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АНАЛИЗ ПРИЧИН ПОВРЕЖДЕНИЯ ПОДШИПНИКОВОГО УЗЛА ВАЛА 

ШЛАМОВОГО НАСОСА 
 
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. Аналіз причин пошкодження підши-
пникового вузлу вала шламового насоса. Викладені результати аналізу пошко-
джень підшипників шламового насоса, намічені заходи щодо комплексної технічної 
діагностики стану насоса з метою виявлення причин передчасного виходу з ладу 
підшипників його приводного валу. 
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V.M. Kravchenko, V.A. Sidorov, V.V. Butsukin. Analysis of reasons of damage bearing 
to the knot of вала of sludger. In this articleanalyzed were  the results of analysis of 
damages of a sludge  pump bearings. Measures  were prescribed, aimed at a complex 
technical diagnostics of pumps state in order to reveal the reasons of premature rejects of 
the driving shaft bearings.  
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Постановка проблемы. Опыт эксплуатации шламового насоса, установленного в техно-

логической линии Центральной обогатительной фабрики одного из угледобывающих предпри-
ятий показал низкую эксплуатационную надежность узла подшипников приводного вала. Ос-
мотр демонтированного узла показал, что выход из строя подшипникового узла приводного ва-
ла обусловлен, в первую очередь, неработоспособным состоянием роликового двухрядного 
сферического подшипника, расположенного со стороны муфты, связывающей вал с электродви-
гателем [1]. Однако установить точную причину указного отказа на тот момент не удалось. В 
указанной работе отмечено, что предполагаемой причиной повреждения является неверная вы-
ставка рабочего колеса относительно корпуса при сборке насоса. Для определения точной при-
чины преждевременного выхода из строя подшипника отмечена необходимость выполнить ана-
лиз вибрационных и температурных параметров насоса в режиме реальной эксплуатации с по-
следующим сопоставлением их с нормативными значениями [1]. 

Анализ последних исследований и публикаций. На основе анализа публикаций [2-4], в 
[1] был сделан вывод о том, что для установления причины низкой эксплуатационной надежно-
сти узла подшипников приводного вала шламового насоса необходимо организовать   наблюде-
ние за работой машины в производственных условиях по заранее разработанной программе, 
позволяющей учесть индивидуальные особенности её эксплуатации.  

Цель статьи – изложить результаты исследования теплового режима работы вышеука-
занного насоса в производственных условиях. 

Изложение основного материала. В результате первичного осмотра [1] было установ-
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лено, что шламовый насос технологической линии Центральной обогатительной фабрики одно-
го из угледобывающих предприятий, выведенный из эксплуатации из-за существенной вибра-
ции и шума при работе, обнаруженных органолептическими методами, имел явно выраженный 
дефект подшипникового узла приводного вала, передающего вращение от электродвигателя к 
колесу насоса (рисунок 1). Подробно конструкция описана ранее [1]. 

 

 
Рис. 1 – Схема подшипникового узла вала шламового насоса 

 
Первичный осмотр, выполненный после демонтажа остановленного насоса, показал, в 

целом, отсутствие значительных механических повреждений или следов коррозии на беговых 
дорожках и телах качения, а также  существенных деформаций внутренних, наружных колец и 
сепараторов в подшипниках, обозначенных на рисунке 1 соответственно позициями 1и 2. Зазо-
ры в этих подшипниках находились в пределах нормативного значения. Изложенное позволило 
сделать вывод о правильном монтаже и эксплуатации этих подшипников [1]. 

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 [1]. 

Выявленная при разборке дефектного узла картина износа и разрушения элементов под-
шипника 3 по рисунку 1 при работоспособных подшипниках 1 и 2, свидетельствует о воздейст-
вии на узел приводного вала насоса существенной нагрузки, обратной по отношению к расчет-
ной, что может иметь место при неправильном монтаже узла. В соответствии с известными ре-
комендациями [3] определён план проведения исследования температурного режима и вибро-
активности шламового насоса в реальных эксплуатационных условиях. 

На первом этапе исследования были определены паспортные данные насоса (мощность 
приводного двигателя – 110 кВт, частота вращения – 1000 об/мин.) и подшипников, образую-
щих узел по рисунку 1. Подшипники 1 и 3 - роликовые сферические двухрядные 22320Е. Раз-
меры d = 100 мм; D = 215 мм; B = 72 мм. Динамическая грузоподъемность С = 815 кН. Стати-
ческая грузоподъемность С0 = 950 кН. Подшипник 2 по рисунку 1 - упорный сферический ро-
ликовый 29322Е. Размеры d = 110 мм; D = 190 мм; Н = 48 мм. Динамическая грузоподъемность 
С = 610 кН. Статическая грузоподъемность С0 = 1730 кН. Анализ нагруженности подшипнико-
вого узла показал, что на роликовые сферические двухрядные подшипники действует радиаль-
ная нагрузка 2000 Н, а на  роликовый упорный сферический подшипник – осевая нагрузка в 
1000 Н. Определённое по известной методике [5] количество тепла, выделяемого в подшипни-
ковых узлах, оказалось сопоставимо с определённой по [6] возможной теплоотдачей корпуса 
узла в окружающую среду. Расчет температуры корпуса насоса показал, что при допустимом 
перегреве корпуса – не более 40°С над температурой окружающей среды, температура корпуса 
насоса может быть как допустимой – при перегреве на 10°С, так и почти предельной – при пе-
регреве на 32°С. В связи с изложенным сделан вывод о том, что выбор системы смазывания 
подшипников окунанием, принятый изготовителем насоса, является рациональным решением и 
не может привести к возникновению выявленных при разборке узла дефектов. Для проверки 
данного вывода проведено измерение температуры в течение 420 минут через каждые 10 ми-
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нут) в контрольных точках ходовой части и станины работающего в нормальном режиме шла-
мового насоса из числа установленных на фабрике. Температура измерялась бесконтактным 
пирометром в точках корпуса приводного вала, соответствующих расположению середины на-
ружных колец подшипников 1 – 3 по рисунку 1 (точки 1-3 соответственно), а также по оси ста-
нины вала насоса со стороны электродвигателя (точка 4), колеса насоса (точка 5) и по радиусу 
корпуса вала в средней части станины (точка 6). Точки 1, 2 и 3 расположены в одном корпусе. 
Точка 4 расположена на периферии механизма и охлаждается внешними воздушными потока-
ми. Точки 5 и 6 относительно закрыты для теплообмена с окружающей средой корпусными де-
талями насоса. 

Анализ полученных данных показал, что механизм прогрелся на 300 минуте эксперимен-
та. Начальные и конечные значения температур, зафиксированные в ходе эксперимента, приве-
дены в таблице. 

Таблица 
Результаты замера температуры в контрольных точках насоса 

Время, мин Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 
10 24,1 23,9 24,7 24,1 24,1 22,1 
300 46,9 49,4 48,4 31,4 40,4 39,8 
420 49,3 51,1 50,5 33,2 40,9 41,8 

 
Приведенные в таблице 1 результаты замера температуры в реальных условиях эксплуа-

тации (температура окружающего насос воздуха за время эксперимента колебалась в диапазоне 
17 - 18°С) хорошо соотносятся с результатами ранее выполненного теплового расчета подшип-
никового узла насоса. Скорость изменения температуры по основным точкам ходовой части – 
точкам 1-3 составляла до 0,35°С/мин. Это не превышает допустимого значения 0,5°С/мин и 
свидетельствует об удовлетворительном состоянии исследованного механизма.  

При этом следует отметить, что наибольшие установившиеся температуры корпуса вала 
насоса зафиксированы в точках 2 и 3, соответствующей месту установки в корпусе вала, соот-
ветственно, упорного сферического подшипника 2 и выходящего из строя роликового двухряд-
ного сферического подшипника 3 (рисунок 1). Как и следовало ожидать, низшая температура 
была зафиксирована в точке 4, хорошо охлаждаемой внешними воздушными потоками, а отно-
сительно закрытые для теплообмена окружающими конструкциями точки 5 и 6, оказались 
средними по температурной нагруженности, зафиксированной во время исследования. 

Зависимость изменения температуры от времени носит нелинейный характер и достовер-
но описывается полиномом второй степени. Колебания скорости изменения температуры име-
ют апериодический характер, связанный с изменениями условий внешний теплоотдачи. В каче-
стве примера на рисунке 2 показаны зависимости изменения температуры в контрольной точке 
3 насоса во время испытаний, а также скорость изменения температуры. На рисунках показаны 
уравнения линий тренда и значение достоверности аппроксимации.  

 
 

 
  а)       б) 

Рис. 2 – Зависимость изменения температуры (а), скорость изменения температуры 
(б) в контрольной точке 3 насоса во время испытаний 
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Относительно высокие значения зафиксированной температуры в зоне выходящего из 
строя подшипника 3 (рисунок 1), свидетельствуют о существенной нагруженности этого узла 
(как и смежных подшипников 1 и 2) при работе насоса, эксплуатационные показатели и со-
стояние которого на момент испытания были признаны механослужбой предприятия вполне 
удовлетворительными, не требующими осуществления ремонтных воздействий. Зафиксиро-
ванное превышение температуры корпуса в зоне установки указанных подшипников близко к 
допускаемому значению, составляющему не более 40°С над температурой окружающей среды. 
Полученные результаты не позволяют однозначно определить причину ускоренного вывода из 
строя подшипника 3 (рисунок 1), зафиксированную в практике эксплуатации подобных насо-
сов. 

Выводы 
1. Результаты исследования теплового режима узла приводного вала шламового насоса, пока-
завшего низкую эксплуатационную надежность, свидетельствуют об относительно высокой на-
груженности подшипниковых узлов вала насоса, остающейся, впрочем, для исследованного на-
соса в пределах нормативных значений. 
2. Для определения точной причины преждевременного выхода из строя подшипника необхо-
димо выполнить исследование вибрационных параметров насоса в режиме реальной эксплуа-
тации с последующим сопоставлением их с нормативными значениями. 
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