
Курсовая работа 

Расчет подшипников

Часть 2

1. Выбор подшипников по грузоподъемности
2. Выбор подшипников по динамической грузоподъемности
3. Алгоритм решения задач по  выбору марки  подшипников



2. Расчет подшипников
Выполнение работы дает возможность получить представление об
особенностях рабочего процесса подшипников скольжения и
качения, о достоинствах, недостатках и областях применения
подшипников скольжения и качения

Набор знаний для выполнения расчетного задания
- порядок расчета подшипников на теплостойкость,
износостойкость, долговечность и статическую
грузоподъемность

Набор навыков для выполнения расчетного задания
- подбирать подшипники для опор валов; проводить проверку
подшипников качения на долговечность



по динамической грузоподъемности, для предупреждения
усталостного выкрашивания рабочих поверхностей, если n

10 мин!" ≤ n ≤ nпред (1)

при 1 ≤ n < 10 мин!" , в расчете принимают n = 10 мин!".

где nпред - предельно допустимая частота вращения для
данного подшипника

Выкрашивание поверхности схоже с усталостью поверхности, но
отличается от него более сильной степенью повреждения
подшипника и может указывать на то, что подшипник исчерпал
ресурс усталости.

1.Выбор подшипников



по статической грузоподъемности, для предупреждения
недопустимых остаточных деформаций в деталях подшипника,
если n ≤ 1 мин!", подшипник совершает качательное движение.

Выбор подшипников



1. Предварительно назначить тип подшипника с учетом характера
действующих эксплуатационных нагрузок и конструкции узла. В
зависимости от требований к жесткости подшипникового узла
выбирается шариковый или роликовый подшипник

при '!
'"
< 0,35 – радиальный,

при '!
'"
≥ 0,35 – радиально-упорный,

при действии только 𝐹( – упорный подшипник.

2. Назначается ориентировочно серия подшипника из условия
требуемого срока службы:

t < 10 000 ч - легкая,
10 000 > t >20 000 – средняя,
t > 20 000 тяжелая.

2. Выбор подшипников по динамической грузоподъемности 



3. Определяется типоразмер подшипника, удовлетворяющий
величине и направлению действующих нагрузок, числу оборотов,
требуемому сроку службы, диаметру шейки вала.

По заданным радиальным и осевым нагрузкам на подшипник
вычисляется эквивалентная динамическая нагрузка P

1. Под эквивалентной динамической нагрузкой понимается
такая нагрузка, которая, будучи приложена к подшипнику при
вращении внутреннего кольца и неподвижном наружном кольце,
обеспечила бы такие же ресурс и надежность, какие достигает
подшипник в действительных условиях нагружения и вращения.



2. По эквивалентной динамической нагрузке, числу оборотов
подшипника и требуемому сроку службы рассчитывают необ-
ходимую динамическую грузоподъемность С, являющуюся
основной характеристикой подшипника, и сравнивают ее с
паспортной (каталожной) величиной динамической грузоподъ-
емности, т.е.

С < [С]                                     (2)

где [С] – допустимая динамическая грузоподъемность.

Помимо динамической грузоподъемности С в справочниках по
подшипникам приводятся данные о предельном числе
оборотов 𝒏пред (для О-го класса точности) и статической
грузоподъемности С𝟎



4. С учетом вышеизложенного, в том числе диаметра шейки вала,
из справочника [1] определяется типоразмер (номер) подшипника и
выписываются его характеристики.

Для радиальных и радиально-упорных однорядных
шариковых подшипников - их статическая 𝐶* и динамическая
грузоподъемность C .

Для радиально-упорных роликовых подшипников - параметр
осевого нагружения е и коэффициент Y, а для радиальных
сферических шариковых и роликовых подшипников - параметр е.

Для шариковых радиальных и радиально-упорных
подшипников параметр е определяется по отношению '!

+#



5. Определяется отношение '!
,'"

и сравнивается с параметром е.
В зависимости от соотношения этой величины с е
определяются коэффициенты радиальной и осевой нагрузок X и Y

Алгоритм нахождения коэффициентов X, Y

1. По отношению '!
+#

, определяется е - параметра осевого 
нагружения, 

2. Из соотношения '!
,'"

> е или '!
,'"

≤ е, находятся значения 
коэффициентов нагрузки  Х,Y и статическую 
грузоподьемность 𝐶*



3. Значения коэффициентов нагрузки X и У либо приводятся не
посредственно в таблицах каталога для каждого типоразмера
подшипника, для радиальных и радиально-упорных шариковых под-
шипников с углом контакта а < 15,° либо по отношению
𝑭𝒂
𝑪𝟎

находится

е, а затем, как указывалось ранее, из соотношения '!
,'"

> е >е или
'!
,'"

≤ е находят коэффициенты X, У и - статическую грузо-
подъемность.



Небольшие осевые нагрузки не оказывают отрицательного
влияния на долговечность радиальных и радиально- упорных
шариковых и роликовых подшипников.

Поэтому при выборе однорядных радиальных и радиально-
упорных шарикоподшипников, а также однорядных конических
роликоподшипников следует иметь в виду, что осевые усилия не
оказывают влияния на величину эквивалентной динамической
нагрузки до тех пор, пока значения '!

,'"
не превысят табличного

значения е - параметра осевого нагружения (приложение №4).
В случае '!

,'"
≤ е, осевую нагрузку, действующую на однорядный

радиальный шарикоподшипник, учитывать не надо, т.е. Х= 1 и Y= 0.



Для радиально-упорных конических и сферических роликовых
подшипников значения коэффициентов X, Y, е определяются при 
известном значении угла контакта а по таблице в приложение 5.



6. Назначается класс точности подшипника с учетом особых
требований. Если таковых нет, то принимается нормальный класс
точности – (0)

Типоразмер подшипника уточняется следующим образом:

1. По заданным радиальным и осевым. нагрузкам на подшипник вычисляется 
эквивалентная динамическая нагрузка Р.

Под эквивалентной динамической нагрузкой Р понимается такая
нагрузка, которая, будучи приложена к подшипнику при вращении
внутреннего кольца и неподвижном наружном кольце, обеспечила
бы такие же ресурс и надежность, какие достигает подшипник в
действительных условиях нагружения и вращения



2. По эквивалентной динамической нагрузке, числу оборотов
подшипника и требуемому сроку службы рассчитывают необходимую
динамическую грузоподъемность С, являющуюся основной
характеристикой подшипника, и сравнивают ее с паспортной
(каталожной) величиной динамической грузоподъемности, т.е. С < [С],
приложение 6.



В общем случае формулы для определения эквивалентной
динамической нагрузки для радиальных однорядных шарикопод-
шипников и радиально-упорных однорядных шариковых и ролико-
вых подшипников имеют вид:

Эквивалентнная динамическая нагрузка

P = (X V 𝐹/ + Y 𝐹() 𝐾б 𝐾т при
'!
,'"

> e

P =  V 𝐹/ 𝐾б 𝐾т при
'!
,'"

≤ e

где 𝐹! , 𝐹" - радиальная и осевая нагрузка, 
X , Y - коэффициент радиальной и осевой нагрузки,
V   - коэффициент вращения,
𝐾б - коэффициент безопасности,
𝐾т - температурный коэффициент.

(4)

(5)



3. Алгоритм решения задач по  выбору марки  подшипников

1. Определяем радиальную эквивалентную нагрузку 𝑃/ используя 
формулы 4,5.

Находим коэффициент вращения V, учитывая, что при вращении
внутреннего кольца подшипника относительно вектора нагрузки V =
1, в случае вращения наружного кольца V = 1,2.

Определяем значения коэффициентов 𝐾б и 𝐾т .  
- 𝐾т из приложения 3,
- 𝐾б из таблицы 1.



Таблица 1. Определение коэффициента 
безопасности



2. Определяем требуемый расчетный ресурс в миллионах оборотов.

𝐿%&" = 60 n 𝐿%&"' /  10( (6)

Находим базовую радиальную динамическую грузоподъемность подшипника

𝐶! = 𝑃!
)!"#
"!"$%

⁄! %
- шариковые (7)

𝐶! = 𝑃!
)!"#
"!"$%

⁄!"
%

- роликовые (8)

Для обычных условий принята 90% вероятностная безотказной работы 𝑎% = 1.
Значения 𝑎+, представлены в таблице 2, в зависимости от условий применения:

1. Обычные условия работы подшипника (наличие гидродинамического
режима смазки и отсутствие повышенных перекосов колец не
гарантированно) . Подшипник из стали марки ШХ15, полученный по
обычной технологии (без специальной очистки металла от
неметаллических включений).



2. Гарантия гидродинамического режима смазки в контакте и отсутствие 
повышенных перекосов колец.

3. Те же условия, что и в пункте 2, если тела качения и кольца изготовлены 
из сталей электрошлакового и вакуумно-дугового переплава

Таблиц 2. Средние значения коэффициента 𝑎!"



4. Выбираем подшипник по полученным данным из справочника
(приложение 6).

5. Формулируем выводы по выполненной работе.



Приложение №1 Перель Л.Я. «Подшипники качения: Расчет, проектирование и обслуживание опор: 
Справочник. - М.: Машиностроение, 1983. – 543 с., ил





Приложение 2. Зависимость коэффициента безопасности от характера нагрузки (справочник 
прилож.1) 



Приложение 3. Зависимость температурного коэффициента от рабочей температуры 
подшипника 



Приложение 4. Значения коэффициентов е, Х и У для радиальных и радиально-упорных шариковых 
подшипников (справочник прилож.1) 





Приложение 5. Значения коэффициентов X и Y для радиально-упорных и радиальных сферических
роликовых подшипников (справочник прилож.1)



Приложение 6. Данные для выбора подшипников на основании полученных данных



Приложение 6. Данные для выбора подшипников на основании полученных данных



Приложение 6. Данные для выбора подшипников на основании полученных данных


