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Повышение качества подшипников качения для современного машиностроения имеет большое значе-

ние, так как подшипники являются ресурсоопределяющими узлами, служащими для восприятия нагруз-

ки и передачи на несущие конструкции машины, обеспечивая вращение с наименьшими потерями. Зна-

чительные контактные нагрузки и их высокая динамичность приводят к существенному износу рабо-

чих поверхностей в период приработки подшипников, что снижает функциональные характеристики и 

эффективность работы узлов, приводит к необходимости работы на пониженных режимах.  

Применение ультразвуковых технологий, используемых при приработке и контроле качества под-

шипников, является одним из путей увеличения срока службы, повышения работоспособности и опе-

ративного выявления дефектных изделий [1]. 

Для объективной оценки качества подшипниковых узлов предлагается проводить вибрационную ди-

агностику подшипников на основе разделения полученных сигналов вибрационного ускорения, снима-

емых с корпуса подшипника. С целью увеличения глубины диагностики контроль подшипника предла-

гается  производить при переменной частоте вращения и изменяющейся нагрузке, причём диагности-

ровать подшипники следует, как до приработки, выявляя возможные отклонения в их работе, так и 

после проведения ультразвуковой приработки, когда формирование показателей качества подшипника 

в основном закончилось.  

На основе разработанной автоматизированной системы исследований процессов ультразвуковой 

приработки и вибрационной диагностики подшипников планируются экспериментальные исследования с 

одновременным контролем комплекса эксплуатационных параметров, по значениям которых судят об 

эффективности процесса приработки и техническом состоянии подшипника [2].  

На рис. 1 представлена блок схема разработанного устройства для контроля состояния подшип-

ников качения. Устройство содержит три идентичных канала выделения положительных и отрицатель-

ных полуволн ударных импульсов соответственно виброускорения, виброскорости и виброперемеще-

ния. О состоянии подшипников судят по величине отношения положительных и отрицательных полу-

волн ударных импульсов всех трех параметров. Раздельное определение вибрационных  составляющих 

увеличивает глубину диагностики путем раннего выявления зарождающихся дефектов. 

 
Рис. 1  Система вибрационной диагностики подшипников качения 

Разработанное устройство содержит последовательно соединенные вибропреобразователь, согла-

сующий усилитель, фильтр высокой частоты, первый интегратор, второй интегратор, к выходу кото-

рого подключены входы детекторов положительных и отрицательных полуволн ударных импульсов, 

выходы которых соединены с выходами делителя, выход которого через усилитель соединен с персо-

нальным компьютером (ПК). В схему введены два делителя, два детектора положительных полуволн, 

два детектора отрицательных полуволн ударных импульсов и два усилителя, причем выходы дополни-

тельных делителей через детекторы положительных и отрицательных полуволн ударных импульсов 

подключены: входы одного делителя - к второму и третьему выходам первого интегратора, а друго-

го делителя - к второму и третьему выходам фильтра высокой частоты, выходы дополнительных де-

лителей через усилители подключены соответственно к второму и третьему входам индикатора.  

Устройство содержит последовательно соединенные вибропреобразователь 1, согласующий усили-

тель 2, фильтр высокой частоты 3, первый интегратор 4, второй интегратор 5, к первому и второ-

му выходам которого подключены соответственно входы детекторов положительных 6 и отрицательных 

7 полуволн ударных импульсов виброперемещений, выходы которых подключены к выходам первого 

делителя 8, соединенного последовательно с первым усилителем 9 и первым входом индикатора 10. 

Второй и третий выходы первого интегратора 4 подключены к входам детекторов положительных 11 и 

отрицательных 12 полуволн ударных импульсов виброскорости, выходы которых подключены к входам 

второго делителя 13, соединенного через второй усилитель 14 со вторым входом ЭВМ 10. Второй и 

третий выходы фильтра высокой частоты 3 подключены к входам детекторов положительных 15 и от-

рицательных 16 полуволн ударных импульсов виброускорения, выходы которых подключены к входам 

третьего делителя 17, соединенного через третий усилитель 18 с третьим входом ЭВМ 10. 

Устройство для контроля состояния подшипников качения работает следующим образом. 
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С датчика вибропреобразователя 1 электрический сигнал, пропорциональный уровню виброускоре-

ния подшипника, усиливается согласующим усилителем 2 и поступает на вход фильтра 3 высокой 

частоты, в котором подавляются низкочастотные составляющие вибрации, характерные для нормаль-

ной работы машины или связанные с дисбалансом валов. С первого выхода фильтра 3 высокой часто-

ты сигнал проходит через две интегрирующие цепи. На выходе первого интегратора 4 сигнал про-

порционален величине виброскорости, на выходе второго интегратора 5- виброперемещению. С выхо-

да второго интегратора 5 сигнал одновременно поступает на входы детекторов положительных 6 и 

отрицательных 7 полуволн ударных импульсов виброперемещений, с выходов которых выпрямленные 

сигналы поступают на первый и второй входы первого делителя 8, осуществляющего операцию деле-

ния сигналов. С выхода первого делителя 8 сигнал, пропорциональный отношению составляющих по-

ложительных и отрицательных значений полуволн перемещений, поступает через первый усилитель 9 

на первый вход ПК 10.  

Со второго и третьего выходов первого интегратора 4 электрический сигнал, пропорциональный 

уровню виброскорости подшипника, одновременно поступает на входы детекторов положительных 11 и 

отрицательных 12 полуволн ударных импульсов виброскорости, с выходов которых выпрямленные сиг-

налы поступают на первый и второй входы второго делителя 13. С выхода второго делителя 13 сиг-

нал, пропорциональный отношению составляющих положительных и отрицательных значений полуволн 

виброскорости, поступает через второй усилитель 14 на второй вход блока ПК. 

Со второго и третьего выходов фильтра высокой частоты электрический сигнал, пропорциональ-

ный уровню виброускорения подшипника, одновременно поступает на входы детекторов положительных 

15 и отрицательных 16 полуволн ударных импульсов виброускорения, с выходов которых выпрямлен-

ные сигналы поступают на первый и второй входы третьего делителя 17. С выхода третьего делите-

ля 17 сигнал, пропорциональный отношению составляющих положительных и отрицательных значений 

полуволн виброускорения поступает через третий усилитель 18 на третий вход блока ПК 10, отоб-

ражающего информацию о текущем состоянии подшипника. 

Раздельное определение составляющих виброперемещений, виброкорости и виброускорений позво-

ляет определить отклонения упругих, диссипативных и инерционных характеристик, что дает воз-

можность увеличить глубину диагностики, выявить более тонкие (зарождающиеся) дефекты, прово-

дить контроль подшипников с переменной скоростью вращения и изменяющейся нагрузкой [2]. 
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