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днем колесе имелась ножная тормозная педаль-ложка, наподобие 
тех, что стоят на современных самокатах. Требовалось, чтобы у 
седока дрезины туфли для уменьшения их износа были подбиты 
металлом. 

В 1862 г. Пьер Ларман, работавший у каретного мастера Пье-
ра Мишо (Франция), оборудовал дрезину педальным приводом, 
расположенным на переднем колесе. Пьер Мишо запатентовал 
конструкцию и начал серийное производство велосипедов, полу-
чивших во Франции наименование «мишолины».

В 1867 году англичанин Эдвард Каупер изобрел легкую кон-
струкцию колеса с металлическими спицами (до этого они были 
деревянными). Чуть позже, в 1869 г., во Франции Тевенона изо-
брел велосипедные шины из каучука, а французский фабрикант 
Сюрирей применил впервые в велосипедах шарикоподшипники. 
Годом позже, в 1870 г., английский изобретатель Лоусон соединил 
цепной передачей педали и заднее колесо. Скорость велосипеда 
после этого настолько возросла, что он мог соревноваться с верхо-
вой лошадью. Надувные каучуковые покрышки для велосипеда 
появились в 1885 г. стараниями шотланского ветеринара Джона 
Данлопа, а англичанин Джеймс Старлей усовершенствовал колеса, 
устанавливая стальные спицы тангенциально относительно 
обода колеса и пересекающе другие спицы. 

5.4. Появление подшипников

И сегодня слово «подшипник» обозначает располагающуюся 
под шипом деталь, обеспечивающую возможность вращения вала.

Основным материалом для первых подшипников скольжения 
было дерево. Там, где позволяли возможности, использовали ба-
каут. Бакаут — ценная древесина зеленого цвета с красными и 
черными разводами. Ее получают главным образом из бакауто-
вого дерева — небольшого медленно растущего растения, про-
израстающего на Вест-Индских островах, Кубе, Гаити, Ямайке, 
Багамских островах, в Гватемале и Гондурасе. Бакаут — самая 
плотная, твердая, влаго- и солестойкая древесина в мире («же-
лезное дерево», так как тонет в воде). Плотность этой древесины 
1400 кг/м3. Твердость бакаута по шкале Янка, которая измеряет 
твердость древесины, составляет 4500 (для сравнения: гикори — 
1820, красный дуб — 1290, сосна — 1225). До недавнего времени 
из бакаута традиционно изготовлялись дубинки британских поли-
цейских. Содержание в ней натурального масла гваякум позволяет 
подшипникам скольжения работать на самосмазке и делает ее 
износостойкой. Подшипники вала корабельного винта американ-
ской подводной лодки времен Второй мировой войны, пароходов 
военно-морских флотов США, Германии, Японии, американской 
атомной подводной лодки «Наутилус», советских атомных под-
водных лодок проекта «Варшавянка» изготовления 90-х годов 
прошлого века сделаны из бакаута. Естественная смазка, выделя-
емая древесиной, позволяет эксплуатировать такие подшипники 
в течение более 20 лет. 

В 1839 г. американский изобретатель Исаак Баббит предложил 
вкладыш для подшипника скольжения, изготовленного из проч-
ного металла, заливать мягким антифрикционным (обладающим 
в определенных условиях низким коэффициентом трения) слоем 
сплава баббита, в состав которого входят олово, медь и сурьма. 
Оловянный баббит обладает высокими коррозионной стойкостью, 
износоустойчивостью и теплопроводностью. Баббиты на основе 
свинца допускают более высокую температуру работы, чем те, 
что изготовлены на основе олова, и применяются, к примеру, для 
подшипников дизельных двигателей и прокатных станов. Свин-
цовокальциевый баббит используют в подшипниках подвижного 
состава железнодорожного транспорта.

Баварский инженер Фредерик Фишер разработал в 1883 г. шли-
фовальную машину для обработки стальных закаленных шариков 
до абсолютно круглой формы. Использование машины позволило 
снизить погрешности круглости и разноразмерности шариков до 
0,02 мм. Благодаря этому шариковые подшипники начали рабо-
тать без заметных вибраций и стали достаточно долговечными. 
Фишер основал компанию FAG (FAG Kugelfischer Georg Schafer 
AG) в Швайнфурте (Германия). Строительство первого завода по 

Рис. 5.6. Дрезина Карла фон Дрейса
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производству шариков для подшипников началось в 1896 г., после 
чего шариковые подшипники (рис. 5.7) стали широко применяться 
по всему миру.

В 1898 г. каретный мастер американец Генри Тимкен изобрел 
и установил на конную повозку конический роликоподшипник 
(рис. 5.8). В то время Тимкен уже обладал тремя патентами на изо-
бретение рессор для экипажей. В 1899 г. он основал компанию The 
Timken Roller Bearing Axle Company. В 1901 г. производственные 
мощности компании были перебазированы в город Кэнтон, где уже 
набирала обороты автомобильная промышленность, обгоняя по 
темпам производство каретных экипажей. В 1903 г. братья Райт, 
совершая свой знаменитый полет, использовали на своем самолете 
подшипники фирмы «Тимкен». В 1911 г. на первых гонках в Ин-
дианаполисе на 500 миль победил автомобиль с установленными 
на нем ступичными подшипниками «Тимкен». 

Шариковый самоустанавливающийся подшипник был изобре-
тен в 1907 г. работником текстильной фабрики Гётеборга (Швеция) 
Свеном Вингквистом. На фабрике постоянно случались простои обо-
рудования из-за поломок трансмиссионных валов (см. рис. 3.13), 

вызванных их смещением и изгибом, возникающими вследствие 
деформации фундамента здания. Существующие шариковые под-
шипники того времени не могли справляться с этой проблемой. 
В результате подшипники быстро изнашивались, а валы прихо-
дили в негодность. В связи с этим Вингквист сначала изобрел 
однорядный шариковый самоустанавливающийся подшипник 
(патент Швеции № 24160 от 1906 г.), который имел существен-
ный недостаток — терял работоспособность при осевой нагрузке, 
а затем он предложил многорядный шариковый самоустанавли-
вающийся подшипник (рис. 5.9) (патент Швеции № 25406 от 
1907 г.) и в 1907 г. основал компанию SKF, первой продукцией 
которой стал двухрядный шариковый самоустанавливающийся 
подшипник (рис. 5.10).

Двухрядный сферический роликоподшипник (рис. 5.11) изо-
бретен Свеном Вингквистом позднее, в 1910 г. (патент Швеции 
№ 31707).

 Подводя итог, отметим, что сначала в технике для поддержания 
вращающихся валов применяли подшипники скольжения с ис-
пользованием дерева, а затем баббита. С появлением велосипедов 
во втулках колес и в педалях стали устанавливать шариковые 
подшипники качения. Так как скорость движения велосипедов 
была небольшой, требования к разноразмерности тел качения были 
пониженные. С повышением скорости движения транспортных 
средств эти требования значительно ужесточились, и их смог-

Рис. 5.7. Радиальный шариковый подшипник фирмы FAG

Рис. 5.8. Конический подшипник фирмы «Тимкен»

Рис. 5.9. Рисунки к патенту Швеции № 25406 от 1907 г.
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ли выполнить только в 1883 г. благодаря работам Ф. Фишера 
(Германия). Первыми подшипниками качения, которые можно 
было устанавливать в ступицах колес автомобилей, стали шари-
ковый однорядный подшипник фирмы FAG (Германия, 1896) и 
конический подшипник фирмы «Тимкен» (США, 1898). Проблему 
передачи энергии станкам посредством использования ременных 
передач и трансмиссионных валов решили двухрядные самоуста-
навливающиеся подшипники фирмы SKF (Швеция, 1907).

5.5. Появление автомобиля

Трехколесный автомобиль Motorwagen с бензиновым четы-
рехтактным двигателем (рис. 5.12) был создан Карлом Бенцом в 
1886 г. Дата выдачи патента Германии DRP № 37435 — 29 января 
1886 г. считается датой рождения первого на планете автомобиля. 
Автомобиль развивал скорость до 16 км/ч. Всего за время про-
изводства с 1886 по 1893 г. было создано 25 таких автомобилей. 
Автомобиль Motorwagen — это повозка на велосипедных колесах. 
Переднее колесо управлялось рулевым механизмом (поворот ав-
томобиля осуществлялся поворотом одного колеса, а не двух, так 
как изобретатель на первом автомобиле не смог пока решить про-
блему поворота двумя колесами) с вращающейся в горизонтальной 
плоскости рукояткой. Двигатель мощностью 0,9 л. с. и частотой 
вращения 300 мин–1 размещался под сиденьем над задней осью 
(цилиндр располагался горизонтально). Вращающий момент пере-

давался на заднюю ось посредством одной ременной и двух цепных 
передач. Роль сцепления выполнял один из шкивов ременной 
передачи с механизмом свободного хода, который регулировал 
натяжение ремня. В приводе у Бенца присутствовал даже диффе-
ренциал. Карл Бенц позаимствовал от велосипеда трубчатую раму, 
а также большие колеса со спицами и резиновыми шинами. Задние 
колеса выполнены подрессоренными. Под двигателем находилось 
большое горизонтальное колесо — маховик, который использовал-
ся для запуска двигателя и, кроме того, создавал равномерность 
его вращения. 

В августе 1888 г. жена Карла Бенца — Берта Бенц вместе 
с двумя сыновьями совершила на автомобиле Бенца первый авто-
мобильный пробег длиной около 104 км. Основной целью поездки 
являлось посещение матери Берты Бенц, однако путешествие име-
ло и другой мотив: показать мужу, что автомобиль будет иметь 
финансовый успех. Во время автопробега путешественников ждали 
трудности, но Берта находила решение. На одном из участков их 
встретил подъем. Автомобиль с пассажирами был не в состоянии 
самостоятельно его преодолеть. Берте пришлось посадить одного 
из сыновей за руль и с другим сыном толкать автомобиль. В по-
ездке оборвалась цепь, которую помог починить местный кузнец. 
Пробитую изоляцию для электрического провода зажигания она 
заменила на чулочную подвязку, а пробку в топливной трубке 
прочистила шпилькой от шляпы. Бензозаправками по пути сле-

Рис. 5.10. Шариковый 
самоустанавливающийся подшипник 

фирмы SKF

Рис. 5.11. Свен Вингквист 
с двухрядным сферическим 

роликоподшипником

Рис. 5.12. Карл Бенц в трехколесном автомобиле Motorwagen на выставке 
в Мюнхене в 1888 г.


