ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ
1 Назначение, устройство, материал, область применения
Подшипники качения служат опорами для валов, осей и других вращающихся деталей. Они воспринимают радиальные и осевые усилия, приложенные к валу, и по виду трения относятся к опорам трения качения.

Подшипники качения состоят из наружного 1 и внутреннего 2 колец с дорожками качения, шариков или роликов 3 (тел. качения), которые катятся по дорожкам качения колец, сепаратора 4, разделяющего и направляющего шарики или ролики, это обеспечивает их правильную работу 
Материал: шарики, ролики, кольца подшипников качения изготовляют из сталей ШХ15, ШХ15СГ, 18ХГТ. Твердость колец и тел качения составляет НКС 60...65. Сепараторы подшипников качения выполняют из мягкой углеродистой стали, латуни, бронзы, алюминиевых сплавов, пластмасс (текстолит).
Достоинства подшипников качения:
1) малые моменты сил трения (в 5... 10 раз меньше, чем в подшипниках скольжения) и пусковые моменты (обеспечивают высокий КПД);

2) малый нагрев;
3) незначительный расход смазочных материалов;
4) простота обслуживания.
1. а) две первые цифры, считая справа, обозначают внутренний диаметр подшипников, для подшипников с внутренним диаметром от 20 до 495 мм., эти цифры, умноженные на пять соответствуют внутреннему диаметру d 204; 205; 206; 207;
б) от 1 до 9 мм - первая цифра - фактический размер, вторая - № серии, третья - цифра 0. Например, 021,022,023,024,025,026,027,028,029;
в) 10 мм-00-200;
12 мм-01-201;
15 мм-02-202;
17 мм-03-203.
2. Третья цифра справа и седьмая обозначают серию подшипника (отличаются по наружному диаметру и ширине при одинаковом внутреннем диаметре).
1) особо легкая серия - 105;
2) легкая серия -205;
3) средняя серия - 305;
4) тяжелая серия - 405;
5)
легкая широкая серия - 505;
6) средняя широкая - 605.
3. Четвертая цифра справа обозначает тип подшипника:
0 - радиальный шариковый однорядный – 215 в обозначении и маркировке 0 не указывается:
1 - радиальный сферический двухрядный - 1215;
2 - с короткими цилиндрическими роликами - 2215;
3 - роликовый двухрядный сферический - 3215;
4 - роликовый с длинными Цилиндрическими роликами - 4215;
5-свитыми роликами - 5215;
6 - радиально - упорный шариковый - 6215;
7 - роликовый конический - 7215;
8 - упорный шариковый - 8215;
9 - упорный роликовый - 9215.
4. Пятая и шестая цифры обозначают конструктивные особенности подшипников.
Пример обозначения подшипника качения: №111205:

05 - d=25 мм;
2 - легкая серия;
1 - тип сферический двухрядный;
11 - подшипник на закрепительной втулке внутреннее кольцо с коническим отверстием.
Условное обозначение подшипников качения включает в себя характеристику точности его изготовления. Согласно ГОСТ 520-81 устанавливают следующие классы точности.
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Класс точности указывается слева от условного обозначения подшипников «0-125»
 Расчет подшипников и выбор их по ГОСТ
Подшипники качения выходят из строя по следующим причинам:
· Усталостное выкашивание рабочих поверхностей контактирующих деталей от переменных напряжений.
· Образование вмятин на беговых дорожках колец от действия динамических нагрузок.
· Износ колец и тел качения при работе подшипника в абразивной среде. Усталостное выкашивание - основной вид выхода из строя подшипников качения после длительной работы их в нормальных условиях.
1). Поэтому подшипники качения с частотой [image: image2.png]n<l1



 об/мин в соответствии с ГОСТ 3189-89 рассчитывают на долговечность по динамической грузоподъемности.
2). Не вращающиеся подшипники качения и медленно вращающиеся с частотой вращения кольца[image: image3.png]


 об/мин рассчитывают только на статическую грузоподъемность.
1. Номинальная долговечность соответствующая расчетному сроку службы L подшипников, представляющая собой срок службы подшипников, в течение которого не менее 90% подшипников из данной группы при одинаковых условиях должны проработать без проявления признака усталости. При расчете учитывают эквивалентную динамическую нагрузку Р для подшипника и его динамическую грузоподъемность С.
Динамический грузоподъемностью С радиального или радиально - упорного подшипника называется такая постоянная радиальная нагрузка, которую группа идентичных подшипников при неподвижном наружном кольце может выдержать в течение расчетного срока службы, исчисляемого в 1 миллион оборотов внутреннего кольца,
2.Эквивалентной динамической нагрузкой подшипников качения называется такая постоянная нагрузка, которая при действии на подшипник с вращающимся внутренним кольцом с неподвижным наружным обеспечивает ту же долговечность, которую данный подшипник имеет при действительных условиях нагружения вращения. Зависимость между долговечностью L, эквивалентной динамической нагрузки Р и динамической грузоподъемностью С имеет вид:
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где[image: image5.png]


 - долговечность, миллионов оборотов;
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 - эквивалентная нагрузка, Н;
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 - динамическая грузоподъемность, Н;
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 - для шарикоподшипников;
[image: image9.png]p=333



 - для роликоподшипников. 
Эквивалентная нагрузка Р вычисляется по следующим уравнениям:
1) для радиальных шарикоподшипников и радиально-упорных шариковых и роликовых подшипников:
[image: image10.png]P =(XVF, + YFa)K6 x K,
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2) для радиальных роликовых подшипников:
[image: image11.png]P=VF k k,



                                                                       ()
3) для упорных подшипников:
[image: image12.png]P=Fkk,



                                                           ()
Где   [image: image13.png]


- радиальная и осевая нагрузки на подшипник, Н;
X, У- коэффициент радиальной и осевой нагрузки, учитывающие их значения; V- коэффициент вращения, учитывающий какое кольцо вращается, внутреннее или наружное;
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- 
коэффициент безопасности, учитывающий характер нагрузки;
[image: image15.png]


 - температурный коэффициент, учитывающий рабочую температуру, нагрева подшипника, если она превышает 100°С.
Осевая нагрузка [image: image16.png]


, действующая на радиально-упорный  подшипник, определяется с учетом осевой составляющей s радиальной нагрузки[image: image17.png]


: где е -коэффициент осевого нагружения, зависящий от угла контакта подшипника.
Для конического роликоподшипника  [image: image18.png]s=0.83¢F,



; для радиальных и радиально-упорных подшипников – S = 0,83 e Fr
Значения коэффициентов X, Y даны в ГОСТе 18855-83 или даются в справочниках по подшипникам. Коэффициент вращения для внутреннего кольца V=l
Коэффициент вращения для наружного кольца V = l,2.
Коэффициент безопасности: при спокойной нагрузке [image: image19.png]


 
При нагрузке с умеренными толчками [image: image20.png]K, =13..18.




При нагрузке с сильными толчками [image: image21.png]



Температурный коэффициент зависит от рабочей температуры подшипника, при [image: image22.png]t=125°, K,=1;



 при   [image: image23.png]t=125..250°C, K, =0.5...1,4.




Минимальная долговечность подшипников качения редукторов общего назначения согласно ГОСТ 16162-78 должна быть для зубчатых 10000 ч, для червячных 5000 ч.
При выборе подшипников качения преимущество отдают:
1.
Шариковым подшипникам, как наиболее дешевым;
2. Подшипникам нормальных классов точности как более простым в исполнении;
3. Подшипникам, имеющим расчетную долговечность в пределах норм (в зависимости от режима работы и оборудования задается в[image: image24.png]


,тыс. ч.).
Установка, монтаж, смазка и уплотнение подшипника качения
Работоспособность, надежность, долговечность подшипников качения зависят не только от материала, качества изготовления, но и от того, как они установлены. Неправильно установленные подшипники качения быстро выбывают из строя. Подшипники качения должны точно фиксировать положение вала и не испьггывать дополнительных нагрузок от деформации вала:
а)
длинные валы могут иметь значительные температурные деформации и поэтому укрепление их в корпусе осуществляется одной неподвижной опорой, другие опоры этих валов выполняют плавающими, т.е.допускают осевое перемещение вала ;
б)
Короткие валы при отсутствии значительного нагрева можно крепить посредством двух опор, с тем чтобы одна из них удерживала вал в одном, а другая в другом осевом направлении;
в) для предупреждения защемления тел качения в радиальном подшипнике предусматривают зазор 0,2.. .0,3 мм между крышкой подшипника и наружным кольцом.
Оба кольца подшипников, фиксирующих валы от осевого перемещения, а так же вращающиеся кольцо подшипников для предотвращения их поворота посадочным поверхностям при динамических нагрузках соответственно закрепляют на валах и в корпусах.
Это закрепление осуществляют посредством посадок колец на валы и в корпусах с натягом, а так же с помощью других различных средств закрепления. Посадки внутренних колец подшипников качения на вал осуществляют по системе отверстия, а посадки наружных колец в корпусах по системе вала.
4.1 Поля допусков валов и отверстий корпусов для установки подшипников качения
1. Для вращающегося вала в системе отверстия: n6, m6, k6 (натяг); для не вращающегося вала в системе отверстия: js6; h6, g6 (зазор); для отверстия вращающегося корпуса в системе вала N7, М7, К6 (натяг) . 
2. Для отверстия не вращающегося корпуса в системе вала Js 7, H7,G7 (зазор).
Внутренние кольца подшипников часто закрепляют на валах посредством только соответствующей посадки, но иногда применяют и средства закрепления. Внутренние кольца подшипников дополнительно закрепляют на валу: уступом вала, распорной трубкой и пружинным стопорным кольцом, закладываемым в кольцевую канавку вала, торцевой шайбой, в которой внутренний зуб входит в паз на валу, а один из пружинных зубьев отгибается на шлиц гайки и другими средствами. 
Наружные кольца подшипников качения закрепляют во вращающемся корпусе посредством соответствующей посадки и дополнительно следующими средствами; для предупреждения перемещения в осевом направлении - уступом, заплечиком, буртиком, в корпусе, стакане или крышке подшипниками.
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Рис. 134 Расчетная схема определения сил, действующих на подшипники качения: 1-для радиальных и радиально -упорных шарикоподшипников; 2 и 3 - при отсутствии осевой силы
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Рис.135 Типы подшипников качения:1-радиальный шариковый; 2-двухрядный сферический; 3-шариковый однорядный радиально-упорный; 4-ншариковый двухрядный радиально -упорный; 5- шариковый осевой; 6-шариковый осевой двухрядный; 7 - радиальный с короткими цилиндрическими роликами; 8- цилиндрический с буртам; 9- цилиндрический с длинными роликами; 10-роликовый двухрядный сферический; 11- роликовый радиально-конический; 12-с коническими с бочкообразными роликами; 13 - игольчатый подшипник
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Рис. 136 Посадки подшипников качения.
4.2 Монтаж и демонтаж подшипников качения:
1. Нагрев в масляной ванне до[image: image28.png]t=80...90°.




2. Охлаждение сухим льдом. Необходимо, чтобы усилие передавалось на то кольцо, которое напрессовывается.
4.3 Смазка подшипников
Смазка подшипников качения влияет на их долговечность, уменьшает трение между телами качения, предохраняет их от коррозии, способствует охлаждено подшипников.
Для смазки подшипников качения применяют консистентные смазки и жидкие минеральные масла.
1.
Консистентные смазки применяют при[image: image29.png]1=90... 100°C.




2.
Жидкие минеральные масла применяют при[image: image30.png]


Жидкое масло подается к подшипнику качения в виде масляной ванны, или разбрызгиванием масляным туманом или капельной смазкой.
Уровень масла во избежании повышенных потерь должен быть не выше центра нижнего шарика или ролика. При смазке разбрызгиванием применяют диски, крыльчатки, специальные шестерни или быстровращаюшимися колесами.
В настоящее время начинают применять подшипники с одноразовой смазкой. Такие подшипники имеют встроенное уплотнение, т.е. имеют защитные шайбы (их выпускают уже заправленные смазкой).
4.4 Уплотнение подшипников
Подшипники качения должны быть тщательно защищены от попадания в них пыли и грязи, а также от вытекания масла. Для этого применяют различные внешние уплотняющие устройства. Для подшипников, смазываемых консистентными мазями, предусматривают внутренние угшотняюшие устройства, назначение которых - противодействовать поступлению в корпус подшипников лишней смазки, разбрызганной колесами с общей масляной ванны.
Уплотнения бывают в виде контактных уплотняющих устройств, плотно прилегающих к валу (манжетные, войлочные); щелевые уплотнения (без проточек и с проточками, лабиринтные уплотнения, основанные на действии центробежной силы, комбинированные уплотнения.
Внутренние уплотняющие устройства - щелевая, защитными и уплотняющими шайбами.






