðàòóðó 100° Ñ;
íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà ìèêðîñòðóêòóðà ñëî  áàááèòà, ïîëó÷åííà  ïðè îõëàæäåíèè

ïóàíñîíîì, èìåþùèì êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó;
íà ôèã.7 ïðåäñòàâëåíà ìèêðîñòðóêòóðà ñëî  áàááèòà, ïîëó÷åííà  ïðè çàëèâêå áàááèòà â

ïðèñïîñîáëåíèå, èìåþùåå êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó;
íà ôèã.8 ïðåäñòàâëåíà ìèêðîñòðóêòóðà ñëî  áàááèòà ïîñëå äåôîðìàöèè è

ðåêðèñòàëëèçàöèîííîãî îòæèãà;
íà ôèã.9 ïðåäñòàâëåíà ôîòîãðàôè  ìîäåëüíûõ îáðàçöîâ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíè , â

êîòîðûõ àíòèôðèêöèîííûé ñëîé ïîëó÷åí ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó - ñëåâà è ïî ñïîñîáó [1]
- ñïðàâà;

íà ôèã.10 ïðåäñòàâëåíà ôîòîãðàôè  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , â êîòîðîì
àíòèôðèêöèîííûé ñëîé ïîëó÷åí ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó;

Âêëàäûø ïîäøèïíèêà 1 (ôèã.1) óñòàíîâëåí â îñíàñòêå, èìåþùåé íèæíþþ ÷àñòü 2 è äâå
áîêîâûå ÷àñòè (íà ôèã. íå ïîêàçàíû), ñíàáæåííîé ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì 3 è ìåõàíèçìîì
ïðîòèâîäàâëåíè  4. Ïîç.5 îáîçíà÷åí ïóàíñîí. Ïîç.6 îáîçíà÷åí áàááèò.

Ñîáðàííóþ îñíàñòêó óñòàíàâëèâàþò â ðàáî÷óþ çîíó ýëåêòðîíàãðåâàòåë  3. Îñíàñòêà è
íàãðåâàòåëü, â ñâîþ î÷åðåäü, óñòàíîâëåíû íà îñíîâàíèè ãèäðîïðåññà (íà ôèã. íå
ïîêàçàíû). Çàëèâêó áàááèòà 6 îñóùåñòâë þò â ïîëîñòü, îáðàçîâàííóþ ïîâåðõíîñòüþ
âêëàäûøà 1 è áîêîâûìè ÷àñò ìè îñíàñòêè. Îõëàæäåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå áàááèòà 6
îñóùåñòâë þò ïóàíñîíîì 5 äî ïîëó÷åíè  ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  7 (ôèã.2).
Ïðè ýòîì ìåæäó ÷àñò ìè îñíàñòêè îáðàçóåòñ  ïîëîñòü 8, êîòîðà  ïðè ïëàñòè÷åñêîì
äåôîðìèðîâàíèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûïîëí åò ôóíêöèþ
êîìïåíñàòîðà.

Îñóùåñòâë þò ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  äî
ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  9 ñ óäàëåíèåì ïðè ýòîì èçáûòêà ìåòàëëà â êîìïåíñàòîð
8 (ôèã.3).

Ïðèìåðû êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  ñïîñîáà.
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Â ïðèìåðàõ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  èñïîëüçîâàí áàááèò ñîñòàâà
Sn-Sb11-Ñu6 (Á83), òåìïåðàòóðà çàòâåðäåâàíè  êîòîðîãî ñîñòàâë åò 237°Ñ.

Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷åíî èñïîëüçîâàíèå áàááèòîâ äðóãèõ ìàðîê.
Êðîìå òîãî, ïðèìåðû ïðèâåäåíû íà ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî 

ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , âêëþ÷àþùåãî âêëàäûø. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî
ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè , âêëþ÷àþùåãî îñíîâàíèå,  âë åòñ  áîëåå ïðîñòûì â ñèëó
èñïîëüçîâàíè  áîëåå ïðîñòîãî ìåòîäà äåôîðìèðîâàíè , è â îñòàëüíîì íå èìååò
ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé îò âûøåóïîì íóòîãî ñïîñîáà, ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð
íå ïðèâåäåí.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà íå èñêëþ÷åíî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ
ôîðìèðîâàíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , íàïðèìåð, ëèòüåì âûæèìàíèåì [4], à òàêæå åãî
îõëàæäåíè  äë  ïîëó÷åíè  ñòðóêòóðíîé îäíîðîäíîñòè, íàïðèìåð, âîçäóøíî-âîä íîé
ñòðóåé. Ïðèìåðû íà ñïîñîáû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïðèåìîâ èç-çà èçâåñòíîñòè ïîñëåäíèõ
íå ïðèâîä òñ .

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ïðèìåðû íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ
ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .

Äë  çàëèâêè èñïîëüçîâàëè âêëàäûø ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  ïàðîâîé òóðáèíû, áûâøåãî
â ýêñïëóàòàöèè íà ÒÝÖ, à òàêæå ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûå ìîäåëüíûå îáðàçöû
âêëàäûøåé. Ìîäåëüíûå îáðàçöû ïîçâîëèëè èññëåäîâàòü âëè íèå ðåæèìîâ
êðèñòàëëèçàöèè, äåôîðìàöèè, òåðìîîáðàáîòêè íà ñâîéñòâà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî . Äë 
ýòîãî èç íèõ âûðåçàëè îáðàçöû, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîäâåðãàëè èññëåäîâàíè ì
ïîëó÷åííîé ñòðóêòóðû, à òàêæå èñïûòàíè ì ïðèëåãàþùåãî ñëî  íà ïðî÷íîñòü.

Ïðèìåð 1. Èçãîòàâëèâàëè ìîäåëüíûé îáðàçåö âêëàäûøà ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè
90×70 ìì è ñðåäíèì äèàìåòðîì çàëèâàåìîé ïîâåðõíîñòè 55 ìì. Ïîâåðõíîñòü âêëàäûøà
ïîäãîòàâëèâàëè ê çàëèâêå: ïîäâåðãàëè ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêå, òðàâëåíèþ, ëóæåíèþ.
Óñòàíàâëèâàëè âêëàäûø â îñíàñòêó, óïëîòí ëè ñòûêè ìåæäó âêëàäûøåì è ÷àñò ìè
îñíàñòêè òåðìîñòîéêîé ìàññîé, ïðåäñòàâë þùåé ñîáîé àñáåñòîâóþ ïóäðó, ðàçìî÷åííóþ â
âîäå. Ñîáðàííóþ îñíàñòêó ñ âêëàäûøåì óñòàíàâëèâàëè â ðàáî÷óþ çîíó
ýëåêòðîíàãðåâàòåë . Îñóùåñòâë ëè íàãðåâ îñíàñòêè ñ âêëàäûøåì ïîñðåäñòâîì
ýëåêòðîíàãðåâàòåë  äî òåìïåðàòóðû 240°Ñ. Ïðîèçâîäèëè çàëèâêó áàááèòà ñ òåìïåðàòóðîé
450°Ñ â ïîëîñòü, îáðàçîâàííóþ ïîâåðõíîñòüþ âêëàäûøà è áîêîâûìè ÷àñò ìè îñíàñòêè.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íàãðåâàëè ïóàíñîí äî òåìïåðàòóðû 100°Ñ. Ïåðåðàñïðåäåë ëè
ïóàíñîíîì áàááèò äî ïîëó÷åíè  ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî , èìåþùåãî
òîëùèíó â ìàêñèìàëüíîì ñå÷åíèè 10 ìì. Äàííà  òîëùèíà áûëà âûáðàíà ñ ó÷åòîì
îáåñïå÷åíè  íà ýòàïå äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ñòåïåíè
äåôîðìàöèè 40%. Ðàñ÷åò ñòåïåíè äåôîðìàöèè ïðîèçâîäèëè ïî ìåòîäèêå [8].
Ìèêðîñòðóêòóðà ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîñëå îõëàæäåíè  ïðåäñòàâëåíà
íà ôèã.5. Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí β-ôàçû ñîñòàâë åò 40 ìêì, â òî âðåì  êàê â áàááèòå,
ïîäâåðãíóòîì ñòàöèîíàðíîé çàëèâêå è îõëàæäåíèþ íà âîçäóõå, ñîãëàñíî ñïîñîáó [1],
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí ñîñòàâë åò 200 ìêì (ñì. ôèã.4). Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíà
òåìïåðàòóðà tï, ñîîòâåòñòâóþùà  ðàçìåðó çåðåí 40 ìêì, ðàâíà  210°Ñ. Äåôîðìàöèþ
ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïðîèçâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 220°Ñ. Ïîñêîëüêó

ýòà òåìïåðàòóðà äîñòàòî÷íî âûñîêà , äåôîðìàöèþ îñóùåñòâë ëè ñî ñêîðîñòüþ 8×10-3 ñ-1.
Äåôîðìàöèþ îñóùåñòâë ëè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâè õ. Äåôîðìàöèþ îñóùåñòâë ëè äî
äîñòèæåíè  çàäàííîé òîëùèíû àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  5 ìì, ñ ó÷åòîì ïðèïóñêà íà
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó.

Äàëåå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè îòêëþ÷àëè è îõëàæäàëè ïîäøèïíèê íà âîçäóõå äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû, ïîñëå ÷åãî ïîäøèïíèê èçâëåêàëè èç îñíàñòêè.

Â äàííîì ïðèìåðå ðàñïðåäåëåíèå áàááèòà, åãî îõëàæäåíèå è äåôîðìàöèþ ïðîâåëè çà
îäíó îïåðàöèþ. Òàêîé ïðèåì ïîçâîëèë ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñïîñîáà. Ìîäåëüíûé
îáðàçåö ïîäøèïíèêà ñ ïîëó÷åííûì âûøåóïîì íóòûì îáðàçîì àíòèôðèêöèîííûì ñëîåì
ïîêàçàí íà ôèã.9, ãäå äë  ñðàâíåíè  ïîêàçàí ìîäåëüíûé îáðàçåö ïîäøèïíèêà ñ
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àíòèôðèêöèîííûì ñëîåì, ïîëó÷åííûì ïî ñïîñîáó [1]. Îáà îáðàçöà ïîêàçàíû äî
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Õîðîøî çàìåòíà ðàçíèöà â êà÷åñòâå àíòèôðèêöèîííîãî ñëî . Â
÷àñòíîñòè, ñòðåëêîé ïîêàçàíû êðóïíûå ïîðû â îáúåìå è íà ïîâåðõíîñòè àíòèôðèêöèîííîãî
ñëî , ïîëó÷åííîãî ïî ñïîñîáó [1].

Ïðèìåð 2. Ïðèìåð àíàëîãè÷åí ïðèìåðó 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îñóùåñòâë ëè
îõëàæäåíèå áàááèòà ïóòåì ïîäâåäåíè  ê áàááèòó ïóàíñîíà, èìåþùåãî êîìíàòíóþ
òåìïåðàòóðó. Òàêîå îõëàæäåíèå ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòü ìèêðîñòðóêòóðó áàááèòà ñî
ñðåäíèì ðàçìåðîì çåðåí β-ôàçû 30 ìêì, ïðèâåäåííóþ íà ôèã.6. Óìåíüøåíèå ðàçìåðà
çåðíà íà 10 ìêì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîì çåðíà, ïîëó÷åííûì â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, íå
ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðíî-ñêîðîñòíûõ óñëîâèé äåôîðìàöèè. Íî ïðèåì,
çàêëþ÷àþùèéñ  â èñïîëüçîâàíèè ïóàíñîíà, èìåþùåãî êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, ïîçâîëèë
ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû ïðè ïîëó÷åíèè àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè .

Ïðèìåð 3. Ïðèìåð àíàëîãè÷åí ïðèìåðó 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî äåôîðìàöèþ
ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  îñóùåñòâë ëè ïðè òåìïåðàòóðå áëèçêîé èëè
ðàâíîé 210°Ñ. Äàëåå âêëàäûø ñ ïîëó÷åííûì àíòèôðèêöèîííûì ñëîåì ïîäâåðãàëè
ðåêðèñòàëëèçàöèîííîìó îòæèãó ïðè òåìïåðàòóðå 130°Ñ â òå÷åíèå 1,0 ÷àñà. Òàêà 
îáðàáîòêà ïîçâîëèëà ñôîðìèðîâàòü àíòèôðèêöèîííûé ñëîé ñ ãëîáóë ðíîé ôîðìîé
çåðåí β-ôàçû, ìèêðîñòðóêòóðà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ôèã.8. Àíòèôðèêöèîííûé ñëîé
ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  ñ ãëîáóë ðíîé ñòðóêòóðîé îáëàäàåò ïîâûøåííîé
èçíîñîñòîéêîñòüþ è õîðîøî ïðîòèâîñòîèò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîäøèïíèêà ðàçâèòèþ
óñòàëîñòíûõ òðåùèí.

Ïðèìåð 4. Ïðèìåð àíàëîãè÷åí ïðèìåðó 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî òåìïåðàòóðó
äåôîðìàöèè ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûáèðàëè ðàâíîé 230°Ñ, ÷òî

ïîçâîëèëî âûáðàòü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè  ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè, äî 10-2 ñ-1. Òàêîé
ïðèåì íàïðàâëåí íà ñíèæåíèå ñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà è ïîâûøåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñïîñîáà.

Ïðèìåð 5. Çàëèâàëè áàááèò ïðè òåìïåðàòóðå 450°Ñ â ïðèñïîñîáëåíèå, ïî ôîðìå
ñîîòâåòñòâóþùåå âêëàäûøó è èìåþùåå êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó. Òàêîå îõëàæäåíèå
ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòü íàèáîëåå ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó áàááèòà, ïðåäñòàâëåííóþ íà
ôèã.7, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì çåðåí β-ôàçû 5 ìêì. Äë  òàêîãî ðàçìåðà çåðåí
ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâèëè tï, ðàâíóþ 180°Ñ. Äàëåå, ïîëóôàáðèêàò àíòèôðèêöèîííîãî
ñëî  èçâëåêàëè èç ïðèñïîñîáëåíè . Çàòåì ïîëóôàáðèêàò àíòèôðèêöèîííîãî ñëî 
çàêëàäûâàëè âî âêëàäûø, çàêðåïëåííûé â îñíàñòêå, ïðîèçâîäèëè íàãðåâ ñèñòåìû äî
òåìïåðàòóðû 200°Ñ, äåôîðìèðîâàëè ïîëóôàáðèêàò àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïðè ýòîé

òåìïåðàòóðå ñî ñêîðîñòüþ äåôîðìàöèè 10-3 ñ-1. Îñóùåñòâëåíèå äåôîðìàöèè
ïîëóôàáðèêàòà àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå ïîçâîëèëî ñîõðàíèòü
ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, ñïîñîáñòâóþùóþ ïîâûøåíèþ óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè
àíòèôðèêöèîííîãî ñëî .

Ïðèìåð 6. Ïðèìåð àíàëîãè÷åí ïðèìåðó 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîäâåðãàëè ðåìîíòó
ïîäøèïíèê ñêîëüæåíè  ïàðîâîé òóðáèíû, áûâøèé â ýêñïëóàòàöèè íà ÒÝÖ, âêëàäûø
êîòîðîãî èìåë ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 310×210 ìì è ñðåäíèé äèàìåòð çàëèâàåìîé
ïîâåðõíîñòè 162 ìì.

Ïðèìåð 7 àíàëîãè÷åí ïðèìåðó 6 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîäâåðãàëè ðåìîíòó
ïîäøèïíèê ñêîëüæåíè  ïàðîâîé òóðáèíû, áûâøèé â ýêñïëóàòàöèè íà ÒÝÖ, âêëàäûø
êîòîðîãî èìåë ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 150×140 ìì è ñðåäíèé äèàìåòð çàëèâàåìîé
ïîâåðõíîñòè 100 ìì.

Ïîäøèïíèêè, èçãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíû íà ôèã.10, ãäå òàêæå ïîêàçàí
ìîäåëüíûé îáðàçåö.

Ïðèìåðû 6 è 7 ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðíî-ñêîðîñòíûå óñëîâè , âûáðàííûå äë 
ìîäåëüíûõ îáðàçöîâ ïîäøèïíèêîâ, ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè
âîññòàíîâèòåëüíîì ðåìîíòå è èçãîòîâëåíèè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíè .

Èç ìîäåëüíûõ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ñïîñîáàì, îïèñàííûì â ïðèìåðàõ 1-5, âûðåçàëè
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îáðàçöû äë  èññëåäîâàíè  ñòðóêòóðû è èñïûòàíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  íà ñäâèã
îòíîñèòåëüíî âêëàäûøà äë  îöåíêè ïðî÷íîñòè àäãåçèîííîé ñâ çè. Èñïûòàíè  íà ñäâèã
ïðîâîäèëè íà óíèâåðñàëüíîé èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå INSTRON 1185. Äë  ñðàâíåíè 
èñïûòàëè íà ñäâèã îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå ïî ñïîñîáàì [1, 4]. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðèâåäåíû â òàáëèöå:

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíè  Çíà÷åíè  íàïð æåíè  ñäâèãà τ, ÌÏà

Ñòàöèîíàðíà  çàëèâêà íà âîçäóõå 20

Ëèòüå âûæèìàíèåì 22,5

Ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  â óñëîâè õ ñâåðõïëàñòè÷íîñòè 32

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíà  ïðî÷íîñòü àäãåçèîííîé ñâ çè àíòèôðèêöèîííîãî
ñëî  ñ âêëàäûøåì íàáëþäàåòñ  ïðè ïîëó÷åíèè àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè.
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àíòèôðèêöèîííîãî ñëî  âûáèðàþò íå íèæå tÏ, ãäå tÏ - ìèíèìàëüíà  òåìïåðàòóðà, ïðè
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ïðèñïîñîáëåíèå, ïî ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùåå âêëàäûøó, îñóùåñòâë þò ïåðåðàñïðåäåëåíèå
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