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Поломки подшипниковых узлов вследствие износа – одна из основ-

ных причин простоя оборудования, такого как прокатные станы, прессы, 

обрабатывающие станки и т.д. Своевременное диагностирование состоя-

ния подшипниковых узлов позволяет запланировать и провести ремонт во-

время. Экономический эффект от раннего диагностирования заключается в 

снижении затрат на ремонт и, особенно, снижении производственных за-

трат на простои технологического оборудования. Также вибрационная ди-

агностика позволит сократить стоимость ремонта технологического обору-

дования. Например, при уменьшении точности обработки токарно-

винторезного станка при сигнале системы об исправных подшипниковых 

узлах исключается разборка коробки подач с целью определения неис-

правностей подшипников. 

Существует несколько подходов к организации вибрационного диаг-

ностирования. Первый подход, состоит в поэтапном накоплении результа-

тов спектрального анализа. При этом подходе считается, что всегда можно 

выбрать отрезок времени, за который подшипник три– четыре оборота 

вращается со стабильной скоростью. За это время измеряется спектр оги-

бающей, который затем усредняется с результатами аналогичных измере-

ний в другие отрезки времени. По накопленным значениям спектра оги-

бающей вибрации делается вывод о состоянии подшипника. Второй под-

ход заключается в организации специальных диагностических режимов 

работы машины с постоянной скоростью вращения, например на холостом 

ходу. Однако этот подход малоэффективен, так как при снятии нагрузки с 

испытываемого подшипника дефектные шарики могут попросту не кон-

тактировать с кольцами подшипника, а, следовательно, и не создавать виб-

рации вообще. Отсюда следует, что при диагностике на холостом ходу 

возникает опасность пропуска дефектного узла. Третий подход к диагно-

стике подшипников при непрерывно изменяющейся частоте вращения – 

синхронный анализ спектров огибающей вибрации с использованием дат-

чиков угла поворота вала с диагностируемым подшипником. Как показы-

вает практика, при таком подходе удаѐтся диагностировать даже подшип-

ники, работающие в качающихся механизмах. 
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В ОАО «Институт «Могилевгражданпроект» завершено проектирова-

ние на стадии эскизного архитектурного проекта трассы «ул. Королева на 

участке от ул. Якубовского до проспекта Мира в г. Могилеве». На базе эс-

кизного проекта разработан проект обоснования строительства (обоснова-

ние инвестиций – ОИ). Проект рассмотрен и утвержден Могилевским обл-

исполкомом, находится на стадии согласования с заинтересованными ор-

ганизациями. 

Строительство ул. Королева призвано, в соответствии с комплексной 

транспортной схемой развития пассажирского транспорта и магистрально-

уличной сети города, кардинально улучшить экологическую обстановку в 

центральной части г. Могилева. Введение в эксплуатацию указанного объ-

екта позволит окончательно сформировать внутригородскую магистраль с 

пропуском пассажирского и грузового транспорта. 

Этот проект представляет собой сложное инженерно-транспортное и 

градостроительное решение. Проектом предусмотрено шести полосное 

движение по ул. Королева, строительство путепроводов, транспортных 

развязок, подземных пешеходных переходов и пешеходных мостов. 

Проектирование и строительство путепроводов является сложной ин-

женерной задачей, некоторые решения которой предлагаются в работах [1-

3]. В проекте проезжей части путепроводов предусмотрено применение 

композитных несущих элементов строительных конструкций (КНЭСК), 

разработанных в ГУ ВПО «Белорусско-Российский университет» [4, 5]. 

Проектирование путепроводов ведется РУП «Мостострой». Путепроводы 

имеют шесть полос движения, достаточно большую протяженность: путе-

провод над железной дорогой Киев – Санкт-Петербург – ул. Первомайская 

– территория завода «Строммашина» имеет длину более 600 метров, путе-

провод от площади Победы до района МЖК – 150 метров, радиусы скруг-
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указаны нормативные значения расчѐтного сопротивления Rfi, используе-

мые в расчѐтах свай согласно П4-2000 к СНБ 5.01.01.-99. 

Использование разработанных автором табличных значений расчѐт-

ных сопротивлений несвязных грунтов (с учѐтом дилатантной составляю-

щей сдвига несвязного грунта) на боковой поверхности забивных свай и 

свай-оболочек для соответствующих значений начального коэффициента 

пористости массива грунта ведѐт к повышению точности расчѐтов несу-

щей способности по 1-й группе предельных состояний (по несущей спо-

собности грунта основания). 

 Проведенные исследования несвязных грунтов на контактный сдвиг 

с учѐтом явления дилатансии позволяют сделать следующие воводы. 

1. Уточнѐнная методика испытаний несвязных грунтов при стеснении 

объѐмных деформаций позволяет определить более точные значения пара-

метров прочности при контактном сдвиге. 

2. Дилатантные распорные напряжения оказывают определѐнное 

влияние на моделируемое контактное трение, что не учитывается в тради-

ционных методах испытаний и расчѐтов. 

3. На развитие дилатантных напряжений при сдвиге существенное 

влияние оказывают начальные физические характеристики несвязного 

грунта. 

4. Уточнѐнные параметры прочности могут быть использованы в рас-

чѐтах несущей способности свай при определении скорректированного 

значения расчѐтного сопротивления на боковой поверхности в несвязных 

грунтах. 
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Проблемы диагностики подшипников качения во многом определя-

ются сложностями измерения высокочастотных составляющих вибрации. 

В высокооборотных подшипниках они связаны в первую очередь с поте-

рями при распространении высокочастотной вибрации и решаются путем 

установки датчика вибрации на элементы подшипникового узла, имеющие 

непосредственный контакт с неподвижным кольцом подшипника.  

Также следует отметить сложность применяемых систем вибрацион-

ной диагностики, вызванную тем, что для фиксации вибраций и шума от 

оборудования необходимо применять дорогие высокочувствительные дат-

чики и системы оцифровки и обработки сигналов с датчиков.  

Для решения обозначенных проблем предлагается датчик устанавли-

вать непосредственно на вращающийся вал рядом с диагностируемым 

подшипниковым узлом, а не на неподвижную станину. Так как вал намно-

го легче станины, то и амплитуды вибраций, передаваемых подшипнико-

вым узлом на вал, оказываются существенно больше. Разработанный дат-

чик для постоянной вибрационной диагностики является автономной ди-

агностической системой и включает в себя датчик вибрации с измеритель-

ным преобразователем, цифровой сигнальный процессор и радиопередат-

чик.  Обработка сигнала с вибрационного датчика производится с помо-

щью синхронного анализа спектра огибающей вибрации, производимого 

цифровым сигнальным процессором со сверхнизким энергопотреблением. 

Если свойства вибрации подшипникового узла говорят о том, что подшип-

ник изношен, то процессор с помощью радиопередатчика начинает непре-

рывную передачу радиосигнала – метки. Установленный дистанционно 

приѐмник принимает сигнал и сигнализирует о неисправности.  

В качестве сигналов неисправности был выбран ансамбль М – после-

довательностей. Приѐм М-последовательностей организован с помощью 

корреляционных приѐмников. Такая архитектура канала связи позволяет 

по одному каналу на фоне сильных шумов надѐжно принимать сигналы от 

нескольких десятков источников одновременно. Это делает возможным 

применение разработанной диагностической системы в условиях больших 

цехов, машинных залов и т.п.  

  




