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Оси ИЗГОТОВЛЯЮТ ИЗ стали по ГОСТ 380-
94, 1050-88, 4543-71, 5632-72, 1414-75, 
10702-78. Предпочтительная твердость ста­
лей 125 ... 245 Н В . 

Вид покрытия — по ГОСТ 9.303-84, 
9.306-85, 9.301-86. 

Параметры шероховатости Ка цилинд­
рических поверхностей осей в зависимости 
от диаметра й и полей допусков, мкм, не 
более: 

Для полей допусков 

мм 
Я , п8, Г9 

а11,с11, 
(111, Ы1 Ы 2 , Ы 2 

3-10 2,5 (10) 2,5 (10) 5(20) 

11-50 2,5 (10) 5,0 (20) 10 (40) 

55-100 5,0 (20) 5,0 (20) 10 (40) 

П р и м е ч а н и е . В скобках указаны зна­
чения параметра шероховатости Дг; примене­
ние параметра Ка предпочтительно. 

Допуски пересечения оси отверстия й\ 
относительно оси поверхности А (в радиус­
ном выражении): 

> Ж »с ММ 
^ § 1 ^ н Оо 
^ Ь с? 

Д
о 

10
 

С
в.

10
 

до
 1

8 

С
в.

18
 

до
 3

0 

С
в.

30
 

до
 5

0 

С
в.

50
 

см о Допуски, 
^ ^ мм 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 

•о 35 
в | . $ Допуски торцового биения поверхности 

« *| Г относительно поверхности А: 
ж 7 

2 5 ё, мм 
5 «о о 
1.1 

Д
о 

10
 

С
в.

10
 

до
 1

8 

С
в.

18
 

до
 3

0 

С
в.

30
 

до
 5

0 

С
в.

50
 

ю о 
2 2 Допуски, 
ж ^ м м 

0,06 0,10 0,12 0,16 0,25 

§; 2 Допуски соосности поверхности В отно-
5 о сительно поверхности А (в радиусном вы-
6 * ражении): 

ЧО 3 
СЗ А 
с а 
В § * мм 
- с 

* 2 

Д
о 

10
 

С
в.

10
 

до
 1

8 

С
в.

18
 

до
 3

0 

С
в.

30
 

до
 5

0 

1 
С

в.
50

 

Н о Допуски, 
* мм о 

0,25 0,40 0,60 0,85 1,00 
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Допускается изготовлять оси с закруг­
лением на конце стержня радиусом, рав­
ным размеру фаски с, и на наружном диа­
метре буртика - с радиусом, равным разме­
ру фаски е. 

РАСЧЕТ ОСЕЙ 

Ось не передает вращающего момента, а 
воспринимает только поперечные нагрузки. 

Оси рассчитывают только на изгиб. 

Ь 

Рис. 1. Цилиндрическая сплошная ось 
(вал) 

Рис. 2. Цилиндрическая полая ось 

Расчетные формулы: 
для цилиндрических сплошных осей 

(рис. 1) 

й = ъ\~^-~ или 
\0Д[*из] 

Л / и = 0 , 1 а3[ст\; 

для цилиндрических полых осей (рис. 2) 

где Л/ и - изгибающий момент, Н-мм; [ а и з ] -

допускаемое напряжение на изгиб, М П а 
(см. табл. 9); (I и <2о - соответственно на­
ружный и внутренний диаметры полой оси. 

В А Л Ы 

Цилиндрические и конические 
концы валов 

(по ГОСТ 12080-66, 
ГОСТ 12081-72) 

Вышеприведенные стандарты распро­
страняются на цилиндрические и кониче­
ские (с конусностью 1 : 10) выходные кон­
цы валов, передающие вращающий момент. 

Цилиндрические и конические концы 
валов предусматриваются двух исполнений: 
1 - длинные, 2 - короткие. 

2. Основные размеры 
цилиндрических концов валов, мм 

1_ с*45°, 

-^3 -^3 

1 

Диаметр 6. 

[у
ск

а 

Длина / 

Ряд 1 Ряд 2 
с о 
с* Исполнение г с 

о 
С 1 2 

6; 7 - 16 - 0,4 0,2 

8; 9 - 20 - 0,6 0,4 

10; 11 - 23 20 0,6 0,4 

12; 14 - 30 25 1,0 0,6 

16; 18 19 & 40 28 1,0 0,6 

20; 22 24 50 36 1,6 1,0 

25; 28 - 60 42 1,6 1,0 

30 80 58 2,0 1,6 

32; 36 38 80 58 2,0 1,6 

40; 45; 42; 48 Кб ПО 82 2,0 1,6 

50 

55 53 ПО 82 2,5 2,0 

60; 70 63; 65; 

75 

140 105 2,5 

2,5 

2,0 

2,0 

80; 90 85; 95 т б 170 130 3,0 2,5 

100; ПО; 105; 120 210 165 3,0 2,5 

125 3,0 2,5 

140 130; 150 250 200 4,0 3,0 

160; 180 170 300 240 4,0 3,0 

ГОСТ 12080—66 предусматривает й = 
- 0,8 ... 5 мм и й = 200 ... 630 мм. Ряд 1 диа­
метров является предпочтительным. Допуска­
ется принимать поле допуска цилиндрических 
концов валов диаметром до 30 мм - кб, а бо­
лее 120 мм - гб. 
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3. Основные размеры конических концов валов, мм 

Тип 1 Тип 2 

Диаметр д. / 

Ряд 1 Ряд 2 Исполнение 

1 2 1 2 

6; 7 - 16 10 М4 - _ 
8; 9 - 20 12 Мб - -

10; И - 23 - 15 - Мб - -
12; 14 - 30 18 М8х1 М4 8 

16 
18 19 

40 28 28 16 М10х1,25 
М4 
М5 

8 
10 

20; 22 24 50 36 36 22 М12х1,25 Мб 12 
25; 28 - 60 42 42 24 М16х1,5 М8 16 

30-35 * - 80 58 58 36 М20х1,5 М10 20 
36 - 80 58 58 36 М20х1,5 М12 24 
- 38 80 58 58 36 М24х2 М12 24 

40 42 М24х2 М12 24 
45 48 М30х2 М16 32 
50 - ПО 82 82 54 МЗбхЗ М16 32 
56 55 МЗбхЗ М20 36 
63 
71 

60; 65 
70; 75 

140 105 105 70 М42хЗ 
М48хЗ 

М20 
М24 

36 
40 

80 85 56x4 МЗО 50 
90 

95 
170 130 130 90 64x4 

64x4 
МЗО 
М36 

50 
60 

100 - М72х4 М36 60 
ПО - М80х4 М42 65 
- 120 210 165 165 120 М90х4 М42 65 

125 - М90х4 М48 70 
140 130 

150 
250 200 200 150 М100x4 

М110х4 
- -

160 
180 

170 300 240 240 180 
М125х4 
М140x6 

- -

* 6 брать из ряда: 30; 32; 35 мм. 

П р и м е ч а н и е . Ряд 1 диаметров является предпочтительным. 
ГОСТ 12081—72 предусматривает диаметры д. = 3...5 мм и Л = 190...630 мм. 
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4. Размеры шпонок и шпоночных пазов конических концов валов, мм 

= 3 -

11/2 

8 8-В 

/ 
8^ 

Диаметр й 4 

Ряд I Ряд 2 Исполнение Ъ И 1 

1 2 

6 - 5,50 

7 - 6,50 

8 - 7,40 - - - -

9 - 8,40 

Ю - 9,25 

П - 10,25 

12 - 11,10 
- 2 2 1,2 

14 - 13,10 -
1,8 16 - 14,60 15,20 3 3 1,8 

18 

19 

16,60 

17,60 

17,20 

18,20 

20 - 18,20 18,90 4 4 2,5 

22 - 20,20 20,90 

- 24 22,20 22,90 

25 - 22,90 23,80 

28 

30 

25,90 

27,10 

26,80 

28,20 

5 5 3,0 

32 

35 

29,10 

32,10 

30,20 

33,20 

36 

38 

33,10 

35,10 

34,20 

36,20 

6 6 3,5 
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Продолжение табл. 4 

Диаметр й 4 

Ряд 1 Ряд 2 Исполнение Ь к 

1 2 

40 - 35,90 37,30 
10 - 42 37,90 39,30 
10 

45 - 40,90 42,30 8 5,0 
- 48 43,90 45,30 12 

50 - 45,90 47,30 

- 55 50,90 52,30 

56 - 51,90 53,30 
14 9 5,5 

60 - 54,75 56,50 

63 

65 

57,75 

59,75 

59,50 

61,50 

16 10 6,0 

- 70 64,75 66,50 

71 

75 

65,75 

69,75 

67,50 

71,50 

18 11 7,0 

80 - 73,50 75,50 

- 85 78,50 80,50 
20 12 7,5 

90 - 83,50 85,50 
22 - 95 88,50 90,50 
22 

14 9,0 

100 - 91,75 94,00 
25 

ПО - 101,75 104,00 
25 

- 120 111,75 114,00 

125 

130 

116,75 

120,00 

119,00 
6 122,50 

28 16 10,0 

140 - 130,00 132,50 

- 150 140,00 142,50 32 18 11,0 

160 - 148,00 151,00 

- 170 158,00 161,00 36 20 12,0 

180 - 168,00 171,00 40 22 13 

Размеры призматических шпонок - по ГОСТ 23360-78. 
Для шпоночных пазов, параллельных оси вала, допускаются другие способы простановки 

размера глубины паза. 
Шпоночный паз для конических концов валов с диаметром й до 220 мм изготавливается 

параллельно оси вала, с диаметром й свыше 220 мм - параллельно образующей конуса. 



16 ОСИ И ВАЛЫ 

Технические требования. 1. Размеры 
ш п о н о к и шпоночных пазов цилиндриче­
ских концов валов должны соответствовать 
одному из следующих стандартов: ГОСТ 
24071-80, ГОСТ 23360-78, ГОСТ 24069-80, 
Г О С Т 10748-79. 

Предельные отклонения длин / и 1\ ци­
линдрической части конца вала +ГП5/2 
(ГОСТ 25346-89). 

Для цилиндрических валов исполнения 1 
используют шпонки - сегментные (ГОСТ 
24071-80) для вала диаметром й до 14 мм; 
призматические обыкновенные (ГОСТ 
23360-78) для вала диаметром а1 св. 12 мм; 
тангенциальные нормальные (ГОСТ 24069-
80). 

Для валов исполнения 2 используют 
шпонки призматические обыкновенные 
(ГОСТ 23360-78) для вала диаметром а1 до 
30 мм; призматические высокие (ГОСТ 
10748-79) и тангенциальные усиленные 
(ГОСТ 24070-80) для вала диаметром й св. 
30 мм. 

Для редукторов и мотор-редукторов до­
пускается в соответствии с ГОСТ 24266-94 
исполнение концов валов с двумя шпоноч­
ными пазами, расположенными под углом 
120°. 

Длину призматической шпонки выби­
рают из ряда: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 
25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 

5. Радиальное биение конического конца вала относительно оси вращения 

Размеры, мм 

100, ПО, 125, 140, 160, 180, 200, 220 250 
280,320. 

2. Резьбовые концы конических валов 
допускается изготовлять с левой резьбой. 

Радиальное биение конического конца 
вала относительно оси вращения не должно 
превышать величин, указанных в табл. 5. 

3. Допуск угла конусности - АТ'сс9 по 
ГОСТ 8908-81. 

Расчетные зависимости допускаемых 
вращающих моментов. Величины вращаю­
щих моментов Т в Н м подсчитывают по 
формуле 

Г = 1 0 " 3 Ю 3 , 

где а1 - диаметр конца вала, мм: К = - ^ [ т | ; 
16 -1 

здесь К — в М П а . 
Допускаемые вращающие моменты, пе­

редаваемые концами валов, приведены в 
табл. 6. 

Значения коэффициента К (табл. 7) и 
соответствующие им допускаемые напря­
жения на кручение [ т ]: 

К, М П а . . . 2,0 2,8 4,0 5,6 
[ т ], МПа . . . 10 14 20 28 

К, М П а . . . 8,0 11,2 16,0 22,4 
[ т ], МПа . . . 40 56 80 112 

Номинальный диаметр 
конца вала ё\ 

Радиальное биение при точности 
Номинальный диаметр 

конца вала ё\ 
нормальной повышенной высокой 

3 0,020 • 0,010 0,005 

Св. 3 до 6 0,025 0,012 0,006 

Св. 6 до 10 0,030 0,015 0,008 

Св. 10 до 18 0,035 0,018 0,010 

Св. 18 до 30 0,040 0,021 — 
Св. 30 до 50 0,050 0,025 -
Св. 50 до 80 0,060 0,030 — 
Св. 80 до 120 0,070 0,035 — 
Св. 120 до 220 0,100 0,050 — 

П р и м е ч а н и е . При диаметре концов валов более 220 мм радиальное биение кониче­
ского конца вала устанавливают по соглашению между заказчиком и изготовителем. 
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6. Допускаемые вращающие моменты, передаваемые концами валов 

Диаметр мм 
Допускаемые вращающие моменты Г, Н-м, 

Ряд 1 Ряд 2 для коэффициента К, МПа 

2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0 22,4 

6 - 0,5 0,71 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 
7 - 0,71 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 
8 - 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 
9 - 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0 

10 - 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0 22,4 

11 - 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0 22,4 31,5 
12 - 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0 22,4 31,5 45,0 

14 - 5,6 8,0 11,2 16,0 22,4 31,5 45,0 63,0 

16 - 8,0 11,2 16,0 22,4 31,5 45,0 63,0 90,0 

18 - 11,2 16,0 22,4 31,5 45,0 63,0 90,0 100 

- 19 12,5 18,0 25,0 35,5 50,0 71,0 100 140 

20 - 16,0 22,4 31,5 45,0 63,0 90,0 125 180 

22 - 22,4 31,5 45,0 63,0 90,0 125 180 250 

- 24 25,0 35,5 50,0 71,0 100 140 200 280 

25 - 31,5 45,0 63,0 90,0 125 150 250 355 

28 - 45,0 63,0 90,0 125 180 250 355 500 

30 - 50,0 71,0 100 140 200 280 400 560 

32 - 63,0 90,0 125 180 250 355 500 710 

35; 36 - 90,0 125 180 250 355 500 710 1 000 

- 38 100 140 200 280 400 560 800 1 120 

40 - 125 180 250 355 500 710 1 000 1 400 

- 42 140 200 280 400 560 800 1 120 1 600 

45 - 180 250 355 500 710 1 000 1 400 2 000 

- 48 200 280 400 560 800 1 120 1 600 2 240 

50 - 250 355 500 710 1 000 1 400 2 000 2 800 

- 53 280 400 560 800 1 120 1 600 2 240 3 150 

55 56 355 500 710 1 000 1 400 2 000 2 800 4 000 

60 - 400 560 800 1 120 1 600 2 240 3 150 4 500 

63 - 500 710 1 000 1 400 2 000 2 800 4 000 5 600 

- 65 560 800 1 120 1 600 2 240 3 150 4 500 6 300 

70; 71 - 710 1 000 1 400 2 000 2 800 4 000 5 600 8 000 

- 75 800 1 120 1 600 2 240 3 150 4 500 6 300 9 000 
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Продолжение табл. 6 

Диаметр а1, мм Допускаемые вращающие моменты Г, Н м , 

Ряд 1 Ряд 2 
для коэффициента л , МПа 

Ряд 1 Ряд 2 

2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0 22,4 

80 - 1 ООО 1 400 2 000 2 800 4 000 ' 5 600 8 000 11 200 

- 85 1 120 1 600 2 240 3 150 4 500 6 300 9 000 12 500 

90 - 1 400 2 000 2 800 4 000 5 600 8 000 11 200 16 000 

- 95 1 600 2 240 3 150 4 500 6 300 9 000 12 500 18 000 

100 - 2 000 2 800 4 000 5 600 8 000 11 200 16 000 22 400 

- 105 2 500 3 150 4 500 6 300 9 000 12 500 18 000 25 000 

ПО - 2 800 4 000 5 600 8 000 11 200 16 000 22 400 31 500 

- 120 3 150 4 500 6 300 9 000 12 500 18 000 25 000 35 500 

125 - 4 000 5 600 8 000 11 200 16 000 22 400 31 500 45 000 

- 130 4 500 6 300 9 000 12 500 18 000 25 000 35 500 50 000 

140 - 5 600 8 000 11 200 16 000 22 400 31 500 45 000 63 000 

- 150 6 300 9 000 12 500 18 000 25 000 35 500 50 000 71 000 

160 - 8 000 11 200 16 000 22 400 31 500 45 000 63 000 90 000 

- 170 9 000 12 500 18 000 25 000 35 500 50 000 71 000 100 000 

180 - 11 200 16 000 22 400 31 500 45 000 63 000 90 000 125 000 

П р и м е ч а н и е . Значения вращающих моментов для валов диаметром менее 6 мм не 
регламентируются. 

7. Значения коэффициента К в зависимости от характера нагрузки, 
прочности и твердости материала вала 

Значение коэффициента К, МПа, при 

Предел прочности а в , 
МПа 

Твердость вала 
НВ чистом кручении 

кручении пл* 
диально* 

Г < 250УГ 

ос изгиб от ра-
\ нагрузки 

/ > 2 5 0 7 Г 

Предел прочности а в , 
МПа 

Твердость вала 
НВ 

а Ь с а Ъ а Ь 

От 500 до 850 
Св. 850 до 1200 

От 145 до 250 
Св. 250 до 350 

8 

11,2 

5,6 
8 

4 

5,6 
5,6 
8 

4 

5,6 
2,8 
4 

2 
2,8 

Св. 1200 Св. 350 
16 

22,4 11,2 8 11,2 8 5,6 4 

П р и м е ч а н и я : 
1. а - при нагрузке постоянной величины и постоянного направления; 

Ъ - при нагрузке переменной величины, если максимум достигает двукратного значе­
ния; 

с - при чистом кручении переменного направления. 
2. Радиальная нагрузка Р приложена к середине длины конца вала. 
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РАСЧЕТ ВАЛОВ 

Расчет на прочность 

П р и расчете валов на жесткость диамет­
ры их получаются больше, чем при расчете 
на прочность, и они работают преимущест­
венно с невысокими напряжениями. П о ­
этому расчет валов целесообразно вести 
упрощенно, не учитывая динамический 
характер нагрузки, т. е. не вводя в формулы 
коэффициенты концентрации напряжений, 
характеристики циклов нагружения и т.п. 
Эти факторы учитывают приближенно со­
ответствующим выбором допускаемых на­
пряжений. 

Валы на прочность рассчитывают по 
формуле 

или 

IV = 

[<*из] : 

1 0 0 ^ + 0 , 4 5 ^ , 

100/л/2 +0,45Л/^ 

где IV - момент сопротивления в опасном 

сечении, м м 3 : IV = * 0,Ы 3 - для круг­

лого сплошного сечения (см. рис. 1); 

V/ = *Ё1 
32 

•0,1 
й -с!0 

для круг­

лого полого сечения (см. рис. 2); [ а и з ] -
допускаемое напряжение, М П а (см. табл. 
9), определяемое при динамическом расче­
те стальных валов по пределу выносливости 
с учетом факторов, вызывающих концен­
трацию напряжений, и диаметру вала; Мн -
максимальный изгибающий момент в 
опасном сечении, Н м м : 

Л / и = > 2 г + Л / 2 в 

здесь МИтТ и Л/ И . в - максимальные изгибаю­
щие моменты в опасном сечении, Н м м , 
действующие соответственно в горизон­
тальной и вертикальной плоскостях; Мкр -
максимальный крутящий момент в опасном 
сечении, Н-мм; 

^ + 0 , 4 5 Л / 2 р = Л / п р -

- максимальный приведенный (резуль­
тирующий) момент в опасном сечении, 
Н м м . 

Диаметр вала из среднеуглеродистой 
стали (ств = 500 800 М П а ) при расчете на 
прочность приближенно определяют по 
следующим формулам: 

при постоянной нагрузке и небольших 
изгибающих моментах (короткие валы из 
стали Ст5, Стб и 45) 

(1) 

при переменной нагрузке и малых изги­
бающих моментах или при постоянной 
нагрузке и средних изгибающих моментах 

= 1 1 3 ^ -
V п (2) 

при переменной нагрузке и средних 
изгибающих моментах или при постоянной 
нагрузке и значительных изгибающих м о ­
ментах (длинные валы) 

(3) 

где д. - в см; Р - передаваемая мощность, 
кВт; п - частота вращения вала, м и н - 1 . 

Формулы составлены из расчета вала на 
кручение и обусловливают напряжения: 
формула (1) т к р = 50 М П а ; формула (2) 
^кр = 37 МПа; формула (3) т к р = 28,5 МПа . 
При наличии шпоночного паза в опасном 
сечении вала полученное значение необхо­
димо увеличить на 5-10%. 

Расчет на жесткость 

Вал, рассчитанный из условий д и н а м и ­
ческой прочности, может не обеспечить 
нормальной работы зубчатых колес и под­
шипников, если под действием передавае­
мых усилий он будет чрезмерно деформи­
роваться. 

Расчет на жесткость сводится к опреде­
лению прогибов у (рис. 3-6), углов наклона 
оси вала 0 и к сопоставлению их с допус­
каемыми. Допускаемый прогиб вала не 
должен превышать 0,0001-0,0005 расстоя­
ния между опорами или под зубчатыми 
колесами 0,01-0,03 модуля в см. Углы на­
клона оси вала в опорах не должны превы­
шать 0,001 радиана при зубчатых колесах; 
то же в радианах, не более: 0,0025 - для 
цилиндрических роликоподшипников; 
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Рис. 3 

Рис. 4 

О 0,2 0,4- 0,6 0,8 1,0 х/1 

Рис.5 

0,0016 - для конических роликоподшипни­
ков; 0,005 - для однорядных шарикопод­
шипников ; 0,05 - для сферических под­
шипников . 

Угол наклона оси вала 0 и прогиб вала у 
в расчетном сечении для двух основных 
схем нагружения (см. рис. 3-6) определяют 
по формулам 

е / 3 

107</4 

Ку, 

где 6 - в рад; й и у - в см; С - в Н; 
К* и Ку - коэффициенты, учитывающие 

связь между точкой приложения силы и 
точкой, в которой определяют деформа­
цию; коэффициенты берут по графикам 
(см. рис. 3-6). 

Действительные деформации вала (со­
гласно принципу наложения деформаций) 
определяют алгебраическим суммировани­
ем деформаций от каждой силы. 

Для проверки вала на жесткость по углу 

закручивания при [<р] * (4,4 4- 8,8) 10~3 рад 

(~ 0,25 -е- 0,5°) на 1 м длины вала пользуют­
ся формулой 

<*> (10,5 * 12,5) 4 ^ , 

где д. - в см, Р - в кВт, п-в мин'К 

Определение 
вращающего момента 

За расчетный момент принимают наи­
больший длительно действующий момент. 

Расчетный вращающий момент на валу 

Т = 974000 

Рис. 6 

где Тл - момент на валу двигателя, Н е м ; л 
- К П Д участка кинематической цепи от 

двигателя до рассчитываемого вала; / = — -
Щ 

передаточное отношение от двигателя до 
вала; п - расчетная частота вращения вала, 
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м и н - 1 ; по - частота вращения вала двигате­
л я , мин" 1 ; Р д - мощность на валу двигателя, 
кВт. 

Для определения вращающего момента 
по мощности и частоте вращения м о ж н о 
пользоваться и номограммой (рис. 7). 
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Рис. 7. Номограмма для определения вращающего момента (кН см) по 
мощности и частоте вращения 
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Определение 
нагрузок на валы 

За расчетную нагрузку принимают мак­
симальную длительно действующую на­
грузку. 

Расчетную нагрузку определяют: 
по мощности (задаваемой обычно на 

входе и выходе коробки передач), К П Д и 
скорости; 

по моментам или силам (задаваемым 
обычно тоже на входе или выходе), переда­
точному отношению и К П Д . 

Расчетную частоту вращения вала, 
м и н - 1 , выбирают соответственно по частоте 
вращения шпинделя пшп или выходного 
вала коробки, при которой они передают 
наибольшие моменты (обычно берут мини­
мальную частоту вращения шпинделя, при 
которой передается полная мощность). 

Окружная сила на зубчатых колесах и 
цепных звездочках 

2Т 

где д. - делительный диаметр зубчатого ко­
леса или цепной звездочки; Т - вращающий 
момент. 

Нагрузку на вал от цепной передачи 
приближенно принимают направленной 
параллельно ведущей ветви цепи и равной 
окружной силе, умноженной на коэффици­
ент, зависящий от положения передачи 
(для горизонтальной передачи 1,15, для 
вертикальной 1,05). 

Нагрузку на вал (в Н) от ременной пе­
редачи при расчете на усталость прибли­
женно принимают направленной вдоль 
л и н и и центров шкивов и определяют по 
формуле 

2 = 200с 0Г$т 

Ведущая 

2 9 

<** 0 
-55 0 
160 *2Р 

0*1.1Р 
Й*0,5Р 

о 

Ведущая 

Рис. 9 

где сто - начальное натяжение, обычно 
принимаемое для плоскоременных передач 
равным 1,8 М П а , а для клиноременных 
1,2—1,5 МПа; Г - площадь поперечного 
сечения ремня, с м 2 ; а - угол обхвата шки­
ва, град. 

Так как начальное натяжение при пере­
тяжке в 1,5 раза больше нормального, то 
наибольшую нагрузку на вал можно опре­
делить по формуле 

Отах = 1,50 = ЗООго/" а п | . 

На рис. 8-11 изображено графическое 
определение сил, действующих на вал и 
подшипники, по заданной окружной силе 
(для зубчатой передачи с углом зацепления 
а = 20°и с учетом угла трения р = 5 ч- 6°). 

Ведущая 

Рис. 10 

Ведущая 

Рис. 8 Рис. 11 
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Если нагрузки, действующие на вал, не 
лежат в одной плоскости, то их расклады­
вают по двум взаимно перпендикулярным 
координатным плоскостям и в каждой из 
этих плоскостей определяют реакции опор 
и изгибающие моменты, а затем проводят 
геометрическое суммирование. 

Нередко расчет может быть упрощен 
удачным выбором координатных плоско­
стей. Например, если окружные силы от 
ведомого и ведущего элементов взаимно 
параллельны или взаимно перпендикуляр­
ны, то оси координат следует направлять 
вдоль действия этих сил. Отклонениями от 
параллельности или перпендикулярности в 
пределах 10—15° следует пренебрегать, со­
вмещая силы с осями координат. Допуска­
ется также совмещение сил в одну плос­
кость, если угол между ними не более 30°. 

Определение реакций опор 
и изгибающих моментов 

При расчете вал принимают за балку, 
лежащую на шарнирных опорах. Эта рас­
четная схема точно соответствует действи­

тельному положению только для валов на 
подшипниках качения, установленных по 
одному или по два в опоре; при двух под­
шипниках должна быть обеспечена самоус-
танавливаемость опоры; например, уста­
новкой конических роликоподшипников 
вершинами роликов в разные стороны. 

Для других опор такую расчетную схему 
можно применять как приближенную. П р и 
длинных несамоустанавливающихся под­
шипниках скольжения, расположенных по 
концам вала, равнодействующую реакции 
подшипника следует предполагать прило­
женной к точке, отстоящей от его кромки 
со стороны пролета на 1/3—1/4 длины 
подшипника. 

При расчете валов, вращающихся в 
длинных подшипниках скольжения 
{IIд. = 3), расчетная схема приближается к 
схеме балки с заделанными концами. 

В табл. 8 и на рис. 12 приведены ф о р ­
мулы для определения реакций опор и и з ­
гибающих моментов двухопорных валов с 
характерными случаями нагружения. 

8. Определение реакций в опорах 

в! ъ 

\°1 1 о о 

а * Ь 7 с . 
1/2 . 

1 
1 

1. А = Л\ + А2 + А3; 
В = В\ + 2?2

 + #з (алгебраическая 
сумма). 

2. Если приложенная сила (%п 

имеет направление, обратное ука­
занному на рисунке, то реакции в 
опоре Ап и Вп меняют знак на об­
ратный. 

3. 0п- Ап + Вп (для проверки). 

Приложенная сила Ох Ох Оз 

Реакция опор + АХ + вх + А2 + в2 -Л3 

Формула 
±« 7 * 7 * 7 * 
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Рис. 12. Определение реакции опор и изгибающих моментов двухопорных валов с приведенными 

случаями нагружения 

Диаметр вала можно найти по табл. 10, При этом [ст и з ] взяты из табл. 9 с уче-
зная изгибающий и вращающий моменты. 

Табл. 10 составлена по формуле ™ * максимальной концентрации напряже-
ний. Материал: сталь 40Х улучшенная, для 
стали 45 улучшенной табличные значения 

[<*из]; 

т^м1 + о,-

й 7 " 

А5Т* умножают на коэффициент 0,94; для зака­
ленных сталей 40Х и 40ХН табличные зна­
чения умножают на коэффициент 1,25. 

9. Допускаемые напряжения [ а и з ] *, МПа, для стальных валов 

В таблице обозначено: сгв - предел прочности при растяжении; <тх - предел текучести; с.\ -
предел выносливости. 

При составлении таблицы принято: 
1) коэффициент безопасности, равный 1,3; 
2) уменьшение предела вьшосливости, определенного на малых образцах, для валов й = 30 мм 

составляет « 15—20% , для валов й = 50 мм - 25—30% и для валов й = 100 мм - 35—40% 
(меньшие значения относятся к ступенчатым валам из твердых легированных сталей, ббльшие 
— к валам с насаженными деталями из более мягких сталей); 

3) допускаемые напряжения при изгибе ссютветствуют спокойной работе (коэффициент ди­
намичности равен единице). 

Для валов, работающих с резко переменным режимом, при расчете по максимальной на­
грузке, когда коэффициент долговечности меньше единицы, допускаемые напряжения следует 
соответственно понизить. Допускаемые напряжения можно повысить, увеличив прочность вала 
технологическими или конструктивными мероприятиями: местными упрочнениями, увеличени­
ем радиусов выкружек, применением разгрузочных канавок на ступицах сидящих деталей и т.п. 
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Продолжение табл. 9 

Источники 
концентрации 
напряжений 

Диаметр 
вала 

мм 

Стали и термическая обработка 

35, нор­
мализо­
ванная, 

а в = 520... 
650 МПа; 
стт > 300 

МПа; 
<М * 250 

МПа 

45, нор­
мализо­
ванная, 

а в = 600... 
750 МПа; 
стт > 340 

МПа; 
<зЛ * 280 

МПа 

45, улуч­
шенная, 

а в = 750... 
900 МПа; 
стт = 420... 
520 МПа; 
ст.! * 350 

МПа 

40Х, улуч­
шенная, 

<т в= 800... 
1000 МПа; 
стт = 600... 
800 МПа; 
<у_1 * 400 

МПа 

Насаженная на вал 
деталь (зубчатое коле­
со, шкив) с острыми 
кромками 

30 

50 

100 

70 

65 

60 

75 

70 

65 

85 

80 

75 

90 

85 

80 

Насаженное на вал 
кольцо подшипника 
качения 

30 

50 

100 

90 

85 

75 

100 

95 

85 

115 

105 

100 

120 

ПО 

100 

Вал ступенчатой 
формы с острыми 
внутренними углами 

при 4 ^ 12 

30 

50 

100 

80 

70 

60 

90 

80 

70 

105 

90 

80 

116 

95 

85 

Вал ступенчатой 
формы со скруглен­
ными внутренними 
углами при 

^ = 0,05; | <_ 1,2 

30 

50 

100 

ПО 

95 

85 

115 

100 

90 

135 

115 

100 

140 

120 

105 

* В таблице приведены допускаемые напряжения при изгибе в случае отсутствия кру­
чения , но их можно применять и для расчета на сложное сопротивление по результирую­
щему моменту, который можно определять по формуле 

Мп?=\м1 +0 ,45Л/2 р . 
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Пример расчета 

П р и н я т ы е о б о з н а ч е н и я : 
л - К П Д рассчитываемого участка пере­

дачи; / - передаточное отношение частоты 
вращения выходного вала к рассчитывае­
мому; Т - вращающий момент рассчиты­
ваемого вала, Н-мм; Г в - вращающий мо­
мент выходного вала, Н-мм; р - угол между 
направлением действия силы и осью г, ос­
тальные обозначения указаны в решении 
примера. 

Д а н о : вращающий момент на выход­
ном валу Тъ = 162000 Н м м . 

Н а й т и диаметр промежуточного вала 
для участка передачи, схема которого изо­
бражена на рис. 13. 

г-30; 

Рис. 13. Схема передачи к примеру 
для расчета 

Решение примера приведено в табл. 11. 

1.-1*0 
Рис. 14 

14#-(1*Ш-г,70 Рис. 15 

11. Решение примера 

Определяемое Расчетная формула Расчет 

Л = 0,96; 

Вращающий момент с учетом т| 
т = т*1х 1 6 2 0 М - 1 _ н . м м 

0,96 

Окружная сила 2Т 2Т 
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Продолжение табл. 11 

Определяемое Расчетная формула Расчет 

Силы, действующие на вал и 
подшипники 

(21 = 1,1 -4,50 = 4,95 кН; 

<23 = 1,1 3,25 = 3,58 кН 

Реакция опоры 
в плоскости х и 
у с учетом зна­
ка (рис. 14) 

Опора А 
Ъ с 

Ах = +|^-4,95 0,839 + 

+ Ц . 3 , 5 8 = 4,75 кН 

Реакция опоры 
в плоскости х и 
у с учетом зна­
ка (рис. 14) 

Опора А Ау = у (?1 5ШР 
Ау = 4,95- 0,545 = 

= 1,99 кН 

Реакция опоры 
в плоскости х и 
у с учетом зна­
ка (рис. 14) 

Опора В ^ у ^ Р - у б з 

Вх = + ^ - 4 , 9 5 - 0,839-
х 95 

140 
- ± ^ • 3 , 5 8 = -4,18 кН 

Реакция опоры 
в плоскости х и 
у с учетом зна­
ка (рис. 14) 

Опора В 

Ву = у б ^ ш р 
Ву =+| | -4,95-0,545 = 

= 0,71 кН 

Полная реак­
ция 

Опора А А = ^ А% + Ау 
А = >/4,752 + 1,992 = 

= 5,15 кН 
Полная реак­
ция 

Опора В в = №+ в) 
В = >/4,182 +0,71 2 = 

= 4,22 кН 

Изгибающий 
момент в 
опасном сече­
нии (рис. 14) 

Плоскости х, у См. эпюры (рис. 14) Опасное сечение в опоре В Изгибающий 
момент в 
опасном сече­
нии (рис. 14) Суммарный 

МИ = Мух = 

= 161 000 Н мм 

Т 
Отношение —— в опасном 

МИ 

сечении 

т 169 000 = 

161 000 ' 

Диаметр вала (по МИ, Н м , и 
По табл. 10 6 = 30 мм 

Угол наклона 
упругой линии 
в расчетном 
сечении в 
плоскости X 

Отдельно 
от каждой 

силы 
в - е " * / 2 К 

где / и а\ - в см 

О * - 3 * 9 0 -1,7-
10 4-81 

=0,00068 рад; 

в „ = 4 ^ ° . 0 , 4 = 
10 4 81 

=0,00018 рад. 
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Продолжение табл. 11 

Определяемое Расчетная формула Расчет 

Суммарный 9 Х = 0,00068 + 

+ 0,00018 = 0,00086 рад 

Угол наклона упругой линии в 
расчетном сечении в плоскости 
у (рис. 15) 

е - °"у'2 к • 

Ъу = ^®пу 

2 70 • 90 

' 10 4 - 81 

=0,00012 рад; 

0у = = 0,00012 рад 

Угол наклона упругой линии в 
расчетном сечении 0 = ^|б 2 + о 2 

0 = 10" 5\/86 2 + 12 2 = 

= 0,00087 рад 

Прогиб в рас­
четном сечении 
в плоскости X 

Отдельно 
от каждой 

силы 

у = ° ^ К 
У п х Ю 4 . * / 4 г 

где а1 и / - в см 

3,58 -856 
УЗх = л ' 1,2 = 

10 4 81 

=0,0045 см; 

У\х=с-Ъ е 1 х = 4 > 5 х 

х 0,00018 = 0,0008 см 

Суммарный 
ух = 0,0045 + 0,0008 = 

= 0,0053 см 

То же, в плоскости у (рис. 15) 

Уу = 
Уу = с • 18 Од, = 4,5 х 

х 0,00012 = 0,0005 см 

Прогиб в расчетном сечении у = Ю ^ т / б З 2 + 5 2 * 

* 0,0053 см 

8 в опоре 0,001 0,00087 рад 

Допустимые 
величины 

Ушах, °М 

0,0001:0,0005= У т а х ; 

Ушах = (0,01 + 0,03) ш; 

/я - модуль в см 

0,0053 : 9,5 = 0,00056; 

Ушах = 0,03 • 0,25 = 
= 0,0075; 

фактически 0,0053 

П р и м е ч а н и е . В отношении жесткости вала диаметр д. = 30 мм допустим. Для соз­
дания лучших условий работы подшипников и зубчатых колес следует принять 
й = 32 мм. 
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12. Сравнение сплошных и полых валов различного сечения 
по наружному диаметру (</, 4\)9 моменту инерции (/, / О , 

моменту сопротивления (ЙР, Щ) и массе 
(площади поперечного сечения Г, Г\) 

~ - и -ф- - относительные значения моментов 

инерции и моментов сопротивления сечений 
полых валов как при изгибе, так и при круче­
нии 

При одинако­
вом наружном 

диаметре 
валов 
йх = <1 

При одинаковой массе 
валов или 

при одинаковой площа­
ди сечения 

Г= Рх 

При 
одинаковой 
прочности 

валов 
Щ = IV 

При одинаковой 
жесткости валов 

/ , = / 

Л _ 

У
м

ен
ьш

ен
ие

 
м

ас
сы

, 
%

 

а У 
Щ 
IV 

^ = 

а 

_ Л 
У

м
ен

ьш
ен

ие
 

м
ас

сы
, 

%
 

а IV 

У
м

ен
ьш

ен
ие

 
м

ас
сы

, 
%

 

0,1 1,000 1 1,01 1,020 1,015 1,000 1 1,00 1,000 1 

0,2 0,998 4 1,02 1,083 1,061 1,001 4 1,00 1,000 4 

0,3 0,992 9 1,05 1,198 1,142 1,003 9 1,00 0,998 9 

0,4 0,974 16 1,09 1,381 1,265 1,009 14 1,01 0,994 15 

0,5 0,938 25 1,15 1,667 1,443 1,021 22 1,02 0,984 23 

0,6 0,870 36 1,25 2,13 1,70 1,047 30 1,04 0,966 31 

0,7 0,760 49 1,40 2,92 2,09 1,097 39 1,07 0,934 41 

0,8 0,590 64 1,67 4,56 2,73 1,192 49 1,14 0,877 53 

0,9 0,344 81 2,29 9,53 4,15 1,427 63 1,31 0,766 68 

КОНСТРУКЦИЯ ВАЛОВ 

Существенного снижения массы вала 
и повышения жесткости при той же проч­
ности достигают применением полых ва­
лов, так как внутренние волокна материала 
при кручении и изгибе мало нагружены 
(табл. 12). 

Валы со значительной разницей диамет­
ров отдельных участков и фланцевые не­
редко выполняют с приваркой к заготовке 
колец (буртиков) и фланцев. Длинные валы 

со свободной средней частью изготовляют 
полыми из трубы с приваркой концевых 
частей (рис. 16). 

Р 2 
Рис. 16. Полый вал из трубы 

с приваренными концами 
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Ш 

Рис. 18. Примеры уменьшения высоты уступов с применением упорных колец 

Повышения сопротивления усталости 
валов (и осей) достигают снижением мест­
ной концентрации напряжений, создавая 
более плавные переходы в сечениях наибо­
лее нагруженных участков (рис. 17). 

Более технологична конструкция валов 
с меньшим числом уступов и буртиков, а 
также с меньшей их высотой. Примеры 
уменьшения высоты уступов с применени­
ем упорных колец приведены на рис. 18. 

Дополнительные источники 

1. Анурьев В. И. , Леликов О. П. Ц и л и н ­

дрические и конические концы валов. 
Справочник . Инженерный журнал. № 4. 
1997. 

2. Машиностроение. Энциклопедия в 
40 т. Т. IV-1. Детали машин. Конструкци­
онная прочность. Трение, износ, смазка / 
Под ред. Д.Н. Решетова. М.: М а ш и н о ­
строение, 1995. 

3. Валы и оси. Конструирование и рас­
чет / С В . Серенсен, Б.М. Громан, В.П. К о -
гаев, Р. М. Шнейдерович. Изд. 2-е. М.: 
Машиностроение, 1970. 

4. Орлов П. И. Основы конструирова­
ния. Т. 2. М.: Машиностроение, 1988. 



Глава II 

ПОДШИПНИКИ 
ПОДПШПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

ОСНОВНЫЕ виды 
ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ 

Трение без смазки (сухое). В нормально 
работающих металлических подшипниках 
трение без смазки практически не встреча­
ется. 

Полусухое трение имеет место при неус­
тановившемся режиме работы, а также при 
очень скудной смазке. Коэффициент тре­
ния при полусухом и сухом трении 0,1-0,5. 

Полужидкостное трение. Большинство 
подшипников скольжения работает в усло­
виях полужидкостного трения, при котором 
большая часть поверхности разделена слоем 
смазки, но отдельные элементы поверхно­
сти соприкасаются. Коэффициент трения 
0,008-0,08. 

Жидкостное трение. В этом случае смаз­
ка полностью отделяет вращающуюся цап­
фу от неподвижной опоры, и трение про­
исходит только между слоями смазки. Ко­
эффициент трения 0,001-0,008. В условиях 
жидкостного трения работают точно изго­
товленные подшипники при относительно 
малых нагрузках и высоких скоростях 
(например, подшипники шлифовальных 
станков). 

Уменьшение скорости скольжения, уве­
личение нагрузки и температуры подшип­
ника могут привести к нарушению режима 
жидкостного трения и переходу к работе 
при режиме полужидкостного и даже полу­
сухого трения. 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

П Р И Б Л И Ж Е Н Н Ы Й РАСЧЕТ 
(ПРОВЕРКА) 

РАДИАЛЬНОГО П О Д Ш И П Н И К А 

Расчет производят по удельной нагрузке 
р в подшипнике и величине ру, в некоторой 
мере характеризующей износ последнего и 
нагрев. 

Окружная скорость на шейке вала, м /с , 

кип 
1000-60 * 

где а* - диаметр подшипника , мм; п - часто­
та вращения шпинделя, м и н - 1 . 

Удельная нагрузка в подшипнике , МПа, 

где й и / - диаметр и длина подшипника, 
мм; Р - сила, действующая на подшипник, Н. 

Величина ру < [ру]. 

Д л я предварительного расчета подшип­
ников, несущих при небольшой скорости 
умеренную нагрузку, можно допускаемые р 
и ру принимать по табл. 1. 

Момент трения на шипе 

Мт =0 ,5 /Р4 = 0,5#/</2. 

Потеря мощности на трение в подшип­
нике и соответствующее тепловыделение (в 
Вт) 

А = 
1020 

кВт ~ /Ру , Вт, 

где Мт - в Н м ; со - в рад/с; Р - в Н; V - в м/с . 
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Коэффициенты трения / при слабой 
смазке для стали: 
по серому чугуну и 
пластмассам 0,15—0,20 
по антифрикционному 
чугуну, бронзе 0,10—0,15 
по баббиту 0,06—0,10 
по влажной резине . . . 0,02-0,12 

Для подшипников шпинделей, вра­
щающих обрабатываемое изделие (напри­
мер, токарных станков), расчетным случаем 
(при наибольших удельных нагрузках) 
обычно является обработка в патроне с 
предельными режимами, а для подшипника 
шпинделей тяжелых станков — обработка 
изделий максимальной массы. 

Приведенные в табл. 2 величины уста­
новлены практикой и в значительной мере 
условны. При высоких кромочных давле­
ниях или недостаточной смазке указанные 
значения следует несколько снижать; при 
совершенной смазке и малых кромочных 
давлениях можно допускать более высокие 
значения [ру]. 

В современных станках окружные ско­
рости на шейке вала доходят до 12 м/с . 
Удельные нагрузки р в подшипниках валов 
и шпинделей станков, имеющих среднюю 
частоту вращения, обычно не превышают 
3 МПа, в подшипниках тихоходных валов 
при малых окружных скоростях (измеряе­
мых долями м/с) удельные нагрузки иногда 
доходят до 10 МПа. 

1. Допускаемые [р] и [ру] для 
предварительного расчета 

подшипников 

Механизмы 

Допускаемые 

Механизмы 

МПа 
[ Н , 

М П а м / с 

Редукторы зубчатые и 
1-3 6 - 1 2 червячные 1-3 6 - 1 2 

Транспортеры, шнеки, 
рольганги 2-10 4—10 
Открытые тихоходные 
передачи 1-4 3 - 6 
Приводы вращающихся 
печей, сушильных ба­
рабанов и пр 4 -15 6 -15 

Температура подшипника зависит от ве-

личины — . При ее определении можно 
А 

для упрощения расчета исходить из условия 
центрального расположения цапфы в под­
шипнике . При таком предположении тем­
пература подшипника (со смазкой без при­
нудительного давления) может быть оцене­
на по графику (рис. 1) в зависимости от 

V 2 

величины — , где А — диаметральный 
Д 

зазор в мм. 

2. Допустимые режимы работы подшипников 

Материалы вкладыша 
Гладко обработанная 

закаленная шейка вала Незакаленная шейка вала 

МПа-м/с [V], м/с [ И , 
МПа-м/с 

[ у ] , м/с 

Бронза оловянная БрОФЮ—1 . . 10 8 6 5 
Бронза Б р О Ц С 5 - 7 - 1 2 , 

Б р О Ц С 6 - 6 - 3 8 6 5 4 

Бронза Б р А Ж 9 - 4 7,5-15 5 Не рекомендуется 

Бронза БрСЗО 10 10 То же 

Цинковый сплав ЦАМ 10—5 . . . 9 -10 2,5 4 2,5 

Баббиты Б16, БН6 15 10 10 6 

Антифрикционный чугун 
АЧС-1,АЧС-2 1,5-12 1-4 1 2,5 

2—5837 
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Масло индустриальное И-ЗОА 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 м 1 1 1 1 1 1 1 
12161030406080100150 300 600 1Г2/А 

Рис. 1. Коэффициент теплоотдачи К, 
отнесенный к единице площади проекции 

шейки вала; для подшипников, расположенных 
в коробках скоростей и обдуваемых, принято 

К = 837,3 Вт/(м 2 °С), для отдельно 
расположенных подшипников 

К= 293,1 В т / ( м 2 о С ) 

Для шпиндельных подшипников нор­
мальной точности можно принимать А — 
= 0,015 0,020 мм. Для подшипников пре­
цизионных станков расчетные значения Л 
несколько меньше. 

Рабочая температура подшипников не 
должна превышать 75 °С. 

Д л я подшипников скольжения с прину­
дительной подачей смазки (например, в 
шлифовальных станках) следует учитывать 
теплоотдачу в масло. 

Конструктивные размеры бронзового или 
чугунного вкладыша (рис. 2) ориентировоч­
но таковы: 

Я « (1 ,Ы,3 )$1 + 5 мм; Н « 0,5Я; 

1̂ * 5 мм для й = 35 ч- 60 мм; 

5*1 » 7,5 мм для ^ = 65 - г ПО мм; 

^ « 10 мм для с!= 120 ч- 200 мм. 

Рис. 2. Конструктивные размеры 
вкладыша 

Целесообразно брать — > 1. В практике 
а 

— = 0,5 - г 1,5 . С увеличением а1 отношение 
ё 

1- уменьшается: чем длиннее цапфа, тем 
а 

вероятнее неравномерность распределения 
нагрузки по ее длине и повышение мест­
ного износа вкладыша в его краях. Под-

/ . 
ш и п н и к с — > 1 можно применять для 

й 
увеличения жесткости валов, а также в 
опорах подшипников вертикальных валов, 
где обычно кромочные давления, вызывае­
мые изгибом вала, менее опасны. 

Ориентировочные значения : в подъ-
а 

емных механизмах 1,2—2, в металлорежу­
щих станках 1,1—2, в редукторах 0,8—1,2. 

Закрепление подшипниковых втулок 
винтами приведено в табл. 5. Применение 
закрепительных штифтов для втулок дано в 
табл. 10. 

РАСЧЕТ УПОРНОГО П О Д Ш И П Н И К А 
(рис. 3) 

Расчет плоской пяты. При хорошем сма­
зывании 

Р < — / * Р , 

где р - удельная нагрузка, МПа; ф = 
= 0,9 -5- 0,95 - коэффициент , учитывающий 
уменьшение рабочей поверхности пяты из-
за наличия смазочных канавок. 

Для проверки на нагревание берут кри­
терий ру, но под у подразумевают скорость 
точки, находящейся от оси вращения на 
расстоянии 2/3 радиуса пяты; тогда 
( М П а • м/с) 

Р пп 2 а АРп 
Р У Юти/ 2 / 4 30 3 200 " 90 000с?' 

где Р - осевая сила, Н; п - частота враще­
ния, м и н - 1 ; д. - диаметр пяты, см; V - ско­
рость, м /с . 

Для пяты принимают ру = 2 * 
4 М П а • м/с , а значения р берут в зави­

симости от материала (табл. 3). 
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Пята плоская >ч Пята кольцедая 3. Значение р 

Подпятник 
Подпятник 

Рис. 3. Упорные подшипники 

Материал />, МПа 

Сталь по чугуну . . . . 2,0-2,5 

Сталь по бронзе . . . . 4,0-6,0 

Закаленная сталь по 
бронзе 7,5-8,0 
То же, по стали . . . . 12,0-15,0 

» по баббиту 5,0-7,0 

За. Канавки упорных подшипников и колец 

Размеры, мм 

Форма канадки 
упорного кольца 

До 60 60-80 80-90 90-110 110-140 140-180 

Если проверка на нагревание дает не­
удовлетворительный результат, то диаметр 
пяты, см, 

й = 4Рп 
~ 90000/>у * 

Расчет кольцевой пяты. Наружный диа­
метр а* пяты выбирают по конструктивным 
соображениям; обычно а" — 4э - (0,5 + 2,0 
см); 

й\ - из расчета на удельную нагрузку; 

и проверяют на нагревание 

Рп 
Р У ~ 600006 ' 

где Р - осевая сила, Н; п - частота враще­
ния, м и н - 1 ; 

А * *\ А А 
о - — — г - ; а и а) - в см. 

ВТУЛКИ И ВКЛАДЫШИ 
ПОДШИПНИКОВ 

Технические требования к металличе­
ским втулкам и вкладышам. Материал биме­
таллических втулок и вкладышей: сталь 20 с 
заливкой бронзами БрОЦС5—5—5, 
БрАЖ9—4, БрОФЮ—1 и сплавом 
НАМ 9 - 1 , 5 Л . 

Материал монолитных втулок и вкла­
дышей — чугун А Ч С - 1 , АЧК-2 . 

Для втулок. Продольную смазочную ка­
навку при сборке следует располагать со 
стороны, противоположной направлению 
давления вала. 

Дополнительное крепление втулок при 
Б с предельными отклонениями по кб и пб 
— обязательно (табл. 5). 

Для вкладышей. Обточка по наружному 
диаметру И производится совместно верх­
него и нижнего вкладышей. По внутренне­
му диаметру й допускается оставлять при­
пуск под доработку. 
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4. Втулки подшипников скольжения металлические (по ГОСТ 1978—81) 

Предназначены для подшипников скольжения общего назначения. 

Тип А 

С*45с 

2 фаски 

СЧ5 
о * 

Ч/ 

ОШв] А 

Тип В 

1 к -

2фаски 

'1,6 

Ч ® 0778 А 

* Допускается фаска под углом 15° 

Размеры, мм 

(1 (пред. 
откл. 

по Р7) 

й (пред. откл. по гб) 
А 

I 
Ь с (1 (пред. 

откл. 
по Р7) Ряд 1 Ряд 2 

А 
Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 

Ь с 

3 5 6 8 3 5 2,0 0,2 
4 7 8 10 4 6 - 2,0 0,2 
5 8 9 12 5 8 - 2,0 0,2 
6 10 12 14 6 10 - 3,0 0,3 
8 12 14 18 6 10 - 3,0 0,3 
10 14 16 20 6 10 - 3,0 0,3 
12 16 18 22 10 15 20 3,0 0,5 
14 18 20 25 10 15 20 3,0 0,5 
15 19 21 27 10 15 20 3,0 0,5 
16 20 22 28 12 15 20 3,0 0,5 
18 22 24 30 12 20 30 3,0 • 0,5 
20 24 26 32 15 20 30 3,0 0,5 
22 26 28 34 15 20 30 3,0 0,5 
25 30 32 38 20 30 40 4,0 0,5 
28 34 36 42 20 30 40 4,0 0,5 
30 36 38 44 20 30 40 4,0 0,5 
32 38 40 46 20 30 40 4,0 0,8 

(34) 40 42 48 20 30 40 5,0 0,8 
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Продолжение табл. 4 

й (пред. 
откл. 

по Р7) 

И (пред. откл. по гб) 
А 

1 
Ъ с й (пред. 

откл. 
по Р7) Ряд 1 Ряд 2 

А 

Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 

Ъ с 

35 41 45 50 30 40 50 5,0 0,8 
38 45 48 54 30 40 50 5,0 0,8 
40 48 50 58 30 40 60 5,0 0,8 
42 50 52 60 30 40 60 5,0 0,8 
45 53 55 63 30 40 60 5,0 0,8 
48 56 58 66 40 50 60 5,0 0,8 
50 58 60 68 40 50 60 5,0 0,8 

(53) 60 63 71 40 50 60 5,0 0,8 
55 63 65 73 40 50 70 5,0 0,8 
60 70 75 83 40 60 80 7,5 0,8 

(63) 73 78 86 40 60 80 7,5 0,8 
65 75 80 88 50 60 80 7,5 1,0 
70 80 85 95 50 70 90 7,5 1,0 
75 85 90 100 50 70 90 7,5 1,0 
80 90 95 105 60 80 100 7,5 1,0 
85 95 100 110 60 80 100 7,5 1,0 
90 105 ПО 120 60 80 120 10,0 1,0 
95 110 115 125 60 100 120 10,0 1,0 

100 115 120 130 80 100 120 10,0 1,0 

Предусмотрены й = 105 + 250 мм. 
Размеры, указанные в скобках, применять не рекомендуется. 
П р и м е р у с л о в н о г о о б о з н а ч е н и я втулки типа В с внутренним диаметром 

й = 25 мм, наружным диаметром П = 32 мм, диаметром буртика И\ = 38 мм и длиной 
I = 20 мм: 

Втулка В 25/32 х 20 ГОСТ 1978-81 

5. Дополнительное крепление втулок в неразъемных и фланцевых корпусах 

Размеры, мм 

а* / /1 п ёх (винт, ГОСТ 
1476-93) 

12-20 7 9 М4 х 6 

22-28 10 12 1 М4 х 8 

30-36 14 18 М5 х 12 

40-85 14 18 1 Мб х 16 

90-125 17 .21 2 М8 х 20 

Втулка 

При креплении втулок одним или двумя 
винтами резьбовые отверстия следует рас­
полагать под углами 180 или 90° к смазоч­
ной канавке 
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6. Рекомендуемые маслоподводящие карманы для жидкой смазки втулок 

Размеры, мм 

А-А 

Маслоподводящие карманы, проточки и 
отверстия не следует размещать в нагру­
женной зоне подшипника как на поверх­
ности трения, так и на поверхности кон­
такта 

40-50 

55-60 

67-80 

85-100 

105-120 

125 

17 

20 

27 

34 

40 

50 

14 

18 

24 

32 

40 

50 

1,5 

2 

2,5 

7. Втулки и вкладыши толстостенные подшипников скольжения биметаллические 
(по ГОСТ 24832-81, ИСО 4379-78) 

Предназначены для подшипников скольжения общего назначения, изготовляют заливкой 
антифрикционными сплавами. 

Втулк а типа А 

Тип А 

2фаски 

Т'ч/ ' 
Ь>>>»>>) 

Втулка типа В (\/) 
Тип В 

Вкладыш, типа А 

2фаски 

777т 

Вкладыш, типа В 

*2Фвски 

* Допускается фаска под углом 15°. 
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Продолжение табл. 7 

Размеры, мм 

а1 

(пред. 
откл. 

по Р7) 

А 
1 и 

Ъ с 5 
а1 

(пред. 
откл. 

по Р7) 

А 
Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 

Ъ с 5 

20 26 32 15 20 30 _ _ _ 3,0 0,5 От 0,4 ДО 0,8 
22 28 34 15 20 30 - - - 3,0 0,5 0,4 0,8 
25 32 38 20 30 40 28 38 48 4,0 0,5 0,4 > 0,8 
28 36 42 20 30 40 28 38 48 4,0 0,5 0,4 0,8 
30 38 44 20 30 40 28 38 48 4,0 0,5 0,4 0,8 
32 40 46 20 30 40 28 38 48 4,0 0,8 0,4 0,8 

(34) 42 48 20 30 40 30 40 50 5,0 0,8 0,4 0,8 
35 45 50 30 40 50 40 50 60 5,0 0,8 0,5 » 1,0 
38 48 54 30 40 50 40 50 60 5,0 0,8 0,5 1,0 
40 50 58 30 40 60 40 50 70 5,0 0,8 » 0,5 1,0 
42 52 60 30 40 60 40 50 70 5,0 0,8 0,5 1,0 
45 55 63 30 40 60 40 50 70 5,0 0,8 0,5 1,0 
48 58 66 40 50 60 50 60 70 5,0 0,8 » 0,5 1,0 
50 60 68 40 50 60 50 60 70 5,0 0,8 0,5 1,0 

(53) 63 71 40 50 60 50 60 70 5,0 0,8 0,5 1,0 
55 65 73 40 40 70 50 60 80 5,0 0,8 0,5 1,0 
60 75 83 40 60 80 55 75 95 7,5 0,8 0,5 1,5 

(63) 78 86 40 60 80 55 75 95 7,5 0,8 » 0,9 1,5 
65 80 88 50 60 80 65 75 95 7,5 1,0 0,9 1,5 
70 85 95 50 70 90 65 85 105 7,5 1,0 0,9 1,5 
75 90 100 50 70 90 65 85 105 7,5 1,0 0,9 1,5 
80 95 105 60 80 100 75 95 115 7,5 1,0 0,9 1,5 
85 100 ПО 60 80 100 75 95 115 7,5 1,0 0,9 1,5 
90 ПО 120 60 80 120 80 100 140 10,0 1,0 0,9 1,5 
95 115 125 60 100 120 80 120 140 10,0 1,0 0,9 1,5 
100 120 130 80 100 120 100 120 140 10,0 1,0 0,9 1,5 

Предусмотрены й — 105 * 250 мм. 
Размеры, указанные в скобках, применять не рекомендуется. 
Для вкладышей размеры Ь и Ь\ необходимо выбирать из рядов с одинаковыми номерами. 
П р и м е р у с л о в н о г о о б о з н а ч е н и я втулки типа В с внутренним диаметром 

д. = 20 мм, наружным диаметром В - 26 мм, диаметром буртика ^ = 32 мм и длиной 
I = 20 мм: 

Втулка В 20/26 х 20 ГОСТ 24832-81; 

вкладыша типа В парного комплекта с диаметром й = 40 мм, наружным диаметром 2) = 50 мм, 
диаметром буртика А = 58 мм и длиной Ь = 40 мм: 

Вкладыш парного комплекта В 40/50 х 40 ГОСТ 24832—81 
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8. Втулки подшипников скольжения из спекаемых материалов 
(по ГОСТ 24833-81; ИСО 2795-79) 

Предназначены для подшипников скольжения общего назначения. 
Типы втулок: А - гладкая; В - с буртиком; С - сферическая. 

Тип А Тип В Тип С 

5* 

ИЛЧЧЧЧЧ? 
СфвраРх/ 

г-« 
* г = 1Т8 при В < 50 мм; Г = ПГ9 при В > 50 мм. 

Тип А 

Размеры, мм 

й 
И (пред. откл. по г7) 1 

(пред. откл. 
Ряд 1 Ряд 2 Ряд 1 по Н7) Ряд 1 Ряд 2 Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 Ряд 4 

1,0 3 _ 1 2 
1,5 4 - 1 2 -
2,0 5 - 2 3 _ _ 

2,5 6 - 2 3 _ 

3,0 6 5 3 4 - _ 

4,0 8 7 3 4 6 
5,0 9 8 4 5 8 _ 

6,0 10 9 4 6 10 
7,0 11 10 5 8 10 -
8,0 12 11 6 8 12 -
9,0 14 12 6 10 14 _ 

10,0 16 14 8 10 16 
12,0 18 16 8 12 20 _ 

14,0 20 18 10 14 20 
15,0 21 19 10 15 25 
16,0 22 20 12 16 25 _ 

18,0 24 22 12 18 30 „ 

20,0 26 25 15 20 25 30 
22,0 28 27 15 20 25 30 
25,0 32 30 20 25 30 35 
28,0 36 33 20 25 30 40 
30,0 38 35 20 25 30 40 
32,0 40 38 20 25 30 40 

(34,0) 42 40 25 35 40 
35,0 45 41 25 35 40 50 
38,0 48 44 25 35 45 (55) 
40,0 50 46 30 40 50 (60) 



МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ П О Д Ш И П Н И К И СКОЛЬЖЕНИЯ 41 

Продолжение табл. 8 

Тип В 

й 
(пред. откл. В (пред. А 

1 ь д, 
по Н7) откл. по г7) Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 Ряд 4 не более 

1,0 3 5 2 _ _ 1,0 
1,5 4 6 2 - - - 1,0 
2,0 5 8 3 - - - 1,5 
2,5 6 9 3 - - - 1,5 
3,0 6 9 4 - - - 1,5 0,3 
4,0 8 12 3 4 6 - 2,0 
5,0 9 13 4 5 8 - 2,0 
6,0 10 14 4 6 10 - 2,0 
7,0 11 15 5 8 10 - 2,0 
8,0 12 16 6 8 12 - 2,0 
9,0 14 19 6 10 14 - 2,5 
10,0 16 22 8 10 16 - 3,0 
12,0 18 24 8 12 20 - 3,0 
14,0 20 26 10 14 20 - 3,0 
15,0 21 27 10 15 25 - 3,0 
16,0 22 28 12 16 25 - 3,0 0,6 
18,0 24 30 12 18 30 - 3,0 
20,0 26 32 15 20 25 30 3,0 
22,0 28 34 15 20 25 30 3,0 
25,0 32 39 20 25 30 - 3,5 
28,0 36 44 20 25 30 - 4,0 
30,0 38 46 20 25 30 - 4,0 
32,0 40 48 20 25 30 - 4,0 

(34,0) 42 52 25 35 40 - 4,0 
35,0 45 55 25 35 40 - 5,0 0,8 
38,0 48 58 25 35 45 - 5,0 
40,0 50 60 30 40 50 - 5,0 

П р и м е ч а н и е . Размеры, указанные в скобках, применять не рекомендуется. 

Тип С 

(1 (пред. 
откл. 

по Н7) 
А / 1 

а1 (пред. 
откл. 

по Н7) 
А / 1 

а1 (пред. 
откл. 

по Н7) 
А / 1 

1,0 з,о 0,6 2 5,0 12,0 3,0 9 12,0 22,0 5,0 15 
1,5 4,5 0,9 3 6,0 14,0 3,5 10 14,0 24,0 5,0 17 
2,0 5,0 0,9 3 7,0 16,0 4,0 11 15,0 27,0 5,0 20 
2,5 6,0 1,0 4 8,0 16,0 4,0 11 16,0 28,0 6,0 20 
3,0 8,0 2,0 6 9,0 18,0 4,0 12 18,0 30,0 6,0 20 
4,0 10,0 2,0 8 10,0 20,0 4,0 14 20,0 36,0 6,0 25 

Типы А, В, С Толщина стенки До 1 1-2 2-3 3-4 4-5 Св. 5 

с, не более 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 

П р и м е р ы у с л о в н о г о о б о з н а ч е н и я в т у л о к : 
Втулка типа В с внутренним диаметром а* = 25 мм, наружным диаметром В = 32 мм, диа­

метром буртика А = 39 мм и длиной Ь = 25 мм: 
Втулка В 25/32 х 25 ГОСТ 24833-81 

Втулка типа С с внутренним диаметром а* = 10 мм, диаметром сферы А - 20 мм и длиной 
Ь — 14 мм: 

Втулка С 10 ГОСТ 24833-81 
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13. Металлические вкладыши с буртиком 

Предназначены для подшипников общего назначения. 

Исполнение! 
I 

Вкладыши верхние 

Испопнение2 Исполнение3 

I 

к* 

^ иВеличено 

П 

Яг80 

17НВ 

- А г 

***** 
увеличено 

Исполнением 
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16. Фиксация вкладыша в корпусе по ГОСТ 11611-82 

Размеры, мм 

Вкладыши с закрепительной втулкой в кор­
пусе 

Выемка в основании корпуса под закрепи­
тельную втулку 

/ увеличено 
Плоскость 
разъема 

Диаметр 
вала 

25 

28 

32 

36 

40 

45 

50 

55 

63 

70 

80 

90 

100 

110 

125 

1,0 

1,8 

2,5 

3,5 

3,5 

5,0 

17. Профиль и размеры канавок подшипников 

ДЛЯ неразъемных подшипников Для разъемных подшипников 

При тонной фильтра* 
цаа масла 
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Продолжение табл. 17 

Размеры, мм 

ё к г К Ь / / а 

До 63 1,5 2,3 3 9 7 6 1,5 5 

Св. 63 до 80 2 3 4 12 8 8 2 6 

» 80 » 90 2,5 3,8 5 15 10 10 2 8 

» 90 » 110 3 4,6 6 18 13 12 2,5 8 

Допускаемые режимы работы металли­
ческих втулок и вкладышей подшипников 
приведены в табл. 18. 

18. Допускаемые режимы работы 
подшипников 

Материалы а, Р, 
втулок и МП а-м/с м/с, МПа, 

вкладышей до до 

Бронза 10 3 10 

Б р О Ц С 5 - 5 - 5 

Бронза 20 3 12 

Б р О Ф 1 0 - 1 

Бронза 15 >2 -
Б р А Ж 9 - 4 Л 

Сплав 5 3 

ЦАМ9-1 ,5Л 

Чугун АЧС-1 1,8 0,2 9 

ЧугуН АЧК-2 12 1 12 

КОРПУСА ПОДШИПНИКОВ 
СКОЛЬЖЕНИЯ 

Корпуса подшипников скольжения 
предназначены для применения в оборудо­
вании с раздельной установкой опор валов 

— при больших длинах валов и в других 
случаях. 

Корпуса подшипников изготовляют в 
неразъемном исполнении (на лапах — по 
ГОСТ 11521—82, фланцевые — по ГОСТ 
11522—82—ГОСТ 11524—82) и разъемном 
исполнении (по ГОСТ 1 1 6 0 7 - 8 2 - Г О С Т 
11610—82) со втулками и вкладышами из 
антифрикционного чугуна (по ГОСТ 
11525-82, ГОСТ 11611-82, ГОСТ 25105— 
82). 

Технические требования. Допускается по 
согласованию между изготовителем и по­
требителем корпуса изготовлять из сталь­
ного литья и сварные. 

Материал: основания и крышки СЧ 15; 
шпильки сталь 45. Покрытие шпильки 
Хим. Оке. 

Резьбовые отверстия под шпильки до­
пускается изготовлять с тугой резьбой. 

В смазочных отверстиях крышек допус­
кается применять взамен резьб М10х1 и 
М 14x1,5 соответственно резьбы К 1 / 8 " и 
К 1 / 4 " по ГОСТ 6111-52. 

Острые кромки притупить. 
Предельные отклонения размеров по­

верхностей, полученных обработкой и не 
ограниченных допусками, должны быть: 

по Н14 — для отверстий; 
по Ы 4 — для валов; 

1Т14 
2 

Предельные отклонения размеров меж­
ду обработанными и необработанными по­
верхностями — по 16. 

В корпусах должны устанавливаться 
втулки по ГОСТ 11525—82 или вкладыши 
по ГОСТ 11611-82. 

по ±- • для остальных. 
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19. Неразъемные корпуса на лапах с двумя крепежными отверстиями 
(по ГОСТ 11521 -82) 

* Размер для справок. 

Размеры, мм 

Обозна­

Диаметр 
вала ё 

О (пред. 
откл. по Н8) 

чение 
корпуса 1-й 

ряд* 
2-й 
ряд 

1-й 
ряд* 

2-й 
ряд 

А 1 Н к В В\ Ь / г 

12 х 16 12 18 16 16 

12 х 20 65 90 45 22 12 20 20 9 13 19 

14 х 16 14 20 16 16 

14 х 20 20 20 

16 х 20 16 22 
16 х 25 75 105 50 25 25 25 21 

18 х 20 18 24 20 20 

18 х 25 14 25 25 11 17 

20 х 25 20 26 20 

20 х 32 80 120 58 28 25 32 25 

22 х 25 22 28 20 25 

22 х 32 25 32 
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Продолжение табл. 19 

Обозна­
Диаметр 

вала а1 

Б (пред. 
откл. по Н8) 

В Вх / чение 
корпуса 1-й 

ряд* 
2-й 
ряд 

1-й 
ряд* 

2-й 
ряд 

А 1 И Н\ И В Вх Ь / г 

25 х 32 25 32 
25 32 

25 х 40 100 140 68 34 16 32 40 13 20 30 

28 х 32 28 36 
25 32 

28 х 40 32 40 

32 х 40 32 40 120 165 80 42 20 17 24 35 

32 х 50 32 40 40 50 

35 х 40 35 45 120 165 80 42 20 32 40 17 24 35 

35 х 50 40 50 
40 х 50 40 50 
40 х 63 145 200 95 48 50 63 41 
45 х 50 45 55 40 50 

45 х 63 25 50 63 22 32 
50 х 63 50 60 
50 х 80 165 220 112 56 63 80 52 
55 х 63 55 65 50 63 

55 х 80 63 80 

63 х 80 63 73 63 80 

63 х 100 200 270 140 71 32 80 100 26 39 63 
70 х 80 70 85 63 80 

70 х 100 80 100 
80 х 100 80 95 
80 х 125 235 315 165 85 36 100 125 75 
90 х 100 90 105 80 100 33 48 
90 х 125 

100 х 125 100 115 265 345 195 100 40 100 125 90 
ПО х 125 ПО 125 

125 х 125 125 140 310 410 226 118 105 
125 х 160 45 125 160 39 58 
140 х 125 140 155 330 430 245 125 100 125 115 
140 х 160 125 160 

* 1-й ряд является предпочтительным (оптимальным) для применения, так как он обеспечи­
вает рациональный ряд несущих способностей корпусов при наименьших затратах. 

П р и м е р у с л о в н о г о о б о з н а ч е н и я корпуса подшипника с й = 32; В\ = 50: 
Корпус 32 х50 ГОСТ 11521-82 

Технические требования — по ГОСТ 25106—82. 
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Продолжение табл. 21 

Размеры и шероховатость поверхностей 
конструктивных элементов разъемных наклонных корпусов 

1. Указанные на чертеже II размеры / 2, г ь г 2 определяют по формулам: 

Д 2 = ( 2 , 0 . . . 2 , 5 Ц ; / 2 = ( 0 , 9 . . . и ) г ; П=^В2; п = (0,7... 0,9) Я 2 . 

/3 = 3 мм при Ь\ < 80 мм; /3 = 10 мм при Ь\ = 150..220 мм; 
2. Радиус закругления /*з определяют в зависимости от значения Ь\. 

п, = 3 мм при Ь\ < 80 мм; /3 = 10 мм при Ц = 150..220 мм; 
/3 = 5 мм при Ь\ = 95... 125 ММ; г$ = 20 мм при Ь\ >240 мм. 

3. Параметр шероховатости (ГОСТ 2789—73) поверхностей, не подвергаемых механической 
обработке, < 630 мкм. 

НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

Металл офторопластовые подшипники. 
Основное применение металлофторопла-
стовых подшипников в узлах сухого трения. 
В узлах трения многих видов оборудования 
недопустимо или крайне нежелательно 
применение смазки. Например, по техно­
логии производства часто исключается 
смазка в машинах пищевой, текстильной, 
бумажной и химической промышленности. 

Металлофторопластовый материал без 
смазки при малых скоростях допускает 
очень большие нагрузки (до 350 М П а ) . С о ­
храняет работоспособность в интервале 
температур от -200 д о +280 °С. При темпе­
ратуре свыше +120 °С нагрузочная способ­
ность постепенно снижается; при темпера­
туре +280 °С достигает примерно половины 
начальной величины. При низких скоро­
стях скольжения (0,05—0,1 м/с) и высоких 

нагрузках коэффициент трения материала 
•минимальный. П р и нагрузках в пределах 
0,1—10 МПа и при скоростях скольжения 
0,2—5 м/с коэффициент трения может из­
меняться от 0,1 до 0,2, т. е. быть в пределах 
обычных подшипниковых материалов при 
граничной смазке. 

Повышение скорости скольжения при 
сохранении температуры увеличивает ко­
эффициент трения. В зависимости от ре­
жимов работы коэффициент трения под­
шипников в период нормальной работы без 
смазки может быть в пределах 0,04—0,23. 

Наиболее рациональными и эффектив­
ными материалами являются ленточные. 
Основой их является стальная лента, на 
которую нанесен тонкий пористый метал­
лический слой антифрикционного сплава, 
поры которого заполняются фторопластом. 

22. Размеры, мм, ленты МФЛ 

Толщина ленты 

Ширина Длина полос 
общая 

стальной 
основы 

антифрикционного 
слоя 

Ширина Длина полос 

1,1 0,75 0,35 

1,6 1,30 0,30 75; 100 500-2000 

2,6 2,30 0,30 

П р и м е ч а н и е . Допуск на толщину ленты 0,05 мм; толщина приработанного слоя 0,06 
0,035 мм. 
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И з металлофторо пластовой ленты 
(МФЛ) штамповкой и калибровкой изго­
товляют неразъемные, разъемные и откры­
тые подшипники. К неразъемным относят­
ся свертные втулки. 

Металлофторопластовая лента состоит 
из трех слоев: 

1) основы в виде полос из сталей 08кп, 
Юкп, покрытых слоем красной меди М1 
или латуни Л90; 

2) порошкового пористого слоя из сфе­
рических гранул бронзы, напеченных на 
стальную ленту; 

3) фторопластового слоя с наполните­
лем, покрывающим тонкой пленкой грану­
лы бронзы и заполняющим пустоты порис­
того слоя бронзы. 

23. Основные размеры, мм, втулок из МФЛ 

Внутренний 
диаметр 

(поле 
допуска Н9 2 * 

после 
запрессовки) 

Наружный 
диаметр 

(поле 
допуска рб) 2* 

Ширина 
втулки1* 

(допуск - 0,5) 

8 10 8, 10, 12 

10 13 6, 10, 12, 16 

12 15 8, 10, 12, 16, 20 

15 18 10, 12, 16, 20, 25 

16 19 10, 12, 16, 20, 25 

18 21 12, 16, 20, 25, 32 

20 23 12, 16, 20, 25, 
32, 40 

22 25 16, 20, 25, 32, 
36, 40 

25 28 16, 20, 25, 32, 
40, 45 

30 33 20, 25, 32, 40, 
45, 50 

32 37 20, 25, 32, 40, 50 

36 41 25, 32, 40, 50 

40 45 32, 40, 50, 60 

45 50 32, 40, 50, 60, 65 

55 60 32, 40, 50, 60, 
65, 70, 75 

** Наружная и внутренняя фаска 0,4 х 45 °. 
2* Поля допусков даны по ГОСТ 25346-89. 

Рабочий слой состоит из суспензии 
фторопласта 4ДВ - 75 % и М о 5 2 - 25 % 
(объемные доли). 

Размеры ленты соответствуют данным 
табл. 22. 

Основные размеры втулок из металл о-
фторопластовой ленты приведены в 
табл. 23. 

Запрессовка готовых втулок в корпус с 
посадкой рб обеспечивает фиксацию втулки 
и ее упругую устойчивость. 

Отношение радиуса изгиба к толщине 
материала при свертывании втулок должно 
быть не менее 6. 

Свертывание втулок антифрикционным 
слоем наружу не допускается из-за образо­
вания разрывов в наружном бронзовом 
слое. 

При недостаточной величине зазора и 
нагреве подшипника вследствие трения 
может получиться заклинивание (заедание) 
вала; при излишне больших зазорах умень­
шается площадь соприкосновения, вследст­
вие чего возрастают фактические давления 
и ускоряют износ поверхностного слоя 
фторопласта. 

Рекомендуемые зазоры при установке 
подшипников из МФЛ приведены в 
табл. 24. 

24. Рекомендуемые зазоры 
металлофторопластовых подшипников, 

работающих без смазки 

Внутренний Расчетный 
диаметр втулки, диаметральный зазор, 

мм мм 

10-18 0,030 

18-30 0,035 

30-40 0,040 

40-50 0,045 

Исследования работоспособности под­
шипников из М Ф Л подтвердили сравни­
тельно высокую стабильность их анти­
фрикционных свойств при повышении 
температуры. Однако более длительные их 
испытания приводили к износу верхнего 
приработочного слоя ленты и оголению 
бронзы. С течением времени (особенно 
быстро при трении без смазки и больших 
нагрузках) был заметен дальнейший износ 
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ленты. П р и введении жидкого масла или 
пластичного смазочного материала скорость 
изнашивания материала заметно уменьши­
лась . 

Срок службы подшипников зависит от 
их габаритов, твердости и шероховатости 
рабочей поверхности стального вала. С 
уменьшением рабочего диаметра и увели-

Влияние твердости стального вала на 
скорость изнашивания менее заметно. Так, 
при прочих одинаковых условиях срок 
службы подшипников при трении по неза­
каленному валу всего на 14 % меньше, чем 
при трении по закаленному валу с 
Н К С > 45. 

Так как слой П Т Ф Э (политетрафтор­
этилен) на ленте имеет незначительную 
толщину, то теплопроводность этого ком­
бинированного материала близка теплопро­
водности металла ленты. В процессе изна­
шивания теплопроводность ленты изменя­
лась от 14,7 до 33,8 Вт/(м-°С) при рекомен­
дованном расчетном его значении 
28 Вт/(м-°С). Столь высокие значения теп­
лопроводности ленты предопределяют (на­
ряду с низким коэффициентом трения) 
низкую температурную напряженность экс ­
плуатации этих подшипников. 

Подшипники из М Ф Л в основном при­
меняют в узлах, где смазывание недопусти­
мо или затруднено, что позволяет упро­
стить обслуживание и повысить надежность 
эксплуатации машин. 

Ленточный материал, где в качестве а н ­
тифрикционного слоя использован П Т Ф Э 
(37 %) со свинцом (50 %) и фенолформаль-
дегидной смолой (13 %), выпускают в Гер­
мании под маркой Спрелафлон (8Р) . Пре­
имуществом подшипников из этого мате­
риала является возможность механической 
обработки рабочей поверхности. Ленточ­
н ы й материал ЗРа , ЗРЪ, и 5Рс различается 
толщиной антифрикционного слоя. Выпус­
кают также втулки из композиционного 
материала З Р т , который не спекается со 
стальной лентой и уступает ленточному 
материалу по износостойкости, допусти­
м ы м нагрузкам и температуре эксплуата­
ции . 

чением шероховатости вала более Ка 
0,32 мкм скорость изнашивания подшип­
ников заметно повышалась. 

Ниже приведены значения коэффици­
ентов, рекомендуемые для учета влияния 
масштабного фактора Ки и шероховатости 
Кш на уменьшение срока службы подшип­
ников из М Ф Л : 

40 
1,13 

Материал 8 Р рекомендуется применять 
для подшипников , в которых смазывание 
не может осуществляться или исключается 
по технологическим соображениям, либо 
когда вследствие малой скорости скольже­
ния или качательного движения вала не 
может образовываться смазочная пленка. 
Эти материалы наиболее часто используют 
для изготовления узлов рулевого и педаль­
ного управления автомобилями, текстиль­
ного, пищевого и медицинского оборудова­
ния, а также для накладных направляющих. 
Втулки из композиционного материала 
рекомендуется применять в агрессивных 
средах. 

Работоспособность ленточного материла 
8 Р в тяжелонагруженных шарнирах при 
давлении 70 М П а и скорости скольжения 
0,02 м/с [32]: амплитуда колебаний ±2° при 
частоте 1,9 Гц; коэффициент трения ста­
бильный и не превышает 0,041, температу­
ра 27 °С. (Коэффициент трения для МФЛ 
несколько выше — 0,05, температура — 
около 35 °С.) После 60 000 двойных ходов 
износ подшипников из 5 Р составил всего 
4 мкм. 

О целесообразности использования ма­
териала 5 Р для подшипников свидетельст­
вует их многолетняя эксплуатация в узлах 
различных металлорежущих станков. 

Подшипники из древесных пластиков. 
Подшипники скольжения из древесных 
слоистых пластиков отличаются хорошей 
износостойкостью, приближающейся к 
стойкости текстолита и цветных металлов. 
Наибольшей износостойкостью обладают 
торцовые поверхности древесного слои­
стого пластика, наименьшей — поверхно­
сти, параллельные клеевым слоям, что сле­
дует учитывать при конструировании вту­
лок и вкладышей подшипников. Износ 

а1, мм 10 15 20 25 30 35 
Кы 0,50 0,68 0,81 0,91 1,0 1,08 

Ка, мкм 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 
Кш 0,3 0,47 0,68 1 1 
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шеек валов, работающих в паре с вклады­
шами из древесного слоистого пластика, 
меньше, чем при работе с вкладышами из 
бронзы или антифрикционного чугуна. 

Способность древесных пластиков по­
глощать воду и разбухать является отрица­
тельным свойством; в то же время смачи­
ваемость материала позволяет применять 
воду в качестве смазывающего вещества. 

Древесные пластики имеют относитель­
но невысокий модуль упругости, вследствие 
чего подшипники излишне пружинят. Для 
уменьшения этого недостатка применяют 
вкладыши небольшой толщины с плотным 
набором в кассету. Другой недостаток пла­
стика — низкая теплопроводность; поэтому 
нужно уделять большое внимание выбору 
смазки и способу ее подачи, что влияет на 
интенсивность отвода тепла. 

При конструировании подшипников из 
древесных слоистых пластиков рекоменду­
ется соблюдать следующие условия. 

Толщину стенок вкладыша принимать: 
около 5 мм при диаметре вала до 50 мм; 

8 - 10 мм при диаметре 60 - 100 мм; 
10 - 12 мм при диаметре более 100 мм. 
Для облегчения отвода тепла при боль­

ших удельных давлениях и окружных ско­
ростях толщина вкладыша должна быть 
небольшой, длина — примерно равна его 
внутреннему диаметру (меньшая длина при 
смазке маслом). 

При определении зазора между валом и 
подшипником учитывают тепловое расши­
рение вала и подшипника, шероховатость 
поверхности, условия смазки и охлаждения. 

Если древесный пластик работает не по 
торцовой поверхности, принимают во вни­
мание возможное изменение размеров от 
разбухания вкладыша. Если же он работает 
торцом к поверхности шейки вала, то при 
смазке и малой нагрузке принимают посад­
ку Н9Д8, а при большой нагрузке посадку 
Н11/С111. 

При диаметре д. шейки вала более 25 мм 
рекомендуются зазоры 0,04 мм +0,002*/ для 
малой нагрузки и 0,04 мм + 0,003с? для 
большой нагрузки. 

Для вкладышей из древесных пластиков 
следует принимать большие зазоры, чем 
для металлических, чтобы устранить зажим 
вала при тепловом расширении. При работе 
средней интенсивности для диаметра вала 
от 25 до 100 мм зазор следует принимать 
0,10-0,15 мм, для более интенсивной рабо­
ты зазоры увеличивают. 

Втулки рекомендуется запрессовывать в 
кассеты с натягом главным образом при 
смазке маслом. При смазке водой вклады­
ши разбухают, поэтому натяг допускается 
небольшой. 

Обычно величину натяга под запрессов­
ку втулок при смазке маслом принимают 
0,5-1,5 % от внутреннего диаметра втулок. 

В качестве смазки используют жидкие 
минеральные масла, воду, эмульсии и пла­
стичные смазки. Циркуляционная смазка 
машинным маслом применима при нагруз­
ках до 2 М П а и скорости ь до 4 м/с . Для 
дальнейшего повышения нагрузок р до 
20 М П а и скорости V до 7-10 м/с требуется 
водяная смазка. При более жестких услови­
ях работы подшипников рекомендуется 
использовать эмульсии. 

Текстолитовые подшипники. Подшип­
ники из текстолита работают при темпера­
туре не выше 80 °С. При смазке водой они 
допускают нагрузку р = 30 - г 35 МПа , рю = 
= 20 + 25 МПа-м/с; при смазке маслом до­
пускают р = 7,5 + 10 МПа, рю = 20 + 25 
МПа-м/с. 

Коэффициент трения текстолита: 0,07-
0,08 при смазке минеральным маслом, 
0,01-0,005 при смазке водой. 

Полиамидные подшипники. И з полиами­
да изготовляют втулки и вкладыши спосо­
бом литья под давлением. Полиамидные 
подшипники обладают малым коэффици­
ентом трения и стойкостью к истиранию. 
Они допускают нагрузку р = 5 + 7 МПа, 
рю = 15 - г 20 МПа-м/с , рабочую температуру 
не выше 100 °С; смазка минеральным мас­
лом. 

Капроновые подшипники. Капроновые 
подшипники допускают нагрузку р < 2,5 
МПа, окружную скорость ь < 5 м/с и тем­
пературу нагрева г < 100 °С. 

Относительный зазор в подшипнике 

Ф = ^ Ь ^ « 0,003 + 0,006, 
й 

где В - диаметр расточки вкладыша; а1 -
диаметр шейки вала. 

Капроновые подшипники смазывают 
минеральными маслами небольшой вязко­
сти. При смазке водой грузоподъемность 
подшипников уменьшается. При р < 0,5 
М П а и V < 1 м/с подшипники могут рабо­
тать без смазки. 

В капроновых подшипниках вследствие 
их малой теплопроводности резче, чем в 

3—5837 
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металлических, сказывается влияние скоро­
сти скольжения на температуру и грузо­
подъемность. Например, при уменьшении 
скорости с 1 до 0,4 м /с нагрузку при работе 
всухую можно увеличить на непродолжи­
тельное время с 0,2 - 0,5 до 2,0 - 2,5 МПа. 

Добавлением небольшого количества 
(1 - 5 %) двусернистого молибдена или 
коллоидального графита увеличивается ан­
тифрикционное свойство подшипников. 

К недостаткам капроновых (как и дру­
гих пластмассовых) подшипников относят­
ся разбухание в воде, малая теплопровод­
ность, большая упругая деформация. Для 
уменьшения этих недостатков применяют 
металлические вкладыши, облицованные 
тонким слоем капрона (а также и других 
пластмасс). Облицовка осуществляется вих­
ревым распылением. При изнашивании 
капроновый слой восстанавливается по­
вторной облицовкой. Недостатком пленоч­
ных капроновых облицовок является оп­
лавление даже при небольшом перегреве и 
старение с последующим разрушением. 

Подшипники из пластифицированной 
древесины (лигностон). Изготовляются из 
прессованных брусков березы или бука с 
пропиткой. Применяют, например, для 
подшипников легких прокатных станов, 
транспортеров при небольшой нагрузке 
р < 10 М П а и V < 1 м/с . 

25. Характеристика углепластиков 
отечественного производства 

Параметр АФ-ЗТ АМС-1 

Плотность, г/см 3 1,73-1,80 1,74-1,76 
а с ж , МПа, при 
температуре, °С: 

20 90-150 160-180 
200 60 30-40 

«изг> М П а 60-80 50-70 

НВ 48-54 40 
КСУ, кДж/м 2 0,2-0,3 0,2-0,35 
а-10 5, ° С - 1 1,8 4,0 

X, Вт/(м-°С) 2-3 3-5 

Гэкспл' °С> ПРЯЮ* 
нижний -60 -60 
верхний 250 200 
/ без смазки 0,087 0,1 

Подшипники из углепластиков. Общим 
для углепластиков является высокое содер­
жание порошковых углеродных наполните­
лей и смол горячего отверждения. Высокую 
износостойкость углепластикам придает 
порошок нефтяного кокса, являющийся 
основным наполнителем. Характеристики 
двух марок углепластиков приведены в 
табл. 25. 

Результаты исследования и эксплуата­
ции показали, что наиболее перспективны 
подшипники из углепластиков для работы 
без смазки, в воздухе, запыленном цемен­
том, угольной и другой пылью, в сточных 
водах промышленных предприятий, в мор­
ской воде. 

Технология изготовления подшипников 
из углепластиков аналогична технологии 
изготовления реактопластов. Подшипники 
из материала АФ-ЗТ прессуют при темпера­
туре 170 °С и давлении 80-150 МПа , а из 
материалов АМС-1 и АМС-3 - при 200 °С 
и 40—60 МПа. После прессования под­
шипники термообрабатывают для снятия 
внутренних напряжений и выявления де­
фектов (короблений, вздутий). 

ВТУЛКИ И ВКЛАДЫШИ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОДШИПНИКОВ 

Рекомендации по выбору материалов. В 
зависимости от условий работы подшипни­
кового узла выбирают марку материала для 
полимерной втулки. При подборе материа­
ла втулки необходимо учитывать требова­
ния по долговечности подшипникового 
узла с учетом предельной величины износа 
втулки, условий работы (наличие абразива, 
влаги, характера нагрузки и т. д.) . Рекомен­
дуемые полимерные материалы приведены 
в табл. 25а-25в. 

Технические условия на свертные втулки 
из металлофторопласта (табл. 26 - 28). 
Внутренний диаметр втулок проверяют по­
сле запрессовки их последовательно в оба 
гнезда калибра, изготовленного с одной 
стороны по верхнему, а с другой стороны 
по нижнему предельному отклонению Н8 
для соответствующего диаметра посадоч­
ного места в изделии. 

Диаметр с! должен удовлетворять требо­
ваниям посадки Н7 и Н8 в зависимости от 
типа втулки. Эскиз калибра для втулки с 
диаметром а1 = 10 мм приведен на рис. 4. 
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55* 

20 20 

"50 

I 
та 

0,32 

л1_ 

Запрессовку втулок выполняют с помо­
щью запрессовочных пуансонов с заплечи­
ками для упора в торец или буртик втулки. 
Диаметр запрессовочных пуансонов выпол­
няют по посадке !7, а параметры шерохова­
тости рабочей поверхности в пределах Ка 
0,63 и Ка 0,32 мкм. Перед приложением 
усилия для запрессовки втулки необходимо 
установить относительно отверстия в изде­
лии так, чтобы исключить возможность 
движения втулки с перекосом. 

Рис. 4. Калибр для втулки 

Наружный диаметр втулок гарантирует­
ся размерами оснастки. 

Толщину и структуру антифрикцион­
ного слоя втулок проверяют на микрошли­
фах под микроскопом с увеличением в 30— 
50 раз. 

Срок службы втулок 3 года. 
Внутренний диаметр посадочного места 

в изделии выполняют по Н7 с параметром 
шероховатости поверхности Ка = 0,63 мкм. 

Отклонение от соосности отверстия А 
относительно отверстия Б - не более 
0,03 мм (рис. 5). 

Рис. 5. Отклонение от соосности отверстия А 
относительно отверстия Б 

25а. Рекомендуемые полимерные материалы 

Режим работы 

р, МПа, 
не более 

V, М/С, 
не более 

/го, 
МПа-м/с, 
не более 

Смазка Материал 

5,0 0,3 0,25 Без смазки Термопласты: полиамидная смола, по-
ликап рол актам, капрон вторичный 

5,0 5,0 20 Периодичес­
кая 

То же 

5,0 0,7 0,80 Без смазки Композиции на основе термопластов с 
добавкой 5—10 % антифрикционных 
наполнителей (графит серебристый, 
дисульфид молибдена, тальк) 

5,0 0,7 0,80 То же 

7,5 10 20 
Периодичес­

кая Реактопласты: фенопласты, волокниты, 
текстолит, древесные пластики 

7,5 10 25 Реактопласты, наполненные графитом 
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256. Допустимые значения [ д о ] (МПа м/с) при эксплуатации ТПС 1 * 

Материал 
Тип корпуса 

СК 2* или 
шестерня диа­

метром, мм 

Рабочий диаметр д. подшипника 3 \ мм 
Материал 

Тип корпуса 
СК 2* или 

шестерня диа­
метром, мм 10 15 20 25 30 40 50 60 

СФД, 

ста 
(основа -

полицеталь) 

СК 

200 

100 

6,5 
10,0 
4,5 
7,4 
3,2 
5,0 

3,8 
6,0 
3,0 
4,8 
2,3 
3,2 

Пери 

2,2 
33 
1,8 
3,0 

13 
2,0 

одическс 

1,6 
2,7 

1,4 
2,4 

1,2 
1,8 

•е смазы] 

1,2 
2,0 

1Д 
1,8 
1,0 
1,6 

1ание 

1,0 
1,6 
0,9 
13 
0,8 
1,4 

0,8 
1,3 
0,7 
1,2 
0,7 
1,2 

0,6 
1,0 

03 
1,0 

03 
1,0 

СФД-ВМ, 

СФД-БС, 
СФД-ДМ, 

СФД-АФ 
(полицеталь 

(основа), 

ПТФЭ, 
М о 5 2 

и др.) 

СК 

200 

100 

9,0 
13,0 
7,0 
10,0 
5,0 
7,0 

7,0 
9,0 
5,0 
7,0 
3,8 
5,0 

3,6 
5,0 
3,0 
4,0 
2,8 
3,6 

3,0 
4,0 

2,6 
33 
2,4 
3,0 

2,2 
2,8 
2,0 
2,6 

1,8 
2,4 

1,6 
2,2 

13 
2Д 
1,4 
2,0 

1,2 
1,8 

1,1 
1,7 
1,0 
1,6 

0,9 
1,4 
0,8 
1,3 
0,7 
1,3 

СФД-ВМ, 

СФД-БС, 
СФД-ДМ, 

СФД-АФ 
(полицеталь 

(основа), 

ПТФЭ, 
М о 5 2 

и др.) 

СК 

200 

100 

5,0 
8,0 

33 
5,0 
2,8 
3,5 

3,5 
5,0 
2,4 
33 
2,1 
2,7 

Одн 

1,8 
2,7 

1,6 
23 
1,4 
1,7 

оразовое 

13 
2,2 

13 
1,9 

1Д 
13 

смазьга 

1,2 
1,6 
1,0 
13 
0,9 
1,3 

шие 

0,9 
1,2 
0,8 
1,0 
0,7 
0,9 

0,7 
0,9 
0,7 
0,8 
0,6 
0,7 

0,6 
0,7 

03 
0,7 
0,5 
0,6 

АТМ-2 
(полиамид 6 

(основа), 

графит, 
тер­

моантрацит) 

СК 

200 

100 

4,0 
6,0 
3,0 
4,0 
2,0 
2,8 

3,0 
4,0 

1,9 
2,8 

13 
2,0 

1,4 
2,0 

1,2 
1,8 
1,0 
1,4 

1,2 
1,6 
1,0 
1,4 
0,8 
1,2 

1,0 
1,2 
0,8 
1,0 
0,6 
0,9 

0,7 
0,8 
0,6 
0,7 

03 
0,6 

0,6 
0,7 
0,5 
0,6 
0,4 
0,5 

0,5 
03 
0,4 
0,5 
0,3 
0,4 

г В числителе указано допустимое значение [Ра^\ подшипника с зазором, соответствующим 

посадке Е10/И8, а в знаменателе — с зазором, соответствующим посадке О10/п8. 
2* СК — стенка корпуса. 
3 * Ширина ТПС / = 0,8д., толщина рабочего слоя ? = 0,04г/. 

Для втулок, работающих при повышен­
ных температурах, предусмотреть крепле­
ние в изделии, предотвращающее от осе­
вого смещения и проворачивания (заваль-
цовка, кернение, посадка на клею и др.). 

После установки втулок в изделие внут­
ренний диаметр их должен соответствовать 
назначенному типу втулки, его необходимо 
проверять гладким калибром. 

Покрытие вала — гладкое хромирование с 
параметрами шероховатости поверхности 
Ка 0,63 мкм для втулок, изготовленных по 
Н8 , и Ка 0,32 мкм — для втулок, изготов­
ленных по Н7. Допускаются другие виды 
покрытий, которые обеспечивают надежную 
защиту вала от коррозии и не увеличивают 
шероховатости поверхности. 



НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 69 

25в. Допустимые значения /р^ (МПа м/с) при эксплуатации ТПС 

Рабочий диаметр 
подшипника, мм 

Тип корпуса (см. табл. 256) Рабочий диаметр 
подшипника, мм СК Шестерня диаметром, мм 
Рабочий диаметр 
подшипника, мм СК 

200 100 

10 0,160/0,200 0,140/0,175 0,120/0,140 
15 0,120/0,160 0,100/0,130 0,080/0Д 00 
20 0,090/0,135 0,070/0,105 0,050/0,080 
25 0,075/0,105 0,060/0,090 0,045/0,070 
30 0,060/0,085 0,050/0,070 0,040/0,055 
40 0,050/0,070 0,045/0,060 0,040/0,045 
50 0,045/0,060 0,045/0,055 0,035/0,040 
60 0,045/0,055 0,040/0,055 0,035/0,040 

П р и м е ч а н и е . В числителе приведены допустимые значения / • р0ь при теплопровод­
ности материала, равной 0,3 Вт/(м°С), в знаменателе — при 0,8 Вт/(м°С). 

26. Втулки свертные из металлофторопласта 

Втулки применяют в узлах трения скольжения. 

Размеры, мм 

а 5 1 а 5 

Ряды длин 

12 16/18 22/25 2/3 10 12 16 
14 18/20 22/25 2/3 12 14 18 
16 20/22 25/28 2/3 14 16 20 
18 22/25 28/32 2,5/3,6 14 18 22 
20 25/28 30/36 2,5/4 16 20 25 
22 26/30 32/36 2,5/4 16 22 28 
25 30/32 36/40 2,5/4 16 25 32 
28 32/36 38/42 2,5/4 16 28 36 
32 36/40 42/48 2,5/4 20 32 40 
36 40/42 45/48 2,5/4 22 36 45 
40 45/48 50/52 2,5/4 25 40 50 
45 50/55 55/58 3/4 28 45 56 
50 ' 55/60 60/65 3/5 32 50 63 
55 60/35 67/71 3/5 36 56 71 
60 65/70 71/75 3/5 40 60 71 
65 70/80 75/85 3/6 45 68 80 
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Продолжение табл. 26 

В А 5 Ь В А 5 

Ряды длин 

70 75/85 85/90 3/6 50 71 80 
75 80/85 85/90 3,5/6 50 75 90 
80 85/90 90/95 3,5/6 50 80 100 

Значения величин Д Д , 5 в числителе для втулок из термопластов, в знаменателе — для 
втулок из реактопластов. 

Технические требования. Отклонения на размеры втулок — по ГОСТ 11710—66. 
На размеры В и ё допускается изготовление фаски — см. т. 1, гл. V. 
Допускается изготовление шпонки со скругленными гранями и не на полную длину втулки. 

Поверхность втулок должна быть гладкой, без заусенцев, вздутий, трещин, расслоений, вмятин. 
Посте запрессовки втулки дополнительная обработка по отверстию й не допускается. 

27. Втулки с буртиком из металлофторопласта 

Втулки из металлофторопластовой ленты работают в условиях трения без смазки. 

. --Ь Линия стыка 

I? 

О.Р5 , 

2 

Размеры, мм 

а В 
(ОТКЛ. (ОТКЛ. Д с ± 0,1 г л ^-0,2 

ПО Н7 и Н8) ПО и7) 
^-0,2 

5 7 12 4 - 8 
6 8 14 1,0 0,3 1,0 0,9 4 - 10 
7 9 16 

0,9 
4 -10 

8 10 18 4 -12 

10 13 20 6-16 
12 15 22 6-18 
14 17 24 8-22 
16 19 26 8-24 
18 21 28 10-26 
20 23 30 10-30 
22 25 33 1,5 0,5 1,5 1,4 12-34 
24 27 36 

1,5 1,4 
12-36 

26 29 39 16-40 
28 31 42 16-42 
30 33 45 16-44 
32 35 48 16-48 
34 37 52 18-56 
35 38 54 18-56 
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Продолжение табл. 27 

й 2) 
(откл. (откл. А с ± 0 , 1 г И ^-0,2*** по Н7 и Н8) по и7) 

с ± 0 , 1 ^-0,2*** 

38 41 57 18-56 
40 43 60 1,5 0,5 1,5 1,4 18-60 
42 45 65 20-60 

45 50 67 22-60 
48 53 73 24-60 
50 55 75 26-65 
55 60 82 28-65 
60 65 90 28-65 
65 70 95 28-65 
70 75 105 2,5 0,8 2,0 2,4 30-65 
75 80 112 30-65 
80 85 120 32-65 
85 90 125 32-70 
90 95 130 36-70 
100 105 140 40-70 
110 115 150 40-70 
120 125 160 40-70 

* Размер, для справок. 
** Размеры даны для втулки в рабочем состоянии. 
*** Размер I в указанных пределах брать из ряда: 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24- 26-

28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 44: 46; 48; 50; 56; 60; 65; 70 мм. 

Материал: металлофторопластовая лента с основой из стали 08кп по ГОСТ 1050—88 и из 
коррозионно-стойкой стали 08Х18Н10Т по ГОСТ 4986—79. 

Покрытие для втулок из стали 08кп: КдЗ, кроме поверхностей Ли В. 
Величина зазора в стыке в свободном состоянии втулки — не более 0,2 мм. 
Отклонение от перпендикулярности поверхностей А и Б относительно В — не более 0,1 мм 

на длине 100 мм. 
Отклонение от параллельности линии стыка втулки относительно поверхности В — не более 

0,3 мм на длине 100 мм. 
Разностенность втулки — не более 0,03 мм. 

Перед монтажом втулки, валы, оси тща­
тельно промывают до полного удаления с 
их поверхности консервирующей смазки, 
пыли и насухо протирают бумажными или 
мягкими матерчатыми салфетками. Приме­
нение для протирки загрязненной абразив­
ными частицами ветоши или грубых тканей 
не допускается. Не допускается примене­
ние для очистки от грязи металлических 

щеток, ершей. 
Промытые и насухо протертые рабочие 

поверхности валов, осей и втулок смазыва­
ют ровным слоем консистентной смазки 
типа ЦИАТИМ-201 . В дальнейшем при 
работе смазка не требуется. Смазка узлов 
трения, работающих при повышенных тем­
пературах (от +100 до +260 °С), при уста­
новке не производится. 
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28. Вкладыши гладкие из металлофторопласта 

Вкладыши из металлофторопластовой ленты работают в условиях трения без смазки. 

Антифрикционный слои 
, \ Линия стыка 

С*Ч5\ \ 

2фпсш 

Б 

И?* 
У* 

Размеры, мм 

й (откл. 
по Н7, 

Н8) 

В (откл. по 
118) 5 с ± 0,1 ^-0,2 

6 (откл. 
по Н7, 

Н8) 

В (откл. по 
и8) 5 с± 0,1 ^-0,2 

5 7 4 - 8 38 41 18-56 

6 8 4 -10 40 43 1,5 0,5 18-60 
7 
8 

8 
10 

1 0,3 4 -10 
4 -12 

42 45 18-60 

10 13 6-16 45 50 18-65 
12 15 6-18 48 53 18-70 
14 17 8-22 50 55 18-75 
16 19 8-24 55 60 20-80 
18 21 10-26 60 65 20-90 
20 23 10-30 65 70 24-90 
22 25 12-34 70 75 24-90 
24 27 1,5 0,5 12-36 75 80 2,5 0,8 26-90 
26 29 16-40 80 85 26-90 
28 31 16-42 85 90 26-90 
30 33 16-44 90 95 26-90 
32 35 16-48 100 105 26-90 
34 37 20-50 ПО 115 26-90 
35 38 20-56 120 125 26-90 

Размер для справок. 
Размеры даны для втулки в рабочем состоянии. 

Технические требования. Материал: фторопластовая лента с основой из стали 08X18Н ЮТ 
(ОХ18Н10Т) по ГОСТ 4986-79. 

Покрытие для втулок из стали 08кп: КдЗ, кроме поверхности В. 
Беличина зазора в стыке в свободном состоянии втулки не более 0,2 мм. 
Отклонение от перпендикулярности поверхностей А и Б относительно поверхности В — не 

более 0,1 мм на длине 100 мм. 
Отклонение от параллельности линии стыка втулки относительно поверхности В — не более 

0,3 мм на длине 100 мм. 
Разностенность втулки — не более 0,03 мм. 
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29. Рекомендуемая долговечность втулок по числу циклов и переменной нагрузке 

й втулок, мм Нагрузка, МПа, не более Возможный 

Номинал Отклонение 250 125 62,5 износ, мм, 
не более 

Циклы, не более 

5-18 
По Н8 

» Н7 
15 ООО 
7 ООО 

60 000 
30 000 

150 000 
75 000 

0,10 
0,05 

20-40 
По Н8 

» Н7 
10 000 
5 000 

50 000 
25 000 

100 000 
50 000 

0,12 
0,07 

4 и выше 
По Н8 

» Н7 
10 000 
5 000 

50 000 
25 000 

100 000 
50 000 

0,20 
0,10 

Вращение валов, осей и других деталей 
во втулках должно быть легким, без заеда­
ний. 

Рекомендуемые нагрузки на втулки и 
долговечность. Рекомендуемая долговеч­
ность втулок по количеству циклов при 
возвратно-вращательном движении вала с 
углом отклонения ±30°, переменной цикли­
ческой нагрузке от нуля до максимальной 
и рабочей температуры в пределах ±60 °С 
должна соответствовать указанной в табл. 
29. Скорость скольжения не должка пре­
вышать 0,01 м/с . 

При повышении температуры до 260 °С 
нагрузки соответственно должны снижаться 
в 2 раза. В интервале температур от —60 до 
+260 °С изменение нагрузок должно соот­
ветствовать графику (рис. 6). 

Втулки, работающие при нагрузках не 
выше 50 МПа, следует применять с учетом 
допускаемых значений рю, приведенных в 
табл. 30. Рабочая температура при этом 
должна быть от —60 до +60 °С. 

С повышением температуры более 
+60 °С допустимые нагрузки и значения рю 
должны плавно снижаться, как показано на 
рис. 7. 

Осевая нагрузка на буртик втулок 
должна быть не более половины рекомен­
дуемой радиальной нагрузки на втулку и 
должна рассчитываться на площадь поверх­
ности буртика без радиусных закруглений. 

У втулок со снятым приработанным 
слоем после установки в изделие допуска­
ется для исправления формы отверстия 
(завышенная овальность, конусность и др.) 
калибровка протягиванием разглаживаю­
щих протяжек с натягом, не превышающим 
0,06 мм. При этом протяжка и втулка 
должны быть смазаны смазкой Ц И А Т И М -
201 или другой консистентной смазкой. 

Коэффициенты трения при отсутствии 
смазки по мере износа антифрикционного 
слоя могут увеличиваться: 

-60 О 60 100 ПО 180 220 °С 
Рис. 6. Изменение нагрузок в интервале температур от —60 до +260 °С 
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30. Допускаемые значения рс для втулок при нагрузках не выше 50 МПа 

Типовые случаи приложения 
нагрузки при применении втулок 

Допускаемые значения рь, МПа-м/с 
(при износе не более 0,1 мм) 

Типовые случаи приложения 
нагрузки при применении втулок Покрытие вала: 

гладкое хромирование; 
время работы 1000 ч 

Другие виды 
покрытий 

при отсутствии 
коррозии вала; 

время работы 1000 ч 

Постоянная нагрузка вращающегося вала, 
фиксированная по отношению к втулке . . . . 

Постоянная нагрузка вращающегося вала 

Переменная по величине нагрузка вала при 
возвратно-вращательном движении 

0,31 

0,42 

0,47 

0,23 

0,31 

0,42 

кинетический (цкин) — о т 0,07 вначале 
до 0,2 к концу работы; 

статический (цстат) — 0,10 вначале до 
0,22 к концу работы. 

Для повышения долговечности реко­
мендуется изготовление втулок с полностью 
снятым приработочным слоем на металло-
фторопластовой ленте и упрочнение по­
верхности антифрикционного слоя разгла­
живающими протяжками с натягом, не 

превышающим 0,1 мм. Рекомендуемая 
форма протяжки показана на рис. 8. 

Рекомендуемая методика подсчета раз­
меров развертки втулок. Подсчет длины 
развертки заготовки для втулок без буртика 
(рис. 9). 

Длина развертки 

/ = ъ{а + 1х +2г2 + з / 3 ) , 

рУ, МПа- м/с 

-60 0 60 100 /40 180 220 °С 

Рис. 7. Изменение допускаемых нагрузок и значений рг при изменении температуры 

г 0,160 у 

Рис. 8. Рекомендуемая форма разглаживающей протяжки 
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где й — внутренний диаметр втулки, взятый 

по верхнему пределу отклонения; хх — 

толщина стального слоя ленты; / 2 — тол­

щина слоя пористой бронзы; / 3 — толщина 

приработанного слоя ленты. 
Подсчет размеров развертки заготовки 

для втулки с буртиком (рис. 10). 
Высота развертки заготовки 

Я = Я.. + 
71 Г + • 

Р1 -(Р + 2г) 
и , 

где 1,2 - коэффициент усадки материала 
при изготовлении втулки и для последую­
щей механической обработки; 

Я ц = 1 - г . 

Размеры / и /1 развертки заготовки 

/ = л(4 + г, + 2г2 +3г 3) ; 

/1 = / + 2гх 5 ш 3 5 ° , 

диЪ 

Рис. 9. Развертка заготовки втулки 
без буртика: 

а - втулка: б - развертка 

Рис. 10. Развертка заготовки втулки 
с буртиком: 

а - втулка; б - развертка: размер 
Я ц - цилиндрическая часть заготовки 

где гх = Я - Я ц . 

Примеры применения втулок приведе­
ны на рис. 11 и 12. 

Г 

Расположение стыка 
бтулки по указанию 

конструктора 

аз 

Г 

Рис. 11. Пример применения втулок 
без буртика 

—Расположение стыка 
6тудк и по указанию 

конструктора 

Рис. 12. Пример применения втулок 
с буртиком 
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Р Е К О М Е Н Д У Е М Ы Е КОНСТРУКЦИИ 
ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ П О Д Ш И П Н И К О В 

СКОЛЬЖЕНИЯ (ТПС) 

Анализ существующих конструкций по­
лимерных подшипников скольжения пока­
зал, что наибольшее распространение полу­

чил подшипник, в котором изготовленная 
методом литья под давлением цилиндриче­
ская втулка запрессована с определенным 
натягом в металлическую деталь или про­
межуточную обойму. Такая конструкция 
проверена в производственных условиях, 

30а. Основные размеры, мм, термопластичных подшипников скольжения 
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1,0 12 
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18 25 30 1,0 0,5 

20 
22 +0,040 

28 
30 

32 
35 

3,0 16 

25 +0,092 32 +0,008 38 3,5 20 
28 35 40 
30 45 4,0 
32 40 -0 ,3 1,5 1,5 
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306. Основные размеры, мм, втулок из термопластов 

1 , у/шг/шА Т 

Отверстие стальной обоймы (детали) выпол­
няют по посадке Н7 (ГОСТ 25346-89), шерохова­
тость его поверхности не выше Я: 20 мкм. 

4 ^2 

СФД АТМ-2 
эХ 

Предельное 
отклонение 

й >х 
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ЭХ 
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1 
X 
X 
о 

СФД АТМ-2 

10 
12 

9,60 
11,60 

10,27 
12,27 

11,20 
13,20 

10 
12 

16 
18 

14 13,70 14,38 15,30 20 1,0 
15 14,70 ±0,05 15,38 ±0,02 17,30 ±0,05 ±0,02 14 22 1,0 

1,0 

16 15,70 16,38 18,30 
1,0 

18 17,80 18,50 20,40 25 
20 
22 

19,80 
21,80 

20,52 
22,52 

22,40 
24,40 

18 28 
30 

25 
28 

24,80 
28,0 

±0,07 25,63 
28,73 

±0,03 28,50 
31,60 

±0,07 ±0,03 22 32 
35 

1,5 

30 30,0 30,73 33,60 40 
32 32,0 32,75 35,60 28 1,5 
35 35,0 35,80 38,70 45 

1,5 

40 
45 
50 

40,0 
45,0 
50,0 

±0,10 40,95 
45,95 
50,95 

±0,04 43,80 
48,80 
53,80 

±0,10 ±0,04 35 
40 
45 

50 
55 
60 

2,5 

удобна при монтаже, эксплуатации и ре­
монте. 

В табл. 30а приведены конструкции и 
основные размеры Т П С с рабочим диамет­
ром 10—50 мм. Эти размеры наиболее ха­
рактерны для основного количества ста­
ночных подшипниковых узлов. Для взаимо­
заменяемости полимерных и металлических 
подшипников рабочие и посадочные разме­
ры Т П С в основном соответствуют стандар­
там на втулки подшипниковые из чугуна, 
бронзы, порошковых материалов и биме­
талла. 

Смазочные канавки и отверстия выпол­
няются по усмотрению конструктора. В 
подшипнике из АТМ-2 исполнение сма­
зочных канавок и отверстий нецелесооб­
разно. Конструкцией предусмотрена за­
прессовка рабочей термопластичной втулки 
в стальную обойму. Если это конструктив­
но целесообразно и технологически выпол­
нимо, следует запрессовать втулку непо­
средственно в деталь, в которой подшип­
ник будет эксплуатироваться. 

Конструкция втулок из материалов 
СФД и АТМ-2 и основные размеры приве­
дены в табл. 306. 
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РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РАЗМЕРЫ 
ВТУЛОК ПОДШИПНИКОВ ИЗ УГЛЕПЛАСТИКОВ 

30в. Размеры, мм, втулок подшипников из углепластика АФ-ЗТ 

Диаметры 

16-25 

25-40 

40-70 

70-105 

105-150 

150-220 

220-260 

260-300 

8-15 

15-25 

25-50 

50-80 

80-120 

120-180 

180-220 

220-250 

6-10 

10-20 

20-30 

30-50 

50-70 

70-100 

100-130 

130-150 

3 - 6 

6-10 

10-20 

20-30 

30-50 

50-75 

75-90 

90-100 

Сфера 

Н 

0,8-1,0 

1,0-1,5 

1,5 

1,5-2,0 

2,0 

2,0 

2,0-3,0 

3,0-3,5 

К 

8-10 

10-15 

15-20 

20-30 

30 

30-40 

40-60 

60-70 

30г. Размеры, зазоры и натяги, мм, 
в сопряжениях втулок из углепластиков АМС-1 

Внутренний 
диаметр 
втулки й 

Толщина 
стенки 
втулки 

Радиус 
скрутления 

К 
Ширина 

/ 
Зазор 

по валу 
Натяг 

по корпусу 

8-10 2 - 4 1-2 4 -10 0,02-0,04 0,03-0,05 

10-15 4 - 7 2 10-15 0,04-0,06 0,03-0,05 

15-30 7-10 3 15-25 0,06-0,08 0,05-0,10 

30-50 7 -10 3 - 4 25-40 0,08-0,10 0,05-0,10 

50-75 10-12 4 - 5 40-70 0,10-0,15 0,10-0,15 

75-120 12-15 5 - 6 70-100 0,15-0,25 0,15-0,20 

120-170 15-20 5 - 6 100-150 0,15-0,25 0,15-0,20 

170-210 15-20 5 -6 150-190 0,15-0,25 0,15-0,20 

210-250 20-25 5 -6 190-220 0,15-0,25 0,15-0,20 

Недостатками подшипников из угле­
пластиков является хрупкость, что может 
привести к их растрескиванию и скалыва­
нию. Вследствие отклонения от соосности 
вала нагрузка по ширине подшипника рас ­
пределена неравномерно. Поэтому макси­
мальные напряжения в цилиндрических 
подшипниках скольжения возникают у кра­
ев втулки. 

Повысить нагрузочную способность 
подшипников из углепластиков и увеличить 

прочность можно скруглением их кромок 
(табл. ЗОв). 

Необходимые зазоры и натяги (табл. 
ЗОг) обеспечиваются без механической об­
работки. 

Наружный диаметр подшипника опре­
деляется толщиной стенки втулки, а радиус 
скрутления принимают в зависимости от 
внутреннего диаметра втулки. Наружный 
диаметр втулки соответствует размерному 
ряду шарикоподшипников легкой серии 2 
ГОСТ 8338-75*. 
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ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ 

КЛАССИФИКАЦИЯ 
П О Д Ш И П Н И К О В КАЧЕНИЯ 

Подшипником называют опору или на­
правляющую, определяющую положение дви­
жущихся частей по отношению к другим 
частям механизма. Подшипники качения 
работают преимущественно при трении 
качения и состоят из двух колец, тел каче­
ния и сепаратора, отделяющего тела каче­
ния друг от друга, удерживающего на рав­
ном расстоянии и направляющего их дви­
жение. По наружной поверхности внутрен­
него кольца и внутренней поверхности на­
ружного кольца (на торцовых поверхностях 
колец упорных подшипников качения) вы­
полняют желоба - дорожки качения, по 
которым при работе подшипника катятся 
тела качения. 

В некоторых узлах машин в целях 
уменьшения габаритов, а также повышения 
точности и жесткости применяют так назы­
ваемые совмещенные опоры: дорожки ка­
чения при этом выполняют непосредствен­
но на валу или на поверхности корпусной 
детали. 

Некоторые подшипники качения изго­
товляют без сепаратора. Такие подшипники 
имеют большее число тел качения и, следо­
вательно, большую грузоподъемность. Од­
нако предельные частоты вращения бессе­
параторных подшипников значительно ни­
же вследствие повышенных моментов со­
противления вращению. 

Нагружающие подшипник силы подраз­
деляют на: 

- радиальную, действующую в направле­
нии, перпендикулярном оси подшипника; 

- осевую, действующую в направлении, 
параллельном оси подшипника. 

Подшипники качения классифицируют 
по следующим основным признакам: 

• по форме тел качения - шариковые и 
роликовые, причем последние могут быть с 
роликами: цилиндрическими короткими, 
длинными и игольчатыми, а также бочко­
образными, коническими, бомбинирован-
ными - с небольшой (7-30 мкм на сторону) 
выпуклостью поверхности качения - и ви­
тыми - пустотелыми; 

• по направлению воспринимаемой нагруз­
ки - радиальные, предназначенные для вос­
приятия только радиальных или преимуще­
ственно радиальных сил (некоторые типы 

могут воспринимать и осевые силы); ради-
ально-упорные - для восприятия радиаль­
ных и осевых сил; подшипники регулируе­
мых типов без осевой силы работать не 
могут; упорные - для восприятия осевых 
сил, радиальную силу не воспринимают; 
упорно-радиальные - для восприятия осевых 
и небольших радиальных сил; 

• по числу рядов тел качения - одно-, 
двух- и четырехрядные; 

• по основным конструктивным призна­
кам - самоустанавливающиеся (например, 
сферические самоустанавливаются при уг­
ловом смещении осей вала и отверстия в 
корпусе) и несамоустанавливающиеся; с 
цилиндрическим или конусным отверстием 
внутреннего кольца, сдвоенные и др. 

Деление подшипников в зависимости от 
направления действия воспринимаемой 
нагрузки носит в ряде случаев -условный 
характер. Например, шариковый радиальный 
однорядный подшипник успешно применяют 
для восприятия не только комбинирован­
ных (совместно действующих радиальной и 
осевой), но и чисто осевых нагрузок, а 
упорно-радиальные подшипники обычно 
используют только для восприятия осевых 
нагрузок. 

Кроме основных подшипников каждого 
типа выпускают их конструктивные разно­
видности. 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 

Маркировка подшипников состоит из 
их условного обозначения в соответствии с 
ГОСТ 3189-89 и условного обозначения 
предприятия-изготовителя. Маркировку в 
зависимости от применяемого технологиче­
ского процесса наносят на любые поверх­
ности подшипника, кроме поверхностей 
качения. 

Маркирование проводят любым спосо­
бом, не вызывающим коррозии подшипни­
ков. При маркировании собранных под­
шипников электрографическим способом 
ток не должен проходить через тела каче­
ния. 

ГОСТ 3189-89 устанавливает систему 
условных обозначений подшипников и 
распространяется на шариковые и ролико­
вые подшипники (кроме подшипников по 
ГОСТ 4060 и ГОСТ 24310). 
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Построение условного обозначения под­
шипников. Основное условное обозначение 
подшипника состоит из 7 основных знаков, 
обозначающих следующие признаки: 

- размерную серию (серию диаметров и 
серию ширин) по ГОСТ 3478; 

- тип и конструктивное исполнение по 
ГОСТ 3395; 

- диаметр отверстия. 
Основное условное обозначение подшип­

ника характеризует основное исполнение: 
- с кольцами и телами качения из под­

шипниковой стали ШХ15; 
- класса точности 0 по ГОСТ 520; 

- с сепаратором, установленным для ос­
новного конструктивного исполнения со­
гласно отраслевой документации. 

Порядок расположения знаков основ­
ного условного обозначения подшипников 
приведен на схемах 1 и 2. 

Схема 1 - для подшипников с диамет­
ром отверстия до 10 мм, кроме подшипни­
ков с диаметрами отверстий 0,6; 1,5 и 
2,5 мм. 

Схема 2 - для подшипников с диамет­
ром отверстия 10 м м и более, кроме под­
шипников с диаметрами отверстия 22, 28, 
32, 500 мм и более. 

хх 

Схема 1 

х 

Знак О 
Тип подшипника 

Конструктивное исполнение 
Серия ширин 

Диаметр 
отверстия 

Серия диаметров 

Схема 2 

хх XX 
Диаметр 
отверстия 

Серия диаметров 
Тип подшипника 

Конструктивное исполнение 
Серия ширин 

Дополнительные знаки условного обо­
значения располагают справа и слева от 
основного условного обозначения. Допол­
нительные знаки справа начинают с про­
писной буквы, а дополнительные знаки 
слева отделены от основного условного 
обозначения знаком тире. 

Условное обозначение подшипника, со­
стоящее из основных знаков и дополнитель­
ных знаков, является полным условным 
обозначением. 

Частным случаем полного условного 
обозначения является основное условное 
обозначение. 

Расшифровку знаков выполняют в по­
рядке перечисления справа налево. 

Обозначение диаметра отверстия. Схема 1. 
Первый знак, обозначающий диаметр от­
верстия подшипника, должен быть равен 

номинальному диаметру отверстия. Диа­
метры отверстия подшипников: 0,6; 1,5; 2,5 
мм - обозначают через дробь. Если диаметр 
отверстия подшипника выражен дробным 
числом, кроме перечисленных выше значе­
ний, то ему присваивают обозначение диа­
метра отверстия, округленного до целого 
числа. В условном обозначении таких под­
шипников на втором месте ставят цифру 5. 

Двухрядные сферические шариковые 
радиальные подшипники с диаметром от­
верстия до 9 мм сохраняют условное обо­
значение по ГОСТ 5720. 

Схема 2. Первые два знака обозначают 
диаметр отверстия подшипника. Диаметры 
отверстия, кратные 5, обозначают частным 
от деления значения этого диаметра на 5. 

Обозначения диаметров отверстия под­
шипников от 10 до 17 мм приведены в 
табл. 31. 
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31. Обозначения диаметров отверстия 
подшипников от 10 до 17 мм 

Диаметр отверстия Обозначение 
подшипника, мм 

Обозначение 

10 00 
12 01 

15 02 

17 03 

Диаметры отверстия от 10 до 17 мм, не 
перечисленные в табл. 31, должны иметь 
обозначение по ближайшему указанному 
диаметру. В условном обозначении таких 
подшипников на третьем месте ставят циф­
ру 9. 

Диаметры отверстия, равные 22, 28, 32, 
500 мм и более, обозначают через дробь. 

Для подшипников с диаметром отвер­
стия 500 мм и более внутренний диаметр 
обозначают знаками, равными номиналь­
ному диаметру. 

Диаметры отверстия, выраженные дроб­
ным числом или числом, не кратным 5, 
обозначают знаками, равными приближен­
ному целому числу, полученному от деле­
ния значения диаметра на 5. В условном 
обозначении таких подшипников на треть­
ем месте ставят цифру 9. 

Для подшипников шариковых упорных 
двойных за диаметр отверстия принимают 
номинальный диаметр отверстия тугого 
кольца одинарного подшипника. 

Обозначение размерных серий. Размер­
ная серия подшипника - сочетание серий 
диаметров и ширин (высот), определяющее 
габаритные размеры подшипника. 

Для подшипников установлены сле­
дующие серии (ГОСТ 3478): 
диаметров 0, 8, 9, 1, 7, 2, 3, 4 и 5; 
ширин или высот 7, 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4, 5 и 6. 

Перечень серий диаметров указан в по­
рядке увеличения размера наружного диа­
метра подшипника при одинаковом диа­
метре отверстия. Перечень серий ширин 
или высот указан в порядке увеличения 
размера ширины или высоты. 

Второй знак схемы 1 и третий знак схе­
мы 2, обозначающие серию диаметров со­
вместно с седьмым знаком, обозначающим 
серию ширин (высот), обозначают размер­
ную серию подшипника. 

Серия ширин (высот), имеющая знак 0, 
в условном обозначении не указывается. 

Третий знак схемы 1 - всегда 0. 
Подшипники, нестандартные по внут­

реннему диаметру или ширине, относят к 
неопределенной серии и обозначают зна­
ком 6 или 7 на втором месте схемы 1 и зна­
ком 7 или 8 на третьем месте схемы 2 при 
нестандартном наружном диаметре или 
ширине. Такие подшипники не имеют в 
обозначении седьмого знака (серию ши­
рин). 

Обозначение типов подшипников. Чет­
вертый знак схем 1 и 2 обозначает тип 
подшипника: 

^ Обозна­
чил подшипника ч е Н ] 

Шариковый радиальный О 
Шариковый радиальный сфериче­
ский 1 
Роликовый радиальный с корот­
кими цилиндрическими роликами 2 
Роликовый радиальный сфериче­
ский 3 
Роликовый игольчатый или с 
длинными цилиндрическими ро­
ликами 4 
Радиальный роликовый с витыми 
роликами 5 
Радиально-упорный шариковый . . 6 
Роликовый конический 7 
Упорный или упорно-радиальный 
шариковый 8 
Упорный или упорно-радиальный 
роликовый 9 

Обозначение конструктивного исполне­
ния. Пятый и шестой знаки схем 7 и 2 обо­
значают конструктивные исполнения под­
шипников. Конструктивные исполнения 
для каждого типа подшипников обозначают 
цифрами от 00 до 99. 

Основные конструктивные исполнения 
подшипников - по ГОСТ 3395. 

Обозначение серии ширин, конструк­
тивного исполнения и типа подшипника, 
имеющее знак 0 (00), стоящий левее по­
следней значащей цифры, опускают, если 
серия ширин схем 1 и 2 обозначена знаком 
0. В этом случае условное обозначение 
подшипника может состоять из двух, трех 
или четырех цифр. 

Примеры основных условных обозначе­
ний. Примеры основных условных обозначений 
подшипников по схеме 1: 

1000094 - подшипник шариковый ради­
альный однорядный с диаметром отверстия 
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4 мм, серии диаметров 9, серии ш и р и н 1, 
основного конструктивного исполнения; 

25 - подшипник шариковый радиаль­
н ы й однорядный с диаметром отверстия 5 
мм, серии диаметров 2, серии ш и р и н О, 
основного конструктивного исполнения; 

184009/1,5 - подшипник шариковый ра­
диальный однорядный с упорным бортом 
на наружном кольце с диаметром отверстия 
1,5 мм, серии диаметров 9, серии ширин 1; 

1068 - подшипник шариковый радиаль­
ный сферический основного конструктив­
ного исполнения с диаметром отверстия 8 
мм, неопределенной серии (6). 

Примеры основных условных обозначений 
подшипников по схеме 2: 

32205 - подшипник роликовый ради­
альный с короткими цилиндрическими 
роликами без бортов на внутреннем кольце 
с диаметром отверстия 25 мм, серии диа­
метров 2, серии ширин 0; 

4074103 - подшипник радиальный ро ­
ликовый игольчатый с массивными коль­
цами с диаметром отверстия 17 мм, серии 
диаметров 1, серии ширин 4; 

901 - подшипник радиальный шарико­
вый однорядный с диаметром отверстия 
12,7 мм (01 - обозначение ближайшего из 
указанных в табл. 31 диаметра отверстия 12 
мм), неопределенной серии (9); 

602/32 - подшипник радиальный шари­
ковый однорядный с защитной шайбой, с 
диаметром отверстия 32 мм серии диамет­
ров 2, серии ширин 0; 

20071/1175 - подшипник роликовый 
конический однорядный основного конст­
руктивного исполнения с диаметром отвер­
стия 1175 мм серии диаметров 1, серии 
ширин 2. 

Знаки, обозначающие дополнительные 
требования, проставляют слева и справа от 
основного обозначения. 

С л е в а о т о с н о в н о г о о б о з н а ­
ч е н и я проставляют знаки, определяю­
щие класс точности (7, 8, 0, 6Х, 6, 5, 4, 2, 
Т) , группу радиального зазора по Г О С Т 
21810 (0, 1, 2, 3, 9; для радиально-
упорных шариковых подшипников обозна­
чают степень преднатяга: 1, 2, 3), момент 
трения (1, 2, 3, 9 - обозначения рядов 
моментов трения) и категорию подшипника 
(А, В, С) . 

Знаки располагают в порядке перечис­
ления справа налево от основного обозна­
чения подшипника и отделяют от него зна­

ком тире, например: А125-3000205, где 
3000205 - основное обозначение; 5 - класс 
точности; 2 - группа радиального зазора; 
1 - ряд момента трения; А - категория 
подшипника. 

В условном обозначении подшипников 
класса точности 6Х проставляют знак X . 

Знак категории в условном обозначении 
подшипников не указывают для подшипни­
ков, не отнесенных к категориям А, В и С. 

В условном обозначении подшипников 
категории С, а также подшипников, не от­
несенных к категориям, имеющих величину 
зазора по нормальной группе и при отсут­
ствии требования по моменту трения, класс 
точности 0 не указывают: 205. 

Знаки дополнительных технических 
требований к подшипникам категорий А и 
В обозначают в соответствии с технически­
ми условиями на эти подшипники и указы­
вают перед обозначением категории. 

В условном обозначении подшипников 
с регламентированным моментом трения, 
со значением зазора по нормальной группе, 
т.е. не имеющей в обозначении знака зазо­
ра, на его месте проставляют букву М, на­
пример: А1М5-1000900, В1М0-205 , В2М6-
306. 

В условном обозначении подшипников 
категории С знак категории не проставля­
ют. 

Обозначение категорий А и В указыва­
ют: 

- перед знаком зазора - при отсутствии 
требований по моменту трения и группе 
зазора, отличной от нормальной, например 
А25-204; 

- перед классом точности - при отсутст­
вии требований по моменту трения и нор­
мальной группе зазора, например А5-205; 
при этом для подшипников класса точно­
сти 0 в обозначении проставляют знак "0", 
например В0-205. 

ДЛЯ роликовых конических подшипников 
категории С и подшипников, не отнесен­
ных к категориям, по монтажной высоте 
установлены нормальная и повышенная точ­
ности. 

Для подшипников повышенной точно­
сти слева от основного обозначения после 
знака класса точности проставляют допол­
нительный знак "У", например 6У-7510. 

С п р а в а о т о с н о в н о г о о б о ­
з н а ч е н и я проставляют знаки, опреде­
ляющие материалы деталей (например, 
Ю - все детали подшипника или часть де­
талей из нержавеющей стали), конструк-
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тивные изменения (например: К - для роли­
ковых цилиндрических подшипников обо­
значает стальной штампованный сепаратор; 
М - роликовые подшипники с модифици­
рованным контактом), требования к темпе-
ратуре отпуска (например, Т1 - температу­
ра отпуска 225 °С), смазочный материал 
(например, С1 - смазочный материал О К Б -
122-7), требования по уровню вибрации (Ш, 
Ш1...Ш5 - с возрастанием цифрового ин­
декса величина уровня вибрации уменьша­
ется). 

Более подробно обозначения и порядок 
расположения дополнительных знаков при­
ведены в ГОСТ 3189-89. 

Пример условного обозначения подшипни­
ка с дополнительными знаками: 

А75-3180206ЕТ2С2 - подшипник шари­
ковый радиальный однорядный с двусто­
ронним уплотнением, с диаметром отвер­
стия 30 мм серии диаметров 2, серии ши­
рин 3, класса точности 5, радиальный зазор 
- по группе 7, при отсутствии требований 
по моменту трения, категории А с сепара­
тором из пластического материала (Е), тем­
пература стабилизирующего отпуска колец 
250 °С (Т2), заполнен на заводе-изгото­
вителе смазочным материалом Ц И А Т И М -
221 (С2). 

КРАТКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПОДШИПНИКОВ ОСНОВНЫХ ТИПОВ 

Типы и конструктивные исполнения 
подшипников установлены ГОСТ 3395-89. 

Тип 0. Шариковые радиальные одноряд­
ные подшипники основного конструктивного 
исполнения (обозначение 0000, рис. 13, а) 
предназначены для восприятия радиальных 
и ограниченных осевых сил любого на­
правления являются одними из наиболее 
распространенных и дешевых. Грузоподъ­
емность их ниже, чем у роликоподшипни­
ков равных размеров. Могут работать под 
воздействием только осевой силы при вы­
сокой частоте вращения, т.е. в условиях, 
для которых упорные шариковые подшип­
ники не пригодны. 

Обеспечивают осевое фиксирование ва­
ла в двух направлениях. Не являясь самоус­
танавливающимися, допускают небольшие 
углы взаимного перекоса внутреннего и 
наружного колец, значения которых зави­
сят от радиальных зазоров в подшипнике. 
При одинаковых габаритных размерах эти 
подшипники работают с меньшими потерями 
на трение и при большей частоте вращения 
вала, чем подшипники всех других конструк­
ций. 

Рис. 13. Подшипники радиальные шариковые исполнений: 
а - 0000; б - 50000; в - 60000; г - 80000; д - 160000; 

е - 180000; ж - 480000; з - 840000; и - 900000 
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Другие конструктивные исполнения: 
- с канавкой по ГОСТ 2893 на наруж­

ном кольце для установочного кольца 
(обозначение 50000, рис. 13, б); примене­
ние установочного кольца упрощает осевое 
крепление подшипника в корпусе и позво­
ляет выполнять сквозную обработку отвер­
стий корпуса под установку наружных ко­
лец подшипников; 

- с одной (60000, рис. 13, в) или с двумя 
(80000, рис. 13, г) защитными шайбами, 
которые предохраняют подшипники от 
утечки смазочного материала и проникно­
вения пыли и грязи в полость подшипника; 

- с односторонним (160000, рис. 13, д) 
или с двусторонним (180000, рис. 13, е) 
уплотнением из маслостойкой резины или 
пластмассы; эффективность герметизации 
выше, чем у подшипников с защитными 
шайбами; 

- с двумя уплотнениями, широким 
внутренним кольцом, сферической наруж­
ной поверхностью наружного кольца, уста­
новочным винтом во внутреннем кольце 
(480000, рис. 13, ж); монтаж на валу удобен 
и прост; 

- с упорным бортом на наружном коль­
це (840000, рис. 13, з); наличие упорного 
борта на наружном кольце позволяет вы­
полнять сквозную обработку отверстий 
корпуса под установку наружных колец; 
возможны исполнения с одной (860000) и 
двумя (880000) защитными шайбами; 

- с выступающим внутренним кольцом, 
канавкой для комплектования шариками 
без сепаратора (900000, рис. 13, и); облада­
ют большей радиальной грузоподъемно­
стью, чем подшипники основного типа; 
наличие канавок не позволяет применять 
подшипники для восприятия осевых сил; 
характеризуются повышенным моментом 

трения и, следовательно, меньшей быстро­
ходностью. 

При проектировании следует ориенти­
роваться на применение в первую очередь 
шариковых радиальных однорядных под­
шипников, отличающихся невысокой стои­
мостью, простотой монтажа и способно­
стью воспринимать комбинированные на­
грузки. 

Тип 7. Шариковые радиальные сфериче­
ские двухрядные подшипники основного кон­
структивного исполнения (обозначение 
1000, рис. 14, а) предназначены для вос­
приятия радиальных сил, но могут воспри­
нимать и ограниченные осевые силы лю­
бого направления. Наличие осевой состав­
ляющей приводит к неравномерности в 
распределении сил между рядами. Радиаль­
ная грузоподъемность ниже, чем у радиаль­
ных однорядных шарикоподшипников. 

Дорожка качения на наружном кольце 
подшипника обработана по сфере. Поэтому 
подшипник способен самоустанавливаться 
и работать при значительном перекосе 
внутреннего кольца (вала) относительно 
наружного кольца (корпуса). Применяют в 
узлах с нежесткими валами и в конструк­
циях, в которых не может быть обеспечена 
надлежащая соосность отверстий в корпу­
сах. 

Другие конструктивные исполнения: 
- на закрепительной втулке (11000, рис. 

14, б)\ допускают регулирование радиаль­
ного зазора, можно устанавливать на глад­
ких, без бортов, валах; 

- с коническим отверстием (111000, рис. 
14, *); допускают регулирование радиаль­
ного зазора; 

- с выступающим внутренним кольцом 
и двумя защитными шайбами (971000, рис. 
Н , г). 

а) б) в) г) 
Рис. 14. Подшипники радиальные шариковые сферические исполнений: 

а - 1000; б - 11000; в - 111000; г - 971000 
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Тип 2. Роликовые радиальные однорядные 
подшипники с короткими цилиндрическими 
роликами основного конструктивного ис­
полнения - с бортами на внутреннем коль­
це и без бортов на наружном кольце 
(обозначение 2000, рис. 15, а) - могут вос­
принимать только радиальную силу. Роли­
коподшипники отличаются большей грузо­
подъемностью, чем шарикоподшипники. 
Возможен раздельный монтаж внутреннего 
(с комплектом роликов) и наружного ко­
лец. Допускают осевое взаимное смещение 
колец, поэтому возможно применение в 
качестве плавающей опоры. 

Другие конструктивные исполнения: 

- с однобортовым наружным кольцом 
(12000, рис. 15, 6); 

- без бортов на внутреннем кольце 
(32000, рис. 15, в); 

- с однобортовым внутренним кольцом 
(42000, рис. 15, г); 

- с однобортовым внутренним и пло­
ским упорным кольцом (92000, рис. 15, д); 

- двухрядные с коническим отверстием 
с бортами на внутреннем кольце (182000, 
рис. 15, ё)\ оси роликов в одном ряду сме­
щены относительно осей роликов в другом 
ряду: допускают регулирование радиального 
зазора - все это способствует созданию по­
вышенной жесткости подшипников в ради­
альном направлении. 

Рис. 15. Подшипники радиальные роликовые 
с короткими цилиндрическими роликами исполнений: 

а - 2000; б - 12000; в - 32000; г - 42000; д - 92000; е - 182000 

Подшипники, имеющие наружные и 
внутренние кольца с бортами, в том числе 
приставными, кроме радиальной могут вос­
принимать ограниченную одностороннюю 
или двустороннюю осевую силу. 

Роликовые радиальные подшипники 
предъявляют высокие требования к соосно­
сти посадочных мест. Подшипники с мо­
дифицированным контактом (ролики или 
дорожки качения делают с небольшой вы­
пуклостью - бомбиной) допускают незначи­
тельные взаимные перекосы колец. Двух­
рядные роликовые подшипники применяют 
в опорах шпинделей станков с целью обес­
печения высокой жесткости и точности 
вращения. 

Тип 3. Роликовые радиальные сфериче­
ские двухрядные подшипники основного кон­

структивного исполнения - с бортиками на 
внутреннем кольце (обозначение 3000, рис. 
16, а) - предназначены для восприятия ра­
диальной и осевых сил любого направле­
ния; допускают значительный перекос 
внутреннего кольца (вала) относительно 
наружного кольца (корпуса). Отличаются от 
шарикоподшипников радиальных сфериче­
ских двухрядных большей грузоподъемно­
стью, значительно меньшей быстроходно­
стью, большей сложностью в изготовлении. 

Другие конструктивные исполнения: 
- с бортиками на внутреннем кольце с 

закрепительной втулкой (13000, рис. 16, б)\ 
- со стяжной втулкой (73000, рис. 16, в)\ 
- с коническим отверстием конусностью 

1:12 (113000, номинальный угол конуса 
4°46'18,8") и 1:30 (4113000, номинальный 
угол конуса 1°54'34,9"), рис. 16, г; наличие 
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Рис. 16. Подшипники радиальные роликовые сферические исполнений: 
а - 3000; б - 13000; в - 73000; г - 113000 

конического отверстия облегчает монтаж и 
демонтаж. 

П о д ш и п н и к и 13000, 73000, 113000 и 
4113000 допускают регулирование радиаль­
ного зазора. 

Тип 4. Роликовые радиальные игольчатые 
или роликовые радиальные подшипники с 
длинными цилиндрическими роликами ос­
новного конструктивного исполнения - с 
наружным и внутренним кольцами без се­
паратора (обозначение 74000, рис. 17, а) -
отличаются большой радиальной грузо­
подъемностью при малых радиальных раз­
мерах. Осевые силы воспринимать не могут 
и осевое положение вала не фиксируют. 

Другие конструктивные исполнения: 
- без внутреннего кольца и сепаратора 

(24000, рис. 17, 6)\ 
- с наружным и внутренним кольцами с 

сепаратором (244000, рис. 17, в)\ 
- радиальные с игольчатыми роликами и 

двойные упорные с короткими цилиндри­

ческими роликами комбинированные 
( Р И К , рис. 17, г); предназначены для вос­
приятия радиальных и двусторонних осевых 
сил; 

- радиально-упорные игольчатые ком­
бинированные (594000, рис. 17, д)\ направ­
ление воспринимаемых сил - радиальное и 
осевое в одну сторону. 

Большинство конструкций изготовляют 
без сепараторов. Рекомендуются для при­
менения в узлах, работающих с качатель-
ным движением вала или при невысоких 
частотах вращения. Игольчатые подшипни­
ки с сепараторами могут работать при 
сравнительно высоких частотах вращения. 
Весьма чувствительны к взаимным переко­
сам колец. Подшипники с модификацией 
профиля допускают незначительные взаим­
ные перекосы колец. 

Область применения игольчатых под­
шипников расширяется. 

а) б) е) г) д) 

Рис. 17. Подшипники радиальные роликовые игольчатые 
или роликовые с длинными цилиндрическими роликами исполнений: 

а - 74000; б - 24000; в - 244000; г - РИК; д - 594000 

Тип 5. Роликовые радиальные подшипники 
с витыми роликами могут воспринимать 
только радиальные силы, не фиксируя вал 
в осевом направлении. Пустотелые ролики, 
изготовленные из стальной ленты прямо­
угольного сечения, характеризуются повы­
шенной упругой податливостью. П о д ш и п ­
ники имеют увеличенный радиальный за­
зор, способны воспринимать ударные на­

грузки, мало чувствительны к загрязнению; 
грузоподъемность примерно в 2 раза мень­
ше, чем у подшипников со сплошными 
цилиндрическими роликами. Применяют в 
неответственных узлах, подверженных дей­
ствию ударных нагрузок, не требующих 
высокой точности вращения и работающих 
при невысоких частотах вращения. Непер­
спективны, их применение сокращается. 
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Тип 6. Шариковые радиально-упорные 
однорядные подшипники (рис. 18, а). Основ­
ные конструктивные исполнения 36000, 
46000 и 66000 различаются начальными 
углами контакта ( а = 12, 26 и 36° соответ­
ственно). Угол контакта - угол между нор­
малью к площадке контакта и плоскостью 
вращения подшипника . С ростом а осевая 
грузоподъемность растет, а предельная час­
тота вращения и допустимая радиальная 
нагрузка уменьшаются. В настоящее время 
промышленность' переходит на выпуск 
подшипников с углами контакта а = 15, 25 
и 40°. П о д ш и п н и к и предназначены для 
восприятия радиальной и осевой силы 
только одного направления; работать под 
действием только радиальной силы без осе­
вой не могут. 

Для восприятия осевых сил любого на­
правления и двусторонней фиксации вала 
эти подшипники устанавливают на валу 
попарно. При сборке узла подшипники 
необходимо регулировать для получения 
примерно нулевого зазора между шариками 

и желобами колец при установившемся 
тепловом режиме. В некоторых машинах 
(например, в станках) путем регулирования 
парные подшипники собирают с предвари­
тельным натягом, вследствие чего повыша­
ется жесткость опор и точность вращения. 

Чем меньше угол контакта, тем больше 
радиальная, меньше осевая жесткость и 
грузоподъемность подшипников. С ростом 
угла контакта снижается предельная быст­
роходность вследствие влияния гироскопи­
ческого эффекта. 

Радиально-упорные подшипники отли­
чаются от радиальных большим числом 
шариков, которое удается разместить в 
подшипнике вследствие наличия скоса на 
наружном кольце, поэтому их жесткость и 
грузоподъемность выше. 

Другие конструктивные исполнения: 
- разъемные со съемным наружным 

кольцом с углом контакта а = 12 ° (6000, 
рис. 18, б)\ допускают раздельный монтаж 
наружного и внутреннего (с шариками) 
колец подшипников; 
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РИС. 18. ПОДШИПНИКИ радиально-упорные шариковые исполнений: 
а - 36000; б - 6000; в - 36000К; г - 56000; д - 176000; е - 236000; 
ж - 336000; з - 236000К; и - 336000К; к - 436000; л - 436000К 
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- неразъемные со скосом на внутреннем 
кольце (36000К7, 36000К, 46000К, рис. 18, 
в); предназначены для работы с высокими 
частотами вращения; 

- двухрядные (56000, рис. 18, г); направ­
ление воспринимаемых сил - радиальное и 
осевое в обе стороны; изготовлены с пред­
варительным натягом; обеспечивают повы­
шенную радиальную жесткость опоры; 

- однорядные с разъемным внутренним 
кольцом с трехточечным (126000) и четы­
рехточечным (176000) контактом, рис. 18, д; 
профили дорожек качения образованы дву­
мя дугами со смещенными центрами; пред­
назначены для восприятия значительных 
радиальных, осевых в обе стороны, а также 
комбинированных нагрузок; четырехточеч­
ный контакт при данном радиальном зазоре 
обусловливает наименьший осевой зазор 
подшипника, обеспечивает точную осевую 
фиксацию валов; 

- сдвоенные: наружные кольца обраще­
ны друг к другу широкими торцами 
(236000, 246000, 266000), рис. 18, е\ узкими 
торцами (336000, 346000, 366000), рис. 18, 
ж ; направление воспринимаемых сил -
радиальное и осевое в обе стороны; ком­
плекты подшипников фиксируют вал и 
корпус в обоих осевых направлениях; под­
шипники по рис. 18, е обеспечивают более 
жесткую фиксацию вала, чем подшипники 
по рис. 18, ж ; 

- сдвоенные: внутренние кольца обра­
щены друг к другу узкими торцами 
(236000К, рис. 18, з); широкими торцами 
(336000К, рис. 18, и); основное назначение 
всех перечисленных выше сдвоенных под­
шипников , монтируемых с предваритель­
ным натягом, - жестко фиксировать вал в 
радиальном и осевом направлениях; 

- сдвоенные: наружные (436000, 446000, 
466000, рис. 18, к) или внутренние 
(436000К, рис. 18, л) кольца обращены друг 

к другу разноименными торцами; направ­
ление воспринимаемых нагрузок - радиаль­
ное и осевое только в одну сторону; при­
меняют в двух парах с противоположным 
расположением или же в сочетании с 
третьим замыкающим подшипником; для 
особо больших осевых нагрузок допускают 
комбинацию из трех и более подшипников 
по этому же принципу; для создания пред­
варительного натяга комплекта таких под­
шипников их замыкают другим подшипни­
ком с противоположной стороны. 

Сдвоенные подшипники специально 
комплектуют и дорабатывают на заводе-
изготовителе, регулирования не требуют, 
взаимозаменяемы только полные комплек­
ты. 

Тип 7. Роликовые радиалъно-упорные ко-
нические подшипники основного конструк­
тивного исполнения повышенной грузо­
подъемности с нормальным углом контакта 
10-16 ° (7000, рис. 19, а) предназначены для 
восприятия радиальной и осевой силы 
только одного направления. Отличаются от 
шариковых радиально-упорных подшипни­
ков большей грузоподъемностью, меньшей 
предельной частотой вращения, меньшей 
достижимой точностью вращения вала. В 
узлах с роликовыми коническими подшип­
никами должна быть предусмотрена воз­
можность регулирования осевого зазора 
подшипников. Допускают раздельный мон­
таж наружного кольца и внутреннего коль­
ца с комплектом роликов. 

Другие конструктивные исполнения: 
- с большим углом контакта (27000А, 

а > 20°); способны воспринимать значи­
тельные осевые силы; 

- с упорным бортом на наружном коль­
це (67000, рис. 19, с5); наличие борта на 

Рис. 19. Подшипники радиалъно-упорные роликовые исполнений: 
а - 7000; б - 67000; в - 97000А; г - 77000 
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наружном кольце позволяет выполнять 
сквозную обработку отверстий корпуса под 
установку наружных колец подшипников; 

- двухрядные с внутренним дистанци­
онным кольцом (97000А, рис. 19, в); 

- четырехрядные (77000, рис. 19, г). 
Однорядные конические подшипники 

необходимо регулировать при сборке, двух­
рядные и четырехрядные регулировать не 
требуется. Однорядные подшипники долж­
ны для фиксирования вала устанавливаться 
парно, двух- и четырехрядные подшипники 
фиксируют положение вала относительно 
корпуса в осевом направлении в обе сторо­
ны. 

Требуют строгой соосности посадочных 
поверхностей вала и корпуса. Подшипники 
с модифицированным контактом (особенно 
с модификацией контакта на рабочей по­
верхности наружного кольца) допускают 
незначительные взаимные перекосы колец. 

Тип 8. Шариковые упорные и упорно-
радиальные подшипники. Основное конст­
руктивное исполнение упорного подшипни­
ка - одинарный подшипник (8000, рис. 20, 
а). Предназначен для восприятия только 
осевой силы одного направления. Подшип­
ники лучше работают на вертикальных ва­
лах. Очень чувствительны к точности мон­

тажа. Вследствие повышенного гироскопи­
ческого эффекта применяют при значи­
тельно меньших, чем другие шарикопод­
шипники , частотах вращения. 

Другие конструктивные исполнения: 
- одинарный со свободным самоуста­

навливающимся и подкладным кольцами 
(18000, рис. 20, б)\ подкладное кольцо 
обеспечивает компенсацию отклонения от 
параллельности опорных поверхностей 
корпуса и заплечиков вала; 

- двойной упорный подшипник с тремя 
кольцами (38000, рис. 20, в); применяют 
для восприятия осевых сил в обоих направ­
лениях. 

Конструктивные исполнения упорно-
радиальных подшипников: 

- одинарный (168000, рис. 20, г); при­
меняют для восприятия радиальной и осе­
вой силы одного направления; 

- сдвоенный с углом контакта 6 0 0 

(178000, рис. 20, д); направление воспри­
нимаемых сил - осевое в обе стороны и 
радиальное. 

Упорно-радиальные подшипники при­
меняют при невысоких частотах вращения. 
Они менее чем шариковые упорные, чувст­
вительны к взаимному перекосу колец. 

Рис. 20. Подшипники упорные и упорно-радиальные шариковые исполнений: 
а - 8000; б - 18000; в - 38000; г - 168000; д - 178000 

Тип 9. Роликовые упорные и упорно-
радиальные подшипники. Основное конст­
руктивное исполнение упорного подшипни­
ка - одинарный однорядный с цилиндриче­
скими роликами (9000, рис. 21, а). Приме­
няют для восприятия только осевой силы 
одного направления, главным образом на 
вертикальных валах, работающих с невысо­
кими частотами вращения. Характеризуется 

высокой грузоподъемностью, очень чувст­
вителен к перекосам колец. 

Другие конструктивные исполнения: 
- конические одинарные (19000, рис. 21, 

б); вершины конусов роликов пересекаются 
в одной точке на оси подшипника; 

- с цилиндрическими роликами одинар­
ные двухрядные (889000, рис. 21, в). 
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е) г) 

Рис. 21. Подшипники упорные и 
упорно-радиальные роликовые исполнении: 

а - 9000; б - 19000; в - 889000; г - 39000 

Основное конструктивное исполнение 
упорно-радиального подшипника - сфериче­
ский одинарный с бочкообразными роли­
ками (39000, рис. 21, г); направление вос­
принимаемых сил - осевое и радиальное. 
Условия контакта допускают более высокие 
скорости вращения по сравнению с шари­
ковыми упорными подшипниками. Допус­
кают значительный взаимный перекос ко­
лец. 

Общие технические условия на подшип­
ники качения установлены ГОСТ 520-89 и 
распространяются на шариковые и ролико­
вые подшипники качения с отверстием 
диаметром от 0,6 до 2000 мм. 

Ш а р и к и должны соответствовать требо­
ваниям ГОСТ 3722, ролики игольчатые -
ГОСТ 6870, ролики цилиндрические корот­
кие с прямолинейной образующей - ГОСТ 
22696, ролики цилиндрические длинные с 
прямолинейной образующей - ГОСТ 25255, 
ролики со скосами на краях, ролики кони­
ческие с прямолинейной образующей, ро­
лики с выпуклой образующей всех типов 
(бомбиной, модифицированным контактом, 
бочкообразные) - по технической докумен­
тации, утвержденной в установленном по­
рядке. 

Специальные требования, отличающие­
ся от требований ГОСТ 520-89 и допол­
няющие их, к подшипникам для отдельных 
отраслей (авиации, железнодорожного 
транспорта, автомобилестроения, станко­
строения, приборостроения и др.), устанав­
ливают в технических условиях на соответ­
ствующие подшипники. 

Закрепительные и стяжные втулки 
должны соответствовать ГОСТ 13014, ГОСТ 
24208 и ГОСТ 25455, стопорные шайбы, 
скобы и гайки - ГОСТ 8530. 

ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Классы точности подшипников 

ГОСТ 520—89 устанавливает классы 
точности подшипников (табл. 32). Перечень 
классов точности дан в порядке повышения 
точности. 

32. Классы точности подшипников 

Класс точности * Тип подшипника 

0, 6, 5, 4, 2, Т Шариковые и ро­
ликовые 
радиальные и ша­
риковые 
радиально-упорные 

0, 6, 5, 4, 2 Упорные и упорно-
радиальные 

0, 6Х, 6, 5, 4, 2 Роликовые кониче­
ские 

* Дополнительные классы точности под­
шипников - 8 и 7 - ниже класса точности 0 
установлены для применения по заказу 
потребителей в неответственных узлах. 

Классы точности подшипников характе­
ризуют значениями предельных отклонений 
размеров, формы, положения поверхностей 
подшипников. 

В зависимости от наличия требований 
по уровню вибрации или уровня других 
дополнительных технических требований 
установлены три категории подшипников -
А, В, С. 

К категории А относят подшипники 
классов точности 5, 4, 2, Тс одним из 
комплексных дополнительных требований 
по уровню вибраций, допускаемым откло­
нениям от круглости поверхностей каче­
ния, значениям осевого и радиального бие­
ний, соответствующих следующему, более 
высокому классу точности, моменту тре­
ния, контролю угла контакта и др . 

К категории В относят подшипники 
классов точности О, 6Х, 6, 5 с одним из 
дополнительных требований по уровню 
вибраций, допускаемым отклонениям от 
круглости поверхностей качения, значени­
ям осевого и радиального биений, соответ­
ствующих следующему, более высокому 
классу точности, моменту трения, контро­
лю угла контакта, повышенным требовани­
ям по высоте, монтажной высоте и ширине 
подшипника. 
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К категории С относят подшипники 
классов точности 8, 7, О, 6, к которым не 
предъявляют дополнительные требования, 
установленные для подшипников категорий 
А и В, а также другие требования, не 
указанные в ГОСТ 520-89. 

Конкретные значения дополнительных 
технических требований устанавливают в 
технических условиях на подшипники ка­
тегорий А, В, С или в конструкторской 
документации, утвержденной в установлен­
ном порядке. 

По заказу потребителя допускается из­
готовление подшипников определенного 
класса точности в соответствии с требова­
ниями ГОСТ 520-89 без отнесения к кате­
гориям А, В, С, при этом дополнительные 
требования, предусмотренные для подшип­
ников категорий А, В, С, не устанавливают. 

Предельные отклонения 

Установлены предельные отклонения 
размерных параметров: 

для подшипников: 
- шариковых и роликовых радиальных и 

шариковых радиально-упорных; 
- роликовых конических; 
- закрытых шариковых и роликовых ра­

диальных, шариковых радиально-упорных 
и роликовых конических; 

- упорных; 
- упорно-радиальных; 
- классов точности 8 и 7-в технических 

условиях на подшипники категории С; 
для конических отверстий с конусностью 

1:12 внутренних колец подшипников (в том 
числе поставляемых в сборе с закрепитель­
ными или стяжными втулками). 

Предельные отклонения наружного 
диаметра Д упорного борта роликовых 
конических подшипников с упорным бор­
том на наружном кольце всех классов точ­
ности - Ю по ГОСТ 25347. 

Номинальный угол уклона конического 
отверстия конусностью 1:12 

а / 2 = 2°23'9,4" = 2,38594° = 0,041643 рад. 

Номинальный больший диаметр кони­
ческого отверстия при ширине В кольца 

= Д/12. 

У сферических подшипников, принад­
лежащих к серии 4 или более широкой се­
рии, конусность отверстия должна быть 
1:30 (номинальный угол конуса 
а = 1°54'34,9"). 

Наружные кольца и неразъемный ком­
плект, состоящий из внутреннего кольца, 
сепаратора и шариков, разъемных радиаль­
но-упорных шарикоподшипников типа 6000, 
должны быть взаимозаменяемыми. 

Съемные кольца роликовых радиальных 
подшипников и комплект, состоящий из 
кольца, сепаратора и роликов, могут быть 
как взаимозаменяемыми, так и невзаимо­
заменяемыми. 

Наружные кольца, а также внутренние 
кольца с комплектом тел качения роликовых 
конических однорядных подшипников должны 
быть взаимозаменяемыми. 

Предельные размеры монтажных фасок 
- по ГОСТ 3478. 

Для оценки точности выполнения раз­
меров и формы подшипников качения ис­
пользуют специальные обозначения и тер­
мины (табл. 33). Значения предельных от­
клонений приведены в табл. 34-50. 

33. Обозначения и термины, относящиеся к размерам и точности изготовления 
подшипников качения 

Термин Определение 

Номинальный диаметр отверстия 
(наружный диаметр) а* (В) 

Номинальный больший диаметр 
конического отверстия й\ 

Номинальный диаметр отверстия 
тугого кольца двойного упорного 
подшипника йч 

Диаметр отверстия (наружный диаметр), относительно 
которого определяют предельные размеры и который 
служит началом отсчета отклонений 

Больший диаметр конического отверстия, относительно 
которого определяют предельные размеры и который 
служит началом отсчета отклонений 

Диаметр отверстия тугого кольца двойного упорного 
подшипника, относительно которого определяют пре­
дельные размеры и который служит началом отсчета 
отклонений 



92 П О Д Ш И П Н И К И 

Продолжение табл. 33 

Термин Определение 

Единичный диаметр отверстия 
(наружный диаметр) 45 ( А ) 

Отклонения единичного диаметра 
отверстия (наружного диаметра) 
А * (ДА) 
Единичный диаметр большего 
диаметра конического отверстия 
*и 

Отклонение единичного диаметра 
большего диаметра конического 
отверстия Д^1 5 

Средний диаметр отверстия 
(наружный диаметр) в единичном 
сечении йтр ( Д ^ ) 
Отклонение среднего диаметра от­
верстия (наружного диаметра) в 
единичном сечении (ЛД^,) 

Средний диаметр большего диа­
метра конического отверстия в 
единичном сечении 

Отклонение среднего диаметра 
большего диаметра конического 
отверстия в единичном сечении 

Средний диаметр отверстия тугого 
кольца двойного упорного под­
шипника в единичном сечении 

Отклонение среднего диаметра от­
верстия тугого кольца двойного 
упорного подшипника в единич­
ном сечении Аа*2тр 

Отклонение конусности 

Непостоянство единичного диа­
метра отверстия (наружного диа­
метра) в единичном сечении 

Непостоянство единичного диа­
метра отверстия тугого кольца 
двойного упорного подшипника в 
единичном сечении У^2р 

Расстояние между двумя параллельными линиями, каса­
тельными к линии пересечения действительной поверх­
ности отверстия (наружной поверхности) радиальной 
плоскостью 

Алгебраическая разность между единичным и номи­
нальным диаметрами отверстия (наружными диаметра­
ми) 

Расстояние между двумя параллельными линиями, каса­
тельными к линии пересечения действительной поверх­
ности большего конического отверстия радиальной 
плоскостью 

Алгебраическая разность между единичным и номи­
нальным диаметрами большего диаметра конического 
отверстия 

Среднее арифметическое наибольшего и наименьшего 
единичных диаметров отверстия (наружных диаметров) в 
одном и том же единичном сечении 
Алгебраическая разность между средним диаметром от­
верстия (наружным диаметром) в единичном сечении и 
номинальным диаметром отверстия (наружным диамет­
ром) 
Среднее арифметическое наибольшего и наименьшего 
единичных диаметров большего диаметра конического 
отверстия в одном и том же единичном сечении 

Алгебраическая разность между средним диаметром в 
единичном сечении и номинальным значением боль­
шего диаметра конического отверстия 

Среднее арифметическое наибольшего и наименьшего 
единичных диаметров отверстия тугого кольца двойного 
упорного подшипника в одном и том же единичном се­
чении 

Алгебраическая разность между средним диаметром в 
единичном сечении и номинальным диаметром отвер­
стия тугого кольца двойного упорного подшипника 

Разность отклонений средних диаметров в единичных 
сечениях большего диаметра и диаметра конического 
отверстия. (Разность отклонений единичных диаметров 
большего диаметра и диаметра конического отверстия) 

Разность между наибольшим и наименьшим единичны­
ми диаметрами отверстия (наружными диаметрами) в 
единичном сечении 

Разность между наибольшим и наименьшим единичны­
ми диаметрами отверстия тугого кольца двойного упор­
ного подшипника в единичном сечении 
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Продолжение табл. 33 

Термин Определение 

Непостоянство среднего диаметра 

отверстия (наружного диамет­

ра) Уётр^Отр) 

Номинальная ширина (монтажная 
высота) подшипника В, С (Т) 

Номинальная ширина внутреннего 
(наружного) кольца В (С) 

Единичная ширина кольца В5, С5 

Отклонение единичной ширины 
кольца АВ5, дСу 

Непостоянство единичной шири­
ны кольца Кду, Ус5 

Действительная монтажная высота 
подшипника Т5 

Отклонение действительной мон­
тажной высоты подшипника &Т5 

Радиальное биение внутреннего 
кольца радиального и радиально-
упорного подшипника в сборе Кш 

Разность между наибольшим и наименьшим средними 
диаметрами в единичных сечениях 

П р и м е ч а н и е . Частным случаем непосто­
янства среднего диаметра отверстия (наружного 
диаметра) является конусообразность, опреде­
ляемая как разность между наибольшим и 
наименьшим средними диаметрами отверстия 
(наружными диаметрами) в крайних сечениях 

Размер ширины (монтажной высоты) подшипника, от­
носительно которого определяются предельные размеры 
и который служит началом отсчета отклонений 

П р и м е ч а н и е . Символ В применяют в том 
случае, когда номинальной шириной подшип­
ника является расстояние между торцами внут­
реннего кольца или когда ширины внутреннего 
и наружного колец подшипника одинаковы и 
их теоретические торцы лежат в одной плоско­
сти; символ С - для обозначения ширины 
подшипника, являющейся расстоянием между 
торцами наружного кольца; символ Т - для 
обозначения расстояния между торцом внут­
реннего кольца и противоположным торцом 
наружного кольца 

Размер ширины кольца, относительно которого опреде­
ляются предельные размеры и который служит началом 
отсчета отклонений 

Расстояние между точками пересечения торцов кольца 
подшипника с прямой, перпендикулярной к плоскости, 
касательной к базовому торцу кольца 

Алгебраическая разность между единичной и номиналь­
ной ширинами кольца 

Разность между наибольшей и наименьшей единичны­
ми ширинами отдельного кольца 

Расстояние между точками пересечения оси подшипни­
ков с двумя плоскостями, касательными к действитель­
ным базовым торцам колец, ограничивающим ширину 
подшипника, когда один торец внутреннего кольца и 
один торец наружного кольца установлены для ограни­
чения ширины подшипника 

П р и м е ч а н и е . Монтажная высота кониче­
ского однорядного подшипника определяется 
при условии наличия контакта дорожек качения 
наружного и внутреннего колец и упорного бор­
тика широкого торца внутреннего кольца со все­
ми роликами 

Алгебраическая разность между действительной и но­
минальной монтажными высотами подшипника 

Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в радиальном направлении от неподвижной точ-
ки на наружной цилиндрической поверхности подшип-
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Продолжение табл. 33 

Термин Определение 

Радиальное биение наружного 
кольца радиального и радиально-
упорного подшипника в сборе Кеа 

Осевое биение дорожки качения 
внутреннего кольца шарикового 
радиального (радиально-упорного) 
подшипника в сборе (шариковый 
подшипник с желобом) 8Ш 

Осевое биение дорожки качения 
наружного кольца шарикового ра­
диального (радиально-упорного) 
подшипника в сборе (шариковый 
подшипник с желобом) 8еа 

Торцовое биение базового торца 
внутреннего кольца 8^ 

Осевое биение дорожки качения 
внутреннего кольца роликового 
конического подшипника в сборе 

Осевое биение дорожки качения 
наружного кольца роликового ко­
нического подшипника в сборе 8еа 

ника до поверхности отверстия при вращении внутрен­
него кольца. В направлении указанной неподвижной 
точки тела качения должны быть в контакте с дорожка­
ми качения колец, а у конического подшипника и с 
опорным торцом бортика широкого торца внутреннего 
кольца 
Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в радиальном направлении от неподвижной точ­
ки н# поверхности отверстия внутреннего кольца до на­
ружной цилиндрической поверхности подшипника при 
вращении наружного кольца. В направлении указанной 
неподвижной точки тела качения должны быть в кон-
такге с дорожками качения колец, а у конического 
подшипника и с опорным торцом бортика широкого 
торца внутреннего кольца 
Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в осевом направлении от базового торца внут­
реннего кольца до точки, неподвижно связанной с на­
ружным кольцом, на расстоянии от оси подшипника, 
равном половине диаметра дорожки качения внутрен­
него кольца при вращении внутреннего кольца. 
Дорожки качения наружного и внутреннего колец 
должны быть в контакте со всеми шариками 
Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в осевом направлении от базового торца наруж­
ного кольца до точки, неподвижно связанной с внут­
ренним кольцом, на расстоянии в радиальном направ­
лении от оси подшипника, равном половине диаметра 
дорожки качения наружного кольца при вращении на­
ружного кольца. 
Дорожки качения наружного и внутреннего колец 
должны быть в контакте со всеми шариками 

Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в осевом направлении от базового торца до ради­
альной плоскости на расстоянии, равном половине 
диаметра дорожки качения внутреннего кольца 
Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в осевом направлении от широкого торца внут­
реннего кольца до точки, неподвижно связанной с на­
ружным кольцом, на расстоянии в радиальном направ­
лении от оси подшипники, равном половине диаметра 
дорожки качения внутреннего кольца при вращении 
внутреннего кольца. 
Дорожки качения наружного и внутреннего колец и 
опорный торец бортика широкого торца внутреннего 
кольца должны быть в контакте со всеми роликами 
Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в осевом направлении от широкого торца на­
ружного кольца до точки, неподвижно связанной с 
внутренним кольцом, на расстоянии в радиальном на­
правлении от оси подшипника, равном половине диа­
метра дорожки качения наружного кольца при враще-
нии наружного кольца. 
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Продолжение табл. 33 

Термин Определение 

Отклонение от перпендикулярно­
сти образующей наружной цилин­
дрической поверхности относи­
тельно базового торца 8в 

Осевое биение дорожки качения 
тугого (свободного) кольца упор­
ного подшипника 8,- (8е) 

Дорожки качения наружного и внутреннего колец и 
опорный торец бортика широкого торца внутреннего 
кольца должны быть в контакте со всеми роликами 

Наибольшее изменение относительного положения в 
радиальном направлении, параллельном плоскости, ка­
сательной к базовому торцу наружного кольца, точек, 
расположенных на общей образующей наружной ци­
линдрической поверхности на расстоянии от торцов, рав­
ном наибольшему предельному осевому размеру фаски 

Разность между наибольшим и наименьшим расстоя­
ниями в осевом направлении от середины дорожки ка­
чения до опорного торца кольца 

34. Предельные отклонения (мкм) внутренних колец шариковых и роликовых радиальных 
и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности О 

Уйр для серии 
диаметров 

АВ5 нижнее* 2 для 
подшипника 

а", мм 
ниж- верх­ ниж­

0; 8; 9 1; 7 2(5); 
3(6); 4 одинар­

сдвоен­
ного* 4 

V*. 
не 

нее 1 нее нее не более ного (компле­
ктного) 

более 

10+ 18 -8 +3 -11 10 8 6 6 10 20 24 -120 -250 20 

18 + 30 -10 +3 -13 13 10 8 8 13 20 24 -120 -250 20 

30 + 50 -12 +3 -15 15 12 9 9 15 20 24 -120 -250 20 

50 + 80 -15 +4 -19 19 19 11 11 20 25 30 -150 -380 25 

80 + 120 -20 +5 -25 25 25 15 15 25 25 30 -200 -380 25 

м Двухточечное измерение подшипников серии диаметров 8; 9; 1; 2 (5); 3 (6) и 4; 1 при 
й < 40 мм; 2 (5) при а1 <, 180 мм. 

* 2 Верхнее предельное отклонение равно нулю. 

* 3 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников, кроме сферических. 

* 4 Для колец подшипников, предназначенных для сдвоенных или комплектных подшип­
ников. 

П р и м е ч а н и я : 1. Наибольший предельный размер ширины внутреннего кольца под­
шипников с коническим отверстием не должен превышать номинальный размер. 

2. Непостоянство ширины внутренних колец со>ерических подшипников с коническим от­
верстием не контролируют. 

3. Радиальное биение внутренних колец подшипников с коническим отверстием, предназна­
ченных для монтажа на закрепительных и стяжных втулках, не должно превышать 150 % зна­
чения, указанного в таблице, а значение Ьйтр устанавливается со знаком плюс и равным 300 % 
табличного значения. При этом непостоянство диаметра отверстия в единичном сечении не 
должно превышать поле допуска единичного диаметра отверстия Д</5, указанного в таблице. 
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35. Предельные отклонения и биения (мкм) наружных колец шариковых 
и роликовых радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности О 

для подшипников 

Д А ' 2 открытого закрытого 

В, мм нижнее* 1 серии диаметров 

верхнее нижнее 
0; 8; 9 1;7 2(5); 

3(6); 4 
2(5); 3(6); 

4 
не более 

6 - 1 8 -8 +2 -10 10 8 6 10 6 15 40 

18 + 30 -9 +2 -11 12 9 7 12 7 15 40 

30 + 50 1 -11 +3 -14 14 11 8 16 8 20 40 

50 + 80 -13 +4 -17 16 13 10 20 10 25 40 

80 «- 120 -15 +5 -20 19 19 11 26 11 35 45 

120 * 150 -18 +6 -24 23 23 14 30 14 40 50 

150 + 180 -25 +7 -32 31 31 19 38 19 45 60 

180 + 250 -30 +8 -38 38 38 23 - 23 50 70 
м Верхние предельные отклонения равны нулю. 
* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8, 9; 1; 2 (5); 3(6) и 4; для серии 

диаметров 8 и 9 при В <> 22 мм; 1 при В <, 80 мм, 2(5) при В < 315 мм. Значения, приведенные 
в таблице, недействительны для закрытых подшипников. 

* 3 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). 
П р и м е ч а н и е . АС5 = &В$; УСз = УВз того же подшипника (см. табл. 34). 

36. Предельные отклонения и биения (мкм) внутренних колец шариковых 
и роликовых радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 6 

д * * 2 

Кф для серии 
диаметров V 3 

АВ5

 м нижнее для 
подшипника 

а, мм 
ниж­ верх­ ниж­

0; 8; 9 1;7 2(5); 
3(6); 4 одинар­

сдвоен­
ного 

Г*, 
не 

нее*1 нее нее не более ного (компле­
ктного* 4) 

более 

10 + 18 -7 + 1 -8 9 7 5 5 1 10 12 -120 -250 10 

18 + 30 -8 + 1 -9 10 8 6 6 8 10 12 -120 -250 10 

30 + 50 -10 + 1 -11 13 10 8 8 10 10 12 -120 -250 10 

50 + 80 -12 +2 -14 15 15 9 9 10 12 15 -150 -380 12 

80- I- 120 -15 +3 -18 19 19 11 11 13 12 15 -200 -380 12 

* ! Верхние предельные отклонения равны нулю. 
* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 2(5); 3(6) и 4; 1 при 

4 < 60 мм. 
* 3 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). 
* 4 Для колец подшипников, предназначенных для сдвоенных или комплектных подшипни­

ков. 
П р и м е ч а н и я : 1. Наибольший предельный размер ширины внутреннего кольца под­

шипников с коническим отверстием не должен превышать номинальный размер. 
2. Непостоянство ширины внутренних колец сферических подшипников с коническим от­

верстием не контролируют. 
3. При использовании параметра Аё5 конусообразность отверстий шариковых и роликовых 

подшипников - не более 50 % допуска на 
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37. Предельные отклонения и биения (мкм) наружных колец шариковых и роликовых радиальных 
и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 6 

* 3 для подшипников 
р 

АД, 2 

открытого закрытого 
Д мм нижнее* 1 

серии диаметров Увтр С *4 

верхнее нижнее 
0; 8; 9 1;7 2(5); 

3(6); 4 
1; 7; 2(5); 

3(6); 4 

Увтр 

не более 
6+18 -7 + 1 -8 9 7 5 9 5 8 20 15 

18 + 30 -8 + 1 -9 10 8 6 10 6 9 20 20 
30 + 50 -9 +2 -11 11 9 7 13 7 10 20 20 
50 + 80 -11 +2 -13 14 11 8 16 8 13 20 20 
80 + 120 -13 +2 -15 16 16 10 20 10 18 22 25 

120+ 150 -15 +3 -18 19 19 11 25 11 20 25 25 
150+ 180 -18 +3 -21 23 23 14 30 14 23 30 30 
180 + 250 -20 +4 -24 25 25 15 - 15 25 35 30 

* ! Верхнее предельное отклонение равно нулю. 
* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 2(5); 3(6) и 4; для серии 

диаметров 8 и 9 при й <, 22 мм; 1 при И <, 95 мм. Значения недействительны для закрытых 
подшипников. 

* 3 Для колец до монтажа упорного пружинного кольца и защитной шайбы или после их 
снятия. 

* 4 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). 
П р и м е ч а н и е . АС5 = АВ3 того же подшипника (см. табл. 36). 

38. Предельные отклонения и биения (мкм) внутренних колец шариковых и роликовых 
радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 5 

А, мм Ас1тр 

УАр для серии 
диаметров Уфпр с. *з 

АВ5 нижнее* 1 

для подшипника 

не 
более 

А, мм Ас1тр 0; 8; 9 1; 7; 2(5); 
3(6); 4 

Уфпр с. *з 

одинар­
ного 

сдвоен­
ного 

(компле­
ктного)* 4 

не 
более 

А, мм 

нижнее* 1 не более 

одинар­
ного 

сдвоен­
ного 

(компле­
ктного)* 4 

не 
более 

10+ 18 -5 -5 5 4 3 4 7 7 -80 -250 5 
18 + 30 -6 -6 6 5 3 4 8 8 -120 -250 5 
30 + 50 -8 -8 8 6 4 5 8 8 -120 -250 5 
50 + 80 -9 -9 9 7 5 5 8 8 -150 -250 6 

80 + 120 -10 -10 10 8 5 6 9 9 -200 -380 7 

*1 Верхние предельные отклонения равны нулю. 
*2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 7; 2 (5); 3(6) и 4. 
*3 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). 
*4 Для колец подшипников, предназначенных для сдвоенных или комплектных подшипни­

ков. 
П р и м е ч а н и е . При использовании параметра Аа*5 непостоянство единичного диаметра и 

конусообразность отверстий шариковых и роликовых подшипников - не более 50% допуска на 
4тр-

4—5837 
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39. Предельные отклонения и биения (мкм) наружных колец шариковых и роликовых радиальных 
и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 5 

Д мм 
ДА* 2 УВр * 3 для серии диаметров Кеа 8в 

е * 4 

Д мм 
ДА* 2 

0; 8; 9 1; 7; 2(5); 3(6); 4 

Кеа 8в 
е * 4 

Д мм 

нижнее* 1 не более 

6+18 -5 -5 5 4 3 5 8 8 5 
18 + 30 -6 -6 6 5 3 6 8 8 5 
30 + 50 -7 -7 7 5 4 7 8 8 5 
50 + 80 -9 -9 9 7 5 8 8 10 6 

80 + 120 -10 -10 10 8 5 10 9 11 8 

120 + 150 -11 -11 11 8 6 11 10 13 8 
150+ 180 -13 -13 13 10 7 13 10 14 8 
180 + 250 -15 -15 15 11 8 15 11 15 10 

* ! Верхние предельные отклонения равны нулю. 
* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 7; 2 (5); 3(6) и 4; для се­

рии диаметров 8 и 9 при 2) < 22 мм. Значения недействительны для закрытых подшипников. 
* 3 Значения недействительны для закрытых подшипников. 
* 4 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). 

П р и м е ч а н и е . АС5 = АВ3 того же подшипника (см. табл. 38). 

40. Предельные отклонения, мкм, внутренних колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории С (нормальная точность) 

с1, мм 
Ас1 тр УФ ^(1тр К10 с1, мм 

верхн. нижн. верхн. нижн. не более верхн. нижн. верхн. нижн. 

От 10 до 18 в ключ. -12 +3 -15 12 9 15 20 -200 +250 -250 
Св. 18 » 30 » -12 +3 -15 12 9 18 20 -200 +250 -250 

» 30 » 50 » 0 -12 +3 -15 12 9 20 20 0 -240 +250 -250 
» 50 » 80 » -15 +4 -19 15 11 25 25 -300 +250 -250 
» 80 » 120 » -20 +5 -25 20 15 30 25 -400 +500 -500 

* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - ё <> 40 
мм, 2(5) - й< 180 мм. 

41. Предельные отклонения, мкм, внутренних колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории С (повышенная точность) 

</, мм ^йтр </, мм 

верхн. нижн. верхн. нижн. не более верхн. нижн. верхн. нижн. 

От 10 до 18 включ. -8 +3 -11 8 6 15 20 -120 +200 0 
Св. 18 » 30 » -10 +3 -13 10 7,5 18 20 -120 +200 0 

» 30 » 50 » 0 -12 +3 -15 12 9 20 20 0 -120 +200 0 
» 50 » 80 » -15 +4 -19 15 11 25 25 -150 +200 0 
» 80 » 120 » -20 +5 -25 20 15 30 25 -200 +200 -200 

* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - а\ й 40 
мм, 2(5) - ей 180 мм. 



ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ 99 

42. Предельные отклонения, мкм, внутренних колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории В 

У<1тр 

мм з 
а нижн. верхн. нижн. не более X 

о. нижн. верхн. нижн. верхн. нижн. 

От 10 до 18 включ. -8 +3 -11 8 6 15 20 -120 +200 0 + 100 0 
Св. 18 » 30 » -10 +3 -13 10 7,5 18 20 -120 +200 0 + 100 0 

» 30 » 50 » 0 -12 +3 -15 12 9 20 20 0 -120 +200 0 +100 0 
» 50 » 80 » -15 +4 -19 15 11 25 25 -150 +200 0 +100 0 
» 80 » 120 » -20 +5 -25 20 15 30 25 -200 +200 -200 + 100 -100 

* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - 6 < 40 
мм, 2(5) - й< 180 мм. 

43. Предельные отклонения, мкм, наружных колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории С 

А мм М>жр ^Итр А мм 
верхн. нижн. верхн. нижн. не более 

От 18 до 30 включ. -12 +2 -14 12 9 18 
Св. 30 » 50 -14 +3 -17 14 11 20 

» 50 » 80 -16 +4 -20 16 12 25 
* 80 * 120 0 -18 +5 -23 18 14 35 
» 120 » 150 -20 +6 -26 20 15 40 
» 150 » 180 -25 +7 -32 25 19 45 
» 180 » 250 -30 +8 -38 30 23 50 

* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 -
0<. 80 мм, 2 - Л<, 315 мм. 

П р и м е ч а н и е . Предельные отклонения ширины колец не нормированы. Однако наи­
больший размер ширины колец не должен превышать номинальный размер. 

44. Предельные отклонения, мкм, наружных колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории С (повышенная точность) 

А мм Ы>тр Уртр А мм 
верхн. нижн. верхн. нижн. не более 

От 18 до 30 включ. -9 +2 -11 9 6 18 
Св. 30 » 50 -11 +3 -14 11 8 20 

» 50 » 80 -13 +4 -17 13 9 25 
» 80 » 120 0 -15 +5 -20 15 11 35 
» 120 » 150 -18 +6 -24 18 14 40 
» 150 » 180 -25 +7 -32 25 19 45 
» 180 » 250 -30 +8 -38 30 23 50 

* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 -
/)<; 80 мм, 2 - 0̂ ^ 315 мм. 

П р и м е ч а н и е . Предельные отклонения ширины колец не нормированы. Однако наи­
больший размер ширины колец не должен превышать номинальный размер. 
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45. Предельные отклонения, мкм, наружных колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории В 

Д мм А Л / 
УВтр ДС 5 

верхн. нижн. верхн. нижн. не более верхн. нижн. верхн. нижн. 

От 18 до 30 включ. -9 +2 -11 9 6 18 + 100 0 

Св. 30 » 50 -11 +3 -14 11 8 20 + 100 0 

» 50 » 80 -13 +4 -17 13 9 25 Равно АВ5 + 100 0 

» 80 » 120 0 -15 +5 -20 15 11 35 того же 
подшип­ + 100 0 

* 120 » 150 -18 +6 -24 18 14 40 ника + 100 -100 

» 150 » 180 -25 +7 -32 25 19 45 +200 -100 

* 180 » 250 -30 +8 -38 30 23 50 +200 -100 

* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 -
/)< 80 мм, 2 - П< 315 мм. 

46. Предельные отклонения, мкм, тугих колец 
упорных и упорно-радиальных подшипников 

Классы точности 0, 6, 5 Классы точности 4 и 2 

^тр* А{*2тр У47р Ч л / г Ас12тр у4р* у42р> 
нижние не более нижние не более 

Менее 18 -8 6 -7 5 
18 ч- 30 -10 8 -8 6 
30+ 50 -12 9 -10 8 
50 + 80 -15 11 -12 9 

80 + 120 -20 15 -15 11 

* Верхние предельные отклонения равны нулю. 

47. Предельные отклонения, мкм, свободных колец 
упорных и упорно-радиальных подшипников 

Д мм 

Классы точности 0, 6, 5 Классы точности 4 и 2 

Д мм Айтр нижние* Уёр не более Айтр нижние* Уйр , не более 

10+ 18 -11 8 -7 5 
18 + 30 -13 10 -8 6 
30 + 50 -16 12 -9 7 
50 + 80 -19 14 -11 8 

80 + 120 -21 17 -13 10 

* Верхние предельные отклонения равны нулю. 



ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ 101 

48. Биения, мкм, тугих и свободных колец шариковых и роликовых упорных подшипников 

г/, мм 51 - Зе, не более, для подшипников класса точности 

0 6 5 4 2 
Менее 18 10 5 3 2 1 

18 + 30 10 5 3 2 1,2 
30 + 50 10 6 3 2 1,5 
50 + 80 10 7 4 3 2 

80 + 120 15 8 4 3 2 

П р и м е ч а н и е . Для двойного подшипника допускаемые осевые биения 5/ и 5 е равны 
осевым биениям соответствующего (при том же наружном диаметре) одинарного подшипника. 

49. Предельные отклонения, мкм, наружных колец закрытых шариковых и роликовых радиаль­
ных, шариковых радиально-упорных и роликовых конических подшипников 

Л/) 5 для подшипников класса точности 
Д мм 0 6 5 4 2 

верх­ ниж­ верх­ ниж­ верх­ ниж­ верх­ ниж­ верх­ ниж­
нее нее нее нее нее нее нее нее нее нее 

6+18 -5 -13 +3 -10 +2 -7 + 1 -6 + 1 -4 
18+ 30 -6 -15 +4 -12 +3 -9 +2 -7 + 1 -5 
30+ 50 -8 -19 +6 -15 +4 -11 +3 -9 +1 -5 
50+ 80 -10 -23 +8 -19 +6 -15 +3 -10 +1 -5 
80+ 120 -13 -28 + 10 -23 +8 -18 +3 -11 + 1 -5 
120 -̂ 150 -15 -33 + 12 -27 +9 -20 - - - -
150+ 180 -19 -44 + 15 -33 - - - - - -
П р и м е ч а н и я : 1. Значения действительны для шариковых и роликовых радиальных, 

шариковых радиально-упорных и роликовых конических подшипников класса точности 0 се­
рий диаметров 1; 2 (5); 3(6) и 4, причем для серии диаметров 1 В < 80 мм. 

2. Значения действительны для шариковых и роликовых радиальных, шариковых радиаль­
но-упорных и роликовых конических подшипников класса точности 6 серии диаметров: 1; 7; 
2 (5); 3(6) и 4, причем для серии диаметров 1 В < 95 мм. 

50. Предельные отклонения, мкм, конических отверстий с конусностью 1:12 внутренних колец 
подшипников класса точности 0 

4 мм 

^\тр ~ Ас1тр « V 2 . 
не более верхнее*1 4 мм верхнее*1 

« V 2 . 
не более верхнее*1 

10 + 18 + 18 + 18 10 +27 + 18 

18 + 30 +21 +21 13 +33 +21 

30 + 50 +25 +25 15 +39 +25 

50 + 80 +30 • +30 19 +46 +30 

80 ^ 120 +35 +35 25 +54 +35 
м Нижние предельные отклонения равны нулю. 
*2 Относится к любой единичной радиальной плоскости отверстия. 
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Материалы. 
Твердость колец и тел качения 

Марку стали, твердость, обозначение 
других материалов, применяемых для изго­
товления деталей подшипников , указывают 
в конструкторской документации. 

Твердость колец и роликов из наиболее 
часто применяемых марок сталей приведе­
на в табл. 51. Твердость шариков из этих 
материалов 63 ... 67 Н Я С Э . 

Неоднородность по твердости в преде­
лах одного кольца подшипника должна 
быть не более 3 Н Я С Э . 

51. Твердость колец и роликов, 
работающих при температуре до 100 °С, НКС Э 

Марка 
стали 

Кольца со стенкой толщиной 
Марка 
стали 

до 35 мм и 
ролики диа­

метром 
до 55 мм 

св. 35 мм 
и ролики 

диаметром 
св. 55 мм 

ШХ4 
ШХ15, 
ШХ15-Ш, 
ШХ15-В 

61 ... 64 

62 ... 66 

59 ... 63 ШХ15СГ*, 
ШХ15СГ-В*, 
ШХ15СГ-Ш* 

61 ... 65 
59 ... 63 

ШХ20СГ 
18ГТ 

61 ... 65 
62 ... 66 

59 ... 63 

15П 
20Х2Н4А 

58 ... 62 
59 ... 66 

* По заказу потребителя твердость колец 
со стенкой толщиной свыше 35 мм и роли­
ков диаметром свыше 55 мм должна быть 
61 ... 65 НКС Э . 

Требования табл. 51 не распространяют­
ся на подшипники, имеющие в условном 
обозначении дополнительные знаки Г, 
71 ... 75. 

Если подшипники используют для рабо­
ты при повышенных температурах, то для 
обеспечения стабилизации размеров детали 
подшипника подвергают отпуску при тем­
пературах выше 150 °С (на 50 °С выше ра­
бочих температур), что отражают в услов­
ном обозначении: Г, 71...75 (температура 
отпуска соответственно 200, 225, 250, 300, 
350, 400 °С). Детали таких подшипников 
имеют несколько пониженную твердость. 

Кольца и тела качения подшипников, 
работающих при повышенных температурах 
(до 500 °С) или в агрессивных средах, изго­
товляют соответственно из теплопрочных 
или коррозионно-стойких сталей. Для 
подшипников , к которым предъявляют по­
вышенные требования по ресурсу и надеж­
ности, применяют стали, подвергнутые 
специальным переплавам, уменьшающим 
содержание неметаллических включений, а 
также двойной переплав: электрошлаковый 
и вакуум но-ду го вой. 

Сепараторы изготовляют в большинстве 
случаев из мягкой углеродистой стали ма­
рок 08кп, Юкп. Сепараторы высокоскоро­
стных подшипников выполняют массивны­
ми из текстолита, фторопласта, латуни, 
бронзы. Материалы перечислены в порядке 
увеличения быстроходности. 

Шероховатость поверхностей 
подшипников качения 

Параметр шероховатости На по ГОСТ 
2789 наружной поверхности, поверхностей 
отверстия и торцов колец подшипников не 
должен превышать значений, указанных в 
табл. 52. 

При изготовлении подшипников из 
коррозионно-стойких сталей и сплавов па­
раметр шероховатости Ка устанавливают по 
согласованию между изготовителем и по­
требителем. 

52. Параметры шероховатости Ка, мкм, поверхностей подшипников 

Наименование 
поверхности 
подшипника 

Класс 
точности 
подшип­

ников 

Номинальные диаметры а" и О колец подшипников, мм 
Наименование 

поверхности 
подшипника 

Класс 
точности 
подшип­

ников 
до 30 св. 30 

до 80 
св. 80 
до 150 

св. 150 
до 250 

св. 250 
до 500 

св. 500 
до 2000 

Поверхность 0 1,25 1,25 1,25 1,25 2,5 2,5 
отверстия 6Х, 6, 5 0,63 0,63 1,25 1,25 1,25 2,5 

4, 2, Т 0,32 0,32 0,63 0,63 0,63 -
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Продолжение табл. 52 

Наименование 
поверхности 
подшипника 

Класс 
точности 
подшип­

ников 

Номинальные диаметры 6 и В колец подшипников, мм Наименование 
поверхности 
подшипника 

Класс 
точности 
подшип­

ников 
до 30 св. 30 

до 80 
св. 80 
до 150 

св. 150 
до 250 

св. 250 
до 500 

св. 500 
до 2000 

Наружная 
поверхность 

0 

6Х, 6, 5 

4, 2 , Т 

0,63 

0,32 

0,32 

0,63 

0,32 

0,32 

1,25 

0,63 

0,63 

1,25 

0,63 

0,63 

1,25 

0,63 

0,63 

2,5 

1,25 

Поверхность 0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
торцов колец 6Х, 6, 5 1,25 1,25 1,25 1,25 2,5 2,5 

4, 2*, Т 0,63 0,63 0,63 0,63 1,25 -
* Для упорных шариковых подшипников класса точности 2 параметр шероховатости Ка 

для колец подшипников с номинальным диаметром отверстия тугого кольца до 80 мм дол­
жен быть не более 0,32 мкм, свыше 80 мм - не более 0,63 мкм. 

ЗАЗОРЫ И ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ НАТЯГИ 
В ПОДШИПНИКАХ 

Под радиальным или осевым зазором 
подразумевают полное радиальное или со­
ответственно осевое перемещение в обоих 
направлениях одного кольца относительно 
другого. 

Оптимальные значения радиальных и 
осевых зазоров для данных условий экс­
плуатации подшипника позволяют обеспе­
чить рациональное распределение нагрузки 
между телами качения, необходимое сме­
щение вала и корпуса в радиальном и осе­
вом направлениях, а также улучшить и по­
высить стабильность виброакустических 
характеристик, снизить потери на трение. 

В подшипниках нерегулируемых типов 
различают три вида радиальных зазоров: 
начальный, посадочный и рабочий. 

Посадочный зазор всегда меньше на­
чального в связи с деформациями колец в 
радиальном направлении после установки 
подшипника на рабочее место. При работе 
подшипникового узла и установившемся 
температурном режиме образуется рабочий 
зазор, который может быть больше или 
меньше посадочного в зависимости от схе­
мы установки подшипников, воспринимае­
мой нагрузки и перепада температур вала и 
корпуса. 

ГОСТ 24810-81 устанавливает условные 
обозначения групп зазоров и числовые зна­
чения радиального и осевого зазоров в с о ­
стоянии поставки для подшипников каче­
ния, приведенных в табл. 53. 

ГОСТ 24810-81 не распространяется на 
подшипники: 

- шариковые радиальные со съемным 
наружным кольцом; 

- шариковые радиальные однорядные с 
канавкой для вставления шариков; 

- шариковые радиально-упорные одно­
рядные; 

- шариковые радиально-упорные двух­
рядные с двумя наружными кольцами; 

53. Группы зазоров и их обозначения 

Обозначение группы 
зазоров 

Наименование типов 
подшипников 

6, нормальная, 7, 8, 9 
2, нормальная, 3, 4 

Шариковые радиаль­
ные однорядные без 
канавок для вставле­
ния шариков с от­
верстием: 

цилиндрическим 
коническим 

2, нормальная, 3, 4, 5 
2, нормальная, 3, 4, 5 

Шариковые радиаль­
ные сферические 
двухрядные с отвер­
стием: 

цилиндрическим 
коническим 

1, 6, 2, 3, 4 

0, 5, нормальная, 7, 8, 
9 

Роликовые радиаль­
ные с короткими 
цилиндрическими 
роликами с цилинд­
рическим отверсти­
ем; роликовые ради­
альные игольчатые с 
сепаратором: 

с взаимозаменяе­
мыми деталями 

с невзаимозаме­
няемыми деталями 
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Продолжение табл. 53. 

Обозначение группы 
зазоров 

Наименование типов 
подшипников 

2, 1, 3, 4 

0, 5, 6, 7, 8, 9 

Роликовые радиаль­
ные с короткими 
цилиндрическими 
роликами с кониче­
ским отверстием: 

с взаимозаменяе­
мыми деталями 

с невзаимозаме­
няемыми деталями 

Нормальная, 2 Роликовые радиаль­
ные игольчатые без 
сепаратора 

2, нормальная, 3, 4, 5 
1, 2, нормальная, 3, 4, 5 

Роликовые радиаль­
ные сферические 
однорядные с отвер­
стием: 

цилиндрическим 
коническим 

1, 2, нормальная, 3, 4, 5 
1, 2, нормальная, 3, 4, 5 

Роликовые радиаль­
ные сферические 
двухрядные с отвер­
стием: 

цилиндрическим 
коническим 

2, нормальная, 3, 4 

2, нормальная, 3 

Шариковые радиаль­
но-упорные двухряд­
ные: 

с неразъемным 
внутренним кольцом 

с разъемным внут­
ренним кольцом 

П р и м е ч а н и е , 
приведено в порядке 
зазора. 

Обозначения групп 
увеличения значения 

- шариковые радиально-упорные одно­
рядные с разъемным наружным или внут­
ренним кольцом; 

- роликовые радиальные игольчатые со 
штампованным наружным кольцом, 
а также на подшипники качения, для кото­
рых установлены особые значения зазоров. 

П о ГОСТ 24810-81 для подшипников 
различных типов установлены группы зазо­
ров: нормальная и дополнительные (с мень­
шими и большими значениями зазоров) 
(табл. 53) 

Нерегулируемые типы подшипников 
изготовляют со сравнительно небольшими 
зазорами; после установки на вал и в кор­
пус они могут работать без дополнитель­
ного регулирования. 

Размеры зазоров для однорядных ради­
альных шариковых подшипников приведе­
ны в табл. 54. 

Подшипники , предназначенные для 
нормальных условий эксплуатации 
(перепад температур между наружными и 
внутренними кольцами незначителен - 5 ... 
10 °С), должны иметь зазор, соответствую­
щий основной - нормальной группе. 

Основная область применения подшипни­
ков с увеличенными зазорами - опоры со 
значительными колебаниями рабочих тем­
ператур, а также опоры, в которых кольца 
подшипника из-за ожидаемых больших 
динамических нагрузок монтируют на вал и 
корпус со значительными посадочными 
натягами. Радиальные однорядные шари­
коподшипники, предназначенные для вос­
приятия только осевых сил, должны иметь 
увеличенный радиальный зазор, позволяю­
щий увеличить угол контакта в подшипни­
ке, т.е. повысить его осевую грузоподъем­
ность. Радиальные несамоустанавливаю-
щиеся подшипники с увеличенным ради­
альным зазором применяют при отклоне­
ниях от соосности посадочных мест. 

54. Размеры зазоров для однорядных радиальных шариковых подшипников без канавок 
для вставления шариков с цилиндрическим отверстием 

Номинальный 
диаметр 

д. отверстия 
подшипника, мм 

Размер зазора С>, мкм Номинальный 
диаметр 

д. отверстия 
подшипника, мм 

наим. наиб. наим. наиб. наим. наиб. наим. наиб. наим. наиб. 
Номинальный 

диаметр 
д. отверстия 

подшипника, мм 
Группа зазора 

Номинальный 
диаметр 

д. отверстия 
подшипника, мм 6 нормальная 7 8 с ) 

Св. 10 до 18 включ. 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45 
» 18 » 24 » 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48 
» 24 » 30 » 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53 
» 30 » 40 » 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64 
» 40 » 50 » 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73 
» 50 » 65 » 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90 
» 65 » 80 » 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105 
» 80 » 100 » 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120 

» 100 » 120 » 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140 
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Подшипники с уменьшенным зазором ус­
танавливают в опорах при высоких требо­
ваниях к радиальному или осевому биению 
вала, работающего с умеренной частотой 
вращения при эффективном охлаждении. 

Осевые и радиальные зазоры регулируемых 
подшипников могут быть установлены в оп­
ределенных пределах только при монтаже в 
узле машины. Требуемый осевой зазор в 
упорных подшипниках устанавливают так­
же при монтаже. В. зависимости от конст­
рукции узла регулирование осевых зазоров 
осуществляют смещением наружного или 
внутреннего кольца подшипника. 

Оптимальное значение зазоров устанав­
ливают экспериментально для каждого 
конкретного узла. Если подшипники соб­
раны с большим зазором, то всю нагрузку 
воспринимает только один или два шарика 
или ролика (рис. 22, а). Условия работы 
подшипников при таких больших зазорах 
неблагоприятны, и поэтому такие зазоры 
недопустимы. Уменьшение зазоров приво­
дит к более равномерному распределению 
нагрузки между телами качения, снижает 
вибрации, повышает жесткость опоры. На­
личие некоторых осевых зазоров положи­
тельно сказывается на снижении момента 
сопротивления вращению. Обычные ради­
ально-упорные подшипники регулируют 
так, чтобы осевой зазор при установившем­
ся температурном режиме был бы близок к 
нулю. В этом случае под действием ради­
альной нагрузки находятся около половины 
тел качения (рис. 22, б). 

В некоторых узлах, например, в станко­
строении для повышения жесткости опор, 
точности вращения вала и улучшения виб­
роакустической характеристики узла при­
меняют сборку подшипников с предваритель­
ным натягом. В этом случае более полови-

а) Ю *) 

Рис. 22. Распределение нагрузок 
на тела качения: 

а - при повышенном зазоре; 
б - при нулевом зазоре; 

в - при предварительном натяге 
или при значительной осевой нагрузке 

ны или все тела качения подшипника нахо­
дятся под нагрузкой (рис.22, в). 

Сущность предварительного натяга за­
ключается в том, что пару подшипников 
предварительно нагружают осевой силой, 
которая устраняет осевой зазор в комплек­
те, создавая начальную упругую деформа­
цию в местах контакта рабочих поверхно­
стей колец с телами качения. Если затем к 
подшипнику приложить рабочую осевую 
нагрузку, то относительное перемещение 
его колец вследствие дополнительной де­
формации рабочих поверхностей будет зна­
чительно меньше, чем до создания предва­
рительного натяга. Предварительный натяг 
вызывает одинаковую деформацию в обоих 
подшипниках. Такие подшипники работают 
в более тяжелых условиях, так как повы­
шаются нагрузки на тела качения, момент 
сопротивления вращению и износ, а также 
снижается ресурс подшипника. 

Влияние зазоров и натягов на ресурс 
показано на рис. 23. 

С предварительным натягом устанавли­
вают подшипники шариковые радиальные, 
радиально-упорные, роликовые кониче­
ские, а также подшипники с короткими 
цилиндрическими роликами типа 3182000, 
монтируемые на конусную шейку вала с 
натягом, способным вызвать расширение 
внутреннего кольца и полностью устранить 
в подшипнике радиальный зазор. Пример­
ные значения осевых зазоров для радиаль­
но-упорных подшипников приведены в 
табл. 55 и 56, а для двойных и сдвоенных 
одинарных упорных шарикоподшипников -
в табл. 57. Данные табл. 57 можно исполь­
зовать и при монтаже упорных роликовых 
подшипников. 

0,2 0,1 0 0,1 мм 
Зазор щ | »• Предварительный 

натяг 
Рис. 23. Влияние зазоров и натягов на ресурс 

(Ь - ресурс в процентах от расчетного) 
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55. Рекомендуемый осевой зазор, мкм, для шариковых радиально-упорных 
однорядных подшипников 

Осевой зазор при угле контакта а, 

подшипника а*, мм 12 26 и 36 

Св. До Схема 1 Схема 2 Схема 1 Св. До 
наим. наиб. наим. наиб. наим. наиб. 

_ 30 20 40 30 50 10 20 

30 50 30 50 40 70 15 30 

50 80 40 70 50 100 20 40 
80 120 50 100 60 150 30 50 

120 180 80 150 100 200 40 70 
180 260 120 200 150 250 50 100 

П р и м е ч а н и е . Схемы установки подшипников: 1 - два в одной опоре; 2 - один в ка­
ждой опоре. 

56. Рекомендуемый осевой зазор, мкм, для радиально-упорных 
роликовых конических однорядных подшипников 

Диаметр отверстия Осевой зазор при угле контакта а, 

подшипника Л, мм 10 . . 16 25 ... 29 

Св. До Схема 1 Схема 2 Схема 1 Св. До 
наим. наиб. наим. наиб. наим. наиб. 

- 30 20 40 40 70 - -
30 50 40 70 50 100 20 40 
50 80 50 100 80 150 30 50 
80 120 80 150 120 200 40 70 

120 180 120 200 200 300 50 100 
180 260 160 250 250 350 80 150 
260 360 200 300 - - - -
360 400 250 350 - - - -

П р и м е ч а н и е . Схемы установки подшипников: 1 
ждой опоре. 

два в одной опоре; 2 - один в ка-

57. Рекомендуемый осевой зазор, мкм, для двойных и сдвоенных 
одинарных упорных шарикоподшипников 

Осевой зазор для типов подшипников 
подшипника а"7 мм 8100 8200, 8300, 38200, 38300 8400, 38400 

Св. До наим. наиб. наим. наиб. наим. наиб. 

- 50 10 20 20 40 - -
50 120 20 40 40 60 60 80 

120 140 40 60 60 80 80 120 

Приведенные в табл. 55-57 значения со ­
ответствуют нормальным условиям экс­
плуатации, при которых температура внут­
ренних колец радиально-упорных подшип­

ников не превышает температуру наружных 
колец более чем на 10 °С, а разность темпе­
ратур вала и корпуса составляет -10-20 °С; 
рабочая частота вращения п упорных под-
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шипников не превышает половины пре­
дельно допустимой частоты вращения л П р 
для подшипников данного типоразмера. 

При монтаже подшипников с кониче­
ским отверстием на коническую шейку 
вала начальный радиальный зазор умень­
шается вследствие расширения внутреннего 
кольца. Осевое перемещение внутреннего 
кольца с отверстием, имеющим конусность 
1:12, относительно ш е й к и вала или втулки 
вызывает уменьшение начального радиаль­
ного зазора, равное примерно 1/15 величи­
ны перемещения. 

Для устранения влияния гироскопиче­
ского эффекта в упорных подшипниках при 
п > 0 , 5 л п р применяют сборку с предвари­
тельным натягом, осуществляемым ком­
плектом пружин, нагружающих подшипник 
осевой силой, Н: 

Рп = 53 • 10~ 1 3 (в2-с12)п 

где В и д. - наружный и внутренний диа­
метры стандартного подшипника, мм; п -
частота вращения, о б / м и н . 

ВЫБОР ПОДШИПНИКОВ 
И СХЕМЫ ИХ УСТАНОВКИ 

Выбор подшипников. При выборе типа и 
размеров подшипников качения учитывают 
следующие факторы: 

- значение и направление нагрузки 
(радиальная, осевая, комбинированная) ; 

- характер нагрузки (постоянная, пере­
менная, вибрационная, ударная); 

- частоту вращения кольца подшипника; 
- необходимый ресурс (в часах или мил­

лионах оборотов); 
- состояние окружающей среды (темпе­

ратуру, влажность, запыленность, кислот­
ность и т.п.); 

- особые требования к подшипнику, 
предъявляемые конструкцией узла (необхо­
димость самоустанавливаемости подшип­
ника в опоре с целью компенсации переко­
сов вала или корпуса; способность допус­
кать перемещения вала в осевом направле­
нии; монтаж подшипника непосредственно 
на вал, на закрепительную или закрепи-
тельно-стяжную втулку; необходимость 
регулирования радиального и осевого зазо­
ра подшипника, повышения жесткости и 
точности вращения, снижения момента 
трения, шумности; желательные габарит­
ные размеры узла; требования к надежно­

сти; стоимость подшипника и узла в 
целом). 

Если нет повышенных требований к 
частоте и точности вращения, применяют 
подшипники класса точности 0 по ГОСТ 
520-89. 

Наметив тип, конструктивную разно­
видность и схему установки подшипников , 
выполняют расчет на ресурс при требуемой 
надежности или/и на статическую грузо­
подъемность, осуществляют выбор под­
шипника по каталогу. В зависимости от 
рабочих скоростей и условий работы выби­
рают способ смазывания, тип смазочного 
материала, защиту его от загрязнения и 
вытекания из подшипника. 

Схемы установки подшипников. В боль­
шинстве случаев валы должны быть зафик­
сированы в опорах от осевых перемещений. 
По способности фиксировать осевое поло­
жение вала опоры разделяют на фиксирую­
щие и плавающие. В фиксирующих опорах 
ограничено осевое перемещение вала в од­
ном или обоих направлениях. В плавающей 
опоре осевое перемещение вала в любом 
направлении не ограничено. Фиксирующая 
опора воспринимает радиальную и осевую 
силы, а плавающая опора - только ради­
альную. 

В некоторых конструкциях применяют 
так называемые "плавающие" валы. Эти 
валы имеют возможность осевого смещения 
в обоих направлениях, их устанавливают на 
плавающих опорах. Осевая фиксация вала 
осуществляется не в опорах, а какими-либо 
другими элементами конструкции, напри­
мер торцами деталей, зубьями шевронных 
зубчатых колес. 

На рис. 24 показаны основные способы 
осевого фиксирования валов. 

В схемах 1а и 16 вал зафиксирован в 
одной (левой на рисунке) опоре: в схеме 1а 
- одним подшипником; в схеме 16 - двумя 
однорядными подшипниками. В плаваю­
щей опоре применяют обычно радиальные 
подшипники. Эти схемы применяют при 
любом расстоянии / между опорами вала. 
Схему 16 характеризует большая жесткость 
фиксирующей опоры, особенно в случае 
применения в одной опоре двух радиально-
упорных подшипников с большими углами 
контакта. 

Назначая фиксирующую и плавающую 
опоры стремятся обеспечить примерно рав­
ную нагруженность подшипников и наи­
меньшие силы трения в плавающей опоре. 
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Схема 1а Схема 2а 

Рис. 24.Способы осевого фиксирования валов 

При температурных колебаниях пла­
вающий подшипник перемещается в осе ­
вом направлении на величину удлинения 
(укорочения) вала. Так как это перемеще­
ние может происходить под нагрузкой, п о ­
верхность отверстия корпуса изнашивается. 
Поэтому при действии на опоры вала толь­
ко радиальных сил в качестве плавающей 
выбирают менее нагруженную опору. 

Если выходной конец вала соединяют 
муфтой с валом другого узла, в качестве 
фиксирующей принимают опору вблизи 
выходного конца вала. 

В схемах 2а и 26 вал зафиксирован в 
двух опорах, причем в каждой опоре в од­
ном направлении. Эти схемы применяют с 
определенными ограничениями по рас ­
стоянию между опорами, что связано с из ­
менением зазоров в подшипниках вследст­
вие нагрева деталей при работе. При нагре­
ве самих подшипников зазоры в них 
уменьшаются; при нагреве вала его длина 
увеличивается. 

Из-за увеличения длины вала осевые за­
зоры в подшипниках схемы 2а также 
уменьшаются. Чтобы не происходило за­
щемления вала в опорах, предусматривают 
при сборке осевой зазор V . Значение зазо­
ра должно быть несколько больше ожидае­
мой тепловой деформации подшипников и 
вала. В зависимости от конструкции узла и 
условий эксплуатации а = 0,15 ... 1,0 мм . 

Схема 2а установки подшипников кон­
структивно наиболее проста. Ее широко 
применяют при относительно коротких 
валах. При установке в опорах радиальных 
подшипников отношение 8 ... 10. 

В опорах схемы 2а могут быть примене ­
ны и радиально-упорные подшипники. Так 

как эти подшипники более чувствительны 
к изменению осевых зазоров, то соотноше­
ние между величинами / и а* для них явля­
ется более жестким и не должно превышать 
1/д. = 6 ... 8. Меньшие значения относят к 
роликовым, большие - к шариковым ради-
ально-упорным подшипникам. П о этой 
схеме не рекомендуется применять ради­
ально-упорные подшипники с углом кон­
такта а = 25 ... 40°. 

При установке вала по схеме 26 вероят­
ность защемления подшипников вследствие 
температурных деформаций вала меньше, 
так как при увеличении длины вала осевой 
зазор в подшипниках увеличивается. Рас­
стояние между подшипниками может быть 
несколько больше, чем в схеме 2а: для 
подшипников шариковых радиальных 
1/а" = 10 ... 12; шариковых радиально-
упорных 1/а" <, 10; конических роликовых 
IIа* < 8. 

Более длинные валы устанавливать по 
схеме 26 не рекомендуют, так как вследст­
вие температурных деформаций вала могут 
появиться большие осевые зазоры, недо­
пустимые для радиально-упорных подшип­
ников. 

СТАТИЧЕСКАЯ ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬ, 
СТАТИЧЕСКАЯ ЭКВИВАЛЕНТНАЯ 

НАГРУЗКА 

Общие сведения, 
основные определения 

Методы расчета базовой статической 
грузоподъемности и статической эквива­
лентной нагрузки для подшипников каче­
ния установлены межгосударственным 
стандартом ГОСТ 18854-94 ( И С О 76-87). 
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При статическом нагружении повреж­
дения подшипников проявляются в виде 
смятия рабочих поверхностей. 

Приводимые в ГОСТ 18854-94 формулы 
и коэффициенты для расчета базовой ста­
тической расчетной грузоподъемности осно­
ваны на принятых в качестве расчетных 
значениях контактных напряжений. 

В ГОСТ 18854-94 применяют следую­
щие термины и определения в соответствии 
со стандартом И С О 5593-84. 

Статическая нагрузка - нагрузка, дейст­
вующая на подшипник , кольца которого не 
вращаются относительно друг друга. 

Базовая статическая радиальная грузо­
подъемность Сог - статическая радиальная 
нагрузка, которая соответствует расчетным 
контактным напряжениям в центре наибо­
лее тяжело нагруженной зоны контакта 
тела качения и дорожки качения подшип­
ника, равным: 

4600 МПа - для радиальных шариковых 
самоустанавливающихся подшипников; 

4200 МПа - для всех других типов ради­
альных и радиально-упорных шариковых 
подшипников; 

4000 МПа - для всех типов радиальных 
и радиально-упорных роликовых подшип­
ников. 

Возникающая при этих контактных на­
пряжениях общая остаточная деформация 
тела качения и дорожки качения приблизи­
тельно равна 0,0001 диаметра тела качения. 

Для однорядных радиально-упорных 
подшипников радиальная грузоподъемность 
соответствует радиальной составляющей 
нагрузки, вызывающей чисто радиальное 
смещение подшипниковых колец относи­
тельно друг друга. 

Базовая статическая осевая грузоподъем­
ность Соа - статическая центральная осевая 
нагрузка, которая соответствует расчетным 
контактным напряжениям в центре наибо­
лее тяжело нагруженной зоны контакта 
тела качения и дорожки качения подшип­
ника, равным: 

4200 М П а - для упорных и упорно-
радиальных шариковых подшипников; 

4000 МПа - для всех упорных и упорно-
радиальных роликовых подшипников. 

Возникающая при этих контактных на­
пряжениях общая остаточная деформация 
тела качения и дорожки качения приблизи­
тельно равна 0,0001 диаметра тела качения. 

Статическая эквивалентная радиальная 
нагрузка Рог - статическая радиальная на­
грузка, которая должна вызвать такие же 
контактные напряжения в наиболее тяжело 
нагруженной зоне контакта тела качения и 
дорожки качения подшипника, как и в ус­
ловиях действительного нагружения. 

Статическая эквивалентная осевая на­
грузка Роа - статическая центральная осевая 
нагрузка, которая должна вызвать такие же 
контактные напряжения в наиболее тяжело 
нагруженной зоне контакта тела качения и 
дорожки качения подшипника, как и в ус­
ловиях действительного нагружения. 

Диаметр ролика (для расчета грузоподъ­
емности) Йш - диаметр ролика в среднем 
сечении. Для конического ролика диаметр 
для расчета грузоподъемности равен сред­
нему значению диаметров в теоретических 
точках пересечения поверхности качения с 
большим и малым торцами ролика. Для 
асимметричного бочкообразного ролика 
диаметр Вш равен диаметру в точке кон­
такта бочкообразного ролика с дорожкой 
качения кольца подшипника без бортика 
при нулевой нагрузке. 

Длина ролика (для расчета грузоподъем­
ности) Ьууе - наибольшая теоретическая 
длина контакта ролика и той дорожки ка­
чения, где контакт является самым корот­
ким. За длину контакта принимают рас­
стояние между теоретическими точками 
пересечения поверхности качения и торца­
ми ролика, за вычетом фасок ролика, или 
ширину дорожки качения, за вычетом гал­
телей (проточек). При этом выбирают 
меньшее значение. 

Номинальный угол контакта а - угол 
между радиальным направлением и прямой 
линией, проходящей через точки контакта 
тел качения и колец в осевом сечении 
подшипника. Для дорожки качения с пря ­
молинейной образующей - угол между ра­
диальным направлением и линией, перпен­
дикулярной к образующей дорожки каче­
ния наружного кольца. 

Диаметр окружности центров тел каче­
ния Эр». Диаметр окружности центров на­
бора шариков - диаметр окружности, про­
ходящей через центры шариков в одном 
ряду подшипника. Диаметр окружности 
центров набора роликов - диаметр окруж­
ности, проходящей через оси роликов в 
среднем сечении роликов в одном ряду 
подшипника. 


