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Каждый из элементов подшипника может находится в определенном состо­
яний работоспособности или в состоянии отказа. По отказом имеется в виду случай 
критического состаяния при кагором увеличивается піум, вибрация, ударные импуль­
сы, вызывающими дефектами внутренней и внешней дорожек качения или элемен­
тов качения и сепаратора.

Совокупность состояний элементов подшипника однозначно определяет состо­
яние подшипника в целом.

Показатель эффективности функционирования количественно характеризует 
качество выполнения подшипником своих функций при условии, что он при этом 
находится именно в данном состоянии.

Показатель эффективности функционирования подшипника в і-м состоянии 
можно определить по формуле:

Е^г)=Е,л (г)Ф„ (1):

где: кД) - вероятность, что подшипник в момент времени t находится в і-м состоя­
нии;

Ф, - условный показатель эффективности функционирования подшипника в і-м 
состоянии.

Для подшипника, состоящего из п взаимно независимых элементов, каждый 
из которых может находится в двух состояниях (работоспособности или отказа), ве­
роятность h,(t) выражается через показатели надежности элементов подшипника.

Вероятность того, что все элементы подшипника работоспособны,

'ь(<)= П ’гС'). (2)
ще: n=z+T?+f,

n- число элементов подшипника, 
z-число элементов качения,
Г} - число элементов входящих в подшипник (внутренние и наружное кольцо,се­

паратор и Т.Д.);
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с - число факторов, влияющих на работоспособность подшипника (вязкость 
i мазки, запьженность, разноразмерность и др.).

Вероятность того, что в состояния отказа находится только і-й элемент под­
шипника, определяется зависимостью:

(3)

Вероятность того, что в состояния отказа находится только і-й и j -й элементы 
подшипника, будет:

(4)

I де: г, (г) - вероятность состояния работоспособности  і-го элемента подш ипника в
М«)мент времени t,

9,(0=1->:(0;
В случае, если имеет место условие:

(5)

(6)

Оценка эффективности функционирования подшипника может быть произве- 
д«?1ш по приближенной формуле.

р (0=Ф о[і - | 9 , ( 4 - ф ;) ] ,

где: Фо - условный показатель эффективности состояния Sq ,

(7)

ф - = ^ .
' Фо ’

Д ля подшипкика, имеющего 7 шариков, работоспособность элементов подшип- 
ИИки, будет определяется зависимостью:

/ь(0= 'і(<Х (0-';(0=П ':(0=П 'г(')- (8)«-1 і=і
Нами было исследована возможность влияния разноразмерности шариков на 

ИИбрацию подшипника. В ходе эксперимента определяли акустическую эмиссию и 
вибрацию подшипников. Исследование проводилось в экспериментальной лаборато­
рии ОАО «МПЗ» на испытательном стенде ВНИПП-542. Были выполнены записи

561



вйброшумов подшипника и проведен спектральный анализ пакетом обработки сиг­
налов (ПОС.).

Установлено, нто щ)и увеличении разноразмерности шариков в спектрах вибра­
ции подшипников происходит увеличение уровней вибрации.

Таблица 1
Геометрические параметры внутренних и наружных колец

Величина

Геометрический параметр Номер подшипника

1 4

Внутреннее кольцо:
Внутренний диаметр, мм 25 25
Отклонение внутреішего диаметра, мкм. -2...-4/-2...-4
Диаметр желоба, мм 31.991 31.991
Отклонение диаметра желоба, мкм. -54...-58 -50...-54
Овал желоба, мкм. 4 4
Не перпендикулярность оси желоба торцам, 
мкм. 6 6
Положение оси желоба к торцам, мкм. -12...-18 -16...-22
Разностенность желоба, мкм. 2 2
Не перпендикулярность внутреннего диаметра 
торцам, мкм. 4 4

Наружное кольцо:
Наружный диаметр, мм 62 62
Отклонение наружного диаметра, мкм. -4...-6/-1...-4 -6...-9/-2...-4
Диаметр желоба, мм 55.009 55.009
Отклонение диаметра желоба, мкм. -56...-58 -70...-74
Овал желоба, мкм. 2 4
Не перпендикулярность оси желоба торцам, 
мкм. 4 8
Положение оси желоба к торцам, мкм. -30...-34 ч4...-4
Разностенность желоба, мкм. 4 5
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Вибрацион^ датчик

Рис. 1. Схема испытательной машины для исследования подшипников

Таблица 2
Значения уровней вибрации

Условное обозначение
Частота, кГц

0.137 0Л56
1-1-1 0.036 0.011
1-1-2 0.056 0.057
Ы-3 0.064 0.054
1-4-1 0.113 0.119
1-4-2 0.089 0.089
1-4-3 0,092 0.122
1-6-1 0.258 0.305
1-6-2 0.273 0.264
1-6-3 0.210 0.253
4-1-1 0.074 0.076
4-1-2 0.078 0.064
4-1-3 0.065 0.065
4-4-1 0.142 0.135
4-4-2 0.125 0.130
4-4-3 0.156 0.131
4-6-1 0.249 0.205
4-6-2 0.277 0.227
4-6-3 0.252 0.232
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Исходя из результатов эксперимента, можно сделать вывод, что по различию 
между амплитудами частотной составляющей сигаалов акустической эмиссии и виб­
раций, нормальных подшипников качения и подшипников с разноразмернами шари­
ками (дефектами) можно судить о наличии дефекта, его месте и причинах. Следова­
тельно, метод исследования акустической эмиссии как один из методов неразрушаю­
щего контроля, пригоден для диагностики состояния подшипников качения и ранне­
го обнаружения дефектов.

Для того, чтобы более точно определять ресурс подшипника, необходимо на­
ряду с расчетными применять акустические методы выявления дефектов. В этом слу­
чае, можно определить не только место повреждения, но и наблюдать его развитие.
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