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Аннотация. В работе приводятся сведения о направлениях повышения ре-

сурса компонентов горных машин, основными из которых являются: совер-

шенствование технического сервиса и совершенствование самих компонен-

тов. Дается обзор истории развития и особенности функционирования са-

моцентрирующихся двухрядных подшипников применительно к различным 

машинам в горной промышленности. 
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Abstract. The paper provides information on the ways to increase the resource of 

mining machinery components, the main of which are: improvement of technical 

service and improvement of the components themselves. An overview of the history 

of the development and features of the functioning of self-centering double-row 

bearings in relation to various machines in the mining industry is given.  
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Актуальность вопросов повышения эксплуатационной надежности гор-

ных машин доказывается исследованиями российских и зарубежных авторов. 

Так в работах [1 - 4] показывается, что обнаружение дефектов подшипников и 

зубчатых передач редукторов горных машин является одной из наиболее ис-

следуемых задач. Направления повышения ресурса и долговечности компо-

нентов технических систем, особенно на опасных производственных объек-

тах, включает совершенствование систем мониторинга состояния и примене-

ние новых технических решений. 

Так, стандартные подшипники качения, такие как подшипники с шари-

ковыми канавками или роликоподшипники, прекрасно справляются со своей 

задачей обеспечения устойчивой опоры только на строго отцентрированном 

вращающимся валу. 

Однако, многие механизмы, особенно в тяжелом машиностроении и 

горной промышленности, характеризуются сильными ударными нагрузками, 

вибрациями и неизбежными нарушениями работы соосности валов из-за ди-

намической расцентровки, термической деформации или возникающих де-
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фектов конструкции. В таких случаях обычные подшипники, требующие иде-

ального расположения вала, быстро выходят из строя, что приводит к значи-

тельному увеличению времени простоя и дополнительных затрат на настрой-

ку (центровка и балансировка) [5, 6]. 

Проблема стала особенно серьезной в начале 20-го века, когда активно 

развивалось машиностроение, а требования к надежности оборудования 

неуклонно повышались. В 1907 году шведский инженер Свен Вингквист, ра-

ботавший на лесопилке, лично занялся решением проблемы. Он отметил, что 

подшипники производственного оборудования, несмотря на использование 

высококачественных материалов и тщательный контроль центровки валов, 

выходили из строя почти ежедневно. 

Попытки повысить точность изготовления и использования износостой-

ких инструментов не привели к каким-либо заметным последствиям. Компа-

ния Svenska Kullagerfabriken (SKF), созданная Вингквистом провела тщатель-

ный анализ механических характеристик и пришла к выводу, что причиной 

преждевременного износа подшипников является не качество материала, а 

неизбежные неточности в креплении и работе балок, приводящие к значи-

тельным радиальным и осевым нагрузкам на подшипники. Обычные одно-

рядные шариковые и роликовые подшипники, способные выдерживать ради-

альные нагрузки только при идеальной центровке вала, не справлялись с та-

кими условиями [7]. 

В обычных подшипниках, даже при незначительном смещении оси вра-

щения, возникает большая нагрузка, что приводит к быстрому разрушению 

дорожек качения и шариков или роликов. В поисках решения компания SKF 

разработала специальную конструкцию – двухрядный самоустанавливаю-

щийся шарикоподшипник. Основным преимуществом было использование 

сферического наружного сепаратора. Такая закругленная поверхность позво-

ляет подшипнику автоматически компенсировать небольшое угловое откло-

нение вала (до 2 - 3 градусов). 

Вместо того чтобы требовать полной центровки, подшипник «корректи-

рует» минимальное смещение, равномерно распределяя нагрузку по перимет-

ру и предотвращая концентрацию напряжений в определенных областях. 

Двухрядная конструкция, в свою очередь, обеспечивает повышенную несу-

щую способность и стабильную работу по сравнению с однорядными под-

шипниками. Это был настоящий прорыв в области машиностроения, который 

значительно повысил надежность и долговечность многих машин и процес-

сов, работающих в сложных условиях [7]. 

Изобретение Вингквиста получило широкое применение во всех отрас-

лях промышленности, от автомобилестроения до горнодобывающей про-

мышленности, и продолжает использоваться и развиваться по сей день. Раз-

витие самоустанавливающихся подшипников продолжилось созданием под-

шипников с различными роликами (сферическими, цилиндрическими, кони-

ческими), а также усовершенствованными материалами и технологией изго-
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товления, что позволило расширить область их применения и еще больше по-

высить их надежность и долговечность. 

Современные самоустанавливающиеся подшипники успешно использу-

ются в сложных условиях работы горных машин и оборудования, характери-

зующихся высокими температурами, агрессивными рабочими средами и ат-

мосферой и ударными нагрузками, и обеспечивают стабильные механические 

характеристики. 

 

 
Рисунок 1 - Самоустанавливающейся двухрядный подшипник 

 

Самоустанавливающиеся подшипники являются важными компонентами 

многих типов механических систем, где требуется компенсация несоосности 

и расцентровки, вибронагруженных машин (грохотов, мельниц, центрифуг), 

при изменении температуры эксплуатации (экскаваторы и карьерный транс-

порт) при значительном осевом смещении нагрузки (подъемные машины, 

вентиляторы, насосы). 

Каждый подшипник установлен на своей раме, что позволяет устранить 

потенциальное смещение между рамой и другими блоками. Принцип дей-

ствия самоустанавливающихся подшипников: основой работы является нали-

чие сферического наружного кольца (роликовой дорожки) и внутреннего 

кольца, которое может свободно вращаться внутри него. Это позволяет под-

шипнику адаптироваться к угловому отклонению отверстия. Внутреннее 

кольцо, вставленное в полость, вращается вместе с ним. Внешнее кольцо, 

установленное в корпусе, остается неподвижным. Для обеспечения плавного 

вращения между внутренним и внешним кольцами имеются ролики (или ша-

рики) и разделительный сепаратор (рисунок 1). 

Условия эксплуатации при высоких перепадах температур, какие возни-

кают например при работе горных машин на открытых работах, вызывают 

тепловое расширение (сокращение) материалов, что может привести к изме-

нению геометрии валов и посадочного места подшипника. Самоустанавлива-

ющиеся подшипники способны компенсировать эти изменения, сохраняя ра-

ботоспособность нагруженного узла в широком диапазоне температур [8]. 
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Важно отметить, что при выборе рабочей среды для работы при высоких 

температурах следует учитывать допустимый температурный диапазон кон-

кретной горной машины и использовать специальные смазочные материалы, 

способные выдерживать высокие температуры. 

Низкая точность изготовления вала и опорных узлов: в условиях ограни-

ченных финансов или массового производства, когда достижение высокой 

точности изготовления требует больших затрат, использование самоустанав-

ливающихся подшипников становится рациональным эффективным решени-

ем. Они устраняют незначительные дефекты формы посадочных поверхно-

стей и корпусных деталей, устраняя необходимость в дорогостоящей дора-

ботке, шлифовке и подгонке. 

Когда вал отклоняется, ролики перераспределяют нагрузку, компенсируя 

смещение. В некоторых конструкциях для облегчения установки использует-

ся конический внутренний диаметр. Установка и техническое обслуживание: 

установка самоустанавливающихся подшипников проста, при этом для про-

тяженных и ответственных конструкций целесообразно использовать пере-

ходные втулки с правильными допусками и посадками.  

На рисунке 2 показан спектр вибрации корпуса подшипника разбаланси-

рованной машины, имеющей недопустимый уровень вибрации на оборотной 

частоте ротора 13,2 мм/с. При этом данный уровень вибрации не был вызван 

дефектами подшипника а только технологией работы машины. Для таких 

горных машин применение двухрядного самоцентрирующегося подшипника 

является необходимым условием. 

 
Рисунок 2 – Спектр вибрации динамически разбалансированной машины 

 

Следует отметить, что долговечность работы подшипников в конкретных 

условиях эксплуатации требует применения соответствующего типа смазоч-

ных материалов, как жидких, так и пластичных. Многие узлы с установлен-

ными самоцентрирующимися подшипниками целесообразно оснащать датчи-
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ками вибрации и температуры для оценки их технического состояния и про-

гнозирования его изменения. 

Таким образом, обеспечение требуемых показателей надежности дости-

гается применением современных технических решений, качественных мате-

риалов для пар трения и смазки, оснащение узлов системами мониторинга 

параметров состояния и проведение требуемого объема технического сервиса 

на основе оценки данных параметров. 
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