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Диагностика 
подшипников качения
Владимир ЮРКЕВИЧ, Павел ЛУШНИКОВ

В статье описан способ диагностики состояния подшипников качения 
методом анализа спектра огибающей вибрационного сигнала. На основе 
анализа сделан вывод о возможности применения данного метода при 
диагностировании как единичных, так и множественных дефектов.

The article describes how to diagnose the state of analysis method of 
rolling bearing vibration signal envelope spectrum. On the basis of the 
analysis concluded that the use of this method in the diagnosis of both 
single and multiple defects.
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Измерительная техника

Подшипники качения — наиболее распростра-
ненные элементы конструкции разнообразных 
станков, машин и приборов. Безотказность и рабо-
тоспособность подшипников качения напрямую 
зависит от их состояния. Одной из характерных 
особенностей в работе подшипников качения, 
например при резании, является то, что в ходе про-
цесса они испытывают колебания [1–2], как вынуж-
денные, так и независимые, снижающие произво-
дительность и точность.

Метод спектров огибающей применяется для 
диагностирования подшипников качения узлов 
роторных машин, в которых отсутствуют ударные 
нагрузки, а случайная вибрация обусловлена преи-
мущественно силами трения качения. К таким узлам 
относятся шпиндели металлорежущих станков.

Испытания проводились на стенде [3–8]. Стенд 
имеет имитатор шпинделя на двух опорах. На шпин-
деле установлены два диска, которые создают необ-
ходимую нагрузку на подшипники. Шпиндель при-
водится во вращение с помощью электродвигателя 
через клиноременную передачу. Скорость вращения 
шпинделя фиксировалась с помощью лазерного дат-
чика, луч которого отражался от метки, наклеенной 
на втулке шпинделя. В данном эксперименте ско-
рость вращения шпинделя составляла 4200 об/мин. 
В опорах шпинделя устанавливались два радиаль-
но-упорных роликоподшипника 30205 марки «KG», 
которые имеют следующие технические данные:

➔➔ диаметр отверстия внутреннего кольца 25 мм;
➔➔ наружный диаметр внешнего кольца 52 мм;
➔➔ ширина внешнего кольца 15 мм;
➔➔ число роликов — 17 шт.

Подшипники устанавливались в опорах с пред-
натягом величиной 400 Н.

Для измерения вибрационных характеристик 
использовался прибор «Агат-М» (Россия), предна-
значенный для измерения параметров вибрации и 
числа оборотов, а также для спектрального анали-
за вибрационных сигналов с целью диагностики 
технического состояния технологических машин. 
Подключенные к прибору «Агат-М» два акселеро-
метра были установлены на опорах шпинделя в 
вертикальной и горизонтальной плоскостях.

Показания прибора «Агат-М» напрямую пере-
давались на компьютер, где оперативно обрабаты-
вались с использованием программного обеспече-
ния системы прогнозируемого обслуживания 
механического оборудования «Диамант 2», разра-
ботанного фирмой «Диамех 2000» (Россия). Про-
граммное обеспечение «Диамант 2» обеспечивает 
максимальную автоматизацию процессов прове-
дения периодических обследований, ввода данных 
в базу данных ПК, их анализ, формирование раз-
личных протоколов и отчетных материалов и все 
основные функции управления базами данных.

Перед построением спектра огибающей в каж-
дом испытании производилось построение прямо-
го спектра виброускорения, и на основе его анализа 
выбирался частотный диапазон контролируемых 
составляющих вибрации. Чтобы обеспечить макси-
мальную достоверность результатов диагностики, 
с  помощью третьоктавного фильтра из прямого 
спектра выбиралась полоса частот, в которой отсут-
ствовали гармонические составляющие, а спек-
тральная плотность сигнала была однородной.
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В процессе испытаний производилась запись 
спектра огибающих для подшипников качения, 
имеющих дефекты. Дефекты создавались искус-
ственно путем формирования на поверхностях 
качения небольших углублений.

На рис. 1 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектом на ролике. Основ-
ная характерная частота равна 193 Гц, за которой 
следуют еще четыре гармоники на частотах 385, 
579, 771 и 964 Гц. Амплитуды этих гармоник после-
довательно уменьшаются по своей величине.

На рис. 2 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектом на наружном 
кольце. За первой гармоникой на частоте 475 Гц 
следует вторая гармоника на частоте 951 Гц.

На рис. 3 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектом на внутреннем 
кольце. Виден пик на частоте 656 Гц.

Таким образом, метод огибающих позволяет с 
высокой точностью диагностировать дефекты, воз-
никающие в подшипниках качения при их износе.

В эксплуатационной практике нередко 
встречается, что в деталях подшипника качения 
возникает несколько дефектов одновременно  – 
например, на наружном кольце и ролике или на 
внутреннем кольце и ролике. Для выявления таких 
случаев были произведены испытания на подшип-
никах, имеющих различные сочетания дефектов 
(рис. 4–7).

На рис. 4 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектом на наружном 
кольце и на ролике. Хорошо различимы характер-
ные частоты для ролика — 194 Гц и для наружного 
кольца — 475 Гц и их гармоники.

На рис. 5 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектом на внутреннем 
кольце и на ролике. В данном случае характерные 
частоты для ролика — 188 Гц и для внутреннего 
кольца — 658 Гц.

На рис. 6 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектом на внутреннем и 
наружном кольцах. Характерная частота для 

 Рис. 1. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектом 
на ролике

 Рис. 2. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектом 
на наружном кольце

 Рис. 3. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектом 
на внутреннем кольце

 Рис. 4. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектами 
на наружном кольце и на ролике
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наружного кольца — 463 Гц и для внутреннего 
кольца — 659 Гц.

На рис. 7 представлен спектр огибающей для 
подшипника качения с дефектами на всех трех 
деталях, а именно: на внутреннем, наружном коль-
цах и на ролике. Хорошо различимы характерная 
частота для наружного кольца — 475 Гц, для вну-
треннего кольца — 660 Гц и для ролика — 194 Гц.

ВЫВОДы
Таким образом, метод огибающих позволяет 

достаточно точно диагностировать наличие как 
единичных, так и множественных дефектов в под-
шипниках качения, что важно для их практическо-
го применения. 
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 Рис. 5. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектами 
на внутреннем кольце и на ролике

 Рис. 7. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектами 
на наружном кольце, на внутреннем кольце 
и на ролике

 Рис. 6. 	 Спектр огибающей подшипника с дефектами 
на наружном и внутреннем кольцах


