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Испытания на долговечность неподвижных соединений [1-4] проводили на 

вибростенде, основу которого составляет электромеханический вибратор ИВ-

107А (рисунок 1), создающий циклическое нагружение на неподвижные 

соединения «вал-подшипник», восстановленные цианакрилатным клеем ТК-200.  

Вибратор является ассинхронным короткозамкнутым электродвигателем. 

На концах вала ротора установлены дебалансы, создающие возмущающие 

колебания. Вибратор крепится к двум металлическим плитам, массой 50 кг 

каждая. Размеры плит 50050025 мм. Нижняя плита опирается на четыре 

винтовые пружины, которые установлены во втулках металлического основания. 

Размеры основания 50050010 мм, а высота пружин 121 мм. Для исключения 

перемещения стенда при работе под металлическое основание проложен 

резиновый коврик. 

 

Рисунок 1 – Вибростенд 

 

Амплитуда колебаний вибратора с плитами, составляла 1,4 мм. Радиальная 

нагрузка на каждый подшипник 209 составляла 20 кН 5, 6. Частота вращения 

ротора составляет 3000 мин-1. Для регистрации количества циклов нагружения 

использовали счетчик, который соосно соединен с ротором вибростенда. 

Наружные кольца подшипников запрессовывали в посадочные отверстия 

щитов с нулевым натягом.  

Зазор в клеевом соединении до склеивания обеспечивали шлифование 

посадочных мест под подшипники вала стенда. Адгезив ТК-200 наносили на 



внутреннее кольцо подшипника и посадочную поверхность вала. Подшипники 

смазывали пластичной смазкой ВНИИНП-242 (ГОСТ 20241-74).  

Испытания проводили до начала сдвига внутреннего кольца подшипника 

относительно вала. 

Исследование долговечности подшипников качения при циркуляционном 

нагружении колец подшипников проводили на стенде для испытания 

подшипников при статическом нагружении.  

Расчетную долговечность L подшипников 209 определяли по формуле [6, 

7]  
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где С – динамическая грузоподъемность, С = 25700 Н для подшипника 209 

[6]; Р – эквивалентная нагрузка, Р = 10290 Н. 
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Исследования проводили для определения ресурса и предельной толщины 

клеевых соединений «вал-подшипник», выполненных цианакрилатным 

адгезивом ТК-200 [4, 7, 8]. 

На рисунке 2 показан ресурс t клеевых соединений вал-подшипник 209 при 

различной толщине клеевого шва адгезива ТК-200.  

 

Рисунок 2 – Ресурс t клеевых соединений вал-подшипник 209 при различной 

диаметральной толщине S клеевого шва адгезива ТК-200  



Зависимость построена в полулогарифмических координатах и имеет 

нелинейный характер. Такие зависимости принято называть кривыми Веллера. 

Стрелки с точками на конце означают, что разрушения клеевого соединения не 

зафиксировано [9-11]. За базу испытаний на долговечность клеевых соединений 

приняли N=5,94107 циклов нагружения.  

В соответствии с рисунком 2, при большей толщине клеевого шва имеет 

место меньшая долговечность соединений. С увеличением толщины 

полимерного слоя растет его объем и выше вероятность возникновения 

различных дефектов в виде пор и микротрещин, значительно снижающих его 

ресурс.  

При максимальной диаметральной толщине клеевого шва S = 0,20 мм 

долговечность минимальная, разрушение соединения зафиксировано после 12 ч 

испытаний. В соединении с меньшей толщиной клеевого шва до S = 0,175 мм его 

ресурс вырос в 1,4 раза до 17 ч. В соединении с толщиной клеевого шва S = 0,15  

мм ресурс многократно увеличился и проворот внутреннего кольца был 

зафиксирован при наработке 50 ч. Уменьшение толщины клеевого шва до S = 

0,125 мм приводит к дальнейшему значительному повышению долговечности до 

185 ч. При толщине клеевого шва S = 0,10  мм в течение всего времени 

испытаний (330 ч) работы стенда разрушения клеевого соединения не 

наблюдалось. Максимальная допустимая толщина клеевого соединения из 

адгезива ТК-200, обеспечивающая безотказную работу восстановленного 

неподвижного соединения «вал-подшипник» при циклической нагрузке Р = 20 

кН, составляет h = 0,05 мм (размер клеевого шва на сторону). 

Испытания на выносливость показали, что неподвижные соединения «вал-

подшипник», восстановленные цианакрилатным клеем ТК-200, имеют высокую 

долговечность при циклическом нагружении.  Установлена максимально 

допустимая толщина клеевого шва адгезива ТК-200, обеспечивающая 

безотказную работу восстановленного неподвижного соединения «вал-

подшипник», которая составляет h = 0,05 мм (размер клеевого шва на сторону). 
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