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Avant-propos 

L”IS0 (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est en general confide aux comites techniques de I’ISO. 
Chaque comite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comite 
technique tree a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO col- 
labore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) en ce qui 
concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour vote. Leur publication requiert I’approbation de 75 % au 
moins des comites membres votants. 

La Norme internationale IS0 281 a ete elaboree par le comite technique lSO/TC 4, 
Roulemen ts. 

Cette premiere edition annule et remplace 
dont elle constitue une revision technique. 

la premiere edition de I’ISO 281-1 : 1977 

L’annexe A de la presente 
mation. 

Norme internationale est donnee uniquement a titre d’infor- 
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Introduction 

II est le plus souvent impensable de verifier par un nombre d’essais suffisant qu’un 
roulement choisi pour une application donnee lui convient effectivement. Cependant, 
la duke (telle que definie en 3.1) est une premiere appreciation de cette adequation. 
Un calcul de duree fiable est par consequent considere comme un substitut convenable 
aux essais. Le but de la presente Norme internationale est de fournir les bases 
necessaires a ce calcul de duke. 

L’etat actuel des connaissances ne permet pas d’introduite dans la presente Norme 
internationale des valeurs numeriques pour les facteurs de correction attaches aux 
caracteristiques du roulement ou aux conditions de fonctionnement. En consequence, 
ces valeurs sont a determiner par I’experience, de preference en accord avec le 
fabricant du roulement. 

Des calculs conduits conformement a la presente Norme internationale ne donneront 
pas de resultas satisfaisants pour des roulements soumis a des conditions de 
fonctionnement telles, ou construits de maniere que la surface de contact entre 
elements roulants et chemins soit fortement tronquee. De tels calculs ne sont done, 
par exemple, pas applicables a des roulements ti billes a encoches de remplissage, qui 
deborderaient sur cette surface de contact lorsque le roulement est charge. 

II en sera de meme si les conditions de fonctionnement perturbent la repartition 
normale des charges, par exemple deversement, flexion d’arbre ou de logement, 
efforts centrifuges sur les elements roulants ou autres effets de vitesses elevees, 
precharge ou jeu excessif. En pareil cas, I’utilisateur devrait consulter le fabricant pour 
obtenir ses conseils en matiere de charge equivalente et d’evaluation de la duree. 

Des revisions de la presente Norme internationale seront necessaires de temps en 
temps, qui tiendront compte de nouvelles recherches ou nouveaux resultats 
applicables a tel ou tel type de roulement ou de materiau. 

Des informations sur la maniere dont ont ete definis les formules et facteurs repris dans 
la presente Norme internationale sont donnees dans I’ISO/TR 8646. 
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NORME INTERNATIONALE IS0 281 : 1990 (F) 

Roulements - Charges dynamiques de base et dur6e 
nominale 

1 Domaine d’application 

La presente Norme internationale prescrit des methodes de cal- 
cul de la charge dynamique de base de roulements appartenant 
aux gammes de dimensions presentees dans les publications 
IS0 correspondantes. Ces roulements sont reputes fabriques 
par des methodes eprouvees, a partir d’un acier trempe de 
bonne qualite, moderne et d’usage habituel, et de conception 
classique pour ce qui concerne la forme des surfaces de contact 
roulantes. 

Elle prescrit egaiement des methodes de calcul de la duree 
nominale, qui est la duree associee a une fiabilite de 90 %, a 
une qualite conventionnelle du materiau et de la fabrication, et 
a des conditions de fonctionnement egalement conventionnel- 
les. En outre, la presente Norme internationale prescrit des 
methodes de calcul d’une duke nominale ((corrigee)) prenant 
en compte, par I’application de facteurs de correction, la fiabi- 
lit& les conditions de fonctionnement r6elles, et les caracteristi- 
ques propres au roulement. 

La presente Norme internationale n’est pas applicable a des 
constructions dans lesquelles les elements roulants portent 
directement sur un arbre ou dans un logement, a moins que 
leur surface ne soit a tous egards equivalente a celle du chemin 
de la bague ou de la rondelle qu’ils remplacent. 

Les roulements a deux rangees et les butees a double effet 
sont ici reputes symetriques. 

D’autres limites de validite particulieres a certains types se trou- 
vent aux articles correspondants. 

2 R6f6rences normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par 
suite de la reference qui en est faite, constituent des disposi- 
tions valables pour la presente Norme internationale. Au 
moment de la publication, les editions indiquees etaient en 
vigueur. Toute norme est sujette a revision et les parties pre- 
nantes des accords fond& sur cette Norme internationale sont 
invitees a rechercher la possibilite d’appliquer les editions les 
plus recentes des normes indiquees ci-apres. Les membres de 
la CEI et de I’ISO possedent le registre des Normes internatio- 
nales en vigueur a un moment donne. 

I SO 76 : 1987, Roulements - Charges statiques de base. 

IS0 5593 : 1984, Roulemen ts - Vocabulaire. 

3 Dhfinitions 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, les defini- 
tions donnees dans I’ISO 5593 et les definitions suivantes 
s’appliquent. 

3.1 duke : Pour un roulement consider-e isolement, nombre 
de tours que I’une de ses bagues ( ou rondelles s’il s’agit d’une 
butee) effectue par rapport a I’autre avant I’apparition du pre- 
mier signe de fatigue de la matiere de I’une des bagues (ou ron- 
delles) ou de I’un des elements roulants. 

3.2 fiabilit6 (dans le present contexte de duree): Pour un 
groupe de roulements apparemment identiques et fonctionnant 
dans les memes conditions, pourcentage de ces roulements 
qu’on s/attend a voir atteindre ou depasser une duree deter- 
mike. 

La fiabilite d’un roulement consideri! isolement est la probabilite 
de le voir atteindre ou depasser une duke determinee. 

3.3 duke nominale : Pour un roulement consider6 isole- 
ment, ou un groupe de roulements apparemment identiques 
fonctionnant dans les memes conditions, duke associee a une 
fiabilite de 90 %, a une qualite conventionnelle du materiau et 
de la fabrication, et a des conditions de fonctionnement egale- 
ment conventionnelles. 

3.4 duke nominale corrigee: Duree obtenue par correc- 
tion de la duree nominale pour une certaine fiabilite requise 
et/au pour des proprietes du roulement particulieres et/au 
pour des conditions de fonctionnement non conventionnelles. 

3.5 charge radiale dynamique de base: Charge radiale 
constante en intensite et en direction, qu’un roulement peut 
theoriquement supporter pour une duree nominale d’un million 
de tours. 

Dans le cas d’un roulement a une rangee a contact oblique, il 
s’agit de la composante radiale de la charge qui provoque un 
deplacement purement radial de I’une des bagues par rapport a 
l’autre. 

3.6 charge axiale dynamique de base: Charge axiale 
constante et centree qu’un roulement peut theoriquement sup- 
porter pour une duree nominale d’un million de tours. 
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IS0 281 : 1990 (F) 

3.7 charge radiale dynamique equivalente : Charge 
radiale constante en intensite et en direction sous I’influence de 
laquelle la duree atteinte par un roulement serait la meme 
qu’avec les charges reellement appliquees. 

3.8 charge axiale dynamique equivalente: Charge axiale 
constante et centree sous I’influence de laquelle la duree 
atteinte par un roulement serait la meme qu’avec les charges 
reellement appliquees. 

3.9 diam etre de rouleau a utiliser dans les 
cha rge de base: Diametre au milieu du rouleau. 

calculs de 

NOTE - Sur un rouleau coniqu e, c’est la moyenne arithmetique des 
diame tres theoriq ues sur angles vifs aux deux extremites. 

Sur un rouleau convexe non symetrique, c’est, avec une approxima- 
tion suffisante, le diametre au niveau du point de contact avec le che- 
min de la bague demunie d’epaulements, sous charge nulle. 

3.10 longueur de rouleau 5 utiliser dans les calculs de 
charge de base: Longueur maximale theorique du contact 
entre le rouleau et celui des chemins sur lequel le contact est le 
plus court. 

NOTE - En pratique, ce sera soit la distance entre les at-&es vives 
theoriques d’extremite du rouleau diminuee des arrondis, soit la largeur 
du chemin, degagements de rectification exclus - selon celle de ces 
deux valeurs qui est la plus faible. 

3.11 angle nominal de contact: Angle existant entre un 
plan perpendiculaire a I’axe d’un roulement ou d’une butee et la 
ligne theorique d/action de la resultante des efforts transmis par 
une des bagues ou rondelles a un element roulant. 

3.12 diametre primitif d’une rangee de billes: Diametre 
du cercle contenant les centres des billes d’une meme rangee. 

3.13 diametre primitif d’une rangee de rouleaux : Diame- 
tre du cercle coupant I’axe des rouleaux d’une meme rangee en 
leur milieu. 

3.14 conditions de fonctionnement conventionnelles : 
Conditions que I’on peut supposer valoir pour un roulement 
bien month, protege contre la penetration de matieres etrange- 
res, correctement lubrifie, normalement charge, non expose a 
des temperatures extremes, et ne tournant pas a des vitesses 
exceptionnellement faibles ou elevees. 

4 Symboles 

cr = charge radiale dynamique de base, en newtons 

Ca = charge axiale dynamique de base, en newtons 

Co, = charge radiale statique de base’), en newtons 

C oa = charge axiale statique de base’), en newtons 

Dw = diametre de bille, en millimetres 

D we = diametre de rouleau a utiliser 
charges d e base, en millimetres 

dans les calculs de 

D 
PW = diametre primitif 

millimetres 
(roulement a billes ou a rouleaux), en 

F, = 

Fa = 

40 = 
L na = 

L we = 

P, = 

P, = 

x = 

Y = 

z = 

a1 = 

a2 = 

a3 = 

b, = 

e = 

f = 
C 

f = 
0 

i = 
a = 

charge radiale, composante radiale de la charge appli- 
quee, en newtons 

charge axiale, composante axiale de la charge appli- 
quee, en newtons 

duke nominale, en millions de tours 

duree nominale corrigee, en millions de tours 

longueur de rouleau a utiliser dans les calculs de 
charges de base, en millim&tres 

charge radiale dynamique equivalente, en newtons 

charge axiale dynamique equivalente, en newtons 

facteur de charge radiale dynamique 

facteur de charge axiale dynamique 

nombre de billes ou de rouleaux dans un roulement a 
une rangee; nombre de billes ou de rouleaux par 
rangee dans le cas de plusieurs rangees en comportant 
chacune le meme nombre 

facteur de correction de duree pour fiabilite (voir 9.3) 

facteur de correction de duree pour les caracteristiques 
propres au roulement (voir 9.4) 

facteur de correction de duke pour les conditions de 
fonctionnement (voir 9.5) 

facteur de calcul pour un materiau et une fabrication 
modernes et habituels. Sa valeur depend du type et de 
la construction du roulement 

limite du rapport F,IF, pour le choix des facteurs X 
et Y 

facteur dependant de la geometric des elements, de 
leur precision et de leur materiau 

facteur dependant de la geometric des elements et du 
niveau de contrainte applicable 1) 

nombre de rangees de billes ou de rouleaux 

angle nominal de contact, en degres 

5 Roulements (radiaux) 5 billes 

5.1 Charge radiale dynamique de base 

Pour les roulements a contact droit ou a contact oblique, 

C, = b,,-,f,(i COS~)~,~ zzi3Dw1~*, pour D, < 25 4 mm. et I ’ 

C, = 3,647 b, f&i COS&~~ 2 2/3Dw1~4, pour D, > 25 4 mm ’ . 

Les valeurs de b, et de fc sont don&es dans les tableaux 1 et 2 
respectivement. Elles s’appliquent a condition que le rayon de 
courbure du chemin des bagues interieures des roulements a 
contact droit ou contact oblique ne soit pas superieur a 
0,52 D, et que le rayon de courbure du chemin des bagues 
exterieures des roulements de ces memes types et des bagues 
interieures des roulements a rotule sur billes ne soit pas supe- 
rieur a Of53 D,. 

L/aptitude d’un roulement a supporter les charges n’est pas 
necessairement amelioree par I’emploi de rayons plus petits, 
mais decroit par I’emploi de rayons plus grands que ceux indi- 
ques ci-dessus. 

1) Pour la definition, la methode de calcul et les valeurs, voir IS0 76. 

2 
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Tableau 1 - Valeur de b, pour roulements 5 billes Les valeurs de X et Y sont donnees dans le tableau 3. 

Type de roulement 

Roulements 5 gorges, 5 contact droit ou 5 contact 
oblique (sauf roulements 8 encoches de remplissage 
et roulements ((insert))) et roulements 2 rotule 

Roulements 5 encoches de remplissage 

5.1 .I Ensembles de roulements 

5.1.1.1 Lors du calcul de la charge radiale de base de deux 
roulements a une rangee et contact droit, semblables et mantes 
tote a c&e sur le meme arbre de telle maniere qu’ils constituent 
un ensemble (montage par paire), cette paire de roulements est 
consideree comme un seul roulement a deux rangees et contact 
droit. 

5.1.1.2 Lors du calcul de la charge radiale de base de deux 
roulements a une rangee et contact oblique, semblables et 
mantes tote a tote sur le meme arbre de telle maniere qu’ils 
constituent un ensemble (montage par paire) dans les disposi- 
tions 0 (dos a dos) ou X (face a face), cette paire de roulements 
est consideree comme un seul roulement a deux rangees et 
contact oblique. 

5.1.1.3 La charge radiale de base de deux ou plusieurs roule- 
ments a une rangee et contact oblique, semblables et mantes 
tote a tote sur le meme arbre de telle maniere qu’ils constituent 
un ensemble (montage par paire ou par ensemble) dans la dis- 
position T (tandem) - et s’ils sont convenablement fabriques 
et monk de maniere a se repartir egalement la charge - est 
egale au nombre de roulements a la puissance 0,7, multiplie par 
la charge de base d’un seul. 

5.1.1.4 Si, pour une raison technique quelconque, le tout est 
consider-e comme un certain nombre de roulements a une ran- 
gee qui peuvent etre remplaces independamment les uns des 
autres, alors 5.1 .I .3 ne s’applique pas. 

5.2 Charge radiale dynamique bquivalente 

Pour les roulements a billes a contact droit ou a contact obli- 
que, sous charges radiale et axiale constantes, la charge radiale 
dynamique equivalente, P,, est donnee par la formule 

P, = XF,. + YF, 

5.2.1 Ensembles de roulements 

5.2.1 .I Lors du calcul de la charge radiale equivalente de deux 
roulements a une rangee et contact oblique, semblables et 
mantes c&e a tote sur le meme arbre de telle maniere qu’ils 
constituent un ensemble (montage par paire) dans les disposi- 
tions 0 (dos a dos) ou X (face a face), cette paire de roulements 
est consideree comme un seul roulement a deux rangees et 
contact oblique. 

5.2.1.2 Lors du calcul de la charge radiale equivalente de deux 
ou plusieurs roulements a une rangee, semblables et mantes 
tote a tote sur le meme arbre de maniere a constituer un 
ensemble (montage par paire ou par ensemble) dans la disposi- 
tion T (tandem), on utilise les valeurs X et Y applicables au rou- 
lement a une rangee, element de I’ensemble. La ((charge axiale 
relative)) (voir tableau 3) est determinee avec i = 1 ainsi que les 
valeurs Fa et C,, applicables a un seul roulement (et ce bien que 
I’on utilise les valeurs Fr et Fa exprimant les charges totales lors 
du calcul de la charge equivalente sur I’ensemble). 

5.3 Duke nominale 

5.3.1 Pour un roulement a billes, la duke nominale, L,,, est 
don&e par la formule 

L c, 3 
10= p ( ) r 

ou C, et P, sont calculees conformement a 5.1 et 5.2. 

Cette formule de duree s’applique aussi au cas de deux ou plu- 
sieurs roulements a une rangee constituant un ensemble tel que 
defini en 5.1 .I. La charge de base C, est alors calculee pour 
I’ensemble et la charge equivalente P, determinee a partir des 
charges totales agissant sur cet ensemble, avec les valeurs X et 
Y indiquees en 5.2.1.2. 

5.3.2 Cette formule de duke donne des resultats satisfaisants 
sur une gamme de charges etendue. Toutefois, des charges 
extremement elevees peuvent provoquer des deformations 
plastiques nefastes au contact bille-chemin. II convient done 
que I’utilisateur consulte le fabricant du roulement pour un cal- 
cul de duree pour charge P, superieure a C,, ou 0,5 C,, selon 
celle de ces deux valeurs qui est la plus faible. 
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Tableau 2 - Valeurs def, pour roulements (radiaux) 2 billes 

D,cosct '1 ~- 
D 

P w 

0,Ol 
0,02 

0,03 

0,04 
0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 
OJ 

0,ll 

0,12 

0,13 

0,14 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

02 

0,21 
02 

0,23 

0,24 

0,25 

0,26 

0,27 

0,28 

0,29 

013 

0,31 

0,32 

0,33 

0,34 

0,35 

0,36 
0,37 

0,38 

0,39 
0,4 

Roulements 8 billes 8 contact 
droit, une rangee, et roulements 

A billes ;i contact oblique, 
une et deux ranghes 

29,l 
35,8 

40,3 

43,8 

46,7 

49,l 

51,l 

52,8 

54,3 

55,5 

56,6 

57,5 
58,2 

58,8 

59,3 

59,6 

59,8 

59,9 

60 

59,9 

59,8 
59,6 

59,3 
59 

58,6 

58,2 

57,7 

57,l 

56,6 

56 

55,3 

54,6 

53,9 

53,2 

52,4 

51,7 

50,9 

50 

49,2 

48,4 

fc 

Roulements a billes 
2 contact droit, 

deux rangees 

27,5 
33,9 

38,2 

41,5 
44,2 

46,5 

48,4 

50 

51,4 
52,6 

53,6 

54,5 

55,2 

55,7 

56,l 

56,5 

56,7 

56,8 

56,8 

56,8 

56,6 
56,5 

56,2 

55,9 

55,5 

55,l 

545 
w 

53,6 

53 

52,4 

51,8 

51,l 

50,4 

49,7 

48,9 
48,2 

47,4 

46,6 
45,8 

Roulements 2 rotule Roulements 2 billes 
ti contact droit, une rangbe, sur billes, une et 

Gparables deux rangees 
(roulements ((magt+to))) 

93 99 
12,4 II,7 

14,3 13,4 

15,9 14,9 

17,3 16,2 

18,6 17,4 

19,9 18,5 

21,l 19,5 

22,3 20,6 

23,4 21,5 

24,5 22,5 

25,6 23,4 
26,6 24,4 

27,7 25,3 

28,7 26,2 

29,7 27,l 

30,7 27,9 

31,7 28,8 

32,6 29,7 

33,5 30,5 

34,4 31,3 
35,2 32,l 

36,l 32,9 
36,8 33,7 

37,5 * 34,5 

38,2 35,2 

38,8 35,9 

39,4 36,6 

39,9 37,2 

40,3 37,8 

40,6 38,4 

40,9 38,9 

41,l 39,4 

41,2 39,8 

41,3 40,l 

41,3 40,4 

41,2 40,7 

41, 40,8 

40,7 40,9 

40,4 40,9 

I) Lesvaleurs def, B retenir pourdes rapports 
D, cos Q 

~ intermediaires s'obtiennent par interpolation lineaire. 
D 

PW 
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Tableau 3 - Valeurs de X et Y pour roulements (radiaux) 5 billes 

Type de roulement 
Charge axiale w-elative)) 

A contact droit 

foiFa 3) Fa 

Car 20; 

0,173 0,172 Utiliser ici les 2,78 3,74 0,23 

0,346 0,345 valeurs X, Y 2,4 3,23 0,26 

0,692 0,689 et e applicables 2,07 2,78 013 
I,04 I,03 aux roulements I,87 2,52 0,34 

a = 5O I,38 I,38 1 0 a contact droit 1 1,75 0,78 2,36 0,36 

2,08 2,07 I,58 2,13 0,4 
3,46 3,45 I,39 I,87 0,45 

5,19 5,17 I,26 I,69 0,5 
6,92 6,89 I,21 I,63 0,52 

0,175 0,172 I,88 2,18 3,06 0,29 
0,35 0,345 I,71 I,98 2,78 0,32 

0,7 0,689 I,52 I,76 2,47 0,36 

I,05 I,03 I,41 I,63 2,29 0,38 

A contact a = IO0 114 I,38 1 0 0,46 I,34 1 I,55 0,75 2,18 0,4 
oblique &I 2,07 I,23 I,42 2 0,44 

3,50 3,45 I,1 I,27 I,79 0,49 

5,25 5,17 1 ,Ol 1,17 I,64 0,54 

7 6,89 1 I,16 I,63 0,54 

0,178 0,172 I,47 I,65 2,39 0,38 

0,357 0,345 1,4 I,57 2,28 0,4 
0,714 0,689 I,3 I,46 2,ll 0,43 
I,07 I,03 I,23 I,38 2 0,46 

a = 15O I,43 I,38 1 0 0,44 I,19 1 I,34 0,72 I,93 0,47 

2,14 2,07 I,12 I,26 I,82 0,5 
3,57 3,45 I,02 I,14 I,66 0,55 

5,35 5,17 1 I,12 I,63 0,56 

7,14 6,89 1 I,12 I,63 0,56 

a = 2o” - - 0,43 1 I,09 0,7 I,63 0,57 

a = 25O - - 0,41 0,87 0,92 0,67 1,41 0,68 

a = 3o” - - 1 0 0,39 0,76 1 0,78 0,63 I,24 03 
a = 35O - - 0,37 0,66 0,66 0,6 I,07 0,95 

a = 4o” - - 0,35 0,57 0,55 0,57 0,93 I,14 

cy = 45O - - 0,33 0,5 0,47 0,54 0,81 I,34 
A 

A rotule 1 0 0,4 0,4 cota 1 0,42 cot Q 0,65 0,65 cot a I,5 tana 

A contact droit, une rangee, separable (magneto) 1 0 0,5 2,5 - - - - 02 

1) Le maximum autorise depend de la construction du roulement (jeu interne et profondeur des gorges). Choisir la premiere ou la deuxieme 
colonne d’apres I’information disponible. 

2) Les valeurs de X, Yet e 8 retenir pour des charges axiales relatives et/au des angles de contact intermediaires s’obtiennent par interpolation 
Iineaire. 

3) Pour les valeurs def,, voir IS0 76. 

5 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 281:1990
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/363cf186-9530-40e7-a815-

634f2a2c0e6d/iso-281-1990
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