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Кольца и тела качения (ГОСТ 520-71) изготавливают из 
шарикоподшипниковых и высокоуглеродистых хромистых сталей ШХ15 и 
ШХ15СГ, а также из цементируемых легированных сталей 18ХГТ и 
20Х2Н4А. Твердость колец и роликов - HRC 60...65, шариков - HRC 62…66. 

Сепараторы изготавливают из мягкой углеродистой стали методом 
штамповки. Для высокоскоростных подшипников применяют массивные 
сепараторы из бронзы, анодированного алюминия, металлокерамики, 
текстолита, полиамидов. В специальных случаях изготавливают 
пластмассовые сепараторы с металлическим каркасом. 

Стандартизованы типы подшипников качения (ГОСТ 8328-75, ГОСТ 
8338-75, ГОСТ 8545-75, ГОСТ 333-79, ГОСТ 6874-75, ГОСТ 6870-81), 
размеры тел качения (ГОСТ 3722-81), посадки подшипников (ГОСТ 3325-
55), нормальные габаритные размеры (ГОСТ 3478-79), система условных 
обозначений (ГОСТ 3189-75). 

Промышленность выпускает свыше 1000 типов подшипников с 
наружным диаметром от 1 мм до 2,6 м, массой от 0,5 г до 3500 кг, рабочей 
частотой вращения до 60000 мин-1, а в некоторых случаях до 150 000 мин-1. 

Основными преимуществами подшипников качения по сравнению с 
подшипниками скольжения являются: 

1) меньшие моменты сил трения и тепловыделение; малая зависимость 
моментов сил трения от скорости; значительно меньший (в 5-10 раз), чем в 
подшипниках скольжения, пусковой момент; 

2) значительно меньшие требования по уходу, меньший расход 
смазочного материала; 

3) большая несущая способность на единицу ширины подшипника; 
4) значительно меньший расход дорогостоящих цветных материалов; 

сравнительно низкие требования к материалу и термической обработке 
валов. 

К недостаткам подшипников качения относятся: высокие контактные 
напряжения и поэтому ограниченный срок службы; большие диаметральные 
габаритные размеры; высокая стоимость уникальных подшипников при 
мелкосерийном производстве; меньшая способность к демпфированию 
колебаний, чем у подшипников скольжения; повышенный шум при высоких 
частотах вращения. 

Как известно из физик и трение каче ния значительно,  в десятки, сотни и тысячи раз  меньше  трения скольжения,  это относится и к  трению  пок оя – наиболь шей силе, которая требу ется, чтобы строну ть тело и привести его  в движение. Переход от скольжения к качению  в технике про исходил постепенно.  До  1940-х  го дов в промышленности преобладал и подшипник и скольжения, но,  с у совершенствованием технологии про изводства, теории и практик и пр имене ния, подшипники качения исполь зовались все чаще и завоевывали все большее место. Чтобы не быть голословным приведу  пр имер из к ниги В.Г.Грабина « Ору жие победы»  (М.2000 г.),  относящийся к 1 937 году : « Кстати сказать, Ф-22 перекатываются с меньшими у силиями, потому  что колеса на рол иков ых подшипниках,  а у  этой пу шки на по дшипниках скольжения,  их  коэффициент трения в десять раз мень ше» . Подшипники качения снижают трение в у злах враще ния за счет того , что тела качения  катятся между  вну тренним и внешним кольцами 

подшипника, вращаю щимися в противо полож ных направлениях.  

Подшипники качения состоят из следу ющих основных элементов:  

- Колец с дор ожками качения  

- Тел качения 

- Сепаратора, который у держивает тела качения и обеспечивает расстояние между  ними  

Также подшипник содержит смазку  и у плотнения.  

Элементы качения могу т быть шариками, ро ликами, коническими рол иками, бочкоо бразными рол иками. Соответственно подшипник и бу ду т шариковые, рол иковые, к онические, тороидальные, комбинированные и т.д. Для правильной дол говечно й работы тела качения и кольца до лжны быть в постоянном контакте при рабо чей температу ре. Подшипник и качения могу т выдерживать радиальну ю и осеву ю нагру зку . В зависимости от того, где подшипник у становлен, он может подвергаться радиально й нагру зке, осевой на гру зке или их комбина ции (комбинированной нагру зке). Каждый тип подшипников качения имеет особенности, которыми и определяется выбор того ил и ино го по дшипника для о пределенно го приме нения. В зависимости от констру кции они мо гу т быть приго дными для примене ния с разными типами нагру зки, скорости вращения , точности, жесткости, требованиям к у ровню шу ма. Размеры подшипника качения определяется необходимой гру зоподъемностью, сроком слу жбы и надежностью.  

Более подробну ю инфо рмацию по  конкретно му  изделию  – по лные технические характеристики и обозначения - вам даст каталог подшипник ов качения или справочник.  

Вы можете ку пить у  нас подшипники качения веду щих пр оизво дителей из Евро пы и Японии. Стоимость и досту пность их на нашем складе Вы можете найти, введя обозначе ние в строке поиска.  

Как известно из физик и трение каче ния значительно,  в десятки, сотни и тысячи раз  меньше  трения скольжения,  это относится и к  трению  пок оя – наиболь шей силе, которая требу ется, чтобы строну ть тело и привести его  в движение. Переход от скольжения к качению  в технике про исходил постепенно.  До  1940-х  го дов в промышленности преобладал и подшипник и скольжения, но,  с у совершенствованием технологии про изводства, теории и практик и пр имене ния, подшипники качения исполь зовались все чаще и завоевывали все большее место. Чтобы не быть голословным приведу  пр имер из к ниги В.Г.Грабина « Ору жие победы»  (М.2000 г.),  относящийся к 1 937 году : « Кстати сказать, Ф-22 перекатываются с меньшими у силиями, потому  что колеса на рол иков ых подшипниках,  а у  этой пу шки на по дшипниках скольжения,  их  коэффициент трения в десять раз мень ше» . Подшипники качения снижают трение в у злах враще ния за счет того , что тела качения  катятся между  внутренним и внешним кольцами 
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подшипника, вращаю щимися в противо полож ных направлениях.  

Подшипники качения состоят из следу ющих основных элементов:  

- Колец с дор ожками качения  

- Тел качения 

- Сепаратора, который у держивает тела качения и обеспечивает расстояние между  ними  

Также подшипник содержит смазку  и у плотнения.  

Элементы качения могу т быть шариками, ро ликами, коническими рол иками, бочкоо бразными рол иками. Соответственно подшипник и бу ду т шариковые, рол иковые, к онические, тороидальные, комбинированные и т.д. Для правильной дол говечно й работы тела качения и кольца до лжны быть в постоянном контакте при рабо чей температу ре. Подшипник и качения могу т выдерживать радиальну ю и осеву ю нагру зку . В зависимости от того, где подшипник у становлен, он может подвергаться радиально й нагру зке, осевой на гру зке или их комбина ции (комбинированной нагру зке). Каждый тип подшипников качения имеет особенности, которыми и определяется выбор того ил и ино го по дшипника для о пределенно го приме нения. В зависимости от констру кции они мо гу т быть приго дными для примене ния с разными типами нагру зки, скорости вращения , точности, жесткости, требованиям к у ровню шу ма. Размеры подшипника качения определяется необходимой гру зоподъемностью, сроком слу жбы и надежностью.  

Более подробну ю инфо рмацию по  конкретно му  изделию  – по лные технические характеристики и обозначения - вам даст каталог подшипник ов качения или справочник.  

Вы можете ку пить у  нас подшипники качения веду щих пр оизво дителей из Евро пы и Японии. Стоимость и досту пность их на нашем складе Вы можете найти, введя обозначе ние в строке поиска.  

Как известно из физик и трение каче ния значительно,  в десятки, сотни и тысячи раз  меньше  трения скольжения,  это относится и к  трению  пок оя – наиболь шей силе, которая требу ется, чтобы строну ть тело и привести его  в движение. Переход от скольжения к качению  в технике про исходил постепенно.  До  1940-х  го дов в промышленности преобладал и подшипник и скольжения, но,  с у совершенствованием технологии про изводства, теории и практик и пр имене ния, подшипники качения исполь зовались все чаще и завоевывали все большее место. Чтобы не быть голословным приведу  пр имер из к ниги В.Г.Грабина « Ору жие победы»  (М.2000 г.),  относящийся к 1 937 году : « Кстати сказать, Ф-22 перекатываются с меньшими у силиями, потому  что колеса на рол иков ых подшипниках,  а у  этой пу шки на по дшипниках скольжения,  их  коэффициент трения в десять раз мень ше» . Подшипники качения снижают трение в у злах враще ния за счет того , что тела качения  катятся между  внутренним и внешним кольцами 

подшипника, вращаю щимися в противо полож ных направлениях.  

Подшипники качения состоят из следу ющих основных элементов:  

- Колец с дор ожками качения  

- Тел качения 

- Сепаратора, который у держивает тела качения и обеспечивает расстояние между  ними  

Также подшипник содержит смазку  и у плотнения.  

Элементы качения могу т быть шариками, ро ликами, коническими рол иками, бочкоо бразными рол иками. Соответственно подшипник и бу ду т шариковые, рол иковые, к онические, тороидальные, комбинированные и т.д. Для правильной дол говечно й работы тела качения и кольца до лжны быть в постоянном контакте при рабо чей температу ре. Подшипник и качения могу т выдерживать радиальну ю и осеву ю нагру зку . В зависимости от того, где подшипник у становлен, он может подвергаться радиально й нагру зке, осевой на гру зке или их комбина ции (комбинированной нагру зке). Каждый тип подшипников качения имеет особенности, которыми и определяется выбор того ил и ино го по дшипника для о пределенно го приме нения. В зависимости от констру кции они мо гу т быть приго дными для примене ния с разными типами нагру зки, скорости вращения , точности, жесткости, требованиям к у ровню шу ма. Размеры подшипника качения определяется необходимой гру зоподъемностью, сроком слу жбы и надежностью.  

Более подробну ю инфо рмацию по  конкретно му  изделию  – по лные технические характеристики и обозначения - вам даст каталог подшипник ов качения или справочник.  

Вы можете ку пить у  нас подшипники качения веду щих пр оизво дителей из Евро пы и Японии. Стоимость и досту пность их на нашем складе Вы можете найти, введя обозначе ние в строке поиска.  
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1.2 Классификация 
 
Подшипники качени
1. По форме т

шариковые (рисунки 2, 4,

Рисунок 3 - Форма тел

Роликовые подшипни
•  с короткими цилин
•  с длинными цилинд

•  игольчатые (рисуно
•  с коническими роли
2.  По направ

подшипники делят на: 
• радиальные, способ

(или воспринимающие в 
же время передавать не
шариковые (рисунок 4);

•  упорные, предназн
(рисунок 12); 

•  радиально-упорные
комбинированной радиал

3. По самоус
несамоустанавливающиес
сферических; самоустанав

4. По габаритны
•  по наружному диам

(2 серии), легкая, средняя
•  по ширине - 4 сери
5.  По количеств

двух- и четырехрядные. 

1.3  Характеристика на
 

5 

ация  подшипников качения  

ачения классифицируют по следующим п
ме тел качения (рисунок 3) подшип

и 2, 4, 5, 9 и 12)  и роликовые (рисунки 6, 

ма тел качения подшипники 

шипники в зависимости от формы ролико
цилиндрическими роликами (рисунок 6);
илиндрическими роликами (рисунок 7, а)

исунок 7, б); 
и роликами (рисунок 8). 
аправлению действия воспринимаем

способные воспринимать только радиал
ие в основном радиальную нагрузку, но

ть некоторую осевую нагрузку, наприм
 

дназначенные для восприятия только о

орные, предназначенные для 
адиальной и осевой нагрузок (рисунок 8
амоустанавливаемости подшипники 
щиеся - все шарико- и роликоподш

станавливающиеся сферические (рисунок
ритным размерам подшипники делят на ра
у диаметру - 7 серий: сверхлегкая (2 сери
едняя и тяжелая; 
 серии: узкая, нормальная, широкая, особ

ичеству рядов тел качения подшипники 
 

ика наиболее распространенных типов подш

им признакам: 
дшипники делят на 

6, 7, 8 и 11). 

 

оликов бывают: 
; 
а); 

имаемых нагрузок 

радиальную нагрузку 
ку, но способные в то 
апример радиальные 

ько осевых нагрузок 

для восприятия 
8, 9, 11). 

ники делят на 
оподшипники, кроме 
сунок 8). 
т на размерные серии: 
2 серии), особо легкая 

, особо широкая. 
ники делят на одно-, 

 подшипников 
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1. Шариковый 

предназначен в основном
воспринимать и перед
Удовлетворительно рабо
сравнению с другими бы
подшипника. 

2. Шариковый р

(рисунок 5) предназначен
значительного перекоса
вследствие несоосности 
больших упругих деформ

Подшипник допуск
воспринимать небольши
самоустанавливающимся.

Рисунок 4 - Конструкц

 

6 

ый радиальный однорядный подшипн

овном для восприятия радиальных нагр
передавать также двухсторонние ос
 работает при перекосе колец на уго
и быстроходнее и дешевле. Это наиболе

 радиальный двухрядный сферичес

значен для восприятия радиальных нагр
рекоса (2...3°) колец подшипника, 
ости отверстий под подшипники (в разн
еформаций валов. 
опускает двухстороннюю фиксацию 
ольшие осевые нагрузки. Этот подш
имся.  

трукция шарикового однорядного подшипн

ипник (рисунок 4) 
х нагрузок, но может 
е осевые нагрузки. 
а угол до 15о и по 
аиболее массовый тип 

ический подшипник 

 нагрузок в условиях 
ика, возникающего 

в разных корпусах) и 

цию вала и может 
подшипник является 

 
шипника 
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7 
 

 
Рисунок 5 - Конструкция шарикового двухрядного сферического подшипника 

3.Роликовый радиальный однорядный подшипник с короткими 

цилиндрическими роликами (рисунок 6) предназначен для восприятия 
радиальных нагрузок. Грузоподъемность его в 1,7 раза выше 
грузоподъемности радиального шарикового однорядного подшипника при 
одинаковом диаметре вала. Его легко можно разобрать в осевом 
направлении. Допускается некоторое осевое смещение колец, поэтому его 
рекомендуют при больших температурных деформациях валов или в случае 
осевой самоустановки вала (рисунок 6, а, б). 

При необходимости осевой фиксации валов в одном направлении 
применяют подшипники с одним буртом (рисунок 6, в), для двухсторонней 
фиксации вала применяют конструкцию с буртом и дополнительной съёмной 
шайбой (рисунок 6, г). 
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Рисунок 6 - Конструкц
короткими цилиндрическим

4.Роликовый радиа

цилиндрическими ролика

больших нагрузок в стесн
При очень малых г

случаях качательного дв
двумя кольцами (рисунок

                                    

     
             

8 

струкция роликового радиального однорядно
ескими роликами 

адиальный однорядный подшипник 

ликами (рисунок 7) предназначен д
 стеснённых радиальных размерах. 
лых габаритах и скоростях вращения д
го движения применяют игольчатые под
сунок 7, а), так и одним (рисунок 7, б). 

                                                 а  
                                      (защитное кольцо 

                                                   условно не показа

 
орядного подшипника с 

ник с длинными 

чен для восприятия 

ния до 5 м/с или в 
е подшипники как с 

 

льцо  
оказано) 
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Рисунок 7- Конструкц

 5. Роликовый радиальны

предназначен для воспр
значительных перекосах 
эксплуатационными пока
Подшипники самоустанав
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 8 - Конструкция
подшипника 

6. Шариковый ради

предназначен для восп
односторонних осевых 
частотах вращения. Ради
радиальных однорядных ш
вала. Подшипник выполн
кольцами β= 12°, 26°, 36°

Для передачи двухст
по два подшипника. 

9 

                                б 

трукции игольчатых подшипников 

альный двухрядный сферический подши

восприятия особо больших радиальны
косах колец (2...3°). Подшипники обла
 показателями, но наиболее сложны в

станавливающиеся.  

укция роликового радиального двухрядно

адиально-упорный однорядный подшип

восприятия совместно действующих 
вых нагрузок. Применяется при средн

. Радиальная грузоподъемность на 30…
дных шариковых подшипников при одина
ыполняется со стандартными углами кон
°, 36°. 

двухсторонних осевых нагрузок на опору

 

дшипник (рисунок 8) 
льных нагрузок при 
 обладают высокими 
жны в изготовлении. 

рядного сферического           

шипник (рисунок 9) 
щих радиальных и 
средних и высоких 

…40 % выше, чем 
 одинаковом диаметре 
и контакта шариков с 

 опору устанавливают 
K
A
Z
A
N
 
S
T
A
T
E
 
A
G
R
I
C
U
L
T
U
R
A
L
 
U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y



K
A
Z
A
N
 
S
T
A
T
E
 
A
G
R
I
C
U
L
T
U
R
A
L
 
U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y

 

Рисунок 9 - Конст
подшипников 

7. Шарикоподшипни

(рисунок 10) предназнач
осевых нагрузок. Радиал
трехточечному контакту 
грузоподъемности радиал
обеспечения сборки одно
β= 12.. .35°, при больших

Подшипник обладает

Рисунок 10 - Конструк

8. Роликовый радиа

предназначен для восп
радиальных и одностор
скоростях вращения (до 
выше, чем у радиально
удобством сборки и разб
износа. Имеет широкое пр

Для обеспечения чи
дорожек качения колец и

10 

Конструкции шариковых радиально-упорн

ипник с четырех- или трехточечны

азначен для восприятия радиальных и
Радиальная грузоподъемность благодаря
такту и повышенному числу шариков в
радиальных шариковых однорядных под
 одно из колец выполняется разрезным.
ьших осевых нагрузках β= 35.. .45°. 
ладает высокой быстроходностью (до 20 м

струкция трехточечного подшипника 

диально-упорный конический подшипни

восприятия значительных совместно
осторонних осевых нагрузок при сре
я (до 15 м/с). Радиальная грузоподъемн
ального однорядного шарикоподшипни
 разборки, требует регулировки зазоров
кое применение в машиностроении. 
ия чистого качения вершины конически
олец и роликов совпадают и находятся н

 
упорных однорядных 

ечным контактом 

ых и двухсторонних 
годаря четырех- или 
ков в 1,5 раза выше 
х подшипников. Для 
зным. Углы контакта 

о 20 м/с). 

 

ипник (рисунок 11) 
естно действующих 
 средних и низких 

дъемность в 1,9 раза 
ипника. Отличается 

зоров и компенсации 

ческих поверхностей 
ятся на оси вращения 
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подшипника (рисунок 11
конуса дорожки качения 
Угол конусности роликов

Рисунок 11 - Конст
подшипника 

 
9. Шарикоподшипни

восприятия осевых нагр
одностороннюю нагрузку
d1), двойной (рисунок 12

11 

ок 11, б). Угол контакта (половина угл
чения наружного кольца) (β = 10... 16°, и
ликов составляет 1,5…2о. 

б 

Конструкция роликового радиально-упорн

ипник упорный (рисунок 12) пре
 нагрузок. Одинарный (рисунок 12, 
грузку (посадочный на вал диаметр d не
ок 12, б) - двухстороннюю. 

на угла при вершине 
16°, иногда - 25...30°. 

 

упорного конического 

предназначен для 
 а) воспринимает 
несколько меньше 
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Рисунок 12 - Конструк

Удовлетворительно 
высоких частотах вра
центробежных сил и гиро

Подшипник качения с шар иками называют шар иков ым по дшипником. Он предназначен для поддержки быстро вращаю щихся у злов и восприятия у меренных нагру зок. Благодаря простоте и у ниверсальности подшипники данно го типа полу чил и наибольшее распространен

Между  кольцами шарико подшипника расположены шарик и, и когда о н вращается, они катятся по дорожкам качения, обеспечивая плавность вращения и возможность восприятия нагру зок.  

Кольца обычно изготавливают из у глеро дистой стали и закаляют дорожки качения для пов ыше ния твердости поверх ности до у ровня 50-6 0 HRC. Шар ики делают из очень твердо й и износостойкой х ромистой стали, анало гично й ШХ15 . Также кольца и шар ики могу т изгота

Часто также есть сепаратор, который у держивает шарики и не дает им столкну ться между  собой. Шариковые подшипник и с сепаратором имеют более высоку ю до пу стиму ю скорость вращения.  

Ха рак терис тики шариковых подшипников 

Первично й характеристикой подшипника является размер, определяющий его  пр именимость в конкретном у зле. Основ ные размер ы подшипников – это вну тренний диаметр, внешний диаметр D, ширина колец , к оторые записываются . Минимальный размер серийно го ша

Важные характеристики шар икового по дшипника – это гру зоподъемности, к оторых две:  
 статическая, определяющая предельну ю нагру зку , при котор ой подшипник не повреждается, и динамическая, которая использу ется для расчета ресу рса при разных нагру зках. Гру зоподъемности самых кру пных шарик оподшипников – десятки тонн.  

Максимальных  скоростей вращения также две:  
предельная, выше которо й шар иков ый подшипник может разлететься, и номинальная, выше которой подшипник  перегревается из-за сильного трения. Высокоскоростные шарико подшипники мал ых размеров можно  раскру чивать свыше 100000 мин.  

Типы ша риковых подшипников 

В перву ю очередь, по воспринимаемым на гру зкам выделяют 3 типа шарико подшипник ов:  

Радиальный шариков ый подшипник предназначен для радиальных нагру зок, направленных по д прямым у гло м к оси враще ния, но также он выдерживает у меренные осевые нагру зки о боих  направлений. П оэтому  это на иболее широко использу емый т ип шар икоподшипник

Упорный шарико подшипник  предназначен для осевых нагру зок, направленных по оси вращения подшипника и небо льшие радиальные нагру зки. Одинарный у порный подшипник держит только нагру зку  в одном направлении, дв ойной – в обо их. Обычно обозначаются 5 ц

Радиально-у порный шарик овый по дшипник предназначен для комбинированных радиальных и у порных нагру зок, то есть направленных  под у гло м к оси подшипника. О динарный радиально-у порный шарико подшипник держит нагру зки с одно й стороны, двойно й подшип

Кроме того,  су ществу ют особые типы шар иковых  подшипников по констру кции:  

Самоу станавливающийся шариков ый подшипник может компенс ировать у глову ю несоосность вала и корпу са. Это достигается тем, что два ряда шариков на вну треннем кольце катятся по сферической вну тренней поверхности нару жного коль ца. Он предназначе н только д

Шариковый подшипник типа Y представляет собой радиальный шарико подшипник  с шир оким в ну тренним ко льцом и сферическим нару жным кольцо м, у становленным в ко рпу с. Нару жное кольцо может наклоняться в корпу се на небольшой у гол, то есть это тоже самоцен

Керамический шариков ый подшипник может быть практически любо го типа, главное, что изготовле н он пол ностью из специально й подшипниково й керамики, чаще всего нитрида кремния Si3N4. Керамические подшипник и обычно использу ются в специальном обо ру дов

Гибридный шар иковый подшипник имеет керамические шарик и, кольца же его сделаны из стали. Он применяется в высокоточном обо ру довании, в ращающемся с большими скор остями.  

Линейный шариков ый подшипник в широком смысле – это любая линейная на правляющая с качением шар иков, а в у зком смысле – направляющая с шар иковой вту лкой на цил индрическом валу . У нас есть шариковые направляю щие всех известных  типов.  

Шариковый подшипник с у плотнениями, ил и шарик овый закрыт ый подшипник , запол нен ко нсистентной смазко й на весь срок слу жбы и защищен от внешних загрязнений.  

При менение шариковых подшипников 

Шариковые подшипник и по сравнению  с ролик овыми более быстрые, но держат меньшу ю нагру зку . Так происходит потому , что пятно ко нтакта шарика меньше, чем у  ролика. Применимость шариков ых по дшипников разных типов для конк ретного применения о пределяе

 

Часто также есть сепаратор, который у держивает шарики и не дает им столкну ться между  собой. Шариковые подшипник и с сепаратором имеют более высоку ю до пу стиму ю скорость вращения.  

Ха рак терис тики шариковых подшипников 

Первично й характеристикой подшипника является размер, определяющий его  пр именимость в конкретном у зле. Основ ные размер ы подшипников – это вну тренний диаметр, внешний диаметр D, ширина колец , к оторые записываются . Минимальный размер серийно го ша

Важные характеристики шар икового по дшипника – это гру зоподъемности, к оторых две:  
 статическая, определяющая предельну ю нагру зку , при котор ой подшипник не повреждается, и динамическая, которая использу ется для расчета ресу рса при разных нагру зках. Гру зоподъемности самых кру пных шарик оподшипников – десятки тонн.  

Максимальных  скоростей вращения также две:  
предельная, выше которо й шар иков ый подшипник может разлететься, и номинальная, выше которой подшипник  перегревается из-за сильного трения. Высокоскоростные шарико подшипники мал ых размеров можно  раскру чивать свыше 100000 мин.  

Типы ша риковых подшипников 

В перву ю очередь, по воспринимаемым на гру зкам выделяют 3 типа шарико подшипник ов:  

Радиальный шариков ый подшипник предназначен для радиальных нагру зок, направленных по д прямым у гло м к оси враще ния, но также он выдерживает у меренные осевые нагру зки о боих  направлений. П оэтому  это на иболее широко использу емый т ип шар икоподшипник

Упорный шарико подшипник  предназначен для осевых нагру зок, направленных по оси вращения подшипника и небо льшие радиальные нагру зки. Одинарный у порный подшипник держит только нагру зку  в одном направлении, дв ойной – в обо их. Обычно обозначаются 5 ц

Радиально-у порный шарик овый по дшипник предназначен для комбинированных радиальных и у порных нагру зок, то есть направленных  под у гло м к оси подшипника. О динарный радиально-у порный шарико подшипник держит нагру зки с одно й стороны, двойно й подшип

Кроме того,  су ществу ют особые типы шар иковых  подшипников по констру кции:  

Самоу станавливающийся шариков ый подшипник может компенс ировать у глову ю несоосность вала и корпу са. Это достигается тем, что два ряда шариков на вну треннем кольце катятся по сферической вну тренней поверхности нару жного коль ца. Он предназначе н только д

Шариковый подшипник типа Y представляет собой радиальный шарико подшипник  с шир оким в ну тренним ко льцом и сферическим нару жным кольцо м, у становленным в ко рпу с. Нару жное кольцо может наклоняться в корпу се на небольшой у гол, то есть это тоже самоцен

Керамический шариков ый подшипник может быть практически любо го типа, главное, что изготовле н он пол ностью из специально й подшипниково й керамики, чаще всего нитрида кремния Si3N4. Керамические подшипник и обычно использу ются в специальном обо ру дов

Гибридный шар иковый подшипник имеет керамические шарик и, кольца же его сделаны из стали. Он применяется в высокоточном обо ру довании, в ращающемся с большими скор остями.  

Линейный шариков ый подшипник в широком смысле – это любая линейная на правляющая с качением шар иков, а в у зком смысле – направляющая с шар иковой вту лкой на цил индрическом валу . У нас есть шариковые направляю щие всех известных  типов.  

Шариковый подшипник с у плотнениями, ил и шарик овый закрыт ый подшипник , запол нен ко нсистентной смазко й на весь срок слу жбы и защищен от внешних загрязнений.  

При менение шариковых подшипников 

Шариковые подшипник и по сравнению  с ролик овыми более быстрые, но держат меньшу ю нагру зку . Так происходит потому , что пятно ко нтакта шарика меньше, чем у  ролика. Применимость шариков ых по дшипников разных типов для конк ретного применения о пределяе

 

 

1.4  Точность подши
 

Согласно ГОСТ 52
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При назначении кла
вращения. Для большин
подшипники класса 0 (но

Подшипник следу ет выбирать исходя из трех основных факторов: нагру зки, скор ости и до лговечности, которые о пределяют пр именение подшипников, однако в расчет подшипников следу ет включить допол нительные факторы: у словия работы, окру жающие у словия, стои

• Нагру зка на подшипники. Радиальная, осевая или их комбинация. Вел ичина нагру зки. Слу чайная ил и постоянная, слабая или силь ная вибрация.  

• Скорость. Величина, постоянная ил и переменная, направление – постоянное ил и осциллиру ющее. Скорость вращения подшипника о граниче на его классом точности, использу емой смазко й, ко нстру кцией сепаратора и типом у плотне ний.  

• Долговечность. Как дол го подшипник должен работать при требу емой нагру зке и скор ости. 

• Шу м и вибрация су щественным образо м влияет на выбор подшипников. Бу дет ли по дшипник работать в у словиях, когда шу м нежелателен или ис пользован в о бору довании с высоко й скоростью вращения, где нежелателен дисбаланс для предотвращения

• Несоосность. Су ществует ли и в какой степени. Этот фактор су щественно затру дняет расчет подшипников.  
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• Температу ра. Какова окружающая и рабочая температу ры. Скор ость, нагру зка и внешний нагрев влияют на рабочу ю температу ру . 

• Окру жающие у словия. Присутству ют ли и в какой степени загря знения и кор розия. 
После того, как был и выявлены и оцене ны перечисленные ограниче ния, следу ет сравнить характеристики подшипников разл ичных типов с требу емыми у словиями. Исследу ют требования, возникающие в процессе эксплу атации и мо нтажа, а также возникающие расходы.  
Когда производится расчет подшипников при е го пр оизво дстве, имеется ввиду  расчет подшипник ов качения и расчет подшипников скольжения, у чит ываются материалы, из котор ых о н изготовлен, создается компьютерная модель его работы в разных у словиях работы в разных темпер ату рных диапазонах, пр и различных на гру зках.  
Следу ет отметить, однако, что выбор подшипников для различных у стройств и механизмов и применение подшипников в различных областях техники не всегда возмож но фо рмализовать, поэтому  реализация описанных правил  иногда требу ет у частия опытных с пециал истов. 
Подшипники скольжения наибо лее части использу ют в у словиях, когда скорость и нагру зка невелики и не требу ется большая точность. Преиму ществом являются низкая стоимость эксплу атации и монтаже. 
Подшипники качения выдерживают большие нагру зки и скорости. Они имеют малу ю величину  вну треннего трения и требу ют меньше энергии при в ращении. Нагру зка обычно определяет тип подшипника качения, использу емого в конкретных у словиях. Напр имер, пре иму щественно о севая нагру зка требу ет использования л ибо у пор ных подшипников, радиаль но у порных подшипников или конических ро лико подшипник ов. Высокая нагру зка обычно о значает применение подшипников цилиндрического типа. Шарико подшипник и применя ются при высок их скоростях , в то время как роликов ые более подходят для высок их на гру зок. Ко нические и сферические рол ико подшипник и обладают общими чертами, но сфер ические подшипники допу скают динамическу ю несоосность, в то время как конические, не о бладают подо бно й особенностью, зато име ют большу ю осеву ю гру зоподъемность. 
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• Несоосность. Су ществует ли и в какой степени. Этот фактор су щественно затру дняет расчет подшипников.  

• Температу ра. Какова окружающая и рабочая температу ры. Скор ость, нагру зка и внешний нагрев влияют на рабочу ю температу ру . 

• Окру жающие у словия. Присутству ют ли и в какой степени загря знения и кор розия. 
После того, как был и выявлены и оцене ны перечисленные ограниче ния, следу ет сравнить характеристики подшипников разл ичных типов с требу емыми у словиями. Исследу ют требования, возникающие в про цессе эксплу атации и мо нтажа, а также возникающие расходы.  
Когда производится расчет подшипников при е го пр оизво дстве, имеется ввиду  расчет подшипник ов качения и расчет подшипников скольжения, у чит ываются материалы, из котор ых о н изготовлен, создается компьютерная модель его работы в разных у словиях работы в разных темпер ату рных диапазонах, пр и различных на гру зках.  
Следу ет отметить, однако, что выбор подшипников для различных у стройств и механизмов и применение подшипников в различных областях техники не всегда возмож но фо рмализовать, поэтому  реализация описанных правил  иногда требу ет у частия опытных с пециал истов. 
Подшипники скольжения наибо лее части использу ют в у словиях, когда скорость и нагру зка невелики и не требу ется большая точность. Преиму ществом являются низкая стоимость эксплу атации и монтаже. 
Подшипники качения выдерживают большие нагру зки и скорости. Они имеют малу ю величину  вну треннего трения и требу ют меньше энергии при в ращении. Нагру зка обычно определяет тип подшипника качения, использу емого в конкретных у словиях. Напр имер, пре иму щественно о севая нагру зка требу ет использования л ибо у пор ных подшипников, радиаль но у порных подшипников или конических ро лико подшипник ов. Высокая нагру зка обычно о значает применение подшипников цилиндрического типа. Шарико подшипник и применя ются при высок их скоростях , в то время как роликов ые более подходят для высок их на гру зок. Ко нические и сферические рол ико подшипник и обладают общими чертами, но сфер ические подшипники допу скают динамическу ю несоосность, в то время как конические, не о бладают подо бно й особенностью, зато име ют большу ю осеву ю гру зоподъемность. 
 

 

1.5  Условное обозначение подшипников качения 

 

Условное обозначение подшипников (ГОСТ 3189-75) маркируется на 
торцах колец, указывается в чертежах и спецификациях. Кроме условного 
обозначения на торце маркируется завод-изготовитель. 

Условное обозначение состоит из основной части и (в необходимых 
случаях) дополнительной. 

Основное обозначение является цифровым, оно содержит не более 7 
цифр. Значения цифр в условном обозначении определяются занимаемыми 
ими местами, пронумерованными справа налево (таблица 1). 
Таблица 1 

Места цифр в условном 

обозначении Значения цифр 
Номер 

таблицы 
(считая справа налево) 

7 6 5 4 3 2 1 
Диаметр вала (внутренний диаметр 

подшипника) 
2 

7 6 5 4 3 2 1 
Серия подшипника по наружному 

диаметру 
3 

7 6 5 4 3 2 1 Тип подшипника 4 

7 6 5 4 3 2 1 Конструктивные особенности 4 

7 6 5 4 3 2 1 Серия подшипника по ширине 3 

 
Нули, стоящие левее последней значащей цифры, отбрасываются и на 

подшипниках не маркируются. 
Класс точности подшипника указывается цифрой, стоящей перед 

обозначением подшипника и отделенной от него разделительным знаком 
тире. 
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Справа от основного обозначения могут быть нанесены дополнительные 
индексы, характеризующие изменения материала конструкции, размеров 
деталей и специальные технические требования (таблица 5). 

 
Таблица 2 

Внутренний диаметр d, мм Условное обозначение 

От 1 до 9 

10 

12 

15 

17 

От 20 до 495 

Первая цифра - фактический размер d, мм 

00 

01 

02 

03 

Частное от деления d на 5 (04; 05; 06…99) 

Таблица 3 

Серия по 

наружному 

  Обозначе- 

ние 

Совместное 
3-я 

цифра 

Серия по ширине, 

В и Т 

обозначение серий по 

диаметру и ширине 

диаметру  

7-я цифра 3-я цифра 7-я цифра 

  Узкая 7 8 7 
  Нормальная 1 8 1 
 

8 
Широкая 2 8 2 

 Особо широкая 3 8 3 

Сверх 
легкая 9 

Узкая 

Нормальная 

Широкая 

7 

1 

2 

9 

9 

9 

7 

1 

2  Особо широкая 3, 4, 5, 6 9 3, 4, 5, 6 

  Узкая 7 1 7 
  Нормальная 0 1 0 
 1 Широкая 2 1 2 

Особо 
легкая 

 Особо широкая 3, 4, 5, 6 
1 

3, 4, 5, 6 

 Узкая 7 7 7 
  Нормальная 1 7 1 
 7 Широкая 2 7 2 
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  Особо широкая 3 7 3 

  Узкая 0 2 0 
 2 или Нормальная 1 2 1 

Легкая 5 Широкая 0 5 0 
  Особо широкая 3 2 3 

  Узкая 0 3 0 
 3 или Нормальная 1 3 1 

Средняя 6 Широкая 0 6* 0 
  Особо широкая 3 3 3 

Тяжелая 4 

Узкая 

Широкая 

0 

2 

4 

4 

0 

2 

 
Таблица 4 

Тип 
подшипника. 

4-я 
цифра 

Конструктивные особенности 5-я цифра 6-я 
цифра 

Радиальный 
шариковый 

0 

Однорядный 0 0 

С канавкой для установочной 

шайбы 
5 0 

С одной защитной шайбой 6 0 

С двумя защитными шайбами 8 0 

С одним уплотнением 6 1 

С двумя уплотнениями 8 1 

С канавкой для ввода шариков 

без сепаратора 
7 9 

То же и с двумя защитными 

шайбами 
8 9 

Радиальный 1 Двухрядный 0 0 
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шариковый 
сферический 

самоустанавли- 
вающийся 

Двухрядный с коническим 

отверстием и втулкой 
7 9 

Двухрядный с двумя защитными 

шайбами 
8 9 

Радиальный с 
короткими 
цилиндри-
ческими 

роликами 

2 

С однобортовым внутренним 

кольцом и фасонным упорным 

кольцом 

6 0 

Неразъемный - с двумя бортами 

на обоих кольцах 
0 1 

Без внутреннего кольца 9 2 

Без наружного кольца 0 5 

 
 
Продолжение таблицы 4 

Тип 
подшипника 

4-я 
цифра 

Конструктивные 
особенности 

5-я 
цифра 

6-я 
цифра 

Радиальный 
роликовый 

сферический 
3 

Двухрядный с цилиндрическим 
отверстием 

0 0 

Двухрядный с коническим отверстием 1 1 

Радиальный 
роликовый с 
длинными 
роликами 

4 

Игольчатый комплектный (с двумя 
кольцами) 

7 
0 

Игольчатый без внутреннего кольца 2 0 
Игольчатый с одним наружным 

глухим кольцом и штампованной 
крышкой 

0 0 

Радиальный с 
витыми 

роликами 
5 Однорядный 0 0 

Радиально 
упорный 

шариковый 
6 

Со съемным наружным кольцом 
(Р = 12°) 

0 0 

С массивным сепаратором (Р = 12°) 3 0 
С углом Р = 26° 4 0 
С углом Р = 36° 6 0 

С разъемным наружным кольцом, 
трехточечный 

1 1 
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С разъемным внутренним кольцом, 
трехточечный 

2 1 

С разъемным внутренним кольцом, 
двухточечный 

7 
2 

Двухрядный 5 0 
С разъемным внутренним кольцом, 

четырехточечный 
7 

1 

Радиально 
упорный 

роликовый 
конический 

7 

Однорядный 0 0 
С упорным бортом на наружном 

кольце 
6 0 

С углом контакта Р = 25... 30° 2 0 
Двухрядный 9 0 

Четырехрядный 7 0 
Упорный 

шариковый 
8 

Одинарный 0 0 
Двойной 3 0 

Упорный 
роликовый 

9 

С цилиндрическими роликами 0 0 
С коническими 1 0 

Со сферическими 3 0 
 
Таблица 5 

 
Обозна 
чение 

Место в 
Особые требования обозначении 

 (вправо) 
Все детали или часть из нержавеющей стали Ю  
Кольца и тела качений или только кольца из Х  

цементируемой стали   
Детали из теплоустойчивых сталей Р 1 

Кольца и тела качения из редко применяемых Я  
материалов (стекла, керамики, пластмассы и т.д.)   

Сепаратор массивный из черных металлов Г  
Сепаратор из безоловянистой бронзы Б  
Сепаратор из алюминиевого сплава Д 2 

Сепаратор из латуни Л  
Сепаратор из пластмасс, текстолита Е  

Изменение конструкции и размеров деталей К 3 
Дополнительные требования (по чистоте   

поверхностей деталей, зазорам, специальным У 4 
покрытиям и т.п.)   

 
Дополнительные обозначение: 
Ш - специальные требования к подшипнику по шуму; 
С - подшипник закрытого типа при заполнении специальной смазкой; 
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Т - специальные требования к температуре отпуска деталей, твёрдости и 
механическим свойствам; 

Э - детали подшипника из стали ШХ со специальными присадками 
(ванадий, кобальт и др.); 

Н - изменение ширины внутреннего кольца (для конических 
подшипников). 

Седьмая цифра справа в маркировке подшипника обозначает серию по 
ширине, а для упорных подшипников - серию по высоте. Например, 
различают серии по ширине: узкие 0, 9 и 7, нормальные 0 и 1, широкие 2, 5, 6 
и 3, особо широкую 4. 

Пример расшифровки условных обозначений подшипников приведён в 
приложении. 

Полная маркировка подшипника содержит семь цифр. Усечённая 
маркировка может содержать три, четыре или пять цифр, при этом третья 
цифра справа указывает одновременно на серию диаметров и серию ширины. 
 
 
 

2. Примеры расшифровки подшипников 

Пример1 

 
Условное обозначение: 2176109Е. 
Тип подшипника: радиально-упорный шариковый (4-я цифра справа 

«6», таблица 4). 
Диаметр под вал: 45 мм (1-я и 2-я цифры «09», 9 х 5 = 45, таблица 2). 
Серия по диаметру: особо легкая (3-я цифра «1», таблица 3). 
Серия по ширине: широкая (7-я цифра «2», таблица 3). 
Конструктивные особенности: с разъемным внутренним кольцом, 

четырехточечный (5-я цифра «7», 6-я цифра «1», таблица 4), с 
пластмассовым сепаратором (буква «Е» в конце обозначения, таблица 5). 

Степень точности: нормальная (цифра «0» перед обозначением не 
маркируется). 

Условное обозначение: 6-210. 
Тип подшипника: радиальный шариковый (4-я цифра справа не 

маркирована, т.е. эта цифра «0», таблица 4). 
Диаметр под вал: 50 мм (1-я и 2-я цифры «10», 10 х 5 = 50, таблица 2). 
Серия по диаметру: легкая (3-я цифра «2», таблица 3). 
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Серия по ширине: узкая (7-я цифра не маркирована, т.е. «0», таблица 3). 
Конструктивные особенности: однорядный (5-я цифра и 6-я цифры «0», 

поэтому не маркированы, таблица 4). 
Степень точности: 6-я (цифра «6» перед обозначением). 

 
Пример 2 

Условное обозначение: 38303. 
Тип подшипника: упорный шариковый (4-я цифра справа «8», таблица 4). 
Диаметр под вал: 17 мм (1-я и 2-я цифры «03», таблица 2). 
Серия по диаметру: средняя (3-я цифра «3», таблица 3). 
Серия по ширине: узкая (7-я цифра не маркирована, т.е. «0», таблица 3). 
Конструктивные особенности: двойной (5-я цифра «3», 6-я цифра «0» не 

маркирована, таблица 4). 
Степень точности: нормальная (цифра «0» перед обозначением не 

маркирована). 

 

3.Порядок выполнения работы 

1. Получить у лаборанта пеналы с подшипниками качения по 
указанию преподавателя. 

2.  Ознакомиться с конструкцией подшипников, детально 
рассмотрев форму и устройство каждого элемента на целых и разрезанных 
образцах. 

3.  В протоколе лабораторной работы рассмотренные типы 
подшипников представить в виде эскизов (вид в разрезе) с краткой 
характеристикой, отражающей следующие вопросы: 

а) нагрузки какого направления в основном воспринимает подшипник? 
б) воспринимает ли подшипник нагрузки другого направления, какова 

их относительная величина? 
в) допустимы ли перекосы колец подшипников, если да, то какие? 
г) какова грузоподъемность и быстроходность подшипников? 
д) каковы области применения подшипников, сложность изготовления, 

сравнительная стоимость и т.д.? 
4. Расшифровать условные обозначения подшипников (по указанию 

преподавателя) и записать расшифровку в протокол лабораторной работы. 
K
A
Z
A
N
 
S
T
A
T
E
 
A
G
R
I
C
U
L
T
U
R
A
L
 
U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y



K
A
Z
A
N
 
S
T
A
T
E
 
A
G
R
I
C
U
L
T
U
R
A
L
 
U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y

20 
 
 Содержание отчёта: 

Лабораторная работа  

ИЗУЧЕНИЕ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 

Цель работы - ... 

Оборудование, инструменты - ... 

1.  Эскизы подшипников с основными габаритными размерами. 

2.  Расшифровка цифровых и буквенных обозначений. 

3.  Характеристика подшипников по назначению и применению. 
   Выводы. 
 

 Вопросы для самоконтроля: 

1. Назначение подшипников качения. 
2. Устройство подшипников качения. 
3. Достоинства и недостатки подшипников качения. 
4. Классификация подшипников качения. 
5. Какую нагрузку воспринимают различные типы подшипников? 
6. Почему роликовые подшипники воспринимают большую нагрузку, 

чем шариковые? 
7. Почему шариковый радиально-упорный подшипник воспринимает 

большую нагрузку, чем шариковый радиальный? 
8. Что указывается в условном обозначении подшипника? 
9. Подбор и расчет радиального подшипника. 
10. В каких случаях выбирают радиально-упорные подшипники? 
11. Особенности расчета радиально-упорного подшипника? 
12. Назначение подшипников качения, их преимущества и недостатки в 

сравнении с подшипниками скольжения. 
13. Классификация подшипников качения по форме тел качения и 

направлению воспринимаемой нагрузки. 
14. Расшифровка маркировки подшипников (порядок расположения 

цифр в условном обозначении и их назначение). 
15. Материал и термическая обработка деталей подшипников. 
16. Наиболее характерные разновидности конструктивного исполнения 

подшипников. 
17. Пределы применимости в общем машиностроении, представленных 

на эскизах подшипников. 
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Приложение 
 

Результаты расшифровки обозначений подшипников (пример) 
 

 
 

 Обозна-
чение 

Класс  
точности 

Серия  
ширин 

Конструк-
тивные  

особен- 
ности 

Тип  
подшип- 

ника 

Серия 
диа- 

метров 

Внутре-
нний 

диаметр 

Отличи-
тельные 
признаки 

6-2007108 
Повышен 

ный 
Широкая - 

Конический 
роликовый 

Особо 
лёгкая 

5×8=40 
мм 

- 

36207Е 
Нормаль-

ный 
Узкая 

Угол  
контакта 

12° 

Радиально-
упорный 

шариковый 
Лёгкая 

5×7=35 
мм 

Е 
Сепаратор 
текстолит-

овый 

2-46306Л 
Прецизи- 

онный 
Узкая 

Угол  
контакта 

26° 

Радиально-
упорный 

шариковый 
Средняя 

5×6=30 
мм 

Л 
Сепаратор 
латунный 
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