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Постановка проблемы. Разработка новых высокоэффективных методов реновации 

неразборных шарикоподшипников является актуальной задачей, решение которой позволит 

существенно уменьшить эксплуатационные расходы на ремонт авиационной техники. 

Анализ последних исследований и публикаций. Традиционные гидродинамический, 

ультразвуковой и комбинированные способы очистки шарикоподшипников не позволяют удалять 

те ферромагнитные и металл-абразивные частицы, которые нашаржированы в поверхности 

деталей шарикоподшипников, а также частицы удерживаемые локальными электромагнитными 

полями на поверхностях границах доменно-структурированных ферромагнитных деталей 

подшипников. 

Постановка задач. Авиационные двигатели, с точки зрения механики представляют собой 

сложнейшую совокупность различных узлов трения (трибосистем) в том числе и подшипников 

качения Поэтому техническое состояние каждой трибосистемы во многом определяет 

работоспособность каждого узла,  агрегата и всего изделия (двигателя) в целом. Соответственно 

постоянно повышаются требования к надежности каждого узла трения в пределах регламентов. 

Отличительной особенностью авиационных шарикоподшипников является то, что они в десятки и 

сотни раз дороже аналогичных с одинаковыми типоразмерами подшипников массового 

производства, используемых для широкого потребления в общем машиностроении, а также 

высокий (в десятки раз) больший ресурс по сравнению с межремонтным ресурсом ГТД и его 

агрегатов. Поэтому полная замена дорогостоящих шарикоподшипников  в ходе капитального 

ремонта ГТД – одна из весьма существенных статей расходов, которую несут ремонтные 

предприятия и, в конечном счете, авиакомпании-перевозчики. Убытки от неоправданно частой и 

преждевременной замены авиационных шарикоподшипников в ходе плановых ремонтов узлов и 

агрегатов ГТД оцениваются от 10 до 25% стоимости капитального ремонта.  

Изложение основного материала. Лаборатория нанотриботехнологий Национального 

авиационного университета завершила разработку новой технологии предэксплуатационной 

подготовки неразборных шарикоподшипников, позволяющей комбинированными импульсными 

электромагнитными полями удалять с их рабочих поверхностей металлические и 

нашаржированные металлоабразивные частицы и другие загрязнения. 

Эта технология, как способ и устройство для его реализации защищаются патентами на 

изобретения, а также международным патентом РСТ. [1,2] Имеется положительное заключение 

официального органа всемирной организации интеллектуальной собственности (ВОИС) о научной 

новизне, практической реализуемости и патентной чистоте данного интеллектуального проекта. 
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Рис.1. Внешний вид стенда ОПШ 

 

Представленная технология подготовки такой сложной трибосистемы, как 

шарикоподшипник, на стендах ОПШ позволяет существенно (до 30%) снизить уровень шумов и 

вибраций, увеличить ресурс как новых, так и бывших в эксплуатации трибосистем качения, что 

чрезвычайно важно для двигателестроительных, агрегатных и других роторных изделий 

авиационно- космического машиностроения (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Сравнение спектров виброускорений до (1) и после очистки (2) шарикоподшипника 

на стенде ОПШ при прочих равных условиях нагрузки и частоты вращения 

 

Данная технология позволяет существенно улучшить качество удаления как твердых частиц, 

так и углеводородных отложений и структурообразований на поверхностях качения ремонтных 

подшипников после длительной эксплуатации в условиях высоких температур. 

Кроме того, стенды ОПШ позволяют совершенствовать методики очистки 

шарикоподшипников в сборе, например, рекомендуется их внедрять не только на этапе реновации 

подшипников в ходе ремонта ГТД, но и в качестве предэксплуатационной подготовки новых 

подшипников. 

Обеспечение высокой чистоты всех поверхностей деталей ГТД и особенно 

шарикоподшипниковых при сборке новых ГТД является актуальной проблемой в серийном 

производстве. Новые заводские шарикоподшипники с консервационным маслом или смазкой, в 

герметичной упаковке, расконсервируются, промываются и подвергаются ультразвуковой 

промывке.[3,4] После этого эти подшипники устанавливаются в камеру очистки стенда ОПШ и 

подвергаются воздействию на их поверхности комбинированными импульсными магнитно-

турбулентными полями в среде авиационного керосина ТС-1 (рис.3).  
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Рис.3. Внешний вид в ходе очистки шарикоподшипников в камере слева и одновременной 

осушки и размагничивания в камере справа 

 

Через несколько минут такой процедуры на дне камеры визуально наблюдается скопление 

микроскопических металлических частиц (5-50 мкм), которые выносятся в удаленные от 

подшипников зоны, где и удерживаются. Оценка их размеров, количества и химического состава 

позволили установить ряд закономерностей, что позволило оптимизировать режимы и 

длительность процедуры предэксплуатационной подготовки шарикоподшипников 

непосредственно перед установкой их в изделие. 

 

а) б)  

 

Рис. 4.Удаленные частицы из подшипников первой категории (а), которые изучались на 

растровом электронном микроскопе (б) 

 

Данная технология кроме авиационной промышленности находит широкое применение и в 

других отраслях машиностроения от микро-механических систем компьютерной техники до 

автомобильного транспорта и метрополитена. 

Инновационная технология предэксплуатационной подготовки авиационных 

шарикоподшипников на стенде ОПШ-05 с привлечением модуля контроля их виброхарактеристик 

«Камертон 0001» в 2012 году прошла широкую апробацию на ряде авиационных предприятий и 

получила высокую оценку специалистов, которые рекомендуют е применение при восстановлении 

и ремонте подшипников двигателей семейства Д-36, Д-136, Д-436 и их модификаций.[5] 

В настоящее время представленная технология предэксплуатационной подготовки 

авиационных шарикоподшипников на стенде ОПШ внедряется в производство, как передовой 

наукоемкий продукт, позволяющий существенно повысить качество производства и ремонта ГТД, 

увеличить надежность авиационных двигателей и, таким образом, повысить безопасность полетов. 

 

Выводы. В процессе оптимизации скорости движущегося магнитного поля установлено 

явление самовольного движения микрочастиц загрязнений ферромагнитной и другой природы из 

поверхностей деталей подшипника в область наибольшей напряженности магнитного поля и их 

накопленияв этой области.  
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Критерием эффективности очистки модельных подшипников качения за общим уровнем 

вибраций выбрано наличие достаточно большого количества загрязнений, выдаленних с новых 

законсервованых шарикоподшипников изготовления FAG и SKF, а также из бывших в 

использовании после их предварительной очистки ультразвуковыми методами на современном 

оборудовании.  
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