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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ПОДШИПНИКИ с к о л ь ж е н и я

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МНОГОСЛОЙНЫЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ

Нераэрумаютие ультразвуковые испытания соединения .слоя 
подшипникового материала и основы

Plain bearings. Metallic m ultilayer plain, bearings. Non destructive 
ultrasonic testing of bond for bearing metal layer and backing

Дата введения 1995—01—01

1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт устанавливает ультразвуковой метод кон­
троля дефектов соединения между антифрикционным сдоем вкла­
дышей и основой подшипников скольжения. Стандарт распростра­
няется на металлические многослойные подшипники скольжения, 
состоящие из основы, связанной с антифрикционным, материалом 
на основе олова или свинца, с толщиной слоя большей или равной 
0.5 мм.

Контроль дефектов следует проводить в местах, ограниченных 
от краев подшипника, отверстий и канавок для масла и от замков 
типа ласточкин хвост, половиной диаметра электроакустического 
преобразователя.

Ультразвуковой метод позволяет выполнять только качествен­
ную оценку соединения антифрикционного слоя и основы подшип­
ника.

Стандарт устанавливает эхоимпульсный метод контроля, опи­
сание которого приведено для случая, когда электроакустический 
преобразователь установлен со стороны антифрикционного слоя. 
В случае установки преобразователя со стороны основы подшип­
ника процедура контроля аналогична приведенной.

Оценка качества исследуемого соединения основана на анали­
зе параметров акустических методов

Стандарт пригоден для целей сертификации.

Издание официальное
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2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использована ссылка на ГОСТ 23829— 
—85. «Контроль неразрушающий акустический. Гормоны и опре­
деления*.

3 ОБОЗНАЧЕНИЯ

В настоящем стандарте применяют следующие обозначения:.
IS — входной сигнал,
BE — сигнал от соединения,

WE — донный сигнал,
RE — контрольный сигнал

4 КОНТРОЛЬНАЯ АППАРАТУРА

4.1 У л ь т р а з в у к о в о е  к о н т р о л ь н о е  у с т р о й с т в о
Для контроля следует использовать ультразвуковую эхонм-

пульсную дефектоскопическую аппаратуру, обеспечивающую раз­
вертку типа А. Аппаратура должна быть снабжена калиброван­
ным аттенюатором с. отсчетом в деипбеллах н регулируемых гене­
ратором развертки, а также обладать функциями подавления по­
мех н выравнивания чувствительности. *

4.2 П р е о б р а з о в а т е л и
Размер, частота и тип преобразователя выбираются в зависи­

мости от толщины антифрикционного слоя, толщины материала 
основы (см. таблицу 1).

При контроле вкладышей с тонкими антифрикционными слоя 
ми, когда входной и отраженный сигналы от соединения не могут 
быть разделены на экране, необходимо использовать раздельно- 
совмещенные преобразователи, частота которых тем выше, чем 
меньше толщина антифрикционного слоя.

4.3 Д и а п а з о н  р а з в е р т к и
Диапазон развертки устанавливают таким, чтобы от контроли­

руемой поверхности соединения антифрикционного слоя и основы 
калибровочного образца могли быть получены, по крайней мере, 
два эхо-сигнала. Калибровочный образец, представляющий собой 
биметалл: одна часть антифрикционного слоя которого имеет ка­
чественное соединение е основой, а другая имеет дефекты соеди­
нения. Материалы калибровочного и контролируемого образцов 
должны быть одинаковыми-

2
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5 ПОДГОТОВКА К КОНТРОЛЮ

5.! П о д г о т о в к а  к о н т р о л и р у е м о й  п о в е р х н о с т и  
( п о в е р х н о с т и  с к о л ь ж е н и я )

5.1.1 Состояние контролируемой поверхности 
Шероховатость контролируемой поверхности должна удовлет­

ворять условно Ra^ 5 мкм.
Ь \ '2’Ояистка контролируемой поверхности 
Поверхности антифрикционного слоя подшипника промывают 

соответствующими моющими средствами и просушивают на возду­
хе или ветошью.

5.2 У л ь т р а з в у к о в о е  с к а н и р о в а н и е  
Подшипники контролируют контактным способом со стороны 

антифрикционного слоя через однородный слой связующего масла, 
или иммерсионным способом.

При контроле подшипников малого диаметра могут возникнуть 
трудности по обеспечению достаточного прилегания поверхности 
преобразователя к поверхности подшипника.

Необходимое прилегание может быть достигнуто выбором пре­
образователя, кривизна контактной поверхности которого прибли­
зительно соответствует радиусу поверхности подшипника. Для 
подшипников диаметром меньшим чем 100 мм можно использовать 
контактное сканирование с задней поверхности, если задняя по­
верхность гладхая. Сканирование с задней поверхности можно ис­
пользовать также для дальнейшей проверки дефектов, если сигна­
лы с поверхности антифрикционного слоя неубедительны, напри­
мер. из-за дефектов в толщине основы.
Т а  б л и н  a J — Выбор преобразователя

Толщина
а и т ю ф р и х -
иконного

СЛОИ

ТОЛПИ114ос коки
(сталь)*

A lU M C T p
п р е о б р я -
>08 J  ГСЯЧ

Ч а с т о т е
■ р е о б р м о .

• е м »  МГц

Т и п

п р е о б р а з о в а т е л я

Св 2 От 20 до 250 От 10 до 30 От 2 до 5 Совмещенный с 
одним кристаллом

От | до 3 От 5 до 50 O r 10до 50 От 4 до G Р а з д е л  ьио-сов- 
исшеяный с дву­
мя кристаллами

От 0,5 до 3 От 1 до 25 6 10 Раздельно-сов­
мещенный с дву­
мя кристаллами

в 0,3+0.2.
чугуна величина максимально уменьшается в 0,5: для бронзы —

3
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6 КОНТРОЛЬНЫЕ КЛАССЫ

Контроль выполняют в соответствии с одним из трех классов 
повышающейся степени полноты оценки качества соединения.

Класс 1
Полный контроль кромочных зон поверхности подшипника 

вблизи горцев, локальный контроль остальной части поверхности 
скольжения подшипника.

Класс 2
Полный контроль кромочных зон поверхности подшипника 

вблизи торцев и центральной части подшипника. Полный контроль 
области максимального нагружения (например, в случае радиаль­
ного подшипника, необходимо охватить поверхность центральной 
части, ограниченную углом контакта 60—120°).

Класс 3
Полный контроль поверхности скольжения подшипника непре­

рывным сканированием преобразователем. Для охвата всех точек 
контроль выполняют с перекрытием линий сканирования порядка 
20% диаметра преобразователя.

7 ГРУППА ДЕФЕКТОВ

Выбор группы дефектов зависит от деформации подшипника . 
скольжения в процессе сто функционирования и конструкции осно­
вы. обусловленной стоимостью изготовления. Принята следующая 
классификация групп дефектов (см. таблицу 2):

Группа дефектов А
Применима к вновь изготовляемым подшипникам скольжения 

со стальной основой и толщиной основы до 70 мм. бед выемок и 
отверстий и при непрерывной поверхности скольжения. Изменение 
толщины стенки не должно превышать 20%.

Группа дефектов В1 и В2
Применима к вновь изготопляемым подшипникам скольжения 

со стальной основой с толщиной стенки до 100 мм. без выемок и 
отверстий и при непрерывной поверхности скольжения. Изменение 
толщины стенки не должно превышать •50%.

Группа дефектов С
Применима к вновь изготовляемым и ремонтным подшипникам 

скольжения со стальной основой, с толщиной стенки до 100 мм (с 
выемками, отверстиями и разрывами на поверхности скольжения). 
Изменение толщины стенки не должно превышать 50%.

Группа дефектов Д
Применима к вновь изготопляемым и ремонтным подшипникам 

скольжения, которые не могут быть отнесены к группам А, В и С.
4
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8 ПРОВЕДЕНИЕ КОНТРОЛЯ

8.1 К о н т р о л ь  д о н н ы х  с и г н а л о в
Контроль соединения осуществляют одним из методов сравне­

ния сигналов от поверхности соединения и донных сигналов (если 
это позволяет геометрия многослойного подшипника и материал 
основы), которые приведены в 8.1.1 и 8.1.2.

8.1.1 Контроль по относительной амплитуде сигналов от поверх­
ности соединения и донных сигналов

При использовании преобразователей в соответствии с 4.2. сое­
динение считается удовлетворительным, если амплитуда сигнала 
от поверхности соединения (сигнал от соединения) равен или ме­
нее амплитуды донного сигнала (см. рисунок 1).

Если сигнал от соединения больше донного сигнала, то качест­
во соединения неудовлетворительно Если донный сигнал отсутст­
вует. а эхо-енгнал от соединения повторяется (по крайней мере 
три импульса), значит сцепление слоев отсутствует (см. рисунок 
2). Если сигналы от соединения и донные уменьшены или рассея­
ны. это указывает на пористость антифрикционного слоя. Если зо­
на пористости антифрикционного слои граничит с дефектной ■ зо­
ной, то эти зоны считаются единым дефектом

При контроле толстостенных малогабаритных подшипников 
или при использовании раздельно-совмещенных преобразователей, 
донный сигнал может быть меньше, чем сигнал от соединения, из- 
за отклонения или ослабления сигнала, даже при качественном 
соединении слоев. В этом случае, проводя тарировку сигнала по 
стандартному образцу соответствующего размера.

8.1.2 Контроль по уменьшению амплитуды донного сигнала
Контрольную аппаратуру настраивают по калибровочному об­

разцу так. чтобы получить, по крайней море, два донных эхо-сиг­
нала. Усилением добиваются, чтобы амплитуда первого донного 
сигнала от контролируемого подшипника составила 80% высоты 
экрана. Положение донного сигнала на экране отмечают. Дефек­
ты соединения или материала основы определяют положением 
промежуточных сигналов, появляющихся перед первым донным 
сигналом.

Значительность дефектов определяют по уменьшению лонного 
сигнала (см. рисунки 3 и 4). Сигнал с 50%-ной и менее амплиту­
дой от высоты экрана указывает на наличие значительного дефек­
та.

8.2 К о н т р о л ь  при  о т с у т с т в и и  д о н н о г о  с иг ма -  
л а

Качество соединения оценивается используя контрольный сиг-

5
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нал от контрольного блока, выполненного сплошным из антифрик­
ционного металла, толщиной приблизительно равной толщине ан­
тифрикционного слоя подшипника. Контрольный сигнал утанавли- 
вают до 80% высоты экрана (см. рисунки 5 и'7; для раздельно- 
совмсчценного преобразователя см. рисунки 9 и 11). Соединение 
удовлетворительное, если первый сигнал от соединения меньше 
контрольного сигнала (см рисунок 6: для раэделыю-совмещсино- 
го преобоазователя см. рисунок 10). Дефект соединения имеется, 
если первый сигнал от соединения равен или выше контрольного 
сигнала (см. рисунок 8; для раздельно-совмещенного преобразо­
вателя см. рисунок 12).

Если сигнал становится прерывистым или рассеянным, то это 
указывает на пористость антифрикционного металла.

Если зона пористости антифрикционного металла выходит на 
поверхность соединения, то соединение считается дефектным, так 
как невозможно дать оценку соединению.
Т а б л и ц а  2 — Группы дефектов

З о н а  с о е д н я е и к П '
Ь о х о н я  ас-мя?

Д е ф е к т , о тн о с я щ и й с я  к  б о ко в о й  д л и н е  

% н е  б о л е е  мм
Г руппа

д е ф е к т о в
м а к с и м а л ь ­

н ы й  сам и  ич- 
n n  А д е Ф е к г . 

им*

М Я К С И М Я Л к -
и ы й  аЧтяП  
д е ф е к т . % м ах с и м е лк и м А м к к с и и я д ь и м й

А 0 0 0 - 0

В | 0 .7 4 f t 1 1 5

В 2 2  ft 1 1 5

С 2 ft 2 2 1 0

Д 4 ft 5 4 * 0

6
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Втулка _ Вкладыш подшипника

а) радиальные подшипники скольжения

Упорное кольцо Блок упорных сегментов

б) упорные подшипники скольжения

') Зона соединения считается непрерывной фактической зоной сцепления 
слоев радиального или упорного подшниников скольжения,

Ь — ширина подшипника в миллиметра* для упорного подшипника сколь* 
жемия

Если, единичный дефект больше общего дефекта, тогда следует использо­
вать подшипники с общим дефектом

Боковая зона — это визуальный переход от основы к антифрикционному 
материалу подшипника. Для упорных или радиальных подшипников скольжения 
боковая длина — это длина боковой золы;

для сегментных подшипников или самоустаиавливакяиихся сегментов 6ок> 
пая длина — это периферийная длина одною сегмента.

7



ГОСТ Р ИСО 4386—1—94

Удовдеторн7елы1ое соединение 

Рисунок 1

Нет соединения

Рисунок 2

*

Удовлетворительное соединение 

Рисунок 3

Плохое соединен нс 

Рисунок 4
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Установление звукового сигнала 

Рисунок 5

Удовлетворительное соединение 

Рисунок 6
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Установление звукового сигнала 

Рисунок 7

Плохое соединение 

Рисунок 8
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Установление звукового сигнала . 
при помощи преобразователя 

с двумя кристаллами

Удовлетворительное соединение 
(преобразователь с двумя 

кристаллами)

Рисунок 9 Рисунок )0

Установление звукового сигнала 
при помогли преобразователя с 

двойными кристаллами
Плохое соединенно (преобразователь 

с двумя кристаллами)

Рясукок 11 Рисунок 12
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А ОЦЕНКА

В соответствии с приведенным методом, размер дефекта равен 
или больше половины диаметра используемого преобразователя.

Сигналы, находящиеся в промежутке между сигналом от сое­
динения и от основы, указывают на слоистые дефекты в основе и 
должны быть отмечены отдельно в маркировке дефектных зон и в 
отчете о результатах оценки.

9.1 М а р к и р о в к а  д е ф е к т н ы х  з он
Дефектные зоны выделяют на подшипнике прямыми линиями с 

указанием положения центра преобразователя для оценки границ 
дефектов.

Точечные дефекты маркируются как дефекты, размер которых 
•равен половине диаметра преобразователя.

Если расстояние между двумя и более дефектами меньше од­
ной десятой ширины подшипника, то они рассматриваются как

у е т и м ы е  п р е д е л ы  д е ф е к т о в  (см. таблицу
2)

Для радиальных подшипников скольжения возможно дефекты 
классифицировать по зонам подшипника в зависимости от типа, 
размера к напряжения нагрузки (например, дефекты группы А 
нагруженной зоны и группы С для других зон).

Класс контроля и группа дефектов обозначаются, например: 
Класс контроля 2, группа дефектов С:

Контроль по ГОСТ Р ИСО 4386—1—2 С

II  ОФОРМЛЕНИЕ ПРОТОКОЛА

В протоколе о результатах контроля должно быть отражено:
а) ссылка на настоящий стандарт;
б) размеры и материалы подшипника;
в) толщина антифрикционного слоя подшипника;
г) контрольное оборудование;
д) тип и размеры преобразователя;
е) частота, использованная при контроле;
ж) выбранные коэффициенты усиления и диапазоны;
з) калибровочные блоки (размеры и материалы);
и) производитель подшипников и дата контроля;
к) контрольное оборудование в соответствии с 8.1.1, 8.1.2 и 8.2.

10 ОБОЗНАЧЕНИЯ
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