
Выражение (7) можно записать в ином виде, если под величиной ∆tc понимать не изменение темпе-
ратуры в абсолютных величинах, а изменение перепада температур между сердечником и корпусом. 
Тогда ∆tk = 0, ki = 0 и 
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В зависимости от того, как удобно оценивать изменение температуры преобразователя – по абсо-

лютной величине изменения или по изменению перепада температур между сердечником и корпусом, – 
можно пользоваться выражениями (7) или (8). 

Температурно-зависимыми параметрами в выражении (2) являются величины ап, αп, ас, αс, δµсt. 
Наибольшую нестабильность имеет удельное электросопротивление материала; несколько меньшую, 
но существенную нестабильность имеет магнитная проницаемость материала. Температурную же не-
стабильность линейных размеров можно не учитывать без заметной погрешности (это не относится к 
определению температурной нестабильности параметров немагнитного зазора). 
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КАЧЕСТВО БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ  
И ИЗДЕЛИЙ ИЗ НИХ  

 
Необходимость повышения качества, надежности и долговечности выпускаемых и эксплуатируе-

мых машин определяется требованиями современных рыночных отношений. Работоспособность транс-
портных средств, таких как подвижной состав железнодорожного транспорта, легковые и грузовые ав-
томобили, тракторы, суда речного и морского флота, прежде всего, определяется надежностью двигате-
лей внутреннего сгорания, у которых наиболее ответственными деталями являются подшипники сколь-
жения коленчатого вала. Подшипники скольжения изготавливаются из биметалла сталь – бронза 
(БрОЦС4-4-2,5 и БрОФ6,5-0,15), сталь – алюминиевые сплавы (АО6-1, АО10-1, АО12-1, АО20-1).  

Технологический процесс производства вкладышей подшипников скольжения, как при массовом, так 
и при мелкосерийном производстве, должен гарантировать высокую точность изготовления биметалличе-
ских вкладышей для обеспечения их взаимозаменяемости и надежной работы [1]. Одно из основных тре-
бований – соблюдение заданных размеров и необходимой чистоты (не ниже 7-го класса по ГОСТ 2789–
85) наружной цилиндрической поверхности вкладышей, что определяет надежность прилегания вкла-
дыша к поверхности гнезда контрольного приспособления. Для обеспечения хорошего теплоотвода от 
подшипника необходимо иметь прилегание вкладыша на 80…90 %. Это предъявляет повышенные тре-
бования к геометрии отштампованного вкладыша, а, следовательно, и к точности размеров биметалли-
ческой полосы, из которой он штампуется. 

Разностенность вкладыша не должна превышать 0,01 мм при диаметре его до 100 мм, 0,015 мм – при 
диаметре от 100 до 220 мм и 0,022 мм – при диаметре выше 220 мм.  

Непараллельность торцевых поверхностей разъема вкладыша относительно наружной образующей до-
пускается в пределах 0,01…0,03 мм на всей длине. 



С целью уменьшения времени приработки подшипниковых узлов, а, следовательно, и уменьшения 
износа пары в процессе приработки внутренняя поверхность вкладышей должна обрабатываться до 
чистоты не ниже 8-го класса по ГОСТ 2789–85. 

 
*Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. А.П. Пудовкина. 
Высота вкладышей, например, Д-50Л в пределах шатунных 060,0

110,037 ±
±  мм и коренных подшипников 

060,0
110,05,40 ±

±  мм. Эти требования к качеству вкладышей обеспечиваются в процессе их формовки и после-
дующей механической обработки. 

Применение подшипниковых вкладышей из биметаллических полос, получаемых совместной пла-
стической деформацией компонентов биметалла в процессе прокатки, успешная их работа возможна 
только при обеспечении высокого качества проката. 

Качество биметаллического проката определяется прочностью соединения слоев в биметалле, точ-
ным соотношением толщин слоев в полосе, теплофизическими свойствами. Наличие несплошостей со-
единений слоев биметалла способствует ускоренному усталостному разрушению слоя антифрикцион-
ного сплава при работе и выходу подшипника из строя. От соотношения толщин слоев компонентов 
биметалла в значительной мере зависят его физико-механические свойства (предел прочности, текуче-
сти, относительное удлинение, антифрикционные свойства, электро- и теплопроводность и т.п.) и экс-
плуатационные характеристики. Получение заданного соотношения слоев в биметалле в значительной 
степени зависит от качества исходных заготовок. 

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ВКЛАДЫШЕЙ И АНТИФРИКЦИОННОГО БИМЕТАЛЛА 
ТРЕБУЕТ НЕПРЕРЫВНОГО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА И 
МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА. В РЯДЕ СЛУЧАЕВ ВЫБОРОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ ИС-
ХОДНОГО МЕТАЛЛА, ЗАГОТОВОК, ПОЛУФАБРИКАТОВ И ГОТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ ОТ-
ВЕТСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ НА ЗАВОДАХ НЕ ГАРАНТИРУЕТ ИХ ВЫСОКОЕ КАЧЕ-
СТВО, ОСОБЕННО ПРИ СЕРИЙНОМ И МАССОВОМ ПРОИЗВОДСТВЕ. ВСЕ БОЛЕЕ ШИ-
РОКОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ ПОЛУЧАЕТ ПОТОЧНЫЙ НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ 
ПРОДУКЦИИ НА ОТДЕЛЬНЫХ ЭТАПАХ ПРОИЗВОДСТВА. ПОВЫШЕНИЕ ОБЪЕКТИВ-
НОСТИ КОНТРОЛЯ ЗА СЧЕТ УЛУЧШЕНИЯ ТОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КОН-
ТРОЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ, НАРАЩИВАНИЯ ЕГО ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖ-
НОСТЕЙ, АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ КОНТРОЛЯ ПОЗВОЛЯЮТ ДОБИТЬСЯ 
УЛУЧШЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗДЕЛИЯ БЕЗ 
КОРЕННОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ И С МЕНЬШИМИ КАПИТАЛЬНЫМИ ЗА-
ТРАТАМИ. 

Основные характеристики качества антифрикционных материалов и изделий из них, методы и 
средства контроля представлены в табл. 1.  

Анализ состояния производства антифрикционных материалов и изделий из них (рис. 1) показал, что 
степень влияния характеристик качества, приведенных в таблице, на выход годных изделий (вкладышей) 
различна. До 60 % дефектности вкладышей определяется качеством многослойных материалов. Используе-
мые методы и средства выборочного контроля основных характеристик качества не гарантирует высокое 
качество производимых вкладышей. Обеспечить улучшение качества возможно применением непрерывно-
го неразрушающего контроля тех характеристик, из-за которых случается больший объем дефектов.  
1   Основные характеристики качества, методы и средства контроля характеристик качества много-

слойных материалов и изделий из них 
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Продолжение табл. 1 
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трольного 
приспособле-
ния 
● Отклонение 
от парал-
лельности 
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ройстве пресс 
контрольный мо-
дели 
К9.2281800.000 
(Россия, пром-
машэкспорт) по 
методикам кон-
троля геометриче-
ских параметров 
вкладышей под-
шипников (МИ 
207.02-93, МИ 
207.05-93 и МИ 
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"Завод подшип-
ников скольже-
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– 
 
Большое разнообразие многослойных антифрикционных металлических материалов и изделий из 

них не только по составу, но и по толщине входящих составляющих компонентов требует применения 
различных по характеру физических явлений методов и средств контроля их характеристик качества. 

Проведенный анализ показал, что решение поставленных задач наиболее рационально осуществить 
созданием электромагнитных и тепловых методов и средств неразрушающего контроля характеристик 
качества в технологическом процессе производства многослойных материалов и изделий из них. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1   Степень влияния характеристик качества  

на выход годных вкладышей 
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