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Изложены результаты анализа повреждений подшипников шламового насоса, на-
мечены мероприятия по комплексной технической диагностике состояния насоса 
с целью выявления причин преждевременного выхода из строя подшипников при-
водного вала. 
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Кравченко В.М., Сидоров В.А., Буцукін В.В. Особливості пошкодження підшип-
ників шламового насоса. Викладені результати аналізу пошкоджень підшипників 
шламового насоса, намічені заходи щодо комплексної технічної діагностики стану 
насоса з метою виявлення причин передчасного виходу з ладу підшипників його при-
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 Постановка проблемы. Ведущей тенденцией в развитии современного горно-

металлургического и угольного оборудования стало повышение производительности машин и 
связанное с этим значительное увеличение нагрузок, размеров, массы и стоимости. Следствием 
стало заметное повышение экономических потерь, связанных с неплановыми простоями для 
устранения отказов, возникающих в ходе эксплуатации оборудования [1,2]. В связи с этим од-
ним из основных путей повышения экономической эффективности предприятий горно-
металлургической и угольной промышленности является обеспечение высокой эксплуатацион-
ной надежности подобных изделий.  

 Анализ последних исследований и публикаций. Как свидетельствует опыт эксплуа-
тации и исследований горно-металлургического и угольного оборудования? одним из важней-
ших условий эффективного обеспечения высокой эксплуатационной надежности подобного 
оборудования является организация сбора достоверной информации путём наблюдения за ра-
ботой машины в производственных условиях по заранее разработанной программе, позволяю-
щей учесть индивидуальные особенности её эксплуатации [1-3]. Для квалифицированного со-
ставления такой программы необходимо предварительно проанализировать имеющуюся ин-
формацию об особенностях эксплуатации изделия, данные о зафиксированных аварийных си-
туациях и мерах, принятых по устранению их последствий. 

Цель статьи – оценить возможные причины зафиксированного на практике отказа под-
шипникового узла приводного вала шламового насоса одной из обогатительных фабрик укра-
инского угольного предприятия, наметить программу исследования работы насоса в производ-
ственных условиях, выполнить их на действующем изделии, выявить причину отказа и разра-
ботать мероприятия, обеспечивающие недопущения подобного отказа в будущем 
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Изложение основного материала. Шламовый насос, установленный в технологической 
линии Центральной обогатительной фабрики одного из угледобывающих предприятий показал 
в ходе эксплуатации низкую эксплуатационную надежность узла подшипников приводного ва-
ла, передающего вращение от электродвигателя к колесу. 

Три подшипника качения, на которые опирается вал насоса, размещены в корпусе в по-
рядке, показанном на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. – Схема размещения подшипников на валу насоса 

 
Самоустанавливающиеся двухрядные роликоподшипники 1 и 3 (рисунок 1) предназначе-

ны для восприятия, в основном, радиальных нагрузок, действующих на приводной вал насоса 
(на рисунке 1 вал соединяется слева от подшипника 3 через муфту с валом электродвигателя, 
справа от подшипника 1 на вал установлено рабочее колесо насоса). Существенная осевая сила, 
действующая при работе насоса на вал со стороны рабочего колеса должна при правильной 
эксплуатации насоса восприниматься коническим радиально-упорным роликовым подшипни-
ком 2 (рисунок 1). 

Изучение технической документации на насос показало, что подшипник 1 согласно тре-
бованиям сборочного чертежа должен быть закреплен подвижно относительно оси вала, а под-
шипники 2 и 3 закреплены жестко. Основная схема нагружения узла приводного вала насоса 
предполагает компенсацию осевой нагрузки от рабочего колеса со стороны всасываемой жид-
кости.  

Как указано выше, в ходе эксплуатации рассматриваемого насоса имели место отказы 
подшипникового узла приводного вала, устранявшиеся путем замены его подшипников, что 
требовало непланового вывода насоса из эксплуатации для проведения ремонтных работ. 
Внешними проявлениями отказа, заставлявшими эксплуатационный персонал принимать ре-
шение о неплановой остановке насоса, были существенные вибрации и шум при работе насоса, 
выявленные органолептическими методами. Систематического замера вибрационных и темпе-
ратурных характеристик насоса в процессе эксплуатации и непосредственно в период развития 
отказа эксплуатационным персоналом, к сожалению, не велось. 

При получении данных об очередном выходе из строя подшипникового узла приводного 
вала были тщательно осмотрены и сфотографированы подшипники демонтированного из-за 
существенной вибрации и шума узла (рисунки 2 - 5). Информация об их состоянии и предвари-
тельные выводы о причинах отказа излагаются ниже. 

Изучение демонтированного подшипника 1 (рисунок 1) показало отсутствие значитель-
ных механических повреждений или следов коррозии на беговых дорожках и телах качения, 
зазор в подшипнике находился в пределах нормативного значения, внутреннее, наружное коль-
цо и сепаратор существенных деформаций не имели. Изложенное позволило сделать вывод о 
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правильном монтаже и эксплуатации этого подшипника.  
Демонтированный подшипник 2 (рисунок 1) существенных механических повреждений и 

следов коррозии на беговых дорожках и телах качения не имел, деформаций и заметного изно-
са внутреннего, наружного колец и сепаратора не выявлено. Изложенное позволило сделать 
вывод о правильном монтаже и эксплуатации этого подшипника. 

Самоустанавливающийся двухрядный роликоподшипник 3 (левый по схеме рисунка 1) 
находился в неработоспособном состоянии – износ, деформации и сколы элементов, а также 
следы схватывания были выявлены на беговых дорожках внутреннего и наружного колец и на 
роликах подшипника, сепаратор подшипника был практически разрушен. 

Рассмотрим указанные дефекты 
подробнее. Общий вид внутреннего 
кольца подшипника 3 по рисунку 1 по-
сле разборки узла показан на рисунке 2. 

На рисунке 2 четко виден нерав-
номерный осповидный износ беговых 
дорожек – «верхняя» по рисунку 2 до-
рожка явно изношена при, в целом, 
нормальном состоянии «нижней» по 
рисунку 2 дорожки. Анализ размеще-
ния подшипника в узле во время экс-
плуатации показал, что наиболее изно-
шенная дорожка («верхняя» по рисунку 
2) располагалась со стороны муфты, 
соединяющей вал с электродвигателем. 
На рисунке 1 это беговая дорожка ле-
вого ряда роликов подшипника 3.  

Типичный вид дефектных роли-
ков подшипника 3 показан на рисунке 
3. 

Поверхность роликов, показанных на рисунке 3, имеет сильный износ, сколы и следы 
пластической деформации, приведшие к возникновению характерной «гранёной» формы их 
торцевых зон. Анализ размещения подшипника в узле во время эксплуатации показал, что де-
фекты роликов, показанные на рисунке 3, имели место у роликов, контактировавших во время 
работы насоса с «верхней», по рисунку 2, беговой дорожкой подшипника 3, имеющей явно ви-
димый осповидный износ. 

 

Рис. 3. – Дефектные ролики подшипника 3 по рисунку 1 
 
Наружное кольцо подшипника 3 по рисунку 1, разрезанное при демонтаже показано на рис. 4.  
Осмотр беговой дорожки наружного кольца подшипника 3 показал (рисунок 4), что по-

верхность, контактировавшая с дефектными роликами, имеет четко видимые следы схватывания 

 
 

Рис. 2. – Неравномерный износ беговых дорожек 
внутреннего кольца подшипника 3 по рисунку 1 
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(нижняя часть кольца по рис. 4). 
Таким образом, выявленная 

при разборке дефектного узла кар-
тина износа и разрушения элемен-
тов подшипника 3 по рисунку 1 
при работоспособных подшипни-
ках 1 и 2, свидетельствует о воз-
действии на узел приводного вала 
насоса существенной нагрузки, 
обратной по отношению к расчет-
ной, что может иметь место при 
неправильном монтаже – напри-
мер, при неверной выставкой рабо-
чего колеса относительно корпуса. 
На основе известных результатов 
анализа выхода из строя подшип-
ников качения [4-7] можно сделать 
вывод, что указанные множествен-
ные повреждения могут быть вы-

званы ошибками монтажа, приведшими к превышению температуры узлов насоса нормативных 
значений. В соответствии с известными рекомендациями [2] по оценке возможных причин вы-
хода из строя узлов промышленного оборудования для определения точной причины прежде-
временного выхода из строя подшипникового узла необходимо провести исследование вибро-
активности и температурного режима шламового насоса в реальных эксплуатационных услови-
ях. 

Выводы 
1. Опыт эксплуатации шламового насоса, установленного в технологической линии Централь-
ной обогатительной фабрики одного из угледобывающих предприятий? показал в ходе эксплуа-
тации низкую эксплуатационную надежность узла подшипников приводного вала. 
2. Результаты осмотра демонтированного узла показали, что выход из строя подшипникового 
узла приводного вала обусловлен, в первую очередь, неработоспособным состоянием роликово-
го двухрядного сферического подшипника, расположенного со стороны муфты, связывающей 
вал с электродвигателем. 
3. Предполагаемой причиной повреждения является ошибка монтажа - неверная выставка ра-
бочего колеса относительно корпуса.  
4. Для определения точной причины преждевременного выхода из строя подшипника необхо-
димо выполнить анализ вибрационных и температурных параметров насоса в режиме реальной 
эксплуатации с последующим сопоставлением их с нормативными значениями. 
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         Рис. 4. – Повреждения наружного кольца 


