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	МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	
Подшипники качения

МЕТОД РАСЧЕТА ПРЕДЕЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ

Rolling bearings. Method for calculating the limited rotation frequency


Дата введения – 202_—__—__
[bookmark: _Toc270585554][bookmark: _Toc270586489][bookmark: _Toc289252674][bookmark: _Toc289252712][bookmark: _Toc11415525]
[bookmark: _Toc191558462][bookmark: _Toc194480445][bookmark: _Toc194500383]1 Область применения

[bookmark: _Toc270585555][bookmark: _Toc270586490][bookmark: _Toc289252675][bookmark: _Toc289252713]Настоящий стандарт устанавливает методы расчета предельной частоты вращения шариковых и роликовых подшипников с диаметром отверстия от 3 до 1600 мм. 

[bookmark: _Toc11415526][bookmark: _Toc191558463][bookmark: _Toc194480446][bookmark: _Toc194500384]2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 520 Подшипники качения. Общие технические условия
ГОСТ 831 Подшипники качения. Подшипники шариковые радиально-упорные однорядные. Общие технические требования
ГОСТ 3478 Подшипники качения. Присоединительные размеры
ГОСТ 6364 Подшипники качения. Подшипники конические двухрядные. Общие технические требования
ГОСТ 7242 Подшипники качения. Подшипники шариковые радиальные однорядные с защитными шайбами. Общие технические требования
ГОСТ 7872 Подшипники качения. Подшипники шариковые упорные одинарные и двойные. Классификация, указания по применению и эксплуатации
ГОСТ 8328 Подшипники качения. Подшипники цилиндрические однорядные. Классификация, указания по применению и эксплуатации
ГОСТ 8338 Подшипники качения. Подшипники шариковые радиальные однорядные. Классификация, указания по применению и эксплуатации
ГОСТ 8419 Подшипники качения. Подшипники конические четырехрядные. Общие технические требования
ГОСТ 8882 Подшипники качения. Подшипники шариковые радиальные однорядные с уплотнениями. Общие технические требования
ГОСТ 18855–2013 (ISO 281:2007) Подшипники качения. Динамическая грузоподъемность и номинальный ресурс
ГОСТ 24955 Подшипники качения. Термины и определения
ГОСТ 27365 Подшипники качения. Подшипники конические однорядные. Классификация, указания по применению и эксплуатации
ГОСТ 28428 Подшипники радиальные шариковые сферические двухрядные. Технические условия

[bookmark: _Toc270585556][bookmark: _Toc270586491][bookmark: _Toc289252676][bookmark: _Toc289252714]Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

[bookmark: _Toc11415527][bookmark: _Toc191558464][bookmark: _Toc194480447][bookmark: _Toc194500385]3 Термины, определения и обозначения

3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 24955, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 гребенчатый сепаратор: Цельный сепаратор подшипника качения с зубцами.
3.1.2 корончатый сепаратор: Цельный сепаратор подшипника качения с зубчатыми перемычками, форма которых позволяет сборку сепаратора с телами качения посредством упругой деформации.
3.1.3 литой сепаратор: Сепаратор подшипника качения, изготовленный методом литья под давлением.
3.1.4
	номинальный ресурс: Расчетный ресурс, соответствующий 90 % вероятности безотказной работы для подшипников, изготовленных из широко используемого материала хорошего качества, при хорошем качестве изготовления и работающих в нормальных условиях эксплуатации.
[ГОСТ 18855–2013, пункт 3.4]


3.1.5 оконный сепаратор: Цельный сепаратор подшипника качения, в котором гнезда сепаратора охватывают тела качения.
3.1.6 предельная частота вращения: Частота вращения внутреннего или тугого кольца, при превышении которой подшипник полностью или частично теряет работоспособность.

Примечание – Для шариковых упорно-радиальных подшипников понимают такую частоту вращения тугого кольца, при превышении которой подшипник не отрабатывает расчетный ресурс.

3.1.7
	расчетный ресурс: Ожидаемое значение ресурса, основанное на динамической радиальной грузоподъемности или динамической осевой грузоподъемности.
[ГОСТ 18855–2013, пункт 3.3]


3.1.8 составной сепаратор: Сепаратор подшипника качения, состоящий из двух кольцеобразных деталей, соединенных, как правило, заклепками, скобами, штифтами или распорками.
3.1.9 цельный сепаратор: Несоставной сепаратор с окнами или зубчатыми перемычками.
3.1.10 штампованный сепаратор: Сепаратор подшипника качения, изготовленный методом штамповки.
3.2 В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
Dрw – диаметр центровой окружности тел качения, мм;
K – коэффициент, учитывающий влияние воспринимаемой подшипником нагрузки по величине номинального ресурса;
k0 – коэффициент в формуле расчета предельной частоты вращения;
k1 – абсолютная величина показателя степени в формуле расчета предельной частоты вращения;
L10 – номинальный ресурс, млн об;
L10h – номинальный ресурс, ч;
n – частота вращения, мин-1;
nu – предельная частота вращения, мин-1.
[bookmark: _Toc270585558][bookmark: _Toc270586493]
[bookmark: _Toc191558466][bookmark: _Toc194480449][bookmark: _Toc194500387]4 Расчет предельной частоты вращения

4.1 Значение предельной частоты вращения nu, мин-1, для подшипников, перечисленных в таблицах 1–16, определяют по формуле

. 						(1)
4.2 Значения коэффициентов k0 и k1 в соответствии с установленными в таблицах 1–16.
4.3 Предельную частоту вращения двухрядного подшипника, для которого значения коэффициентов k0 и k1 настоящим стандартом не установлены, или сдвоенного подшипника, если нет соответствующей таблицы, принимают на 20 % меньше предельной частоты вращения однорядного подшипника с тем же внутренним диаметром и тем же наружным диаметром.
Таблица 1
	Шариковый радиальный однорядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Уплотнение
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Цельный, изготовленный из латуни, направляемый шариками
	Не предусмотрено конструкцией
	01
	1 620 000
	1,104

	
	
	02
	
	

	
	
	03
	
	

	Цельный, изготовленный из латуни, направляемый бортиком наружного кольца
	Не предусмотрено конструкцией
	01
	7 100 000
	1,306

	
	
	18
	3 300 000
	1,196

	
	
	19
	1 600 000
	1,109

	
	
	71
	7 500 000
	1,350

	Литой, изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый шариками
	Не предусмотрено конструкцией
	02
	620 000
	0,975

	
	
	03
	
	

	
	
	
	
	

	Окончание таблицы 1

	Шариковый радиальный однорядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Уплотнение
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Штампованный, изготовленный из стали листового проката, направляемый шариками
	Не предусмотрено конструкцией
	01
	780 000
	1,019

	
	
	02
	590 000
	0,980

	
	
	03
	500 000
	0,940

	
	
	04
	770 000
	1,030

	
	
	18
	640 000
	0,990

	
	
	19
	610 000
	0,970

	
	
	22
	990 000
	1,110

	
	
	71
	780 000
	1,019

	
	Контактное
	01
	310 000
	0,985

	
	
	02
	
	

	
	
	03
	
	

	
	
	05
	
	

	
	
	06
	
	

	
	
	18
	
	

	
	
	19
	
	

	
	
	28
	
	

	
	
	31
	
	

	
	Бесконтактное
	01
	470 000
	0,957

	
	
	02
	
	

	
	
	03
	
	

	
	
	18
	
	

	
	
	19
	
	

	
	
	28
	
	

	
	
	38
	
	


Таблица 2 
	Шариковый радиальный сферический двухрядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Уплотнение
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Цельный или составной, изготовленный из латуни, направляемый шариками
	Не предусмотрено конструкцией
	02
	930 000
	1,070

	
	
	03
	
	

	Штампованный, изготовленный из стали, направляемый шариками
	Не предусмотрено конструкцией
	02
	820 000
	1,050

	
	
	03
	
	

	Изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый шариками
	Не предусмотрено конструкцией
	02
	610 000
	0,995

	
	
	03
	
	

	
	Контактное, армированное сталью
	02
	380 000
	1,030

	
	
	03
	
	1,140


Таблица 3 
	Цилиндрический однорядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Штампованный, изготовленный из стали, направляемый роликами
	Для всех размерных серий
	670 000*
	1,016*

	Литой, изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый роликами
	
	
	

	Цельный или составной, изготовленный из латуни, направляемый роликами
	
	
	

	Составной, изготовленный из латуни, направляемый бортиками наружного или внутреннего кольца
	Для всех размерных серий
	804 000*
	1,016*

	Цельный, изготовленный из латуни, направляемый бортиками наружного или внутреннего кольца
	Для всех размерных серий
	1 005 000*
	1,016*

	Не предусмотрен конструкцией
	05
	709 000
	1,173

	
	06
	260 000
	1,022

	
	18
	700 000
	1,155

	
	28
	1 000 000
	1,210

	
	29
	435 000
	1,080

	
	31
	330 000
	1,024

	* Значения коэффициентов действительны для подшипников размерных серий, отличающихся от ГОСТ 3478.


Таблица 4
	Цилиндрический двухрядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Уплотнение
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Не предусмотрен конструкцией
	Не предусмотрено конструкцией
	48
	350 000
	1,034

	
	
	49
	
	

	
	
	51
	
	

	
	Контактное
	51
	124 000
	1,034

	
	
	59
	
	


Таблица 5 
	Роликовый сферический двухрядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Цельный гребенчатый, изготовленный из латуни, направляемый бортиками внутреннего кольца
	05
	2 800 000
	1,300

	
	06
	
	

	
	31
	3 700 000
	1,300

	
	32
	2 500 000
	1,300

	
	37
	3 300 000
	1,300

	
	39
	3 700 000
	1,300

	
	41
	1 500 000
	1,200

	
	47
	1 400 000
	1,200

	
	49
	3 100 000
	1,300

	Окончание таблицы 5

	Роликовый сферический двухрядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Цельный гребенчатый, изготовленный из стали, направляемый бортиками внутреннего кольца
	31
	250 000 000
	1,895

	
	32
	160 000 000
	1,895

	
	37
	220 000 000
	1,895

	
	38
	200 000 000
	1,895

	
	39
	260 000 000
	1,895

	
	41
	200 000 000
	1,895

	
	47
	170 000 000
	1,895

	
	48
	200 000 000
	1,895

	
	49
	
	

	Два оконных, изготовленных из стали
	05
	1 080 000
	1,100

	
	06
	830 000
	1,100

	
	13
	770 000
	1,100

	
	31
	1 001 000
	1,100

	
	32
	790 000
	1,100

	
	37
	880 000
	1,100

	
	39
	1 000 000
	1,100

	
	41
	810 000
	1,100

	
	47
	710 000
	1,100



Таблица 6 
	Игольчатый однорядный подшипник с кольцами, обработанными резанием
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Штампованный, изготовленный из стали
	Для всех размерных серий
	490 000
	1,02


Таблица 7
	Шариковый радиально-упорный однорядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Оконный, изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый шариками
	02
	630 000
	1,020

	
	03
	
	

	Штампованный оконный, изготовленный из латуни листового проката, направляемый шариками
	02
	650 000
	1,030

	
	03
	
	

	Цельный оконный, изготовленный из латуни, направляемый шариками
	02
	770 000
	1,054

	
	03
	
	


Таблица 8
	Шариковый радиально-упорный двухрядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Литой корончатый, изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый шариками
	02, 03
	490 000
	1,02

	Штампованный, корончатый, изготовленный из стали, направляемый шариками
	
	
	

	Гребенчатый, изготовленный из латуни, направляемый бортиками наружного кольца
	
	
	


Таблица 9
	Шариковый радиально-упорный двухрядный подшипник с защитными шайбами 
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Штампованный корончатый, изготовленный из стали, направляемый шариками
	02, 03
	350 000
	1,01


Таблица 10
	Шариковый четырехконтактный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Цельный, изготовленный из латуни, направляемый бортиками наружного кольца
	02, 03
	960 000
	1,02

	Литой, изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый бортиками наружного кольца
	
	
	


Таблица 11 
	Конический однорядный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Штампованный оконный, изготовленный из стали 
	Для всех размерных серий
	550 000
	1,03

	Литой оконный, изготовленный из стеклонаполненного полиамида, направляемый роликами
	
	
	

	Составной с распорками
	
	
	





Таблица 12 
	Шариковый упорный одинарный и двойной подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Цельный стальной, направляемый шариками
	01
	460 000
	1,013

	
	02
	610 000
	1,108

	Цельный латунный, направляемый шариками
	01
	580 000
	1,059

	
	02
	490 000
	1,075

	
	03
	290 000
	1,027

	
	04
	270 000
	1,050

	Штампованный стальной, направляемый шариками
	01
	120 000
	0,750

	
	02
	140 000
	0,840

	
	03
	180 000
	0,950

	
	04
	200 000
	0,981


Таблица 13
	Упорный цилиндрический одинарный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Изготовленный из стеклонаполненного полиамида
	01
	110 000
	0,80

	
	02
	
	0,85

	Цельный, изготовленный из латуни
	01
	310 000
	1,00

	
	02
	230 000
	1,00


Таблица 14 
	Игольчатый упорный одинарный подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Изготовленный из стали
	Для всех размерных серий
	75 000
	0,71

	Изготовленный из стеклонаполненного полиамида
	
	
	


Таблица 15 
	Роликовый упорно-радиальные сферический подшипник
	k0
	k1

	Сепаратор
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	
	

	Штампованный оконный, изготовленный из стали
	92
	560 000
	1,094

	
	93
	240 000
	0,970

	
	94
	300 000
	1,030

	Цельный массивный, изготовленный из стали
	92
	560 000
	1,094

	
	93
	580 000
	1,160






Таблица 16
	Конический двухрядный подшипник
	Размерная серия по ГОСТ 3478
	k0
	k1

	Сепаратор
	Уплотнение
	
	
	

	Два, изготовленные из стеклонаполненного полиамида, или два штампованных, изготовленных из стали
	Не предусмотрено конструкцией
	Для всех размерных серий
	440 000
	1,030

	
	Контактное1)
	
	300 000
	1,055

	Два составных с распорками
	Не предусмотрено конструкцией
	
	440 000
	1,030

	1) При применении в подшипнике пластичного смазочного материала.


4.4 Для шариковых упорно-радиальных подшипников предельную частоту вращения рассчитывают для жидкого и пластичного смазочного материала. 
4.5 Значение предельной частоты вращения шариковых упорно-радиальных подшипников определяют для жидкого смазочного материала по формуле (2), для пластичного смазочного материала – по формуле (3):

,					(2)

.					(3)
4.6 Числовое значение предельной частоты вращения, рассчитанное по 4.1 и 4.5, округляют по правилам округления с точностью, указанной в таблице 17.
Таблица 17 – Округление числовых значений
	nu
	Точность округления

	
Св.
«
«
	
100
1000
10000
	До
«
«

	100
1000
10000

	включ.
«
«

	1
10
100
1000



Пример – Для подшипника 6-12115ЕМУШ1 (цилиндрический однорядный с литым сепаратором, изготовленным из стеклонаполненного полиамида, направляемый роликами) значение предельной частоты вращения nu, мин-1, рассчитанное по формуле (1), округлено следующим образом:
nu = 670 000 · 95−1,016 = 6 557,037 = 6 600.


[bookmark: _Toc191558468][bookmark: _Toc194480450][bookmark: _Toc194500388]Приложение А
(справочное)

 Метод расчета предельной частоты вращения, применяемый в ранее 
действующем стандарте

А.1 Данный метод расчета распространяется на шариковые и роликовые подшипники общего применения, изготовленные по ГОСТ 520, со стальным штампованным сепаратором, работающие при температуре не более 100 °С.
А.2 Предельную частоту вращения nu, мин-1, вычисляют по формуле

,					         (А.1)
где kv – скоростной параметр, мм∙мин-1, наименьшие значения которого в зависимости от типа подшипника и вида смазочного материала приведены в таблице А.1. 
Для подшипников сверхлегких и особолегких серий диаметров значение предельной частоты вращения, рассчитанное по формуле А.1, увеличивают на 10 %.
Для радиально-упорных шариковых подшипников с номинальным углом контакта 36° скоростной параметр снижается на 25 %.
Таблица А.1 										 
	Тип подшипника
	k, мм∙мин-1, для смазочного материала
	Стандарт, устанавливающий конструктивное исполнение

	
	пластичного
	жидкого
	

	Шариковый
	радиальные однорядные
	4,5 · 105 
	5,5 · 105
	ГОСТ 8338

	
	радиальные однорядные с защитными шайбами
	4,0 · 105
	–
	ГОСТ 7242

	
	радиальные однорядные с уплотнениями
	4,0 · 105
	–
	ГОСТ 8882

	
	радиальные сферические двухрядные
	4,0 · 105
	5,5 · 105
	ГОСТ 28428

	
	радиально-упорные однорядные с углом контакта до 26°
	4,0 · 105
	5,5 · 105
	ГОСТ 831

	
	упорные одинарные
	1,3 · 105
	1,8 · 105
	ГОСТ 7872

	Роликовый
	цилиндрические однорядные 
	3,5 · 105
	4,0 · 105
	ГОСТ 8328

	
	конические однорядные
	2,5 · 105
	3,0 · 105
	ГОСТ 27365

	
	конические двухрядные
	2,0 · 105
	2,5 · 105
	ГОСТ 6364

	
	конические четырехрядные
	1,5 · 105
	2,0 · 105
	ГОСТ 8419





А.3 Коэффициент, учитывающий влияние воспринимаемой подшипником нагрузки по величине номинального ресурса, K, определяют по графику, приведенному на рисунке А.1. Номинальный ресурс L10 – по ГОСТ 18855. При постоянной частоте вращения номинальный ресурс может быть рассчитан в часах работы по формуле

.					(А.2)
[image: \\msk-dfs\KTD\РП\ОПП_и_С\МГС\Проекты_2024\ГОСТ_20918\Рисунки\Рисунок 1.tiff]
Рисунок А.1 – Зависимость коэффициента K от ресурса L10h 
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