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Введение 

Настоящие методические рекомендации основаны на отечественных стандар-

тах ГОСТ 18854-82 и ГОСТ 18855-82, данных справочника - каталога  "Подшип-

ники качения" под редакцией Нарышкина В.Н. и Коросташевского Р.В. 1984 года 

издания и разработках кафедры "Детали машин" МГТУ им. Баумана Н.Э.[1,2,3,5]. 

Рекомендации используются при выборе подшипников качения для узлов ма-

шин и оборудования общего назначения и дополнены примерами расчетов. В це-

лях расширения возможности применения ЭВМ для табличных значений расчет-

ных коэффициентов даны формулы для их вычисления. В приложениях представ-

лены характеристики основных типов подшипников.  

 

1. Расчеты подшипников качения 

Современный расчет подшипников качения базируют только на двух критери-

ях: расчет на статическую грузоподъемность по остаточным деформациям и рас-

чет на ресурс (долговечность) по усталостному выкрашиванию. Расчеты по дру-

гим критериям не разработаны, так как эти критерии связаны с целым рядом слу-

чайных факторов, трудно поддающихся учёту. 

При проектировании машин подшипники качения не конструируют и не рас-

считывают, а подбирают из числа стандартных по условным формулам [1,2]. 

Если частота вращения вала n  1 мин 
-1

, то подшипник подбирается по стати-

ческой грузоподъемности, если n  1 мин 
-1

, то подшипник подбирается по дина-

мической грузоподъемности.  Расчетом определяется долговечность подшипника в 

часах. 

При 1 < n < 10 мин 
-1

 принимаем n = 10 мин 
-1

 и расчет проводим по принятому 

n. 

Эквивалентная динамическая нагрузка на подшипники шариковый и ролико-

вый радиально - упорные определяется по зависимости 

 

Pr = (XVFr + YFа)KбКт ,   (1) 

где Fr, Fa    -  радиальная и осевая нагрузки на опору (реакции), Н; 

      V = 1     -  если внутреннее кольцо вращается; 

      V = 1,2  -  если вращается наружное кольцо; 

      X, Y      -  коэффициенты приведения радиальной и осевой нагрузок, 

 определяются по таблице1 в зависимости от типа подшипника и соотношения ве-

личин радиальной и осевой нагрузок [4]; 

      Кб     - коэффициент безопасности, зависит от типа машины и характера 

нагрузки, определяется по  таблице 2 [3]; 

      Кт         -  температурный коэффициент, определяется по формуле: 

 

)400(
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
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Таблица 1 – Значения X и Y для подшипников 

Радиальные однорядные подшипники 

or
C

Fa
 

e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   
 

e 

X Y X Y 

0,014  

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

0,56 

2,30 0,19 

0,028 1,99 0,22 

0,056 1,71 0,26 

0,084 1,55 0,28 

0,11 1,45 0,30 

0,17 1,31 0,34 

0,28 1,15 0,38 

0,42 1,04 0,42 

0,56 1,00 0,44 

Самоустанавливающиеся радиально-сферические шарикоподшипники 

Однорядные Двухрядные  

е 
e

VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   

X Y X Y X Y X Y 

1 0,42ctg  0,40 0,4ctg  1 0,42ctg  0,65 0,65ctg  1,5tg  

Радиально-упорные конические и радиальные самоустанавливающиеся  

роликоподшипники 

Однорядные Двухрядные  

е 
e

VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   

X Y X Y X Y X Y 

1 0 0,4 0,4ctg  1 0,45ctg  0,67 0,67ctg  1,5tg  

Радиально-упорные шарикоподшипники 

 


о 

 

ro

a

C

iF
 

Однорядные Двухрядные  

е 
e

VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   e
VF

F

r

a   

X Y X Y X Y X Y 

 

 

 

 

12 

0,014  

 

 

 

1 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

0,45 

1,81  

 

 

 

1 

2,08  

 

 

 

0,74 

2,94 0,30 

0,029 1,62 1,84 2,63 0,34 

0,057 1,46 1,60 2,37 0,37 

0,086 1,34 1,52 2,18 0,41 

0,11 1,22 1,39 1,98 0,45 

0,17 1,13 1,30 1,84 0,48 

0,29 1,04 1,20 1,69 0,52 

0,43 1,01 1,16 1,64 0,54 

0,57 1,00 1,16 1,62 0,54 
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Продолжение таблицы 1 

 

 

 

 

15 

0,015  

 

 

 

1 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

0,44 

1,47  

 

 

 

1 

1,65  

 

 

 

0,72 

2,39 0,38 

0,029 1,40 1,57 2,28 0,40 

0,058 1,30 1,46 2,11 0,43 

0,087 1,23 1,38 2,00 0,46 

0,12 1,19 1,34 1,93 0,47 

0,17 1,12 1,26 1,82 0,50 

0,29 1,02 1,14 1,66 0,55 

0,44 1,00 1,12 1,63 0,56 

0,58 1,00 1,12 1,63 0,56 

18,19,20   

 

1 

 

 

0 

0,43 1,00  

 

1 

1,09 0,70 1,63 0,57 

24,25,26 0,41 0,87 0,92 0,67 1,44 0,68 

30 0,39 0,76 0,78 0,63 1,24 0,80 

35,36 0,37 0,66 0,66 0,60 1,07 0,95 

40 0,35 0,57 0,55 0,57 0,93 1,14 

 

Таблица 2 – Значение коэффициента безопасности Кб в зависимости от вида 

нагружения и области применения подшипников 

Вид нагружения Кб Область применения 

Спокойная нагрузка без 

толчков 

 

 

1,0 

Маломощные кинематические редук-

торы и приводы. Ролики ленточных 

конвейеров. Механизмы ручных кра-

нов и блоков. Тали, кошки, ручные ле-

бедки. Приводы управления. 

Легкие толчки; кратковре-

менные перегрузки: до 125% 

номинальной (расчетной) 

нагрузки  

 

 

 

 

1,0-1,2 

Прецизионные зубчатые передачи. Ме-

таллорежущие станки (кроме стро-

гальных, долбежных и шлифоваль-

ных). Гироскопы. Механизмы подъема 

кранов. Электротали и монорельсовые 

тележки. Лебедки с механическим 

приводом. Электродвигатели средней 

и малой мощности. Легкие вентилято-

ры и воздуходувки.   

Умеренные толчки; вибра-

ционная нагрузка; кратко-

временные перегрузки: до 

150% номинальной (расчет-

ной) нагрузки 

 

 

 

1,3-1,5 

Зубчатые передачи. Редукторы всех 

типов. Буксы рельсового подвижного 

состава. Механизмы передвижения 

крановых тележек. Механизмы пово-

рота кранов. Механизмы изменения 

вылета стрелы кранов. Шпиндели 

шлифовальных станков. Электрошпи-

ндели.   
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Продолжение таблицы 2 

То же, в условиях повышен-

ной надежности 

1,5-1,8 Центрифуги и сепараторы. Буксы и тя-

говые двигатели электровозов. Меха-

низмы передвижения кранов. Ходовые 

колеса тележек и опоры механизмов 

поворота кранов и экскаваторов. Мощ-

ные электрические машины. Энергети-

ческое оборудование. Ходовые колеса 

механизмов передвижения кранов и 

дорожных машин. 

Нагрузки со значительными 

толчками и вибрациями; 

кратковременные нагрузки: 

до 200% номинальной (рас-

четной) нагрузки  

 

 

1,8-2,5 

Зубчатые колеса. Дробилки и копры. 

Кривошипно-шатунные механизмы. 

Валки и адъюстаж прокатных станов. 

Мощные вентиляторы и эксгаустеры 

Нагрузки с сильными уда-

рами и кратковременные 

перегрузки: до 300% номи-

нальной (расчетной) нагруз-

ки 

 

 

2,5-3,0 

Тяжелые ковочные машины. Лесо-

пильные рамы. Холодильное оборудо-

вание. Рабочие роликовые конвейеры 

крупносортных станов, блюмингов и 

слябингов. 

 

Обычно подшипники предназначены для работы при температуре до 100С. 

Для этих условий Кт>1 применяется в основном для подшипников из сталей типа 

ШХ 15 с высоким отпуском (200С и выше). Эти подшипники отличаются пони-

женной твердостью и маркируются специальным знаком в цельном обозначении 

Т,Т1,Т2,Т3 при отпуске соответственно 200С, 225С, 250С, 300С. Рекомендует-

ся применять подшипники с температурой отпуска превышающей на 50…60С 

рабочую температуру (t), измеряемую на рабочем кольце. 

Скорректированный расчетный ресурс подшипника в млн. оборотов при веро-

ятности безотказной работы (надежности) 90% или вероятности разрушений 10% 

 
m

P

C
L 








 ,                         (3) 

где 







 



H;),подшипника упорного (для осевая - же  то- 

Н; ,радиальная  подшипника        

 мностьгрузоподъе аядинамическ базовая 

 

a

r

C

C

С  

 


 


H; ),подшипника упорного (для  осевая - же  то- 

Н; ,радиальная  нагрузка аядинамическ  наяэквивалент 

a

r

Р

Р
Р  
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      m = 3 ‒ для шариковых подшипников; 

m = 10/3 ‒ для роликовых подшипников. 

По рекомендации ISO в ГОСТ 18855-94 были введены коэффициенты и скор-

ректирована долговечность 

,321

m

r

r
na

P

C
aaaL 








                                       (4) 

 

где а1 ‒ коэффициент, учитывающий повышенную надежность (см. таблицу 1): 

            

KK nS
a

11

1
90lg

)100lg(
  или 

9,0lg

lg







 








 ,                  (5) 

где  n ‒ вероятность разрушения в %; 

 S ‒ потребная надежность; 

K = 1,5 ‒ параметр формы кривой распределения Вейбулла (чисто                        

экспериментальная величина). 

 

Таблица 3 ‒ Значения коэффициента а1 

Потребная надежность 0.9 

(90%) 

0.95 

(95%) 

0.96 

(96%) 

0.97 

(97%) 

0.98 

(98%) 

0.99 

(99%) 

Lna L10a L5a L4a L3a L2a L1a 

a1 1 0,62 0,53 0,44 0,33 0,21 

 

В 1984 году в каталоге значения Cr и Са повышены на 30% за счет идеальных 

условий испытаний. В реальных условиях эксплуатации возможны отклонения от 

этих условий и поэтому сейчас обязательно расчет нужно вести по скорректиро-

ванному ресурсу с коэффициентами а1 ,а2 ,а3 . Если пользуемся старым каталогом, 

то эти коэффициенты не вводятся. 

Значения коэффициентов между собой связаны, поэтому шведская фирма SKF 

предложила объединить: а23 = а2а3. Тогда 

   

m

r

r

па
P

C
aaL 








 231 ,                          (6) 

Коэффициент а23 меняет значения в зависимости от смазки и условий эксплуата-

ции. 

В каталоге [3] приводятся значения а23 при следующих условиях эксплуата-

ции: 

1 ‒  обычные условия; 

2 ‒ условия, характеризующиеся наличием гидродинамической пленки масла 

(2,5) и отсутствием повышенных перекосов в узле; 

3 ‒ то же, что и 2, но подшипники изготовлены из стали электрошлакового пе-

реплава (ЭШП) или вакуумной стали. 
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Таблица 4 ‒ Значения коэффициента а23 

Тип подшипников Значения коэффициента а23 для условий 

эксплуатации 

 1 2 3 

Шарикоподшипники (кроме сфе-

рических) 

0,7...0,8 1,0 1,2...1,4 

Роликоподшипники с цилиндри-

ческими роликами, шарикопод-

шипники сферические двухряд-

ные 

 

0,5...0,6 

 

0,8 

 

1,0...1,2 

 

Роликоподшипники конические 0,6...0,7 0,9 1,1...1,3 

Роликоподшипники сферические 0,3...0,6 0,6 0,8...1,0 

 

Базовые динамические грузоподъемности Сr и Са  пересчитаны для нового ка-

талога при условии третьего вида эксплуатации. 

Скорректированный расчетный ресурс подшипников в часах  

                                              
n

L
L nа
пah

60

106

 ,                  (7) 

Причем зависимость  

m

r

r

P

C
aL a 








 2310 действительна, пока Pr  0,5Сr или Pa   

0,5Са. 

Эквивалентная нагрузка для роликового радиального подшипника (с коротки-

ми цилиндрическими роликами): 

Pr = VFrKбКт ;                               (8) 

для упорного подшипника    Pа = FaKбКт .                                             (9) 

Если n  1 мин
-1

, то эквивалентная статическая радиальная нагрузка 

   Pоr = XоFr + YоFa  Соr,                          (10) 

где Хо, Yо - коэффициенты приведения, определяемые по таблице 5 [4]. Если 

нагружение подшипника задано циклограммой нагрузок (та же, что и при расчете 

передач), то эквивалентная динамическая нагрузка при переменном режиме рабо-

ты для шарико -  и роликоподшипников 

  

нагрузки.единицах ных относитель в нагрузки ыциклограмм ступени й-1 высота - 

ресурса;единицах ных относитель в нагрузки ыциклограмм ступени й-1 длина - 

            где 

(11)                         ,  

1

10

110

3

10

10

3

10

210

3

2

10

110

3

1

r

r

ah

ah

ah

ahn

r

rn

ah

ah

r

r

аh

ah

r

r
rэr

P

P

L

L

L

L

P

P

L

L

P

P

L

L

P

P
PP 



























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Таблица 5 – Значения коэффициентов радиальной Xo и осевой Yo нагрузок 

Тип 

подшипника 

Однорядные  

подшипники 

Двухрядные  

подшипники 

Xo Yo Xo Yo 

Шарикоподшипники радиальные 0,6 0,5 0,6 0,5 

Шарикоподшипники радиально – 

упорные с , град.: 

                           18 

 

 

 

 

 

0,5 

 

 

0,43 

 

 

 

 

 

1 

 

 

0,86 

19 0,43 0,86 

20 0,42 0,84 

25 0.38 0,76 

26 0,37 0,74 

30 0,33 0,66 

35 0,29 0,58 

36 0,28 0,56 

40 0.26 0,52 

Шарикоподшипники самоустанав-

ливающиеся 

 

0,5 

 

0,22ctg  

 

1 

 

0,44ctg  

Роликоподшипники самоустанав-

ливающиеся и конические 

 

0,5 

 

0,22ctg  

 

1 

 

0,44ctg  

 

Примечание: Для пары одинаковых однорядных радиально-упорных под-

шипников, установленных узкими или широкими торцами колец к друг другу, 

следует принимать те же значения коэффициентов Xo и Yo, что и для одного двух-

рядного. Для двух и более одинаковых однорядных радиально-упорных шарико-

подшипников, установленных последовательно (по схеме «тандем»), следует при-

нимать те же значения коэффициентов Xo, Yo, что и для одного такого же подшип-

ника. 

 

Надежность выбранного подшипника в % определяется из формулы (5)  

                          1009,0 1 
ka

S  ,                                             (12) 

 

коэффициент а1 – с использованием (6) и (7) 

 

ah

m

r

эr
a

r

эr L
a

n

C

P
L

C

P
a 10

23

6101
10

60





















 ,                              (13) 

L10ah, L10a  ‒ требуемая долговечность (ресурс) службы подшипника при 90% 

надежности в часах и млн. оборотов соответственно. 

Рекомендуется при подборе подшипники с вероятностью безотказной работы  

S < 0,9 не принимать. 
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При расчете базовой динамической радиальной грузоподъемности узла, состо-

ящего из сдвоенных радиальных или радиально-упорных однорядных подшипни-

ков, пара одинаковых подшипников рассматривается как один двухрядный. Сум-

марная базовая динамическая радиальная грузоподъемность комплекта из двух 

шарикоподшипников [5] 

 

Сr сум = Сr  i
0,7

,           (14) 

 

для двух роликоподшипников  

     

               Сr сум = Сr  i
7/9

,
  

                (15) 

 

где i – количество рядов тел качения. 

2. Примеры расчета подшипников  

Пример 1.  Подобрать радиальный шарикоподшипник для вала редуктора 

диаметром d = 30 мм. 

Дано: Fr =1500 H; n=1000 мин
-1

; потребный ресурс L10ah = 10000 ч; рабочая темпе-

ратура t  95
0
C; Кт = 1; V = 1; Кб = 1,3. Циклограмма нагрузки состоит из 

четырех ступеней, имеющих отношение радиальных нагрузок: 
 

 1

r

r

P

P
= 1,0;     2

r

r

P

P
= 0,5;     3

r

r

P

P
= 0,195;     4

r

r

P

P
= 0,005; 

при соответствующем отношении ресурса: 
 

. 0,3    ; 0,1   ; 5,0      ; 1,0
10

410

10

310

10

210

10

110


ah

ah

ah

ah

ah

ah

ah

ah

L

L

L

L

L

L

L

L
 

Осевые нагрузки случайные (малые по величине), т.е. можно принять Fa = 0. 

Расчет.1. Определяем эквивалентную нагрузку 

Pr = (XVFr + YFa)KбКт , 

где  X = 1, Y = 0,  так как Fa /(VFr) = 0 < e, см. табл.1, тогда 

Pr = (1115000)1,31 = 1950 Н. 

2. Эквивалентная динамическая нагрузка при переменном режиме работы  

 Н.10660,30,050,10,1950,50,50,11,0 1950 3 3333

3

10

410

3

4

10

310

3

3

10

210

3

2

10

110

3

1








































ah

ah

r

r

ah

ah

r

r

ah

ah

r

r

ah

ah

r

r

rэr
L

L

P

P

L

L

P

P

L

L

P

P

L

L

P

P
PP

 

                  

3. Определяем необходимый ресурс в миллионах оборотов 

 

600
10

10000100060

10

60
66

10

10 





 ah
a

Ln
L . 
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4. Определяем необходимую базовую динамическую радиальную грузоподъем-

ность 

, H  )10126...9685(1066
8,0...7,0

600
33

23

10
 эr

a

r P
a

L
C  

где а23 = 0,7...0,8 для обычных условий эксплуатации (таблица 4). 

 

5. Выбираем по каталогу шарикоподшипник особо легкой серии 106 по ГОСТ 

8338-75 со следующими характеристиками Сr = 13300Н,  Cor = 6800 Н, nпред = 

15000 мин
-1

 при жидкой смазке, d = 30 мм, D = 55 мм, В = 13 мм  [3 или приложе-

ние А]. Вероятность безотказной работы при заданном ресурсе определяется по 

формуле (12): 

)%5,97...97(1009,01009,0
5,1

1 )386,0...441,0( 
ka

S , 

 
386,0...441,010000

8,0...7,010

100060

13300

1066

10

60
6

3

10

23

61 
























 a

m

r

эr L
a

n

C

P
a . 

 

Пример 2.  Подобрать радиальный шарикоподшипник для вала диаметром  

                   d = 60 мм. 

 Дано: Fr =7000 H; Fa = 2500 H; n = 600 мин
-1

; потребный ресурс L10ah = 20000 ч;  

Кт = 1; V = 1; Кб = 1,3. 

Расчет. 1. Так как на подшипник действуют радиальная и осевая силы, расчет 

необходимо выполнять методом последовательных приближений. Выбираем 

предварительно подшипник легкой серии 212. Характеристики этого подшипника:  

Сr = 52000 Н, Cor = 31000 Н, nпред = 7000 мин
-1

 при жидком смазочном материале 

[3 или приложение А]. Циклограмма нагрузки та же, что и в примере 1. 

 

2. Определяем эквивалентную нагрузку 

Pr = (XVFr + YFa)KбКт . 

По таблице 1 для соотношения Fa /Cor = 2500/31000 = 0,086  находим для типа 

подшипника 0000 е = 0,287      Fa  /(VFr) = 2500/(17000) = 0,357>e, следовательно 

 

X = 0,56; Y = 1,53, 

 

Pr = (0,5617000+1,532500)1,31= 10069 Н . 

3. Эквивалентная динамическая нагрузка при переменном режиме работы (см. 

пример 1) 

Н.5507547,0100693

1 10

10

3









 



K
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r
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rэr

L

L

P

P
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4. Определяем скорректированный расчетный ресурс принятого подшипника в 

миллионах оборотов 

,5,673...3,589
5507

52000
)8,0...7,0(

33

2310 


















эr

r

P

C
aL a  

где а23 = 0,7...0,8 для  обычных условий эксплуатации (таблица 2). 

5. Определяем скорректированный ресурс принятого подшипника в часах 

,ч )18708...16369()5,673....3,589(
60060

10

60

10 6

10

6

10 






aah

L
n

L  

что меньше необходимого. 

6. Принимаем подшипник средней серии 312 со следующими характеристиками [3 

или приложение А]: Сr = 81900 Н, Cor = 48000 Н, nпред = 6000 мин
-1

 при жидком 

смазочном материале.  

7. Определяем эквивалентную нагрузку. Для соотношения Fa /Cor = 2500/48000 = 

0,052 находим линейной интерполяцией е = 0.255. 

 Fa /(VFr)= 0,357>e,  

следовательно, X = 0,56,  Y = 1,77; 

Pr = (0,5617000 + 1,732500)1.31= 10719 Н . 

8. Эквивалентная динамическая нагрузка при переменном режиме работы  

Рэr = 10719  0,547 = 5863 Н. 

9. Определяем скорректированный расчетный ресурс принятого подшипника в 

миллионах оборотов 

.6,2180...0,1908
5863

81900
)8,0...7,0(

3

10 







aL  

10. Определяем скорректированный расчетный ресурс принятого подшипника в 

часах 

),60572...53000()6,2180...6,1908(
60060

106

10 


ahL

 

что более чем в 2 раза превышает необходимый ресурс. 

Коэффициенты е и Y можно было также определить аналитически по таблице 6 

для  = 0, не используя таблицу 1. 

Подшипник пригоден, его габариты: d = 60 мм, D = 130 мм, В = 31 мм. При за-

данном ресурсе надежность подшипника определяется по формуле(12): 

 

)%98...5,97(1009,01009,0
5,1

1 )33,0...377,0( 
ka

S , 

 

 
 

33,0...377,020000
8,0...7,010

60060

81900

5863

10

60
6

3

10
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61 



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
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


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









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13 

 Пример3. Подобрать подшипники для вала червяка, нагруженного консоль-

ной силой Fк, суммарной радиальной силой в зацеплении 2
1

2
1 rtr FFF 

 и  осе-

вой силой FА. 

        
Рисунок 1‒ К подбору подшипников вала червяка 

 

Дано: Диаметр вала  d = 35 мм, система внешних сил Fr, Fк и FА вызывает 

радиальные реакции в опорах  Fr1 = 1000 Н,  Fr2 = 1100 Н,  n = 630 мин
-1

, Кб = 1,3, 

Кт = 1, V = 1, необходимый ресурс L10ah = 10000 часов. Циклограмма нагрузки та 

же, что и в примере 1. 

 

Расчет. 1.  Задаемся   подшипником   36207:   d = 35 мм,   D = 72 мм,   В = 17 мм,  

Сr = 30800Н, Cor = 17800 Н, nпред = 12000 мин
-1

 при жидком смазочном материале, 

 = 12
0
 [3 или приложение Б]. 

2. Определяем минимальные осевые силы для 1-го и 2-го подшипников. 

В радиально-упорных подшипниках за  счет наклона к вертикали беговых до-

рожек тел качения под углом  и воздействия радиальных реакций Fr возникают 

дополнительные осевые реакции в опорах подшипников. Эти реакции являются 

минимальными силами, необходимыми для осевого удержания свободно установ-

ленного подшипника, зависят  от  величины  Fr  и  определяются зависимостью 

Famin = e`Fr, где е`= 0,83е для конических роликоподшипников, а для радиально-

упорных шарикоподшипников  е  определяется по таблице 6. 

При нахождении осевых реакций следует исходить из условия равновесия всех 

осевых сил, действующих на вал, и условия ограничения минимального уровня 

осевых нагрузок на радиально-упорные подшипники, которое обеспечивается пра-

вильной регулировкой подшипников при сборке узла вала. 

 

Так, для заданной схемы составляются три уравнения: 

 

FА + Fa1 - Fa2 = 0, 

Fa1  Famin1 = e`Fr1,   

Fa2  Famin2 = e`Fr2. 

 

Для нахождения решения в одной из опор осевая сила принимается  равной 

минимальной Fa = e`Fr. Задаем Fa1 = e`Fr1, тогда Fa2 = Fa + Fa1 = FA + e`Fa1. Если 

при этом Fa2  e`Fr2, то следует принять Fa2 = e`Fr2 и тогда Fa1 = Fa2 - FА= e`Fr2 - FA, 

причем условие Fa1  e`Fr1 будет обязательно выполнено. 
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Таблица 6 ‒ Коэффициенты для расчета радиально-упорных шарикоподшипников 

(и радиальных при  = 0) 

, град. 0 12 15 

 0,56 0,45 0,44 

 

e

X1
 

e

X1
 

e

X1
 

е 24,0

518,0 










or

a

C

F
 

163,0

618,0 










or

a

C

F
 

12,0

618,0 










or

a

C

F
 

е ———— 195,0

563,0 










or

r

C

F
 

136,0

579,0 










or

r

C

F
 

 

Для 1-й опоры   заданной  схемы  по  данным  таблицы 6  или  по  рисунку 12.60 

[4, с.363] 

,32,0
285

1000
563,0563,0`

195,0195,0

1 




















or

r

C

F
e  

Famin1 = e`Fr1 = 0.3631000 = 320 Н. 

Для второй опоры 

,327,0
285

1100
563,0563,0`

195,0195,0

2 




















or

r

C

F
e  

 

Famin2 = e`Fr2 = 0,3271100 = 360 Н. 

 

3. Определяем осевые реакции в опорах. Принимаем, что Fa1 = Famin1 =  320 H, то-

гда Fa2 = Fa1 + FA = 320 + 4000 = 4320 H, что больше Famin2, следовательно осевые 

реакции в опорах найдены правильно. 

4. Определяем эквивалентную нагрузку. Расчет ведем по более нагруженной опо-

ре. По данным таблицы 6 или по таблице1: 

,49,0
17800

4320
618,0618,0

163,0163,0

2 




















or

а

C

F
e  

 

Fa2 /(VFr2) = 4320 / (11100) = 3,92 > e; 

 

следовательно,  Х = 0,45, ;12,1
49,0

45,011








e

X
Y  

 эквивалентная нагрузка: 

 

Pr2 = (XVFr2 + YFa2)KбКт = (0,4511100+1,124320)1,31= 6933 Н. 
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5. Эквивалентная динамическая нагрузка при переменном режиме работы (см. 

пример 1) 

 Н.3792547,069333
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6. Определяем скорректированный ресурс подшипника в миллионах оборотов 

,7,428...1,375
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где а23 = 0,7...0,8 для  обычных условий эксплуатации (таблица 4). 

7. Определяем скорректированный расчетный ресурс подшипника в часах 

. )11341...9923()7,428...1,375(
63060
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
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Подшипник пригоден. Вероятность безотказной работы составляет по формуле 

(12): 
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Пример 4. Подобрать подшипник для вала конической шестерни по рисунку 2, 

нагруженного консольной силой Fк, суммарной радиальной силой в за-

цеплении 2
1

2
1 rtr FFF   и  осевой силой FА. 

      
Рисунок 2 ‒ К подбору подшипника вала конической шестерни 

 

Дано: d = 35 мм, система внешних сил Fr, Fk и FA вызывают радиальные реакции в 

опорах Fr1 = 5400 Н, Fr2 = 2000 Н, FA = 500 Н,   n = 1250 мин
-1

, потребный 

ресурс L10ah = 30000 часов, V = 1, Кб = 1,3, Кт = 1. Циклограмма нагрузки та 

же, что и в примере 1. 

Расчет. 1. Примем подшипник 7507, у которого d = 35 мм, D = 72 мм, Т=24,25 мм, 

В = 23 мм, с = 20 мм, Сr = 53000 Н, Cor = 4000 Н, е = 0,35, Y = 1,73 при Fa /(VFr)>e, 

nпред = 7000 мин
-1

 при жидком смазочном материале [3 или приложение Д]. 

2. Определяем минимальные осевые нагрузки для подшипников 

e` =  0,83е = 0,830,35 = 0,29, 

Famin1 = e`Fr1 = 0,295400 = 1566 Н, 

Famin2 = e`Fr2 = 0,292000 = 580 Н. 
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3. Определяем осевые реакции в опорах. Принимаем, что Fa1 = Famin1 =   1566 Н, 

тогда из условия равновесия Fa2= Fa1- FА = 1566 - 500 = 1066 Н, что больше,  чем 

Famin2, следовательно,  реакции найдены правильно (в противном случае см. при-

мер 3). 

4. Определяем эквивалентные нагрузки 

- для 1-й опоры ,29,0
54001

1566

1

1 e
VF

F

r

a



 следовательно, X =1, Y =0.  

Отсюда    Pr1 = (XVFr1 + YFa1)KбКт = (115400+0500)1,31 = 7020 Н; 

- для 2-й опоры ,53,0
20001

1066

2

2 e
VF

F

r

a



 следовательно, X = 0,4, Y = 1,73  (таблица 

1). 

Отсюда    Pr2 =  (0,412000+1,731066)1,31 = 3437 Н. 

 

5. Эквивалентная динамическая нагрузка при переменном режиме работы (см. 

пример 1) для 1-й более нагруженной опоры 

 

 Н.3840547,070203
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6. Определяем скорректированный расчетный ресурс принятого подшипника в 

миллионах оборотов 

,8,4414...1,3784
3840

53000
)7,0...6,0(

3

10

3

10

1
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
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P

C
aL a  

 принимаем а23 = 0,6...0,7 для  обычных условий эксплуатации (таблица 2). 

 7. Определяем скорректированный расчетный ресурс подшипника в часах: 

 

. )58864...50454()8,4414...1,3784(
125060

10

60

10 6

10

6

10 






aah
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n
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Подшипник пригоден. При заданном ресурсе его надежность определяется по 

формуле (12): 

 

)%2,96...3,95(1009,01009,0
5,1

1 )51,0...594,0( 
ka

S , 

 

 
 

51,0...594,030000
7,0...6,010

125060

53000

3840

10

60
6

3/10

10
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C
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a . 
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Пример 5.  Определить скорректированный расчетный ресурс конических  под-

шипников 27310 вала червяка, изображенного на рисунке 3, нагружен-

ного   консольной   силой   Fк,  суммарной  радиальной  силой  в  за-

цеплении 
2

1

2

1 rtr FFF 
  и  осевой силой FА. 

 
Рисунок 3 ‒ К определению ресурса конических подшипников вала червяка 

 

Дано:  Система   внешних  сил  Fr,  Fk  и  FA   вызывают  радиальные  реакции  в  

опоре 1, Fr1 = 6860 Н, Fa1 = Fa = 14000 Н, n = 950 мин
-1

, V = 1, Кб = 1,3, Кт = 1. Цик-

лограмма нагрузки та же, что и в примере 1. 

Расчет.1. Определяем характеристики подшипников 27310 по данным каталога [3 

или приложение Д]: Сr = 80000 Н, Cor = 53000 Н, е = 0,80, Y = 0,75 при Fa/(VFr) > e, 

nпред = 4300 мин
-1

 при жидком смазочном материале. 

2. Рассматриваем два подшипника левой опоры как один двухрядный и определя-

ем суммарную базовую динамическую грузоподъемность подшипников по форму-

ле (15) 

Cr = Cri
7/9

 = 80000  2
7/9

 = 137160 Н , 

где i = 2 ‒ количество рядов тел качения. 

3. Определяем эквивалентную нагрузку для двухрядного подшипника левой опоры 

,04,2
68601

14000

1

1 e
VF

F

r

a



  

следовательно,  по данным табл.1, X =0,67, Y =0,67 ctg = 0,67 ctg28,07 = 1,256. 

Угол  в каталоге не указан, но так как е = 1,5 tg, то  

007,28
5,1

80,0

5,1
 arctg

e
arctg . 

Pr1 = (XVFr1 + YFa1)KбКт = (0,5716860+1,25614000)1,31 = 28839 Н. 

 

4. Определяем эквивалентную динамическую нагрузку при переменном режиме 

работы (см. пример 1)  

 Н.15775547,0288393
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5. Определяем скорректированный расчетный ресурс подшипников в миллионах 

оборотов 
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2,946...0,811
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 если а23 = 0,6...0,7 для  обычных условий эксплуатации (таблица 2). 

6. Определяем скорректированный расчетный ресурс подшипников в часах 

. 16600...14228)2,946...0,811(
95060

10

60

10 6

10

6

10 



aah

L
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Сравнивая полученный ресурс с заданным ресурсом, производится оценка при-

годности данного подшипника. 
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Приложение А (справочное) 

 

Шарикоподшипники 

радиальные однорядные 

(ГОСТ 8338-75) 

 

Таблица А.1 

Условное 

обозна-

чение 

подшип-

ника 

 

 

Серия 

 

Размеры, мм 

 

 

Cr, H 

 

 

Cor, H 

nпред, мин
–1

 

при смазочном 

материале 

d D B r пла-

стич-

ном 

жидком 

104  

 

 

 

 

Особо легкая 

нормальная 

 

 

20 42 12 1 9360 4500 17000 20000 

105 25 47 12 1 11200 5600 15000 18000 

106 30 55 13 1,5 13300 6800 12000 15000 

107 35 62 14 1,5 15900 8500 10000 13000 

108 40 68 15 1,5 16800 9300 9500 12000 

109 45 75 16 1,5 21200 12200 9000 11000 

110 50 80 16 1,5 21600 13200 8500 10000 

111 55 90 18 2 28100 17000 7500 9000 

112 60 95 18 2 29600 18300 6700 8000 

113 65 100 18 2 30700 19600 6300 7500 

114 70 110 20 2 37700 24500 6000 7000 

115 75 115 20 2 39700 26000 5600 6700 

202  

 

 

 

 

 

Легкая 

15 35 11 1 7800 3550 19000 24000 

203 17 40 12 1 9560 4500 17000 20000 

204 20 47 14 1,5 12700 6200 15000 18000 

205 25 52 15 1,5 14000 6950 12000 15000 

206 30 62 16 1,5 19500 10000 10000 13000 

207 35 72 17 2 25500 13700 9000 11000 

208 40 80 18 2 32000 17800 8500 10000 

209 45 85 19 2 33200 18600 7500 9000 

210 50 90 20 2 35100 19800 7000 8500 

211 55 100 21 2,5 43600 25000 6300 7500 

212 60 110 22 2,5 52000 31000 6000 7000 

213 65 120 23 2,5 56000 34000 5300 6300 

214 70 125 24 2,5 61800 37500 5000 6000 

215 75 130 25 2,5 66300 41000 4800 5600 
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Продолжение таблицы А.1 

302  

 

 

 

 

Средняя 

15 42 13 1,5 11400 5400 17000 20000 

303 17 47 14 1,5 13500 6650 16000 19000 

304 20 52 15 2 15900 7800 13000 16000 

305 25 62 17 2 22500 11400 11000 14000 

306 30 72 19 2 28100 14600 9000 11000 

307 35 80 21 2,5 33200 18000 8500 10000 

308 40 90 23 2,5 41000 22400 7500 9000 

309 45 100 25 2,5 52700 30000 6700 8000 

310 50 110 27 3 61800 36000 6300 7500 

311 55 120 29 3 71500 41500 5600 6700 

312 60 130 31 3,5 81900 48000 5000 6000 

313 65 140 33 3,5 92300 56000 4800 5600 

314 70 150 35 3,5 104000 63000 4500 5300 

315 75 160 37 3,5 112000 72500 4300 5000 

316 80 170 39 3,5 124000 80000 3800 4500 
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Приложение Б (справочное) 
 

 

Шарикоподшипники 

радиально-упорные 

однорядные 

(ГОСТ 831-75) 

 

 

Услов-

ное 

обозна-

чение 

под-

шип-

ника 

 

 

Серия 

 

Размеры, мм 

 

 

Cr, H 

 

 

Cor, H 

nпред, мин
–1

 

при смазоч-

ном 

материале 

d D B r r1 пла-

стич-

ном 

жид-

ком 

36104 Особо легкая 

нормальная  

α =12º 

 

20 42 12 1 0,5 10600 5320 22000 30000 

36105 25 47 12 1 0,5 11800 6290 19000 24000 

36106 30 55 13 1,5 0,5 13300 8570 17000 22000 

36107 35 62 14 1,5 0,5 15900 11300 16000 20000 

36202  

Легкая узкая  

α =12º 

 

 

 

 

 

 

 

15 35 11 1 0,3 8150 3830 24000 32000 

36203 17 40 12 1 0,3 12000 6120 18000 24000 

36204 20 47 14 1,5 0,5 15700 8310 16000 20000 

36205 25 52 15 1,5 0,5 16700 9100 13000 17000 

36206 30 62 16 1,5 0,5 22000 12000 11000 16000 

36207 35 72 17 2 1 30800 17800 10000 12000 

36208 40 80 18 2 1 38900 23200 9500 13000 

36209 45 85 19 2 1 41200 25100 9000 12000 

36210 50 90 20 2 1 43200 27000 8000 11000 

36211 55 100 21 2,5 1,2 58400 34200 7000 9500 

36212 60 110 22 2,5 1,2 61500 39300 6300 8500 

36214 70 125 24 2,5 1,2 80200 54800 6000 8000 

36302 Средняя узкая 

α =12º 

 

15 42 13 1,5 0,5 13600 6800 16000 20000 

36303 17 47 14 1,5 0,5 17200 8700 13000 17000 

36308 40 90 23 2,5 1,2 53900 32800 7000 9500 

36318 90 190 43 4 2 189000 145000 2800 3600 

46204 Легкая узкая 

α =26º 

 

20 47 14 1,5 0,5 14800 7640 15000 20000 

46205 25 52 15 1,5 0,5 15700 8340 11000 15000 

46206 30 62 16 1,5 0,5 21900 12000 10000 13000 

46207 35 72 17 2 1 29000 16400 9000 11000 

46208 40 80 18 2 1 36800 21300 8000 9000 
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Продолжение таблицы Б.1 

46209 Легкая узкая 

α =26º 

 

45 85 19 2 1 38700 23100 7000 8500 

46210 50 90 20 2 1 40600 24900 6300 8000 

46211 55 100 21 2,5 1,2 50300 31500 6300 8000 

46212 60 110 22 2,5 1,2 60800 38800 5600 7500 

46213 65 120 23 2,5 1,2 69400 45900 5300 7000 

46215 75 130 25 2,5 1,2 78400 53800 5000 6300 

46216 80 140 26 3 1,5 87900 60000 4300 5600 

46217 85 150 28 3 1,5 94400 65100 4000 5300 

46218 90 160 30 3 1,5 111000 76200 3600 4800 

46220 100 180 34 3,5 2 148000 107000 3200 4300 

46222 110 200 38 3,5 2 174000 135000 2600 3600 

46303 Средняя узкая 

α =26º 

 

17 47 14 1,5 0,5 16100 8000 13000 18000 

46304 20 52 15 2 1 17800 9000 12000 16000 

46305 25 62 17 2 1 26900 14600 9000 12000 

46306 30 72 19 2 1 32600 18300 8000 10000 

46307 35 80 21 2,5 1,2 42600 24700 7000 9500 

46308 40 90 23 2,5 1,2 50800 30100 6300 8500 

46309 45 100 25 2,5 1,2 61400 37000 5600 7500 

46310 50 110 27 3 1,5 71800 44000 5000 6700 

46312 60 130 31 3,5 2 100000 65300 4300 5600 

46313 65 140 33 3,5 2 113000 75000 4000 5000 

46314 70 150 35 3,5 2 127000 85300 3600 4800 

46316 80 170 39 3,5 2 136000 99000 3200 4300 

46318 90 190 43 4 2 165000 122000 2800 3800 

46320 100 215 47 4 2 213000 177000 2400 3400 

46330 150 320 65 5 2,5 357000 370000 1600 2200 
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Приложение В (справочное) 

   



 

 

24 

   Продолжение таблицы В.1 
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Приложение Г (справочное) 

      



 

 

26 

       Продолжение таблицы Г.1 

       



 

 

27 

     Приложение Д (справочное) 

      



 

 

28 

      Продолжение таблицы Д.1 

       



 

 

29 

       Продолжение таблицы Д.1 
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