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 NTN รับประกันผลิตภัณฑ์ที่จ�ำหน่ำยให้แก่ผู ้ซื้อรำยแรกเท่ำนั้น โดย (ก) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเช่นเดียวกับแบบแปลน 

(Drawing) และมีลักษณะจ�ำเพำะตำมท่ีได้ตกลงกันเป็นลำยลักษณ์อักษร และ (ข) ไม่ปรำกฎว่ำผลิตภัณฑ์มีควำมบกพร่อง 

โดยกำรรับประกันมีก�ำหนดระยะเวลำ 1 ปี นับแต่วันที่ส่งมอบผลิตภัณฑ์ ในระยะเวลำรับประกัน หำกผู้ซื้อพบว่ำ ผลิตภัณฑ์

ไม่เป็นไปตำมแบบแปลนหรือลักษณะจ�ำเพำะ หรือพบควำมบกพร่องของวัสดุหรือกำรผลิต ผู้ซื้อจ�ำเป็นต้องแจ้งให้ NTN ทรำบ

เป็นลำยลกัษณ์อกัษรโดยทนัท ีภำยในระยะเวลำรับประกนั ซึง่หลงัจำกท่ีได้รับกำรแจ้งข้อมลู NTN จะพิจำรณำด�ำเนินกำรภำยใน

ระยะเวลำที่เหมำะสม โดยพิจำรณำ (ก) แกไ้ขข้อผิดพลำดของผลติภณัฑต์ำมแบบแปลน ลักษณะจ�ำเพำะ หรือควำมบกพร่องของ

วัสดุหรือกำรผลิต ด้วยกำรเปลี่ยนหรือซ่อมแซมผลิตภัณฑ์ หรือ (ข) คืนเงินตำมรำคำที่ซื้อเป็นบำงส่วนหรือเต็มจ�ำนวน ในส่วน

ของค่ำแรงในกำรเปล่ียนหรือซ่อมแซมจะไม่สำมำรถน�ำมำเรียกเก็บเป็นค่ำใช้จ่ำยของ NTN ได้ ทั้งนี้ กำรรับประกันทั้งหมดจะ

ด�ำเนนิกำรโดยศนูย์บรกิำรทีไ่ด้รบัมอบหมำยจำก NTN โดยกำรรบัประกนันีข้อสงวนสทิธิใ์ห้แก่ผูซ้ือ้ทีต่รงตำมเงือ่นไขข้ำงต้นเท่ำนัน้

 สินค้ำที่ไม่อยู่ในเงื่อนไขกำรรับประกันของ NTN ได้แก่ (ก) สินค้ำทุกชนิดที่มีชิ้นส่วนประกอบ หรือชิ้นงำนที่ไม่ได้ผลิตโดย 

NTN (ข) ควำมเสียหำยที่เกิดจำกกำรประกอบติดตั้งผลิตภัณฑ์ที่ไม่เหมำะสม (ค) ควำมเสียหำยที่เกิดจำกกำรใช้ผลิตภัณฑ์

เพื่อวัตถุประสงค์อื่น นอกเหนือจำกที่ได้ออกแบบไว้ (ง) ควำมเสียหำยที่เกิดจำกวินำศภัยต่ำงๆ เช่น ไฟไหม้  น�้ำท่วม พำยุ หรือ

ฟ้ำผ่ำ (จ) ควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรขนส่ง หรือ (ฉ) ควำมเสียหำยอื่นๆ ที่เกิดจำกควำมผิดพลำดของผู้ซื้อ

 รายละเอียดการรับประกันที่กล่าวข้างต้น เป็นการรับประกันสินค้าภายใต้เงื่อนไขที่ครอบคลุมส�าหรับการซื้อขายสินค้า 

และเพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกัน

 กำรรบัประกันของ NTN จะไม่ครอบคลุมควำมเสยีหำยหรือผลกระทบจำกควำมเสยีหำยจำกกำรผดิเง่ือนไข โดยควำมประมำท

เลินเล่อ กำรมีเจตนำละเมิดเงื่อนไข หรือกำรละเมิดกฏหมำย อย่ำงไรก็ตำม หำกได้พิสูจน์แล้วในที่สุด กำรรับประกันของ NTN 

จะครอบคลุมมูลค่ำควำมเสียหำยที่ไม่เกินกว่ำมูลค่ำของรำคำที่ซื้อสินค้ำนั้นๆ โดยพิจำรณำจำกสำเหตุของควำมเสียหำย

เป็นกรณีไป ซึ่งควำมเสียหำยที่ได้กล่ำวมำนั้น จะไม่ครอบคลุมควำมเสียหำยในเรื่องกำรสูญเสียผลก�ำไร กำรสูญเสียเงินออมหรือ

รำยได้ กำรสูญเสียโอกำสในกำรใช้งำนสินค้ำหรืออุปกรณ์เครื่องจักรกล มูลค่ำของเงินลงทุน มูลค่ำของกำรน�ำอุปกรณ์เครื่องจักร

อืน่มำใช้ทดแทน มูลค่ำของอปุกรณ์อ�ำนวยควำมสะดวกและกำรบริกำร มลูค่ำกำรเสยีเวลำจำกกำรทีเ่คร่ืองจกัรไม่สำมำรถท�ำงำนได้ 

หรือกำรเรียกร้องต่ำงๆ จำกบุคคลที่สำมรวมถึงลูกค้ำ และควำมเสียหำยต่อทรัพย์สิน บำงสถำนกำรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในเงื่อนไข

กำรรับประกัน เช่น เก่ียวกับค่ำกำรรักษำพยำบำลที่เกิดขึ้น ในบำงกรณีเงื่อนไขกำรรับประกันที่แสดงในส่วนย่อหน้ำนี้และ

ในย่อหน้ำ (2) จะต้องน�ำไปพิจำรณำร่วมกับข้อก�ำหนดทำงกฏหมำยและพระรำชบัญญัติของแต่ละประเทศ

 กำรกระท�ำใดท่ีผิดเงือ่นไขไปจำกกำรรบัประกนั หรือกำรละเมดิกฏหมำย จ�ำเป็นจะต้องมกีำรชีแ้จงภำยใน 15 เดอืนหลงัจำก

ที่ได้รับสินค้ำเป็นที่เรียบร้อยแล้ว

 กำรดัดแปลงเพิ่มเติมข้อตกลงแม้จะมีกำรลงนำมร่วมกันทั้งสองฝ่ำยแล้วจะไม่เป็นผลใดใดทั้งสิ้น โดยข้อตกลงนี้เป็นที่เข้ำใจ

ร่วมกันว่ำสมบูรณ์ และเป็นข้อตกลงกรณีเฉพำะระหว่ำงคู่สัญญำทั้งสอง รวมทั้งจะเป็นกำรทดแทนข้อตกลงที่มีอยู่ก่อนหน้ำนี้ ซึ่ง

อำจกระท�ำไว้ด้วยวำจำหรือเป็นลำยลักษณ์อักษร หรือแม้แต่เป็นกำรตกลงกันเองระหว่ำงคู่สัญญำที่อำจมีรำยละเอียดคล้ำยคลึง

กันกับข้อตกลงนี้ และจะไม่มีกำรอนุมัติให้พนักงำนของ NTN หรือบุคคลอื่นที่มีอ�ำนำจหน้ำที่กระท�ำกำรดัดแปลงเพิ่มเติม

ในรำยละเอียดของข้อตกลงนี้

 ข้อตกลงนีเ้ป็นเงือ่นไขกำรรบัประกันควำมเส่ียงในเรือ่งของควำมเสยีหำยระหว่ำง NTN กบัผูซ้ือ้ โดยมกีำรยอมรบัในข้อตกลง

ของคู่สัญญำตำมมูลค่ำของรำคำที่ซื้อสินค้ำ ผู้ซื้อได้รับทรำบในเงื่อนไขและได้อ่ำนข้อตกลงนี้เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ซึ่งมีควำมเข้ำใจ

และมีข้อผูกพันธ์ตำมเงื่อนไขดังกล่ำว

การรับประกัน

© ลิขสิทธิ์ของ NTN Corporation 2015
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1. การแบ่งประเภทและคุณสมบัติของตลับลูกปืน

1.1 โครงสร้างของตลับลูกปืน
  โดยทัว่ไปตลบัลกูปืนจะประกอบด้วย	วงแหวนทีม่ร่ีองกลิง้	(แหวนวงใน
และแหวนวงนอก)	ชดุเมด็ลกูกลิง้	(เมด็กลม	หรอืเมด็หมอน)	และรงั	โดย
รงัจะเป็นตวัคัน่ชดุเมด็ลกูกลิง้ทีห่มนุไปรอบๆ	และยดึให้ชดุเมด็ลูกกล้ิง
อยูใ่นร่องกลิง้ของแหวนวงในและแหวนวงนอก	ท�าให้การหมนุคล่องตวั
ร่องกลิ้ง (ที่แหวนวงในและแหวนวงนอก) หรือร่องกลิ้งบน
แหวนกันรุน1) 
	 	จดุสมัผสัของชดุเมด็ลกูกลิง้ตลอดโดยรอบ	เรยีกว่า	“หน้าสัมผัสของ
ร่องกลิง้”	ภาระทีก่ระท�าลงบนตวัตลบัลกูปืนจะถกูรองรบัด้วยหน้าสัมผัส
ดงักล่าว
	 		โดยปกตแิหวนวงในจะถกูยดึเข้ากบัแกน	หรอืเพลา	และแหวนวงนอก
จะยดึอยูก่บัตวัเสือ้

1.2 การแบ่งประเภทของตลับลูกปืน
	 			ตลบัลกูปืนจดัแบ่งออกเป็น	2	กลุม่หลกั	ได้แก่	ตลบัลกูปืนเมด็กลม
และตลบัลกูปืนเมด็หมอน	 ตลบัลกูปืนเมด็กลมจะถกูแยกออกตาม
ลกัษณะของวงแหวน	ได้แก่	ชนดิร่องลกึ	และชนดิสมัผสัเชงิมมุ	ในขณะ
ทีต่ลบัลกูปืนเมด็หมอนจะแบ่งโดยพจิารณาตามรปูร่างของเมด็ลูกกล้ิง	
ได้แก่	เมด็ทรงกระบอก	เมด็เขม็	เมด็เรยีว	และเมด็โค้ง
	 		นอกจากนีแ้ล้ว	ตลบัลกูปืนยงัถกูแบ่งโดยการพจิารณาจากภาระที่
กระท�าลงบนตวัตลบัลกูปืน	ตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวรศัมจีะรบัแรงใน
แนวกดลงบนเพลา	และตลบัลกูปืนรบัแรงรนุจะรบัแรงในแนวแกน
	 				ส�าหรับวิธีการอืน่ในการแบ่งประเภทตลบัลกูปืนจะเป็นการจ�าแนก
	 			1)	จ�านวนแถวของเมด็ลกูกลิง้	(แถวเดีย่ว	แถวคู	่หรอืสีแ่ถว)	
	 	 2)	การแยกชิน้ได้หรอืไม่ได้ของแหวนวงใน	และแหวนวงนอก
	 		 เช่นเดยีวกนัยงัมตีลบัลกูปืนทีอ่อกแบบส�าหรบัการใช้งานในลกัษณะ
พิเศษ	เช่น	ตลับลูกปืนในล้อรถไฟ	ตลับลูกปืนรองรับแกนบอลสกรู	
ตลับลูกปืนแท่นหมุน	และตลับลูกปืนที่เคลื่อนที่เป็นเชิงเส้น	
(ตลบัลกูปืนลเินยีร์เมด็กลม	ตลบัลกูปืนลเินยีร์เม็ดหมอน	และตลับลูกปืน
เมด็เขม็แบบแผ่น)	ประเภทของตลบัลกูปืนแสดงไว้ในรปู 1.2

ชุดเม็ดลูกกลิ้ง 

	 		ชุดเม็ดลูกกลิ้งแบ่งออกได้	2	ชนิด	:	เม็ดกลม	และเม็ดหมอน	
เม็ดหมอนนั้นจะแบ่งออกเป็น	4	ประเภท	ได้แก่	เม็ดทรงกระบอก	
เมด็เขม็	เมด็เรียว	และเมด็โค้ง
	 	รูปทรงด้านเรขาคณติของเมด็กลม	จะสมัผสัผวิหน้าของร่องกลิง้ที่
แหวนวงใน	และแหวนวงนอก	แบบ	“จดุ”	ในขณะทีเ่มด็หมอนจะสมัผสั
เป็นแนว	“เส้น”
	 		ในทางทฤษฏ	ีตลบัลกูปืนถูกออกแบบให้ชุดลกูกลิง้กลิง้หมนุรอบ
ตวัเอง	ในขณะเดยีวกนัตลบัลกูปืนกจ็ะหมนุรอบแกนไปพร้อมกนั

รงั

	 	 รังจะท�าหน้าที่แบ่งช่องว่างระหว่างเม็ดลูกกลิ้ง	 ภาระจะไม่
กระท�าลงบนรัง	และรงัยงัท�าหน้าทีป้่องกนัไม่ให้เมด็ลกูกลิง้หลดุร่วงออก
จากตลับลูกปืน	ชนิดของรังจะแตกต่างกันไปตามกระบวน
การผลติแบบป๊ัมขึน้รปู	แบบกดักลงึ	และแบบการหล่อขึน้รปู

A-5

หมายเหต	ุ1	:	ร่องกลิง้ของตลบัลกูปืนกนัรนุ	เรยีกว่า	“ร่องกลิง้บนแหวนกนัรนุ”	แหวนวงในเรียก
	 ว่า	“แหวนกันรุนด้านเพลา”	และแหวนวงนอก	เรยีกว่า	“แหวนกนัรนุด้านตวัเสือ้”

Outer ringแหวนวงนอก

แหวนวงนอก

แหวนวงนอก

เม็ดกลม เม็ดลูกกลิ้ง

รัง รัง

แผ่นวงแหวนกันรุนด้านเพลา แผ่นกันรุนด้านเพลา

แผ่นกันรุนด้านตัวเสื้อ แผ่นกันรุนด้านตัวเสื้อ

แหวนวงนอก

แหวน
วงนอก

แหวน
วงนอก

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก  
รูป A

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก 
รูป C

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว 
รูป E

ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน 
รูป G

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุ 
รปู B

ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม 
รูป D

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง 
รูป F

ตลับลูกปืนเม็ดหมอนกันรุน
รูป H

รูป 1.1 ตลับลูกปืน

แหวนวงใน

แหวนวงใน

แหวนวงใน

แหวนวงใน

แหวนวงใน

รัง

รัง

รัง

รัง

รัง

รัง

เม็ดลูกกลิ้ง
กลมเม็ดลูกกลิ้ง

กลม

เม็ดลูกกลิ้ง
ทรงกระบอก

เม็ดลูกกลิ้ง

เม็ดลูกกลิ้ง

เม็ดลูกกลิ้ง
ทรงกระบอก
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ตลับลูกปืน
ชนิดต่างๆ

ตลับลูกปืนเม็ดกลม

ตลับลูกปืนเม็ดกลม
รับแรงในแนวรัศมี

ตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึแถวเดีย่ว	........................             

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุแถวเดีย่ว*1 .............   

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุแถวคู*่1 .................      

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัสีจ่ดุ	..................................          

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุสองแถว	................         

ตลบัลกูปืนเมด็กลมปรบัแนวได้	................................          

ตลบัลกูปืนเมด็กลมกนัรนุ	รบัแรงด้านเดยีว	............   

ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอกแถวเดีย่ว	.....................        

ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอกแถวคู	่...........................       

ตลบัลกูปืนเมด็เขม็

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวแถวเดีย่ว*1 ................................       

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวแถวคู	่.........................................

ตลบัลกูปืนเมด็โค้ง	.....................................................

ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอกกนัรนุ

ตลบัลกูปืนเมด็เขม็กนัรนุ

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวกนัรนุ*3

ตลบัลกูปืนเมด็โค้งกนัรนุ	...........................................

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุแถวคู่	
ส�าหรบัใช้งานทีร่อบจดั*1

ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุนสัมผัสเชิงมุม	
รับแรงสองทิศทาง*1

ตลบัลกูปืนเมด็กลม	ส�าหรบัตลบัลกูปืนตุก๊ตา*2

ตลับลูกปืนเม็ดกลม
รับแรงในแนวแกน

ตลบัลกูปืนเมด็หมอน
รับแรงในแนวรัศมี

ตลบัลกูปืนเมด็หมอน
รับแรงในแนวแกน

ตลบัลกูปืนเมด็หมอน

รูป 1.2 การแบ่งชนิดของตลับลูกปืน

 B-5

	B-43

	B-46

	B-58

	B-60

 B-65

 B-257

 B-77

	B-102

	B-119

	B-184

	B-219

	B-264
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุนสัมผัสเชิงมุม	
รับแรงสองทิศทาง*1

ตลับลูกปืนใช้
งานแบบพิเศษ

ตลับลูกปืนเคลื่อนตัว
ในแนวเชิงเส้น

ตลับลูกปืนเม็ดกลมแบบบางพิเศษ

ตลับลูกปืนล้อรถไฟ

ตลับลูกปืนที่ใช้ในสูญญากาศ

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	ชนิด	SL

ตลับลูกปืนพร้อมยางหล่อหุ้มแหวนวงนอก

ตลับลูกปืนหุ้มด้วยฉนวนรุ่น	MEGAOHM
TM

  

ตลับลูกปืนเม็ดเข็มแบบปรับช่องว่างภายในได้*4

ตลับลูกปืน	คอมเพล็กซ์*4

ตลับลูกปืนเม็ดเข็มพร้อมรัง	ส�าหรับก้านสูบ*4

ตลับลูกปืนแบบแกนลูกเบี้ยว*4

ตลับลูกปืนแบบลูกกลิ้ง*4

ตลับลูกปืนเม็ดกลม	เคลื่อนที่เชิงเส้น*4

 หมายเหตุ	:		ส�าหรับตลับลูกปืนที่ได้แสดง	*1	จะมีค่ามาตรฐานความเผื่อเป็นไปตามมาตรฐาน	JIS	Class	5	หรือสูงกว่า

	 	 	 	ดูเพิ่มเติมที่	“ตลับลูกปืนความแม่นย�าสูง”	(แคตตาล็อกเบอร์	2260/E)

	 	 	 		ส�าหรับตลับลูกปืนที่ได้แสดง	*2	ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่	“ตลับลูกปืนตุ๊กตา”		(แคตตาล็อกเบอร์	2400/E)

	 	 	 	ส�าหรับตลับลูกปืนที่ได้แสดง	*3	ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่	“ตลับลูกปืนขนาดใหญ่	(แคตตาล็อกเบอร์	2250/E)

	 	 	 	ส�าหรับตลับลูกปืนที่ได้แสดง	*4	ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่	“ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม”	(แคตตาล็อกเบอร์	2300/E)

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	เคลื่อนที่เชิงเส้น*4

ตลับลูกปืนเม็ดเข็มแบบแผ่น*4

ตลับลูกปืนรองรับบอลสกรู*1
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1.3 คุณสมบัติของตลับลูกปืน
1.3.1 คุณสมบัติของตลับลูกปืน

	 					ตลบัลกูปืนมรีปูร่างและลกัษณะทีแ่ตกต่างหลากหลาย	ท�าให้
มีรายละเอียดเฉพาะที่แตกต่างกัน

				 				 อย่างไรก็ตาม	เม่ือมีการน�าไปเปรียบเทียบกับกาบเพลา	
ตลับลูกปืนนั้นจะมีข้อได้เปรียบที่เหนือกว่า	ดังนี้

	 			(1)	สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานในการเริม่ต้นหมุนต�า่กว่า	และยงัมี
															ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานพลวตัทิีต่�า่กว่าเช่นเดยีวกนั
				 		(2)		ตลบัลกูปืนมมีาตรฐานเดยีวกนัทัว่โลก	สามารถปรบัเปลีย่น
	 	 	และทดแทนกนัได้
				 			(3)	ตลับลูกปืนถูกออกแบบให้การหล่อลื่นท�าได้ง่ายและ
												ใช้สารหล่อลื่นในปริมาณน้อย
				 		 (4)	โดยทั่วไปแล้ว	ตลับลูกปืนหน่ึงตลับสามารถรับภาระ
	 	 	ทั้งแนวรัศมีและแนวแกนไปพร้อมกัน
				 			(5)	สามารถใช้งานได้ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง	หรือต�่าได้
				 		 (6)	การคงตวัของตลบัลกูปืน	สามารถก�าหนดได้โดยการปรบั
   ตั้งพรีโหลด

		 				โครงสร้าง	ระดับมาตรฐาน	และคุณสมบัติพิเศษต่างๆ	ของ
ตลบัลกูปืนได้อธบิายเอาไว้ในหวัข้อขนาดมติ	ิและเบอร์ตลบัลกูปืน

1.3.2 ตลับลูกปืนเม็ดกลม และตลับลูกปืนเม็ดหมอน

        ตารางที ่1.1 ได้แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างตลบัลกูปืนเมด็กลม 
และตลับลูกปืนเม็ดหมอน

1.3.3 ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมีและแนวแกน

	 				โดยส่วนใหญ่แล้วตลับลูกปืนทุกชนิดมีความสามารถใน
การรับภาระได้ทั้งแนวรัศมีและแนวแกนในเวลาเดียวกัน

	 			 โดยปกติตลับลูกปืนที่มีมุมสัมผัสน้อยกว่า	45	องศา	จะมี
ความสามารถในการรับแรงในแนวรัศมีได้สูงกว่า	ซึ่งจะถูกจัดเป็น
กลุ่มของตลับลูกปืนที่รับแรงในแนวรัศมี	 ส่วนตลับลูกปืนที่มีมุม
สัมผัสมากกว่า	45	องศา	จะมีความสามารถในการรับแรงใน
แนวแกนได้สูงกว่า	 และได้จัดให้เป็นกลุ่มของตลับลูกปืนกันรุน	
นอกจากนี้ยังมีตลับลูกปืนที่ประกอบกันเป็นชุด	ซึ่งจะเป็นการรวม
คุณสมบัติในการรับแรงทั้งสองทิศทางของตลับลูกปืนรับแรงใน
แนวรัศมีและแนวแกนเข้าไว้ด้วยกัน

1.3.4 ตลับลูกปืนมาตรฐานและตลับลูกปืนชนิดพิเศษ

    			 ขนาดมิติต่างๆ	และรูปร่างของตลับลูกปืน	ได้ถูกก�าหนดโดย
มาตรฐานสากล	 สามารถเปล่ียนทดแทนกันได้	 อีกทั้งยังสามารถ
จัดหาได้ง่ายในท้องตลาดในราคาที่ไม่แพง	 ดังนั้นในการออกแบบ
อุปกรณ์ทางด้านเครื่องกล	ควรเลือกใช้ตลับลูกปืนมาตรฐาน

 	 	 	 อย่างไรก็ตาม	 การเลือกใช้ตลับลูกปืนขึ้นอยู่กับชนิดของ
เครื่องจักร	 การใช้งานหรือคุณสมบัติในการท�างานของเครื่องจักร	
บางครั้งจ�าเป็นต้องเลือกใช้ตลับลูกปืนเฉพาะแบบหรือตลับลูกปืน
ทีอ่อกแบบเป็นพเิศษ	เพือ่ท�าให้มปีระสทิธภิาพสงูสดุ	ตลบัลกูปืนจะ
ถกูปรบัเปลีย่นให้เหมาะกบัคณุสมบตัขิองการใช้งาน	และ	“ชดุตลบั
ลูกปืน”	จะเป็นการรวมเอาตลับลูกปืนหลายตลับ	 (รวมกันเป็นชุด
เดยีว)	ประกอบเข้ากบัชิน้ส่วนของเครือ่งจกัร	หรอืแม้แต่ตลบัลกูปืน
ทีถ่กูออกแบบพเิศษส�าหรบัการใช้งานเฉพาะกเ็ป็นหนทางทีเ่ลอืกใช้
งานได้

	 				รายละเอยีดของตลับลูกปืนแบบมาตรฐานได้รวบรวมไว้ดงันี้

		 			ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึกเป็นตลับลูกปืนแบบธรรมดา
พืน้ฐานทัว่ไปทีน่ยิมใช้กนัมาก	ทัง้แบบฝาเหลก็	และฝายางปิด	พร้อม
บรรจุจาระบี	เพื่อสะดวกในการน�าไปใช้งานได้ทันที

	 		 ตลับลูกปืนชนิดนี้	ยังมีแบบที่ประกอบแหวนบังคับต�าแหน่ง	
เพือ่ช่วยให้ท�างานได้ง่ายมากยิง่ขึน้เมือ่ต้องการก�าหนดต�าแหน่งของ
ตลับลูกปืนในการประกอบที่แหวนวงนอก	ตลับลูกปืนท่ีชดเชย
การขยายตัวเพื่อรองรับในเครื่องจักรที่มีความแตกต่างกันในเรื่อง
ของขนาดที่แตกต่างกันเพราะอุณหภูมิในจุดที่ติดตั้งระหว่าง
ตลับลูกปืนกับตัวเสื้อ	และตลับลูกปืน	TAB	ที่มีคุณสมบัติใช้งานได้
ดีในกรณีที่น�้ามันหล่อลื่นมีสิ่งสกปรกเจือปนอยู่

ตาราง 1.1 การเปรียบเทียบตลับลูกปืนเม็ดกลม 
              และตลับลูกปืนเม็ดหมอน

ตาราง 1.2 ลักษณะของตลับลูกปืนเม็ดกลมพร้อมซีล

กา
รส

ัมผ
ัสก

ับร
่อง

กล
ิ้ง

คุณ
สม

บัต
ิอื่น

ๆ

ตลับลูกปืนเม็ดกลม

การสัมผัสแบบจุด

จุดที่สัมผัสจะมีลักษณะเป็นวงรี	 เมื่อได้

รับภาระ

การสัมผัสแบบแนวเส้น

หากมกีารรบัภาระทีจ่ดุสมัผสั	โดยทัว่ไป

จะมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม

เนื่องจากจุดสัมผัสมีขนาดเล็ก	 จึงมี
ค่าแรงต้านทานในการหมุนที่ค่อนข้าง
น้อย	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมเหมาะสมต่อ
การน�าไปใช้งานที่ต้องการแรงต้านการ
หมนุต�า่	และงานทีม่คีวามเรว็รอบในการ
หมุนสูง	นอกจากนี้แล้วยังไม่ก่อเสียงดัง

ด้วยเหตุผลที่การสัมผัสแบบแนวเส้น	
ท�าให้แรงบิดในการหมุนของตลับลูกปืน
เมด็หมอนสงูกว่าตลบัลกูปืนเมด็กลม	แต่
การคงตัวจะมีค่าที่ดีกว่า

การรบัภาระในตลบัลกูปืนเมด็หมอนจะ
มีค่าสูงกว่า	 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดทรง
กระบอก	 จะสามารถรับแรงรุนในเพียง
เล็กน้อยโดยอาศัยการยันกับสันขอบ
ของวงแหวน	ตลับลูกปืนเม็ดเรียวแถวคู่
นัน้มีความสามารถในการรบัแรงรนุได้ทัง้
สองทิศทาง

ความสามารถในการรับภาระจะต�่ากว่า	
แต่ตลบัลกูปืนเมด็กลมสามารถรบัภาระ
ได้ทั้งในแนวรัศมีและแนวแกน

ตลับลูกปืนเมด็หมอน

กา
รร

ับภ
าร

ะ

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

ลัก
ษณ

ะ

ชนิดและ
สัญลักษณ์

ซีลฝาเหล็ก ซีลฝายาง
แบบไม่สัมผัส 

ZZ
แบบไม่สัมผัส

LLB
แบบสัมผัส

LLU
แบบแรงเสยีดทานต�า่

LLH
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การแบ่งประเภทและคุณสมบัติของตลับลูกปืน

		 เส้นที่ตัดท�ามุมกันในจุดสัมผัสระหว่างแหวนวงใน	 เม็ดลูกกลิ้ง	
และแหวนวงนอก	จะสร้างมุม	(มุมสัมผัส)	ในแนวรัศมี	ตลับลูกปืน
ชนิดนี้โดยทั่วไปได้ถูกออกแบบให้มีขนาดของมุมสัมผัสอยู ่	 3	
ลักษณะ

	 ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุสามารถรองรบัแรงในแนวแกน	
แต่จะไม่สามารถใช้แค่เพยีงตลบัเดีย่วได้	เนือ่งจากการรบัแรงเชงิมมุ
เพียงทิศทางเดียว	จึงจ�าเป็นต้องใช้เป็นคู่	หรือแบบรวมกันเป็นชุด
	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม	 ยังมีแบบท่ีได้น�าตลับลูกปืน
สองตลับมารวมกัน	 โดยการออกแบบให้แหวนวงใน	 กับแหวน
วงนอก	 มีร่องกลิ้งคู่บนแหวนวงเดียวกัน	 มีมุมสัมผัสรับภาระอยู่ที	่
25	องศา

	 นอกจากนี้	ตลับลูกปืนสัมผัสเชิงมุม	4	จุด	ได้ถูกออกแบบเพื่อ
ให้มีคุณสมบัติรับแรงในแนวแกนได้ท้ังสองทิศทางในตลับเดียวกัน	
อย่างไรก็ดีการน�าไปใช้งานต้องค�านึงถึงปัญหาจากการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิ	และการสึกหรอตามลักษณะของภาระที่ตลับลูกปืนได้รับ

		 ชดุเมด็ลกูกลิง้มลีกัษณะเป็นทรงกระบอก	ท�าให้มคีวามสามารถ
ในการรบัภาระได้สงู	ชดุลกูกลิง้จะหมนุเป็นแนวได้โดยอาศยัสนัขอบ
ของแหวนวงในและแหวนวงนอก	 ลักษณะของแหวนวงในและ
แหวนวงนอกเป็นสิ่งที่ช่วยให้การประกอบติดตั้งท�าได้ง่ายขึ้น	 และ
ยังสามารถยึดแบบสวมแน่นได้กับทั้งเพลาหรือตัวเสื้อได้เป็นอย่าง
ดี	ส�าหรับในแบบที่ไม่มีขอบสันที่แหวนวงในหรือแหวนวงนอกก็จะ
ช่วยให้การเคลือ่นตวัในแนวแกนเป็นไปได้อย่างอสิระและคล่องตวั

	 ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก	เป็นแนวการคดิค้นเพือ่น�าไปใช้งาน
ในลักษณะที่เรียกว่า	“ตลับลูกปืนส�าหรับด้านที่เคลื่อนตัวได้”	เพื่อ
รองรับการขยายตัวของเพลา	ส�าหรับกรณีที่มีขอบสัน	ตลับลูกปืน
สามารถรบัแรงขนาดเบาในแนวแกนได้โดยอาศัยการยนักนัระหว่าง
ขอบของเม็ดลูกกลิ้งและขอบสันของวงแหวน	ตลับลูกปืนแบบ	HT	
จะปรบัปรงุให้ขอบของเมด็ลกูกลิง้และสนัขอบสามารถรบัแรงรนุได้
สูงขึ้น	และแบบ	E	จะออกแบบภายในเป็นพิเศษ	เพื่อการรับภาระ
ในแนวรัศมีที่มากยิ่งขึ้น	แบบ	E	นี้จะเป็นรุ่นมาตรฐานส�าหรับตลับ
ลูกปืนที่มีเส้นผ่านศูนย์ขนาดเล็ก
ตาราง 1.6	 ได้แสดงลักษณะพื้นฐานของตลับลูกปืนเม็ดทรง
กระบอก

				 นอกจากนี้	ยังมีตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแบบแถวคู่	และ
แบบ	SL	ที่มีเม็ดลูกกลิ้งบรรจุแบบเต็มรอบวง	ไม่มีรังมาคั่น

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก
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ตาราง 1.3 มุมสัมผัสและสัญลักษณ์

ตาราง 1.6 ชนิดของตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

มุมสัมผัส

มุมสัมผัสและสัญลักษณ์ของขนาดมุมสัมผัส

หมายเหต	ุ1:	สญัลกัษณ์ของขนาดมุมสมัผสั	“A”	จะไม่มีการแสดงก�ากบัไว้

มุมสัมผัส

สัญลักษณ์
ของขนาดมุมสัมผัส

ตาราง 1.4 ลักษณะของตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแถวคู่

ชนิดและ
สัญลักษณ์ แบบเปิด

ซีลฝาเหล็ก 

ZZ

ซลีฝายางแบบ

ไม่สัมผัส LLM

ซลีฝายางแบบ

สัมผัส LLD

ลัก
ษณ

ะ

ตาราง 1.5 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแบบประกบคู่ผสม

ชนดิและ

สญัลกัษณ์

ประกบคู่แบบ
หลัง-ชน-หลัง 

DB

ประกบคู่แบบ
หน้า-ชน-หน้า 

DF

ประกบคู่แบบหันเรียง
ตามกัน 

DT

ลัก
ษณ

ะ

ชนดิและ

สญัลกัษณ์
แบบ NU
แบบ N

แบบ NJ
แบบ NF

แบบ NUP
แบบ NH

แบบ NUP

แบบ NH

(NJ+HJ)

แบบ NJ

แบบ NF

แบบ NU

แบบ N

แบ
บร

่าง



การแบ่งประเภทและคุณสมบัติของตลับลูกปืน

	 ตลบัลกูปืนเมด็เรียวถกูออกแบบให้แนวเส้นทีเ่อยีงเข้าหากนัของ
ร่องกลิ้งที่แหวนวงใน	 แหวนวงนอก	 และชุดเม็ดลูกกลิ้งแบบเรียว	
ไปบรรจบกนัทีบ่นต�าแหน่งเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงในของตลบัลกูปืน	
เมือ่ได้รบัภาระทีม่าจากแหวนวงในและแหวนวงนอก	ชดุเมด็ลกูกล้ิง
จะกดลงบนสันขอบท่ีแหวนวงใน	 และจะใช้สันขอบดังกล่าวเป็น
ตัวน�าร่องในการหมุน

	 เมื่อมีแรงในแนวแกนเกิดขึ้น	โดยมาจากการรับแรงในแนวรัศมี
จ�าเป็นต้องเลือกใช้ตลับลูกปืนในลักษณะเป็นคู่	 แหวนวงในจะ
ประกอบรวมกับชุดเม็ดลูกกลิ้ง	 ส่วนแหวนวงนอกจะแยกออกต่าง
หาก	อันเป็นการช่วยให้เกิดความง่ายในการการประกอบและปรับ
ตัง้ช่องว่างภายในหรอืพรโีหลด	ช่องว่างภายในจากการตดิตัง้ถงึแม้
จะเป็นเรื่องที่ยากในการปรับตั้ง	แต่เป็นสิ่งจ�าเป็นที่ต้องปฏิบัติเมื่อ
มกีารประกอบตลบัลกูปืน	ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวมคีวามสามารถทีจ่ะ
รองรับภาระหนักๆ	ได้ทั้งในแนวรัศมีและแนวแกน

	 ตลับลูกปืน NTN	ที่มีรหัส	4T-,	ET-,	T-	และ	U	ที่ได้แสดงเอา
ไว้บนเบอร์ของตลับลูกปืนตามมาตรฐาน	ISO	และ	JIS	ในส่วนของ
ขนาดต่างๆ	แยกย่อยภายใน	 (มุมสัมผัสการรับแรงที่ระบุไว้	ขนาด
ของเส้นผ่านศูนย์ด้านเล็กของแหวนวงนอกจะมีการระบุไว้)	 ซ่ึงยัง
คงมีมาตรฐานสามารถเทียบเคียงกันได้ตามมาตรฐานสากล

 NTN	 ยังมีสายการผลิตตลับลูกปืนท่ีใช้วัสดุเหล็ก	 ตลับลูกปืน
แบบมีความแข็งที่บริเวณผิวสัมผัส	 เพื่อเพิ่มอายุการใช้งาน	 (ETA-,	
ET-	เป็นต้น)	ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวของ	NTN	ยงัมแีบบสองแถว	และ
สี่แถวส�าหรับใช้งานหนักเป็นพิเศษ

	 ร่องกล้ิงของแหวนวงนอกจะมีผิวหน้าสัมผัสเป็นแนวโค้ง	 และ
เช่นเดียวกันกับแหวนวงในที่จะยึดชุดเม็ดลูกกล้ิงที่มีลักษณะเป็น
เหมือนถังทรงกลมจ�านวนสองแถว	 ตลับลูกปืนเม็ดโค้งของ	NTN 
สามารถปรบัแนวประคองศูนย์ได้เพือ่รองรบัการเบีย่งเบนของแกน
หรือเพลาได้เป็นอย่างดี
	 ตลับลูกปืนชนิดน้ีได้แบ่งออกในหลายลักษณะ	โดยขึ้นอยู่กับ
การออกแบบลักษณะภายใน
	 ตลบัลกูปืนเมด็โค้งยงัมชีนดิทีร่ขูองแหวนวงในเป็นแบบเรยีว	ซึง่
ช่วยให้การตดิตัง้บนเพลาท�าได้ง่ายขึน้	โดยการใช้ร่วมกบัปลอกสวมเพลา	
หรือปลอกรัดเพลานั่นเอง	ตลับลูกปืนชนิดนี้เหมาะที่จะใช้รับภาระ
ที่หนักหน่วงได้เป็นอย่างดี	จึงเป็นที่นิยมในการใช้งานในเครื่องจักร
งานอุตสาหกรรม	 เมื่อเกิดภาระสูงในแนวแกน	 และกระท�าลงบน
ตลับลูกปืน	 จะมีชุดเม็ดลูกกลิ้งอยู่หนึ่งแถวที่จะไม่ได้รับภาระดัง
กล่าวเลย	 สถานการณ์เช่นนี้จะก่อให้เกิดปัญหา	 การทบทวนถึง
สภาวะการท�างานเป็นสิ่งที่ต้องปฏิบัติเพื่อแก้ไขปัญหา

		 ตลบัลกูปืนกนัรนุมหีลายชนดิ	โดยจะมคีวามแตกต่างกนัในเรือ่ง
รูปร่างของชุดเม็ดลูกกล้ิง	และการน�าไปใช้งาน	ความเร็วรอบใน
การหมนุทีย่อมรบัได้โดยทัว่ไปแล้วค่อนข้างต�า่	และยงัต้องพิจารณา
ทบทวนถึงการหล่อลื่นด้วยเช่นกัน
	 นอกจากนี้แล้วตามข้อมูลที่ได้ให้ไว้ด้านล่าง	ตลับลูกปืนกันรุน
น้ันจะมีหลายแบบแตกต่างกันไป	เพื่อให้เหมาะต่อการใช้งานเป็น
กรณีพิเศษ	 ส�าหรับรายละเอียดให้ศึกษาจากแคตตาล็อกในหัวข้อ
ที่เกี่ยวกับชนิดของตลับลูกปืน

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ตลับลูกปืนกันรุน

รูป 1.3 ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตาราง 1.7 ชนิดของตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ชนิด

ลัก
ษณ

ะ

ULTAGE

ชนิด EM
ชนิด B ชนิด C ชนิด 213

ชนิด EA

ตาราง 1.8 ชนิดของตลับลูกปืนกันรุน

ชนิด ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลม 
รับแรงทิศทางเดียว

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดทรงกระบอก ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดเข็ม

ชนิด AXK

แหวนกันรุน ชนิด AS

แหวนกันรุน ชนิด GS / WS

มุมที่ยอมรับได้

ลัก
ษณ

ะ
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ขนาดแยกย่อย

ขนาดระบุของเส้นผ่านศูนย์กลางในด้านเล็กของแหวนวงนอก
ขนาดระบุของมุมสัมผัส



การแบ่งประเภทและคุณสมบัติของตลับลูกปืน

	 ตลบัลกูปืนเมด็เขม็ใช้ชดุเมด็ลกูกลิง้ทีเ่ป็นเมด็เขม็	โดยจะมขีนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางโตสดุไม่เกนิ	5	มลิลเิมตร	และมสีดัส่วนความยาว
ของเม็ดอยู ่ที่	3	ถึง	10	เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	จาก
การใช้เม็ดลูกกลิ้งแบบเม็ดเข็มจึงมีขนาดหน้าตัดที่ค่อนข้างบาง	แต่
มคีณุสมบตัริบัภาระทีส่งูได้ดี	เนือ่งจากมเีมด็ลกูกลิง้จ�านวนมาก	อกี
ทั้งยังมีการคงตัวสูง	 จึงเหมาะท่ีจะน�าไปใช้กับงานท่ีมีการเคล่ือนที่
แบบไม่คงที่

	 ตลับลูกปืนเม็ดเข็มแบ่งออกเป็นหลายประเภท	 ซ่ึงที่น�ามา
แสดงไว้ในแคตตาลอ็กนีเ้ป็นเพยีงส่วนหนึง่เท่านัน้	โดยรายละเอยีด
เพิ่มเติมสามารถศึกษาได้จากแคตตาล็อก	 “ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม”	
(CAT.	No.	2300/E)

	 ในชุดตลับลูกปืนตุ๊กตาจะประกอบด้วย	ตลับลูกปืนเม็ดกลมท่ี
ถกูประกอบเข้ากบัตวัเสือ้ทีม่หีลายลกัษณะ	โดยตวัเสือ้จะถกูยดึกบั
เครือ่งจกัรด้วยโบลท์	ส่วนแหวนวงในจะยดึได้อย่างง่ายเข้ากบัเพลา
โดยใช้สกรลูอ็ค

	 ด้วยหลักการข้างต้น	ตลับลูกปืนตุ๊กตาจึงมีความสามารถใน
การรองรบัการหมนุของอปุกรณ์ทีไ่ม่ต้องมกีารออกแบบและการตดิตัง้ที่
พเิศษมาก	มาตรฐานรปูแบบของตวัเสือ้ถกูผลติมาส�าหรบัการเลอืก
ใช้งานในหลายรปูแบบ	ไม่ว่าจะเป็นลักษณะแบบตวัหมอนพิลโล่และ
แบบหน้าแปลน	 ลกัษณะผวิวงแหวนนอกของตลบัลกูปืนมลีกัษณะ
เป็นแนวโค้งเช่นเดยีวกบัผวิในของเส้นผ่านศนูย์กลางในของตวัเสือ้	
จากการออกแบบเช่นนี้จะช่วยให้ตลับลูกปืนสามารถปรับแนว
ประคองศนูย์กบัเพลาได้เป็นอย่างดี

	 ในตวัตลบัลกูปืนจะมจีาระบซีึง่เป็นสารหล่อลืน่บรรจไุว้	และจะ
มกีารตดิตัง้ซลีประกบคูก่นัเพือ่ป้องกนัสิง่แปลกปลอมหลดุรอดเข้าไป
ในตลบัลูกปืน	ส�าหรบัรายละเอยีดโปรดศกึษาเพิม่เตมิในแคตตาลอ็ก
ทีก่ล่าวถงึชนดิของตลบัลกูปืน

ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม ตลับลูกปืนตุ๊กตา

รูป 1.4 ตลับลูกปืนตุ๊กตาพร้อมหัวอัดจาระบี

ตาราง 1.9 ประเภทของตลับลูกปืนเม็ดเข็ม
ประเภท ตลับลูกปืนเม็ดเข็มพร้อมรัง

ตลับลูกปืนเม็ดเข็มแบบเปลือกแข็ง

ตลับลูกปืนเม็ดเข็มแบบเปลือกบาง

ลูกกลิ้งแบบลูกเบี้ยว ลูกกลิ้งแบบโรลเลอร์

ลัก
ษณ

ะ

เม็ดบอลกลม
หัวอัดจาระบี

ตัวเสื้อ

แหวนวงนอกมีลักษณะโค้ง

แผ่นซีลเหล็ก

แผ่นซีลยางชนิดพิเศษ

สกรูล็อคพร้อมเม็ดบอลกลม
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การเลือกใช้ตลับลูกปืน

ตลบัลกูปืนมกีารออกแบบเอาไว้หลายแบบ	หลายลกัษณะ	และหลาย
ขนาด	จงึจ�าเป็นต้องค�านงึถงึตวัแปรต่างๆ	และการวเิคราะห์จนพบ
ข้อมลูทีถ่กูต้อง	เพ่ือพิจารณาเลอืกใช้ให้เหมาะสมต่อการน�าไปใช้งาน	

การเปรยีบเทยีบคณุสมบตัแิละลกัษณะของตลบัลกูปืนแต่ละประเภท
ได้แสดงไว้ในตาราง 2.1	รวมทัง้แนวทาง	ขัน้ตอนพืน้ฐานส�าหรบัการ
เลอืกตลบัลกูปืนทีเ่หมาะกบัการใช้งานได้แสดงไว้ในแผนภมูด้ิานล่าง

2. การเลือกใช้ตลับลูกปืน

2.1 แผนภูมิแสดงการเลือกใช้ตลับลูกปืน

ขั้น
ตอ

น
รา

ยก
าร

ยืน
ยัน

ยนืยนัสภาวะการท�างานและ

สิ่งแวดล้อมขณะถูกใช้งาน

การท�างานและโครงสร้างของส่วนประกอบ
ของตัวเสื้อท่ีติดต้ังกับตลับลูกปืน

ต�าแหน่งในการติดตั้งตลับลูกปืน

ภาระของตลับลูกปืน	(ทิศทางและขนาด)

ความเร็วรอบในการหมุน

ค่าของแรงสั่นสะเทือน	และแรงกระทบอย่าง
รุนแรง

อุณหภูมิของตลับลูกปืน	
(อุณหภูมิรอบข้าง	/	อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น)

สภาวะแวดล้อมในการท�างาน	(โอกาสการเกดิ
สนมิ	ปรมิาณของส่ิงสกปรกแปลกปลอม	และ
ลักษณะการหล่อลื่น)

ขนาดและมิติที่ถูกก�าหนดไว้	
(อ้างอิงหน้า	A-30)
ภาระของตลับลูกปืน	 (ขนาด	ทิศทาง	การสั่น
สะเทอืน	การเกดิแรงกระทบอย่างรนุแรง)	
(อ้างอิงหน้า	A-21)
ความเร็วรอบในการหมุน	
(อ้างอิงหน้า	A-70)
ค่าความเผื่อของตลับลูกปืน
(อ้างอิงหน้า	A-35)
การคงตัว	
(อ้างอิงหน้า	A-67)
ขนาดการยอมรั บ ได ้ ใ นการ เยื้ อ งแนว
ของแหวนวงใน	/	แหวนวงนอก	
(อ้างอิงหน้า	A-87)
แรงต้านทานการบิด
(อ้างอิงหน้า	A-71)
การเรียงตัวของตลับลูกปืน	
(ด ้านยึดตรึงตัว	ด้านยึดลอยตัว)	
(อ้างอิงหน้า	A-15)
ข้อควรปฏิบัติในการติดตั้งและการถอด	
(อ้างอิงหน้า	A-88)
การมสีนิค้าตลบัลกูปืนชนดินัน้ในตลาดและราคา

การออกแบบอายุการใช้งานของชิ้น
ส่วนต่างๆ	รวมทัง้ตวัเสือ้และตลบัลกูปืน	
(อ้างอิงหน้า	A-19)

สภาวะของภาระเทียบเคียงทางจลน์	
และสถิตย์	(อ้างอิงหน้า	A-25)

ตัวแปรก�าหนดค่าความปลอดภัย	
(อ้างอิงหน้า	A-19)

ความเร็วรอบที่ก�าหนดให้	 (อ้างอิง
หน้า	A-70)

แรงรุนตามแนวแกนที่ก�าหนดให้ได้	
(อ้างอิงหน้า	A-19,	25)

พื้นที่ว่างที่ก�าหนดให้ได้	(อ้างอิงหน้า	
A-30)

พิกัดงานเพลาในการหมุนหนีศูนย์	
(อ้างอิงหน้า	A-35)

ความเร็วรอบในการหมุน	
(อ้างอิงหน้า	A-70)

ค่าของแรงบิดต่างๆ

เลือกชนิดและ

ลักษณะของตลับลูกปืน
เลือกขนาดมิติต่างๆ 

ของตลับลูกปืน

เลือกพิกัดความเผื่อ

ของตลับลูกปืน

กา
รเ

ลือ
กร

ูปแ
บบ

แล
ะล

ักษ
ณ

ะต
่าง

ๆ 
ขอ

งต
ลับ

ลูก
ปืน

(1) ขนาดมิติต่างๆ ที่ก�าหนดไว้
  โดยทั่วไปแล้วขนาดของตลับลูกปืนได้ถูกเลือกเอาไว้
แล้ว	 โดยที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา	 (หรือขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของตลับลูกปืน)	ได้ถูกก�าหนดจาก
การออกแบบคุณสมบัติต่างๆ	 ให้กับเครื่องจักร	 ดังนั้น
ประเภทของตลับลูกปืน	และขนาดมิติต่างๆ	จะเริ่มต้นจาก
การพจิารณาทีข่นาดเส้นผ่านศนูย์กลางของตลบัลกูปืน	และ
ด้วยเหตุผลนี้	 ตารางแสดงมิติขนาดต่างๆ	 ได้มีการก�าหนด
ให้เป็นไปตามมาตรฐานโดยการก�าหนดของเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของแหวนวงใน	มาตรฐานได้ก�าหนดประเภทของ
ตลับลูกปืนไว้หลายประเภท	และมีขนาดที่แตกต่างกัน	
ตลับลูกปืนที่เหมาะสมต่อการน�าไปใช้งาน	 สามารถค้นหา
ได้โดยพิจารณาจากตารางต่างๆ

(2) ภาระของตลับลูกปืน
  ลักษณะ	ขนาด	และทิศทางของภาระที่กระท�าต่อ
ตลับลูกปืนจะมีความหลากหลายที่แตกต่างกัน	 โดยทั่วไป	
ภาระประเมินได้แสดงไว้ในตารางแสดงขนาดต่างๆ	 ของ
ตลับลูกปืน	 โดยจะแสดงถึงพิกัดภาระที่สามารถรองรับได	้
อย่างไรกต็าม	ในการค้นหาประเภทของตลบัลกูปืนทีเ่หมาะสม	
จ�าเป็นต้องพิจารณาด้วยว่าภาระที่กระท�าน้ันเป็นภาระใน
แนวรัศมีเท่าน้ัน	 หรือเป็นภาระที่รวมทั้งแนวรัศมีและแนว
แกนพร้อมกัน	เป็นต้น	เมื่อตลับลูกปืนเม็ดกลม	และ
เมด็หมอนทีม่อีนกุรมขนาดเท่ากนั	ตลบัลกูปืนเมด็หมอนจะ
มคีวามสามารถในการรบัภาระทีส่งูกว่า	และยงัมคีณุสมบตัิ
ในการทนต่อแรงสั่นสะเทือน	และแรงกระทบอย่างรุนแรง
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(3) ความเร็วรอบในการหมุน
 	 ความเร็วรอบระบุของตลับลูกปืนมีความแตกต่างกัน
ขึน้อยูก่บัชนดิของตลบัลกูปืน	ขนาด	พกิดัความเผือ่	ชนดิของ
รงั	 ภาระ	 สภาวะของการหล่อลื่น	 และสภาวะของการลด
อุณหภูมิลง
	 	ค่าของความเรว็รอบระบใุนการหมนุทีแ่สดงไว้ในตาราง
ของตลับลูกปืน	 โดยก�าหนดการหล่อลื่นด้วยจาระบี	 และ
น�า้มนัในการหล่อลืน่	เป็นขนาดพกิดัความเผือ่ปกตขิองตลบั
ลูกปืน	NTN	 โดยทั่วไป	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก	 ตลับ
ลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม	 และตลับลูกปืนเม็ดทรง
กระบอก	 จะมีคุณสมบัติที่เหมาะต่อการน�าไปใช้ในงานที่มี
การหมุนแบบรอบสูง

(4) พิกัดของตลับลูกปืน
 	ความแม่นย�าในมิติขนาด	และความเผื่อในการใช้งาน
ของตลบัลกูปืน	ได้ถกูควบคมุภายใต้มาตรฐาน	ISO	และ	JIS	
ส�าหรับเครื่องจักรอุปกรณ์ที่ต้องการควบคุมการเหวี่ยงหนี
ศนูย์	หรอืการหมนุทีค่วามเรว็รอบสงู	ตลบัลกูปืนพกิดั	Class	
5	หรือสูงกว่า	จะถูกแนะน�าให้เลือกใช้	ตลับลูกปืนเม็ดกลม
ร่องลึก	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม	 และตลับลูกปืน
เม็ดทรงกระบอก	จะถูกแนะน�าให้เลือกใช้ส�าหรับงานที่มี
การหมุนแบบรอบสูง

(5) การคงตัว
 	ที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างชุดเม็ดลูกกลิ้ง	และร่องกลิ้ง
ของตลับลูกปืน	เมื่อได้รับภาระจะเกิดลักษณะการยืดหยุ่น
ตวัขึน้	หากตลบัลกูปืนถกูเลอืกใช้ให้เหมาะสมกบัเครือ่งจกัร
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วสัดแุละลกัษณะของเพลาและตวัเสือ้	
(อ้างอิงหน้า	A-85)

การสวมแน่น 
(อ้างอิงหน้า	A-49)

ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ
ระหว่างแหวนวงใน	/	แหวนวงนอก	
(อ้างอิงหน้า	A-59)

การยอมให้เกิดการเยื้องแนวได ้
ระหว่างแหวนวงใน	/	แหวนวงนอก	
(อ้างอิงหน้า	A-87)

ภาระ	(ขนาดหนัก	ขนาดทั่วไป) 
(อ้างอิงหน้า	A-21)

ขนาดของพรีโหลด 
(อ้างอิงหน้า	A-66)

ความเร็วรอบในการหมุน	
(อ้างอิงหน้า	A-70)

ความเร็วรอบในการหมุน	
(อ้างอิงหน้า	A-70)

ระดับความดังของเสียง

แรงสั่นสะเทือน	 และแรงกระทบ
อย่างรุนแรง

แรงดัด

ชนดิของสารหล่อลืน่	และวธิกีารหล่อลืน่	
(อ้างอิงหน้า	A-72)

อุณหภูมิการท�างาน	
(อ้างอิงหน้า	A-72)

ความเร็วรอบในการหมุน 
(อ้างอิงหน้า	A-70)

ชนดิของสารหล่อลืน่	และวธิกีารหล่อลืน่ 
(อ้างอิงหน้า	A-72)

ระบบป้องกันการรั่วไหล 
(อ้างอิงหน้า	A-80)

การซ่อมบ�ารุง	และการตรวจสอบ 
(อ้างอิงหน้า	A-94)

สภาพแวดล้อมในการท�างาน	
(อุณหภูมิสูง	/	ต�่า	สูญญากาศ	
ห้องปลอดเชื้อ	เป็นต้น)

การใช้งานทีต้่องการค่าความเชือ่มัน่สงู

การตดิตัง้ทีต้่องการความเหมาะสมกบั
ขนาดต่างๆ	
(อ้างอิงหน้า	A-86)

วิธีการติดตั้ง	และการถอด	
(อ้างอิงหน้า	A-88)

และอุปกรณ์	 มีความจ�าเป็นอย่างมากที่ต้องลดการเสียรูป
โดยมากทีส่ดุเท่าทีจ่ะเป็นไปได้ตลบัลกูปืนเมด็หมอนจะเกดิ
การยืดหยุ่นเปลี่ยนรูปร่างค่อนข้างน้อยกว่าตลับลูกปืนเม็ด
กลม	นอกจากนีแ้ล้วในบางกรณ	ีเมือ่ตลบัลกูปืนได้รบัภาระ
จากการปรบัตัง้	(พรโีหลด)	จะส่งผลให้ตลบัลกูปืนนัน้มกีารคงตวั
ที่ดีขึ้น	การน�าหลักการนี้	ซึ่งเป็นหลักการแบบพื้นฐานมาใช้
กบัการตดิตัง้ตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ	ตลบัลกูปืนเมด็กลม
สัมผัสเชิงมุม	และตลับลูกปืนเม็ดเรียว

(6) การเ ย้ืองแนวกันระหว ่างแหวนวงในและ
 แหวนวงนอก
  การโค้งของเพลา	ความคลาดเคลื่อนของค่าความเผื่อ
ในเพลา	หรือตวัเส้ือ	และความผิดพลาดในการประกอบตดิตัง้	
ส่งผลต่อค่าการเยื้องแนวระหว่างแหวนวงใน	 และแหวน
วงนอกของตลับลูกปืน	ในกรณีที่พบว่ามีค่าการเยื้องแนวที่
ค่อนข้างมาก	 การพิจารณาเลือกคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อ
การน�ามาใช้งานในลักษณะน้ีของตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับ
แนวได้	ตลบัลูกปืนเมด็โค้ง	หรือตลับลูกปืนตุก๊ตาทีป่รบัแนวได้	
จะเป็นตัวเลือกที่ถูกต้องเป็นอย่างยิ่ง	(อ้างอิง	รูป	2.1)

(7) เสียง และขนาดของแรงบิด
 	 ตลับลูกปืนได้ถูกผลิตตามกรรมวิธีที่มีมาตรฐาน	และ
ความแม่นย�าค่อนข้างสงู	เมือ่ถกูใช้งานโดยทัว่ไปแล้วจะเกดิ
เสียงจากการท�างานค่อนข้างเบา	 และแรงบิดต�่า	 ส�าหรับ
การน�าไปใช้งานที่ต้องการความเงียบ	 และแรงบิดต�่ามากๆ	
ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก	และตลับลูกปืนเม็ดหมอน	จะมี
ความเหมาะสมเป็นอย่างมากทีจ่ะน�าไปใช้งานในลกัษณะดังกล่าว

(8) การติดตั้ง และการถอด
 	 ในกรณีของการใช้งานที่ต้องมีการถอด	 และประกอบ
กลบับ่อยครัง้	เพือ่การตรวจสอบตามช่วงเวลา	และการปรบั
เปลี่ยนชิ้นส่วน	 ลักษณะของงานประเภทนี้ควรพิจารณา
เลือกใช้ตลับลูกปืนที่มีการแยกระหว่างแหวนวงใน	 และ
แหวนวงนอกออกจากกนัได้	เช่น	ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก	
และตลับลูกปืนเม็ดเรียว	หรืออาจจะเลือกใช้ตลับลูกปืนที่มี
รูเรียว	 กับปลอกรัดเพลา	 เพื่อน�ามาใช้ในการประกอบและ
ถอดที่ง่ายมากยิ่งขึ้น

A-13

เลือกช่องว่างภายใน

ของตลับลูกปืน

เลือกชนิดของรัง 

และวัสดุที่ใช้ผลิตรัง

เลอืกสารหล่อลืน่ 

วธิกีารหล่อลืน่ 

ระบบป้องกนัการรัว่ไหล

เลอืกตลบัลกูปืนทีม่ี

คณุสมบตัเิฉพาะแบบพเิศษ
ทบทวนขัน้ตอน

การดแูลและรกัษา

ขนาดของมุม
ที่ยอมให้เกิด
การเยื้องแนวได้

ขนาดของมุม
ที่ยอมให้เกิด
การเยื้องแนวได้

ตลับลูกปืนเม็ดกลมแบบปรับแนวได้

รูป 2.1

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
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2.2 ชนิดและคุณลักษณะต่างๆ ของตลับลูกปืน
	 ตาราง	2.1	แสดงชนิดและคุณลักษณะต่างๆ	ของตลับลูกปืน

ตาราง 2.1 ชนิดของตลับลูกปืน และการเปรียบเทียบคุณสมบัติ

ชนิดของตลับลูกปืน

คุณสมบัติ

ความสามารถในการรบัภาระ

ต้องมลีกัษณะ

เป็นแถวคู่

ต้องมลีกัษณะ

เป็นแถวคู่

รวมทัง้ตลบัลกูปืน

กนัรนุเมด็เขม็

ชนดิ	NU,	N ชนดิ	NJ,	NF ชนดิ	NNU,	NN ชนดิ	NA
ชนดิ	NUP,	
NP,	NH

ส�าหรบัการเรยีง
แบบ	DB	และ	DF

ส�าหรบัการเรยีง
แบบ	DB

การรบัภาระแนวรศัมี

การรบัภาระแนวแกน

ตลับลูกปืน

เม็ดกลม

ร่องลึก

ตลบัลกูปืน

เมด็ทรงกระบอก

แบบมขีอบสนัคู่

ตลบัลกูปืน

เมด็ทรงกระบอก

แถวคู่

ตลบัลกูปืน

เมด็เขม็

ตลับลูกปืน

เม็ดกลมสัมผัส

เชิงมุม

ตลับลูกปืน

เม็ดกลมปรับ

แนวได้

ตลับลูกปืน

เม็ดทรง

กระบอก

ตลบัลกูปืน

เมด็ทรงกระบอก

แบบมขีอบสนั

เดีย่ว

ตลบัลกูปืน
เมด็กลมสมัผสั
เชงิมมุแบบ
ประกบ

ตลบัลกูปืน

เมด็กลมสมัผสั

เชงิมมุแถวคู่

ตลับลูกปืน

เม็ดเรียว

ตลับลูกปืนเม็ด

เรียวแถวคู่	

และ	4	แถว

ตลับลูกปืน

เม็ดโค้ง

ตลับลูกปืน

เม็ดกลมกันรุน

ตลับลูกปืน

เม็ดทรง

กระบอกกันรุน

ตลับลูกปืน

เม็ดโค้งกันรุน
อ้างอิง

หน้า

ชนิดของตลับลูกปืน

คุณสมบัติ

ความสามารถในการรบัภาระ

การรบัภาระแนวรศัมี

การรบัภาระแนวแกน

	 	 จ�านวนของดาวแสดงถึงการมีคุณสมบัติ								

	 ที่เหมาะสมของตลับลูกปืนชนิดนั้นๆ

	 ไม่เหมาะต่อตลับลูกปืนชนิดนั้นๆ

	 สามารถรบัได้ทัง้	2	ทศิทาง									สามารถ

	 รับได้ทิศทางเดียว	และเคลื่อนตัวได้ในแนว	

	 แกนเท่านั้น					

	 	 สามารถเคลื่อนตัวบนร่องกลิ้งได้ในแนว	

	 แกน					สามารถเคลื่อนตัวบนต�าแหน่งที่ยึด	

	 แหวนวงนอก	หรอืแหวนวงในได้ในแนวแกน

	 	 แหวนวงใน	และแหวนวงนอก	สามารถ	

	 แยกตัวได้

	 รูแหวนวงในแบบเรียว

การใช้งานทีร่อบหมนุสงู

ความแม่นย�าเมือ่หมนุทีร่อบสงู

เสยีงและการสัน่สะเทอืนต�า่

แรงบดิแรงเสยีดทานต�า่

การตรงึตวัในแนวแกน

แหวนวงในเป็นรเูรยีว

หมายเหตุ

อ้างองิหน้า

การลอยตวัในแนวแกน

การแยกแหวนวงในออกจากแหวนวงนอก

การคงตวัสงู

การเยื้องแนวระหว่างแหวนวงใน
และแหวนวงนอก

การต้านแรงสัน่สะเทอืนและแรงกระทบ

การใช้งานทีร่อบหมนุสงู

ความแม่นย�าเมือ่หมนุทีร่อบสงู

เสยีงและการสัน่สะเทอืนต�า่

แรงบดิแรงเสยีดทานต�า่

การตรงึตวัในแนวแกน

แหวนวงในเป็นรเูรยีว

หมายเหตุ

อ้างองิหน้า

การลอยตวัในแนวแกน

การแยกแหวนวงในออกจากแหวนวงนอก

การคงตวัสงู

การเยื้องแนวระหว่างแหวนวงใน
และแหวนวงนอก

การต้านแรงสัน่สะเทอืนและแรงกระทบ
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2.3 การเลือกการเรียงตัวของตลับลูกปืน
	 			เพลาหรือแกน	โดยทัว่ไปแล้วจะถูกยดึด้วยตลบัลกูปืน	2	ตลับ	
ไม่ว่าจะเป็นเพลาในแนวราบ	หรอืแนวดิง่	ตลบัลกูปืนตวัทีท่�าหน้าที่
ต้านการเคลือ่นทีข่องเพลาในแนวแกน	จะเรยีกว่า	“ตลบัลกูปืนด้านตรงึตวั” 
และตลับลูกปืนที่ยอมให้มีการเคลื่อนตัวในแนวแกนได้	 จะเรียกว่า	
“ตลับลูกปืนด้านลอยตัว”	 การยอมให้มีการเคลื่อนตัวได้น้ี	 จะ
เป็นการรองรบัการขยายตวั	หรอืหดตวัของเพลาเมือ่ได้รบัอณุหภูมทิี่
แตกต่างกัน	หรือเกิดความผิดพลาดในการก�าหนดค่าความเผื่อเมื่อ
ท�าการติดตั้งตลับลูกปืน
   ตลบัลกูปืนด้านตรงึตวัสามารถรองรบัภาระทัง้ในแนวรศัมแีละ
แนวแกน	 และยังต้านการเคลื่อนตัวในแนวแกนได้ทั้งสองทิศทาง	
ส่วนตลับลูกปืนด้านลอยตัว	จะยอมให้มีการเคลื่อนตัวได้ใน
แนวแกน	และยังต้องรองรับภาระในแนวรัศมีด้วยพร้อมๆ	กัน	
การเคลื่อนตัวในแนวแกนจะเกิดขึ้นบนผิวสัมผัสที่ร่องกลิ้งของ
ตลับลูกปืนที่แยกแหวนวงในกับแหวนวงนอกออกจากกันได้	 เช่น	
ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกและจะไปเกิดขึ้นบนพื้นผิวที่ติดตั้ง

ตลับลูกปืน	ส�าหรับตลับลูกปืนที่ไม่สามารถแยกแหวนทั้งสองวงได้	
เช่น	ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก
	 การใช้งานในลักษณะที่ตลับลูกปืนทั้งสองตลับติดตั้งใกล้กัน	
เพลามีการขยายตัวออกเล็กน้อยเน่ืองจากได้รับความร้อนที่
เปล่ียนแปลงไปมา	การเลือกใช้ตลับลูกปืนมาติดตั้งทั้ง	2	ด้าน
ดงักล่าว	สามารถเลอืกใช้ทีเ่ป็นชนดิเดยีวกนัได้	ในกรณทีัว่ไปท่ีต้อง
เลือกใช้ตลับลูกปืนแบบเป็นชุด	เช่น	ตลับลูกปืนเมด็กลมสัมผสัเชงิมมุ	
จะถูกใช้ในลักษณะที่ท�าหน้าที่รองรับแรงรุนของเพลาในแนวแกน
เพียงทิศทางเดียวเท่านั้น
 ตาราง 2.2 (1)	ได้แสดงถงึชนดิของรปูแบบการตดิตัง้และจดัเรยีง
เพื่อให้มีลักษณะตรึงตัว	 และลอยตัวของตลับลูกปืนที่ต่างชนิดกัน	
ตาราง 2.2 (2)	แสดงถึงลักษณะการจัดเรียงตลับลูกปืนแบบทั่วไป
ทีเ่ป็นชนดิเดยีวกนั	แต่น�ามาตดิตัง้เพือ่ให้มลีกัษณะด้านตรงึตวั	และ
ลอยตัว		ส�าหรับการติดตั้งตลับลูกปืนเพื่อรองรับเพลาในแนวดิ่งได้
แสดงเอาไว้ใน	ตารางที่ 2.2 (3) 

ตาราง 2.2 (1) การจัดเรียงตลับลูกปืน (ที่เป็นชนิดเดียวกันเพื่อยึดให้มีลักษณะด้านตรึงตัว และลอยตัว)

การจัดเรียง

ตรึงตัว ลอยตัว

1.	การจัดเรียงส�าหรับเครื่องจักรขนาดเล็ก

2.	ส�าหรับภาระในแนวรัศมี	แต่ก็สามารถรับภาระในแนวแกนได้บ้าง

ปั๊มขนาดเล็กระบบส่ง

ก�าลังในรถยนต์	เป็นต้น

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดกลาง	

ระบบการถ่ายเทอากาศ	

เป็นต้น

เกียร์ทด

ชุดเกียร์ทดส�าหรับ

เครื่องจักรกลในงาน

อุตสาหกรรมทั่วไป

เครื่องจักรกลในงาน

อุตสาหกรรมทั่วไป

ชุดเกียร์ทดส�าหรับ

เครื่องจักรกลในงาน

อุตสาหกรรมทั่วไป

ชุดเกียร์ทดส�าหรับ

เครื่องจักรกลในงาน

อุตสาหกรรมทั่วไป

ชุดเกียร์ทดส�าหรับ

รถจักรเครื่องดีเซล

1.	เหมาะกับการติดตั้งที่ต้องการความแม่นย�าสูง	เกิดข้อผิดพลาดที่กระทบต่อการหมุนของ

	 เพลาต�่ามาก	หรือการใช้งานที่ความเร็วรอบสูง

2.	เมื่อเกิดการขยายตัวของเพลา	ด้านที่ยึดแบบลอยตัวจะเคลื่อนที่ได้อย่างคล่องตัว

1.	สามารถรับภาระในแนวรัศมี	หรือทั้งสองแนวได้พร้อมกัน

2.	การติดต้ังโดยใช้ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแถวคู่	ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

	 สองแถวสามารถน�ามาใช้ได้เช่นกัน

1.	นิยมใช้ติดตั้งในเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมทั่วไป	สามารถรองรับแรงภาระหนัก	
	 และแรงกระทบสูงได้
2.	ยอมให้เกิดการเบี่ยงเบนในเพลา	และการติดตั้งที่เกิดความคลาดเคลื่อนได้บ้าง
3.	สามารถรับภาระแนวรัศมีไปพร้อมกับการรับภาระในแนวแกนได้เช่นเดียวกัน

1.	สามารถรับภาระแนวรัศมีไปพร้อมกับการรับภาระในแนวแกนได้เช่นเดียวกัน

2.	เหมาะกับงานที่แหวนวงใน	และแหวนวงนอกถูกติดตั้งแบบยึดแน่น

1.	สามารถรับภาระที่สูงในแนวรัศมีและแนวแกน	ในขณะใช้งานที่ความเร็วรอบ
	 ในการหมุนสูง
2.	ให้เหลือช่องว่างระหว่างแหวนวงนอกกับเบ้าของตัวเสื้อ	เพื่อป้องกันไม่ให้ตลับลูกปืน
	 เม็ดกลมร่องลึกต้องรับภาระแนวรัศมี

1.	สามารถรับภาระหนักได้

2.	เพลาสามารถคงตัวได้ดีขึ้นจากการพรีโหลดของตลับลูกปืนด้านตรึงตัว	โดยประกบกัน

	 แบบหลังชนหลัง

3.	เหมาะกับงานที่ใช้เพลาและตัวเสื้อที่มีค่าความแม่นย�าสูง	และเกิดความผิดพลาดใน

	 การติดตั้งน้อย

1.	ยอมให้เกิดการเบี่ยงเบนในเพลา	และการติดตั้งที่เกิดความคลาดเคลื่อนได้บ้าง

2.	การยึดโดยใช้ปลอกสวมเพลากับเพลาที่ยาวและไม่มีบ่าเพลา	อีกทั้งยังง่ายต่อ

	 การประกอบ	และถอด

3.	ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้เอง	จะถูกเลือกใช้ในต�าแหน่งของการเลื่อนตัวได้ใน

	 แนวแกน	ซึ่งไม่เหมาะที่จะน�ามารองรับแรงรุน	

ค�าอธิบาย
การใช้งาน 
(อ้างอิง)
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การเลือกใช้ตลับลูกปืน

ตาราง 2.2 (2) การจัดเรียงตลับลูกปืน (ที่เป็นชนิดเดียวกันเพื่อยึดให้มีลักษณะด้านตรึงตัว และลอยตัว)

 

 

การจัดเรียง

การจัดเรียง

ค�าอธิบาย

ค�าอธิบาย

การใช้งาน 
(อ้างอิง)

การใช้งาน 
(อ้างอิง)

ประกบแบบ	หลัง-ชน-หลัง

ประกบแบบ	หน้า-ชน-หน้า

1.	การจัดเรียงส�าหรับเครื่องจักรขนาดเล็ก

2.	บางกรณีจะมีการปรับตั้งพรีโหลดโดยการใช้สปริงกดที่แหวนวงนอก	หรืออาจจะใช้	

			การปรับระยะด้วยแผ่นรอง	(shim)	(สามารถปรบัเปลีย่นเป็นตลบัลกูปืนด้านลอยตวัได้)

1.	การเรียงตัวแบบหลังชนหลัง	จะถูกเลือกใช้งานแทนแบบหน้าชนหน้า	เมื่อเกิด
				แรงดัดขึ้นในเครื่องจักร
2.	สามารถประยกุต์ใช้เพือ่การรบัภาระทัง้แนวรศัมแีละแนวแกนได้	เหมาะต่อการใช้งาน
				ที่มีความเร็วรอบในการหมุนสูง
3.	เพลาจะมีการคงตัวได้ดีเมื่อมีการปรับตั้งพรีโหลด

1.	เมื่อติดต้ังด้านตรึงตัวโดยเลือกใช้ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแถวคู่	อีกด้าน

				ที่เหลือที่เป็นด้านลอยตัวควรเลือกใช้ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

1.	มีความเหมาะสมต่อภาระในแนวแกนที่ค่อนข้างสูง

2.	ผลกระทบต่อเพลา	และความคลาดเคลื่อนจากการติดตั้ง	สามารถรองรับได้โดย	

	 อาศัยความโค้งของแนวร่องกลิ้งในตัวตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง	

1.	สามารถรองรับภาระขนาดหนัก	และแรงกระทบได้เป็นอย่างดี

2.	จะต้องยึดแหวนวงใน	หรือแหวนวงนอกให้แน่นเสมอ

3.	จะต้องระวังไม่ให้ช่องว่างในแนวแกนมีขนาดที่เล็กเกินไปเมื่อถูกใช้งาน

1.	สามารถต้านทานภาระหนัก	หรือแรงกระท�าที่รุนแรงได้เป็นอย่างดี

2.	เพลาจะมีการคงตัวได้ดีเมื่อมีการปรับตั้งพรีโหลด	แต่ต้องระวังไม่ให้เกิดพรีโหลดที่		

	 สูงมากเกินไป

3.	การเรียงตัวแบบหลังชนหลังเหมาะส�าหรับการรองรับแรงดัด	และแบบหน้าชนหน้า		

	 	จะสามารถรองรับความคลาดเคลื่อนจากการประกอบติดตั้งได้

4.	การเรียงตัวแบบหน้าชนหน้า	แหวนวงในต้องยึดให้แน่น

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็ก	

ชุดเกียร์ทดขนาดเล็ก	

เป็นต้น

อปุกรณ์เครือ่งจกัรกล

งานก่อสร้าง	ชดุรอกของ

เครือ่งจกัรในเหมอืง	

เครือ่งป่ัน	เป็นต้น

ชุดเกียร์ทด	

ชุดดุมล้อหน้าและล้อหลัง

ส�าหรับรถยนต์	เป็นต้น

มอเตอร์ไฟฟ้าที่ติดตั้ง

ในแนวดิ่ง	เป็นต้น

เพลากลางของเครน

แกนหมนุของเครือ่งกลงึ	

เครือ่งตดัชิน้งาน	เป็นต้น

ตาราง 2.2 (3) การจัดเรียงตลับลูกปืน (เพลาในแนวดิ่ง)
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พิกัดภาระและอายุการใช้งาน

3. พิกัดภาระ และอายุการใช้งาน
3.1 อายุการใช้งานของตลับลูกปืน

3.2 อายกุารใช้งานประเมนิ และพกิดัประเมินด้าน  
     ภาระพลวัต

	 	 	ในขณะที่ตลับลูกปืนหลายตลับก�าลังถูกใช้งานภายใต้
สภาวะแบบปกต	ิผวิสมัผสัของร่องกลิง้และชดุเมด็ลกูกลิง้	จะได้รบัแรง
เค้นอดัทีก่ระท�าแบบซ�า้ๆ	ต่อเนือ่ง	ซึง่เป็นสาเหตทุีก่่อให้เกดิการแตก
ร้าวทีผ่วิสมัผสัดงักล่าวได้	 การแตกร้าวเกดิขึน้ได้กบัวสัดทุีเ่กดิความ
ล้าและเป็นสาเหตุหลักท่ีท�าให้ตลับลูกปืนเสยีหาย	โดยทัว่ไปแล้ว
อายุการใช้งานจริงของตลับลูกปืน	 จะก�าหนดโดยจ�านวนรอบการ
หมนุได้ของตลับลูกปืน	ก่อนท่ีจะเกิดการแตกร้าวขึ้นที่ผิวสัมผัส
ของร่องกลิ้งและชุดเม็ดลูกกลิ้ง
	 		 ส่วนสาเหตอุืน่ทีพ่บว่าเป็นผลท�าให้ตลบัลกูปืนเสยีหายเกดิจาก
การหลอมตวัตดิกนัทีผ่วิหน้า	 (Seizing)	 การกร่อนตวั	 (Abrasions)	
การแตกร้าว	(Cracking)	การแตกบิน่	(Chipping)	การขัดส	ี(Scuffing)	
และการเกดิสนมิ	(Rust)	เป็นต้น	จากทีก่ล่าวมาล้วนเป็น	“สาเหต”ุ	
ของความเสียหายของตลับลูกปืน	 ซึ่งเกิดจากการติดตั้งที่ไม่ถูกวิธี	
การหล่อลื่นที่ไม่เพียงพอและไม่เหมาะสม	ระบบป้องกันการรั่วที่
ไม่ดพีอ	หรอืแม้แต่การเลอืกใช้ชนดิของตลบัลกูปืนทีไ่ม่ถกูต้องล้วน
เป็น	“สาเหตุ”	ของการท�าให้เกิดความเสียหายได้	การป้องกัน
ปัญหาดังกล่าวจะต้องเลือกใช้หลักและวิธีการท่ีถูกต้อง	 และยัง
ต้องค�านึงถึงปัญหาพื้นฐานที่วัสดุ เกิดความล ้า	 โดยจะต ้อง
พิจารณาให้ออกจากปัญหาของความเสียหายท่ีเกิดสะเก็ด
กระเทาะ	(Flaking)

ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลม	:							=	(						)3 ................................................... (3.1)

ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดหมอน	:							=	(						)10/3 ......................................... (3.2)

ก�าหนดให้
	 	 :	พิกัดอายุการใช้งานประเมินที่การหมุนหนึ่งล้านรอบ
	 	 :	พิกัดภาระพลวัต,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
         ( 	:	ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี,	 	:	ตลับลูกปืน
									รับแรงในแนวแกน)
	 	 :	ภาระเทียบเคียงด้านพลวัต,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
    ( 	:	ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี,	 	:	ตลับลูกปืน
	 					รับแรงในแนวแกน)
 	:	ความเร็วรอบในการหมุน	รอบต่อนาที	

	 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบในการหมุน	n	และตัวแปร
ของความเร็วรอบในการหมุน	 	 เช่นเดียวกันกับความสัมพันธ์
ระหว่างพิกัดอายุการใช้งานประเมิน	 	และตัวแปรของอายุการ
ใช้งาน	 	ได้แสดงไว้ในตาราง 3.1	และ	รูป 3.1

	 	 	ตลบัลกูปืนชดุหนึง่ทีม่ลีกัษณะเหมอืนกนัจะถกูน�าไปใช้งานภายใต้
ภาระและสภาวะการท�างานที่เหมือนกัน	ผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่า
ความทนทานต่อการใช้งานจะแตกต่างกนัออกไป
	 				ความแตกต่างกนัของ	“อายกุารใช้งาน”	อธบิายได้ว่าเกิดเนือ่งจาก
ความล้าทีแ่ตกต่างกนัของวสัดทุีใ่ช้ผลติตลบัลกูปืนนัน้ๆ	ความแตกต่างที่
เกิดขึน้นีจ้ะถกูน�าไปพจิารณาทางหลกัสถติ	ิเมือ่มกีารค�านวณหาค่าอายุ
การใช้งาน	ส�าหรับอายกุารใช้งานประเมนิสามารถหาได้ตามรายละเอยีด
ด้านล่าง
	 	 	อายกุารใช้งานประเมนิจะยดึทีค่่า	90%	จากการเกบ็ข้อมลู	 โดย
ก�าหนดทีจ่�านวนรอบในการหมนุได้ของตลบัลกูปืนทีจ่�านวน	90%	ทีถ่กู
ใช้งานภายใต้สภาวะเดยีวกนัแต่ยงัคงมสีภาพสมบรูณ์	 ไม่เกดิการกระเทาะ
เป็นสะเกด็อนัเป็นผลมาจากวสัดเุกดิความล้า	ส�าหรบัตลบัลกูปืนทีห่มนุ
ท�างานในความเร็วรอบคงที	่อายกุารใช้งานประเมนิ	(ความเชือ่มัน่	90%)	
จะสามารถแสดงได้เป็นจ�านวนชัว่โมงในการใช้งาน
	 				พิกัดประเมินด้านภาระพลวัตแสดงถึงความสามารถในการ
รบัภาระทางด้านจลศาสตร์ของตลบัลกูปืน	พกัิดประเมินด้านภาระพลวตันี้
จะเป็นภาระทีเ่กดิขึน้ในช่วงอายกุารใช้งานประเมนิของตลบัลกูปืน	 ซึง่
อ้างองิในการหมนุทีห่นึง่ล้านรอบ	โดยตลบัลกูปืนทีร่บัแรงในแนวรศัมจีะ
พจิารณาทีค่่าภาระในแนวรศัมเีพยีงแนวเดยีว	และภาระในแนวแกนจะ
ใช้พิจารณากบัตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวแกนเท่านัน้	สิง่ทีไ่ด้กล่าวมาจะ
เป็นการอ้างอิงกับ	“พิกัดประเมินด้านภาระพลวัต	(	 	)”	และ	
“พิกัดประเมินด้านภาระพลวัตแนวแกน	(	 	)”		พิกัดประเมิน
ด้านภาระพลวตัได้แสดงไว้ในตารางเก่ียวกับตลบัลกูปืนในแคตตาลอ็ก
เล่มนี	้ ซึง่เป็นผลติภณัฑ์ของ	NTN	ทีใ่ช้วสัดใุนการผลติตามมาตรฐาน	
และใช้เทคนคิในกระบวนการผลติทีเ่ป็นกรรมวธิเีฉพาะ
	 		 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุการใช้งานประเมิน	พิกัดประเมิน
ด้านภาระพลวัต	และภาระของตลบัลกูปืนได้แสดงไว้ในสตูรการค�านวณ

ตาราง 3.1 แสดงความสมัพนัธ์ของอายกุารใช้งานประเมนิตวัแปร  
       อายกุารใช้งานและตวัแปรความเรว็รอบในการหมุน

การจ�าแนก

ตลับลูกปืนเม็ดกลม

รอบต่อนาที รอบต่อนาทีชั่วโมง ชั่วโมง

ตลับลูกปืนเม็ดหมอน

พกิดัอายุ
การใช้งานประเมนิ

 		ชัว่โมง
ตวัแปรของ

อายกุารใช้งาน

ตวัแปรของความเรว็รอบ
ในการหมนุ

ตลับลูกปืนเม็ดกลม ตลับลูกปืนเม็ดหมอน

รูป 3.1 แผนภูมิมาตราส่วนของอายุการใช้งานประเมิน



  

  
................................ 

 
(3.4)
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	 ในกรณีที่ตลับลูกปืนหลายตลับถูกติดตั้งร่วมกันในเครื่องจักร
หรืออุปกรณ์ตัวเดียวกัน	ตลับลูกปืนทุกตลับจะถูกน�าไปค�านวณ
หาอายุการใช้งานร่วมกัน	(ดูสูตรการค�านวณ	3.3)

	 	อายกุารใช้งานประเมินของตลบัลกูปืน	(ทีค่่าตวัแปรความเชือ่มัน่	
90%)	จะค�านวณโดยใช้สตูรการค�านวณทีไ่ด้กล่าวไว้ในส่วนที	่3.2	แต่
ในการใช้งานบางประเภท	ค่าตวัแปรความเชือ่มัน่ทีส่งูกว่า	90%	จะ
ถูกน�ามาใช้ในการค�านวณ	และเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ	
อายกุารใช้งานของตลบัลกูปืนสามารถขยายระยะเวลาออกไปได้	โดย
การใช้วัสดุชนิดพิเศษหรือกระบวนการผลิตพิเศษ	นอกจากน้ี	
อายุการใช้งานของตลับลูกปืนยังขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อมในการ
ใช้งานอืน่อกีด้วย	เช่น	การหล่อลืน่	อณุหภมู	ิและความเรว็รอบการหมนุ
	 	 	 อายกุารใช้งานประเมนิจะถกูปรบัเพือ่ชดเชยสภาวะแวดล้อม
ต่างๆ	ซึ่งเรียกว่า	“อายุการใช้งานประเมินที่ถูกปรับ”	โดยค�านวณ
ได้จากสูตรค�านวณ	(3.6)

					ภาระเทยีบเคยีง	 	และความเรว็รอบในการหมนุ	 	เป็นสภาวะที่
ตลับลูกปืนต้องพบเจอเม่ือถูกใช้งาน	ภาระประเมินทางจลศาสตร์
พืน้ฐาน	 	จะถกูน�ามาใช้ในการค�านวณอายกุารใช้งานของตลับลูกปืน	
โดยค�านวณได้จากตารางที ่ 3.1	 และสตูรการค�านวณ	 (3.5)	 ภาระ
ประเมนิทางจลศาสตร์พืน้ฐาน	 	ของตลบัลกูปืนจะเลอืกและพจิารณา
จากตารางแสดงขนาดต่างๆ	ของตลับลูกปืนที่อยู่ในแคตตาล็อก

 

1
1 1 1

 

................................. (3.3)

ก�าหนดให้	
       	:	ผลรวมของอายุการใช้งานประเมินของตลับลูกปืน
															 ทุกตลับในเครือ่งจกัร,	h	

	:	อายุการใช้งานประเมินของตลับลูกปืนแต่ละตลับ,	
	 	 	 			 1,	2,...n,	h
 		=	10/9....................ส�าหรับการค�านวณตลับลูกปืนเม็ดกลม
 	=	9/8......................ส�าหรบัการค�านวณตลบัลกูปืนเมด็หมอน

	 ในกรณทีีม่คีวามแตกต่างของภาระเกดิขึน้	และเป็นสภาพทีเ่กดิขึน้
เป็นประจ�ากับตลับลูกปืนท่ีประกอบอยู ่ในเครื่องจักรเดียวกัน	
การหาอายุการใช้งานจะใช้สูตรค�านวณ	ดังนี้	(3.4)

ก�าหนดให้	
    	:	อายุการใช้งานรวมของตลับลูกปืน	
    	 :	ภาระทีเ่กดิขึน้ซ�า้	บนตลบัลกูปืนแต่ละตลบั	(	 	=	1)
        	 :	อายุการใช้งานภายใต้สภาวะของภาระที่เกิดขึ้นต่อ
						 		ตลับลูกปืนแต่ละตลับ

3.3 การปรบัอายุการใช้งานประเมนิของตลับลกูปืน

  

  
.....................................................................

 
(3.5)

  ................................................ (3.6)
ก�าหนดให้	
    	:	อายกุารใช้งานประเมนิทีถู่กปรบั	ซ่ึงนบัโดยจ�านวนรอบที่
	 	 	 ตลับลูกปืนหมุนได้ต่อล้านรอบ	(106)	
     	:	ค่าตัวแปรความเชื่อมั่น
     	:	ค่าตัวแปรคุณสมบัติของตลับลูกปืน
        	:	ค่าตัวแปรสภาวะแวดล้อมในการท�างาน

3.3.1 ค่าตัวแปรความเชื่อมั่น 

	 				ค่าทีใ่ช้แทนค่าตวัแปรความเชือ่มัน่	 	แสดงไว้ในตาราง 3.2 
โดยเริ่มจากค่าตวัแปรความเชือ่มัน่ที	่90%	และค่าตวัแปรทีสู่งขึน้

3.3.2 ค่าตัวแปรคุณสมบัติของตลับลูกปืน 

	 	 	 คุณสมบัติของตลับลูกปืนที่มีผลเกี่ยวข้องกับอายุการใช้งาน	
ประกอบด้วย	วัสดุที่ใช้ผลิต	คุณภาพของวัสดุ	กระบวนการผลิต
แบบพเิศษ	ค่าตวัแปรคุณสมบตัขิองตลับลูกปืนทีใ่ช้ส�าหรบัหาอายกุาร
ใช้งานประเมนิทีถ่กูปรบั	จะใช้ค่าตวัแปร	
	 				ภาระประเมนิทางจลศาสตร์ทีไ่ด้แสดงไว้ในแคตตาลอ็กเป็นค่าท่ี
อ้างองิจากวสัดมุาตรฐานและกระบวนการผลติของ	NTN	ค่าตวัแปร
 	=	1	ค่าตวัแปร	 	>	1	จะถกูน�ามาใช้ในกรณทีีว่สัดเุป็นชนดิทีป่รบัปรงุ
และใช้กระบวนการผลิตแบบพเิศษ	ส�าหรบัการใช้งาน	กรณุาปรกึษา
และขอทราบข้อมลูจากทมีวศิวกรของ	NTN
	 				ขนาดของตลบัลกูปืนจะเปลีย่นแปลงอย่างชดัเจน	หากตลบัลกูปืน
นัน้ถกูผลิตโดยใช้เหล็กส�าหรบัผลิตตลับลูกปืนทัว่ไปทีม่ส่ีวนผสมของ
คาร์บอนและโครเมีย่มสูง	และน�าไปผ่านขัน้ตอนการชุบแขง็แบบปกต	ิ
อกีทัง้ตลบัลกูปืนดงักล่าวถกูน�าไปใช้งานที่อุณหภูมิสูงเกินกว่า	 120	
องศาเซลเซียส	 การเพิ่มอายุการใช้งานให้แก่ตลบัลกูปืนภายใต้
สภาวะแวดล้อมดงักล่าว	ทมีวศิวกรของ	NTN	 ได้คดิค้นตลบัลกูปืน
ส�าหรับการใช้งานที่อุณหภูมิสูงด้วยกระบวนการชุบแข็งแบบพิเศษ	
เพื่อให้ตลับลูกปืนมคีวามคงตวัทีอ่ณุหภมูใิช้งานสูงสุด	 (กระบวนการ
ชุบแขง็	TS)	กระบวนการชุบแขง็จะท�าให้ผิวสัมผัสของตลับลูกปืนนุม่ลง	
และมผีลต่ออายกุารใช้งานของตลบัลกูปืน	อายกุารใช้งานจะถกูปรบั
โดยการน�าค่าตัวแปรที่ระบุไว้ในตาราง 3.3	มาค�านวณร่วมกนั

ตาราง 3.2 ค่าตัวแปรความเชื่อมั่น 
ความเชื่อมั่น % ค่าตัวแปรความเชื่อมั่น 

 

 

สัญลักษณ์ ตัวแปรคุณสมบัติของตลับลูกปืน  อณุหภมิูสงูสดุทีใ่ช้งานได้ ( °C)       

3.3.3 ค่าตัวแปรสภาวะแวดล้อมในการท�างาน 

	 				ค่าตวัแปรสภาวะแวดล้อมในการท�างาน	 	จะน�ามาใช้เพือ่ชดเชย
ในกรณทีีส่ภาวะการหล่อลืน่ไม่ด	ีซึง่เป็นผลมาจากอณุหภมูกิารใช้งานท่ี
สูงขึน้	 หรอืความเรว็รอบในการหมนุสูงขึน้สารหล่อล่ืนเส่ือมคณุภาพ	
หรอืมส่ิีงแปลกปลอมปะปนอยูใ่นสารหล่อล่ืน
	 	 	 โดยทั่วไปหากการหล่อลื่นอยู่ในสภาวะทั่วไป	ค่าตัวแปร	  
จะมีค่าเท่ากับหนึ่ง	 และหากการหล่อลื่นท�าได้อย่างสมบูรณ์	 และ
สภาวะแวดล้อมอื่นๆ	อยู่ในเกณฑ์ปกติ	 ค่าตัวแปร	 	 อาจจะมีค่า
มากกว่าหนึ่ง	หรืออาจจะต�่ากว่า	1	ในกรณีดังต่อไปนี้

ตาราง 3.3 การชุบแข็งเพื่อให้โครงสร้างคงรูป
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 ค่าความข้นใสของน�า้มนัหล่อลืน่ต�า่เกนิไปเมือ่ตลบัลกูปืนถกูใช้งาน	
	 ทีม่อีณุหภมู	ิ(13	mm2	/S	หรอืต�า่กว่า	ส�าหรบัตลบัลกูปืนเมด็กลม,	
	 20	mm2	/S	ส�าหรบัตลบัลกูปืนเม็ดหมอน)

	 ความเร็วรอบในการหมุนต�่าเกินไป	(หากความเร็วรอบใน
				การหมนุ	 	รอบต่อนาท	ีและเส้นสมัผสัจดุศนูย์กลางของชดุเม็ดลูกกล้ิง	
 	มลิลเิมตร	มค่ีาเป็น	 	<	10,000)

		ตลับลูกปืนถูกใช้งานท่ีอุณหภูมิค่อนข้างสูง	หากอุณหภูมิสูงมาก 
	 ร่องกลิ้งจะเกิดการอ่อนตัวลง	ซึ่งจะเป็นสาเหตุของการมีอายุ
	 การใช้งานที่สั้นลง	อายุการใช้งานจะถูกปรับโดยการน�าไปคูณ
	 กับค่าที่ได้ให้ไว้ในรูปท่ี 3.2	ซ่ึงตัวแปรของสภาวะอุณหภูมิ
	 การใช้งานจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาวะของอุณหภูมิที่ถูกใช้งาน	
	 แต่ข้อก�าหนดนี้จะไม่รวมถึงตลับลูกปืนชนิดท่ีทนต่อความร้อน

 สภาวะที่มีสิ่งแปลกปลอมผสมในสารหล่อลื่น	มีชิ้นส่วนโลหะ
	 ขนาดเล็กเจือปน	หรือมีความช้ืน	และการใช้งานในสภาวะ
	 แบบพิเศษ	กรุณาปรึกษากับทีมวิศวกรของ	NTN	ก�าหนดให้		
 	>	1	เมื่อใช้งานตลับลูกปืนท่ีผลิตด้วยวัสดุชนิดพิเศษ	หรือ
	 ผลติด้วยกรรมวธิพีเิศษ,	 	1	จะเลอืกใช้ในกรณีที่สภาวะ
	 การหล่อลื่นที่ไม่เหมาะสม

ตาราง 3.4 การใช้งานในเครื่องจักร และอายุการใช้งาน (อ้างอิง)

ค่า
ตัว

แป
รส

ภา
วะ

กา
รท

�าง
าน

 

อุณหภูมิในการท�างาน  
o
C

รูป 3.2 ค่าตัวแปรสภาวะการท�างาน และอุณหภูมิในการท�างาน

		 ในกรณีที่ถูกใช้งานในสภาวะที่มีภาระหนักหน่วง	การเสีย
รูปร่างอาจจะเกิดขึ้นได้ที่ผิวสัมผัสของชุดเม็ดลูกกล้ิงและร่องกลิ้ง	
สูตรในการค�านวณเพือ่หาอายกุารใช้งานประเมนิ	(3.1,	3.2	และ	3.6)	
จะไม่ถกูน�ามาใช้เมือ่ค่า	 	กบั	 	 (พกิดัประเมนิด้านภาระสถติย์)	 มี
ขนาดสูงขึ้นมาก	หรือ	0.5	 	ส�าหรับตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี	
หรือเมื่อค่า	 	 เพิ่มมากกว่า	0.5	 	ส�าหรับตลับลูกปืนรับแรงใน
แนวแกน  

3.4 อายุการใช้งานเม่ือน�าไปใช้กับเครื่องจักร
 ชนิดต่างๆ
												เมื่อจะต้องเลือกใช้งานตลับลูกปืน	สิ่งส�าคัญที่ต้องพิจารณา
คืออายุการใช้งานของตลับลูกปืนที่จะถูกน�าไปใช้ในสภาวะนั้นๆ	
อายุการใช้งานของตลับลูกปืนพิจารณาได้จากชนิดของเครื่องจักร	
แผนงานการซ่อมบ�ารงุ	และความต้องการความเช่ือมัน่ในการใช้งาน
ที่ก�าหนด	 แนวทางโดยทั่วไปจะแบ่งแยกอายุการใช้งานเอาไว้ใน
ตาราง 3.4	เมือ่จะค�านวณหาขนาดของตลบัลกูปืน	ในขณะทีต่วัแปร
ของอายุการใช้งานเป็นสิ่งส�าคัญ	จ�าเป็นจะต้องพิจารณาถึง
ความแข็งแรง	และการคงตัวของเพลากับตัวเสื้อไปพร้อมกันด้วย

3.5 พิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์
	 			เม่ือตลับลูกปืนไม่ได้มีการหมุนเคล่ือนที่	แต่จะยังคงได้รับ
ภาระสถิตย์	จะก่อให้เกิดความเสียหายขึ้นบนบางส่วนด้วยจาก
การเสียรูปทรงอย่างถาวรที่ผิวสัมผัสระหว่างชุดเม็ดลูกกลิ้งกับ
ร่องกลิ้ง	 การเสียรูปจะมีขนาดเพิ่มขึ้นตามขนาดของภาระท่ีได้รับ	
แต่หากการเพิ่มมากขึ้นของภาระจนถึงจุดที่วัสดุจะทนได้	จะเป็น
ผลเสียที่ท�าให้ตลับลูกปืนเหล่านั้นเสียรูปไปและหมุนท�างานได้
แบบไม่ราบรื่น

การจ�าแนกลักษณะการใช้งาน       
การใช้งานในเครื่องจักร และอายุการใช้งาน (อ้างอิง) หน่วย ต่อ 1,000 ชั่วโมง

เครื่องจักรที่ใช้งานในช่วงเวลา

สั้นๆ	หรือใช้งานเป็นครั้งคราว

		เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

		เครื่องมือไฟฟ้าต่างๆ
		เครื่องจักรที่ใช้ในฟาร์ม

		อุปกรณ์ส�านักงาน

		เครน	(รอก)

		มอเตอร์ขนาดเล็ก
		รถบัส	/	รถบรรทุก
	 ชุดเกียร์ขับ
		 เครื่องจักรส�าหรับงานไม้

		ชุดเกียร์ขับเคลื่อน
		เครื่องจักรในโรงงานผลิตยาง	

	 และพลาสติก
	 เครื่องรีดแผ่น
		 เครื่องพิมพ์

		แกนเครื่องตัดกลึง

	 มอเตอร์ส�าหรบังานอตุสาหกรรม

	 เครื่องย่อยหิน

		 เครื่องตะแกรงอ่อน

		เครื่องรีด
		บันไดเลื่อน
	 ชุดสายพานล�าเลียง
		 ปั๊มหอยโข่ง

		อุปกรณ์ส่งล�าเลียงน�้า
ปั๊มระบาย	และระบบหมุนเวียน

				อากาศในเหมืองแร่
		เครื่องก�าเนิดกระแสไฟฟ้า

		เครือ่งในโรงงานผลติกระดาษ
		ชุดขบัเคลือ่นส�าหรบัเรอื

		ล้อรถจักร
		มอเตอร์ขับเคลื่อนรถไฟ
	 เครื่องจักรในเหมือง
		 เครื่องกดล้อช่วยแรง

		ล้อรถไฟ
		เครื่องปรับอากาศ
	 มอเตอร์ขนาดใหญ่
		 ปั๊มอัดแรงดันสูง

		 มอเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ใน
	 เครื่องปรับอากาศ
	 เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง
	 ลิฟต์
		 เครน

		เครื่องมือทางการแพทย์

		เครื่องมือวัดตรวจสอบ

	 ต่างๆ

		รถยนต์

		รถจกัรยานยนต์

เครือ่งจกัรใช้งานในช่วงเวลาสัน้ๆ	

หรือใช้เป็นครั้งคราว	 แต่ต้องการ

ความเชื่อมั่นสูง

เครื่องจักรที่ไม่ได้ใช้งานต่อเนื่อง

เป็นประจ�า	 แต่เมื่อใช้งานจะใช้

เป็นช่วงเวลาที่ค่อนข้างยาว

เครื่องจักรใช ้งานเป็นประจ�า

ต่อเนื่องมากกว่า	8	ชั่วโมงต่อวัน

เ ค รื่ อ ง จั ก ร ใช ้ ง านต ่ อ เนื่ อ ง	

24	ช่ัว โมง 	และจะต ้องไม ่มี

การหยุดเดิน
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พิกัดภาระและอายุการใช้งาน

	 พิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์อ้างถึงค่าภาระสถิตย์สูงสุดที่จะ
ท�าให้เกิดการเสียรูปร่างอย่างถาวร	โดยก�าหนดให้ใช้ค่าภาระใน
แนวรัศมีส�าหรับตลับลูกปืนที่รับแรงแนวรัศมี	 และจะก�าหนดให้ใช้
ค่าภาระในแนวแกนส�าหรับตลับลูกปืนรับแรงแนวแกน	ค่าของ
ภาระสูงสุดที่กระท�าลงบนจุดสัมผัสท่ีจะเกิดแรงเค้นระหว่าง
เม็ดลูกกลิ้งและร่องกลิ้งได้แสดงไว้ด้านล่างนี้

	 ตลับลูกปืนเม็ดกลม	 4,200	MPa	 (428	 กิโลกรัมแรง/ตาราง
มิลลิเมตร)	

	 ตลบัลกูปืนเมด็กลมปรบัแนวได้	4,600	MPa	(469	กโิลกรมัแรง/
ตารางมิลลิเมตร)

	 ตลับลูกปืนเม็ดหมอน	4,000	MPa	(408	กิโลกรัมแรง/ตาราง
มิลลิเมตร)

	 เมือ่อ้างองิถงึ	“พกิดัประเมนิด้านภาระสถติย์แนวรศัม”ี	ส�าหรบั
ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี	และ	“พิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์
แนวแกน”	ส�าหรบัตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวแกน	พกิดัประเมนิด้าน
ภาระสถิตย์จะเลือกใช้	ค่า	 	หรือ	 	ตามล�าดับ	ซึ่งได้แสดงไว้ใน
ตารางแสดงขนาดของตลับลูกปืน

3.6 ภาระเทียบเคียงสถิตย์
   โดยทัว่ไปค่าภาระเทยีบเคยีงสถิตย์ซึง่ยอมให้เกดิขึน้ได้	(ดหูน้า	
A-25)	จะถูกก�าหนดโดยพิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์ที่กล่าวไว้ใน
ส่วนที่ 3.5		อย่างไรก็ตามจะต้องพิจารณาตามแรงต้านและ
การท�างานที่ต้องการความราบรื่น	 ค่าท่ีก�าหนดอาจจะมีขนาด
มากกว่า	หรือน้อยกว่าพิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์

	 การค�านวณด้านล่างน้ี	 จะน�าค ่าตัวแปรความปลอดภัย
ซ่ึงให้ไว ้ใน
ตาราง 3.5	และสูตรการค�านวณ	(3.7)	มาใช้ค�านวณร่วมกัน
  (3.7)

ก�าหนดให้
 	:	ตัวแปรความปลอดภัย
 	:	พิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
	 (ตลบัลกูปืนรบัแรงแนวรศัม	ี:	 ,	
	 ตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวแกน	:	 )
 	:	ภาระเทียบเคียงสถิตย์,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
	 (ตลบัลกูปืนรบัแรงแนวรศัม	ี:	 ,	
	 ตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวแกน	:	 )

หมายเหตุ	 1	:	ส�าหรบัตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็โค้ง,	ค่าต�า่สดุ	 	มค่ีา	=	4	

	 	 	 2	:	ส�าหรบัตลบัลกูปืนเมด็เขม็พร้อมรงั,	ค่าต�า่สดุ	 	มค่ีา	=	3	

	 	 3	:	เมือ่มแีรงสัน่สะเทอืน	และ/หรอื	แรงกระทบเกดิขึน้	ตวัแปรภาระจะต้องรวม	

																					ขนาดของแรงกระทบ	เข้ากับ	 	ที่ค่าสูงสุด

	 	 	 4	:	หากมีภาระแนวแกนเกิดขึ้นกับตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก	หรือตลับลูกปืน

																			เม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม	จุดสัมผัสในลักษณะวงรีจะเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสตรง

																						ร่องกลิง้	ให้ปรกึษาทมีวศิวกรของ	NTN

ตาราง 3.5 ค่าต�่าสุดของตัวแปรความปลอดภัย 

สภาวะการใช้งาน ตลบัลกูปืนเมด็กลม ตลบัลกูปืนเมด็หมอน

หมุนได้อย่างแม่นย�าและเที่ยงตรงสูง

หมุนได้อย่างแม่นย�าตามปกติ	

(ใช้งานทั่วไป)

หมุนได้แม่นย�า	ไม่มีข้อก�าหนดที่สูง	

(งานรอบต�่า	งานภาระหนัก	และอื่นๆ)
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การค�านวณภาระที่ตลับลูกปืนรับได้

	 	การค�านวณภาระที่ตลับลูกปืนจะได้รับเมื่อมีแรงกระท�าลงบน
เพลาซึ่งถูกรองรับไว้ด้วยตลับลูกปืน	 จะต้องมีการค�านวณโดย
พจิารณาจากภาระทีก่ดลงบนเพลานัน้	รวมทัง้ต้องพจิารณาถงึภาระ
ที่เกิดจากน�้าหนักหรือแรงซ่ึงเกิดจากการหมุน	 ภาระท่ีเกิดขึ้นจาก
การท�างานของเครือ่งจกัร	และภาระทีเ่กิดจากแรงจากระบบส่งถ่าย
ก�าลัง	 จากสิ่งที่ได้กล่าวมาจะต้องน�าไปค�านวณด้วยหลักวิธีทาง
คณติศาสตร์	แต่การค�านวณนัน้อาจมคีวามยุง่ยากเกดิขึน้ในหลายกรณี
	 	วิธีการค�านวณภาระที่กระท�าลงบนเพลาซึ่งได้รับแรงจาก
การเคลือ่นที	่และกระท�าลงบนตลบัลกูปืนสามารถค�านวณได้โดยใช้สูตร
ดงันี้

4.1 ภาระที่กระท�าลงบนเพลา
4.1.1 ตัวแปรของการเกิดภาระ

	 	 	 มีหลายกรณีท่ีภาระท่ีเกิดจากการท�างานจริงกระท�าลงบน
เพลา	 มีค่าสูงกว่าการค�านวณตามหลักการ	 สาเหตุมาจากการเกิด
แรงสัน่สะเทอืนและ/หรอืแรงกระทบทีร่นุแรงจากเครือ่งจกัร	ภาระ
ที่แท้จริงบนเพลาสามารถค�านวณได้จากสูตร	(4.1)

        .......................................... (4.1) 
ก�าหนดให้
    		:	ภาระที่แท้จริงบนเพลา		นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
    	 :	ตัวแปรภาระ	(ตาราง 4.1)
     : ค่าการค�านวณที่ได้จากหลักการ	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}

ก�าหนดให้
 	:	ภาระบนเฟืองแนวเส้นสมัผสัวง	(ภาระแนวเส้นสมัผสัวง),	
	 		นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}
 	:	ภาระบนเฟืองแนวรศัม	ี(ภาระแนวรศัม)ี,	นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}
 	:	ภาระกระท�าแนวตั้งฉากบนเพลา	
	 	 (ผลลัพธ์ของแรงแนวเส้นสัมผัสวงและแรงผลกั),	
	 	 นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}				
 	:	ภาระบนเพลาทีข่นานกนั	(ภาระแนวแกน)	นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}
 	:	แรงจากการส่งถ่ายก�าลงั,	กโิลวตัต์
  	:	ความเรว็รอบในการหมนุ,	รอบต่อนาที
 	:	เส้นผ่านศนูย์กลางวงกลมของระยะพทิช์ในฟันเฟือง,	มลิลเิมตร
  	:	มมุกดดนัในฟันเฟือง,	องศา
  	:	มมุของเฟืองฟันเฉยีง,	องศา

	 ด้วยเหตผุลทีว่่า	 ภาระบนฟันเฟืองทีแ่ท้จรงิจะประกอบด้วยแรง
สัน่	และแรงกระทบ	เมือ่เป็นเช่นนีจ้ากหลกัการค�านวณหาภาระทีใ่ห้
ไว้ในสตูรค�านวณข้างต้น	จ�าเป็นจะต้องปรบัโดยน�าค่าตวัแปรของฟัน
เฟือง	 	ทีแ่สดงไว้ในตาราง 4.2	มาค�านวณร่วมกนั

 

4. การค�านวณภาระทีต่ลบัลกูปืนรบัได้
(เฟืองฟันตรง)	...............	(4.3a)

(เฟืองฟันเฉียง)	..............	(4.3b)

..........................................	(4.4)

(เฟืองฟันเฉียง)	.................	(4.5)

รูป 4.1 ภาระบนเฟืองฟันตรง

รูป 4.2 ภาระบนเฟืองฟันเฉียง

รูป 4.3 แรงที่เกิดขึ้นในแนวรัศมีบนฟันเฟือง

4.1.2 ภาระบนเฟือง

	 			ภาระที่กระท�าลงบนฟันเฟืองสามารถแบ่งออกได้เป็น	
3	ลักษณะหลกัขึน้อยูก่บัทศิทางทีภ่าระได้กระท�า	ได้แก่	แนวเส้นสมัผสัวง	
( ),	แนวรัศม	ี( )	และแนวแกน	( )	ขนาดและทศิทางของภาระ
ดังกล่าว	จะแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับชนิดของฟันเฟืองที่ถูกใช้งาน	
การค�านวณภาระก�าหนดทีเ่กดิขึน้บนฟันเฟือง	และเพลามหีลักการ
พิจารณาทั่วไปอยู ่	2	ประเภท	คือ	ระบบฟันเฟืองขบกันโดยมี
เพลาขนานกนั	และระบบฟันเฟืองขบกนัโดยมเีพลาขวางกนั

(1) ภาระท่ีกระท�าลงบนระบบฟันเฟืองขบกนัโดยมเีพลาขนานกนั
 ภาระกระท�าต่อเฟืองฟันตรง	และเฟืองฟันเฉยีง	แสดงโดยรปู 4.1 
รปู 4.2	และรปู 4.3	ขนาดของภาระสามารถค�านวณได้โดยใช้สตูร	
(4.2)	ถงึ	(4.5)

      

19.1	X	106

1.95	X	106

 

......

  

(4.2)

ตาราง 4.1 ตัวแปรภาระ 

ขนาดของแรงกระทบ ลักษณะการใช้งาน

มีแรงกระทบเพียง
เล็กน้อย	หรือไม่มีเลย	
 

เครื่องจักรกลไฟฟ้าต่างๆ	เครื่องกลึง	เครื่องมือตรวจวัด

เครือ่งย่อยหนิ	อปุกรณ์ทางการเกษตร	
เครือ่งจกัรกลงานก่อสร้าง	เครน

รถไฟ	รถยนต์	โรงรีดเหล็ก	เครื่องแปรรูปโลหะ	
เครื่องผลิตกระดาษ	เครื่องพิมพ์	เครื่องบิน	เครื่องจักรสิ่งทอ	
เครื่องปั่นไฟ	อุปกรณ์ในส�านักงาน	 	

มีแรงกระทบเบา

มีแรงกระทบรุนแรง



19.1	X	106 1.95	X	106

ตาราง 4.2 ค่าตัวแปรของฟันเฟือง 

การค�านวณภาระที่ตลับลูกปืนรับได้

ชนิดของเฟือง

เฟืองที่มีผิวขัดละเอียด	
(พิทช์และฟัน	มีค่าความผิดพลาดต�่ากว่า	0.02	มิลลิเมตร)

เฟืองทั่วไป	
(พิทช์และฟัน	มีค่าความผิดพลาดต�่ากว่า	0.1	มิลลิเมตร)

(2) ภาระท่ีกระท�าลงบนระบบฟันเฟืองขบกนัโดยมเีพลาขวางกนั

 ภาระที่กระท�าบนฟ ันของเฟ ืองดอกจอกฟ ันตรง	และ
เฟืองดอกจอกฟันเฉยีงบนเพลาทีต่ัง้ฉากกนั	ดงัรปู 4.4	และรปู 4.5 
วิธีการค�านวณเพื่อหาภาระบนเฟืองได้แสดงไว้ในตาราง 4.3 
การค�านวณภาระเฟืองดอกจอกฟันตรงที่ขนาดมุมฟันเฉียง	  
สัญลักษณ์และหน่วยที่ใช้ในตาราง 4.3	แสดงดังต่อไปนี้

 	:	ภาระบนเฟืองแนวเส้นสัมผัสวง	(ภาระแนวเส้นสัมผัสวง),	
	 		นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 	:	ภาระบนเฟืองแนวรศัม	ี(ภาระแนวรศัม)ี,	นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}
 	:	ภาระบนเพลาทีข่นานกัน	(ภาระแนวแกน),	นวิตนั	{กิโลกรมัแรง}
 	:	แรงจากการส่งถ่าย,	ก�าลังกิโลวัตต์
  	:	ความเร็วรอบในการหมุน,	รอบต่อนาที

	:	เส้นผ่านศนูย์กลางวงกลมของระยะพทิช์เฉลีย่ในฟันเฟือง,	มลิลิเมตร
  	:	มุมกดดันในฟันเฟือง,	องศา
  	:	มุมของเฟืองฟันเฉียง,	องศา
  	:	มุมของระยะพิทช์ของกรวยเฟืองดอกจอก,	องศา

			 เนื่องจากเพลาทั้งคู่จะมาบรรจบกัน	ความสัมพันธ์กันของเฟือง
ขับและเฟืองตาม	สามารถแสดงได้ดังนี้
    ...........................................................  (4.6)
    ...........................................................  (4.7)
ก�าหนดให้
   :	เฟืองขับและแรงผลกัทีเ่กิดขึน้,	นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}
 		:	เฟืองขับและแรงในแนวแกน,	นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}

	 ส�าหรบัเฟืองดอกจอกฟันเฉยีง	ทศิทางของภาระจะแปรเปลีย่น
ไปตามทิศทางของมุมเฉียง	ทิศทางการหมุน	และด้านที่เป็น
เฟืองตัวขับ	หรือเฟืองตัวตาม	ทิศทางของแรงผลัก	( )	และภาระ
ในแนวแกน	( )	ได้แสดงไว้ในรปู 4.5	ซึง่เหน็ทศิทางได้อย่างชดัเจน	
ทิศทางของการหมุนกับแนวของมุมเฉียงของฟันเฟือง	 ได้แสดงให้
เห็นจากด้านกว้างของเฟือง		รูป 4.5	แสดงให้เห็นว่าเฟืองจะหมุน
ไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา	(หมุนขวา)

รูป 4.4 ภาระบนเฟืองดอกจอก

รูป 4.5 แสดงทิศทางของภาระบนเฟืองดอกจอก

ตาราง 4.3 ภาระที่กระท�าบนเฟืองดอกจอก

ชนิดของภาระ

ภาระบนเฟืองแนวเส้นสัมผัสวง	
(แรงแนวเส้นสัมผัสวง)

 

ภาระในแนวรศัม	ี(แรงผลัก)
ด้านขบั

ด้านตาม

ด้านตาม

ด้านขบัภาระทีเ่กดิบนเฟืองและเพลา	
(ภาระแนวแกน)

ตามเข็มนาฬิกา ตามเข็มนาฬิกาทวนเข็มนาฬิกา ทวนเข็มนาฬิกา

ทางซ้าย ทางขวาทางขวา ทางซ้าย

ทิศทางการหมุน

แนวเอยีง
ของฟันเฟือง
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รูป 4.6 ภาระบนโซ่ / สายพาน
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4.1.3 ภาระบนเพลาที่ติดตั้งโซ่ / สายพาน

	 			ภาระที่เกิดขึ้นแนวเส้นสัมผัสของเฟืองโซ่	หรือพูลเลย์	เมื่อมี
ก�าลังงาน	(ภาระ)	จากการส่งถ่ายโดยโซ่	หรือสายพาน	สามารถ
ค�านวณได้โดยใช้สูตรการค�านวณ	(4.8)

       

19.1	X	106

1.95	X	106

  .......................  (4.8)

ก�าหนดให้
  	 :	ภาระแนวเส้นสมัผสัของเฟืองโซ่	/	พลูเลย์,	
	 	 	 		นวิตนั	{กโิลกรมัแรง}
   		:	แรงจากการส่งถ่ายก�าลัง,	กิโลวัตต์
   	: ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิทช์ของเฟืองโซ่	/	
	 	 	 		พูลเลย์,	มิลลิเมตร
	 	 ส�าหรับการขับด้วยสายพาน	 การปรับความตึงจะเป็นการ
ท�าให้สายพานท�างานด้วยแรงดงึทีค่งทีบ่นพลูเลย์	แรงดงึนีจ้ะถกูน�า
ไปค�านวณด้วยเช่นกัน	 ภาระในแนวรัศมีที่กระท�าบนพูลเลย์	 จะ
หาได้โดยใช้สูตรการค�านวณ	(4.9)	ส่วนการขับด้วยโซ	่ก็สามารถ
ใช้สตูรเดยีวกนัได้	โดยต้องน�าแรงสัน่และแรงกระทบมาร่วมค�านวณด้วย

  		(4.9)

ก�าหนดให้
  	:	ภาระในแนวรัศมีบนเฟืองโซ่	หรือพูลเลย์,	
	 	 	 	นิวตัน		{กิโลกรัมแรง}
    	:	ค่าตัวแปรส�าหรับโซ่	หรือสายพาน	(ตาราง 4.4)

4.2 การกระจายภาระบนตลับลูกปืน
	 			ในส่วนของเพลาจะเกิดแรงดึงสถิตย์	และภาระอื่นๆ	ซึ่งจะ
ถูกรองรับด้วยตลับลูกปืน

	 	 ยกตัวอย่าง	 เฟืองที่ประกอบบนเพลา	ตามรูป 4.7	 ภาระที่
กระท�าลงบนตลับลูกปืนสามารถหาได้โดยใช้สูตรการค�านวณ	(4.10)	
และ	(4.11)

	 	 ตวัอย่างดงักล่าวเป็นตวัอย่างทัว่ไป	แต่ความจรงิจะต้องมกีาร
ค�านวณหาค่าต่างๆ	อีกมาก

       

ก�าหนดให้
  	:	ภาระแนวรัศมีบนตลับลูกปืน	A,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
  	:	ภาระแนวรัศมีบนตลับลูกปืน	B,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
  	:	ภาระแนวรัศมีบนเพลา,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}

	 	 หากทิศทางของภาระในแนวรัศมีแตกต่างกัน	 รวมของแนว
แรงในแต่ละแนวจะต้องค�านวณหาด้วยเช่นกัน

ตาราง 4.4 ค่าตัวแปรส�าหรับโซ่ หรือ สายพาน 

โซ่	หรือสายพาน	

โซ่	(เส้นเดี่ยว)

สายพานร่อง	V

สายพาน	Timing

สายพานแบน	(รวมทั้งพูลเลย์กด)

สายพานแบน

ด้านหย่อน

ด้านตึง

 ...............................  (4.10)

 ...............................  (4.11)

ตลับลูกปืน	A ตลับลูกปืน	B

รูป 4.7
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4.3 ภาระเฉลี่ย
	 			ภาระของตลบัลกูปืนทีใ่ช้งานในเครือ่งจกัรต่างๆ	โดยปกตแิล้ว
ในหลายกรณจีะเกดิการแปรเปลีย่นไปมาตามช่วงเวลาทีใ่ช้งาน	หรอื
แผนตารางการท�างาน	 ภาระท่ีเกิดข้ึนบนตลับลูกปืนเหล่านั้นจะ
สามารถปรับให้เป็นภาระเฉลี่ย	( )	โดยภาระดังกล่าวจะท�าให้
ตลับลูกปืนแต่ละตลับมีอายุการใช้งานเท่ากัน	 ซึ่งจ�าเป็นจะต้องถูก
ใช้งานที่สภาวะแวดล้อมในการท�างานที่คงที่

(1) ภาระแปรเปลี่ยนในลักษณะเป็นขั้น

 ภาระเฉลี่ย	 	 ในลักษณะของงานท่ีภาระแปรเปลี่ยนใน
ลักษณะขั้น	จะค�านวณได้จากสูตร	(4.12)	 ,	  ......... 	คือ
ภาระที่กระท�าลงบนตลับลูกป ืน	 , 	  . . . . . . . . .  	และ	
,	  ......... 	คือความเร็วรอบในการหมุน	และระยะเวลาในการ

ท�างาน	ตามล�าดับ

  ................................. (4.12)

ก�าหนดให้
 	=	3	 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลม
 	=	10/3	 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดหมอน

(3) ภาระแปรเปลี่ยนในลักษณะเชิงเส้น
	 ค ่าภาระเฉล่ีย	 	สามารถหาค ่าประมาณการได ้ โดย
การใช ้สูตรค�านวณ	(4.14)

  
………………......………. (4.14)

(2) ภาระแปรเปลี่ยนในลักษณะต่อเนื่องกันไป
 จะเกิดรูปแบบภาระ	 	ในวัฏจักรของการเกิดภาระ	 	และ 
	ภาระเฉลี่ยจะหาได้โดยการใช้สูตรการค�านวณ	(4.13)

  ....................... (4.13)

ก�าหนดให้
 	=	3	 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลม
 	=	10/3	 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดหมอน

(4) ภาระแปรเปลี่ยนในลักษณะเป็นรูปคลื่น
  ค่าภาระเฉล่ีย	 	สามารถหาค่าประมาณการได้โดย

การใช้สูตรค�านวณ	(4.15)	และ	(4.16)

กรณี	(a)	 	=	0.75	  ……………………….	(4.15)	
กรณี	(b)	 	=	0.65	  ……………………….	(4.16)

รูป 4.8 ภาระแปรเปลี่ยนในลักษณะเป็นขั้น

รูป 4.10 ภาระแปรเปลี่ยนในลักษณะเชิงเส้น

รูป 4.9 ภาระแปรเปลี่ยนไปตามช่วงของเวลา
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รูป 4.11 ภาระที่แปรเปลี่ยนไปในลักษณะแบบรูปคลื่นชนิดต่างๆ
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4.4 ภาระเทียบเคียง
4.4.1 ภาระเทียบเคียงพลวัต
   ในขณะทีภ่าระพลวตัในแนวรศัม	ีและภาระพลวตัในแนวแกน
กระท�าลงบนตลับลูกปืนพร้อมๆ	กัน	โดยมีข้อสมมติฐานที่ให้ภาระ
กระท�าลงตรงจุดกึ่งกลางของตลับลูกปืนซึ่งจะส่งผลให้ตลับลูกปืน
มอีายกุารใช้งานทีเ่ท่ากนักับในขณะทีต่ลบัลกูปืนนัน้รบัภาระเฉพาะ
แนวรัศมี	 หรือแนวแกนเพียงแนวใดแนวหนึ่ง	 ภาระดังกล่าวจะถูก
เรียกว่า	ภาระเทียบเคียงพลวัต
	 	 		ตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวรศัมจีะมกีารรบัภาระเฉพาะในแนว
รศัม	ีเรยีกว่าภาระเทยีบเคยีงพลวตัแนวรศัม	ีส่วนตลบัลกูปืนรบัแรง
ในแนวแกนจะรบัภาระเฉพาะในแนวแกน	เรยีกว่าภาระเทยีบเคยีง
พลวัตแนวแกน
(1) ภาระเทียบเคียงพลวัตแนวรัศมี
 ภาระเทียบเคียงพลวัตแนวรัศมี 	 สามารถค�านวณหา
ได ้ โดยใช ้สูตรการค�านวณ	(4.17)

   ...........................................		(4.17)

ก�าหนดให้
 		:	ภาระเทียบเคียงพลวัตแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		:	ภาระที่เกิดจริงในแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		:	ภาระที่เกิดจริงในแนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
  	 	:	ตัวแปรภาระแนวรัศมี
 	 	:	ตัวแปรภาระแนวแกน
ค่าตัวแปรของ	 	และ	 	ได้แสดงอยู่ในตารางของตลับลูกปืน

(2) ภาระเทียบเคียงพลวัตแนวแกน
  จากเงือ่นไขของตลบัลกูปืนกนัรนุทีม่มีมุสมัผสัที	่90	องศา	จะไม่
สามารถรับภาระในแนวรัศมีได้	แต่ตลับลูกปืนเม็ดหมอนกันรุน
ปรับแนวได้จะสามารถรบัภาระในแนวรศัมไีด้บางส่วน	ภาระเทยีบเคียง
พลวตัแนวแกนของตลบัลกูปืนเหล่านีส้ามารถค�านวณหาได้จากสตูร
การค�านวณ	(4.18)

   .........................................		(4.18)

ก�าหนดให้
 	:	ภาระเทียบเคียงพลวัตแนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 	:	ภาระที่เกิดจริงในแนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 	:	ภาระที่เกิดจริงในแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
โดยที่	 	0.55	เท่านั้น

4.4.2 ภาระเทียบเคียงสถิตย์
     ภาระเทียบเคียงสถิตย์เป็นภาระตามสมมติฐานที่ท�าให้เกิด
การเสยีรปูอย่างถาวรจากการได้รบัแรงเค้นสงูสดุทีต่�าแหน่งจดุสัมผสั	
ระหว่างเมด็ลกูกลิง้	และร่องกลิง้	ซึง่เป็นสภาวะภายใต้การเกดิภาระ
ทีแ่ท้จรงิ	คอืมทีัง้ภาระสถติย์ในแนวรศัม	ีและแนวแกนเกดิขึน้อย่าง
ต่อเนื่องบนตลับลูกปืน
	 				ส�าหรับตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมีนั้น	มีข้อสมมติฐานของ
การรบัภาระจะเป็นภาระในแนวรัศมี	 และตลับลูกปืนกันรุนก็จะรับ
ภาระในแนวแกนเท่านั้น	ภาระเหล่านีถ้กูเรยีกว่าเป็นภาระเทยีบเคยีง
สถติย์ในแนวรัศม	ีและภาระเทยีบเคยีงสถติย์ในแนวแกนตามล�าดบั

(1) ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี
 ส�าหรับตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวรศัมนีัน้	จะหาภาระเทยีบเคยีง
สถิตย์ในแนวรัศมีได้โดยใช้สูตรการค�านวณ	 (4.19)	 หรือ	 (4.20)	
ผลลัพธ์ที่ค�านวณได้	จะเลือกใช้เอาค่าที่มีขนาดมากกว่าเป็น	

  =  +  ....................	(4.19)
  =  ......................................... (4.20)

ก�าหนดให้
 		:	ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		 :	ภาระที่เกิดจริงในแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		 :	ภาระที่เกิดจริงในแนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		 :	ตัวแปรภาระสถิตย์แนวรัศมี
 		 :	ตัวแปรภาระสถิตย์แนวแกน
ค่าตัวแปรของ	 	และ	 	ได้แสดงอยู่ในตารางของตลับลูกปืน

(2) ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวแกน
	 ส�าหรับตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้งจะหาค่าภาระเทียบเคียง
สถิตย์ในแนวแกนได้โดยใช้สูตรการค�านวณ	(4.21)
   =  + 2.7  ...................... (4.21)	
ก�าหนดให้
 		:	ภาระเทียบเคียงสถิตย์แนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		 :	ภาระที่เกิดจริงในแนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		 :	ภาระที่เกิดจริงในแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
โดยที่	 	0.55	เท่านั้น

4.4.3 การค�านวณหาภาระ ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัส 
  เชิงมุม และตลับลูกปืนเม็ดเรียว
     ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม	และตลับลูกปืนเม็ดเรียว	
จะมีจุดกึ่งกลางของภาระที่เกิดจากแนวเส้นตรงลากจากมุมสัมผัส	
แล้วไปบรรจบกัน	(จุดกึ่งกลางของภาระ)	แสดงไว้ดังรูป 4.12	และ
ค่าต่างๆ	ได้แสดงเอาไว้ในตารางของตลับลูกปืน
	 เมือ่ภาระแนวรศัมกีระท�าลงบนตลบัลูกปืนทัง้สองชนดินี	้จะเกดิ
แรงย่อยขึ้นในแนวแกน	ด้วยสาเหตุดังกล่าวจึงจ�าเป็นจะต้องใช้
ตลับลูกปืนทั้งสองชนิดนี้เป็นคู ่	แรงย่อยที่เกิดขึ้นนี้จะต้องมี
การค�านวณเพื่อหาค่าโดยใช้สูตรการค�านวณดังนี้

 0.5  ...........................................		(4.22)

ก�าหนดให้
 	:	แรงย่อยที่เกิดจริงในแนวแกน,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 	:	ภาระที่เกิดจริงในแนวรัศมี,	นิวตัน	{กิโลกรัมแรง}
 		:	ตัวแปรภาระแนวแกน
	 ภาระเทียบเคียงพลวัตแนวรัศมีของตลับลูกปืนแถวคู่ท้ังสอง
ชนิดนี้	ได้แสดงไว้ในตาราง 4.5

A-25  

จุดกึ่งกลาง

ของภาระ

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

จุดกึ่งกลาง

ของภาระ

รูป 4.12 จุดกึ่งกลางของภาระที่เกิดจากแนวเส้นตรงลากจากมุมสัมผัส              
           แล้วไปบรรจบกัน และแรงย่อยในแนวแกน

1.2
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ตาราง 4.5 การเรยีงตวัของตลบัลกูปืนและภาระเทยีบเคยีงพลวตั

การเรียงตัวของตลับลูกปืน

หลัง

หลัง

หน้า

หน้า

ตลับลูกปืน	  

ตลับลูกปืน	  

ตลับลูกปืน	  

ตลับลูกปืน	  

สภาวะของภาระ ภาระแนวแกน

ตลับลูกปืน	  

ตลับลูกปืน	  

ตลับลูกปืน	

ตลับลูกปืน	

หมายเหตุ		1	:	เลือกใช้เมื่อค่าพรีโหลดมีค่าเป็น	0
	 							 2	:	แรงในแนวรัศมีจะตรงกันข้ามกับทิศทางของลูกศรที่ได้แสดงไว้	ซึ่งจะมีค่าเป็นบวก
	 	 		 	 3	:	ภาระเทยีบเคยีงพลวตัแนวรศัม	ีจะค�านวณได้โดยใช้ตารางทีแ่สดงเอาไว้ด้านบนฝ่ังขวามอื	ซึง่ค่าทีแ่สดงจะเป็นค่าที่
																	 ตลับลูกปืนได้รับภาระแนวแกนที่พิจารณาค่าตัวแปร	 	และ	 	แล้ว
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4.5 ตวัอย่างการค�านวณหาพิกัดอายุการใช้งาน
   และภาระ
   ตัวอย่างที่ได้น�ามาแสดงในส่วนนี้	เพื่อใช้ศึกษาการค�านวณ
ตัวแปรต่างๆ	ที่ตั้งข้อสมมติขึ้นมา	และตัวแปรภาระต่างๆ	ที่ถูกใช้
ค�านวณนัน้ล้วนแล้วแต่เป็นค่าของภาระทีต้่องน�ามาค�านวณร่วมกนั	 เพือ่
ให้ได้ค่าของผลลพัธ์ในขัน้ตอนสดุท้ายซ่ึงเป็นผลทีเ่กดิจากการค�านวณ

(ตัวอย่าง 1)
จงหาอายุการใช ้ งานเป ็นจ� านวนชั่ ว โมง 	 ( ) 	 ของ
ตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ	6208	ถูกใช้งานทีค่วามเรว็รอบ	 	=	650	
รอบต ่อนาที	โดยมีภาระในแนวรัศมี 	 	3.2	กิ โลนิวตัน	
(326	กิโลกรัมแรง)	?

จากสูตรการค�านวณ	ที่	(4.17)	ค่าภาระพลวัตแนวรัศมี

   = 	=	3.2	กิโลนิวตัน	{326	กิโลกรัมแรง}

	 	 ภาระพลวัตประเมิน	 	 ของตลับลูกปืน	 6208	 แสดงอยู่ใน
หน้า	B-12	คือ	29.1	กิโลนิวตัน	{2,970	กิโลกรัมแรง}	ค่าตัวแปร
ความเร็วรอบในการหมุนของตลับลูกปืนเม็ดกลม	 ซึ่งสัมพันธ์กับ
ความเร็วในการหมุน	 	=	650	รอบต่อนาที	จากรูป 3.1	จะได้ค่า	
	=	0.37	ดังนั้นค่าตัวแปรปรับอายุการใช้	 	จากสูตรการค�านวณ

ที่	(3.5)	จะค�านวณได้ดังนี้

   =  	=	0.37	X	  = 3.36

	 	 ดงันัน้	เมือ่	ค่า	 	=	3.36	จากรปู 3.1	อายกุารใช้งานประเมนิ	
	จะหาได้อยู่ที่ประมาณ	19,000	ชั่วโมง

	 จากหน้าที่ 	B-92	ตลับลูกป ืนที่มีขนาดเล็กที่สุด	และมี
คุณสมบัติเหมาะสมตามข้อก�าหนดที่ต้องการ	คือเบอร์	NU2336 
( 	=	1,380	กิโลนิวตัน	{141,000	กิโลกรัมแรง}

	 จากรูป	 3.1	 ค่าตัวแปรปรับอายุการใช้งาน	 	 =	 3.02	 ( 	 ที่	
20,000)	และค่าตัวแปรความเร็ว	 	=	0.46	( 	=	450	รอบต่อนาที)	
จะต้องหาค่าพิกัดประเมินด้านภาระสถิตย์	 	โดยใช้สูตรค�านวณที่	3.1

  =  = 	X	200

	 				=	1,313	กิโลนิวตัน	{134,000	กิโลกรัมแรง}

(ตัวอย่าง 3)
จงหาเบอร์ของตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกที่มีขนาดเหมาะสม
ต่อการน�าไปใช้ที่ความเร็วรอบ	 	=	450	รอบต่อนาที	มี
ภาระแนวรศัม	ี 	กระท�าอยูท่ี	่200	กโิลนวิตนั	{20,400	กโิลกรมัแรง}	
และจะต้องมีอายุการใช้งาน	( )	ที่มากกว่า	20,000	ชั่วโมง

29.1
3.2

	 	 เริ่มจากการหาภาระเทียบเคียงพลวัตแนวรัศมี	 	โดยน�า
ค่าตัวแปรภาระแนวรัศมี	 	 และตัวแปรภาระแนวแกน	 	 มาใช้
ค�านวณร่วมกนั	ค่าพกิดัแรงสถิตย์ประเมนิ	 	ของตลบัลกูปืนเบอร์	
6208	แสดงไว้ในหน้า	B-12	ซึง่มค่ีา	17.8	กโิลนวิตนั	{1,820	กโิลกรมั
แรง}	และ	 	มีค่า	14.0	ดังนั้น	:

   = 	=	1.42

ค�านวณโดยใช้วิธีเทียบอัตราส่วน	ซ่ึงแสดงค่าไว้ท่ีหน้า	B-13	
ค่า	 	=	0.30	ส�าหรับการหาค่าภาระในแนวรศัมี	และแนวแกน	เป็นดงันี้

   = 	=	0.56	>	 	=	0.30

  
จากหน้า	B-13	ค่า	 	=	0.56	และ	 	=	1.44	และจาก

สูตรค�านวณ	(4.17)	ภาระเทียบเคียงแนวรัศมี	 	ค�านวณได้ดังนี้

  
 =  + 	=	0.56	x	3.2	+	1.43	x	1.8

	 	 	 	 	 		 =	4.38	กิโลนิวตัน		{447	กิโลกรัมแรง}

(ตัวอย่าง 2)
จงหาอายกุารใช้งาน	 	ส�าหรบัตลบัลกูปืนชนดิเดยีวกนั	และ
มีสภาวะการใช้งานเช่นเดียวกับในตัวอย่างที่ 1	แต่มีภาระใน
แนวแกน	 	ทีข่นาด	1.8	กโิลนวิตนั	{184	กโิลกรมัแรง}	?

จาก	รูป	3.1	และสูตรการค�านวณ	(3.1)	ค่าตัวแปรปรับอายุใช้งาน	
	คือ

   = 	=	0.37	X	 	=	2.46

	 ดังนั้น	เมื่อน�าค่าตัวแปรปรับอายุการใช้งาน	 	=	2.46	จาก
รูป 3.1	อายุการใช้	 	จะได้ค่าประมาณ	7,500	ชั่วโมง

14	X	1.8
17.8

1.8
3.2

29.1
4.38

3.02
0.46
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(ตัวอย่าง 4)
เฟืองตรงที่แสดงตามรูป 4.13		(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิทช์	

	=	150	มิลลิเมตร	มุมกดดัน	 	=	20˚)	ถูกรองรับด้วย
ตลบัลกูปืนเมด็เรียว	1	คู	่เบอร์	4T-32206	(	 =	54.5	กโิลนวิตนั	
{5,600	กโิลกรมัแรง})	และ	เบอร์	4T-32205	( 	=	42	กโิลนวิตนั	
{4,300	กโิลกรัมแรง})	จงหาอายกุารใช้งานของตลบัลกูปืนแต่ละตวั	
เมื่อก�าลังในการส่งถ่ายผ่านเฟือง	 	 =	 150	 กิโลวัตต์	 และ
ความเร็วรอบในการหมุน	 	=	2,000	รอบต่อนาที	

ตลับลูกปืนตลับที่		 ตลับลูกปืนตลับที่	

รูป 4.13 แผนภาพแสดงลักษณะของชุดเฟืองตรง

	 ภาระทีก่ระท�าลงบนเฟือง	หาได้จากสตูรการค�านวณ	(4.2),	(4.3a),	

และ	(4.4)	ดงันี้

  = 19.1	X	10
6

 = 19,100	X	150
150	X	2,000

	 	 	=	9.55	กโิลนวิตนั	{974	กโิลกรมัแรง}
  = 	tan	 	=	9.55	X	tan20°

	 				=	3.48	กโิลนวิตนั	{355	กโิลกรมัแรง}

  =  +  = 9.552+3.482

	 				=	10.16	กโิลนวิตนั	{1,040	กโิลกรมัแรง}

	 ภาระในแนวรศัมทีีก่ระท�าลงบนตลบัลกูปืนตลบัที	่ 	และ	 	เป็น
ไปตามด้านล่างนี้

  = 100170   = 100170 X	10.16	=	5.98	kN	{610	 }

  = 170
70   = 

170
70 	X	10.16	=	4.18	kN	{426	 }

 0.5 	=	1.87	>	0.5  =1.25

	 ภาระในแนวแกนทีก่ระท�าลงบนตลบัลกูปืนตลบัที	่ 	และ	 	เป็น
ไปตามด้านล่างนี้

  =	0	กโิลนวิตนั		{0	กโิลกรมัแรง}

  =0.5  = 0.5	X	5.98
1.60

=	1.87	กิโลนวิตนั	{191	กิโลกรมัแรง}

 	 จากหน้า	B-129	พิกัดภาระเทียบเคียงแนวรัศมี	ส�าหรับตลับ
ลูกปืน	 	คือ	:

  = 0
5.98 =	0	<	 	=	0.37  

  = 	=	5.98	กโิลนวิตนั	{610	กโิลกรมัแรง}

	 ส�าหรบัพกิดัภาระเทยีบเคยีงแนวรศัม	ีส�าหรบัตลบัลกูปืน	 	คือ

 = 1.87 =	0.45	<	 	=	0.36
4.18

  =  +  = 0.4	X	4.18	+	1.67	X	1.87

	 	 	 =	4.79	กโิลนวิตนั		{	489	กโิลกรมัแรง}

	 	จากสตูรการค�านวณ	(3.5)	และรปูที ่3.1	ค่าตวัแปรปรบัอายกุารใช้
งาน	 	ส�าหรบัตลบัลกูปืนแต่ละตลบัหาได้ดงันี้

  =  = 0.293	X	54.5	/	5.98	=	2.67

  =  = 0.293	X	42.0	/	4.79	=	2.57

	 ดงันัน้	 	=	1.4	(4T	–	ตลบัลกูปืนเมด็เรยีว	ได้แสดงไว้ทีห่น้า	B-130)

   =	13,200	X	

   =	13,200	X	1.4

   =	18,480	hour

   = 11,600	X	

   = 11,600	X	1.4

   = 16,240	hour

	 การค�านวณเพื่อหาอายุการใช้งานโดยรวมของตลับลูกปืน	  
จากสูตร	(3.3)	ดังนี้

  = 
1

1/1 1+

   = 

18,4809/8 16,2409/8

8/91
1

1+

   = 9,330	hour
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	 การหาค ่าภาระเทียบเคียงแนวรัศมี 	 	ที่มีสภาวะ
การใช ้งานแตกต่างกัน	จะต้องใช้สูตรการค�านวณ	(4.17)	และ
ตาราง 4.7	เนื่องจากค่า	 	และ	 	ท่ีได้มาจากตารางแสดง
รายละเอียดของตลับลูกปืนมีค่ามากกว่า	 	/	  > 	=	0.18,	
	=	0.67,		 	=	5.50

  = +  =	0.67 	+	5.50
จากสูตร	(4.12)	ค่าภาระเฉลี่ย	 	หาได้ดังนี้

  = 
3/1010/3

=48.1	กโิลนวิตนั	{4,906	กโิลกรมัแรง}

(ตัวอย่าง 5)
จงหาภาระเฉลีย่ของตลบัลกูปืนเมด็โค้งเบอร์ 23932 ( 	=	320	
กโิลนวิตนั	{33,000	กิโลกรัมแรง}	ถูกใช้งานในสภาวะที่แปร
เปลี่ยนไม่คงที่	แสดงรายละเอียดในตาราง 4.6 

(ตัวอย่าง 6)
จงค�านวณหาพิกัดอายุการใช้งานที่มีค่าน้อยสุด	 และค่าภาระ
แนวแกนที่ยอมให้ได	้ เมื่อใช้ตลับลูกปืนเบอร์	 NUP312	 และมี
สภาวะการใช้งานแบบไม่ต่อเนื่อง	และใช้น�้ามันในการหล่อลื่น
	 ภาระในแนวรศัม	ี	 	=	10	กโิลนวิตนั		{1,020	กโิลกรมัแรง}	
	 ความเร็วรอบในการหมุน	 	=	2,000	รอบต่อนาทีตาราง 4.6 

ตาราง 4.7

สภาวะ 
รูปแบบ

ภาระในแนวแกน
 

กโิลนวิตนั {กโิลกรมัแรง}

ความเร็ว
รอบหมุน

 
รอบต่อนาที

ภาระในแนวรศัมี
 

กโิลนวิตนั {กโิลกรมัแรง}

ช่วงเวลา
ที่ใช้งาน

 
%

สภาวะรูปแบบ ภาระเทียบเคียงแนวรัศมี  
กิโลนิวตัน  {กิโลกรัมแรง}

ภาระในแนวรศัมหีาได้ดงันี้

  = 	=	10	กโิลนวิตนั		{1,020	กโิลกรมัแรง}

ค่าตวัแปรความเรว็ของตลับลกูปืนเมด็ทรงกระบอก	 	ที	่ 	=	2,000	
รอบต่อนาที	แสดงอยู่ในตาราง 3.1

  = 33.3 3/10

2,000 =	0.293

ค่าตัวแปรปรับอายุการใช้งาน	 	จากสูตรการค�านวณ	(3.4)

  = 124
100.293	X = 3.63

ดังนั้น	พิกัดอายุการใช้งานประเมิน	 	จากตาราง 3.1

 	=	500	X	3.6310/3	 	37,000

	 ในส่วนของพกิดัภาระในแนวแกนทีย่อมรบัได้ของตลบัลกูปืน
เมด็ทรงกระบอก	ได้แสดงไว้ทีห่น้า	B-79
	 	จากสูตรการค�านวณ	(1)	หน้า	B-79	อ้างถึงตลับลูกปืนเบอร์	
NUP312	ในตารางที่	4	ของหน้า	B-79,	ก�าหนดค่า	 	=	0.065

 	=	(60+130)/2	=	95	มลิลเิมตร		เมือ่	 	=	2,000	รอบต่อนาที
เม่ือพิจารณาในส่วนของภาระในแนวแกนที่กระท�าแบบเป็นครั้ง
คราว

 	X	104	=	19	X	104

	 ในรปูที ่1	ของหน้า	B-79	แทนสตูรได้คอื	 	=	19	X104		ใน
กรณทีีภ่าระในแนวแกนกระท�าแบบไม่ต่อเนือ่ง	ค่าของแรงกดทีผ่วิสมัผสั
ตรงต�าแหน่งสนัขอบจะมขีนาด	 	=	40	เมกะปาสกาล	(MPa)
	 ดงันัน้	ค่าของภาระในแนวแกนทีย่อมให้ได้	 	จะเป็นไปตามด้านล่างนี้

 	=	0.065	X	602  X	40	=	9,360	นวิตนั	{954	กโิลกรมัแรง}

	 หากอ้างถึง	ตาราง 4 ในหน้า	B-79	ค่าจากการค�านวณที่ได้	ยัง
มีค่าไม่เกิน	 	<	0.4	X	10,000	=	4,000	นวิตนั	ดงันัน้จงึสรปุได้
ว่า	 	<	4,000	นวิตนั	{408	กิโลกรัมแรง}
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5. มิติขนาดต่างๆ และเลขรหัสของตลับลูกปืน
5.1 มิติขนาดต่างๆ
	 			ขนาดบ่งชีส้ดัส่วนหลกัๆ	ของตลบัลกูปืน	เรยีกกนัว่า	“มติขินาด”	
ซึง่ได้แสดงไว้ตามรูป 5.1 – 5.3	เพือ่ให้เกิดการเทยีบเคยีงกันได้ทัว่โลก
และมต้ีนทนุในการผลติทีต่�า่	มติขินาดต่างๆ	นัน้ถูกควบคมุให้เป็นไป
ตามมาตรฐานสากลระหว่างประเทศ	(ISO)	แม้แต่ในประเทศญี่ปุ่นก็มี
การควบคุมมิติขนาดต่างๆ	 ของตลับลูกปืนโดยสถาบันมาตรฐาน
แห่งประเทศญี่ปุ่น	(JIS	B	1512)
	 มิติขนาดต่างๆ	ที่เป็นไปตามมาตรฐานนั้นประกอบด้วย	ขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางวงใน	ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก	ขนาดความหนา	
/	สงู	และขนาดของการลบมมุ	ซึง่มติขินาดต่างๆ	ทีไ่ด้กล่าวมานีม้บีทบาท
ที่ส�าคัญอย่างมากส�าหรับการพิจารณาเลือกเพลา	ตลับลูกปืน	และ
ตัวเสื้อ	 เพื่อน�ามาใช้งานร่วมกัน	 อย่างไรก็ตามกฏโดยท่ัวไปจะไม่
ครอบคลมุถงึมติขินาดต่างๆ	ภายในชิน้ส่วนของตลบัลกูปืน

	 ส�าหรับตลับลูกปืนที่มีมาตรฐานอนุกรมในระบบเมตริกจะมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงใน	 ( )	 ที่เป็นมาตรฐานอยู่	 90	
ขนาด	โดยจะมีขนาดเริ่มจาก	0.6	มม.	–	2,500	มม.
	 ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงนอก	( )	ของตลับลูกปืน
รับแรงแนวรัศมีที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในเป็นไปตาม
มาตรฐานนั้น	จะมีมาตรฐานก�าหนดที่เป็น	“อนุกรมของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง”	ส่วนขนาดความหนา	( )	ก็จะมี	“อนุกรมของ
ขนาดความหนา”	แต่หากเป็นตลบัลกูปืนกนัรนุจะไม่มขีนาดอนกุรม
ของความหนา	แต ่จะใช ้ 	“อนุกรมความสูง”	ควบคุมแทน	
โดยอนุกรมต่างๆ	ที่ได้กล่าวมา	เป็นที่ทราบโดยทั่วไปว่าเป็น	
“อนุกรมของขนาด”	ซึ่งได้แสดงเป็นตัวเลขไว้ในตาราง 5.1

รูป 5.1 ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี 
(ไม่รวมตลับลูกปืนเม็ดเรียว)

รูป 5.4 อนุกรมของมิติขนาด ส�าหรับตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี 
(ไม่รวมตลับลูกปืนเม็ดเรียว ขนาดตามอนุกรมหมายเลข 7 ได้ละเว้นไว้)

รูป 5.5 อนุกรมของมิติขนาด ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดเรียว รูป 5.6 อนุกรมของมิติขนาด 
         ส�าหรบัตลบัลกูปืนกนัรนุ 

(ยกเว้นอนุกรมหมายเลข 5)

รูป 5.2 ตลับลูกปืนเม็ดเรียว รูป 5.3 ตลับลูกปืนกันรุนทิศทางเดี่ยว

ตาราง 5.1 มิติขนาดตามอนุกรมต่างๆ
มิติขนาด

อนกุรมของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
(ขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงนอก)

ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี 

(ไม่รวมตลับลูกปืนเม็ดเรียว)

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตลับลูกปืนกันรุน

ขนาดเล็ก                          ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก                                 ขนาดใหญ่

ขนาดเล็ก                    ขนาดใหญ่

ขนาดเล็ก          ขนาดใหญ่

ขนาดเล็ก                         ขนาดใหญ่

ขนาดเล็ก                        ขนาดใหญ่

อนุกรมของ

ขนาดความกว้าง

อนุกรมของขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง

อนุกรม

ของมิติขนาด

อนุกรมของขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง

อนุกรมของความกว้าง

อนุกรม

ของมิติขนาด

อนุกรม

ของมิติขนาด

อนุกรม

ของความกว้าง

ขนาดเรียง

ตามหมายเลข

ขนาดเรียง

ตามหมายเลข

อนกุรมขนาดความกว้าง 
(ขนาดของความกว้าง)

อ้างอิงแผนภาพ

แผนภาพ  5.4

แผนภาพ  5.5

แผนภาพ  5.6

อนกุรมขนาดความสงู 
(ขนาดของความสงู)

ขนาดเรียง

ตามหมายเลข
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แม้ว่าตลับลูกปืนจะมีขนาดมาตรฐานหลายขนาด	 และแสดงเป็น
รายการเพือ่วตัถปุระสงค์ในการจดัมาตรฐานในอนาคต	แต่พบว่ายงั
มีตลับลูกปืนอีกหลายขนาดที่ยังไม่มีการผลิต	
	 	 มติขินาดของตลบัลกูปืนรบัแรงแนวรศัม	ี(ไม่รวมตลบัลกูปืนเม็ดเรยีว)	
ได้แสดงไว้ในตาราง

	 รหัสพื้นฐานจะเป็นรหัสที่บอกถึงข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับ
ตลับลูกปืน	 เช่น	 บ่งบอกถึงชนิดของตลับลูกปืน	 ขนาดมิติต่างๆ	
อนุกรมของเบอร์	 รหัสที่แสดงถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	และมุม
ที่รับภาระ	 ส่วนรหัสเสริมจะประกอบด้วย	 รหัสเสริมตัวหน้า	 และ
รหสัเสรมิตวัหลัง	ซึง่จะเป็นรหสัทีบ่อกถงึค่าความเผ่ือของตลบัลกูปืน	
ช่องว่างภายใน	และคุณสมบัติอื่นที่เกี่ยวข้อง

	 			เลขรหสัของตลับลกูปืนบ่งบอกถงึชนดิของตลบัลกูปืนขนาดต่างๆ	
ค่าความเผื่อ	ส่วนประกอบภายใน	และคุณสมบัติอื่นๆ	ที่เกี่ยวข้อง	
เลขรหสัของตลบัลกูปืนจะประกอบไปด้วย	“รหสัพืน้ฐาน”	ตามด้วย	
“รหสัเสริมต่างๆ”	เลขรหสัทีค่รบสมบรูณ์ได้แสดงไว้ในตาราง 5.2

5.2 เลขรหัสของตลับลูกปืน

A-31

ตัวอย่างเลขรหัสของตลับลูกปืน

จาระบี	Shell	Alvania	S2
ช่องว่างภายในแนวรัศมี	พิกัด	C3
ฝาเหล็ก	(ปิด	2	ข้าง)
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงใน	ระบ	ุ25	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	2
ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

รสู�าหรบัการหล่อลืน่/ร่องส�าหรบัการหล่อลืน่
(เมือ่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงแหวนนอก
เลก็กว่า	320	มม.)
รุ่น	B
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงใน
ระบุ	170	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	0
ความกว้าง	รุ่นอนุกรม	3
ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ค่าความเผื่อ	มาตรฐาน	JIS	Class	6
ค่าพรีโหลดปานกลาง
เรียงประกบแบบ	หลัง-ชน-หลัง
มุมสัมผัสรับภาระที่	40	องศา

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงใน	ระบ	ุ60	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	0
ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

เส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในแบบเรียว
มาตรฐานอัตราเรียวที่	1	:	30
รุ่น	B
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงใน
ระบุ	750	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	0
ความกว้าง	รุ่นอนุกรม	4
ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ช่องว่างภายในแนวรัศมี	พิกัด	C3
รงัผลติจากทองเหลอืงทนแรงดงึสงู	ผ่านกระบวน
การกลงึโดยไม่ใช้หมดุย�า้	เซาะร่องสีเ่หลีย่ม

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงใน	ระบ	ุ100	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	3
ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก แบบ NU

ค่าความเผื่อ	มาตรฐาน	JIS	Class	5
รังผลิตจากทองเหลืองทนแรงดึงสูง	
ผ่านกระบวนการกลึง	
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงใน
ระบุ	100	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	1
ความสูง	รุ่นอนุกรม	1
ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงใน	ระบ	ุ40	มม.
เส้นผ่านศูนย์กลาง	รุ่นอนุกรม	2
ความกว้าง	รุ่นอนุกรม	0
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
สเปก:	4T
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ตาราง 5.2 ต�าแหน่งของเลขรหัสตลับลูกปืน และการเรียงล�าดับ

รหัสเสริมตัวหน้า รหัสพื้นฐานตลับลูกปืน

รุ่นอนุกรมตลับลูกปืน

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก (รหัส 6)

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม (รหัส 7)

ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้ (รหัส 1, 2)

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว (รหัส 3)

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง (รหัส 2)

ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน รับแรงได้ทิศทางเดียว (รหัส 5)

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดทรงกระบอก (รหัส 8)

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง (รหัส 2)

	รหัสที่แสดงใน	(	)	จะไม่ถูกแสดงอยู่ในเลขรหัสของตลับลูกปืน

หมายเหตุ:	กรุณาปรึกษาทีมวิศวกรของ	NTN	หากต้องการทราบความหมายของรหัสอนุกรมต่างๆ	และรหัสเสริมตัวหน้า	/	รหัสเสริมตัวหลังที่ไม่ได้ถูกแสดงไว้ในหน้านี้

ตลบัลกูปืนเม็ดทรงกระบอก (รหสั NU, N, NF, NNU, NN เป็นต้น)

รหัสรุ่นอนุกรม

ตลับลูกปืน
รหัสรุ่นอนุกรมเส้นผ่านศูนย์กลาง รหัสเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน รหัสมุมสัมผัส

รหัส มุมสัมผัส

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

(A)

B

C	

(B)

C

D 

มุมสัมผัสรบัภาระมาตรฐาน	30	องศา
มุมสัมผัสรบัภาระมาตรฐาน	40	องศา
มุมสัมผัสรบัภาระมาตรฐาน	15	องศา

รบัภาระท่ีมุมสัมผัสมากกว่า	10	องศา
ถงึ	17	องศา
รบัภาระท่ีมุมสัมผัสมากกว่า	17	องศา	
ถงึ	24	องศา
รบัภาระท่ีมุมสัมผัสมากกว่า	24	องศา	
ถงึ	32	องศา	

รหัส เส้นผ่านศนูย์กลาง
วงใน มม.กว้าง / สูง รุ่นอนุกรม

 เส้นผ่านศูนย์กลาง

4T:	 ตลับลูกปืนเม็ดเรียวรุ่น	4T

ET:	 ตลับลูกปืนเม็ดเรียวรุ่น	ET

ETA:	รุ่น	ET	+	อบชุบแข็งแบบพิเศษ

E:	 ผลิตจากเหล็กที่ผ่านการอบชุบแข็ง	 	

	 ท�าให้ผิวหน้าแข็งแกร่ง

EA:	 ผลิตจากเหล็กไนไตรด์	ผ่านการ

	 อบชุบแข็งท�าให้ผิวหน้าแข็งแกร่ง

TA:	 ผลิตจากเหล็กไนไตรด์	(SUJ3)

TM:	ผลิตจากเหล็กที่ผ่านการอบชุบแข็ง	 	

	 ท�าให้ผิวหน้าแข็งแกร่งพิเศษ	(SUJ3)

F:	 ตลับลูกปืนเหล็กกล้าไร้สนิม

N:	 ตลับลูกปืนส�าหรับใช้งานรอบ

	 การหมุนสูง

M:	 ตลับลูกปืนชนิดแผ่น

5S:	 ตลับลูกปืนเซรามิค

HL:	 ตลับลูกปืนแบบ	HL

ECO:	 ตลับลูกปืนเม็ดเรียว	รุ่น	ECO-TOP

LH:	 ตลบัลกูปืนผลติจากเหลก็ทีท่�าให้	 	

	 มอีายกุารใช้งานยาวขึน้	และทนทาน	 	

	 ต่อการใช้งานทีอ่ณุหภมูสิงู	(STJ2)		 	

	 รองรบัอณุหภมูไิด้ถงึ	250	องศาเซลเซยีส

TS3:	ตลับลูกปืนทนความร้อนสูงจนถึง	 	

	 อุณหภูมิที่	200	องศาเซลเซียส

TS4:	ตลับลูกปืนทนความร้อนสูงจนถึง	 	

	 อุณหภูมิที่	250	องศาเซลเซียส

รหัสแสดงถึงการใช้แบบพิเศษ / 

วัสดุที่ใช้ผลิต / การอบชุบแข็ง
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รหัสเสริมตัวหลัง

รหสัแสดงการปรบัปรงุ

การออกแบบภายใน รหสัของรงั รหสั ซลี / ฝาปิด
รหสัของลกัษณะ

ภายนอก
รหสัการประกบคู่

รหสัช่องว่างภายใน 

/ ค่าพรโีหลด
รหสัค่าความแม่นย�า รหสัการหล่อลืน่

U:	
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
ข น า ดม า ต ร ฐ า น
สากลท่ีเทียบเคียง
กันได้

R:	
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
ที่ มี ข น า ด เ ฉพ า ะ
เทียบเคียงกันไม่ได้

ST:	
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว	
รุ่นแรงเสียดทานต�่า

HT:	
ตลับลูกปืนเม็ดทรง
กระบอก	 รุ่นรับแรง
แนวแกนได้สูง

L1:	
รงัทองเหลอืงตดักลงึ	

ทนแรงดึงสูง

F1:	

รังเหล็กคาร์บอน

G1: 
รงัทองเหลอืงตดักลงึ	
ทนแรงดึงสูง	 ไม่ใช้
หมุดยึด	 ช ่องสอด
เ ม็ ด ลู ก ก ลิ้ ง รู ป
สี่เหลี่ยม

G2:	

รังแบบใช้หมุดยึด

J: 
รังเหล็กแผ่นปั๊ม
ขึ้นรูป

T2:	

รังพลาสติก

LLB:	
ซีลยางสังเคราะห์	

(แบบไม่สัมผัส)

LLU:	
ซีลยางสังเคราะห์	

(แบบสัมผัส)

LLH:	
ซีลยางสังเคราะห์	
(แบบลดแรงเสียด

ทาน)

ZZ:	

ฝาปิดเหล็ก

K:	
แหวนวงในแบบเรยีว	

อัตราเรียว	1:12

K30: 
แหวนวงในแบบเรยีว	

อัตราเรียว	1:30

N:	
พร้อมร่องในแหวน

บังคับต�าแหน่ง

NR:	
พร้อมแหวนบังคับ

ต�าแหน่ง

D:	
พ ร ้ อ ม รู ล� า เ ลี ย ง

น�้ามัน

D1:
พร ้อมรู 	 และร ่อง
ล�าเลียงน�้ามัน

DB:	
ประกบเรียงแบบ	
หลัง-ชน-หลัง

DF:	
ประกบเรียงแบบ	
หน้า-ชน-หน้า

DT:	
ประกบเรียงแบบ	
หันเรียงตามกัน

D2: 
แถวคู่ที่ผ่านขั้นตอน
การเลือกขนาดให้
เหมาะสมกัน

G:	
ผ ่านการกลึงปรับ
ขนาดให้ได้ตามค่า
ความเรียบ

	:	
แหวนค�้ายัน
( 	=ขนาดของแหวน
ค�้ า ยั น ต ร ง ต า ม
มาตรฐาน)

C2:	
ช ่ อ ง ว ่ า ง ภ า ย ใ น
มาตรฐานเล็กกว ่า
ปกติ

(CN):	
ช่องว่างภายในแบบ
ปกติ

C3:	
ช่องว่างภายในใหญ่
กว่าปกติ

C4:	
ช่องว่างภายในใหญ่
กว่า	C3

C5:	
ช่องว่างภายในใหญ่
กว่า	C4

CM:	
ช่องว่างภายในแนว
รัศมีส�าหรับการใช้
ง า น กั บ ม อ เ ต อ ร ์
ไฟฟ้า

/GL:	
พรีโหลดขนาดเบา

/GN:	
พรีโหลดขนาดปกติ

/GM: 
พรีโหลดขนาดปาน
กลาง

/GH: 
พรีโหลดขนาดหนัก

P6:	
มาตรฐาน	JIS	
ระดับ	6

P5: 
มาตรฐาน	JIS	
ระดับ	5

P4:	
มาตรฐาน	JIS	
ระดับ	4	

P2:	
มาตรฐาน	JIS	
ระดับ	2

2:	
มาตรฐาน	
ABMA	2

3:	
มาตรฐาน
ABMA	3

0: 
มาตรฐาน	
ABMA	0

00: 
มาตรฐาน	
ABMA	00

/2AS:	
จาระบียี่ห้อ	
Shell	Alvania	S2

/3AS: 
จาระบียี่ห้อ	
Shell	Alvania	S3

/8A:	
จาระบียี่ห้อ	
Shell	Alvania	EP2

/5K: 
จาระบียี่ห้อ	
MULTEMP	SRL

/LX11: 
จาระบียี่ห้อ	
Barierta	JFE552	

/LP03:	
จาระบีแข็ง	
(จาระบีโพลีลูป)
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6. ค่าความเผื่อของตลับลูกปืน
6.1 ค่าความแม่นย�าของขนาดและการหมุน

ค่าความแม่นย�าของขนาด

ค่าความแม่นย�าของการหมุน
   “ค่าความเผื่อ”	ของตลับลูกปืน	หรือความแม่นย�าของขนาด
และการหมุนถูกควบคุมให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล	 และ
มาตรฐานของประเทศญี่ปุ ่น	JIS	B	1514	(ค่าความเผื่อของ
ตลบัลกูปืน)	ค่าความแม่นย�าของขนาดเป็นมาตรฐานทีค่วบคุมเรือ่ง
ค่าความเผื่อที่จ�าเป็น	เมื่อน�าตลับลูกปืนติดตั้งเข้ากับเพลา	หรือ
ตัวเสื้อ	 ส�าหรับค่าความแม่นย�าในการหมุนจะก�าหนดถึงค่าที่ยอม
ให้การหมนุของตลบัลกูปืนเกดิการส่ายได้ในขณะทีถ่กูหมนุใช้งานอยู่

	 		 ค่าความแม่นย�าของขนาดจะเป็นค่าท่ีควบคุมขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงใน	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
แหวนวงนอก	 ขนาดของความหนา	 รัศมีการลบมุมที่ขอบของ
วงแหวน	ค่าความเรียวของแหวนวงในและการคลาดเคลือ่นของรปูร่าง	
รวมทั้งค่าเฉลี่ยความเบี่ยงเบนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
แหวนวงใน	แหวนวงนอก	ค่าเฉลีย่ของการเบีย่งเบนขนาดความไม่กลม
ของแหวนวงนอก	 และค่าเฉลี่ยของการเบ่ียงเบนขนาดความกว้าง	
และความสูง	(ส�าหรับตลับลูกปืนกันรุน)

	 ค่าความแม่นย�าของการหมุนจะเป็นค่าที่ยอมให้แหวนวงใน	
และแหวนวงนอก	เกิดการหมุนส่ายในแนวรัศมีและแนวแกน	
การส่ายที่เกิดขึ้นแหวนวงใน	และแหวนวงนอก
	 ค่าความเผ่ือส�าหรับตลับลูกปืนได้ก�าหนดไว้ตามระดับของ
ความแม่นย�าของตลับลูกปืน	ซึ่งถูกก�าหนดตามมาตรฐาน	JIS	โดย
เรียงจากระดับปกติไปถึงระดับที่แม่นย�าสูงมากขึ้นเริ่มจากระดับ	0	
ระดับ	6	ระดับ	5	ระดับ	4	และระดับ	2
 ตาราง 6.1	ได้แสดงมาตรฐานและระดบัความแม่นย�า	โดยแยก
ตามประเภทหลักๆ	ของตลับลูกปืน	ตาราง 6.2	แสดงถงึการเปรยีบเทยีบ
มาตรฐานความแม่นย�า	ระหว่าง	JIS	B	1514	และมาตรฐานอื่นๆ	
ทีเ่กีย่วข้องกนั	ส�าหรบัรายละเอยีดการควบคมุขนาดต่างๆ	จะแสดง
ไว้ทีต่าราง 6.3 – 6.8	ขนาดรัศมีการลบมุมได้แสดงไว้ทีต่าราง 6.9 
และค่าการควบคุมขนาดของแหวนวงในแบบมีรู เรียวของ
ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมีได้แสดงไว้ที่	ตาราง 6.10

ตาราง 6.1 ชนิดของตลับลูกปืนและค่าความเผื่อที่เทียบเคียงกันได้

ตาราง 6.2 การเทียบเคียงค่าความเผื่อ แบ่งตามมาตรฐานของแต่ละประเทศ

ชนิดของตลับลูกปืน มาตรฐานที่เทียบเคียงกันได้ ระดับค่าความเผื่อ ตารางที่แสดง
ค่าความเผื่อ

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก ตาราง 6.3

ตาราง 6.4

ตาราง 6.5

ตาราง 6.6

ตาราง 6.7

ตาราง 6.8

ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน

ตลับลูกปืนเม็ดโค้งกันรุน

มาตรฐานเมตริกซ์

มาตรฐานขนาดนิ้ว

มาตรฐาน	J

ตลับลูกปืน

เม็ดเรียว

มาตรฐาน มาตรฐานที่ก�าหนด ระดับค่าความเผื่อ ชนิดของตลับลูกปืน

ตลับลูกปืนทุกชนิด

ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี

ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว	(ขนาดนิ้ว)

ตลับลูกปืนส�าหรับอุปกรณ์วัดละเอียด

ตลับลูกปืนทุกชนิด

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว	(ขนาดเมตริกซ์)

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว	(ขนาดนิ้ว)

ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี
(ยกเว้นตลับลูกปืนเม็ดเรียว)

มาตรฐานอตุสาหกรรมประเทศญีปุ่น่	(JIS)

องค์การระหว่างประเทศว่าด้วย

การมาตรฐาน	(ISO)

สถาบันมาตรฐานแห่งชาติแห่ง
สหรัฐอเมริกา	(ANSI)
สมาคมผู้ผลิตตลับลูกปืนแห่ง
ประเทศอเมริกา	(ABMA)	 	

ส�านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมของ
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี	(DIN)	  

	“ABEC”	ใช้ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลม	และ	“RBEC”	ใช้ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดหมอน

หมายเหตุ	1:	JIS	B	1514,	ISO	492	และ	199	และ	DIN	620	มีรายละเอียดระดับเดียวกัน		

													2:	ค่าความเผื่อ	และค่าที่ยอมให้ได้ของ	JIS	B	1514	จะมีค่าแตกต่างจากมาตรฐาน	ABMA	เพียงเล็กน้อย
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ตาราง 6.3 ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี (ยกเว้นตลับลูกปืนเม็ดเรียว)

ตาราง 6.3 (2) แหวนวงนอก

ตาราง 6.3 (1) แหวนวงใน

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าความเผื่อของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงในเฉลี่ยในระนาบ ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน

เส้นผ่านศนูย์กลาง
อนกุรม 9

เส้นผ่านศนูย์กลาง
อนกุรม 0.1

เส้นผ่านศนูย์กลาง
อนกุรม 2.3.4

มากกว่า    สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด สูงสุดถึง

	ขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน	ส�าหรับ	class	4	และ	class	2	จะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงในเฉลี่ย		

	 อย่างไรก็ตาม	ขนาดที่แปรเปลี่ยนของเส้นผ่านศูนย์กลางได้ก�าหนดไว้ส�าหรับอนุกรม	0,	1,	2,	3	และ	4	เทียบกับ	class	4	และขนาดทุกอนุกรมเทียบกับ	class	2

	ขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก	ส�าหรับ	class	4	และ	class	2	จะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกเฉลี่ย		

	 อย่างไรก็ตาม	ขนาดที่แปรเปลี่ยนของเส้นผ่านศูนย์กลาง	ได้ก�าหนดไว้ส�าหรับอนุกรม	0,	1,	2,	3	และ	4	เทียบกับ	class	4	และขนาดทุกอนุกรมเทียบกับ	class	2

ค่าความเผื่อของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกเฉลี่ยในระนาบ ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก

ชนิดแบบเปิด
เส้นผ่านศนูย์กลาง

อนกุรม 9
เส้นผ่านศนูย์กลาง

อนกุรม 0.1
เส้นผ่านศนูย์กลาง

อนกุรม 2.3.4

มากกว่า    สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด สูงสุดถึง
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ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงนอก
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	ก�าหนดให้ใช้กับตลับลูกปืนเม็ดกลม	เช่น	ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก	และตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

	ใช้กับตลับลูกปืนที่ผลิตแบบให้มีวงแหวนที่แยกออกจากกันได้

	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงในที่บ่งชี้ของตลับลูกปืนที่มีขนาด	0.6	มิลลิเมตรได้จัดไว้ในหมวดนี้ด้วยเช่นกัน

	น�าไปใช้ในกรณีที่แหวนบังคับต�าแหน่งไม่ได้ประกอบอยู่ที่ตัวตลับลูกปืน

	ก�าหนดให้ใช้กับตลับลูกปืนเม็ดกลม		เช่น	ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก	และตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกที่บ่งชี้ของตลับลูกปืนที่มี	ขนาด	2.5	มิลลิเมตรได้จัดไว้ในหมวดนี้ด้วยเช่นกัน

ค่าการเบี่ยงเบน
ของขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางวงในเฉลี่ย

การหมุนส่ายของ
แหวนวงในแนวรัศมี

การหมนุส่าย
ด้านแนวแกน

ของแหวนวงใน

  

การเบีย่งเบนของขนาดความกว้างของแหวนวงใน การแปรเปลีย่นของ
ขนาดความกว้าง
ของแหวนวงใน

ธรรมดา ปรบัปรงุ

การหมนุส่ายด้าน
ข้างของเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงใน

หน่วย 

สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด

ค่าการเบีย่งเบนของขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางแหวนวงนอก 

ส�าหรบัตลบัลกูปืน
ทีม่ฝีายาง / ฝาเหลก็ 

อนกุรมเส้นผ่านศนูย์กลาง

ค่าการเบีย่งเบนของ
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

แหวนวงนอกเฉล่ีย

การหมนุส่ายแนวรศัมี
ของแหวนวงนอก

ขนาดเส้น
สมัผสัวงนอก

การหมุนส่าย
แนวแกนของ
แหวนวงนอก

  

ค่าการเบีย่งเบน
ของขนาด
ความกว้าง

ของแหวนวงนอก

การแปรเปลีย่นของขนาด
ความกว้างของแหวนวงนอก

หน่วย 

สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ทุกชนิด

มีค่าเหมือนกันกับค่า

ความเผื่อ  ที่มี

ขนาด   เท่ากันของ

ตลับลูกปืนชนิดเดียว

กนั

มีค ่าเหมือนกันกับ

ค่าความเผ่ือ  

ท่ีมีขนาด  เท่า

กันของตลับลูกปืน

ชนิดเดียวกัน

สูงสุด
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ตาราง 6.4 ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเม็ดเรียว (อนุกรมขนาดเมตริกซ์)
ตาราง 6.4 (1) แหวนวงใน

ตาราง 6.4 (2) แหวนวงนอก

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ทีบ่่งช้ีส�าหรับแหวนวงใน

มากกว่า สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุดถึง

ค่าความเผื่อของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงในเฉลี่ยแนวระนาบ

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย

ของแหวนวงใน

การเบี่ยงเบนของขนาด
ความกว้างของแหวนวงใน

การหมนุส่ายด้าน

ข้างของเส้นผ่าน

ศนูย์กลางวงใน

	ขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน	ส�าหรับ	class4	จะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงในเฉลี่ย

	ไม่สามารถน�าไปใช้แทนค่ากับตลับลูกปืนที่มีขอบยื่น

	ขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก	ส�าหรับ	class4	จะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับขนาดที่แปรเปลี่ยน	 	ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกเฉลี่ย

ค่าความเผื่อของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงนอกเฉลี่ยในระนาบ

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกเฉลี่ย

การหมุนส่ายแนวรัศมี
ของแหวนวงนอก

ขนาดเส้น

สมัผสัวงนอก
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ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ทีบ่่งช้ีส�าหรับแหวน

วงนอก

มากกว่า สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุดถึง
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สูงสุด สูง สูง สูง สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

	ก�าหนดใช้กับตลับลูกปืนที่มีขนาด	 	ใหญ่กว่า	10	มิลลิเมตร		

	 แต่เล็กกว่าหรือเท่ากับ	400	มิลลิเมตร

การหมนุส่าย
แนวแกนของ
แหวนวงใน

การเบี่ยงเบนของขนาดความกว้างของ

ชุดประกอบส�าเร็จรูปตลับลูกปืนเม็ดเรียว แถวเดี่ยว

การเบีย่งเบนของขนาดความกว้าง

ของชดุประกอบส�าเรจ็รปู

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีว แถวคู่

การเบีย่งเบนของขนาดความกว้าง

ของชดุประกอบส�าเร็จรูป

ตลบัลกูปืนเมด็เรียว ส่ีแถว

การเบี่ยงเบนของขนาดความกว้าง
ของแหวนวงใน

หน่วย 

การหมุนส่ายแนวแกน
ของแหวนวงนอก

การเบี่ยงเบนของขนาด

ความกว้างของแหวนวงนอก

มีค่าเหมือนกันกับค่า

ความเผื่อ  ที่มี

ขนาด  เท่ากันของ

ต ลั บ ลู ก ป ื น ช นิ ด

เดียวกัน

สูงสุด สูง สูงต�่า ต�่า

หน่วย 

ตาราง 6.4 (3) ค่าของขนาดความหนาของแหวนวงนอก
          และแหวนวงในที่ประกอบกับลูกกลิ้ง 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของความหนา
ของแหวนวงนอก

ค่าการเบีย่งเบนของความหนาของ
ชดุเมด็ลกูกลิง้ทีป่ระกอบอยูก่บัแหวน

วงในของตลบัลกูปืนเมด็เรยีว

มากกว่า สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่าถึง
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หน่วย 
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ตาราง 6.5 ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเม็ดเรียว (อนุกรมขนาดนิ้ว)
ตาราง 6.5 (1) แหวนวงใน

ตาราง 6.5 (2) แหวนวงนอก

ตาราง 6.5 (3) ขนาดความกว้างของชดุประกอบส�าเรจ็รปูตลบัลกูปืนเมด็เรยีว แถวเดีย่ว และสีแ่ถว ขนาดความกว้างของแหวน
                   วงในทีป่ระกอบกบัเมด็ลกูกลิง้ขนาดความกว้างของแหวนวงนอก

หน่วย 

หน่วย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงในที่ระนาบเดี่ยว

มม.  (นิ้ว)

มากกว่า สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่าถึง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงนอก

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงนอกที่ระนาบเดี่ยว

มม.  (นิ้ว)

มากกว่า ถึง สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงใน

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงนอก

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดความกว้างของชุดตลับลูกปืนเม็ดเรียว แถวเดี่ยว การเบี่ยงเบนของขนาดความกว้าง

ของชุดประกอบส�าเร็จรูป

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว สี่แถว

มม.  (นิ้ว) มม.  (นิ้ว)
มากกว่า มากกว่าถึง ถึง สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

ตาราง 6.5 (4) ค่าการแปรเปลี่ยนขนาดของแหวนวงใน และแหวนวงนอก

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่
บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงนอก

การหมุนส่ายในแนวรัศมีของแหวนวงใน 

การหมุนส่ายในแนวรัศมีของแหวนวงนอก 

มม.  (นิ้ว)
มากกว่า ถึง สูงสุด

หน่วย 
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หน่วย 

ค่าการเบี่ยงเบนของความหนาของชุดเม็ดลูกกลิ้งที่ประกอบอยู่

กับแหวนวงในของตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ค่าการเบี่ยงเบนของความหนาของแหวนวงนอกของตลับลูกปืนเม็ดเรียว

สูง สูง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

	ก�าหนดใช้กับตลับลูกปืนที่มีขนาด	 	=	406.400	มิลลิเมตร	(16	นิ้ว)	หรือเล็กกว่านี้



A-42

ค่าความเผื่อของตลับลูกปืน

ตาราง 6.6 ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาด J (อนุกรมเมตริกซ์)
ตาราง 6.6 (1) แหวนวงใน

ตาราง 6.6 (2) แหวนวงนอก

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนขนาดเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน
ค่าการเบี่ยงเบนขนาด

ของเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน
การแปรเปลี่ยนของขนาดเฉลี่ย
ของเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน

มากกว่า ถึง สูง สูง สูง สูงต�่า ต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด

หมายเหตุ	:	หากต้องการทราบรายละเอียดของตลับลูกปืน	class	A	กรุณาติดต่อทีมวิศวกรของ	NTN

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางทีบ่่งชี้
ส�าหรบัแหวน

วงนอก

ค่าการเบี่ยงเบนขนาดเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก ค่าการเบี่ยงเบนขนาด
ของเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก

การแปรเปลี่ยนของขนาดเฉลี่ย
ของเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก

การหมุนส่ายใน
แนวรัศมีของ
แหวนวงนอก

มากกว่า ถึง

สูง

สูงสูง สูง สูง

ต�่า

ต�่าต�่า ต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด สูงสุด

หมายเหตุ	:	หากต้องการทราบรายละเอียดของตลับลูกปืน	class	A	กรุณาติดต่อทีมวิศวกรของ	NTN

หมายเหตุ	1	:	“ ”	จะเป็นตลับลูกปืนที่จะมีการผลิตเฉพาะที่เป็นชุดสมบูรณ์เท่านั้น

	 		 2	:	หากต้องการทราบรายละเอียดของตลับลูกปืน	class	A	กรุณาติดต่อทีมวิศวกรของ	NTN

ตาราง 6.6 (3) ขนาดความกว้างของแหวนวงใน และแหวนวงนอก

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของความหนาของชุดเม็ดลูกกลิ้งที่

ประกอบอยู่กับแหวนวงในของตลับลูกปืนเม็ดเรียว
ค่าการเบี่ยงเบนของความหนาของแหวนวงนอก

มากกว่า ถึง สูง สูงต�่า ต�่า สูง ต�่า สูง ต�่า สูง ต�่า สูง ต�่า สูง ต�่า สูง ต�่า

หน่วย 
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ตาราง 6.6 (4) การหมนุส่ายของแหวนวงใน 
          และแหวนวงนอก

หมายเหตุ	:	หากต้องการทราบรายละเอียดของตลับลูกปืน	class	A	กรุณาติดต่อทีมวิศวกรของ	NTN

หน่วย 

การหมุนส่ายใน
แนวแกนของ
แหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของความหนาของตลับลูกปืนเม็ดเรียวที่ประกอบครบชุด

สูงสุด สูง สูงต�่า ต�่า สูง ต�่า สูง ต�่า

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่บ่งชี้

ส�าหรับแหวนวงนอก

การหมุนส่ายในแนวรัศมีของแหวนวงใน 
และ

การหมุนส่ายในแนวรัศมีของแหวนวงนอก 

มากกว่า ถึง สูงสุด

หน่วย 
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ตาราง 6.7 ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน
ตาราง 6.7 (1) แผ่นแหวนรองด้านเพลา

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนขนาดเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน การแปรเปลี่ยนของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดความหนาของแผ่นแหวนร่องกลิ้ง

มากกว่า ถึง สูง สูงต�่า ต�่า สูงสุด สูงสุด

หน่วย 

หน่วย 

หน่วย 

ตาราง 6.7 (2) แผ่นแหวนรองด้านตัวเสื้อ

ตาราง 6.7 (3) ความสูงของตลบัลกูปืน

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงนอก

ค่าการเบี่ยงเบนขนาดเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก การแปรเปลี่ยนของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก

ค่าการเบี่ยงเบนของขนาดความหนาของแผ่นแหวนร่องกลิ้ง

เหมือนกับค่าความเผื่อของ  ที่มีขนาด “ ” เท่ากัน

มากกว่า ถึง สูง ต�่า สูง ต�่า สูงสุด สูงสุด

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าเบี่ยงเบนของความสูง
ของตลับลูกปืนแบบกันรุน

ทิศทางเดียว   

มากกว่า ถึง สูง ต�่า

	ค่ามาตรฐานนี้ก�าหนดให้ใช้กับตลับลูกปืนที่มีแผ่นวงแหวนแบบเรียบ	class	0
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ตาราง 6.8 ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเม็ดโค้งกันรุน
ตาราง 6.8 (1) แผ่นแหวนรองด้านเพลา

ตาราง 6.8 (2) แผ่นแหวนรอง
         ด้านตวัเสือ้

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนขนาด
เฉลี่ยของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงใน

การแปรเปลี่ยน
ของขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางวงใน

การหมุน
ส่ายของ

แหวนวงใน

ค่าการเบี่ยงเบนของ
ขนาดความสูง

มากกว่า ถึง สูง ต�่า สูงสุด สูงสุด สูง ต�่า

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ที่บ่งชี้ส�าหรับแหวนวงนอก

ค่าการเบี่ยงเบน
ขนาดเฉลี่ยของ

เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก
ที่ระนาบเดียวกัน

มากกว่า ถึง สูง ต�่า

หน่วย 

หน่วย 
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6.2 การวดัขนาดการลบมมุ และค่าความเผือ่ หรอืค่าท่ียอมรบัได้ส�าหรบัรใูนแบบเรยีว

ตาราง 6.9 ค่าวกิฤตทีย่อมให้ได้ของขนาดการลบมมุตลบัลกูปืน
ตาราง 6.9 (1) ตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวรศัม ี(ยกเว้นตลบัลกูปืนเมด็เรยีว) ตาราง 6.9 (2) ตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมเมตริกซ์

A-46

ขอบด้านข้างของแหวนวงใน	

หรือแผ่นรองตัวกลาง	 หรือ

ขอบด ้านข ้างของแหวน

วงนอก

ขอบเส้นผ่านศนูย์กลางวงใน

ของตลับลูกปืน	หรอืขอบเส้น

ผ่านศูนย์กลางวงนอกของ

ตลบัลกูปืน

	หรอื	

	ห
รอื

	

	หรอื	

	ห
รอื

	

(ทิศทางแนวแกน)

(ท
ิศท

าง
แน

วร
ัศม

ี)

หน่วย มม. หน่วย มม.

   

หรือ หรือ

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ทีบ่่งช้ีส�าหรับแหวนวงใน

  ขนาดบ่งช้ี
เส้นผ่านศนูย์กลางวงใน

ของตลบัลกูปืน " " หรอื ขนาด
บ่งชีเ้ส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก " "

 หรือ  หรือ 

มากกว่า
ทิศทาง
แนวรัศมี

ทิศทาง
แนวรัศมี

ทิศทาง
แนวแกน

ทิศทาง
แนวแกนถึง มากกว่า ถึง

	ค่าเหล่านี้เป็นค่าของขนาดที่เล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม	 	หรือ	 	ซึ่ง	

	 แสดงอยู่ในตารางแสดงขนาด

	ค่าเหล่านี้เป็นค่าของขนาดที่เล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม	 	หรือ	 	ซ่ึง	

	 แสดงอยู่ในตารางแสดงขนาด

	แหวนวงในจะแสดงโดยใช้	 	แหวนวงนอกจะใช้	

หมายเหตุ	:	มาตรฐานเหล ่า น้ี 	ได ้ก� าหนดใช ้กับตลับลูกป ืนที่มีอ นุกรมของขนาด	

	 	 (อ้างองิถงึตารางแสดงขนาด)	ทีเ่ป็นไปตามมาตรฐาน	ISO	355	หรอื	JIS	B	1512		

	 	 ส�าหรับข้อมูลของตลับลูกปืนที่ไม่ได้ผลิตตามมาตรฐานเหล่านี้	หรือตลับลูกปืน	

	 	 เมด็เรยีวทีม่รีปูแบบเฉพาะตามหลกัของสหรฐัอเมรกิา	กรณุาติดต่อสอบถาม	

	 	 ทมีวศิวกรของ	NTN

หรือ
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ตาราง 6.9 (3) ตลับลูกปืนกันรุน

ตาราง 6.10 (2) ค่าความเผื่อขนาดรูในแบบเรียวของ
                    ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี 
                    อัตราเรียว 1:30 (class 0)
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หน่วย มม.

	ค่าเหล่านี้เป็นค่าของขนาดที่เล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม	 	หรือ	

 	ซึ่งแสดงอยู่ในตารางแสดงขนาด

		ก�าหนดค่าส�าหรับแหวนวงในแบบรูเรียว

		ไม่ได้ครอบคลุมกับอนุกรม	7	และ	8

หมายเหตุ		 :	ตัวบ่งชี้

   ส�าหรับมาตรฐานอัตราเรียว	1:12			

   ส�าหรับมาตรฐานอัตราเรียว	1:30			

 	 :	ค่าความแตกต่างของเส้นผ่านศูนย์กลางวงในเฉลี่ย	เทียบกับขนาดเส้นผ่าน	
	 	 	 ศูนย์กลางด้านเล็กกว่าของรูแบบเรียว
 	 :	ค่าความแตกต่างของเส้นผ่านศูนย์กลางวงในเฉลี่ย	เทียบกับขนาดเส้นผ่าน	
	 	 	 ศูนย์กลางด้านใหญ่กว่าของรูแบบเรียว
 	 :	ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแหวนวงในด้านเรยีว	เทยีบกบัด้านทีผ่วิหน้าราบเรยีบ
 	 :	ขนาดบ่งชี้ถึงขนาดความกว้างของแหวนวงใน
 	 :	ค่าครึ่งหนึ่งของขนาดที่มีมุมสัมผัสแบบรูในเรียว
	 	 	 ส�าหรับมาตรฐานอัตราเรียว	1:12			  = 2°23´9.4"
	 	 	 ส�าหรับมาตรฐานอัตราเรียว	1:30			 	=	0°57´7.4"

 หรือ  หรือ 

ทิศทางแนวรัศมี และแนวแกน

หลกัการของขนาดรใูนแบบเรยีว ขนาดรูในแบบเรียวจะมีขนาดที่แตกต่างจาก

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลีย่ของรใูนแบบตรง

หน่วย 

มากกว่า ถึง สูง ต�่า สูง ต�่า สูงสุด

มากกว่า ถึง สูง ต�่า สูง ต�่า สูงสุด

หน่วย 

ตาราง 6.10 (1) ค่าความเผื่อขนาดรูในแบบเรียวของ
            ตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี 
             อัตราเรียว 1:12 (class 0)
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6.3 การวดัหาค่าความเผือ่ในตลบัลกูปืน
	 	 หลักการในการวัดเพื่อหาค่าความเผื่อในตลับลูกปืน	 ได้ถูก
ก�าหนดไว้ตามมาตรฐาน	JIS	B	1515

ตาราง 6.11	แสดงถึงการวัดหาค่าความเผ่ือ	ในส่วนที่เป็นค่าหลัก
จากการหมนุ

ตาราง 6.11 วธิกีารวดัหาค่าความเผือ่ด้วยการหมนุ
ลักษณะของการวัดหาค่าความเผือ่ วิธกีารในการวัด

วดัการโหลด วดัการโหลด

วดัการโหลด วดัการโหลด

วดัการโหลด

วดัการโหลด วดัการโหลด

วดัการโหลด

การหมนุส่ายของ
แหวนวงในแนวรศัมี

 

การหมนุส่ายของ
แหวนวงนอกแนวรศัมี

 

การหมนุส่ายของ
แหวนวงในแนวแกน

 

การหมนุส่ายของ
แหวนวงนอกแนวแกน

 

การหมนุส่ายของ
แหวนวงในแนวด้านข้าง

 

การหมนุส่ายของ
แหวนวงนอกแนวขอบด้านนอก

 

ค่าการหมุนส่ายในแนวรัศมีของแหวนวงใน	
จะเป็นค่าที่แตกต่างกันระหว่างค่าที่มากสุด
กับค่าที่น้อยสุด	เมื่อท�าการวัดในขณะที่หมุน
แหวนวงในไปหนึ่งรอบ

ค่าการหมนุส่ายในแนวรศัมขีองแหวนวงนอก	
จะเป็นค่าที่แตกต่างกันระหว่างค่าที่มากสุด
กับค่าที่น้อยสุด	เมื่อท�าการวัดในขณะที่หมุน
แหวนวงนอกไปหน่ึงรอบ

ค่าการหมุนส่ายในแนวแกนของแหวนวงใน	
จะเป็นค่าท่ีแตกต่างกันระหว่างค่าที่มาก
สุดกับค่าที่น้อยสุด	 เมื่อท�าการวัดในขณะที่
หมุนแหวนวงในไปหนึ่งรอบ

ค่าการหมนุส่ายในแนวแกนของแหวนวงนอก	
จะเป็นค่าที่แตกต่างกันระหว่างค่าที่มากสุด
กับค่าที่น้อยสุด	เมื่อท�าการวัดในขณะที่หมุน
แหวนวงนอกไปหน่ึงรอบ

ค่าการหมนุส่ายของแหวนวงในในแนวด้านข้าง
จะเป็นค่าทีแ่ตกต่างกนัระหว่างค่าทีม่ากสดุกบั
ค่าที่น้อยสุด	เมื่อท�าการวัดในขณะที่หมุน
แหวนวงในไปหนึง่รอบ	โดยการใช้แกนยนัแบบ
เรียวเป็นตวัประคอง

เส้นสัมผัสวงนอกจะเป็นค่าที่แตกต่างกัน
ระหว่างค่าที่มากสุดกับค่าที่น้อยสุด	เมื่อท�า
การวดัในขณะทีห่มนุแหวนวงนอกไปหนึง่รอบ	
โดยมแีท่งกดเป็นตวักดสมัผสัทีบ่รเิวณผวิของ
วงแหวน

แท่งกด

	สงูสดุ	

	สงูสดุ	
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7.การสวมแน่นของตลับลูกปืน
7.1 การสวมแน่น
  ส�าหรับตลบัลกูปืนทีม่เีมด็ลกูกลิง้	แหวนวงในและแหวนวงนอก
ของตลับลูกปืนจะถูกยึดให้ตรึงอยู่กับเพลาหรือตัวเสื้อ	และจะต้อง
ไม่เกดิการหมนุครูดทีจ่ดุสมัผสัทีย่ดึกนัเมือ่ได้รบัภาระจากการท�างาน	
การเคลื่อนตัวของตลับลูกปืนกับเพลาหรือตัวเสื้อจะเกิดขึ้นได้ใน
แนวรัศมี	แนวแกน	หรือในทิศทางตามการหมุน	ประเภทของ
การสวมปรับแน่นจะประกอบไปด้วยลักษณะแบบสวมปรับแน่น
มาก	สวมปรับแน่นแบบพอดี	และสวมปรับแน่นแบบหลวม	
การเลือกลักษณะการสวมปรับจะขึ้นอยู่กับว่าจะต้องมีการสวมอัด
เท่าไหร่

	 				โดยทัว่ไปการยดึตรงึหน้าสมัผสัระหว่างวงแหวนของตลับลูกปืน
กับเพลาหรือตัวเสื้อ	จะนิยมใช้ลักษณะการ	“สวมปรับแบบแน่น” 
การยึดตรึงในลักษณะน้ีช่วยให้ตลับลูกปืนสามารถรองรับภาระ
โดยการกระจายน�้าหนักไปตามเส้นรอบวง	แต่การสวมปรับแน่น
เช่นนีจ้ะท�าให้การประกอบและถอดค่อนข้างยาก	หากน�าตลบัลกูปืน
ทีแ่ยกวงแหวนออกจากกันไม่ได้มาติดตั้งทางด้านลอยตัว	จะท�าให้
ตลับลูกปืนไม่สามารถเคลื่อนตัวในแนวแกนได้	ด ้วยเหตุ น้ี	
การสวมปรับแบบแน่นจะถูกเลือกใช้ในกรณีทั่วไป

7.2 ความจ�าเป็นของการสวมแน่นที่เหมาะสม 
 ของตลับลูกปืน
	 				ในหลายกรณ	ีการสวมปรบัทีผ่ดิวธิจีะท�าให้เกดิความเสยีหาย	
และท�าให้ตลับลูกปืนมีอายุการใช้งานสั้น	ดังนั้นในการเลือกวิธีการ
สวมปรบัทีเ่หมาะสมจ�าเป็นต้องวเิคราะห์อย่างระมดัระวงั	ความเสีย
หายของตลับลูกปืนที่เกิดจากการสวมปรับที่ไม่เหมาะสม	มีดังนี้

 	เกิดการแตกร้าวขึ้นท่ีร่องกลิ้ง	มีการหลุดร่อนอย่างรวดเร็ว	
							และแนวของร่องกลิ้งเปลี่ยนต�าแหน่ง
 	ร ่องกลิ้ ง	และเพลา	หรือตัวเสื้อ	เกิดรอยขีดข ่วนจาก
							การหมุนครูด	และการสึกจากการกัดกร่อน
 		การหลอมตดิกนัของเนือ้โลหะ	เนือ่งมาจากไม่มช่ีองว่างภายใน

7.3 การเลือกค่าสวมปรับของตลับลูกปืน
	 				การเลือกค่าสวมปรบัอย่างถกูวธิขีึน้อยูก่บัการวเิคราะห์ถงึสภาวะ
การใช้งานของตลับลูกปืน	รวมทั้งยังต้องพิจารณา	ดังต่อไปนี้

 		วัสดุที่ใช้ผลิตเพลาและตัวเส้ือ	ความหนาของผนังตัวเสื้อ	
								คุณภาพผิวของชิ้นงาน	เป็นต้น
 		สภาวะการท�างานของเครื่องจักร	(สิ่งแวดล้อมและขนาด
								ของภาระความเร็วรอบในการหมุน	และอุณหภูมิ	เป็นต้น)

7.3.1 “การสวมปรบัแบบแน่น” หรอื “การสวมปรบัแน่นแบบหลวม”
(1)	ร่องกลิ้งที่รับภาระแบบเคลื่อนที่หมุนไปรอบๆ	ควรเลือก
					การสวมปรับแบบแน่น	(อ้างอิงตาราง 7.1)	“ร่องกลิ้งที่
				รับภาระแบบเคล่ือนที่หมุนไปรอบๆ”	หมายถึง	ร่องกลิ้งได้รับ
					ภาระที่มีการหมุนไปรอบๆ	ในทิศทางแนวรัศมี	แต่ร่องกลิ้งที่ได้
				 รับภาระ	แบบสถิตย์ควรเลือกใช้การสวมปรับแน่นแบบหลวม
				จะเหมาะสมกว่า
				 (ตวัอย่าง)	แหวนวงในหมนุรบัภาระ	=	ทศิทางของภาระในแนวรศัมี
																	ที่กระท�าบนแหวนวงใน	จะเป็นภาระที่หมุนไปรอบๆ

(2)		ส�าหรับตลับลูกปืนที่แยกชิ้นส่วนไม่ได้	เช่น	ตลับลูกปืนเม็ดกลม
				 ร ่องลึก	โดยทั่วไปจะแนะน�าให้สวมปรับแหวนวงในหรือ
					แหวนวงนอก	ด้วยการสวมปรับแน่นแบบหลวม

 	 เกิดเสียงที่ดัง	และขาดความแม่นย�าในการหมุน	เนื่องจาก
							ร่องกล้ิงได้รับความเสียหาย

กรณุาศกึษาเพิม่เตมิในหน้า	A-96	ถงึ	A-99	เกีย่วกบัการวเิคราะห์
หาสาเหตุที่ท�าให้เกิดความเสียหายต่อตลับลูกปืน

ตาราง 7.1 ภาระในแนวรัศมี และการสวมปรับแน่นตลับลูกปืน
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รูปภาพแสดง การหมุนของตลับลูกปืน ภาระบนวงแหวน การสวมปรับ
ภาระสถิตย์

แหวนวงใน	:	หมนุ

แหวนวงนอก	:	อยูก่บัที่

ภาระบนแหวนวงใน

ที่หมุน

ภาระสถิตย์บนแหวนวงนอก

ที่อยู่กับที่

แหวนวงใน	:	

สวมปรับแบบแน่น

แหวนวงนอก	:	

สวมปรับแน่นแบบหลวม

แหวนวงใน	:	

สวมปรับแน่นแบบหลวม

แหวนวงนอก	:	

สวมปรับแบบแน่น

ภาระสถิตย์บนแหวนวงใน

ที่อยู่กับที่

ภาระบนแหวนวงนอก

ที่หมุน

แหวนวงใน	:	หมนุ

แหวนวงนอก	:	อยูก่บัที่

แหวนวงใน:	อยูก่บัที่

แหวนวงนอก:	หมนุ

แหวนวงใน:	อยูก่บัที่

แหวนวงนอก:	หมนุ

ภาระที่ไม่สมดุล

ภาระสถิตย์

ภาระที่ไม่สมดุล



การสวมแน่นของตลับลูกปืน

(2) ความแตกต่างของอุณหภูมิ และประเภทของการสวมแน่น
     การสวมแน่นระหว่างแหวนวงในกับเพลาโลหะ จะถูกลดค่า
สวมปรบัลง เพราะการแปรเปลีย่นของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ (เกิดความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่ตัวตลับลูกปืน และอุณหภูมิรอบข้าง)
อนัเป็นผลมาจากการหมนุของตลบัลกูปืน การค�านวณหาค่าทีต่�า่สดุ
ของการสวมแน่น ได้แสดงไว้ในสูตรการค�านวณ (7.3)

0.0015  ……........…….................................... (7.3) 
  : ค่าของการสวมแน่น เม่ือเกิดความต่างของอุณหภูมิ, 
            ไมครอนเมตร
 : ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างตลับลูกปืน และ
            อุณหภูมิรอบข้าง, °C
   : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงใน, มม.
(3) ผวิสมัผสัทีจ่ะตดิตัง้แตกต่างกนั และประเภทของการสวมแน่น
 การสวมแน่นจะลดลง เพราะผวิสมัผสัทีจ่ดุตดิตัง้ค่อนข้างเรยีบเนยีน
(ความหยาบของผิวสัมผัสลดลง) ซึ่งค่าการสวมแน่นจะลดลงหรือ
ไม่น้ันขึ้นอยู่กับความเรียบเนียนของผิวงาน โดยทั่วไปแล้วมีค่าท่ี
แสดงถึงการลดลงในการสวมปรับแน่นดังนี้
 ส�าหรับเพลาที่ยังไม่ได้เจียรไนผิว : 1.0 ~ 2.5 ไมครอนเมตร
 ส�าหรบัเพลาทีผ่่านการกลงึและเจยีรไนผวิ : 5.0 ~ 7.0 ไมครอนเมตร
(4) การสวมแน่นสูงสุด
 เมื่อแหวนของตลับลูกปืนถูกยึดด้วยการสวมแน่น ความเครียด
แรงดงึหรอืแรงกดอดัจะเกดิขึน้ทีบ่รเิวณร่องกลิง้ หากมกีารสวมแน่นมาก
อาจจะท�าให้เกดิความเสยีหายกบัวงแหวน และจะมอีายกุารใช้งาน
ลดลง ดงันัน้จงึจ�าเป็นต้องพจิารณาเลอืกการสวมแน่นตามหลกัการ
ที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น
7.3.4 รายละเอียดอื่นๆ
(1)  การสวมปรับแบบสวมแน่น จะเลือกใช้ในกรณีดังต่อไปนี้
   สภาวะการใช้งานที่มีแรงสั่นสะเทือนสูง หรือมีแรงกระทบ
   ใช้กับเพลากลวง หรือตัวเสื้อแบบผนังบาง
   ใช้กับตัวเสื้อที่ผลิตจากโลหะอ่อน หรือพลาสติก
(2)  การสวมปรับแบบแน่นเล็กน้อย
   สภาวะการใช้งานที่ต้องการการหมุนที่มีความแม่นย�าสูง
   สภาวะการท�างานที่ต้องใช้ตลับลูกปืนขนาดเล็ก หรือตลับ 
       ลูกปืนที่มีขนาดบาง
(3)  การพิจารณาเลือกใช้จะขึ้นอยู่กับข้อมูลการสวมปรับ ซึ่งจะมี
ผลกระทบต่อช่องว่างภายในของตลับลูกปืนที่เลือกใช้ด้วยเช่นกัน 
(อ้างถึงในหน้า A-58)

A-50

7.3.2 ค่าการสวมแน่นที่แนะน�า
  การสวมแน่นของตลบัลกูปืนจะควบคมุได้โดยการเลอืกขนาดพกิดั
ค่าความเผือ่ของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพลาทีจ่ะตดิตัง้กับตลับลูกปืน 
และขนาดรูในของตวัเสือ้
  โดยทัว่ไปจะเลอืกค่าการสวมแน่นของตลบัลกูปืนทีมี่ความแม่นย�า 
ระดับพิกดั Class 0 กบัเพลา และรใูนของตวัเสือ้ทีม่พีกัิดต่างกันดงัแสดง
ไว้ในรูปท่ี 7.1
  ในการใช้งานทั่วไป มาตรฐานของการสวมแน่นกับประเภท
ตลบัลกูปืนส่วนใหญ่และเงือ่นไขการท�างานในสภาวะทีต่่างจะแสดงไว้ใน
ตาราง 7.2 – 7.7
  ตาราง 7.2 : การสวมแน่นกบัตลบัลกูปืนรบัแรงแนวรศัมี
  ตาราง 7.3 : การสวมแน่นกบัตลบัลกูปืนกนัรนุ
  ตาราง 7.4 : การสวมแน่นกับตลบัลกูปืนทีใ่ช้งานกับมอเตอร์ไฟฟ้า
  ตาราง 7.6 : การสวมแน่นกับตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรม 
  ขนาดเป็นนิ้ว (ANSI Class 4)
  ตาราง 7.7 : การสวมแน่นกับตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรม 
  ขนาดเป็นนิ้ว (ANSI Class 3 และ 0)
  ตาราง 7.5 : แสดงการสวมแน่น และค่าตวัเลขการสวมปรบั
  ส�าหรบัการสวมแน่นแบบพเิศษ หรอืเพือ่ใช้งานบางประเภท 
กรุณาขอค�าแนะน�าจากทมีวศิวกรของ NTN

7.3.3 ค่ามากสุดและต�่าสุดของการสวมปรับแบบแน่น
  สิง่ทีต้่องปฏบิตั ิ คอื ต้องมกีารพจิารณาอย่างถกูต้อง เมือ่จะ
ค�านวณหาค่าการสวมปรับแน่นให้เหมาะต่อการใช้งาน
     สิ่งที่จะต้องค�านึงถึงและตระหนักอยู่เสมอในการค�านวณ 
คือ การสวมปรับแบบแน่นจะท�าให้เกิด :
  1) การสวมปรับแบบแน่นจะลดค่าให้ต�า่ลง โดยพจิารณาจาก
ภาระในแนวรัศมี
  2) การสวมปรับแบบแน่นจะลดค่าให้ต�่าลง โดยพิจารณาถึง
อุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างตลับลูกปืนกับอุณหภูมิรอบข้าง
  3) การสวมปรับแบบแน่นจะลดค่าต�า่ลง โดยพจิารณาถงึผวิ
สมัผสัที่แตกต่างกันตรงต�าแหน่งที่จะติดตั้ง
   ค่ามากสดุในการสวมปรบัแน่นจะต้องมค่ีาไม่เกนิกว่าขนาด 
1/1000 ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา สิ่งที่ต้องน�ามา
พิจารณาในการค�านวณหาค่าการสวมแน่นแสดงไว้ด้านล่างนี้
(1) ภาระในแนวรัศมีและประเภทของการสวมแน่น
 ค่าการสวมแน่นของแหวนวงในกับเพลาจะมขีนาดลดลงเมือ่เกดิ
ภาระในแนวรัศมกีระท�าต่อตลบัลกูปืน การสวมแน่นทีม่ปีระสทิธภิาพ
จะสามารถค�านวณได้โดยใช้สูตรการค�านวณที่ (7.1) และ (7.2)
  0.3 
  0.08 ( )1/2      
       0.25 ( )1/2            
  0.3 
  0.02 ( )                 
    0.2 ( )                    
ก�าหนดให้
  : การหาค่าการสวมแน่นที่มีประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจากภาระใน
     แนวรัศมี, ไมครอนเมตร
  : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงใน, มม.
 : ขนาดความหนาของแหวนวงใน, มม.
 : ภาระในแนวรัศมี, นิวตัน {กิโลกรัมแรง}
 : ภาระสถิตย์ประเมิน, นิวตัน {กิโลกรัมแรง}

.....................…. (7.1) 

…….....….......…. (7.2) 

ตลับลูกปืน 
JIS class 0

สวมปรับ

แบบหลวม สวมปรับแบบพอดี

สวมปรับ
แบบแน่น

ตัวเสื้อ

รูปแบบของการสวมปรับ

สวมปรับแบบพอดี สวมปรับแบบแน่น

ตลับลูกปืน 
JIS class 0

เพลา

รปู 7.1 ลกัษณะของการสวมปรบั



การสวมแน่นของตลับลูกปืน

(4)  การสวมปรับแน่นที่เหมาะสมต่อตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก   
     แบบ SL 

ตาราง 7.2 มาตรฐานการสวมปรับแน่นส�าหรับตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี (JIS Class 0, 6X, 6)
ตาราง 7.2 (1) ความเผื่อของเพลาทั่วไปที่ติดตั้งกับตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี (classes 0, 6X และ 6)

สภาวะการใช้งาน

แหวนวงในรบัภาระทีห่มนุเปลีย่นต�าแหน่ง 
หรอืภาระทีม่ทีศิทางแบบไม่แน่นอน

ภาระเบา  
หรอื 

ภาระทีไ่ม่สม�า่เสมอ

ภาระหนกั  
หรอื 

ภาระแบบกระแทก

แหวนวงในต้องหมนุ
ได้คล่องตวับนเพลา

แหวนวงในต้องไม่
สามารถหมนุได้
คล่องตัวบนเพลา

ภาระในแนวแกนกลาง

ภาระทกุลกัษณะ

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพลาทกุขนาด

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพลาทกุขนาด

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพลาทกุขนาด

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพลาทกุขนาด

ตลบัลกูปืนรใูนแบบเรยีว (class 0) (ตดิตัง้เข้ากบัปลอกรดัเพลา หรอืปลอกสวมเพลา)

ภาระทัว่ไป  

แหวนวงใน
รบัภาระสถติย์

ตลบัลกูปืนเมด็กลม

เส้นผ่านศนูย์กลางของเพลา (มม.)

ตลบัลกูปืนรใูนแบบทรงกระบอก (classes 0, 6X และ 6)

หากมคีวามต้องการค่าความแม่นย�าทีส่งูข้ึนจะเลอืก
ขนาดความเผื่อ js5, k5 และ m5 มาใช้แทน 
js6, k6 และ m6

ให้เลือกใช้ตลับลูกปืนที่มีค่าช่องว่างภายใน
ใหญ่กว่า CN 

กรณทีีต้่องการค่าความแม่นย�าทีส่งูขึน้ ให้เลอืกใช้
พกิดั h5

โดยทัว่ไปแล้ว เพลากบัแหวนวงในไม่จ�าเป็นจะต้อง
ถกูเลอืกใช้การสวมปรบัแบบแน่นเสมอไป

h10/IT7   จะมค่ีาทีเ่พยีงพอต่องานเพลาส่งก�าลงั

กรณทีีต้่องการค่าความแม่นย�าทีส่งูขึน้ให้เลอืกใช้
พกิดั g5 กบัตลบัลกูปืนขนาดใหญ่ และ พกิดั f6 จะมี
ค่าทีเ่หมาะสมต่อการหมนุเคลือ่นตวัได้คล่องมากขึน้ 

วิธีการเปลีย่นแปลงขนาดช่องว่างภายในเพือ่ให้เกดิ
ค่าการสวมแน่นทีพ่อเหมาะ จะไม่น�าไปพจิารณา
ใช้กบัตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุ และตลบั
ลกูปืนเมด็เรยีว ดงันัน้ค่าพกิดั k5 และ m5 จะน�า
มาใช้แทนการเลอืกใช้พกิดั k6 และ m6

มากกว่า มากกว่า มากกว่าน้อยกว่า น้อยกว่า น้อยกว่า

ตลบัลกูปืนเมด็โค้ง พกิดัขนาด
ความเผือ่
ของเพลา

หมายเหตุ

ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก
ตลบัลกูปืนเมด็เรยีว

ตาราง 7.2 (2) การสวมแน่นกบัเพลา (สวมแน่นระหว่างตลบัลกูปืนรใูนแบบเรยีว (class 0) กบัปลอกรดัเพลา / ปลอกสวมเพลา)

ภาระทกุประเภท ตลบัลกูปืนทกุชนดิ เพลาทกุขนาด
การใช้งานทัว่ไป

เพลาส่งก�าลงั เป็นต้น
พกิดัค่า

ความเผือ่

  ค่ามาตรฐานส�าหรับภาระเบา ภาระปกติ และภาระหนัก
  ภาระเบา : ภาระเทียบเคียงในแนวรัศมี  0.06 
  ภาระปกติ : 0.06  < ภาระเทียบเคียงในแนวรัศมี  0.12 
  ภาระหนัก : 0.12  < ภาระเทียบเคียงในแนวรัศมี  

  IT5 และ IT7 แสดงค่าความเผื่อความเกลี้ยงกลมของเพลา การเป็นทรงกระบอก และค่าอื่นที่เกี่ยวข้อง
หมายเหตุ : ค่าทุกขนาดและรายการสวมปรับแน่นท่ีได้กล่าวมาข้างต้นเป็นค่าที่น�าไปใช้งานกับเพลาเหล็กตัน
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ตาราง 7.2 (3) พิกัดการสวมแน่นของตัวเสื้อโดยทั่วไปที่ถูกใช้งานกับตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี (class 0, 6X และ 6)
เงือ่นไข

ตวัเสือ้ ลกัษณะของภาระ

พกิดัความเผือ่ 
ของขนาดรใูนของตวัเสือ้ หมายเหตุ

พกิดั G7 เหมาะกบัตลบัลกูปืน
ขนาดใหญ่ หรอืตลบัลกูปืนทีม่ี

ความแตกต่างของอณุหภมูริะหว่าง
แหวนวงนอกกบัตวัเสือ้ค่อนข้างมาก

พิกัด F7 เหมาะกับตลับลูกปืน
ขนาดใหญ่ หรือตลับลูกปืนที่มี

ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง
แหวนวงนอกกับตัวเสื้อค่อนข้างมาก

โดยมากน�าไปใช้กับ
ตลับลูกปืนเม็ดหมอน

หากมคีวามต้องการค่าความแม่นย�า
ทีส่งูขึน้ จะเลอืกขนาดความเผือ่ Js6 

และ K6 มาใช้แทน Js7 และ K7

โดยมากน�าไปใช้กับ
ตลับลูกปืนเม็ดหมอน

โดยมากน�าไปใช้กบัตลบัลกูปืนเมด็กลม

โดยมากน�าไปใช้กบัตลบัลกูปืนเมด็กลม

แหวนวงนอก เคลือ่นตวั
ในทศิทางตามแกนเพลาได้ 

แหวนวงนอก
รบัภาระสถติ

เพลาและแหวนวงใน 
ได้รับความร้อน

ภาระปกตหิรอืภาระหนกั  

ภาระทีก่ระทบอย่างรนุแรง

ภาระเบา หรอืภาระทีไ่ม่แน่นอน

ภาระปกต ิและภาระหนกั
ภาระหนัก หรือภาระที่

ถูกแรงกระทบอย่างรุนแรง  
กระท�าลงบนตัวเสื้อผนังบาง

ภาระเบาหรอืภาระปกติ

 ต้องการเสียงที่เกิดจากการท�างานเบา

กรณีที่ต้องการการหมุนที่
แม่นย�า ภายใต้การรับ

ภาระเบา หรือภาระทั่วไป

ภาระทุกประเภท ใช่

ใช่

ได้อย่างง่าย

ตามกฏ ห้ามเคลื่อนที่

ใช่

ใช่

ใช่

ตามกฏ ห้ามเคลื่อนที่

ไม่

ไม่

ไม่

ไม่

ภาระเบา  

หรือ ภาระปกติ  

ภาระทีไ่ม่แน่นอน

แหวนวงนอก
รบัภาระจลน์

ตวัเสือ้แบบชิน้เดยีว
หรอื

ตวัเสือ้แบบแยกชิน้ได้

ตวัเสือ้แบบชิน้เดยีว

 ค่ามาตรฐานส�าหรับภาระเบา ภาระปกติ และภาระหนัก
  ภาระเบา : ภาระเทียบเคียงในแนวรัศมี  0.06 
  ภาระปกติ : 0.06  < ภาระเทียบเคียงในแนวรัศมี  0.12 
  ภาระหนัก : 0.12  < ภาระเทียบเคียงในแนวรัศมี  

  แสดงถึงกรณีที่ทั้งแหวนวงนอกอาจจะเคลื่อนตัว หรือไม่เคลื่อนตัวก็ได้ และใช้เฉพาะกับตลับลูกปืนแบบที่แยกชิ้นส่วนไม่ได้
หมายเหตุ 1 : ค่าทุกขนาดและรายการสวมปรับแน่นที่ได้กล่าวมาข้างต้น เป็นค่าที่น�าไปใช้งานกับตัวเสื้อเหล็กหล่อ และเหล็กขึ้นรูป
          2 : หากมีเพียงภาระกระท�าต่อตลับลูกปืนในแนวแกน ให้เลือกพิกัดที่มีความเหมาะสมเช่นเดียวกับกรณีที่แหวนวงนอกเคลื่อนตัวในทิศทางตามแกนเพลาได้
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ตาราง 7.3 (1) การสวมแน่นกับเพลา

ตาราง 7.3 (2) การสวมแน่นกับตัวเสื้อ

ตาราง 7.4 การสวมแน่นของตลับลูกปืนที่ใช้ในมอเตอร์ไฟฟ้า

หมายเหตุ :  ค่าต่างๆ และค่าการสวมแน่นที่แสดงไว้ในตารางข้างต้น เป็นค่าที่น�าไปใช้งานกับตัวเสื้อเหล็กหล่อ และเหล็กขึ้นรูป

ตาราง 7.3 มาตรฐานการสวมปรับส�าหรับตลับลูกปืนกันรุน (JIS Class 0 และ 6)

ชนดิของตลบัลกูปืน ลกัษณะของภาระ การสวมแน่น พิกัดความเผื่อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา

มม.
มากกว่า              รวมถงึ

ตลบัลกูปืนกนัรุนทุกชนดิ ภาระเกดิขึน้ทีแ่กนกลางของแนวแกน สวมปรบัแบบแน่นพอดี ทกุขนาด Js6  หรอื  h6

Js6

k6  หรอื js6
m6  หรอื k6
n6  หรอื m6

ทกุขนาดสวมปรบัแบบแน่นพอดี

สวมปรบัแบบแน่นพอดี

สวมปรบัแบบแน่น

ภาระสถติย์ทีแ่หวนวงใน

ภาระเคลื่อนที่ที่แหวนวงใน
หรือ

ภาระที่เกิดขึ้นแบบไม่แน่นอน

ตลบัลกูปืนกนัรุนเมด็โค้ง

ภาระรวม

ชนดิของ
ตลบัลกูปืน ลกัษณะของภาระ

การสวมปรบั
แน่น พกิดัความเผือ่ หมายเหตุ

ตลบัลกูปืน

กนัรุนทุกชนดิ
ภาระเกดิขึน้ทีแ่กนกลางของแนวแกน

ให้เลอืกพกิดัความเผือ่ ทีแ่สดงไว้ซึง่เป็นค่าของแหวนวงนอก และตวัเสือ้

พกิดัทีใ่หญ่กว่า ส�าหรบัตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็กลม

การใช้งานในสภาวะทัว่ไป

การใช้งานทีม่ภีาระหนกัในแนวรศัมี

การสวมปรบัแน่น

แบบหลวม

การสวมปรบัแน่น

แบบพอดี

ภาระสถติย์ทีแ่หวนวงนอก

ภาระทีเ่กดิขึน้แบบไม่แน่นอนหรอื 

ภาระเคลือ่นทีท่ีแ่หวนวงนอก

ภาระรวม

ตลบัลกูปืน

กันรุนเมด็โค้ง

ชนิดของตลับลูกปืน ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ภายในของเพลา 

มากกว่า รวมถงึ

การสวมแน่นกับเพลา การสวมแน่นกับตัวเสื้อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

  ของตัวเสื้อ พิกัดความเผื่อพิกัดความเผื่อ

ตลบัลกูปืน
เมด็กลมร่องลกึ

ทกุขนาด H6 หรอื J6

H6 หรอื J6ทกุขนาด
ตลบัลกูปืน

เมด็ทรงกระบอก
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ตาราง 7.5 ตารางตวัเลขแสดงค่าการสวมปรบัส�าหรบัตลบัลกูปืนรบัแรงแนวรศัม ีclass 0
ตาราง 7.5 (1) การสวมแน่นกบัเพลา

ขนาดรใูนบ่งชีข้อง

ตลบัลกูปืน

ค่าการเบีย่งเบนของ

เส้นผ่านศนูย์กลาง

วงในเฉลีย่ 

มากกว่า ค่าสงู

ตลบัลกูปืน

รวมถงึ ค่าต�า่

เพลา ตลบัลกูปืน เพลา ตลบัลกูปืน เพลา ตลบัลกูปืน เพลา ตลบัลกูปืน เพลา ตลบัลกูปืน เพลา ตลบัลกูปืน เพลา

 ตารางข้างต้นไม่สามารถใช้กับตลับลูกปืนเม็ดเรียวท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูใน  30 มม. หรือเล็กกว่าได้

ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางวงนอก

บ่งชีข้องตลบัลกูปืน

ค่าการเบีย่งเบนของ

เส้นผ่านศนูย์กลาง

วงนอกเฉลีย่ 

ตาราง 7.5 (2) การสวมแน่นกบัตวัเสือ้

มากกว่า ค่าสงูรวมถึง ค่าต�า่

ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน

 ตารางข้างต้นไม่สามารถใช้กับตลับลูกปืนเม็ดเรียวท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงนอก  150 มม. หรือเล็กกว่าได้

หมายเหตุ : สัญลักษณ์การสวมแน่น “ ” จะแสดงถึงค่าตัวเลขช่องว่าง และ “ ” แสดงถึงค่าตัวเลขการสวมอัด
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หน่วย 

ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืนเพลา เพลา เพลา เพลา เพลา เพลา เพลา เพลา
ขนาดรใูนบ่งชีข้อง

ตลบัลกูปืน

มากกว่า รวมถงึ

หน่วย 

ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ ตวัเสือ้ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน ตลบัลกูปืน

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงนอก

บ่งชี้ของ
ตลับลูกปืน

มากกว่า รวมถงึ
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ตาราง 7.6 มาตรฐานการสวมแน่นทัว่ไปส�าหรบัตลบัลกูปืนเมด็เรยีวทีเ่ป็นชดุส�าเรจ็ในตลาดอเมรกิา (ANSI class 4)
ตาราง 7.6 (1) การสวมแน่นกบัเพลา

ตาราง 7.6 (2) การสวมแน่นกบัตวัเสือ้

ลกัษณะการใช้งาน

ภาระทัว่ไป
พจิารณาเลอืกใช้งานเมือ่

มภีาระแบบกระแทกเบา

ไม่สามารถน�าไปใช้เมือ่มี

ภาระแบบกระแทกเกิด

ขึน้

0.5  เป็นค่าการสวมแน่นต่อขนาดรูในของแหวนวงในที่ทุก 1 มม. ค่าการสวม

แน่นต�่าสุดคือ 25  ค่าความเผื่อของเพลาจะถูกปรับให้พอดีต่อค่าความเผื่อของ

ขนาดรูในของตลับลูกปืน

ภาระหนกั

ภาระแบบกระแทก

แหวนวงในจะไม่เกิด
การเคลื่อนตัวได้ง่าย
บนเพลาเมื่อรับภาระ
แบบปกตท่ัิวไป

แหวนวงในจะเกดิการ
เคลื่อนตัวได้ง่ายบน
เพลาเมือ่รบัภาระแบบ
ปกตท่ัิวไป

ภาระเคลือ่นที ่ทีแ่หวนวงใน
ภาระเคลือ่นที ่ทีแ่หวนวงนอก

ขนาดรใูนบ่งชีข้องตลบัลกูปืน

มากกว่า ค่าสงู ค่าสงู มากสดุรวมถงึ ค่าต�า่ ค่าต�า่ ต�า่สดุ

ค่าความเผือ่ของขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางรใูน

ค่าความเผ่ือของขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง

ของเพลา หมายเหตุ
การสวมแน่น 

หน่วย 

ลกัษณะการใช้งาน

ภาระเคลื่อนที่ ที่แหวนวงใน

น�าไปใช้เมื่อ

มีการติดตั้งแบบ

ลอยตัว หรือตรึงตัว

การสวมปรับแน่น

แบบหลวม

การสวมปรับแน่น

แบบพอดี

การสวมปรับแน่น

แบบสวมอัด

น�าไปใช้เมื่อแหวน

วงนอกถูกปรับตั้งใน

แนวแกน

น�าไปใช้เมื่อแหวน

วงนอกไม่ถูกปรับตั้ง

ในแนวแกน

น�าไปใช้เมื่อแหวน

วงนอกไม่ถูกปรับตั้ง

ในแนวแกน

ภาระเคลื่อนที่ 
ที่แหวนวงนอก

การสวมแน่น ประเภทของ
การสวมแน่น

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

วงนอกบ่งชีข้องตลบัลกูปืน

ค่าความเผือ่เส้นผ่าน

ศนูย์กลางของแหวนวงนอก

ค่าความเผือ่เส้นผ่าน

ศนูย์กลางวงในของตวัเสือ้

หน่วย 

 สัญลักษณ์การสวมแน่น “ ” จะแสดงถึงค่าตัวเลขช่องว่าง และ “ ” แสดงถึงค่าตัวเลขการสวมอัด

มากกว่า ค่าสงู ค่าสงู มากสดุรวมถงึ ค่าต�า่ ค่าต�า่ ต�า่สดุ



การสวมแน่นของตลับลูกปืน
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ตาราง 7.7 มาตรฐานการสวมแน่นทัว่ไปส�าหรบัตลบัลกูปืนเมด็เรยีวทีเ่ป็นชดุส�าเรจ็ในตลาดอเมรกิา (ANSI class 3  และ  0)
ตาราง 7.7 (1) การสวมแน่นกบัเพลา

 สัญลักษณ์การสวมแน่น “ ” จะแสดงถึงค่าตัวเลขช่องว่าง และ “ ” แสดงถึงค่าตัวเลขการสวมอัด

หมายเหตุ : ตลับลูกปืน class 0 ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก  304.8 มม. หรือเล็กกว่า

หน่วย 

ลกัษณะการใช้งาน
ขนาดรใูนบ่งชีข้องตลบัลกูปืน ค่าความเผือ่ของขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางรใูน
ค่าความเผือ่ของขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลาง
ของเพลา

การสวมแน่น 

มากกว่า ค่าสงู ค่าสงู มากสดุรวมถงึ ค่าต�า่ ค่าต�า่ ต�า่สดุ

ภาระเคลื่อนที่ ที่แหวนวงใน
ภาระเคลื่อนที่ 
ที่แหวนวงนอก

เครื่องกลึง

ความแม่นย�าสูง

เครื่องกลึง

ความแม่นย�าสูง

ภาระหนัก

ภาระแบบกระแทก

ความเร็วรอบหมุนสูง

ค่าการสวมแน่นต�่าสุด มีขนาด 0.25  ต่อขนาดรูใน

ของแหวนวงในที่ทุก 1 มม.

หมายเหตุ : ตลับลูกปืน class 0 ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูใน  241.3 มม. หรือเล็กกว่า

ตาราง 7.7 (2) การสวมแน่นกบัตวัเสือ้

ลกัษณะการใช้งาน

ค่าความเผื่อของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางรูใน

ของตัวเสื้อ

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
วงนอกบ่งชีข้องตลบัลกูปืน

ค่าความเผือ่ของขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางของแหวน

วงนอก
การสวมแน่น 

มากกว่า ค่าสงู ค่าสงู มากสดุรวมถงึ ค่าต�า่ ค่าต�า่ ต�า่สดุ

ประเภทของ

การสวมแน่น

ภาระเคลื่อนที่ ที่แหวนวงใน

การสวมปรับแน่น

แบบหลวม

การสวมปรับแน่น

แบบพอดี

การสวมปรับแน่น

แบบสวมอัด

น�าไปใช้เมือ่มกีารตดิตัง้

แบบลอยตวั

น�าไปใช้เมือ่มกีารตดิตัง้

แบบตรึงตวั

น� า ไปใช ้ เมื่ อแหวน

วงนอกถูกปรับตั้งใน

แนวแกน

น� า ไปใช ้ เมื่ อแหวน

วงนอกไม่ถกูปรับตัง้ใน

แนวแกน

ภาระท่ัวไป ใช ้ เมื่อ

แหวนวงนอกไม ่ถูก

ปรับตั้งในแนวแกน

ภาระเคลื่อนที่ 
ที่แหวนวงนอก

หน่วย 



ตาราง 8.1 การปรบัค่าช่องว่างภายในแนวรศัมจีากการตรวจวดั  
 (ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก)

ช่องว่างภายในของตลับลูกปืน และแรงพรีโหลด

8. ช่องว่างภายในของตลับลูกปืน และแรงพรีโหลด
8.1 ช่องว่างภายในของตลับลูกปืน

8.2 การเลือกใช้ค่าช่องว่างภายในของตลับลูกปืน

8.2.1 ปัจจัยในการเลือกขนาดช่องว่างภายในของตลับลูกปืน

8.2.2 การค�านวณหาค่าช่องว่างภายในเมื่อถูกใช้งาน

ตาราง 8.2 ตวัอย่างการใช้งานกบัค่าช่องว่างภายในทีน่อกเหนอืจาก  
 CN (ปกต)ิ
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  ช่องว่างภายในของตลบัลกูปืน คอืระยะภายในของการเคลือ่นตวั
ได้ ก่อนทีจ่ะถกูตดิตัง้ใช้งาน
  ตามทีไ่ด้แสดงไว้ทีร่ปู 8.1 ในขณะทีแ่หวนวงในหรอืแหวนวงนอก
วงใดวงหนึง่ได้ถกูตรึงไว้  ส่วนวงแหวนทีเ่หลอืสามารถเคลือ่นทีไ่ด้อย่าง
อสิระทัง้ทศิทางแนวแกน หรอืแนวรศัม ีระยะทีเ่คลือ่นทีไ่ด้ (แนวรศัมี 
หรอื แนวแกน) สิง่นีเ้รยีกว่าเป็นค่าของช่องว่างภายในตลบัลกูปืน ซึง่
จะเรียกไปตามทิศทางที่เคลื่อนที่คือ ช่องว่างภายในแนวรัศมี หรือ
ช่องว่างภายในแนวแกน
  ในการวัดหาค่าช่องว่างภายในของตลับลูกปืน จะสร้างภาระ
ขนาดเลก็น้อยกดน�า้หนกัลงทีร่่องกลิง้ เพือ่ให้ค่าทีว่ดัมคีวามแม่นย�า
มากขึน้ อย่างไรกต็าม ในขณะทีก่�าลงัวดันัน้ จะเกิดการยบุตวัเนือ่งจาก
คุณสมบัติการยืดหดตัวได้ของตลับลูกปืน และค่าที่ได้จากการวัด 
(measured clearance) จะมีขนาดที่ค่อนข้างใหญ่กว่าช่องว่างที่
เป็นจริงเลก็น้อย ความแตกต่างระหว่างช่องว่างภายในทีแ่ท้จรงิและ
ขนาดที่เพิ่มขึ้นจากคุณสมบัติการยืดหดตัวจะต้องมีการพิจารณา
การชดเชย โดยค่าการชดเชยได้แสดงไว้ในตาราง 8.1 ในส่วนของ
ตลบัลกูปืนเมด็หมอนนัน้จะมค่ีาการยดืหดตวันีค่้อนข้างน้อยมาก จงึไม่
จ�าเป็นจะต้องน�ามาพิจารณา
  ค่าของช่องว่างภายในของตลบัลกูปืนแต่ละ class ได้แสดงไว้ใน
ตารางท่ี 8.3 ถงึ 8.11

 อายกุารใช้งานสูงสุดตามทฤษฎนีัน้ ตลับลูกปืนควรมขีนาดช่อง
ว่างภายในขณะก�าลงัถกูใช้งานนัน้ ควรจะมค่ีาเป็นลบเลก็น้อยตลอด
การใช้งาน แต่ในความเป็นจรงิแล้วการจะให้มค่ีาดงักล่าวเป็นเรือ่งที่
ค่อนข้างยาก ถ้าหากช่องว่างภายในเป็นลบ เมือ่ถกูใช้งานทีส่ภาวะ
แปรปรวน จะท�าให้เกิดความร้อนขึ้น และอายุการใช้งานจะลดลง
เป็นอย่างมาก จากการศกึษาในสภาวะแบบปกตทิัว่ไปช่องว่างภายใน
ควรจะมค่ีาทีใ่หญ่กว่าศนูย์เล็กน้อย
 ส�าหรบัการใช้งานทัว่ไปทีม่กีารสวมแน่นส�าหรบังานทีม่ภีาระปกติ 
รวมทัง้ความเรว็รอบในการหมนุ และอณุหภมูอิยูส่ภาวะปกตด้ิวยเช่นกนั 
การเลือกค่าช ่องว ่างภายในระดับปกติ จะเป็นส่ิงที่ ถูกต ้อง
เพื่อจะท�าให้มีค่าช่องว่างภายในขณะใช้งานที่ถูกต้องเหมาะสม 
ตาราง 8.2 ได้แสดงตวัอย่างของการเลอืกใช้ค่าช่องว่างภายในขนาดอ่ืนๆ 
ที่ไม่ใช่ขนาดช่องว่างแบบ CN (ปกติ)

 ค่าช่องว่างภายในขณะใช้งานสามารถค�านวณได้ค่าช่องว่าง
ภายในของตลบัลกูปืนทีล่ดลง เนือ่งจากการสวมแน่น และความแตกต่าง
กนัของอุณหภูมิระหว่างแหวนวงในและแหวนวงนอก
   ….............………. (8.1)
ก�าหนดให้
   : ค่าช่องว่างที่ใช้งาน, มม.
   : ช่องว่างภายในของตลับลูกปืน, มม.
   : ขนาดทีล่ดลงของช่องว่างเนือ่งจากการสวมแน่น, มม.

  ช่องว่างภายในของตลบัลกูปืนทีอ่ยูภ่ายใต้ขณะก�าลงัการใช้งาน 
(ค่าช่องว่างที่ใช้งาน) จะมีค่าที่เล็กกว่าค่าช่องว่างก่อนที่จะน�ามา
ติดตั้งและใช้งานเสมอ เกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ เช่น การสวมแน่น
ตลับลูกปืน ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างแหวนวงในและ
แหวนวงนอก เป็นต้น ช่องว่างภายในของตลบัลกูปืนขณะถกูใช้งาน
จะมีผลต่ออายุการใช้งาน การกระจายความร้อน การสั่น เสียง 
เป็นต้น จงึจ�าเป็นต้องให้ความส�าคญัในการเลอืกค่าช่องว่างภายใน
ที่เหมาะสมต่อการน�าไปใช้งาน

 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แสดงนี้ถูกรวมไว้ให้เป็นกลุ่มเดียวกัน

ช่องว่างภายในแนวรัศมี ช่องว่างภายในแนวแกน 

รูป 8.1 ช่องว่างภายใน

ขนาดบ่งชี้ของเพลา

มากกว่า ถึง

การวัดการโหลด การปรับเลือกช่องว่างภายใน

สภาวะการใช้งาน การใช้งาน การเลอืกช่องว่างภายใน

ภาระหนัก หรือภาระกระแทก 

สวมแน่นมาก

ล้อรถไฟ และยานยนต์

ตะแกรงร่อนหิน

ตลับลูกปืน ส�าหรับมอเตอร์ 

traction ในรถไฟ

เครื่องจักรผลิตกระดาษ 

และเครื่องลดความชื้น

คอลูกรีดของโรงงานผลิตเหล็ก

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็ก

แกนเครื่องกลึง 
(ตลับลูกปืนเม็ดหมอนสองแถว)

รางวางเหล็ก ส�าหรับโรงงานเหล็ก

รถแทรคเตอร์ และชุดขับเกียร์

ภาระไม่แน่นอน แหวนทั้งคู่ติดตั้ง

แบบสวมแน่น

เพลาหรือแหวนวงในสัมผัสกับ

ความร้อน

สวมปรับแน่นแบบหลวมทั้ง
แหวนวงใน และแหวนวงนอก

มกีารปรบัค่าช่องว่างภายใน เพือ่มค่ีา
เหมาะสม ลดการวิง่หนศีนูย์ของเพลา

ต้องการเสียงเบา และลดการสั่น
เมื่อมีการหมุน

หน่วย 



(1) การลดลงของช่องว่างภายในเนื่องจากการสวมแน่น

(2) การลดลงของช่องว่างภายในเนื่องจากความแตกต่างของ
 อุณหภูมิของแหวนวงใน / แหวนวงนอก

ตาราง 8.3 ช่องว่างภายในแนวรศัมขีองตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ

ช่องว่างภายในของตลับลูกปืน และแรงพรีโหลด
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 เมือ่ตลบัลกูปืนถกูตดิตัง้โดยการสวมแน่นเข้ากับเพลาและตวัเสือ้ 
แหวนวงในจะขยายตวัออก และแหวนวงนอกจะหดตวัลง ลกัษณะ
เช่นนีจ้ะเป็นการลดขนาดช่องว่างภายในของตลบัลกูปืน ขนาดที่
จะขยายตวัออก หรอืหดตวัลง จะแปรเปลีย่นไปตามลกัษณะรปูร่าง
ของตลับลูกปืน ลักษณะรูปร่างของเพลา และตัวเสื้อ ขนาดมิติของ
ชิ้นส่วน และชนิดของวัสดุท่ีน�ามาใช้ ความแตกต่างของขนาดดัง
กล่าวมีค่าโดยประมาณ 70% ถึง 90% ของค่าช่องว่างที่ใช้งาน
  = (0.70  0.90)   ….............………. (8.2)
ก�าหนดให้
  : ขนาดของช่องว่างภายในทีล่ดลงเนือ่งจากการสวมแน่น, มม.
  : ค่าช่องว่างที่ใช้งาน, มม.

 ขณะที่มีการใช้งาน โดยปกติอุณหภูมิของแหวนวงนอกจะต�่า
กว่าแหวนวงใน หรือชิน้ส่วนทีเ่คลือ่นทีป่ระมาณ 5 ถึง 10 องศาเซลเซยีส 
แต่หากมปัีจจยัทีก่ระทบต่ออณุหภมูขิองตวัเสือ้ทีค่่อนข้างมาก เช่น 
เพลาถกูต่อเชือ่มกบัแหล่งทีม่คีวามร้อน หรอืของเหลวทีไ่หลผ่านใน
เพลากลวงน�าพาความร้อนมา กจ็ะท�าให้ความแตกต่างของอณุหภูมิ
ของวงแหวนทั้งสองมีความแตกต่างที่มากขึ้น

ขนาดของช่องว่างภายในกจ็ะถกูลดลงเนือ่งมาจากการขยายตวั
ของแหวนทั้งสองวง

   ….......................….....……. (8.3)
ก�าหนดให้
 : ขนาดช่องว่างภายในลดลงเนือ่งจากเกดิความร้อนทีแ่ตกต่าง มม.
 : วสัดขุองตลับลูกปืนมค่ีาสัมประสิทธิก์ารขยายตวั 12.5 X 10-6 / ° C 
 : ความแตกต่างของอณุหภมูริะหว่างแหวนวงใน/แหวนวงนอก ° C 
  : ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของร่องกล้ิงทีแ่หวนวงนอก มม.
 ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของร่องกลิ้งที่แหวนวงนอก  
สามารถค�านวณค่าโดยประมาณจากสูตรการค�านวณ (8.4) หรอื (8.5)
 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลม และตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
   = 0.20 (  + 4.0 )  ….................….…. (8.4)
 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดหมอน (ยกเว้นตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)
   = 0.25 (  + 3.0 )  …...........…….....…. (8.5)
ก�าหนดให้
    : เส้นผ่านศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน, มม.
    : เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกของตลับลูกปืน, มม.
 หมายเหต ุสูตรการค�านวณในหวัข้อ 8.2.2 จะใช้ได้กบัตลับลกูปืนเพลา 
และตัวเสื้อที่ผลิตจากโลหะทองแดง

  : ขนาดของช่องว่างที่ลดลงจากการที่มีความแตกต่างของ 
   อุณหภูมิระหว่างแหวนวงใน และแหวนวงนอก

ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่านศนูย์กลางรใูน

มากกว่า ค่าต�า่สดุ ค่าต�า่สดุ ค่าต�า่สดุ ค่าต�า่สดุ ค่าต�า่สดุถงึ ค่าสงูสดุ ค่าสงูสดุ ค่าสงูสดุ ค่าสงูสดุ ค่าสงูสดุ

หน่วย 
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ขนาดบ่งชี้เส้นผ่าน
ศูนย์กลางรูใน

ตลับลูกปืนที่มีรูในแบบทรงกระบอก

มากกว่า ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดถึง ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด

ตาราง 8.5 (1) ช่องว่างภายในแนวรศัมขีองตลบัลกูปืนเมด็กลม 
 สัมผัสเชิงมุมแถวคู่

ตาราง 8.6 ช่องว่างภายในแนวรัศมีส�าหรับตลับลูกปืนที่ใช้ใน 
 มอเตอร์ไฟฟ้า

หมายเหตุ : ขนาดของช่องว่างภายในที่แสดงในตารางนี้จะใช้ได้กับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัส
 เชิงมุมที่แสดงไว้ในตารางด้านล่าง

 ไม่ได้แสดงส�าหรับเบอร์ตลับลูกปืน
 หากต้องการข้อมูลเกี่ยวกับช่องว่างภายในเพิ่มเติม กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN

หมายเหตุ 1 : รหัส CM จะเพิ่มเข้าไปในเบอร์ของตลับลูกปืน
 ตัวอย่าง : 6205ZZCM
    2 : ช่องว่างภายในของตลับลูกปืนเม็ดหมอนไม่สามารถเทียบเคียงกันได้

ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่าน
ศนูย์กลางรใูน

มากกว่า
ค่า

ต�่าสุด
ค่า

ต�่าสุด
ค่า

ต�่าสุด
ค่า

ต�่าสุด
ค่า

ต�่าสุดถึง
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด

หน่วย 

ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่าน
ศนูย์กลางรใูน

มากกว่า ถึง

หน่วย 

สัญลักษณ์ของ
มุมสัมผัสรับภาระ มุมสัมผัสรับภาระ ขนาดของช่องว่างภายในที่เลือกใช้ ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่าน

ศนูย์กลางรใูน
ช่องว่างภายในระดบั CM

ตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก

มากกว่า

(รวมถึง)

ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดถึง ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด

หน่วย 

ค่า
ต�่าสุด

ค่า
ต�่าสุด

ค่า
ต�่าสุด

ค่า
ต�่าสุด

ค่า
ต�่าสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด
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ตาราง 8.7 ขนาดช่องว่างในแนวรศัมทีีเ่ทยีบเคยีงกนัได้ของตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก (รใูนทรงกระบอก)          

ตลับลูกปืนที่มีรูในแบบเรียว ขนาดบ่งชี้เส้นผ่าน
ศูนย์กลางรูใน

มากกว่า ถึงค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด

ขนาดบ่งชี้เส้นผ่านศูนย์กลางรูใน

มากกว่า ถึง ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด

หน่วย 

หน่วย 
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ตาราง 8.8 ขนาดช่องว่างในแนวรัศมีที่เทียบเคียงกันไม่ได้ของตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

ตาราง 8.9 ช่องว่างภายในแนวแกนส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว และแถวคู่ (อนุกรมเมตริกซ์)

ขนาดบ่งช้ีเส้นผ่าน
ศนูย์กลางรูใน

ตลบัลกูปืนรใูนทรงกระบอก

มากกว่า ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดถึง ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด

 ส�าหรับตลับลูกปืนที่มีค่าช่องว่างแบบปกติ จะมีรหัส NA เพิ่มอยู่ในเบอร์ของตลับลูกปืน เช่น NU310NA

หมายเหตุ  1 : ตารางนี้สามารถใช้กับตลับลูกปืนที่แสดงไว้ในแคตตาล็อกนี้ ส�าหรับข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตลับลูกปืนอื่นๆ หรือตลับลูกปืนชุดส�าเร็จในตลาดอเมริกา กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN
 2 : ความสัมพันธ์ระหว่างค่าช่องว่างแนวแกน ( ) และช่องว่างแนวรัศมี ( ) พิจารณาได้จาก  = 0.667 
  : ค่าคงที่ (ดูจากตารางแสดงขนาดมิติ)
 3 : ตลับลูกปืนอนุกรม 329X, 330, 322C และ 323C ไม่สามารถใช้ค่าในตารางนี้ได้

ขนาดบ่งช้ีเส้นผ่าน
ศนูย์กลางรูใน

มมุสมัผสัรบัภาระ 

มากกว่า ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดถึง ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด
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ตลับลูกปืนทีม่รีใูนแบบเรยีว

มากกว่า ถึงค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าต�่าสุดค่าสูงสุด ค่าสูงสุด

 C9NA, C0NA และ C1NA จะใช้ส�าหรับตลับลูกปืนค่าความแม่นย�าสูงที่ Class 5 หรือสูงกว่า

ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่าน
ศนูย์กลางรใูน

หน่วย 

มมุสัมผสัรบัภาระ ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่าน
ศนูย์กลางรใูน

มากกว่า ถึงค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด

หน่วย 
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ตาราง 8.10 ช่องว่างภายในแนวรัศมีส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่านศนูย์กลางรใูน ตลบัลกูปืนรใูนทรงกระบอก

มากกว่า ถึง ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด

ตาราง 8.11 ช่องว่างภายในแนวแกนส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสสี่จุด

ขนาดบ่งช้ีเส้นผ่านศนูย์กลางรใูน

มากกว่า ถึง ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด

หน่วย 
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หน่วย 

ตลับลูกปืนทีม่รีใูนแบบเรยีว

ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด มากกว่า ถึง

ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่านศนูย์กลางรใูน
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8.3 พรีโหลด

8.3.1 ความส�าคัญของพรีโหลด

  ภายใต้สภาพการใช้งานโดยทั่วไป ตลับลูกปืนจะถูกใช้งานใน
ลกัษณะทีม่ช่ีองว่างภายในเหลอืเพยีงเลก็น้อย แต่ในการใช้งานบาง
ประเภท ตลับลูกปืนจะถูกปรับตั้งให้รับภาระเบื้องต้น ซึ่งหมายถึง
การมีช่องว่างภายในที่ติดลบก่อนการใช้งานจริง ลักษณะดังกล่าว
เรยีกว่า “พรีโหลด” โดยทัว่ไปจะต้องปรบัตัง้ให้ตลบัลกูปืนเมด็กลม
สัมผัสเชิงมุมและตลับลูกปืนเม็ดเรียว

   จากผลลัพธ์ที่ได้แสดงไว้ด้านล่าง เป็นผลจากกรณีเม่ือมี
แรงกดอัดขนาดที่ยังไม่เกินจุดท่ีวัตถุเม่ือได้รับแล้วเกิดการยุบตัว
แต่ยังไม่เกินจุดที่จะสามารถคืนตัวได้กระท�าอย่างต่อเน่ืองลงบน
จุดสัมผัส ระหว่างเม็ดลูกกลิ้งและร่องกลิ้ง ลักษณะที่เกิดขึ้นน้ี
จะเรียกว่าพรีโหลด
  (1) การคงตัวของตลับลูกปืนจะเพิ่มมากข้ึน ช่องว่างภายใน
   จะไม่เปลี่ยนแปลงถึงแม้จะได้รับภาระหนัก

 (2) เพิ่มความสามารถในการหมุนที่ความเร็วรอบได้สูงขึ้น
 (3) การหมนุส่ายของเพลาลดลง ความแม่นย�าในการหมนุเพิม่ขึน้
 (4) การสั่นและเสียงดังลดลง
 (5) การหมนุแบบไถลของเมด็ลกูกลิง้ การหมนุแบบป่ันตวั หรอื 
  การหมนุแบบควงจะลดลง และยังเป็นผลที่ช่วยลดการเกิด 
  คราบจากรอยครูด 
 (6) ลดการเกดิปัญหาเรือ่งการสึก โดยการป้องกนัแรงส่ันสะเทอืน 
  จากภายนอก
     การตั้งค่าพรีโหลดที่มากเกินไปจะมีผลท�าให้อายุการใช้งาน
สั้นลง เกิดความร้อนสูงผิดปกติ หรือเพิ่มแรงบิดในการหมุนท่ี
สงูขึน้ จงึจ�าเป็นจะต้องพจิารณาถงึหลกัการต่างๆ ก่อนทีจ่ะเลอืก
ปรับตั้งค่าพรีโหลด

ตาราง 8.12 การท�าพรีโหลดและคุณสมบัติต่างๆ

วิธีการ

การตรึงต�าแหน่งเพ
ื่อตั้งค่าพ

รีโหลด
การก�าหนดแรงดันคงที่เพื่

อตั้งค่าพ
รีโหลด

รูปร่างพื้นฐาน ตลบัลกูปืนทีส่ามารถน�าไปใช้ได้ จุดประสงค์ คุณสมบัติ การใช้งาน

ตลับลูกปืนเม็ดกลม 

สัมผัสเชิงมุม

ท�าให ้การหมุนของ

เพลามีความแม่นย�า 

ป้องกันการสั่น เพิ่ม

ความคงตัว

การท�าพรี โหลดจากการเยื้องแนวของ

วงแหวน หรือการใช้แหวนรอง ค่ามาตรฐาน

ทั่วไปของพรีโหลดดูได้จากตาราง 8.13

เครื่องเจียรไนละเอียด 

แท่นกลึง 

เครื่องกลึง 

อุปกรณ์เครื่องมือตรวจวัด

แท่นกลึง

เครื่องกลึง 

เฟืองท้ายรถยนต์ 

เครื่องพิมพ์ ตลับลูกปืนดุมล้อ

เครื่องเจียรไนรูใน 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

เพลาความเร็วรอบสูงในเครื่องจักรขนาดเล็ก 

วงล้อรอก

เครื่องรีดเหล็ก 

เครื่องฉีดพลาสติก

การท�าพรีโหลดโดยการปรับต้ังเกลียวของ

สกรู ค่าของพรีโหลดจะก�าหนดโดยการ

วัดค่ามาตรฐานการของแรงบิด หรือระยะ

ขยับในแนวแกน

การท�าพรีโหลดโดยการใช้คอยล์ หรือสปริงถ้วย 
ข้อแนะน�าการท�าพรีโหลดขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
ดังมีรายละเอียดดังนี้

ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน

  = 0.42 ( )1.9 X 10-13 นวิตนั

 = 3.275( ) 1.9 X 10-13 {กโิลกรมัแรง}

  = 0.00083  นวิตนั {กโิลกรมัแรง}

ซึง่จะมขีนาดทีใ่หญ่กว่าตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็โค้ง 

ตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็ทรงกระบอก

  = 0.025 0.8 นวิตนั

 =  0.0158 0.8 {กโิลกรมัแรง}

การท�าพรีโหลดโดยการใช้คอยล์ หรือสปริงถ้วย 
ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก
4 ~ 10  นิวตัน
0.4 ~ 1.0  {กิโลกรัมแรง}

 : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงในของเพลา มม.
ใช้ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม
   ดูตารางที่ 8.13

เพิ่มความคงตัวให้กับ

ตลับลูกปืน

รักษาความแม่นย�า 
การป้องกันสั่น และ
เสียงดังด้วยการปรับ
ให้มค่ีาพรโีหลดทีค่งที่ 
ไม่เกิดผลกระทบใด
จากภาระและอณุหภมูิ

พรีโหลดเป็นปัจจัย

แรกท่ีช ่วยป ้องกัน

คราบจากการหมุน

ครูดไถลจากด้านตรง

ข ้ ามที่ มีภาระแนว

แกนกดอยู่

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว 

ตลับลูกปืนเม็ดกลม -

กันรุน 

ตลับลูกปืนเม็ดกลม -

สัมผัสเชิงมุม

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง -

กันรุน 

ตลับลูกปืนเม็ดทรง -

กระบอกกันรุน 

ตลับลูกปืนเม็ดกลม -

กันรุน

ตลบัลกูปืนเมด็กลม -

สมัผสัเชงิมมุ 

ตลบัลกูปืนเมด็กลม -

ร่องลกึ 

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีว 

(รอบหมนุสงู)

หมายเหตุ : ความหมายจากสูตรค�านวณที่แสดงไว้  = พรีโหลด, นิวตัน  {กิโลกรัมแรง}
      = ความเร็วรอบในการหมุน, รอบต่อนาที
     = แรงประเมินสถิตย์แนวแกน, นิวตัน {กิโลกรัมแรง}
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8.3.2 การปรับตั้งและขนาดที่เหมาะสมของค่าพรีโหลด 8.3.3 พรีโหลด และการคงตัว

   วิธีการทั่วไปในการปรับตั้งพรีโหลดให้กับตลับลูกปืน คือ
การเปลี่ยนหรือขยับต�าแหน่งของแหวนวงในและแหวนวงนอก
ของตลับลูกปืนในแนวแกน การเปลี่ยนต�าแหน่งนี้ท�าได้ด้วย
การใช้แรงกดในแนวแกนลงที่ตัวตลับลูกปืน เพื่อให้เกิดการกด
กันเองในแนวตรงกันข้าม พรีโหลดจะมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ การตรงึ
ต�าแหน่งเพื่อตั้งค่าพรีโหลด และการก�าหนดแรงดันคงที่เพื่อตั้ง
ค่าพรีโหลด
  รูปแบบทั่วไป จุดประสงค์ และคุณสมบัติของการปรับตั้ง
พรโีหลดให้กบัตลบัลกูปืนได้แสดงไว้ที่ตาราง 8.12 การตรงึต�าแหน่ง
เพื่อตั้งค่าพรีโหลดเป็นการก�าหนดต�าแหน่งท่ีจะยึดตลับลูกปืนสอง
ตลับคู ่กัน ซึ่งจะช่วยเพิ่มการคงตัวที่ดียิ่งขึ้น ส่วนการใช้สปริง
เพื่อสร้างแรงดันที่คงที่เพื่อตั้งค่าพรีโหลด ค่าพรีโหลดที่เกิดขึ้น
จะคงที่เสมอ แม้ในขณะท่ีต�าแหน่งของตลับลูกปืนท้ังสองตลับ
มีการเคลื่อนขยับเพราะความร้อน และภาระจากการท�างาน
  ค่ามาตรฐานในการปรบัตัง้พรโีหลดส�าหรบัตลบัลกูปืนเมด็กลม
สมัผสัเชงิมมุแถวคู ่ได้แสดงไว้ในตาราง 8.13 ค่าพรโีหลดขนาดเบา
และขนาดปกตจิะช่วยป้องกนัการสัน่สะเทอืน และค่าพรโีหลดขนาด
ปานกลางและขนาดหนกั จะน�ามาใช้เมือ่มคีวามต้องการความคงตวั
ที่สูงมาก

ตลับลูกปืนตัวที่ 

ตลับลูกปืนตัวที่ 

ระยะเคลื่อนที่ของแหวนวงในตามแนวแกน

 : พรีโหลด

ระยะเคลื่อนที่ของแหวนวงในตามแนวแกน

 = 

  : ภาระในแนวแกนจากภายนอก

(1) ก่อนมีการปรับตั้งพรีโหลด

(2) ภายใต้พรีโหลด

(3) ภายใต้พรีโหลดและภาระ  

 ในแนวแกน

แหวนวงนอก เม็ดลูกกลิ้งกลม
แหวนวงใน

ตลับลูกปืนตัวที่ 

ตลับลูกปืนตัวที่ 

ภา
ระ

ใน
แน

วแ
กน

ระยะเคลื่อนที่ในแนวแกน

รูป 8.2 รูปแบบของการตรึงต�าแหน่งเพื่อตั้งค่าพรีโหลด และแผนภาพแสดงพรีโหลด

   การเพิม่ความคงตวัจะมคีวามสมัพนัธ์ต่อการปรบัค่าพรโีหลด
บนตลับลูกปืน ดังแสดงในรูป 8.2 เมื่อแหวนวงในของตลบัลกูปืน
เมด็กลมสมัผสัเชงิมมุสองคู ่มกีารเยือ้งแนวกนัอยูแ่ละหากมกีารกด
วงแหวนทั้งคู่เข้าหากัน ระยะที่แหวนวงในแต่ละวงเคลื่อนตัวไปใน
แนวแกนด้วยระยะ    และได้รับพรีโหลด  ตามทิศทางแนว
แรงภายใต้สภาวะเช่นน้ี เม่ือได้รับภาระในแนวแกนจากภายนอก 

 กระท�า ตลบัลกูปืนตวัที ่  จะมกีารเคลือ่นตวัมากขึน้เท่ากบัระยะ 
 และตลับลูกปืนตัวที่  จะมีระยะการเคลื่อนตัวลดลง ในช่วง

เวลานั้นตลับลูกปืนตัวที่  และตัวที่  จะได้รับแรง  และ  
ตามล�าดับ
  ในสภาวะที่ไม่มีพรีโหลด ตลับลูกปืนตัวที่  จะเคลื่อนตัวไป
เป็นระยะ  เมื่อได้รับภาระในแนวแกน  เมื่อเป็นเช่นน้ีแล้ว 
ระยะ  จะมขีนาดสัน้กว่า  ซึง่จะบ่งบอกได้ว่าการมคีวามคงตวั
ที่สูงกว่าของ 
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ตาราง 8.13 ค่าพรีโหลดโดยทั่วไปของตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแถวคู่

ขนาดบ่งชี้เส้นผ่าศูนย์กลางวงใน ตลับลูกปืน

ถึง
ต�่า
GL

ต�่า
GL

ปกติ
GN

ปกติ
GN

ปานกลาง
GM

ปานกลาง
GM

สูง
GH

สูง
GHมากกว่า
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ต�่า
GL

ต�่า
GL

ปกติ
GN

ปกติ
GN

ปานกลาง
GM

ปานกลาง
GM

สูง
GH

สูง
GH

อนุกรม

หน่วย นิวตัน  {กิโลกรัมแรง}
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9. ความเร็วรอบที่ยอมรับได้
 เมื่อความเร็วรอบในการหมุนของตลับลูกปืนสูงขึ้น อุณหภูมิ
ของตลับลูกปืนก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากความร้อนสะสม
เกิดขึ้นที่ตลับลูกปืนจากแรงเสียดทาน ลักษณะเช่นนี้จะเป็น
การสร้างความเสียหายให้ตลับลูกปืน เช่น การหลอมติดที่ผิวหน้า
สัมผัส และในที่สุดตลับลูกปืนจะไม่สามารถท�างานต่อไปได้ ดังนั้น
ความเร็วรอบในการหมุนสูงสุดท่ีท�าให้ตลับลูกปืนยังคงใช้งานได้
ต่อเนื่อง ปราศจากการเกิดความร้อนสูงผิดปกติ เรียกกันว่า 
ความเร็วรอบที่ยอมรับได้ (รอบต่อนาที)
 ความเร็วรอบที่ยอมรับได้ของตลับลูกปืนขึ้นอยู่กับชนิดของ
ตลบัลกูปืน ขนาดของตลับลกูปืน ชนดิของรงั ภาระ สภาวะการหล่อลืน่ 
และระบบระบายความร้อน
 ตารางแสดงขนาดมิติต่างๆ ของตลับลูกปืนได้แสดงค่าโดย
ประมาณของความเร็วรอบที่ยอมรับได้ เมื่อใช้จาระบี และน�้ามัน
เป็นตัวหล่อลื่น ค่าดังกล่าวเป็นการก�าหนดโดยอาศัยพื้นฐานจาก :
   ตลับลูกปืนจะต้องมีค่าช่องว่างภายในท่ีเหมาะสม เป็นไป 
   ตามข้อจ�าเพาะท่ีก�าหนดตามมาตรฐานทางวิศวกรรมของ  
   NTN และต้องมีการติดตั้งที่ถูกต้องตามหลักวิธี
   สารหล ่อลื่นที่น�ามาใช ้ต ้องมีคุณภาพที่ดี  และต ้องมี
   การเพิ่มเติมหรือเปลีย่นถ่ายสารหล่อลืน่เมือ่ถงึก�าหนดตาม
   ความจ�าเป็นตลับลูกปืนต้องใช้งานภายใต้อุณหภูมิการใช้
   งานปกติ และภายใต้การรับภาระที่ปกติด ้วยเช ่นกัน 
   (  0.09  0.3)
 หากการโหลด คือ  0.04  เม็ดลูกกลิ้งอาจหมุนได้ไม่
ราบร่ืน กรณนีีก้รณุาปรกึษาแผนกวศิวกรรมของ NTN เพือ่หาข้อมลู
เพิ่มเติม ความเร็วรอบท่ียอมรับได้ของตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก 
พร้อมซีลยางปิดกันฝุ ่นแบบสัมผัส (ชนิด LLU) หรือซีลยางรุ ่น
แรงบิดต�่า (ชนิด LLH) พิจารณาได้จากค่าความเร็วขอบของซีลยาง
 ส�าหรับตลับลูกปืนท่ีถูกใช้งานภายใต้ภาระท่ีหนักหน่วงกว่า
ปกติ จะต้องน�าค่าความเร็วรอบท่ียอมรับได้ในตารางมาปรับโดย
การคณูด้วยตัวแปร โดยตัวแปรส�าหรับการปรับ  และ  แสดง
ไว้ในรูป 9.1 และ 9.2
 กรณเีดยีวกนั เมือ่ตลบัลกูปืนรบัแรงในแนวรศัมถีกูยดึตดิกบั
เพลาในแนวดิง่ สารหล่อลืน่ทีถู่กกกัเกบ็ และแนวของรงันัน้จะต้อง
มีสภาวะที่ไม่แตกต่างกันกับการยึดแนวราบ
 ดงันัน้ ความเร็วรอบทีย่อมรบัได้จะต้องลดลงจากค่าทีแ่สดงใน
ตาราง โดยประมาณ 80% ของค่าความเร็วในตาราง
 ส�าหรับความเร็วรอบอื่นๆ นอกเหนือจากที่กล่าวข้างต้น และ
ส่วนที่มีข้อมูลไม่ครบถ้วน กรุณาปรึกษากับวิศวกรของ NTN
 หากความเรว็รอบในการหมนุเกนิกว่าค่าความเรว็ทีย่อมรบัได้
ซึง่แสดงไว้ในตารางแสดงขนาดต่างๆ จ�าเป็นจะต้องมกีารพจิารณา
เป็นพิเศษ เช่น รังของตลับลูกปืนที่น�าไปใช้งานมีลักษณะอย่างไร 
หรอืการตรวจสอบช่องว่างภายในและค่าความแม่นย�า เช่นเดยีวกนั
การกระจายของแรงทีก่ดลง ระบบการพ่นละอองน�า้มนั หรอืระบบ
การวดิสาดน�า้มนัหล่อลืน่ทีใ่ช้เป็นระบบการหล่อลืน่ให้กบัตลับลูกปืน

 ภายใต้การท�างานที่มีสภาวะรอบการหมุนสูงจะต้องมีการดูแล
รกัษาเป็นกรณพีเิศษ โดยค่ามาตรฐานของความเรว็รอบในการหมนุ
ทีแ่สดงในตารางของตลับลูกปืนสามารถปรบัขึน้ได้ ค่าของการปรบั
ความเรว็รอบสงูสดุ  ทีน่�าไปใช้ค�านวณโดยคณูกบัค่าความเรว็ใน
ตาราง 9.1 อย่างไรกต็าม หากมคีวามต้องการใช้งานทีค่วามเรว็รอบ
สงูกว่ามาตรฐานของความเรว็รอบทีย่อมรบัได้ กรณุาปรกึษากบัทาง
แผนกวิศวกรรมของ NTN

รูปที่ 9.1 ค่าตัวแปรส�าหรับการปรับ  ขึ้นอยู่กับภาระของตลับลูกปืน

รูป 9.2 ค่าตัวแปรส�าหรับการปรับ  ขึ้นอยู่กับภาระโดยรวม

ตาราง 9.1 ตวัแปรการปรบั  ส�าหรบัค่าความเรว็รอบทีย่อมรบัได้ 

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม
ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก (  /   2 )

ชนิดของตลับลูกปืน

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตวัแปรส�าหรบัการปรบั 
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10. แรงเสียดทาน และอุณหภูมิ

   ตวัแปรหลกัทีส่�าคญัต่อตลบัลกูปืน คอืการมแีรงเสยีดทานต�า่ 
ในสภาวะการท�างานทีป่กตขิองตลบัลกูปืนมค่ีาสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน
ทีต่�า่กว่าบทู โดยเฉพาะแรงเสยีดทานในขณะเริม่ต้นการหมนุ
   ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานส�าหรบัตลบัลกูปืน หาได้จากสูตร
การค�านวณ (10.1)

    = 2    ….............................………. (10.1)

ก�าหนดให้
    : ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
    : ค่าโมเมนต์แรงเสยีดทาน, นวิตนั - มม. {กิโลกรมัแรง - มม.}
    : ภาระ, นิวตัน {กิโลกรัมแรง}
    : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน, มม.
   แม้ว่าค่าสัมประสิทธ์แรงเสียดทานจลน์ในตลับลูกปืน
จะแปรเปลีย่นไปตามชนดิของตลบัลกูปืน ภาระ การหล่อลืน่ ความเรว็
รอบในการหมนุ และตวัแปรอืน่  ๆในสภาวะการใช้งานปกต ิค่าสมัประสทิธิ์
แรงเสยีดทานของตลบัลกูปืนชนดิต่างๆ แสดงไว้ในตาราง 10.1

  โดยทัว่ไปการสญูเสยีในเรือ่งแรงเสยีดทานของตลบัลกูปืนจะ
เปล่ียนไปเป็นความร้อนทีเ่กดิขึน้ในตวัตลับลูกปืน ซ่ึงเป็นสาเหตทุีท่�าให้
อณุหภมูเิพิม่มาก ปรมิาณของความร้อนทีเ่กดิขึน้จากค่าโมเมนต์แรง
เสียดทาน โดยจะค�านวณได้จากสูตร (10.2)
   = 0.105 x 10-6 

    = 1.03 x 10-6  
ก�าหนดให้
   : ค่าความร้อน, กิโลวัตต์
  : ค่าโมเมนต์แรงเสยีดทาน, นวิตนั - มม. {กโิลกรมัแรง-มม.}
     : ความเร็วรอบในการหมุน, รอบต่อนาที
  อุณหภูมิในการใช้งานตลับลูกปืนจะค�านวณหาได้จาก
สภาวะการเกดิสมดลุหรอืการท�าให้มค่ีาสมดลุกนัระหว่างความร้อน
ที่เกิดจากตัวตลับลูกปืน และความร้อนที่ถูกระบายออกจาก
ตลับลูกปืน ในกรณีที่เกิดการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอย่างรวดเร็วเมื่อ
เริ่มใช้งาน และอุณหภูมิจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงจุดคงที่ และ
อุณหภูมิคงที่ต่อเนื่อง ระยะเวลาที่ใช้จนถึงจุดที่อุณหภูมิคงที่จะขึ้น
อยู่กับการสร้างความร้อน ปริมาณของความร้อนที่กระจายลงสู่
เพลาและตัวเส้ือ ปริมาณของสารหล่อล่ืนและระบบการหล่อลื่น 
หากอุณหภูมิมีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและไม่คงที่อาจเกิดจาก
การผิดพลาดได้ในบางประการ
  สาเหตุทีท่�าให้อณุหภูมิผดิปกติอาจเกดิจากการเยือ้งแนว 
(จากแรงดนัหรอืการตดิตัง้ไม่สมบรูณ์) การปรบัตัง้ช่องว่างภายใน
ทีเ่ลก็เกนิไป พรโีหลดทีมี่มากไป สารหล่อลืน่มากหรอืน้อยเกนิไป 
หรอืความร้อนทีเ่กดิจากอปุกรณ์ซลี ตรวจสอบอปุกรณ์กลไกต่างๆ 
และถอดตลับลูกปืนออกมาเพื่อตรวจสอบสภาพหากจ�าเป็น

  …..........…...……. (10.2)

ตาราง 10.1 ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานของตลบัลกูปืนชนดิต่างๆ
   (ส�าหรับใช้อ้างอิง)

10.1 แรงเสียดทาน 10.2 อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น

ชนิดของตลับลูกปืน ค่าสัมประสิทธ์แรงเสียดทาน 

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก
ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม
ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้เอง
ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก
ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
ตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน
ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกกันรุน
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11.1 ความส�าคัญของการหล่อลื่น 11.2 วิธีการต่างๆ ในการหล่อลื่น และคุณสมบัติ
    การหล่อลืน่ตลบัลกูปืนเป็นการป้องกันการสมัผสัโดยตรงของ
โลหะระหว่างเมด็ลกูกลิง้ และอปุกรณ์ทีห่มนุไถล สภาวะดงักล่าวนี้
จะขึน้อยูก่บัคณุสมบตักิารเป็นแผ่นเคลอืบบางๆ ของน�า้มนัหล่อล่ืน 
(หรือจาระบี) บนพื้นผิวกดสัมผัสกัน อย่างไรก็ตามการหล่อลื่นมี
ประโยชน์ต่อตลับลูกปืนดังแสดงไว้ด้านล่างนี้ :

      (1) ลดแรงเสียดทานและการสึกหรอ
      (2) ลดความร้อนจากแรงเสียดทาน
      (3) ช่วยยืดอายุการใช้งานของตลับลูกปืน
      (4) ป้องกันการเกิดสนิม
      (5) ป้องกันสภาวะของอากาศที่จะท�าลายตลับลูกปืน

      ผลกระทบทีเ่กดิจะเก่ียวข้องกับระบบการหล่อลืน่ทีต้่องเหมาะสม
ต่อการใช้งาน นอกจากน้ีแล้วยังต้องมีการเลือกคุณภาพของ
สารหล่อลื่น ปริมาณท่ีเหมาะสมของสารหล่อลื่นท่ีใช้งาน เพื่อ
ป้องกันสิ่งแปลกปลอมที่จะหลุดเข้าไปในตลับลูกปืน หรือชดเชย
สารหล่อลื่นที่รั่วไหลออกไป

     วธิกีารหล่อล่ืนตลับลูกปืนสามารถแบ่งได้เป็นการหล่อลืน่ด้วย
จาระบี และน�้ามันหล่อลื่น แต่ละวิธีจะมีรายละเอียดที่แตกต่างกัน 
การหล่อลืน่ทีเ่หมาะสมที่สุดจะถูกพิจารณาเพื่อน�ามาใช้งาน และ
คุณสมบัติต่างๆ ได้แสดงไว้ในตาราง 11.2

รูป 11.1 แสดงความสัมพันธ ์ระหว่างปริมาณของน�้ามันหล่อลื่น 
              การสูญเสียจากแรงเสียดทาน และอุณหภูมิของตลับลูกปืน 
             ตาราง 11.1 แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติจาก
       ความสัมพันธ์ที่ได้กล่าวถึง

11. การหล่อลื่น

สูง สูง
กา

รส
ูญ

เส
ียจ

าก
แร

งเ
สีย

ดท
าน

ปริมาณของน�้ามันหล่อลื่น

รูป 11.1

ตาราง 11.1 ปรมิาณน�า้มนัหล่อลืน่ การสญูเสยีจากแรงเสียดทาน   
               อุณหภูมิของตลับลูกปืน (ดูรูป 11.1)

ตาราง 11.2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของการหล่อลื่น
ด้วยจาระบีและน�้ามันหล่อลื่น

จ�านวนมาก

อุณ
หภ

ูมิท
ี่สูง

ขึ้น

อุณหภูมิที่สูงขึ้น

การสูญเสียจาก

แรงเสียดทาน

ช่วง คุณสมบัติ กระบวนการหล่อลื่น

เมือ่ปริมาณน�า้มนัหล่อลืน่น้อยมาก โลหะเมด็ลกูกลิง้กบั

ร่องกลิ้งจะเกิดการกระทบกันโดยตรงที่ผิวหน้าสัมผัส 

เกดิการครูดถอูย่างรุนแรง และเผาไหม้ตรงหน้าสมัผสั

แผ่นฟิล์มบางๆ ของน�า้มนัหล่อลืน่ปกป้องทัว่ผวิสมัผสั 

เกดิแรงเสยีดขึน้เลก็น้อย และอณุหภมูทิีต่ลบัลกูปืนต�า่

- การหล่อล่ืนด้วยจาระบี 
- การพ่นด้วยละอองน�า้มนั 
- ระบบพ่นด้วยแรงดนัอากาศผสม
  น�า้มนัหล่อล่ืน

- การหล่อล่ืนแบบหมนุเวยีนด้วย
 แรงดนัสูง
- ระบบพ่นด้วยแรงดนั

- การหล่อล่ืนแบบหมนุเวยีน

- การหล่อล่ืนแบบหมนุเวยีน

ปริมาณน�า้มนัหล่อลืน่เพิม่มากขึน้ ความร้อนทีเ่กดิขึน้ถกู

ระบายออก

ปรมิาณน�า้มนัหล่อลืน่ไม่เพยีงพอ การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูิ

จะต้องควบคมุให้คงที่

ปรมิาณน�า้มนัหล่อลืน่เพิม่มากขึน้ มกีารระบายความร้อน

ท่ีดี และอุณหภมูขิองตลบัลกูปืนลดลง

หัวข้อที่พิจารณา
การหล่อลื่น
ด้วยจาระบี

การหล่อลื่นด้วยน�้ามัน

(มีความจ�าเป็นต้องใช้การหมนุเวยีน)

วิธี

การดูแลรักษา

ความเชื่อมั่นในการหล่อลื่น

การระบายความร้อน

โครงสร้างอุปกรณ์ป้องกันรั่ว

การสูญเสียก�าลัง

สิ่งเจือปน

การหมุนที่ความเร็วรอบสูง

 : ดีมาก  : ดี  : พอใช้  : ไม่ดี

11.3 การหล่อลื่นโดยใช้จาระบี
    การใช้จาระบหีล่อลืน่เป็นวธิกีารทีด่แูลได้ง่าย และใช้อปุกรณ์
ป้องกนัการรัว่แบบพืน้ฐานทัว่ไป ด้วยเหตผุลนี ้การใช้จาระบหีล่อลืน่
เป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการหล่อล่ืนตลับลูกปืน โดย
เฉพาะตลับลูกปืนรุ่นที่มีฝาปิดพร้อมจาระบี (ซีลฝายาง / ซีลฝา
เหล็ก) หรือหากเป็นตลับลูกปืนที่ไม่มีฝาปิดก็จะใส่จาระบีเข้าท่ี
ตัวตลับลูกปืนและตัวเส้ือด้วยปริมาณที่เหมาะสม และเติมหรือ
เปลี่ยนจาระบีตามระยะเวลาที่เหมาะสม

11.3.1 ประเภทและคุณสมบัติของจาระบี
      จาระบปีระกอบด้วยน�า้มนัแร่พืน้ฐาน หรอืน�า้มนัสงัเคราะห์ 
น�าไปผสมกบัสารเพิม่ความข้นหนดื และสารเพิม่ประสิทธภิาพต่างๆ 
โดยคุณสมบัติของจาระบีจะขึ้นอยู ่กับชนิดของน�้ า มันแร ่พื้น
ฐานที่น� ามาใช ้  และสารเพิ่มความข้นหนืด รวมทั้งสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพต่างๆ ดังที่ได้กล่าวมา

    ตาราง 11.5 แสดงจาระบปีระเภทต่างๆ และคุณสมบตั ิและ
ตาราง 11.6 แสดงถึงยี่ห ้อของจาระบีและคุณสมบัติต ่างๆ 
(ดหูน้า A-74 และ A-75) จาระบทีีเ่ป็นชนดิเดยีวกนัแต่ต่างยีห้่ออาจ
มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันไป จึงจ�าเป็นต้องตรวจสอบข้อมูลจาก
ผู้ผลิตก่อนทุกครั้งก่อนเลือกใช้จาระบี

 (1) น�้ามันพื้นฐาน

 น�้ามันแร่ หรือน�้ามันแร่สังเคราะห์ เช่น น�้ามันเอสเทอร์ หรือ
น�้ามันอีเทอร์ เป็นน�้ามันแร่พื้นฐานที่น�ามาใช้ผลิตจาระบี

 โดยทั่วไป คุณสมบัติต่างๆ ของจาระบีจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
ของน�้ามันพื้นฐาน ปกติแล ้วจาระบีที่มีค ่าความข ้นใสของ
น�า้มนัพืน้ฐานต�า่จะเหมาะต่อการใช้งานทีอ่ณุหภมูติ�า่และความเรว็รอบ
ในการหมุนสูง ส่วนจาระบีที่ใช้น�้ามันพื้นฐานที่ค่าความข้นใสสูงจะ
เหมาะต่อการใช้งานที่อุณหภูมิสูง และมีภาระค่อนข้างหนัก
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ตาราง 11.3 ค่าความข้นใสของจาระบี

11.3.2 ปริมาณจาระบี

       ปริมาณจาระบีที่จะน�าไปใช้งานในสภาวะต่างๆ ขึ้นอยู่กับ

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับขนาดและรูปร่างของตัวเส้ือ พื้นที่ว่างที่ต้อง
ควบคุม ความเร็วรอบในการหมุนของตลับลูกปืน และชนิดของ
จาระบีที่น�ามาใช้งาน

         โดยทัว่ไป ตลบัลกูปืนควรใส่จาระบทีีป่รมิาณ 30% ถงึ 40% 
ของพื้นที่ว่างในตลับลูกปืน และตัวเสื้อควรเติมที่ 30% ถึง 60%

   ในสภาวะทีค่วามเรว็รอบหมนุสงู และอณุหภมูกิารใช้งานที่
เพิม่ขึน้ต้องควบคุมให้ต�่าที่สุด การพิจารณาลดปริมาณจาระบีเป็น
วธิกีารทีน่�ามาใช้ เนือ่งจากการเพิม่ปรมิาณจาระบอีาจเป็นสาเหตุ
ให้อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งจะส่งผลท�าให้จาระบีมีการอ่อนตัวลงและ
รั่วไหลได้ง่าย การใส่จาระบีที่มากเกินไปอาจท�าให้เกิดสภาวะ
การท�าปฏิกิริยากับออกซิเจน และท�าให้คุณสมบัติต่างๆ ลดลง 
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการหล่อลื่นที่ลดลงด้วยเช่นกัน 

     การหาขนาดพืน้ทีว่่างของตวัตลับลูกปืน จะหาได้โดยใช้สตูร
การค�านวณ (11.1)

       =  …...................................………. (11.1)

ก�าหนดให้

        : ขนาดพื้นที่ว่างภายในตลับลูกปืนชนิดไม่มีฝาปิด 
                (โดยประมาณ), ซม.3

       : ค่าตัวแปรขนาดพื้นที่ว่างของตลับลูกปืน 
       (ดูค่า  ในตาราง 11.4)

          : น�้าหนักของตลับลูกปืน, กก.

 (2) สารเพิ่มความข้นหนืด

 สารเพิ่มความข้นหนืดเป็นสารประกอบกับน�้ามันพื้นฐานที่จะ
ท�าให้จาระบีมีลักษณะข้น ซึ่งประกอบด้วยสาร 2 ชนิด ได้แก่ สบู่ที่
เป็นโลหะ เช่น ลเิธยีม โซเดยีม แคลเซียม เป็นต้น และสารทีไ่ม่ใช่สบู่ 

 สารเพิ่มความข้นหนืดที่ใช้สารที่ไม่ใช่สบู่ จะมี 2 กลุ่มหลัก คือ 
สารที่ไม่เป็นอินทรีย์ (เจลซิลิกอน และเบนโธไนท์ เป็นต้น) และ
สารที่เป็นอินทรีย์ (โพลี-ยูเรีย และฟูโอโรคาร์บอน เป็นต้น)

 คุณสมบัติพิเศษต่างๆ ของจาระบี เช่น อุณหภูมิการใช้งาน 
การคงตัวด้านกลศาสตร์ การป้องกันน�้า จะข้ึนอยู่กับชนิดของ
สารเพิ่มความข้นหนืด เช่น จาระบีท่ีใช้สบู่โซเดียมจะไม่สามารถ
ต้านทานน�้าได้ แต่ในขณะท่ีจาระบีท่ีใช้สารเพิ่มความข้นหนืดจาก
สบู่เบนโธไนท์ สบู่โพลี-ยูเรีย และสบู่อื่นๆ ที่ไม่เป็นสารอินทรีย์ 
จะเหมาะสมต่อการใช้งานที่อุณหภูมิสูง

 (3) สารเพิ่มประสิทธิภาพ

 สารที่ใช้เพิ่มประสิทธิภาพให้กับจาระบีมีหลากหลายชนิด เช่น 
สารป้องกันการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจน สารที่ช่วยในการใช้งาน
ที่มีแรงกดสูง (สารเพิ่มประสิทธิภาพ EP) การป้องกันการเกิดสนิม 
และป้องกันการกัดกร่อน

 ส�าหรับตลับลูกปืนที่รับภาระหนัก หรือมีแรงกระทบ ควรเลือก
จาระบีที่มีสารเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแรงกด ในส่วนที่ใช้งาน
ในอุณหภูมิสูง หรือในสภาวะการใช้งานที่ไม่สามารถเติมจาระบีได้
ในช่วงเวลาที่ยาวนาน ควรเลือกใช้จาระบีที่มีสารป้องกันการเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเจน

 (4) ความข้นใส
   ค่าความข้นใสเป็นดัชนีแสดงถึงค่าความแข็งและค่าการไหลของ
จาระบี ตัวเลขค่าที่สูงกว่าจะเป็นการแสดงถึงตัวจาระบีที่แข็ง
มากกว่า ค่าความแขง็ของจาระบคี�านวณได้จากปรมิาณของสารเพิม่
ความข้นหนืดที่น�ามาใช้ และค่าข้นใสของน�้ามันพื้นฐาน ส�าหรับ
การหล่อลืน่ในตลบัลูกปืน จาระบทีีม่ตีวัเลขแสดงค่าความแขง็ NLGI 
เบอร์ 1 เบอร์ 2 และเบอร์ 3 จะถูกพิจารณาน�ามาใช้งาน

   ความสัมพันธ์ทั่วไประหว่างค่าความข้นใส และการน�าไปใช้งาน
ของจาระบีได้แสดงไว้ทีต่าราง 11.3

 (5) การผสมจาระบี

   เมื่อจาระบีต่างชนิดถูกน�ามาผสมเข้าด้วยกัน ค่าความข้นใสของ
จาระบีจะเปลี่ยนแปลงไป (โดยทั่วไปจะนิ่มลง) ช่วงอุณหภูมิ
การใช้งานได้จะต�า่ลง และคณุสมบตัอิืน่ๆ กจ็ะเปลีย่นแปลงไป โดย
หลักทั่วไป จาระบีที่ต่างยี่ห้อจะต้องไม่น�ามาผสมเข้าด้วยกัน

   อย่างไรกต็าม หากจ�าเป็นต้องใช้จาระบทีีผ่สมกนั ควรเลอืกจาระบี
ที่มีน�้ามันพื้นฐานและสารเพิ่มความข้นหนืดที่เป็นชนิดเดียวกันน�า
มาผสมกัน

 ไม่สามารถใช้ได้กับตลับลูกปืนอนุกรม 160

 ไม่สามารถใช้ได้กับตลับลูกปืนอนุกรม NU4

 ไม่สามารถใช้ได้กับตลับลูกปืนอนุกรม N4

เบอร์
ความข้นใส 

NLGI

ค่าความข้นใส 
ตามมาตรฐาน 
JIS (ASTM)

การน�าไปใช้งาน

ส�าหรับระบบจ่ายจาระบีจากส่วนกลาง

ส�าหรับระบบจ่ายจาระบีจากส่วนกลาง

ส�าหรับใช้งานทั่วไปและตลับลูกปืนที่มีฝาปิด

ส�าหรับใช้งานทั่วไปและงานที่มีอุณหภูมิสูง

ส�าหรับการใช้งานพิเศษ

ตาราง 11.4 ค่าตัวแปรขนาดพื้นที่ว่างของตลับลูกปืน 
ชนิดของตลับลูกปืน ชนิดของรัง

ตลับลูกปืนเม็ดกลม  

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก รุ่น NU 

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก รุ่น N 

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง รังปั๊มขึ้นรูป
รังกัดกลึง

รังปั๊มขึ้นรูป

รังปั๊มขึ้นรูป
รังกัดกลึง

รังปั๊มขึ้นรูป
รังกัดกลึง

รังปั๊มขึ้นรูป
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ตาราง 11.5 จาระบีชนิดต่างๆ และคุณสมบัติ

ตาราง 11.6 ยี่ห้อของจาระบีและคุณสมบัติ

ชื่อของจาระบี จาระบีลิเธียม
จาระบีโซเดียม 

(จาระบีไฟเบอร์)
จาระบีแคลเซียม

สารเพิ่มความข้นหนืด สบู่ลิเธียม สบู่โซเดียม
สบู่แคลเซียม + โซเดียม

สบู่แคลเซียม + ลิเธียม

น�้ามันแร่ น�้ามันแร่น�้ามันแร่ น�้ามันไดเอสเตอร์ น�้ามันซิลิกอน

ดีมาก ดี ดี

ดี

ดีมาก ~ ดี ดีมาก ~ ดี

ดีมาก ~ ดี

ดี ~ ไม่ดี ดี ~ ไม่ดีดี

ดี ไม่ดี

ดี

ดี

ดี

ใช้งานได้หลากหลาย

จาระบีสามารถน�าไปใช้ได้กับ

ตลับลูกปืนทุกประเภท

ใช้งานได้ดีในอุณหภูมิต�่าและ

มีการต้านทานการสึกหรอได้

เหมาะที่จะใช้กับตลับลูกปืน

ขนาดเล็กและขนาดจิ๋ว

ใช้งานได้ดใีนอณุหภมูสิงูและต�า่

 

ไม ่เหมาะต่องานที่มีภาระ

หนัก เพราะมีความแข็งแรง

ของฟิล์มน�้ามันค่อนข้างต�่า

มีการคงตัวที่ดี ไม่ผสมตัวเข้า

กับน�้า 

เหมาะสมต่อการใช้งานที่มี

อุณหภูมิสูง

มีการคงตัวและต้านทานแรง

กดได้ดี

เหมาะสมต่อการใช้งานที่มี

แรงกระทบ

น�้ามันพื้นฐาน

จุดหยด °C

ช่วงอุณหภูมิการใช้งาน °C

การคงตัวด้านกลศาสตร์

การทนแรงกด

การทนต่อน�้า

การน�าไปใช้งาน

ผู้ผลิต ผู้ผลิต รหัสของ NTN สารเพิ่มความข้นหนืด น�้ามันพื้นฐาน

หมายเหตุ : ส�าหรับข้อมูลพื้นฐานอื่นๆ กรุณาดูจากแคตตาล็อกของผู้ผลิต
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จาระบีอะลูมิเนียม จาระบีที่ไม่ใช้สารที่ไม่ใช่สบู่

สบู่อะลูมิเนียม เบนโทไนท์, ซิลิก้าเจล, ยูเรีย, คาร์บอนแบลค, สารผสมฟูโอรีน เป็นต้น

น�้ามันแร่ น�้ามันแร่ น�้ามันสังเคราะห์

หรือสูงกว่าหรือสูงกว่า

ดี ~ ไม่ดี

ดี

ดี

ดี

ดี

ดี

ดี

ดีดี

การจับยึดที่ดีเยี่ยม สามารถใช้งานได้หลากหลาย ทั้งในอุณหภูมิต�่าไปจนกระทั่งอุณหภูมิสูง 

มีคุณสมบัติต้านทานความร้อนและความเย็นได้เป็นอย่างดี ทนต่อสารเคมี และ

มีคุณสมบัติอื่นๆ ที่เหมาะสมกับน�้ามันพื้นฐานและสารเพิ่มความข้นหนืด

จาระบีใช้กับตลับลูกปืนทุกชนิด
เหมาะกับตลับลูกปืน

ที่รับแรงสั่นสะเทือน

การหล่อลื่น

ค่าความข้นใสของน�า้มนัพืน้ฐาน ค่าความข้นหนดื จดุหยด °C อณุหภมูกิารใช้งาน °C สี คณุสมบตัิ

น�า้ตาลอมเหลอืง

น�า้ตาลอมเหลอืง

น�า้ตาล

เหลอืง-น�า้ตาล

ขาว

ขาว

ขาว

เขยีว

น�า้ตาล

เหลอืง-เขยีว

ขาว

เทา-ขาว

แดงอ่อน-เทา

น�า้ตาล

น�า้ตาลอ่อน

ขาวน�า้นม 

น�า้ตาลอ่อน

เหลอืง

แดง

น�า้ตาลอ่อน

ขาว

ใช้งานได้ทัว่ไป    

ใช้งานได้ทัว่ไป    

ใช้งานได้ทัว่ไปทีม่แีรงกดสงู    

MIL-G-23827    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูติ�า่ และแรงบดิต�า่ 

ใช้งานได้หลากหลาย    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูสิงู    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูสิงู    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูติ�า่ และแรงบดิต�า่

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูติ�า่ และแรงบดิต�า่ 

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูสิงู    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูติ�า่    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูสิงู    

ใช้งานได้หลากหลาย    

เหมาะส�าหรบัการใช้งานทีอ่ณุหภมูสิงู    

ใช้งานได้หลากหลาย    

ใช้งานได้ทัว่ไป    

MIL-G-81322C ใช้งานได้ทัว่ไป    

ใช้งานได้หลากหลาย  

ต�า่สดุ

ต�า่สดุ

ต�า่สดุ

ต�า่สดุ

ต�า่สดุ
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11.3.3 การเติมจาระบี
     ประสิทธิภาพในการหล่อลื่นของจาระบีจะลดลงตามระยะ
เวลา จึงควรเติมจาระบีตามเวลาที่เหมาะสม โดยช่วงเวลาใน
การเติมนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของตลับลูกปืน ขนาด ความเร็วรอบใน
การหมนุ อณุหภมูขิองตลับลูกปืน และชนิดของจาระบี

       แผนภาพที่ใช้อ้างอิงอย่างง่ายท่ีใช้ในการค�านวณหาช่วง
เวลาการเติมจาระบี แสดงไว้ในรูป 11.2

    แผนภาพนี้ได้แสดงถึงก�าหนดที่จะต้องเติมจาระบี ส�าหรับ
จาระบีมาตรฐานที่ใช้กับตลับลูกปืนที่ถูกใช้งานในอุณหภูมิปกติ

      เมือ่อณุหภมูกิารใช้งานเพิม่ขึน้ ก�าหนดเวลาการเตมิจาระบี
จึงควรสั้นลงด้วยเช่นกัน

    โดยทั่วไป อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนทุก 10 องศาเซลเซียสจาก
อุณหภูมิใช้งานปกติที่ 80 องศาเซลเซียส จะท�าให้ก�าหนดการเติม
จาระบีให้ตลับลูกปืนสั้นลงเหลืออยู่ที่ 1/1.5

  ต�าแหน่งเมื่อเส้นในแนวตั้งตัดกับเส้นในแนวนอน โดยลาก
จากจุดที่แสดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  = 30 ของตลับลูกปืนที่
รบัแรงในแนวรศัม ีแสดงไว้ทีร่ปู 11.2 ให้ก�าหนดเป็นจดุ A หลังจากนัน้
ให้หาจดุ C บนเส้นแนวตัง้โดยการเชือ่มต่อจากจดุ B (  = 2.93) 
เข้ากับจุด A โดยลากเป็นเส้นตรง จะได้ค่าอายุการใช้งานของ
จาระบี ในกรณีนี้อยู่ที่ประมาณ 5,500 ชั่วโมง

11.4 จาระบีเนื้อแข็ง (ส�าหรับตลับลูกปืนชนิด
   ที่บรรจุด้วยจาระบีแข็ง)
  “จาระบีเนื้อแข็ง” เป็นสารหล่อล่ืนที่ประกอบด้วยจาระบี 
และเส้นใยโพลิเมอร์ความหนาแน่นสูง จาระบีเนื้อแข็งจะมีค่า
ความข้นใสเช่นเดียวกับจาระบีที่อุณหภูมิปกติ แต่เมื่อได้รับ
ความร้อนและท�าให้เย็นตัวลง (กระบวนการน้ีคล้ายกับ “การเผา
เพื่อท�าให้อนุภาคละลายติดกัน”) จาระบีจะมีเน้ือแข็งซ่ึงประกอบ
ไปด้วยปรมิาณสารหล่อลืน่จ�านวนมาก การท�าให้จาระบเีนือ้แขง็ขึน้
จะเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดการไหลเยิ้มออกจากตลับลูกปืนได้ง่าย 
แม้จะถูกใช้งานที่มีแรงสั่นสะเทือนสูง หรือมีแรงเหวี่ยงที่รุนแรง
  ตลับลูกปืนทีบ่รรจจุาระบเีนือ้แขง็ม ี2 ประเภท คือประเภท
บรรจุแบบเป็นจุด โดยจะฉีดจาระบีเนื้อแข็งเข้าที่ตัวรัง และอีก
ประเภทคือ บรรจุแบบเต็ม พื้นที่ว่างภายในตลับลูกปืน
  การบรรจแุบบเป็นจดุ เป็นมาตรฐานส�าหรบัตลับลูกปืนเมด็
กลมร่องลึก ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดเล็ก และตลับลูกปืนตุ๊กตา 
ส่วนแบบบรรจุแบบเต็ม จะเป็นมาตรฐานส�าหรับตลับลูกปืน
เม็ดกลมปรับแนวได้ ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง และตลับลูกปืนเม็ดเข็ม
 คุณสมบัติที่เป็นประโยชน์
 (1) จาระบีเกิดการไหลเยิ้มในปริมาณเพียงเล็กน้อย
 (2) แรงบิดต�่า ในประเภทที่บรรจุจาระบีเนื้อแข็งแบบเป็นจุด

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูใน , มม.
ช่วงเวลาการเติมจาระบี, ชม.

ตลับลูกปืนเม็ดกลมรับแรงในแนวรัศมี
 :  (รูป 9.1)  (รูป 9.2)  ความเร็วรอบจ�ากัด

      (จากตารางแสดงขนาด)

      ดูรูป 9.1 และรูป 9.2

 : ความเร็วรอบในการหมุน 

รูป 11.2 แผนภาพแสดงระยะเวลาในการเติมจาระบี

รูป 11.3 ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึกที่บรรจุจาระบีเนื้อแข็งแบบเป็นจุด  
     (ฝาเหล็ก Z) (มาตรฐานส�าหรับตลับลูกปืนร่องลึก)

รปู 11.4 ตลบัลกูปืนเมด็โค้งทีบ่รรจจุาระบเีนือ้แขง็แบบเตม็ (มาตรฐานส�าหรบั 
    ตลบัลกูปืนเมด็โค้ง)

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลม

(ตัวอย่าง)
จงหาอายุของจาระบีท่ีใช้กับตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึกเบอร์ 
6206 โดยมีภาระในแนวรัศมี 2.0 กิโลนิวตัน {204 กิโลกรัม
แรง} ถูกใช้งานที่ 3,600 รอบต่อนาที

         จากรูป 9.1  /  = 19.5/2.0 กิโลนิวตัน = 9.8, ค่าตัว
แปรในการปรับปรุง  คือ 0.96
     ค่าความเร็วรอบในการหมุนท่ียอมรับได้จากตารางแสดง
ขนาดของตลับลูกปืนเบอร์ 6206 คือ 11,000 รอบต่อนาที ค่า
ความเร็วรอบในการหมุนที่ยอมรับได้  ของ 2.0 กิโลนิวตัน {204 
กิโลกรัมแรง} ค่าภาระในแนวรัศมีคือ 

           = 0.96 X 11,000 = 10,560 รอบต่อนาที

        ดังนั้น  = 10,560
3,600

 = 2.93

ส�าหรับรายละเอียด กรุณาอ้างถึงแคตตาล็อก
ตลับลูกปืนจาระบีเนื้อแข็ง NTN 

จาระบีเนื้อแข็ง

จาระบีเนื้อแข็ง
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11.5 การหล่อลื่นโดยใช้น�้ามัน
          การหล่อลื่นโดยการใช้น�้ามันเหมาะส�าหรับงานท่ีต้องการ
ให้ตลับลูกปืนสามารถถ่ายเทความร้อนออก หรือมีความร้อนจาก
แหล่งอื่นกระจายไปยัง

ตาราง 11.7 วิธีการหล่อลื่นด้วยน�้ามัน

ตลับลูกปืน โดยที่ความร้อนดังกล่าวจะถูกระบายออกจาก
ตลับลูกปืน และกระจายออกไปสู่ด้านนอก ตาราง 11.7 แสดงถึง
วิธีการหลักในการหล่อลื่น

วิธีการหล่อลื่น ตัวอย่าง ตัวอย่างวิธีการหล่อลื่น

(ระบบอ่างน�้ามัน)

  ระบบอ่างน�้ามันเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้กันทั่วไป 

 และยังนิยมใช้ส�าหรับงานที่มีรอบในการหมุน

 ต�่าจนถึงปานกลาง

  ส�าหรับใช้งานกับเพลาในแนวนอน ระดับของ

 น�้ามันหล่อลื่นต ้องควบคุมให้อยู ่ ในระดับ 

 กึ่ งกลางของช้ินส ่วนท่ีอยู ่ต�่ าสุด เกี่ยวกับ

 มาตรวดัน�า้มนั (Oil Gauge) เมือ่ตลบัลกูปืนถกูยดึ

 กับเพลาในแนวตั้ง เพลาหมุนเคลื่อนที่ด้วย

 ความเร็วรอบต�่า ระดับน�้ามันหล่อล่ืนควรมี

 ปริมาณมากพอที่จะท�าให้ชิ้นส่วนของตลับ

 ลูกปืนแช่อยู่ท่ีระดับ 50 – 80% 

(ระบบจานเหว่ียง)

  ส ่วนของแผ่นจานที่จมอยู ่ ในน�้ามัน เมื่อมี

   การหมุนจะผลักน�้ ามันในอ ่างขึ้นมาแล ้ว  

   ไหลเข้าไปยังตลับลูกปืนเพื่อเป็นการหล่อลื่น

(ระบบพ่นละอองน�้ามัน)

 การท�างานของระบบนี้ ใบพัดหรือชิ้นส่วนที่

 มีลักษณะใกล้เคียงกันถูกติดตั้งอยู ่บนเพลา 

 เมื่อหมุนก็จะเหวี่ยงน�้ามันและพ่นไปที่ตลับ

 ลูกปืน ระบบนี้จะใช้ได้กับงานท่ีมีความเร็วสูง 

(ระบบฉีด)

 อาศัยแรงดันของอากาศสร้างละอองน�้ามัน

 แล้วฉีดเข้าไปหล่อลื่นตลับลูกปืน

 ระบบนี้จะไม่หน่วงการไหลของน�้ามันหล่อลื่น 

   จึงเหมาะอย่างยิ่งที่จะเลือกใช ้กับงานที่มี

   รอบการหมุนสูง

(ระบบหยด) 

 น�้ามั นจะช โลมไป ท่ั วตลับลู กป ื นและจะ

   ไหลหยดลงที่ตัวเสื้อ ละอองน�้ามันจะไหล

   เข ้าไปยังตลับลูกป ืน บางระบบจะจ�ากัด 

   ปริมาณน�้ามันหล่อลื่นเพียงเล็กน้อย แล้ว

  ปล่อยให้ไหลเข้าไปในตลับลูกปืน

 เหมาะกับงานท่ีมีความเร็วรอบหมุนสูง และมี

 ภาระเบาหรือปานกลาง

 โดยทั่วไปปริมาณของน�้ามันที่หยดจะมีปริมาณ

 เพียงไม่กี่หยดในรอบหนึ่งนาที

(ระบบผสมอากาศ-น�้ามัน)

 เป ็นระบบที่ต ้องควบคุมปริมาณน�้ ามันให ้

 น ้อยที่สุด โดยการวัดปริมาณและส ่งไป

  หล่อลื่นตลับลูกปืนโดยการอัดอากาศ

 น�้ามันที่สะอาดจะถูกส่งไปหล่อลื่นตลับลูกปืน 

 ในขณะเดียวกันอากาศที่มีแรงดันสูงก็ช่วยลด

 ความร้อนของตลับลูกปืนลง

 จากการที่ต้องการน�้ามันหล่อลื่นในปริมาณที่

 น้อย จึงท�าให้สถานที่ท�างานยังรักษา

  ความสะอาดได้

(ระบบการหมุนเวียน)

 ใช้เพื่อลดความร้อนให้กับตลับลูกปืน หรือ

 อาจเป็นระบบการจ่ายน�้ามันแบบอัตโนมัติที่

 ใช้การจ่ายจากศูนย์กลาง

 ข้อได้เปรียบอีกอย่างหน่ึงคือน�้ามันจะเป็นตัว

 ลดความร้อนให้กับชิ้นส่วน และยังสามารถ

 ติดตั้งชุดกรองเพิ่มเข้าไปในระบบเพ่ือให้ได้

 น�้ามันท่ีสะอาดหมุนเวียนในระบบ

 เพื่อให้น�้ามันไหลผ่านเข้าไปในตลับลูกปืนได้

 อย่างทั่วถึง ทางไหลเข้าของน�้ามันกับทางไหล

 ออก จะต้องอยู่ในด้านที่ตรงกันข้ามกัน

(ระบบฉีด)

 ระบบนี้จะใช้หัวฉีดน�้ามันภายใต้แรงดันสูง

 พ่นตรงไปยงัตลบัลกูปืน ระบบนีม้ปีระสิทธิภาพ

 ต่อการท�างานรอบหมุนสูง อุณหภูมิสูง หรือ

 สภาวะอ่ืนๆ

 ใช้กับการหล่อลื่นตลับลูกปืนในเครื่องยนต์

 กั งหัน กั งหันแก ๊ส และอุปกรณ ์อื่นๆ ที่มี

 ความเร็วรอบในการหมุนสูง

 เครื่องกัดกลึงเป็นที่นิยมในการใช้ระบบหล่อ

 ลื่นชนิดนี้

ตัวแยกทิศทาง
การฉีด

อากาศ

อากาศ
ตัวกรองอากาศ

อ่างน�้ามัน (ปุ่มควบคุมระดับ)

น�้ามัน

วาล์วโซลีนอยด์
ควบคุมเวลา

ปุ่มควบคุมแรงดัน

ท่อทางอากาศ - น�้ามัน

หัวฉีด
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11.5.1 การเลือกใช้น�้ามันหล่อลื่น

      ภายใต้สภาวะการท�างานแบบปกต ิน�า้มนัหล่อลืน่แกนเพลา
เครือ่งกลงึ น�า้มนัหล่อลืน่เครือ่งจกัร น�า้มนัหล่อลืน่เครือ่งกงัหนั และน�า้มนั
แร่อ่ืนๆ จะถกูเลอืกใช้กบัตลบัลกูปืนอย่างกว้างขวาง แต่หากอณุหภมูสิงู
กว่า 150 องศาเซลเซียส หรือต�่ากว่า –30 องศาเซลเซียส
น�้ามันสังเคราะห์ เช่น น�้ามันไดเอสเทอร์ น�้ามันซิลิกอน และ
น�้ามันฟูโอโรคาร์บอน จะถูกเลือกใช้งาน

          น�้ามันที่ใช้หล่อลื่นน้ีจะมีค่าความข้นใส เป็นคุณสมบัติที่
ส�าคัญที่สุด และยังเป็นตัวก�าหนดประสิทธิภาพของน�้ามันหล่อลื่น
ด้วยเช่นกัน หากค่าความข้นใสต�่ามากเกินไป การเป็นฟิล์มปกป้อง
ของน�า้มนักจ็ะไม่เพยีงพอ การเสยีหายก็จะเกิดขึ้นที่ร่องกลิ้งของ
ตลับลูกปืน แต่หากค่าความข้นใสมีมากเกินไป ความหนืดก็จะ
มมีากตามไปด้วย จะส่งผลให้เกดิความร้อนทีส่งูขึน้ สญูเสยีก�าลังไป
กบัแรงเสยีดทาน โดยทัว่ไปแล้วงานทีม่คีวามเรว็รอบในการหมนุสูง
จะต้องใช้น�้ามันที่มีค่าความข้นใสต�่า แต่หากเป็นงานที่มีภาระหนัก 
ก็จะต้องเลือกใช้น�้ามันที่มีค่าความข้นใสสูง
     เกี่ยวกับอุณหภูมิในการท�างาน ตาราง 11.8 เป็นรายการ
ที่แสดงค่าความข้นใสที่เหมาะต่อตลับลูกปืนชนิดต่างๆ รูป 11.5 
คือค่าความข้นใสของน�้ามัน แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิในการท�างาน เพื่อใช้ในการพิจารณาเลือกคุณสมบัติ
ด้านความข้นใสให้เหมาะสมต่อการน�าไปใช้งาน
     ตาราง 11.9 รายการต่างๆ ที่แสดงมาตรฐานในการเลือก
ค่าความข้นใสของน�้ามันหล่อลื่นที่จะน�าไปใช้งานในสภาวะต่างๆ

11.5.2 ปริมาณของน�้ามันหล่อลื่น
          ในระบบที่ใช้แรงอัดน�้ามัน ความร้อนที่แผ่ออกจากตัวเสื้อ
และกระจายออกรอบชิน้ส่วนอืน่ๆ รวมทัง้ความร้อนทีม่าจากน�า้มนั
ในการหล่อลื่น จะมีค่าโดยประมาณเท่ากันกับปริมาณความร้อนที่
เกิดขึ้นจากตลับลูกปืนและชิ้นส่วนอื่นที่สร้างความร้อน
           ส�าหรับการใช้งานตัวเส้ือแบบทั่วไป การหาปริมาณของ
น�้ามันหล่อลื่นจะหาได้จากสูตรการค�านวณ (11.2)

         =   …....................................………. (11.2)

ก�าหนดให้

        : ปริมาณของน�้ามันหล่อลื่นส�าหรับตลับลูกปืน
                หนึ่งตลับ  ซม.3 / นาที

        : ค่าตัวแปรที่ยอมให้อุณหภูมิของน�้ามันหล่อลื่น
                เพิ่มขึ้นได้ (ตาราง 11.10)

             : ปริมาณของน�้ามันหล่อลื่นที่หาได้จากไดอะแกรม 
        ซม.3 / นาที (รูป 11.6)

           เนือ่งจากปรมิาณความร้อนทีแ่ผ่กระจายจะแปรเปลีย่นไป
ตามประเภทของตวัเส้ือ ส�าหรบัการใช้งานจรงิแนะน�าให้ค�านวณหา
ปรมิาณของน�า้มนัหล่อล่ืนจากสูตรการค�านวณ (11.2) 

ตาราง 11.8 ค่าความข้นใสของน�า้มนัหล่อลืน่ทีเ่หมาะต่อตลบัลกูปืน

ตาราง 11.9 มาตรฐานในการเลือกใช้น�้ามันหล่อลื่น (ข้อมูลใช้อ้างอิง)
รปู 11.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความข้นใสของน�า้มนัหล่อลืน่กบัอณุหภมูิ

ชนิดของตลับลูกปืน

ตลับลูกปืนเม็ดกลม, ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก, 
ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง, ตลับลูกปืนเม็ดเรียว, 
ตลับลูกปืนเม็ดเข็มกันรุน

ตลับลูกปืนเม็ดหมอนกันรุน

ค่าความข้นหนืดจลน์ มม.2/ วินาที

ค่า
คว

าม
ข้น

ใส
  ซ

ม.
3 
/ 

นา
ที

อุณหภูมิ °C

อุณหภูมิของ

ตลับลูกปืน °C
ค่าของ 

เกรดของน�้ามันหล่อลื่นตามมาตรฐาน ISO (VG)

ภาระปกติ ภาระหนัก หรือ มีแรงกระทบ
ความเหมาะสมต่อตลับลูกปืน

ทุกชนิดเพิม่มากขึน้จนถงึค่าความเรว็รอบทีย่อมรบัได้

เพิม่มากขึน้จนถงึ 15,000

เพิม่มากขึน้จนถงึ 15,000

-30 ~ 0

0 ~ 60

60 ~ 100

100 ~ 150

0 ~ 60

60 ~ 100

ทุกชนิด

ทุกชนิด

ทุกชนิด แต่ไม่เหมาะกับตลับลูกปืนเม็ดกลมกันรุน

ตลบัลกูปืนเมด็กลมรบัแรงแนวรศัมแีถวเดีย่ว, ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก

ทกุชนดิ

ทกุชนดิ

ทกุชนดิ แต่ไม่เหมาะกบัตลบัลกูปืนเมด็กลมกนัรนุ

ตลบัลกูปืนเมด็กลมรบัแรงแนวรศัมแีถวเดีย่ว, ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก

ทกุชนดิ

ตลบัลกูปืนเมด็หมอนปรบัแนวได้ 

เพิม่มากขึน้จนถงึค่าความเรว็รอบทีย่อมรบัได้

เพิม่มากขึน้จนถงึค่าความเรว็รอบทีย่อมรบัได้

เพิม่มากขึน้จนถงึค่าความเรว็รอบทีย่อมรบัได้

หมายเหตุ 1 : สามารถใช้งานได้ทัง้ระบบการหล่อลืน่แบบอ่างน�า้มนั หรอืระบบการหมนุเวยีน
             2 : กรุณาปรึกษาทางทมีวิศวกร NTN เมือ่สภาวะการใช้งานอยูน่อกเหนอืจากข้อมลูในตารางนี้

15,000 ~ 80,000

22,  32 46

100

68

32

22,  32

220

150

100,  150

68

320

46,  68

150

46,  68

32,  46

22,  32

10

150

100

68

32

80,000 ~ 150,000

150,000 ~ 500,000

15,000 ~ 80,000

80,000 ~ 150,000

150,000 ~ 500,000
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  เมื่อคูณด้วยค่าตัวแปร หรือ 1.5 หรือ 2.0 ปริมาณของน�้ามัน
สามารถปรับเปลี่ยนให้เหมาะกับสภาวะการใช้งาน
  นอกจากนี ้หากการค�านวณพจิารณา ถึงการไม่มคีวามร้อนแผ่
กระจายมาจากตัวเสื้อ ความร้อนของตลับลูกปืนถูกน�้ามันลด
อุณหภูมิลง ค่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเพลา,  = 0

11.5.3 ช่วงเวลาในการเปลี่ยนถ่ายสารหล่อลื่น
        ช่วงเวลาการเปลี่ยนน�้ามันหล่อลื่น ขึ้นอยู ่กับสภาวะ
การใช้งาน ปริมาณของน�้ามันหล่อลื่น และชนิดของน�้ามันที่ใช้ 
โดยทั่วไปแล้ว การหล่อลื่นแบบระบบอ่างน�้ามันที่ใช้งานภายใต้
อณุหภมูทิีน้่อยกว่าหรอืเท่ากบั 50 °C การเปลีย่นถ่ายน�า้มนัหล่อลืน่
ควรท�าปีละหนึ่งครั้ง แต่หากอุณหภูมิที่ถูกใช้งานอยู่ช่วงระหว่าง 
80 °C – 100 °C ควรจะต้องเปลีย่นถ่ายน�า้มนัทกุ 3 เดอืน ในส่วน
ของอุปกรณ์ที่ส�าคัญ แนะน�าว่าประสิทธิภาพการหล่อล่ืน และ
ความสะอาดของน�้ามันควรต้องได้รับการตรวจสอบเป็นประจ�า
เพื่อการพิจารณาเปลี่ยนน�้ามันหล่อลื่นตามความจ�าเป็น

ตาราง 11.10 ค่าตัวแปร  

รูป 11.6 แนวทางพิจารณาปริมาณน�้ามันหล่อลื่น 

อุณหภูมิของน�้ามันที่ขจัดออก 
ลบอุณหภูมิของน�้ามันที่จ่าย °C

(ตวัอย่าง) ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวเบอร์ 30220U ตดิตัง้อยูก่บัเพลา
ของล้อช่วยแรง มแีรงกระท�าที ่9.5 กโิลนวิตนั {969 กโิลกรมัแรง} 
หมนุท�างานที ่1,800 รอบต่อนาท ีจงหาปรมิาณของน�า้มนัหล่อล่ืน 
‘ ’ โดยจะต้องควบคมุอณุหภมูขิองตลบัลกูปืนทีส่งูขึน้ ให้ต�่ากว่า 
15 °C

     = 100 มม.
     = 100 X 1,800 = 18 X 104

จากรูป 11.6   = 180 ซม3 / นาที

      สมมตุใิห้อณุหภมูขิองตลบัลกูปืน มค่ีาประมาณเท่ากบัอณุหภมูิ
ของน�้ามันที่ขจัดออกไป
จาก ตาราง 11.10 เมื่อ  = 1
   = 1 X 180 = 180 ซม3 / นาที

ชนิดของตลับลูกปืน

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม
ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก,
ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

เส้นผ่านศูนย์กลาง
เพลา  มม.

ปริมาณของน�้ามัน  
ซม

3
/นาที

ภาระ 
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      อุปกรณ์ป้องกันการรั่วท่ีใช้งานกับตลับลูกปืนมีหน้าที่หลัก 
2 ประการ คือ เพื่อป้องกันน�้ามันหล่อลื่นรั่วไหลออกมา และเพื่อ
ป้องกนัฝุน่ น�า้ และสิง่แปลกปลอมอืน่ๆ ทีจ่ะไหลเข้ามาในตลับลูกปืน 
ในการเลอืกอปุกรณ์กนัการรัว่นัน้จะต้องน�าตวัแปรต่างๆ ทีใ่ห้ไว้มา
พิจารณา ได้แก่ ชนิดของการหล่อลื่น (น�้ามันหล่อลื่น หรือจาระบี) 
ความเร็วขอบของซีล ค่าความผิดพลาดได้ของการสวมแน่นเพลา 
พื้นที่ส�าหรับติดตั้ง แรงเสียดทานของซีลกับความร้อนที่เพิ่มสูงขึ้น 
และต้นทุน

       อุปกรณ์ป้องกันการรั่วส�าหรับตลับลูกปืนแยกออกได้เป็น 
2 ประเภทหลัก คือ ซีลแบบไม่สัมผัสและซีลแบบสัมผัส
 ซีลแบบไม่สัมผัส : ซีลแบบไม่สัมผัสจะมีช่องว่างขนาดเล็กๆ 

ระหว่างเพลาและฝาครอบตัวเสื้อ ซึ่งจะไม่ก่อปัญหาเรื่องแรงเสียด
ทานใดๆ เหมาะกับงานที่หมุนด้วยความเร็วรอบสูง

 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันการรั่วไหล ช่องว่างขนาด
เล็กดังกล่าวจะถูกเติมแทนที่ด้วยสารหล่อลื่น

 ซีลแบบสัมผัส : ซีลแบบสัมผัสจะเป็นซีลยางสังเคราะห์ที่มี
แกนในเป็นเหล็กแผ่น มีปากซีลกดอยู่กับเพลา ซีลแบบสัมผัสนี้จะ
มีประสิทธิภาพป้องกันการรั่วไหลได้ดีกว่าซีลแบบไม่สัมผัส แต่ใน
ทางกลับกันแรงเสียดทานในการบิดหมุนและอุณหภูมิจะเพิ่มสูง
มากกว่า และเนือ่งจากปากของซลีมกีารกดกบัเพลา ค่าความเรว็ขอบ
ที่ยอมรับได้จะแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของซีล

 ต�าแหน่งที่ปากซีลสัมผัสกับเพลานั้นจะต้องมีการหล่อลื่น
ด้วยเช่นกัน ซึง่สามารถน�าสารหล่อล่ืนทีใ่ช้งานกบัตลบัลูกปืนทัว่ไป
มาใช้งานได้

 แผนภมูด้ิานล่างนีแ้สดงถงึคณุสมบตัพิเิศษของซลีและประเดน็
อื่นที่ต้องพิจารณาเพื่อเลือกใช้ซีลได้อย่างเหมาะสม

12. อุปกรณ์ป้องกันการรั่วที่ใช้งานกับตลับลูกปืน

ชนิด ส่วนประกอบของซีล ชื่อ คุณสมบัติของซีล และการเลือกใช้

ซีลแบบช่อง เป็นลักษณะการซีลทั่วไป ซึ่งมีช่องว่าง
ขนาดเล็ก

เมือ่ต้องการเพิม่ประสทิธภิาพการซลี ต้องมกีารเตรยีม
ช่องว่างระหว่างเพลาและตัวเสือ้ให้มีขนาดเลก็ทีส่ดุ แต่
จะต้องมั่นใจในการคงตัวของเพลา/ตลับลูกปืน และ
ตัวแปรต่างๆ เพื่อป้องกันการกระทบของเพลาและตัว
เสื้อระหว่างใช้งาน

ขนาดความกว้างและลึกของร่องน�้ามัน (ค่าอ้างอิง)
 กว้าง : 2 ~ 5 มม.
 ลึก   :  4 ~ 5 มม.
ควรมีร่องน�้ามันจ�านวนสามร่องหรือมากกว่า
การเพ่ิมประสิทธิของการซีลท�าได้ด้วยการใส่จาระบีที่
มีค่าความข้นใสที่ 150 ถึง 200 ลงที่ร่องน�้ามัน
จาระบเีป็นสารหล่อลืน่ทัว่ไปทีถ่กูใช้กบัลาบรินิต์ซลี แต่
จะไม่ใช้ในงานทีห่มุนรอบต�า่ ซึง่โดยทัว่ไปจะต้องใช้ร่วม
กับอุปกรณ์การซีลอื่นๆ ด้วยเสมอ

ระยะของร่องน�้ามัน (ค่าอ้างอิง)
ขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางของเพลา มม. ช่องว่าง มม.

จนถึงขนาด 50

50 หรือมากกว่า

0.2 ~ 0.4

0.5 ~ 1.0

•

• 

สิ่งที่ต้องระมัดระวังในการเลือกซีล

จะมร่ีองน�า้มนัหลายร่องทีต่�าแหน่งเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงในของตัวเสื้อ เมื่อร่องน�้ามัน
เหล่าน้ีถูกเติมด้วยสารหล่อลื่น จะเป็น
การป้องกันสิ่งสกปรกแปลกปลอมจาก
ภายนอกไม่ให้ไหลเข้ามาได้

ร่องน�้ามันจะมีอยู่ทั้งสองด้านคือที่เส้นผ่าน
ศนูย์กลางของเพลา และเส้นผ่านศนูย์กลาง
วงในของตัวเสื้อ ถือได้ว่ามีประสิทธิภาพ
การป้องกนัการร่ัวไหลค่อนข้างสงู

ซีลชนิดน้ีมีลักษณะของร่องคดเคี้ยวใน
แนวแกนของตวัเสือ้

ซลีชนดินีจ้ะมร่ีองคดเคีย้วไปตามแนวขวาง
ของตวัเสือ้ ซึง่เหมาะกบัตวัเสือ้แบบแยกชิน้ได้ 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการป้องกัน
การร่ัวไหลได้ดกีว่าแบบแนวแกน

ซลีลาบรินิต์จะมร่ีองเวยีนและเอยีงลาด พร้อม
ท้ังมช่ีองท่ีเหมาะสมเพ่ือป้องกนัการเสยีดสี
ระหว่างตวัเสือ้และเพลา แม้ในสภาวะทีเ่พลา
มกีารปรับแนว

ซีลแบบร่องน�้ามัน 
(ร่องน�า้มนัทีต่วัเสือ้)

ซีลแบบร่องน�้ามัน
(ร่องน�า้มนัทีเ่พลา

และตวัเสือ้)

ซลีลาบรินิต์
แนวแกน

ซลีลาบรินิต์
แนวขวาง

ซีลลาบิรินต์
แบบประคองศูนย์

ซีลแบบไม่สัมผัส   

• 
• 

•

สิ่งที่ต้องระมัดระวังในการเลือกซีล

เมือ่ต้องการเพิม่ประสทิธภิาพการซลี ต้องมกีารเตรยีม
ช่องว่างระหว่างเพลาและตัวเสือ้ให้มีขนาดเลก็ทีส่ดุ แต่
จะต้องมั่นใจในการคงตัวของเพลา/ตลับลูกปืน และ
ตัวแปรต่างๆ เพื่อป้องกันการกระทบของเพลาและตัว
เสื้อระหว่างใช้งาน

การเพิ่มประสิทธิภาพของการซีลท�าได้ด้วยการใส่
จาระบีที่มีค่าความข้นใสที่ 150 ถึง 200 ลงที่ร่องของ
ลาบิรินต์ซีล

ลาบิรินต์ซีลเหมาะกับการใช้งานที่มีรอบการหมุนสูง

ขนาดช่องว่างของร่องลาบิรินต์ซีล (ค่าอ้างอิง)

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

ของเพลา มม.

ช่องว่าง มม.

ระยะในแนวรัศมี ระยะในแนวแกน

•

•

•

− ~ 50

50 ~ 200

0.2 ~ 0.4

0.5 ~ 1.0

1.0 ~ 2.0

3.0 ~ 5.0



ซีลแบบสัมผัส

อุปกรณ์ป้องกันการรั่วที่ใช้งานกับตลับลูกปืน

A-81

                         ชนิด ส่วนประกอบของซีล ชื่อ

แหวนกันน�้ามัน
แบบฟันหวี

การออกแบบซีลจะป้องกันไม่ให้น�้ามัน
หล่อลื่นร่ัวซึมออกจากตัวเสื้อตลอดระยะ
เวลาที่เพลาสวมอยู่ โดยอาศัยแผ่นแหวน
กั้นน�้ามัน

สิ่งที่ต้องระมัดระวังในการเลือกซีล

ซลีชนิดท่ีแผ่นกัน้ถูกเตรียมไว้แล้วท่ีตวัเสือ้ 
เ พ่ือป ้องกันไม ่ให ้สารหล่อลื่น ร่ัวไหล 
โดยอาศัยแรงเหวี่ยงซึ่งเกิดจากการหมุน

เมื่อติดตั้งแผ่นกั้นไว้ที่ด้านนอกของตัวเสื้อ 
แรงเหวีย่งจะเป็นตวัช่วยป้องกนัฝุน่ผงและ
เศษสิ่งสกปรกจากภายนอกไม่ให้เข้ามา
ด้านในได้

เมื่อดูภาพหน้าตัดของตัวอักษร “Z” ช่องว่างที่ปรากฏอยู่จะต้องใส่จาระบีเข้าไปด้วย
ซีลชนิดนี้นิยมใช้กับชุดพลัมเมอร์บล็อก (ตัวเสื้อของตลับลูกปืน)

 การออกแบบท�าให้การซลีมปีระสทิธภิาพสงูขึน้โดยให้ปากซลีเป็นตวักนัรัว่ในทศิทางแนว
แกน พร้อมกบัการได้รบัแรงเหวีย่งกจ็ะช่วยให้สามารถป้องกนัฝุน่ผง น�า้ หรอืสิง่แปลกปลอมอืน่ๆ 
ทีอ่าจไหลเข้าไปในตลบัลกูปืน และยงัสามารถใช้ซลีได้ทัง้น�า้มนัและจาระบี
 เมือ่ความเรว็ขอบของซลีสงูมากกว่า 12 เมตรต่อวนิาท ีซลีทีถ่กูตดิตัง้จะไม่สามารถยดึติดต่อ
ไปได้เน่ืองจากแรงเหวีย่งทีเ่กดิข้ึน จงึจ�าเป็นต้องใช้สายรัดเป็นตวัช่วยให้ซลีสามารถยดึอยูก่บัทีไ่ด้

 ซีลน�้ามันเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่
หลาย ซึ่งรูปร่างและขนาดจะเป็นไปตาม
มาตรฐาน JIS B 2402 ในการออกแบบจะมี
วงแหวนขดสปริงรัดอยูภ่ายในปากซลี ซึง่จะ
ช่วยให้แรงกดสมัผสัระหว่างปลายปากซลีกบั
ผิวของเพลามีค ่าที่ เหมาะสม และมี
ประสทิธภิาพการซลีทีด่ยีิง่ข้ึน
 เมือ่ระยะห่างระหว่างตลบัลกูปืนกบัซลี
น�้ามันมีขนาดที่ค่อนข้างชิดกัน ช่องว่าง
ภายในของตลบัลกูปืนอาจลดลงเนือ่งจาก
ความร้อนทีเ่กดิจากซลีน�า้มนั ดงันัน้จงึต้องมี
การพจิารณาถงึความร้อนทีจ่ะเกดิขึน้จาก
การสมัผสัของซลีทีค่วามเรว็ขอบในช่วงต่างๆ 
รวมทัง้ต้องเพิม่ความระมดัระวงัในการเลอืก
ช่องว่างภายในของตลบัลกูปืนด้วยเช่นกนั
 วตัถปุระสงค์ในการออกแบบระบบซลี
อาจใช้เป็นตัวป้องกันการร่ัวไหลของ
สารหล่อลืน่หรอืป้องกนัสิง่แปลกปลอมทีจ่ะ
ไหลเข้าด้านใน

แผ่นกั้นที่เตรียมไว้
ที่ตัวเสื้อ

แผ่นกัน้ทีเ่ตรยีมไว้
ด้านนอกของตวัเสือ้

ซีลกันจาระบี
รูปตัว Z

ซีลแบบแหวน
รูปตัว V

ซีลกันน�้ามัน

คุณสมบัติของซีล และการเลือกใช้

ระดับผิว
หน้าของ
น�้ า มั น
หล่อลื่น

แหวนกนัน�า้มนั
แบบฟันหวี

ร่องทีน่�า้มนัไหลผ่าน

แผ่นกัน้

แผ่นกัน้

ซลีลกัษณะรปูร่าง
เป็นตวั Z

ร่องทีอ่ากาศไหลผ่าน

ซีลแบบไม่สัมผัส

ซีลแบบใช้แผ่นกั้นจะอาศัยแรงเหวี่ยงที่เกิดจาก
การหมุนของเพลา

เมือ่ตดิตัง้แผ่นกัน้ไว้ด้านในตวัเสือ้ หน้าทีก่ารท�างาน

จะมีลักษณะการเป็นซีลสารหล่อลื่นโดยอาศัย
แรงเหวี่ยงจากการหมุน

เมื่อติดตั้ งแผ ่นกั้นไว ้ด ้านนอกของตัวเสื้อจะ

เป็นการปกป้องเศษสิ่งแปลกปลอมโดยการใช้
แรงแบบใบพัดจากการหมุน

ระบบการซลีเหล่านีเ้ป็นรปูแบบธรรมดาทีจ่ะใช้ร่วม

กับอุปกรณ์การซีลอื่นๆ อีก

•

•

•

•

ซลีแบบแหวน
รปูตวั V

แผ่นโลหะพยงุด้านใน

สปรงิ

ปากซลี

ปลายปากซลี

ส�าหรบัการป้องกนัฝุน่ ส�าหรับป้องกันการรั่ว
ไหลของสารหล่อลืน่

สิ่งที่ต้องระมัดระวังในการเลือกซีล

ความละเอียดของผิวเพลา (ค่าอ้างอิง)

วัสดุที่ใช้ผลิตเพลา (อ้างอิง)

ความเร็วในการหมุนและอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นที่ยอมรับได้ตามประเภทซีล / วัสดุ (อ้างอิง)

ชนิดของซีล / วัสดุ ความเร็วขอบที่ยอมรับได้  อุณหภูมิที่ยอมรับได้ °C

ซีลกันน�้ามัน
ยางไนไตรล์
ยางอะคริลิค

ยางฟูออริเนท

ยางไนไตรล์

ยางไนไตรล์
ซีลรูปร่างตัว Z
ซีลแหวนตัว V

โครงสร้างทางกลของเหล็กคาร์บอน 
เหล็กผสมคาร์บอนต�่า 
และเหล็กกล้าไร้สนิม

HRC 40 หรอืสงูกว่า หากมคีวามจ�าเป็น
HRC 55 หรอืสงูกว่า ขึน้อยูก่บัการพจิารณา

การเจียระไนในขั้นตอนสุดท้ายโดยไม่มี
การท�าซ�้า (เคลื่อนที่) หรือ
หลังการชุบโครเมี่ยมอย่างหนัก

วัสดุ

ความละเอียด
ของผิว

กรรมวิธี
การผลิต

ความเร็วขอบ 

เมตร / วินาที

ความละเอียดของผิวเพลา

RmaxRa

 ~ 5

5 ~ 10

10 ~ .......

0.8a

0.4a

0.2a

3.2S

1.6S

0.8S

16 หรือน้อยกว่า -25 ~ +120

26 หรือน้อยกว่า -15 ~ +150

32 หรือน้อยกว่า -30 ~ +200

6 หรือน้อยกว่า -25 ~ +120

40 หรือน้อยกว่า -25 ~ +120
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ชนิด ส่วนประกอบของซีล ชื่อ คุณสมบัติของซีลและข้อพิจารณาในการเลือกใช้

ซีลรูปตัว Z + 

ซีลลาบิรินต์

ภาพด้านซ้ายเป็นตวัอย่างซลีลาบรินิต์แนวแกน ซึง่ใช้งานร่วมกบัซลีรปูตวั Z เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ

ในการซลี ซลีลาบริินต์ แนวแกนจะถกูยดึตดิกบัเพลาโดยการใช้โบลท์ (Bolt) ขนัยดึหรืออาจจะด้วย

วธิกีารอืน่ ซึง่ในภาพจะแสดงทศิทางทัง้สองด้านของซลีทัง้ซลีรูปตวั Z และซลีลาบรินิต์ จะสามารถ

ป้องกันการดักฝุ่นและสิ่งแปลกปลอมอื่นๆ ได้เป็นอย่างดีเนื่องจากมีการใช้ซีลรูปตัว Z 

ค่าของความเร็วขอบท่ียอมรับได้ต้องไม่เกนิ 6 เมตร/วนิาที

ภาพด้านซ้ายเป็นตวัอย่างการใช้ซลีแบบไม่สมัผสั 3 ชนิดร่วมกนั เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพทัง้การป้องกนั

การร่ัวซมึของน�า้มนัหล่อลืน่จากด้านในของตลบัลกูปืน และป้องกนัการไหลเข้ามาของฝุน่ผงและ

สิง่แปลกปลอมจากภายนอก โดยทัว่ไปวธิกีารนีจ้ะใช้กบัอปุกรณ์เครือ่งจกัรในเหมอืง และยงัถกูน�า

ไปใช้ในชดุซลีของพลมัเมอร์บลอ็กในสภาวะแวดล้อมของงานท่ีมฝีุน่ผงค่อนข้างมาก

ภาพด้านซ้ายเป็นตวัอย่างการใช้งานร่วมกนัระหว่างซลีร่องน�า้มนักบัซลีแผ่นกัน้ และซลีรูปตัว Z 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท�างานของซีล โดยซีลทั้งสามชนิดจะท�าหน้าที่ป้องกันฝุ่นและ

สิง่แปลกปลอมไม่ให้เข้าไปยงัตลบัลกูปืน โดยทัว่ไปวธิกีารนีจ้ะใช้กบัอปุกรณ์เครือ่งจกัรในเหมอืง 

และยงัถกูน�าไปใช้ในชดุซลีของพลมัเมอร์บลอ็กในสภาวะแวดล้อมของงานทีม่ฝีุน่ผงค่อนข้างมาก

ซีลลาบิรินต์ 

+ ซีลร่องน�้ามัน

+ ซีลแผ่นกั้น

ซีลร่องน�้ามัน

+ ซีลแผ่นกั้น

+ ซีลรูปตัว Z

ซีลแบบผสม
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13.1 วสัดใุช้ส�าหรบัผลติร่องวิง่และชดุเมด็ลกูกล้ิง
   แม้ว่าผิวสัมผัสของร่องกลิง้และชดุเมด็ลกูกลิง้จะได้รบัการกระท�า
อย่างหนักซ�้ากันต่อเน่ือง แต่ตลับลูกปืนจะต้องคงค่าความแม่นย�าและ
การหมุนที่ราบลื่น เพื่อให้ได้คุณสมบัติเช่นนี้ ร่องกลิ้งและชุดเม็ดลูกกลิ้ง
จะต้องผลติจากวสัดทุีม่ค่ีาความแขง็สงู เพือ่ป้องกนัความล้า การสกึหรอ 
และต้องมีการคงตัวในเรื่องของขนาดที่ดี ส่วนใหญ่ความล้าที่เกิดกับ
ตลบัลกูปืนจะมสีาเหตมุาจากการมสีิง่เจอืปนทีไ่ม่ใช่โลหะในเหลก็ทีน่�ามา
ผลิต ส่ิงเจือปนดังกล่าวรวมถึงสารประกอบของออกซิเจนที่รวมตัวกับ
ธาตุอื่นๆ ซึ่งล้วนเป็นสาเหตุที่ท�าให้เกิดความล้าและแตกหักของ
ตลับลูกปืนในที่สุด โดยเหล็กบริสุทธิ์ที่มีสิ่งที่ไม่ใช่โลหะเจือปนน้อยที่สุด
จะถูกเลือกมาใช้ในการผลิตตลับลูกปืน

    ตลับลูกปืนที่ผลิตโดย NTN จะใช้เหล็กที่มีส่วนผสมของออกซิเจน
และสารที่ไม่ใช่โลหะเจือปนต�่า น�าไปผ่านกระบวนการหลอมภายใต้
สภาวะสูญญากาศ ซึ่งเป็นหัวใจในการถลุงเหล็กคุณภาพสูง ส�าหรับ
ตลับลูกปืนที่ต้องการความเชื่อมั่นในการใช้ที่ค่อนข้างสูงและมีอายุ
การใช้งานที่ยาวนาน จะใช้เหล็กที่มีความบริสุทธิ์ที่สูงกว่าโดยผ่าน
กระบวนการหลอมภายใต้สูญญากาศ (VIM, VAR) และการใช้แท่ง
อิเล็คโทรด (Electro-slag melted steel, ESR) ในการหลอม

1) เหล็กคาร์บอนผสมสูงและผสมปานกลาง
      โดยทั่วไปเหล็กหลายชนิดจะมีความแข็งทั้งผิวหน้า และส่วน
ที่ลึกลงไปในเนื้อเหล็ก ซึ่งเรียกกันว ่า “กรรมวิธีทรูฮาร ์ดเดนนิ่ง 
(Through hardening method)” ที่ใช้ในการผลิตร่องกลิ้งและ
ชุดเม็ดลูกกลิ้งของตลับลูกปืน ส่วนที่ส�าคัญคือจะน�าเหล็กที่ผสม
คาร์บอน-โครเมี่ยมสูงมาใช้ในการผลิต ในส่วนของตลับลูกปืนขนาด
ใหญ่และตลับลูกปืนที่มีหน้าตัดหนากว้างจะใช้เหล็กที่มีส่วนผสม
ของแมงกานสี หรอืโมลบิดนิัม่ (Molybdenum) น�ามาผ่านกระบวนการ
ชบุแขง็ด้วยการเหนีย่วน�า ในส่วนของเหลก็ทีผ่สมคาร์บอน-โครเมีย่มปานกลาง
และมซีลิิกอนและแมงกานสีเป็นส่วนประกอบกจ็ดัว่ามค่ีาความแขง็เทยีบ
เคียงกับเหล็กคาร์บอน-โครเมียมผสมสูง

    ตาราง 13.1 แสดงส่วนผสมทางเคมขีองเหลก็คาร์บอน-โครเมีย่มผสม
สูงที่นิยมน�ามาใช้ผลิตตลับลูกปืนตามมาตรฐาน JIS SUJ2 ส�าหรับ
เหล็กมาตรฐาน SUJ3 ซึ่งมีความแข็งเพิ่มมากขึ้นจะมีส่วนผสมของ
แมงกานสี ใช้ส�าหรบัการผลติตลบัลกูปืนขนาดใหญ่ เหลก็มาตรฐาน SUJ5 
จะเหมอืนกบั SUJ3 แต่จะเพิม่โมลบิดนิัม่ ให้มคีวามแขง็มากขึน้ ใช้ส�าหรบั
การผลิตตลับลูกปืนขนาดใหญ่หรือที่มีความหนามาก

 ส่วนผสมทางเคมีของ SUJ2 จะเทียบเท่ากับมาตรฐาน AISI 52100 
(อเมริกา) DIN 100Cr6 (เยอรมัน)

3) เหล็กส�าหรับการผลิตตลับลูกปืนที่ทนความร้อนสูง
     ตลับลูกปืนที่ผลิตจากเหล็กคาร์บอน-โครเมี่ยมผสมสูงทั่วไปจะน�าไป
ผ่านกระบวนการมาตรฐานในการชุบแข็ง ซึ่งจะใช้งานได้จนถึงอุณหภูมิ
ไม่เกิน 120 °C แต่ขนาดอาจมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้นได้ ดังนั้นจึงมี
การปรบัปรงุให้ขนาดมคีวามคงตวัดขีึน้ เพือ่ให้สามารถใช้กบังานทีม่อีณุหภมูิ
สงูได้ แต่การปรบัปรงุนีจ้ะไปลดค่าความแขง็ของวสัดลุง ซึง่ส่งผลให้อายุ
การใช้งานลดลง (ดหูวัข้อที ่3.3.2 หน้า A-18)

   ส�าหรับมาตรฐานการใช้งานตลับลูกปืนทนความร้อนสูงจะอยู่ท่ี
อุณหภูมิ 150 °C - 200 °C การเตมิซลิกิอนลงไปในเนือ้เหลก็จะเป็นการเพิม่
ความต้านทานต่อความร้อนได้ด ี และยงัช่วยให้มอีายกุารใช้งานทีย่าวนาน 
โดยจะมกีารเปลีย่นแปลงขนาดค่อนข้างต�า่ หรอืจะมคีวามอ่อนนุม่ทีล่ดลง
ไม่มากที่อุณหภูมิสูง

     เหล็กที่ทนต่อความร้อนหลายชนิดจะถูกน�ามาใช้ในการผลิต
ตลบัลกูปืนเพือ่ลดการอ่อนตัวและการเปลี่ยนแปลงขนาดเม่ือถูกใช้
ในงานที่มีอุณหภูมิสูง เช่น เหลก็กล้าโมลบิดนิัม่ความเรว็สงู และเหลก็กล้า
ทงัสเตนความเรว็สงู ซึง่เหลก็ประเภทนีเ้หมาะส�าหรบัการผลิตตลับลูกปืน
ทนความร้อนที่ใช้งานในความเร็วรอบสูง รวมถึงเหลก็ case hardening 
ผสมโมลิบดินั่มที่ทนต่อความร้อนได้ดี (อ้างอิงตาราง 13.3)

2) เหล็ก Case hardened (เหล็กคาร์บูไรซ์ซิ่ง)
    การชุบแข็งแบบคาร์บูไรซ์ซ่ิงให้กับผิวของเหล็กโดยมีระยะซึมลึกที่
พอเหมาะ โดยในส่วนที่ลึกเข้าไปจนถึงแกนกลางจะมีความนุ่มเพิ่มมาก
ขึ้น หลักการนี้จะเป็นการสร้างความแข็งและความคงทนให้กับวัสดุ 
เพือ่รองรบัภาระทีม่กีระแทกได้ด ีโดย NTN จะใช้เหลก็ case hardened 
ในการผลติตลบัลกูปืนเมด็เรยีว ในส่วนของตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ หากจะ
ต้องใช้เหล็ก case hardened จะมีการน�าเหล็กผสมโครเม่ียม และ
เหล็กโครเมี่ยม-โมลิบดิน่ัมมาใช้ในการผลิตตลับลูกปืนขนาดเล็กจนถึง
ขนาดกลาง และจะใช้เหลก็ผสมนิเกิล-โครเมี่ยม-โมลบิดนิัม่มาใช้ส�าหรบั
ผลิตตลับลูกปืนขนาดใหญ่

     ตาราง 13.2 แสดงส่วนผสมทางเคมีของเหล็ก case hardened 
ตามมาตรฐาน JIS

4) เหล็กส�าหรับการผลิตตลับลูกปืนที่ทนต่อการกัดกร่อน

   เหลก็กล้าไร้สนมิจะถกูน�ามาใช้ส�าหรบังานทีต้่องการความทนทานต่อ
การกัดกร่อน โดยจะใช้วิธีการเติมโครเมี่ยมจ�านวนมากเข้ากับเหล็กกล้า
ไร้สนิมเกรดมาร์เทนซิติก (Martensite stainless steel) (ตาราง 13.4)

5) เหล็กชุบแข็งผ่านกระบวนการเหนี่ยวน�า
     การชุบแข็งผิวเหล็กโดยวิธีการเหนี่ยวน�าจะน�ามาใช้กับการชุบแข็งที่
ผวิของร่องกลิง้ โดยจะใช้เหลก็คาร์บอนผสมปานกลาง หรอือาจใช้เหลก็
ผสมคาร์บอนต�่าผ่านกรรมวิธีทรูฮาร์ดเดนนิ่งก็ได้เช่นกัน ส�าหรับการชุบ
แข็งแบบเหนี่ยวน�านี้จะใช้ส�าหรับตลับลูกปืนขนาดใหญ่ที่ต้องการให้มี
ความแขง็ในชัน้ระดบัความลกึค่อนข้างมาก และยงัเหมาะกบัตลบัลกูปืน
ที่มีผิวสัมผัสขนาดใหญ่ เหล็กคาร์บอนผสมปานกลางก็จะมีความแข็งที่
เพิ่มมากขึ้นได้โดยการผสมโครเมี่ยมและโมลิบดินั่ม

6) เหล็กชนิดอื่นๆ ที่ใช้ส�าหรับการผลิตตลับลูกปืน
    ส�าหรับงานที่ต้องการความเร็วรอบในการหมุนสูงมาก อีกทั้งยังต้อง
ทนทานต่อการกัดกร่อน ตลับลูกปืนที่ผลิตจากเซรามิค เช่น Si3N4 มี
ความเหมาะสมที่จะน�ามาใช้

13. วัสดุที่ใช้ผลิตตลับลูกปืน

13.2 วสัดุท่ีใช้ส�าหรบัผลิตรงัของตลับลูกปืน
      วัสดุส�าหรับการผลิตรังของตลับลูกปืนจะต้องมีความแข็งใน
การคงตัว เม่ือได้รับแรงสั่นสะเทือนจากการหมุน และแรงกระทบท่ี
รนุแรง วสัดตุ้องมสีมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานต�า่ น�า้หนกัเบา และคงตวัได้
ดีเมื่อตลับลูกปืนท�างานภายใต้อุณหภูมิสูง

      ส�าหรับตลับลูกปืนขนาดเล็กและขนาดกลาง รังแบบปั๊มขึ้นรูป
จากเหลก็แผ่นรดีเยน็หรอืรดีร้อนทีม่ส่ีวนผสมคาร์บอนต�า่ประมาณ 0.1% 
จะถกูน�ามาใช้ผลติตลบัลกูปืน แต่ทัง้นีจ้ะต้องขึน้อยูก่บัการใช้งาน ซึง่บาง
ครั้งเหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มออสเทนติค (Austenitic stainless steel) ก็
ถูกน�ามาใช้เช่นกัน

      รงัตดักลงึจะเหมาะต่อการใช้งานกบัตลบัลกูปืนขนาดใหญ่ โดย
ใช้เหลก็คาร์บอนหรอืทองเหลอืงหล่อทนแรงดงึสงู ซึง่เป็นวสัดทุีน่ยิมน�ามา
ใช้ผลติ นอกจากนีแ้ล้วอลมูเินยีมอลัลอยด์กเ็ป็นวสัดทุีน่�ามาใช้ด้วยเช่นกนั
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 ตาราง 13.5 และ 13.6 แสดงส่วนผสมทางเคมีของวสัดสุ�าหรบัผลิตรงั
ทองเหลอืงทนแรงดงึสงู เหลก็คาร์บอน-นเิกิลผสมปานกลาง เหล็กกล้า
ผสมโครเมีย่มและโมลบิดนิัม่ จะมคีวามแข็งและการคนืตวัทีอ่ณุหภมูสิงู 
จงึเหมาะทีจ่ะน�ามาใช้กบัตลบัลกูปืนทีถู่กใช้งานในเครือ่งบนิ โดยวสัดอุาจ
มกีารเคลอืบด้วยเงนิเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการหล่อลืน่
 วัสดโุพลเิมอร์ความหนาแน่นสงูผ่านกระบวนการฉดีขึน้รปูเป็นวสัดุ
อกีชนดิหนึง่ทีใ่ช้ผลติรังอย่างกว้างขวาง รวมทัง้เรซ่ินโพลอีมายด์เสรมิ
ด้วยเส้นใย ไฟเบอร์กลาสกเ็ป็นวสัดทุีน่ยิมใช้กนัทัว่ไป รงัทีผ่ลติจาก

โพลิเมอร์ความหนาแน่นสูงนี้จะมีน�้าหนักเบา และทนต่อการ
กดักร่อน มคีวามยดืหยุน่สงู มคีณุสมบตัใินการเป็นสารหล่อลื่นใน
ตัวที่ดี การทนต่อความร้อนของเรซิ่นโพลิอมายด์ที่ใช้ผลิตรัง
สามารถใช้งานได้ดีในช่วงอุณหภูมิระหว่าง -40 °C - 120 °C 
อย่างไรก็ดีมีข้อแนะน�าในการใช้ที่ไม่ควรสูงเกินกว่า 120 °C

ตาราง 13.1 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กคาร์บอน โครเมี่ยมผสมสูงส�าหรับผลิตตลับลูกปืน

ตาราง 13.2 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็ก case hardened (เหล็กคาร์บูไรซ์ซิ่ง)

ตาราง 13.3 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้าความเร็วสูง

ตาราง 13.4 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้าไร้สนิม

ตาราง 13.5 ส่วผสมทางเคมีของเหล็กแผ่นส�าหรับผลิตรังปั๊มขึ้นรูป และเหล็กคาร์บอนส�าหรับตัดกลึง

ตาราง 13.6 ส่วนผสมทางเคมีส�าหรับทองเหลืองหล่อทนแรงดึงสูงส�าหรับใช้ท�ารังตัดกลึง

มาตรฐาน สัญลักษณ์ ส่วนผสมทางเคมี (%)
หมายเหตุ

มาตรฐาน สัญลักษณ์ ส่วนผสมทางเคมี (%)

มาตรฐาน
ส่วนผสมทางเคมี (%)

มาตรฐาน สัญลักษณ์ ส่วนผสมทางเคมี (%)

มาตรฐาน

รังแบบปั๊มขึ้นรูป

เครื่องยึด

สัญลักษณ์
ส่วนผสมทางเคมี (%)

มาตรฐาน สัญลักษณ์
ส่วนผสมทางเคมี (%) สิ่งเจือปน
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14.1 การยดึตลับลูกปืน  การออกแบบเพลาและตวัเสื้อจะขึ้นอยูก่ับสภาพของภาระ
ที่กระท�าในลักษณะที่อาจไม่สมดุลหรือมีลักษณะอื่นที่ส่งผลให้
ตลับลูกปืนได้รับความแปรเปลี่ยนท่ีแตกต่างกันมาก ด้วยเหตุผล
ดังกล่าวจึงจ�าเป็นต้องพิถีพิถันในการออกแบบเพลาและตัวเส้ือ
โดยพิจารณาถึงความส�าคัญต่างๆ ดังนี้
  1) การเลือกการเรียงตัวของตลับลูกปืน ; มีบทบาทส�าคัญ
   ในการเลอืกแบบวธิผีสมกนัในการจดัเรยีงตวัของตลบัลกูปืน
  2) การเลือกขนาดรัศมีการปาดมุม และลบขอบมุมของ
   ตวัเสือ้และเพลา
  3)  ความละเอยีดของลกัษณะรปูร่างและมติขินาดต่างๆ ใน
   การสวมแน่น; พื้นที่ที่สามารถรองรับการหมุนส่ายได้
  4) ค่าความแม่นย�าในการจบัคูป่ระกบและค่าเผือ่ความผิดพลาด
   ของตัวเส้ือและเพลาท่ีเหมาะสมต่อค่ายอมรับได้ในมุม 
   ที่เกิดการเยื้องแนวและการเอียงของตลับลูกปืน

   การยึดตลับลูกปืนเข้ากับเพลาและตัวเสื้อท�าได้หลายวิธี 
เพื่อให้ตลับลูกปืนถูกยึดในต�าแหน่งที่ถูกต้อง แม้ในกรณีที่การสวม
แน่นไม่เพียงพอ โดยลักษณะที่ถูกต้องนั้นตลับลูกปืนจะต้องไม่เกิด
การเคลื่อนตัวเมื่อได้รับภาระ
   อย่างไรกต็าม แม้แต่ตลบัลกูปืนทีไ่ม่ได้รบัภาระในแนวแกน 
(เช่น ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก เป็นต้น) กจ็ะต้องถกูยดึไว้ให้แน่น 
เพราะหากมีการเคลื่อนตัวได้จะท�าให้เพลาได้รับโมเมนต์โหลด 
ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท�าให้เกิดความเสียหาย
   ตาราง 14.1 แสดงวิธีการยึดตลับลูกปืนแบบทั่วไป และ
ตาราง 14.2 แสดงการยึดตลับลูกปืนที่มีรูในแบบเรียว

14. การออกแบบเพลาและตัวเสื้อ

ตาราง 14.1 วิธีการยึดตลับลูกปืนแบบทั่วไป

ตาราง 14.2 การยึดตลับลูกปืนที่มีรูในแบบเรียว

การยึดแหวนวงใน

วิธีการทั่วไปในการยึดตลับลูกปืนให้อยู่ในต�าแหน่งที่ต้องการ จะใช้นัท (Nuts) หรือ

โบลท์ (Bolt) เป็นตัวจับยึดกับตลับลูกปืน หรือยึดกับแผ่นปิดกับตัวเสื้อโดยการกดเข้า

กับที่ขอบของวงแหวน

การใช้แหวนบงัคบัต�าแหน่งทีม่โีครงสร้างตามมาตรฐาน JIS B 2804, B 2805 และ B 2806 

เป็นวธิกีารทีต่ดิตัง้ได้ง่าย แต่ในการยดึแน่นนัน้จะต้องค�านงึอย่างระมดัระวงัเกีย่วกบัค่าการ

ปาดมมุ ขนาดมติต่ิางๆ ของตลบัลกูปืน และรายละเอยีดส่วนอืน่ทีเ่กีย่วข้องกนั

แหวนบงัคบัต�าแหน่งไม่เหมาะทีจ่ะน�าไปใช้กบังานทีม่คีวามแม่นย�าสงู และงานทีแ่หวนบงัคบั

ต�าแหน่งอาจต้องได้รบัภาระในแนวแกนทีห่นกัมาก

การยึดแหวนวงนอก แหวนบังคับต�าแหน่ง

การใช้ปลอกสวมเพลาในการติดตั้ง การใช้ปลอกรัดเพลาในการติดตั้ง การใช้แหวนแบบแยกชิ้นส่วนได้ในการติดตั้ง

การยึดตลับลูกปืนเข้ากับเพลาตรง ปลอกสวมเพลา หรือปลอกรัดเพลา จะช่วยให้

การยึดตลับลูกปืนให้อยู่ในต�าแหน่งที่ต้องการ

ปลอกสวมเพลาจะยึดแน่น โดยการเบียดตัวกันระหว่างเพลาและผิวสัมผัสด้านในของ

แหวนรอง

ส�าหรบัการยดึตลบัลกูปืนทีม่รีใูนแบบเรยีวเข้ากบัเพลาทีเ่ป็นเพลาเรยีวโดยตรงนัน้ ตลบัลกูปืน

จะถกูยดึโดยใช้แหวนแบบแยกชิน้ส่วนได้สอดเข้ากบัร่องทีเ่ซาะไว้บนเพลา แล้วขนันทัหรอื

สกรเูพือ่กวดให้แหวนอกีชิน้หนึง่ยดึอดัแน่นเข้าด้วยกนั
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14.2 ขนาดทีเ่หมาะสมในการยดึตลบัลกูปืน
14.2.1 ขนาดความสงูของบ่ายันและรศัมกีารลบมมุ 14.2.2 แหวนค�า้ยนัและการปาดลดปลายมมุด้านใน

รปู 14.1 การตดิตัง้ตลบัลกูปืนด้วยแหวนค�า้ยนั

ตาราง 14.4  การปาดลดปลายมมุ
 ด้านในคอเพลา

ตาราง 14.3 แสดงขนาดรศัมกีารลบมมุและความสงูของบ่ายนั

  ขนาดความสูงของบ่ายันเพลาและตัวเสื้อ ( ) ควรจะต้อง
มขีนาดทีใ่หญ่กว่าขนาดมติกิารปาดมมุสงูสดุของตลบัลกูปืน ( ) 
บ่ายนัถกูออกแบบมาเพือ่ให้กดโดยตรงเข้ากบัสนัขอบของตลับลูกปืน
ที่มีลักษณะแบนเรียบ ค่ารัศมีการปาดมุม ( ) จะต้องเป็นค่าที่
เลก็กว่าขนาดการลบมมุต�า่สดุของตลบัลกูปืน ( ) เพือ่ไม่ให้ส่งผล
กระทบต่อต�าแหน่งการยึดตลับลูกปืน ตาราง 14.3 แสดงขนาด
ความสูงของบ่ายัน ( ) และรัศมีการลบมุม ( )
  ส�าหรับตลับลูกปืนที่รับภาระสูงในแนวแกน ค่าความสูง
ของบ่ายนัในเพลา   จะต้องมขีนาดทีม่ากกว่าค่าทีแ่สดงไว้ในตาราง

   ในกรณีที่รัศมีการปาดมุม ( ) มีขนาดใหญ่กว่าค่า
การลบมุมของตลับลูกปืน เพื่อท�าให้เพลามีความแข็งแรงมากขึ้น 
หรือลดการเกิดความเค้น (รูป 14.1a) หรือในกรณีที่ค่าความสูง
บ่ายนัของเพลามขีนาดไม่สูงมาก เพราะต้องการให้เหมาะกบัพืน้ผวิ
ในจุดที่จะค�้ายันกับตลับลูกปืน (รูป 14.1b) แหวนค�้ายันจะน�ามา
ใช้เพื่อการติดตั้งได้สมบูรณ์
   การปาดลดปลายมุมด้านในคอเพลาหรือตัวเส้ือ แสดงค่า
อยู่ในตาราง 14.4

หน่วย  มม.

 (ต�า่สุด)

การใช้งานทั่วไป การใช้งานกรณพีเิศษ 

 หากตลับลูกปืนต้องรองรับกับภาระในแนวแกนสูงๆ ค่าความสูงของบ่ายันจะต้องเพิ่มให้
 มีค่าที่สูงกว่าในตาราง

 เมื่อใช้งานท่ีภาระแนวแกนมีไม่มาก ค่าที่แสดงไว้จะไม่เหมาะสมกับตลับลูกปืนเม็ดเรียว 
 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม และตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

หมายเหตุ :  เป็นค่ารัศมีการปาดมุมสูงสุดที่ยอมให้ได้

หน่วย  มม.

ขนาดทีป่าดลด
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14.2.3 ตลบัลกูปืนกนัรนุกบัขนาดของการปาดมมุ

รปู 14.2 รปู 14.3

ตาราง 14.5 ค่าความแม่นย�าของเพลาและตวัเสือ้

ตาราง 14.6 ชนิดของตลับลูกปืน และค่าเบ่ียงเบนแนวศูนย์ท่ี 
  ยอมรับได้ / ค่าการเยื้องแนวที่ยอมรับได้
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14.3 ความแม่นย�าของเพลาและตวัเสือ้

14.4 ค่าการเบ่ียงเบนแนวศนูย์ท่ียอมให้ได้

   ตาราง 14.5 แสดงค่าความแม่นย�าพิกัดต่างๆ ของขนาด
และโครงร่างส�าหรับพื้นผิวท่ีสวมแน่นของเพลาและตัวเสื้อ 
เช่นเดียวกันกับค่าความละเอียดผิวและการค่าการเกยกันเม่ือ
มีการสวมแน่นในสภาวะการใช้งานทั่วไป

   ค่าการเบี่ยงเบนแนวศูนย์ของแหวนวงในกับแหวนวงนอก
ของตลับลูกปืนจะเกิดขึ้นจากการโค้งงอของเพลา ในกรณีที่เพลา
หรือตัวเสื้อถูกผลิตมาอย่างไม่ถูกต้องและการติดตั้งที่ผิดพลาด 
ซ่ึงตลับลูกปืนเมด็กลมปรบัแนวได้เอง ตลับลูกปืนเมด็โค้ง ตลบัลกูปืน
ตุ๊กตา และตลับลูกปืนชนิดอื่นที่มีคุณสมบัติในการปรับประคอง
แนวศูนย์ได้จะมีความเหมาะสมที่จะใช้ในสถานการณ์ที่มีแนวโน้ม
การเกิดองศาเยื้องแนวค่อนข้างสูง ค่าการเยื้องศูนย์ที่ยอมรับได้
จะเปลี่ยนไปตามชนิดของตลับลูกปืน สภาวะของภาระ ช่องว่าง
ภายใน เป็นต้น ตาราง 14.6 แสดงมาตรฐานการเบีย่งเบนแนวศนูย์
ส�าหรบัการใช้งานทัว่ไป ในการป้องกนัไม่ให้อายกุารใช้งานตลบัลกูปืนสัน้
และรังเกิดความเสียหายจ�าเป็นจะต้องควบคุมให้ค่าการเยื้อง
แนวต�่ากว่าตัวเลขที่แสดงไว้ในตาราง

หมายเหตุ : ส�าหรับตลับลูกปืนความแม่นย�าสูง (ค่าความแม่นย�า P4, P5) จ�าเป็นต้องเพิ่มค่า

  ความกลมและความเป็นทรงกระบอกให้มากขึ้นกว่าค่าที่ให้ไว้ในตารางอีก

  ประมาณ 50% ส�าหรับรายละเอียดเพิ่มเติมให้ศึกษาจากแคตตาล็อกตลับลูกปืน

  ความแม่นย�าสูงของ NTN

คุณสมบัติ เพลา ตัวเสื้อ
ค่าความแม่นย�าของขนาด

ความกลมเกลี้ยง (สูงสุด) 
การเป็นทรงกระบอก 
ค่าการเกยกันเมื่อมีการสวมแน่น

ตลับลูกปืนขนาดเล็ก

ตลบัลกูปืนขนาดกลาง-ใหญ่

ค่าความละเอียด
ของผิวงาน

ค่าการเยื้องศูนย์ที่ยอมรับได้

ค่าการเยื้องแนวที่ยอมรับได้

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก
ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม
 แถวเดี่ยว
 หลายแถว
 การเรียงตัวแบบหลังชนหลัง
 การเรียงตัวแบบหน้าชนหน้า
ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก
 อนุกรม 2, 3, 4
 อนุกรม 22, 23, 49, 30
ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
 แถวเดี่ยว / การเรียงตัวแบบหลังชนหลัง
 การเรียงตัวแบบหน้า-ชน-หน้า
ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม
ตลับลูกปืนกันรุน

 (ไม่รวมตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง)

ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้เอง

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้งปรับแนวได้เอง

ตลับลูกปืนตุ๊กตา

 รุ่นไม่มีฝาครอบ

 รุ่นมีฝาครอบ

   เมื่อใช้งานตลับลูกปืนกันรุนจะต้องสร้างให้แผ่นร่องกล้ิง
มีหน้าสัมผัสที่เหมาะสมในการรองรับภาระและมีการคงตัวที่ดี 
ขนาดต่างๆ ในการยึดจะต้องเป็นไปตามที่แสดงไว้ในตาราง
แสดงขนาดและมิติต่างๆ (รูป 14.2 และ 14.3)
   จากสาเหตุข้างต้น เพลาและความสูงของบ่ายันจะมี
ขนาดที่ใหญ่กว่าการใช้งานกับตลับลูกปืนรับแรงในแนวรัศมี 
(อ้างอิงถึงตารางแสดงขนาดมิติต่างๆ ในการสวมแน่นส�าหรับ
ตลับลูกปืนกันรุน) 
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15.1 การเกบ็ตลบัลกูปืน

15.2 การตดิตัง้

15.2.1 การเตรยีมการตดิตัง้ตลบัลกูปืน

15.2.2 การตดิตัง้ตลบัลกูปืนทีม่รีใูนทรงกระบอก

  ตลับลูกปืนจะถูกเคลือบด้วยน�้ายากันสนิมก่อนท่ีจะบรรจุ
และส่งไปจ�าหน่าย ตลับลูกปืนควรจัดเก็บไว้ภายใต้อุณหภูมิห้อง 
โดยมีความชื้นสัมพัทธ์ที่น้อยกว่า 60%

   สถานที่ที่ใช้ในการติดตั้งตลับลูกปืนต้องสะอาดและแห้ง 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ตลบัลกูปืนขนาดเลก็และขนาดจิว๋ ซึง่ควรตดิตัง้ใน 
“ห้องควบคมุความสะอาด” ส่ิงแปลกปลอมภายนอกเมือ่หลดุเข้าไป
ในตลับลูกปืนจะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการใช้งาน
   ส่ิงสกปรก เศษจากการตดักลึง และเศษโลหะต่างๆ ทีผ่วิเพลา 
ตวัเส้ือและบนเครือ่งมอืทีจ่ะใช้ในการตดิตัง้ตลับลูกปืน ต้องขจดัออก
ให้หมด ผิวของเพลาและตัวเสื้อที่จะติดตั้งเข้าด้วยกันจะต้องตรวจ
สอบค่าความละเอยีดผวิ ความแม่นย�าของขนาดและแบบทีค่วบคมุ 
และต้องมั่นใจว่าชิ้นส่วนต่างๆ อยู่ภายใต้ค่าความเผื่อที่ก�าหนด
   อีกทั้งจะต้องไม่มีการแกะตลับลูกปืนออกจากห่อจนกว่า
จะน�าไปตดิตัง้ โดยทัว่ไปแล้วจะสามารถใส่จาระบเีข้าไปในตลับลกูปืน
ทนัท ี โดยไม่ต้องล้างเอาน�า้ยากนัสนมิออก อย่างไรกด็หีากตลับลกูปืน
ถูกน�าไปใช้กับการหล่อลื่นด้วยน�้ามัน หรือหากการผสมกันระหว่าง
จาระบีกับน�้ายากันสนิม ท�าให้ประสิทธิภาพการหล่อล่ืนลดลงก็
ควรทีจ่ะขจดัน�า้ยากนัสนมิออกด้วยการล้างด้วยน�า้มนัเบนซนิ หรอื
สารชะล้างปิโตรเลียม และจะต้องท�าให้แห้งก่อนที่จะน�าไปติดตั้ง 
เมือ่บรรจภุณัฑ์ของตลับลูกปืนฉีกขาด และตลับลูกปืนมส่ิีงแปลกปลอม 
ควรต้องล้างท�าความสะอาดและท�าให้แห้งก่อนทีจ่ะน�าไปตดิตัง้เสมอ 
ตลับลูกปืนที่มีฝาเหล็ก และฝายางปิดสองทั้งด้านต้องห้ามน�าไป
ล้างอย่างเด็ดขาด

รูป 15.1

รูป 15.2

รปู 15.3 กระจายแรงกดลงบนแหวนรอง
     เพื่อกดเข้ากับแหวนวงใน

รปู 15.4 กระจายแรงกดลงบนแหวนรอง
       เพื่อกดเข้ากับแหวนวงใน /
  แหวนวงนอกไปพร้อมกัน

  เมือ่น�าตลบัลกูปืนไปตดิตัง้เข้ากบัเพลาหรอืตวัเสือ้ แหวนของ
ตลบัลกูปืนจะต้องไม่ถกูกระแทกโดยตรงจากค้อนหรอืแท่งล่ิม
เหล็ก แสดงไว้ตามรูป 15.1 เนื่องจากจะสร้างความเสียหาย
ให้กับตลับลูกปืน แรงกระท�าที่กดเข้ากับตลับลูกปืนควรมี
การกระจายแรงออกเป็นแนวรอบวงแหวน และเมื่อมี
การประกอบเข้ากับวงแหวนทั้งสองวงพร้อมกันควรต้อง
หลีกเลี่ยงการกระจายแรงกดเข้าที่แหวนวงใดวงหนึ่งดังแสดง
ในรูป 15.2 เพราะจะท�าให้เกิดรอยยุบตัวข้ึนท่ีผิวหน้าของ
ร่องกลิ้งจากการขบกันด้วยชุดเม็ดลูกกลิ้ง หรืออาจเกิด
ความเสียหายต่อชิ้นส่วนภายในอื่นๆ ได้เช่นกัน

  ตลบัลกูปืนเป็นชิน้ส่วนทีเ่กีย่วข้องกบัความแม่นย�า จงึจ�าเป็น
ต้องดูแลรักษาให้คงคุณลักษณะความแม่นย�าและความเชื่อมั่นใน
การท�างาน ประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับการดูแลรักษาตลับลูกปืน 
คือ ความสะอาด การระวังสิ่งแปลกปลอมท่ีแหลมคม และ
การป้องกันการเกิดสนิม

15. การดูแลรักษาตลับลูกปืน

แผ่นกระจาย
แรงกด

   ส�าหรบัตลบัลกูปืนทีม่ค่ีาการสวมแน่นไม่มากนกั เส้นแนวรอบวง
ของร่องกลิง้จะรองรบัการขยายตวัจากการตอกอดัทีอ่ณุหภมูห้ิองได้ 
แสดงไว้ตามรปู 15.3 โดยปกตติลบัลกูปืนจะถกูตดิตัง้โดยการเคาะ
ผ่านแหวนรองด้วยค้อน แต่หากเป็นการตดิตัง้กบัตลบัลกูปืนขนาดใหญ่ 
จะใช้การกดโดยใช้เครื่องมือกลหรือชุดกดไฮดรอลิค
   เมือ่จะตดิตัง้ตลับลูกปืนทีแ่ยกชิน้ส่วนไม่ได้เข้ากบัเพลาและ
ตัวเส้ือพร้อมกัน จะต้องกระจายแรงกดไปบนแหวนวงในและ
แหวนวงนอกพร้อมกัน แสดงไว้ตามรูป 15.4 หากค่าการสวมแน่น
สูงมากหรือตลับลูกปืนมีขนาดใหญ่ และการติดตั้งจะกระท�าใน
อุณหภูมิห้อง การติดตั้งอาจต้องใช้ความร้อนขยายแหวนวงใน
ก่อนที่จะน�าไปติดตั้ง อุณหภูมิที่ต้องการเพื่อเพิ่มความร้อนให้กับ
แหวนวงใน ท�าให้เกดิความต่างกนักบัเพลานัน้จะขึน้อยูก่บัค่าการสวมแน่น 
และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของเพลารปู 15.5 แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างความแตกต่างของอุณหภูมิตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของแหวนวงใน และค่าการขยายตวัจากความร้อน ในทกุกรณทีีใ่ช้
งานตลับลูกปืน ความร้อนจะต้องไม่เกินไปกว่า 120 °C
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15.2.3 การตดิตัง้ตลับลกูปืนทีม่รีเูรยีว

   วิธีที่ใช้โดยปกติทั่วไปในการให้ความร้อนต่อตลับลูกปืน
จะใช้การแช่ตลับลูกปืนไว้ในน�้ามันร้อนๆ แต่วิธีนี้จะต้องไม่น�าไป
ใช้กบัตลบัลกูปืนทีม่ฝีายาง หรอืฝาเหลก็ปิดทีบ่รรจจุาระบอียูด้่านใน
   เพื่อป้องกันไม่ให้ชิ้นส่วนของตลับลูกปืนได้รับความร้อนสูง
เกินไป จะต้องไม่ให้แหล่งความร้อนกระทบโดยตรงกับตลับลูกปืน 
จงึควรมสีิง่รองรับอยูใ่นถังน�า้มนัหรอืจะใช้การเก่ียวโยงด้วยเส้นสายไฟ
   หากจะใช้วิธีการให้ความร้อนต่อตลับลูกปืนโดยใช้อากาศ
เป็นตวัน�าพาโดยอปุกรณ์ เช่น เตาให้ความร้อน จะต้องท�าให้ตลบัลกูปืน
แห้งสนิทก่อนที่จะน�าไปรับความร้อน
   ในการให้ความร้อนกับแหวนวงในของตลับลูกปืนเม็ดทรง
กระบอก NU, NJ หรือ NUP และตลับลูกปืนที่มีลักษณะใกล้เคียง
กันนี้ที่เป็นชนิดไม่มีขอบสันหรือมีขอบสันเพียงด้านเดียว เครื่องให้
ความร้อนด้วยการเหนีย่วน�าจะสามารถใช้งานได้ดแีละใช้เวลาสัน้ๆ 
ในการให้ความร้อนต่อตลับลูกปืนท่ีสภาวะแห้ง (ต้องมีการก�าจัด
อ�านาจแม่เหล็กตกค้างเสมอ)
   เมื่อใช้ความร้อนกับตลับลูกปืนเพ่ือการติดตั้งกับเพลา 
แหวนวงในจะต้องถกูตรงึให้แนบสนทิกบับ่าเพลาจนกว่าตลบัลกูปืน
จะเย็นตัวลง เพื่อป้องกันการเกิดช่องว่างระหว่างวงแหวนและ
บ่าเพลา
   ในรูป 15.6 แหวนถอดหรอืเครือ่งมอื จะน�ามาใช้ช่วยในการถอด
แหวนวงในออก หลังจากใช้เครื่องให้ความร้อนโดยการเหนี่ยวน�า

รูป 15.5 อุณหภูมิที่ต้องการในการใช้ความร้อนเพื่อการติดตั้งแหวนวงใน

รปู 15.6 การถอดแหวนวงในโดยการใช้เครือ่งให้ความร้อนแบบเหนีย่วน�า
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   การติดตั้งตลับลูกปืนขนาดเล็กท่ีมีรูเรียวเข้ากับเพลาเรียว 
การใช้ปลอกรดัเพลาหรอืปลอกสวมเพลาโดยการผลกัให้ตลับลูกปืน
เคลือ่นตวัไปยงัต�าแหน่งท่ีต้องการยึดด้วยการขันล็อคนัทให้แน่น
โดยใช้ค้อนช่วยเคาะหรือประแจในการขัน (รูป 15.7)
   ส�าหรับตลับลูกปืนขนาดใหญ่ควรพิจารณาเลือกใช้แรงใน
การติดตั้งจากกระบอกไฮดรอลิค
   ในรูป 15.8 แรงเสียดทานจากผิวหน้าสัมผัส และการใช้นัท
ขันให้แน่นโดยใช้แรงบิดเพื่อติดตั้งตลับลูกปืนที่มีรูในแบบเรียวเข้า
กบัเพลาเรียว โดยการอดัน�า้มนัแรงดนัสงูเข้าระหว่างพืน้ผวิทีจ่ะสวม
แน่นเข้าด้วยกัน

แหวนวงใน

แหวนถอด

a) การติดตั้งเข้ากับรูในแบบเรียว b) การติดตั้งด้วยปลอกสวมเพลา 

c) การติดตั้งด้วยปลอกรัดเพลา 

รูป 15.7 วิธีการติดตั้งโดยการใช้ล็อคนัท 

รูป 15.8 การติดตั้งโดยอาศัยแรงดันน�้ามัน
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a) การติดตั้งบนเพลาเรียว b) การติดตั้งด้วยปลอกสวมเพลา

c) การติดตั้งด้วยปลอกรัดเพลา

รูป 15.9 การติดตั้งด้วยการใช้นัทไฮดรอลิค รูป 15.11 วิธีการวัดหาค่าช่องว่างภายในส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

รูป 15.10 การติดตั้งด้วยการใช้ปลอกรัดเพลาไฮดรอลิค

เกจวัดความหนา 

  รูป 15.9 a) แสดงวธิกีารตดิตัง้โดยการใช้นทัไฮดรอลคิเพือ่ผลัก
ตลบัลกูปืนสวมแน่นเข้ากับเพลาเรยีว 
  รูป 15.9 b) และ c) แสดงวธิกีารตดิตัง้โดยการใช้นทัไฮดรอลิค
กบัปลอกสวมเพลา และปลอกรดัเพลา
  รูป 15.10 แสดงวธิกีารตดิตัง้โดยการใช้ปลอกรดัเพลาไฮดรอลิค

  ตลบัลกูปืนรใูนเรยีว แหวนวงในจะถูกผลกัให้เคลือ่นตวัไปตาม
แนวแกนด้วยปลอกสวมเพลา หรือปลอกรัดเพลา ค่าการสวมแน่น
จะมีมากขึ้นเรื่อยๆ แต่ช่องว่างภายในของตลับลูกปืนจะลดลง 
การสวมแน่นจะประมาณการได้จากการวัดค่าช่องว่างภายในที่ลด
ลงในแนวรัศม ีดงัแสดงในรปู 15.11 ช่องว่างภายในระหว่างเมด็ลูกกล้ิง
กับแหวนวงนอกของตลับลูกปืนเม็ดโค้งจะถูกวัดโดยการใช้เกจวัด
ความหนาวดัในขณะทีย่งัไม่มภีาระและเมด็ลกูกลิง้อยูใ่นต�าแหน่งที่
ถูกต้อง นอกจากการประมาณการการสวมแน่นโดยการดูจาก
จ�านวนที่ลดลงของช่องว่างภายในแนวรัศมี ยังมีอีกวิธีคือการวัด
ระยะที่ตลับลูกปืนเคลื่อนตัวไปบนเพลาเมื่อถูกการขันกวด
  ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง ตาราง 15.1 (a) และ 15.1 (b) 
ได้แสดงค่าการสวมแน่นที่เหมาะสม ซึ่งเป็นผลจากการลดลงของ
ขนาดช่องว่างในแนวรัศมี หรอืระยะทีต่ลบัลกูปืนเคลือ่นตวัไปบนเพลา
  ส�าหรบัสภาวะทีม่ภีาระหนกั ความเรว็รอบในการหมนุสงู หรอื
เมื่อมีความแตกต่างกันของอุณหภูมิระหว่างแหวนวงในกับแหวน
วงนอกค่อนข้างมาก เป็นต้น จะต้องใช้การสวมแน่นค่อนข้างมาก 
ซึ่งควรเลือกใช้ตลับลูกปืนท่ีช่องว่างภายในแนวรัศมีอย่างน้อย 
C3 หรือโตกว่า ตาราง 15.1 แสดงค่าช่องว่างภายในที่จะลดลง
มากสุดจากการเคลื่อนตัวในแนวแกน ในการใช้งานค่าช่องว่าง
ภายในทีเ่หลอืควรต้องมค่ีาทีใ่หญ่กว่าขนาดช่องว่างภายในทีม่ค่ีาเหลอื
ต�่าสุดซึ่งแสดงอยู่ในตาราง 15.1

15.2.4 การตดิตัง้แหวนวงนอก

15.3 การปรบัช่องว่างภายใน

   เมื่อจะติดตั้งแบบสวมแน่น แหวนวงนอกของตลับลูกปืน
ขนาดเล็กจะสามารถติดตั้งได้โดยการสวมเข้ากับตัวเสื้อที่อุณหภูมิ
ห้องโดยการใช้แรงดันจากไฮดรอลิค แต่ส�าหรับการสวมแน่นมากๆ 
ตวัเสือ้ควรได้รบัความร้อนก่อนทีจ่ะน�ามาประกอบกับตลับลูกปืน 
หรือแหวนวงนอกอาจจะท�าให้เย็นตัวลงโดยการใช้น�้าแข็งแห้ง 
แต่ก็ต้องระมัดระวังในเรื่องของการกลั่นตัวของความชื้นที่ผิวของ
ตลบัลกูปืน จงึจ�าเป็นต้องป้องกนัการเกดิสนมิด้วยวธิกีารทีเ่หมาะสม

   ดังแสดงไว้ในรูป 15.12 ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัส
เชิงมุมและตลับลูกปืนเม็ดเรียว ค่าของช่องว่างภายในแนวแกน 
จะสามารถก�าหนดได้ขณะทีท่�าการตดิตัง้ด้วยการขนันทัปรบัให้แน่น
หรือหลวม
   การปรับค่าช่องว่างภายในแนวแกนให้เหมาะสม หรือเรียก
ว่าค่าพรีโหลดของตลับลูกปืน จะสามารถวัดได้ในขณะท่ีขันนัท
เพือ่ท�าการปรบัดงัแสดงในรปู 15.13 วธิอีืน่ๆ อาจใช้การวดัค่าแรงบดิ
ในการหมุน ด้วยการหมุนเพลาหรือตัวเส้ือในขณะที่ก�าลังปรับตั้ง
นทัอยู ่หรอือาจจะใช้การสอดแผ่นเสรมิรองทีแ่สดงอยูใ่นรปู 15.14
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ตาราง 15.1 (a) การติดตั้งตลับลูกปืนเม็ดโค้งรูในเรียว (การติดตั้งกับรุ่น ULTAGE)

ตาราง 15.1 (b) การติดตั้งตลับลูกปืนเม็ดโค้งรูในเรียว (การติดตั้งกับรุ่นที่ไม่ใช่ ULTAGE)

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบ่งชี้

สูงกว่า ต�่าสุด ต�่าสุด ต�่าสุดสูงสุด สูงสุด สูงสุดรวมถึง

การเคลื่อนตัวในแนวแกน
อัตราเรียว 1:12 อัตราเรียว 1:30

ค่าช่องว่างจ�านวนน้อยทีส่ดุทีเ่หลอือยู่การลดขนาดของช่องว่าง
ภายในแนวรัศมี

หน่วย มม.

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบ่งชี้

สูงกว่า รวมถึง ต�่าสุด สูงสุด

การลดขนาดของช่องว่าง
ภายในแนวรัศมี

ต�่าสุด ต�่าสุดสูงสุด สูงสุด

การเคลื่อนตัวในแนวแกน
อัตราเรียว 1:12 อัตราเรียว 1:30

ค่าช่องว่างจ�านวนน้อยที่สุดที่เหลืออยู่

รูป 15.12 การปรับค่าช่องว่างภายในแนวแกน

รูป 15.14 การปรับค่าช่องว่างภายในโดยการใช้แผ่นรองเสริม

รูป 15.13 วิธีการวัดการปรับค่าช่องว่างภายในแนวแกน

แผ่นเสรมิรอง

หน่วย มม.
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15.4 การตรวจสอบหลงัจากการตดิตัง้

15.5 การถอดตลบัลกูปืน

  เพื่อให้แน่ใจว่าตลับลูกปืนได้ถูกติดตั้งอย่างถูกวิธี การตรวจ
สอบหลงัการตดิตัง้จะน�ามาปฏบิตัเิมือ่ได้ประกอบเสรจ็สมบรูณ์แล้ว 
ในขั้นตอนแรกเพลาหรือตัวเสื้อจะถูกหมุนด้วยมือ และหากไม่เกิด
ปัญหาใดๆ ก็จะเริ่มต้นที่การเดินรอบต�่า และยังไม่มีการป้อนภาระ 
หากไม่พบความผิดปกติก็จะเดินเคร่ืองด้วยความเร็วรอบตาม
สภาวะทีใ่ช้งานปกต ิระหว่างทีม่กีารทดสอบหากพบว่ามีเสยีงดัง
ผิดปกต ิเกดิการสัน่ หรอือุณหภมูเิพิม่สงูขึน้ ควรหยุดการตรวจสอบ
และท�าการตรวจสอบอุปกรณ์ต่างๆ และหากจ�าเป็นก็ควรถอด
ตลับลูกปืนออกเพื่อน�าไปตรวจวิเคราะห์หาสาเหตุต่อไป
  การตรวจเสียงขณะท่ีตลับลูกปืนหมุนอยู ่ เสียงควรมี
การขยายเพิม่ความดงัและตรวจวเิคราะห์โดยใช้เครือ่งมอืตรวจสอบ
ที่ต�าแหน่งของตัวเสื้อ หากเสียงที่เกิดขึ้นมีลักษณะคงที่และดังต่อ
เนือ่งตลอดจะเป็นการแสดงว่าอยูใ่นสภาวะปกต ิส่วนเสยีงทีส่งูมาก
คล้ายเสยีงโลหะกระทบกนัหรอืเป็นเสยีงทีฟั่งแล้วมลีกัษณะผิดปกติ 
อาจบ่งบอกถึงข้อผิดพลาดในการท�างาน การสั่นสะเทือนจะตรวจ
วัดละเอียดได้โดยการใช้เครื่องมือตรวจวัดการสั่นสะเทือน รวมทั้ง
จะต้องตรวจวัดคุณสมบัติที่เกี่ยวกับความสูงของคลื่นเสียง รวมทั้ง
ความถี่เสียงด้วยเช่นเดียวกัน
  โดยปกติแล้วอุณหภูมิของตลับลูกปืนจะสามารถประมาณ
การได้โดยพจิารณาจากอณุหภมูทิีผ่วิของตวัเสือ้ อย่างไรกต็าม หาก
แหวนวงนอกของตลบัลกูปืนนัน้มนี�า้มนัหล่อลืน่ไหลเข้ามาสมัผัสได้ 
อุณหภูมิอาจจะมีค่าที่สูงกว่าอุณหภูมิที่วัดได้
  ภายใต้สภาวะปกติ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของตลับลูกปืน
จะเป็นไปตามช่วงเวลาในการท�างานไปจนถงึจดุทีอ่ณุหภมูจิะหยดุ
เพิ่มขึ้นและคงที่ไปตลอด แต่หากพบว่าอุณหภูมิไม่มีการคงที่และ
เพิ่มขึ้นต่อไปเรื่อยๆ หรืออาจเพิ่มจนไปถึงจุดท่ีสูงมาก ควรต้องมี
การตรวจวิเคราะห์ตลับลูกปืนอีกครั้ง

  ตลบัลกูปืนมกัจะถกูถอดออกมาตามระยะเวลาการตรวจเชค็ 
หรืออาจถูกถอดออกเมื่อท�าการเปลี่ยนชิ้นส่วนอื่นๆ อย่างไรก็ดี 
เพลาและตวัเสือ้จะถกูถอดออกและตดิตัง้กลบัเช่นกัน และในบางครัง้
ตลบัลกูปืนทีถ่กูถอดออกมาจะน�ากลบัมาใช้ใหม่ โดยตลบัลกูปืน เพลา 
ตัวเสื้อ และชิ้นส่วนอ่ืนท่ีเก่ียวข้องต้องถูกออกแบบมาเพื่อป้องกัน
ความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้ได้ในข้ันตอนการถอดและเครือ่งมอืทีจ่�าเป็น
ในการถอดตลับลูกปืนจะต้องมีการเตรียมไว้ส�าหรับใช้งาน เมื่อจะ
ถอดวงแหวนที่สวมอัดอยู่ แรงท่ีจะใช้ดึงน้ันควรท่ีจะดึงโดยตรงไป
ยังต�าแหน่งของวงแหวนเท่านั้น อย่าใช้วิธีการถอดวงแหวนโดย
การส่งถ่ายแรงดึงผ่านเม็ดลูกกลิ้ง

15.5.1 การถอดตลบัลกูปืนทีม่รีใูนเป็นทรงกระบอก
  ส�าหรับตลบัลกูปืนขนาดเลก็ เครือ่งดดู (Puller) ทีแ่สดงตาม
รูป 15.15 a) และ b) หรือวิธีการกดเพื่อถอดออกได้แสดงไว้ใน
รปู 15.16 เป็นวธิทีีใ่ช้ในการถอดตลบัลกูปืน เมือ่ปฏบิตัไิด้ถกูต้องตาม
วธิกีารถอด จะช่วยป้องกนัความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้กบัตลบัลกูปืนได้
  วธีิการทีท่�าให้การถอดสะดวกมากขึน้จะเกีย่วข้องการออกแบบ
เพลาและตัวเสื้อ เช่น การท�าร่องไว้ที่เพลาและตัวเสื้อ เพื่อให้เขี้ยว
ของเครื่องดูดเกี่ยวได้ง่ายขึ้น ดังแสดงในรูป 15.17 และ 15.18 
รวมทัง้ควรเตรยีมร่องเกลยีวตวัเมยีไว้ทีต่วัเสือ้ เพือ่ใช้ในการขนัสกรู
ส�าหรับกดกับแหวนวงนอกให้ตลับลูกปืนเคลื่อนตัวออก แสดงใน
รูป 15.19

รูป 15.15 การถอดออกโดยใช้เครื่องดูด

รูป 15.16 การถอดออกโดยใช้วิธีกดออก

รูป 15.17 การเตรียมร่องส�าหรับการถอดออก

รูป 15.18 การเตรียมร่องที่แหวนวงนอกส�าหรับการถอดออก

ร่อง

ร่อง

ร่อง
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  เมื่อติดตั้งตลับลูกปืนขนาดใหญ่แบบสวมอัด และมีการใช้งาน
ระยะเวลานาน อาจเกิดการสึกและกัดกร่อนท่ีผิวหน้าของชิ้นส่วน
ในต�าแหน่งจดุสมัผสั ซึง่จ�าเป็นจะต้องมกีารถอดออกโดยใช้แรงค่อน
ข้างมาก การลดแรงเสยีดทานในการถอดอาจใช้การฉดีน�า้มนัแรงดนัสงู
เข้าไประหว่างผวิสมัผัสของเพลาและแหวนวงใน ดงัแสดงในรปู 15.20
  ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกชนิด NU, NJ และ 
NUP การน�าเครื่องเหนี่ยวน�าความร้อนที่แสดงในรูป 15.6 มา
ใช้ในการถอดแหวนวงใน โดยการใช้ความร้อนเพิม่การขยายตวัออก 
เป็นวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพสงูเหมาะกบังานทีม่กีารถอดออกบ่อยๆ

   ตลบัลกูปืนขนาดเลก็ทีต่ดิตัง้โดยการใช้ปลอกสวมเพลา จะถอด
ออกโดยการคลายตวันทัทีย่ดึออก แล้วใช้บล็อควางรองให้แนบกบัสนั
ของแหวนวงใน ตามรปู 15.21 และค่อยเคาะด้วยค้อน ตลบัลกูปืน
ทีถ่กูตดิตัง้ด้วยปลอกรดัเพลาจะสามารถถอดออกได้ด้วยการขนันทั
ให้แน่นมากขึ้น แสดงไว้ใน รูป 15.22
   ตลบัลกูปืนขนาดใหญ่ทีย่ดึกบัเพลาเรยีวโดยการใช้ปลอกสวม
เพลาหรือปลอกรัดเพลา การถอดออกจะใช้อุปกรณ์ไฮดรอลิค
ในการช่วยถอด โดยรปู 15.23 แสดงกรณทีีต่ลับลูกปืนถกูถอดออก
โดยการใช้แรงดนัน�า้มนัไฮดรอลคิเข้าไปยงัผวิสมัผสัของตลบัลกูปืน
ที่ถูกติดตั้งไว้บนเพลาเรียว

รูป 15.19 โบลท์ส�าหรับถอดแหวนวงนอก
รูป 15.21 การถอดตลับลูกปืนที่ติดตั้งด้วยปลอกสวมเพลา

รูป 15.22 การถอดตลับลูกปืนที่ติดตั้งด้วยปลอกรัดเพลา

รูป 15.23 การถอดตลับลูกปืนโดยการใช้แรงดันน�้ามันไฮดรอลิค

รูป 15.20 การถอดโดยการใช้แรงดันน�้ามันไฮดรอลิค

15.5.2 การถอดตลบัลกูปืนทีม่รีใูนเรยีว

แรงดัน
ไฮดรอลิค

แรงดัน
ไฮดรอลิค

แผ่นรองส�าหรับ
การผ่านแรงกด

แผ่นรองส�าหรับ
การผ่านแรงกด
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  รูป 15.24 แสดงวิธีการถอดตลับลูกปืนที่ติดตั้งกับปลอกสวม
เพลาหรือปลอกรัดเพลาด้วยการใช้แหวนไฮดรอลิค 2 รูปแบบ 
และรูป 15.25 แสดงการถอดโดยการใช้แรงดันน�้ามันสูงอัดเข้าที่
บริเวณพื้นผิวที่ยึดติดผ่านปลอกรัดเพลาแบบไฮดรอลิคที่ใช้เป็น
ตัวติดตั้งและนัทจะถูกหมุนเข้าเพื่อถอดปลอกรองออก

  ในการใช้ตลับลูกปืนให้มีศักยภาพสูงสุด พร้อมกับการ
มีสภาวะทีด่ใีนการใช้งานและมอีายกุารใช้งานนานทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไป
ได้ การซ่อมบ�ารงุและการตรวจสอบควรมกีารจดัเตรยีมไว้ เพือ่ช่วย
ให้ทราบถึงความผิดปกติที่เกิดขึ้นล่วงหน้า
  การซ่อมบ�ารุงและตรวจสอบจะเป็นการช่วยป้องกันไม่ให้
ตลบัลกูปืนเกดิความเสยีหาย และหากพบเจอก่อนกจ็ะเป็นการเพิม่
ประสิทธิภาพและลดต้นทุน  
  แนวทางทีก่ล่าวมาเป็นวธิเีบือ้งต้นเพือ่ดแูลรกัษาตลบัลกูปืน
ให้มีประสิทธิภาพ และสามารถบริหารการใช้ตลับลูกปืนได้
  การก�าหนดระยะเวลาในการซ่อมบ�ารุง เพื่อตรวจสอบชิ้น
ส่วนต่างๆ จะต้องปฏิบัติเป็นกิจวัตรประจ�าวันหรือไม่ ขึ้นอยู่กับ
ความส�าคัญของชิ้นส่วนต่างๆ หรือเครื่องจักรเหล่านั้น

a) การถอดปลอกสวมเพลา

b) การถอดปลอกรัดเพลา

รูป 15.24 การถอดออกโดยการใช้แหวนไฮดรอลิค

รูป 15.25 การถอดโดยการใช้ปลอกรัดเพลาไฮดรอลิค

15.6 การซ่อมบ�ารงุ และตรวจสอบตลับลูกปืน

15.6.1 การตรวจเครือ่งจกัรในขณะเดนิเครือ่ง

15.6.2 การเฝ้าสงัเกตตลบัลกูปืนหลงัการใช้งาน

  ช่วงเวลาในการเตมิหรอืเปล่ียนสารหล่อล่ืนจะก�าหนดได้จาก
การศกึษาถงึคณุสมบตัต่ิางๆ ของสารหล่อลืน่ และการตรวจวดัอณุหภมูิ
ทีต่วัตลับลูกปืน รวมทัง้เสียง และการส่ันสะเทอืน

  ให้ท�าการจดบันทึกถึงปัญหาที่เกิดขึ้นหลังจากเริ่มใช้งาน
ตลบัลกูปืน หรอืจากการตรวจวเิคราะห์เป็นประจ�า โดยให้ตรวจสอบ 
และหาวิธีทางป้องกัน เพื่อไม่ให้ปัญหาดังกล่าวเกิดซ�้า ในส่วน
ของรูปแบบความเสียหายและแนวทางแก้ไข เพื่อป้องกันการเกิด
ความเสยีหาย สามารถดูได้ในส่วนที่ 16
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ความเสียหายของตลับลูกปืน และวิธีป้องกัน

16. ความเสียหายของตลับลูกปืน และวิธีป้องกัน
  หากมีการดูแลอย่างถูกต้องจะช่วยให้การใช้งานตลับลูกปืน
ยาวนานตามอายกุารใช้งานจรงิของตลบัลกูปืน แต่หากความเสยีหาย
เกิดขึ้นก่อนระยะเวลาอันควร อาจเกิดจากการเลือกชนิดของ
ตลบัลกูปืนทีผ่ดิพลาด การดแูล หรอืการหล่อลืน่ ซึง่เมือ่พบปัญหา
แล้วให้ด�าเนนิการจดบนัทกึรายละเอยีดของเครือ่งจกัรทีต่ลบัลูกปืน
ถกูใช้งานอยู ่ต�าแหน่งทีต่ดิตัง้ตลบัลกูปืน สภาพการดแูล

และส่ิงแวดล้อมต่างๆ รอบข้าง การตรวจวิเคราะห์ถึงสาเหตุ
ที่ท�าให้เกิดความเสียหายจะมีการตั้งข้อสมมุติฐานเกี่ยวกับชนิด
ของความเสยีหาย และสภาวะต่างๆ ในช่วงเวลาทีเ่กดิความเสยีหาย 
อาจเป็นไปได้ทีจ่ะช่วยป้องกนัการเกดิปัญหาซ�า้ทีจ่ะสร้างความเสยีหาย
ขึ้นได้ ตาราง 16.1 แสดงสาเหตุหลักที่ท�าให้ตลับลูกปืนเสียหาย
และวิธีการแก้ไขเพื่อป้องกันการเกิดปัญหาซ�้า

ตาราง 16.1 ความเสียหายของตลับลูกปืน สาเหตุหลักที่ท�าให้ตลับลูกปืนเสียหายและวิธีแก้ไขปัญหา
รายละเอียด

สาเหตุ
การแก้ไขปัญ

หา
การแก้ไขปัญ

หา
สาเหตุ

สาเหตุ

 มภีาระสงูเกนิไป หมดอายกุารใช้งาน การดแูลไม่ถกูวธิี
 การประกอบตดิตัง้ผดิวธิี
 ขนาดความเผือ่ของเพลาและเสือ้ไม่เหมาะสม
 ขนาดช่องว่างภายในเลก็เกนิไป
 มสีิง่แปลกปลอม
 เกดิสนมิ
 การหล่อลืน่ไม่สมบรูณ์
 ค่าความแขง็ลดลงเนือ่งจากได้รบัความร้อนทีส่งูผดิปกติ

 เลอืกตลบัลกูปืนชนดิอืน่มาใช้แทน

 พจิารณาปรบัขนาดของช่องว่างภายใน

 แก้ไขพกิดัความเผือ่ของเพลาและตวัเสือ้

 ทบทวนสภาวะการใช้งาน

 ปรบัปรงุวธิกีารตดิตัง้และการดแูลรกัษา

 พจิารณาปรบัพืน้ทีท่ีอ่ยูร่อบต�าแหน่งทีต่ดิตัง้ตลบัลกูปืน

 ทบทวนชนดิของสารหล่อลืน่และวธิกีารหล่อลืน่

 ขนาดช่องว่างภายในเลก็เกนิไป (รวมทัง้ช่องว่างทีเ่ลก็ลง 

 จากการเสยีรปู)

 การหล่อลืน่ไม่เพยีงพอ หรอืการหล่อลืน่ไม่สมบรูณ์

 มภีาระสงูเกนิไป (พรโีหลดสงูเกนิไป)

 ลกูกลิง้หมนุไม่ตรงตามแนววิง่

 ค่าความแขง็ลดลงเนือ่งจากได้รบัความร้อนทีส่งูผดิปกติ

 ทบทวนชนิดของสารหล่อลืน่และปรมิาณของสารหล่อลืน่

 ตรวจสอบช่องว่างให้ถกูต้องเหมาะสม (เพิม่ค่าช่องว่าง)

 ท�าเพลาแบบมบ่ีายนัเพือ่ป้องกนัการเยือ้งแนว

 ทบทวนสภาวะการใช้งาน

 ปรบัปรงุวิธีการติดต้ังและการดูแลรกัษา

 มีภาระกระทบที่สูงเกินไป
 การดแูลรกัษาไม่ถกูต้อง (ใช้ค้อนเหลก็เคาะ มชีิน้ส่วน
 สิ่งแปลกปลอมขนาดใหญ่หลุดร่วง)
 เกดิการแตกตวัออกของชัน้ผวิเนือ่งจากการหล่อลืน่ทีไ่ม่ดี
 มีการสวมแน่นมากเกินไป
 เกิดแตกเป็นสะเก็ดจ�านวนมาก
 เกิดการแตกร้าวจากแรงเสียดทาน
 ค่าของการปาดมมุของชิน้ส่วนทีต่ดิตัง้ร่วมกนัไม่ถกูต้อง 
 (ขนาดการปาดมุมใหญ่เกินไป)

 ทบทวนเรื่องการหล่อลื่น (ป้องกันการแตกร้าวจาก

 การเสียดทาน)

 เลอืกค่าการสวมแน่นให้เหมาะสม และทบทวนเรือ่งวสัดุ

 ทบทวนสภาวะของการดแูลรกัษา

 ปรบัปรงุขัน้ตอนต่างๆ ในการประกอบตดิตัง้ และให้

 ความส�าคญัในการดแูลรกัษามากยิง่ขึน้

การเกิดสะเก็ดบนพื้นผิว

การไหม้แล้วหลอมติดกัน

การแตกร้าวและแตกบิ่น

พืน้ผวิทีร่่องกลิง้และเมด็ลกูกลิง้ เกดิการกระเทาะออก
เป็นสะเก็ด ลักษณะการเกิดเบื้องต้นจะเป็นรอยนูน
แล้วหลุดร่วงออกเป็นหลุม

ตลบัลูกปืนรอ้นขึน้จนเกดิการเปลีย่นสี จนในที่สดุเกดิ
เป็นรอยไหม้และหลอมติดกัน

เกิดสะเก็ดแตกออก แล้วท�าให้เกดิการแตกร้าวขนาดเลก็ 
หรืออาจเป็นการแตกบิ่นเป็นชิ้นได้

การแก้ไขปัญ
หา
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ตาราง 16.1 ความเสียหายของตลับลูกปืน สาเหตุหลักที่ท�าให้ตลับลูกปืนเสียหาย และวิธีแก้ไขปัญหา

รายละเอียด

รังเสียหาย

แนวร่องวิ่งเบี่ยงเบน

รอยคราบและรอยครูด

สนิมและการกัดกร่อน

หมุดย�้าที่ยึดขาดหรือหลวมท�าให้รังเสียหาย

เกิดรอยถลอกขีดข่วนที่ผิดปกติ แนวร่องวิ่งเกิดรอย
เบนไปมา จากการวิ่งบดของเม็ดลูกกลิ้งกับร่องกลิ้ง

ผวิหน้าสมัผสัมคีวามหยาบและรอยคราบสะสม มรีอยครดู
กระจาย เกดิรอยหยาบขึน้ทีห่น้าสนัของวงแหวนและขอบ
ของเม็ดลูกกลิ้ง

ผิวหน้าสัมผัสเกิดสนิมขึ้นเป็นบางแห่งหรือกระจาย
โดยท่ัวไป และอาจเกิดเป็นแนว ตามระยะช่องไฟ
ของเม็ดลูกกลิ้ง

สาเหตุ
สาเหตุ

สาเหตุ
สาเหตุ

 เกิดแรงดันมากเกินไป
 หมุนที่ความเร็วรอบสูง หรือเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 ความเร็วรอบหมุนที่แตกต่างกันมาก
 การหล่อลื่นไม่เพียงพอ
 เกิดการกระแทกจากสิ่งแปลกปลอม
 เกิดการสั่นสะเทือนที่สูงเกินไป
 การติดตั้งไม่ถูกต้อง (ติดตั้งเยื้องศูนย์)

 หาวธิกีารป้องกนัสนมิระหว่างการจดัเกบ็

 หมัน่ตรวจสอบน�า้มนัหล่อลืน่ตามระยะเวลาทีก่�าหนด

 ปรบัปรงุระบบซลี

 ปรบัปรงุขัน้ตอนการประกอบและการดแูลรกัษา

 การเก็บรักษาไม่ดี

 บรรจุภัณฑ์ไม่ดี

 น�้ายากันสนิมไม่เพียงพอ

 สัมผัสกับน�้าหรือกรด เป็นต้น

 การสัมผัสตลับลูกปืนด้วยมือเปล่า

 การหล่อลื่นไม่เพียงพอ
 สิ่งแปลกปลอมหลุดอยู่ในตลับลูกปืน
 เมด็ลกูกลิง้หมนุเป็นแนวทีเ่บีย่งเบนไปมาเพราะการเยือ้งแนว
 พืน้ทีบ่างจดุไม่มฟิีล์มปกป้องจากสารหล่อลืน่เพราะม ี
 ภาระในแกนสงูมาก
 พื้นผิวมีความหยาบ
 เกิดการครูดไถลของเม็ดลูกกลิ้ง

 ตรวจสอบช่องว่างภายในของตลบัลกูปืน

 ทบทวนค่าความแม่นย�าของเพลาและตวัเสือ้

 ทบทวนการคงตวัของเพลาและตวัเสือ้

 ค่าความแม่นย�าของขนาดเพลาและตวัเสือ้ไม่เหมาะสม

 การตดิตัง้ไม่ถกูต้อง

 การคงตวัของเพลาและตวัเสือ้ไม่ดี

 เพลาเกดิการหมนุตกีลบัจากการมค่ีาช่องว่างภายในมาก

เกนิไป

 ปรับปริมาณของสารหล่อลื่นให้เพียงพอ

 ทบทวนการเลือกใช้ประเภทของรัง

 ตรวจสอบการคงตัวของเพลาและตัวเสื้อ

 ทบทวนสภาวะการดูแลรักษา

 ปรับปรุงขั้นตอนการประกอบและการดูแลรักษา

การแก้ไขปัญ
หา

การแก้ไขปัญ
หา

การแก้ไขปัญ
หา

การแก้ไขปัญ
หา

 ทบทวนเรื่องสารหล่อลื่นและระบบการหล่อลื่น

 เพิ่มการซีลให้ดียิ่งขึ้น

 พิจารณาเรื่องพรีโหลด

 ทบทวนสภาวะการดูแลรักษา

 ปรับปรุงขั้นตอนการประกอบและการดูแลรักษา



ความเสียหายของตลับลูกปืน และวิธีป้องกัน

A-98

ตาราง 16.1 ความเสียหายของตลับลูกปืน สาเหตุหลักที่ท�าให้ตลับลูกปืนเสียหาย และวิธีแก้ไขปัญหา

รายละเอียด

การสึกกร่อน

การสึกหรอ 

การสึกกร่อนมอียู ่2 ลกัษณะ คอื การเกิดเป็นผงสนมิแล้วหลุดออกจากพืน้ผิว 
และการเกดิรอยยบุตวัทีร่่องกลิง้ตามระยะความห่างช่องไฟของเมด็ลูกกล้ิง

เกิดการสึกหรอท่ีผิวหน้าสัมผัส ท�าให้ขนาดเปลี่ยนแปลง 
การสกึหรอจะเกดิข้ึนได้ง่ายกบัพืน้ผวิทีห่ยาบและเป็นรอย

การสึกกร่อนจากการไหล
ของกระแสไฟฟ้า 

เกิดร่องหลุมขนาดเล็กที่ผิวร่องกลิ้ง ร่องหลุมดังกล่าวจะ
ค่อยๆ ขยายตัวออกไปตามแนวคลื่นของกระแสไฟ

รอยยุบและรอยครูด รอยยบุนีเ้กดิขึน้จากการมสีิง่แปลกปลอมแขง็ๆ หลุดร่วงเข้ามาเมือ่ท�า
การตดิตัง้ผวิสมัผสัเกิดรอยยบุเมือ่มกีารบดสิง่แปลกปลอมทีเ่ป็นชิน้แขง็

สาเหตุ
สาเหตุ

 ทบทวนชนดิของสารหล่อลืน่ และระบบการหล่อลืน่

 ปรบัปรงุประสทิธภิาพการซลี

 ท�าเพลาแบบมบ่ีายนัเพือ่ป้องกนัการเยือ้งแนว

 มสีิง่แปลกปลอมผสมอยูใ่นสารหล่อลืน่

 การหล่อลืน่ไม่เพยีงพอ

 เมด็ลกูกลิง้หมนุแบบไร้ทศิทาง

 เลอืกตลบัลกูปืนชนดิอืน่มาใช้แทน

 เลอืกประเภทสารหล่อลืน่อืน่มาใช้แทน

 ทบทวนค่าการสวมแน่น และชโลมสารหล่อลืน่ลงบนพืน้

 ผวิทีจ่ะตดิตัง้

 แยกบรรจภุณัฑ์ระหว่างแหวนวงในและแหวนวงนอก

 ออกจากกนัเมือ่ท�าการขนส่ง

 การสวมแน่นไม่เหมาะสม

 เกดิการแกว่งตวัในตลบัลกูปืนขนาดเลก็

 การหล่อลืน่ไม่ด ี(ไม่มกีารหล่อลืน่)

 ภาระมกีารเปลีย่นแปลงไปมา

 การสัน่สะเทอืนขณะท�าการขนส่ง หรอืการสัน่สะเทอืน 

   ขณะทีเ่ครือ่งจกัรไม่ได้ท�างาน

 ปรบัปรงุวธิกีารดแูลรกัษาและการตดิตัง้

 เพิม่ประสทิธภิาพการซลี (ป้องกนัไม่ให้สิง่แปลกปลอม        

  จากภายนอกหลุดลอดเข้าไปได้)

 ตรวจสอบสภาพแวดล้อมทีท่�างาน 

 (หากพบเศษชิน้ส่วนของสิง่แปลกปลอม)

 มสีิง่แปลกปลอมหลดุร่วงอยูด้่านใน

 เกดิการกดักร่อนขนาดเลก็ทีผ่วิสมัผสั

 ตลบัลกูปืนตกกระแทก หรอืมวีตัถอุืน่ๆ มากระแทกจาก

 การดแูลรกัษาทีไ่ม่ดี

 การประกอบเยือ้งศนูย์

 หาทางให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังทิศทางอื่น

 สร้างฉนวนให้กับตลับลูกปืน

 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปที่เม็ดลูกกลิ้ง

การแก้ไขปัญ
หา

การแก้ไขปัญ
หา

สาเหตุ
สาเหตุ

การแก้ไขปัญ
หา

การแก้ไขปัญ
หา
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 มสีิง่แปลกปลอมหลดุร่วงเข้าไปในตลบัลกูปืน

 การหล่อลืน่ไม่เพยีงพอ

 ทบทวนการสวมแน่น

 ทบทวนสภาพการใช้งาน

 ทบทวนค่าความแม่นย�าของเพลาและตัวเสื้อ

 พจิารณาแผ่นฝาปิดด้านปลายเพือ่ไม่ให้เกดิการหมนุ  

 ครูดกัน

 ค่าการสวมแน่นของชิน้ส่วนทีน่�ามาตดิตัง้ร่วมกันไม่เพยีงพอ 

 ขนัปลอกสวมเพลาไม่แน่น

 เกดิการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูทิีผ่ดิปกติ

 เกดิภาระทีส่งูมากเกนิไป

 ทบทวนเรือ่งชนดิของสารหล่อลืน่และระบบการหล่อลืน่

 ปรบัปรงุประสทิธภิาพของระบบการซลี 

 (ป้องกนัสิง่แปลกปลอมหลดุลอดเข้าไป)

 ดูแลให้การท�างานมีสภาพที่เป็นปกติและต่อเนื่อง 

 ตลอดเวลา

 มีสิ่งแปลกปลอมหลุดร่วงเข้าไปในตลับลูกปืน

 การหล่อลื่นไม่เพียงพอ

 ทบทวนเรือ่งชนดิของสารหล่อลืน่และระบบการหล่อลืน่

 ทบทวนเรือ่งระบบการซลี

 พจิารณาเรือ่งความสะอาดของน�า้มนัหล่อลืน่ (ไส้กรอง 

 น�า้มนัอาจจะตนัเพราะสิง่สกปรกจ�านวนมาก เป็นต้น)

รายละเอียด

สาเหตุ
สาเหตุ

การแก้ไขปัญ
หา

การแก้ไขปัญ
หา

สาเหตุ
การแก้ไขปัญ

หา

การครูด  

รอยด่างและการเปลี่ยนสี
ที่พื้นผิวสัมผัส 

พื้นผิวเกิดความมันวาวเหมือนกระจก เนื่องจากเกิดหมุนครูดไถลที่
บรเิวณผวิตามรอบวงทัง้ด้านในและด้านนอก แล้วเกดิการเปล่ียนแปลง
ที่สีของเนื้อโลหะหรือเป็นรอยครูด

ผวิสมัผสัของร่องกลิง้เปลีย่นสเีป็นลกัษณะทีด้่านจากการมนัวาว 
ผวิมลีกัษณะด้าน หยาบ และ/หรอืเป็นรอยบุม๋ ผวิหน้าสมัผสั
เกิดการยุบขนาดเล็กๆ

การกระเทาะ เกดิรอยขนาดเลก็จากการหลดุออกของสะเกด็ทีมี่ขนาดเล็กหรอืเรยีกว่าการกระเทาะ 
(ขนาดเลก็ประมาณ 10 ไมครอน) เกดิเป็นรอยขนาดเส้นผมทีอ่าจยงัไม่เกดิ
การกระเทาะ (ความเสยีหายลกัษณะนีเ้กดิขึน้ได้บ่อยครัง้กบัตลบัลกูปืนเมด็หมอน)
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17. ข้อมูลด้านเทคนิค
17.1 ช่องว่างภายในแนวรศัม ีและแนวแกนของตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

รูป 17.1.1 ช่องว่างภายในแนวรัศมีและ
                         แนวแกนของอนุกรม 68 (Series 68)

รูป 17.1.2 ช่องว่างภายในแนวรัศมีและ
                         แนวแกนของอนุกรม 69 (Series 69)

รูป 17.1.3 ช่องว่างภายในแนวรัศมีและ
                          แนวแกนของอนุกรม 60 (Series 60)

รูป 17.1.4 ช่องว่างภายในแนวรัศมีและ
              แนวแกนของอนุกรม 62 (Series 62)
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ช่อ
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่าง
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ยใ
นแ

นว
แก

น 
มม

.

ช่องว่างภายในแนวรัศมี มม.

ช่องว่างภายในแนวรัศมี มม. ช่องว่างภายในแนวรัศมี มม.

ช่องว่างภายในแนวรัศมี มม.
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 ข้อมูลเหล่านี้จะยึดตามขนาดที่แสดงไว้ซึ่ง NTN จะไม่รับรองข้อมูลเหล่านี้

17.2 แรงกดและระยะเคลือ่นตวัในแนวแกนของตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผสัเชิงมุม

รูป 17.2.1 ภาระแนวแกน และการเคลื่อนที่ตาม
               แนวแกนของอนุกรม 79 (Series 79)

รูป 17.2.4 ภาระแนวแกน และการเคลื่อนที่ตาม
               แนวแกนของอนุกรม 72 (Series 72)

รูป 17.2.2 ภาระแนวแกน และการเคลื่อนที่ตาม
               แนวแกนของอนุกรม 70 (Series 70)

รปู 17.2.5 ภาระแนวแกน และการเคลือ่นท่ีตาม
                     แนวแกนของอนุกรม 72 B (Series 72 B)

รปู 17.2.3 ภาระแนวแกน และการเคลือ่นทีต่าม
                     แนวแกนของอนกุรม 70 B (Series 70 B)
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17.3 แรงกดและระยะเคลื่อนตัวในแนวแกนของ
 ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

17.4 ค่าพิกัดแรงรุนในแนวแกนที่ยอมรับได้ของ
 ตลับลูกปืนเม็ดกลม
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ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน มม.

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน มม.

รปู 17.3.1 ภาระแนวแกน และการเคลือ่นทีต่าม
              แนวแกนของอนกุรม 320 (Series 320)

รปู 17.4.1 ภาระในแนวแกนท่ียอมให้ได้ส�าหรบั
   ตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ

รปู 17.4.2 ภาระในแนวแกนท่ียอมให้ได้ส�าหรบั
          ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมมุ

รปู 17.3.2 ภาระแนวแกน และการเคลือ่นทีต่าม
              แนวแกนของอนกุรม 329 (Series 329)

รปู 17.3.3 ภาระแนวแกน และการเคลือ่นทีต่าม
              แนวแกนของอนกุรม 303/303 D 
              (Series 303/303 D)

หมายเหตุ :  ค่าเหล่านีจ้ะใช้เมือ่ตลบัลกูปืนและตวัเสือ้มคีวามคงตวัระยะเคลือ่นตวัในแนวแกน

   อาจมีขนาดมากกว่านี้ได้ ขึ้นอยู่กับรูปร่างของเพลา / ตัวเสื้อ และสภาพของ

   การสวมแน่น

หมายเหต ุ:  เมือ่มภีาระแนวแกนเกดิขึน้กบัตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ หรอืตลบัลกูปืนเมด็กลม

   สมัผสัเชงิมมุ ค่าภาระในแนวแกนทีย่อมให้ได้นีจ้ะสมัผสักบับ่าของร่องกลิง้ โดยเกดิ

   ในลกัษณะทีเ่ป็นรปูวงรตีรงต�าแหน่งทีส่มัผสักนั
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17.5 แรงกดบนพื้นผิวที่ถูกติดตั้ง

 : ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงใน มม.   : ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแหวนวงนอก มม.

 ค่าเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลีย่ทีแ่สดงไว้ส�าหรบัชนดิ double-flange

       ตาราง 17.5.1 เป็นสมการส�าหรบัใช้ค�านวณหาแรงกดและ
ความเค้นสูงสุดระหว่างหน้าสัมผัส

     ตาราง 17.5.2 สามารถใช้ในการหาค่าเฉลี่ยโดยประมาณ
ของเส้นผ่านศูนย์กลางร่องกลิ้งของแหวนวงในและแหวนวงนอก

     การสวมแน่นหรอืการสวมแน่นทีเ่กิดข้ึนจรงิ  หลงัการตดิตัง้
จะมีขนาดที่ เล็กกว ่าค ่าการสวมแน่นที่ปรากฏ  ซ่ึงเป ็น
ค่าทีเ่กดิจากการวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแหวนวงในและเพลา

ความแตกต่างทีเ่กดินีม้าจากค่าความละเอยีดผวิหรอืค่าการเบีย่งเบน
ขนาดเมื่อเตรียมผิวงานในขั้นตอนสุดท้าย ดังนั้นจึงมีความจ�าเป็น
ในการปรับลดค่าการสวมแน่นโดยใช้ค่าดังต่อไปนี้

 ส�าหรับเพลาผิวดิบ : 1.0 ~ 2.5 ไมครอน ( )
 ส�าหรับเพลากัดกลึง : 5.0 ~ 7.0 ไมครอน ( )

ตาราง 17.5.1 แรงกดและความเค้นสูงสุดที่พื้นผิวติดตั้ง

สภาวะของการติดตั้ง สมการ สัญลักษณ์ (หน่วย : นิวตัน {กิโลกรัมแรง}, มม.)

เพลาเหล็กตัน / 
สวมแน่นกับแหวนวงใน

เพลาเหล็กกลวง / 
สวมแน่นกับแหวนวงใน

ตัวเสื้อเหล็ก / 
สวมแน่นกับแหวนวงนอก

เพลา / 
สวมแน่นกับแหวนวงใน

เสื้อ / 
สวมแน่นกับแหวนวงนอก

แรงกดที่

ผิวสัมผัสติดตั้ง

  : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา, 

  เส้นผ่านศูนย์กลางรูในของแหวนวงใน

   : ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางในของเพลากลวง 

    : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย

  ของร่องกลิ้งที่แหวนวงใน 

  : ค่าการสวมแน่น 

    : ค่าตัวแปรความยืดหยุ่น 

  = 208,000 เมกะปาสคาล (MPa) {21,200 กิโลกรัมแรง / มม.2}

  : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในของตัวเสื้อ, 
  เส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนวงนอก

  : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของร่องกลิ้ง
  ที่แหวนวงนอก 

   : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของตัวเสื้อ
  : ค่าการสวมแน่น

ความเค้นทีเ่ส้นสมัผสัขอบของเส้นผ่านศนูย์กลางรใูนของแหวนวงในสงูสดุ

ความเค้นทีเ่ส้นสมัผสัขอบของเส้นผ่านศนูย์กลางนอกของแหวนวงนอกสงูสดุ

ความเค้น

สูงสุด

ตาราง 17.5.2 ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางร่องกลิ้ง (การค�านวณโดยประมาณ)

ชนิดของตลับลูกปืน
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของร่องกลิ้ง

แหวนวงใน แหวนวงนอก 

ตลับลูกปืนเม็ดกลม

ร่องลึก
ทุกชนิด

ทุกชนิด

ทุกชนิด

ตลับลูกปืนเม็ด

ทรงกระบอก 

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
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ขนาดบ่งชี้เส้นผ่านศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน (Class 0)

แร
งก

ดท
ี่ผิว

สัม
ผัส

ต�า
แห

น่ง
ติด

ตั้ง

คว
าม

เค
้นส

ูงส
ุด

ขนาดบ่งชี้เส้นผ่านศูนย์กลางรูในของตลับลูกปืน (Class 0)

รปู 17.5.1 ค่าเฉลีย่การสวมแน่น ซึง่เกดิจากแรงกดทีผ่วิสมัผสั  
    และความเค้นสงูสดุ   

รปู 17.5.2 การสวมแน่นสงูสดุ ซึง่เกดิจากแรงกดทีผ่วิสมัผสั   
    และความเค้นสงูสดุ 

17.6 แรงที่ใช้ในการดันตอนติดตั้ง และแรงที่
 ต้องใช้ในการถอดออก
     สมการ (17.1) และ (17.2) ตามด้านล่างน้ี สามารถใช้
ค�านวณหาแรงที่ต้องการในการดึงแหวนวงในออกเพลา หรือ
แหวนวงนอกออกจากเส้ือ เม่ือมีการสวมอัดเข้าด้วยกัน

  ส�าหรับเพลากับแหวนวงใน :  
             .......................…… (17.1)
     ส�าหรับตัวเส้ือกับแหวนวงนอก :
         ....................……. (17.2)

ก�าหนดให้
       : แรงสวมอดักบัแหวนวงใน หรอืแรงในการดงึออก 
       นวิตนั {กโิลกรมัแรง}
         : แรงสวมอดักบัแหวนวงนอก หรอืแรงในการดงึออก 
        นวิตนั  {กโิลกรมัแรง}
         : แรงกดทีห่น้าสมัผสัทีจ่ดุตดิตัง้ เมกะปาสคาล  
              {กโิลกรมัแรง/มม2} (อ้างองิถงึ ตาราง 17.5.1)  

        : เส้นผ่านศนูย์กลางเพลา, 
              เส้นผ่านศนูย์กลางรใูนของแหวนวงใน มม.
         : เส้นผ่านศนูย์กลางวงในของตวัเสือ้, 
              เส้นผ่านศนูย์กลางนอกของแหวนวงนอก มม.
         : ขนาดความหนาของแหวนวงใน หรอืแหวนวงนอก 
         :  ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานในการเคลือ่นตวั 
              (อ้างองิ ตาราง 17.6.1)

ตาราง 17.6.1 ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานในการเคลื่อนตัว
                  ของการสวมแน่นและการดึงออก

ลักษณะ

แหวนวงใน (แหวนวงนอก) สวมอัดกับเพลาทรงกระบอก (รู)
แหวนวงใน (แหวนวงนอก) ดึงออกจากเพลาทรงกระบอก (รู)
แหวนวงในสวมอัดกับเพลาเรียว หรือปลอกสวมเพลา
แหวนวงในดึงออกจากเพลาเรียว
ปลอกสวมเพลาสวมอัดกับเพลา / ตลับลูกปืน
ปลอกสวมเพลาดึงออกจากเพลา / ตลับลูกปืน

 ส�าหรบัค่าท่ีแนะน�าในการสวมแน่น ดทูีห่น้า A-50



ตลับลูกปืนทั่วไป
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก ........................................................................................................................................ B-5

	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก	67,68,69,160,60,62,63,64	................……………………….....……………….......................	B-8

	 ตลับลูกปืนชดเชยการขยายตัว	EC-60,	EC-62,	EC-63	…………………………………………………….…............................	B-26

	 ตลับลูกปืน	AC		AC-60,	AC-62,	AC-63	…………………………………………………………….………………..........................	B-28

ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก ......................................................................................................	B-31
	 ขนาดเมตริกซ์	67,68,69,60,62,63,BC	..........................................……………………….....………........………...............	B-34

	 ขนาดนิ้ว	R,RA	…………………………………………………….….........................................................................................	B-38

	 พร้อมร่องแหวน,	แหวนบังคับต�าแหน่ง	SC	………….……………….....………………………….……………….........................	B-40

ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม ...........................................................................................................................	B-43
	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแถวเดี่ยวและแถวคู่	79,70,72,72B,73,73B	................……………….......................	B-46

	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสสี่จุด	QJ2,	QJ3	……………………………....................……………………….…............................	B-58

	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมสองแถว	52,53	…………….....….....………………………….……………….........................	B-60

ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได ้..............................................................................................................................	B-65
	 12(K),	22(K),	13(K),	23(K)	................………………..........………………..........……...........…………...........……...............	B-66
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	 ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสองแถว	NN49(K),NNU49(K),NN30(K),NNU30(K)	………………................................	B-102

	 ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว	4R	……………….................................................................................................. 	B-108

ดัชนีของตารางตลับลูกปืน
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ตลับลูกปืนเม็ดเรียว ..............................................................................................................................................	B-119
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

แบบเปิด แบบฝาเหล็กปิด แบบฝายางปิด (ไม่สัมผัส) ตลับลูกปืนแบบชดเชยการขยายตัว

	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึกถูกเลือกใช้กันอย่างกว้างขวาง	
ร่องลึกที่แหวนวงในและแหวนวงนอกท�าให้สามารถรองรับภาระ
ในแนวรัศมีและแนวแกนได้ทั้งสองทิศทาง	 รวมทั้งภาระผสมที่เกิด
จากการรวมแรง	ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึกเหมาะกับการน�าไปใช้
กับงานที่มีความเร็วรอบในการหมุนสูง

			ตลับลูกปืนแบบไม่มีซีล	ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึกทั้งแบบ
ที่มีซีลและบรรจุจาระบีไว้ภายใน	(ฝายางหรือฝาเหล็ก)	และ
ตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่งจะมีลักษณะของโครงสร้าง
และการออกแบบที่เหมือนกัน
   ตาราง 1	แสดงโครงสร้างและคุณสมบัติพิเศษต่างๆ	ของซีลท่ี
ใช้อยู่ในตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

1. รายละเอียดการออกแบบและ
 คุณสมบัติพิเศษ

ตาราง 1 ตลับลูกปืนเม็ดกลมแบบมีซีล : โครงสร้างและคุณสมบัติ

ชนิด, เลขรหัส

โครงสร้าง

แรงบิด

การป้องกันฝุ่น

การป้องกันน�้า

การหมุนที่ความเร็วรอบสูง

อุณหภูมิที่ยอมให้ได้

ต�่า

ดีมาก

ไม่ดี

เหมือนกับรุ่นที่ไม่มีฝา

ขึ้นอยู่กับสารหล่อลื่น

ต�่า

ดีกว่ารุ่น	ZZ

ไม่ดี

เหมือนกับรุ่นที่ไม่มีฝา

-25°C	ถึง	120°C

ค่อนข้างสูง

ดีเยี่ยม

ดีมาก

มีข้อจ�ากัดด้วยซีลแบบสัมผัส

-25°C	ถึง	110°C	

ปานกลาง

ดีกว่า	รุ่น	LLB

ดีมาก

ดีกว่ารุ่น	LLU

-25°C	ถึง	120°C

การเปรียบเทียบด้านคุณ
สมบัติ

ชนิดฝาเหล็ก

แบบไม่สัมผัส รุ่น ZZ แบบไม่สัมผัส รุ่น LLB แบบแรงบิดต�่า รุ่น LLH
ชนิดฝายาง

แบบสัมผัส รุ่น LLU

แผ่นฝาโลหะถูกยึดอยู่ด้าน

นอกของวงแหวน:	 ที่แหวน

วงในมีการเซาะร่องรูปตัว	 V	

และมีช่องขนาดเล็กๆ

แหวนวงนอกถูกติดตั้งด้วย

ฝายางท่ีห่อหุ้มแผ่นเหล็กอยู่

ด้านใน	ปากของแผ่นซลีจะอยู่

ระหว่างช่องว่างขนาดเล็กใน

ร่องตวั	V	ทีแ่หวนวงใน

แหวนวงนอกถูกติดตั้งด้วย

ฝายางท่ีห่อหุ้มแผ่นเหล็กอยู่

ด้านใน	 ปากของแผ่นซีลจะ

แตะสัมผัสกับร่องตัว	 V	 ที่

แหวนวงใน

โครงสร้างพื้นฐานเหมือนกับ
รุ่น	 LU	 แต่มีการออกแบบ
ปลายปากซีลเป็นพิเศษ	เพื่อ
ป ้องกันการหลุดรอดของ
สิ่งแปลกปลอม	 แต่จะมีแรง
บิดต�่า

	กรุณาปรึกษาวิศวกรของ	NTN	หากน�าไปใช้งานในกรณีที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเกินกว่าค่าที่ก�าหนดไว้ในตารางนี้

หมายเหตุ	:		 รายการที่แสดงในตารางจะเป็นรุ่นฝาเหล็กและฝายางปิดสองด้าน	ส�าหรับรุ่นฝาเหล็กปิดด้านเดียว	(Z)	และฝายางปิดด้านเดียว	(LB,	LU,	LH)		จะมีจ�าหน่ายเช่นกัน	รุ่นที่มีฝาเหล็ก

	 	 และฝายางปิดด้านเดียวควรใช้จาระบีในการหล่อลื่น
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2. มาตรฐานของรัง
	 ดงัทีแ่สดงไว้ในตาราง 2	 รงัแบบป๊ัมข้ึนรปูจะใช้งานโดยทัว่ไป
ส�าหรับตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึ	ส�าหรบัรงัทีใ่ช้การกดักลงึนัน้จะใช้
กบัตลบัลกูปืนขนาดใหญ่และตลบัลกูปืนทีห่มุนด้วยความเรว็รอบสูง

อนุกรมของตลับลูกปืน

67
68
69
160
60
62
63
64

6700~ 6706
6800~ 6834
6900~ 6934

16001~ 16052
6000~ 6052
6200~ 6244
6300~ 6344
6403~ 6416

-
6836~ 68/600
6936~ 69/500
16056~ 16072
6056~ 6084

-
-
-

รังแบบปั๊มขึ้นรูป รังแบบกัดกลึง

3. ตลับลูกปืนแบบอื่นๆ
3.1 ตลับลูกปืนพร้อมแหวนบังคับต�าแหน่ง

3.2 ตลับลูกปืนชดเชยการขยายตัว 
 (ตลับลูกปืนป้องกันการหมุนแบบครูดไถล)

	 ตลับลูกปืนบางชนิดจะมีแหวนบังคับต�าแหน่งติดตั้งอยู่กับ
แหวนวงนอก	การใช้แหวนก�าหนดต�าแหน่งนีจ้ะเป็นการยดึต�าแหน่ง
ในแนวแกน	และยงัประกอบเข้ากบัตวัเสือ้ได้อย่างง่ายดาย	จะมผีลติ
ทัง้รุ่นไม่มฝีา	ฝาเหลก็	และฝายาง	กรณุาปรกึษาวศิวกรของ	NTN

	 ขนาดบ่งชีต่้างๆ	ของตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึชดเชยการขยาย
ตวัจะมค่ีามาตรฐานเช่นเดยีวกบัตลบัลกูปืนทัว่ไป	แต่จะมวีงแหวนทีท่�า
จากโพลเิมอร์ความหนาแน่นสงูซ่ึงมอีตัราการขยายตวัอยูใ่นเกณฑ์สูง	
ตดิต้ังอยูใ่นร่องทีข่อบเส้นรอบวงของแหวนวงนอก	(รปู 1)
	 เมือ่มคีวามแตกต่างในการขยายตวัจากความร้อนเกิดข้ึนเพยีงเลก็
น้อยระหว่างหน้าสัมผัสที่ถูกติดตั้งเข้าด้วยกันระหว่างโพลิเมอร์
ที่มีความหนาแน่นสูงที่ประกอบอยู่กับแหวนวงนอกกับตัวเสื้อของ
ตลบัลกูปืนทีท่�าจากโลหะชนดิเบาผสม	ค่าประสทิธภิาพการสวมแน่น
ยงัคงมค่ีาเหมอืนเดมิไม่เปลีย่นแปลงในช่วงของอณุหภมูทิีค่่อนข้าง
แตกต่างกนั	ประโยชน์ทีไ่ด้รบัอกีอย่างหนึง่คอืสามารถลดการหมนุครดู
ทีแ่หวนวงนอกได้เป็นอย่างดี

รูป 1 ตลับลูกปืนชนิดชดเชยการขยายตัว

วัสดุโพลิเมอร์ความหนาแน่นสูง

ตาราง 2 มาตรฐานของรังส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

(1) ภาระที่ยอมให้ได้
	 ภาระทีย่อมให้ได้สงูสดุ	 	(อ้างถงึตารางแสดงขนาดต่างๆ)	ก�าหนด
จากการรับแรงได้ของแหวนวงนอก	ซึ่งส�าคัญมากที่ต้องเลือก
ตลับลูกปืนที่มีค่าภาระที่ยอมให้ได้สูงสุด โดยสูงกว่าภาระที่
คาดคะเนว่าจะได้รับสูงสุดของตลับลูกปืน

(2) การสวมแน่นตัวเสื้อและตลับลูกปืน
 ตาราง 3	แสดงค่าการสวมแน่นที่แนะน�าส�าหรับตลับลูกปืน
ที่ติดตั้งเข้ากับตัวเสื้อที่ท�าจากโลหะเบา
	 ในกรณีที่ตลับลูกปืนสวมอัดเข้ากับตัวเสื้อจะต้องระมัดระวัง
ไม่ให้เกิดความเสียหายกับแหวนโพลิเมอร์	ดังนั้นควรท�าการ
ปาดมุมที่ขอบของตัวเสื้อให้มีรัศมี	 10	 -	 15	 องศา	 ซึ่งแสดงไว้ใน
รูปที่ 2
	 นอกจากนี้ 	ในรูปที่  2	ได ้แสดงการสวมอัดที่ถูกต้องและ
เหมาะสม	โดยการใช้แรงกดลงบนตลับลูกปืน	และจะต้องไม่ท�าให้
เกิดลักษณะที่เยื้องศูนย์ขึ้นอย่างเด็ดขาดขณะที่ท�าการประกอบ	
(รูปที่ 2)

(3) ช่องว่างภายในแนวรัศมี
	 ช่องว่างภายในแนวรัศมีจะมีขนาดเช่นเดียวกับมาตรฐานของ
ตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลกึทัว่ไป	ส�าหรบัการสวมแน่นตามมาตรฐาน
ปกติ	จะเลือกใช้ค่า	C3	

ตาราง 3 การสวมแน่นที่แนะน�าส�าหรับแหวนวงนอกและรูใน
 ของตวัเสือ้

รูป 2 วิธีการสวมแน่นและการปาดมุมขอบในของตัวเสื้อ

เงื่อนไข

ชนิดของภาระ และอื่นๆ
ตลับลูกปืน
ที่เหมาะสม

พิกัดค่าความเผื่อของ
ขนาดรูในตัวเสื้อวัสดุที่ใช้ผลิตตัวเสื้อ

ภาระหมุนเคลื่อนที่กระท�าที่แหวนวงนอก
ภาระหมุนเคลื่อนที่กระท�าที่แหวนวงใน;
																				ภาระขนาดเบา
ภาระมีทิศทางที่ไม่แน่นอน;	
																				ภาระขนาดปกติ

อลูมิเนียมอัลลอยด์

แมงกานีสอัลลอยด์

โลหะเบาชนิดอื่นๆ

อลูมิเนียมอัลลอยด์

แมงกานีสอัลลอยด์

โลหะเบาชนิดอื่นๆ

ตลับลูกปืนเม็ดกลม
ร่องลึก

ตลับลูกปืนเม็ดทรง
กระบอก

H6

N6ตลับลูกปืนเม็ดกลม

ร่องลึก	รุ่นบาง

ภาระหมุนเคลื่อนที่กระท�าที่แหวนวงนอก;										

																				ภาระขนาดหนัก

ภาระมีทิศทางที่ไม่แน่นอน;	

																				ภาระแบบกระแทกรุนแรง

มากกว่า
0.5 มม.
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3.3 ตลับลูกปืนแบบอายุการใช้งานยาวนาน 
     (ตลับลูกปืน TMB/TAB)

3.4 ตลับลูกปืนแบบ AC 
 (ป้องกันการหมุนครูดของตลับลูกปืน)

	 ขนาดมิติต่างๆ	 ของตลับลูกปืนแบบอายุการใช้งานยาวนาน
จะมขีนาดเช่นเดยีวกนักบัมาตรฐานของตลบัลกูปืนเมด็กลมร่องลึก	
แต่ตลับลูกปืนชนิดนี้จะผ่านขั้นตอนการปรับปรุงโครงสร้างทาง
ความร้อนแบบพิเศษ
	 ตลับลูกปืนชนิดนี้มีความเหมาะสมที่จะน�าไปใช้ทดแทน
ตลบัลกูปืนทัว่ไปทีม่อีายกุารใช้งานสัน้	เนือ่งจากมกีารปนเป้ือนของ
ฝุ่นผงและสิ่งแปลกปลอมอื่นๆ
	 รายละเอียดมีดังนี้
 	พิกัดภาระเหมือนกับตลับลูกปืนมาตรฐานท่ัวไป	แต่ค่า
	 ตัวแปรปรับอายุการใช้งาน	 	=	2.2	ส�าหรับตลับลูกปืน		
	 TMB	และ	   =	3.6	ส�าหรับตลับลูกปืน	TAB
 	TMB	อนุกรม	62	จะสามารถน�าไปใช้ทดแทนตลับลูกปืน
	 มาตรฐานอนุ กรม 	63 	ซึ่ ง เป ็ นผล ให ้น�้ าหนั กของ
	 ตลับลูกปืนเบาลงและมีการออกแบบที่กะทัดรัดมากขึ้น
 	มีการลดทอนอายุการใช้งานท่ีสั้นลงจากการผสมของ
	 	 สิ่งแปลกปลอมเข้ากับสารหล่อลื่นไม่มากนัก
   ขนาดมิติต่างๆ	 ของตลับลูกปืนชนิดนี้ไม่มีแสดงไว้ในตาราง
แสดงขนาดของตลบัลกูปืน	หากต้องการทราบรายละเอยีดเพิม่เตมิ	
กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

	 ตลับลูกปืน	 AC	 มีมิติขนาดต่างๆ	 เช่นเดียวกับตลับลูกปืน
มาตรฐานทั่วไป	โดยการเพิ่มโอริง	(O-ring)	จ�านวน	2	วงฝังไว้ที่ร่อง
ของแหวนวงนอก	(รูป 3)

ส�าหรับรายละเอยีดเพิม่เตมิเกีย่วกบัตลบัลกูปืนชนดินี	้และสนิค้าทีม่ี
จ�าหน่ายอยู	่กรณุาตดิต่อวศิวกรของ	NTN

(4) ช่วงของอุณหภูมิที่ยอมรับได้
	 -20		ถึง	120	องศาเซลเซียส

รูป 3 ตลับลูกปืน AC

O-ring

	 ตลับลูกปืน	AC	เหมาะกับงานที่มีลักษณะต้อง	“สวมอัด”	ที่
แหวนวงนอกจะต้องไม่หมนุครดูไถลจากการได้รบัภาระทีห่มนุเหวีย่ง
อยู่กับแหวนวงนอก	ตลับลูกปืน	AC	สามารถน�าไปใช้ติดตั้งเป็น
ตลบัลูกปืนด้านลอยตวั	 เพือ่รองรบัการขยายตวัของเพลาเนือ่งจาก
การได้รับความร้อนซึ่งอาจจะเคล่ือนตัวไปตามแนวแกนได้	 ก่อนที่
จะตดิตัง้ตลบัลกูปืนชนดินีเ้ข้ากบัตวัเสือ้	 น�า้มนัทีม่ค่ีาความข้นใสสงู	
(ค่าความข้นใสของน�า้มนัพืน้ฐาน	 100	 มม2	 /วนิาท	ี หรอืมากกว่า)	
หรอืจาระบี	ซ่ึงต้องทาให้ทั่วพื้นผิวที่อยู ่ระหว่างโอริง	2	เส้นนี	้
สารหล่อล่ืนที่ได้กล่าวมาน้ันจะมีการสร้างช้ันบางๆ	ของน�้ามัน
หล่อลืน่ทีแ่หวนวงนอกของตลบัลกูปืน	ซึง่จะช่วยป้องกนัการสมัผสักนั
ระหว่างแหวนวงนอกและตวัเสือ้	มค่ีาแรงเสยีดทานทีต่�า่กว่า	และยงั
ช่วยป้องกนัให้เกดิปัญหาการครดูไถลโดยอาศัยการใช้แรงเสยีดทาน
ทีเ่กดิขึน้จากโอรงิ
	 กรุณาติดต่อวิศวกรของ	 NTN	 เพื่อสอบถามเพิ่มเติมเกี่ยว
กับค่าแสดงรายละเอยีดเกีย่วกบัขนาดต่างๆ	ขัน้ตอนการดแูลรกัษา	
และรายละเอยีดอืน่ทีเ่กีย่วข้องกบัตลบัลกูปืน	AC	

(1) ภาระทีย่อมให้ได้
	 ภาระที่ยอมให้ได้	 	จะพิจารณาจากความเค้นที่ภาระสูงสุด
บนแหวนวงนอกทีก่ระท�าต่อตลบัลกูปืนโดยจะต้องมค่ีาทีต่�า่กว่า	

(2) การสวมแน่นเข้ากบัตวัเสือ้
 ตาราง 4	แสดงค่าแนะน�าในการสวมแน่นเข้ากับตัวเส้ือท่ีผลิต
จากเหล็ก

ตาราง 4 ขนาดต่างๆ และการออกแบบ

(3) ช่วงของอณุหภมูทิีย่อมให้ได้
	 -25	ถงึ	120	องศาเซลเซยีส

รูป 4 การออกแบบตัวเสื้อ

น�้ามันหล่อลื่น

0.
00

6
 ห

รือ
ให

ญ
่กว

่า

G7

30 °

ค่าความเผือ่ของขนาดรใูนของตวัเสือ้

ขนาดการปาดขอบลบมมุของตวัเสือ้

ขนาดความเผือ่ในการกลงึรใูนของเสือ้

ค่าความละเอยีดผวิของรใูนตวัเสือ้

ค่าความกลมของรใูนตวัเสือ้

G7

สงูสดุ	30	°C

0.006 	หรอืใหญ่กว่า

2.5	µ	m	Ra

1/2	ของค่าความเผื่อขนาดตัวเสื้อ



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-8

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

 d   10 ~  20mm

Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type
(LLB, LLF)

Contact
sealed type

(LLU)

Low torque
sealed type

(LLH)

Open type

B
r

r

 φD φd

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB, LLF)

แบบฝายาง
แรงเสียดทานต�่า

(LLH)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

 ขนาดและมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ตัวแปร ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน เบอร์ตลับลูกปืน
    
        min-1    

 mm kN kgf จาระบี น�้ามัน   แบบ แบบฝายาง แบบ
  แบบเปิด แบบเปิด   แบบ แบบ ฝายาง แรงเสียด ฝายาง
 d D B rs min

1) ต�่าสุด Cr Cor Cr Cor fo ZZ  LLB Z  LB LLH LLU เปิด ฝาเหล็ก ไม่สัมผัส ทานต�่า สัมผัส

rNS

ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย์    

ภาระ      
สถิตย ์   



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

a

b

ro ro

f

φD2 

rNa

CY

ra

φdaφDaφDXφdφD1 φD 

B

r
rN

r

CZ

With snap ringWith snap ring groove

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

พร้อมร่องแหวน
บังคับต�าแหน่ง

พร้อมแหวน
บังคับต�าแหน่ง

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

B-9

2)	มีจ�าหน่ายทั้งแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ขนาดต่างๆ	ใช้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		4)	ไม่รวมถึงตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่ง		5)	ดูหน้า	B-40

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดของ ขนาดของแหวน ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก4) 

  ร่องแหวน บังคับต�าแหน่ง และการลบมุม 
  mm mm mm
 ร่องแหวน2) แหวน2)   

 kg

     บังคับ   บังคับ D1 a b ro D2 f da  Da DX CY CZ ras rNas
 ต�าแหน่ง ต�าแหน่ง สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด    สูงสุด3) สูงสุด (ประมาณ) สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



B-10

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

 d   20 ~ 35mm

Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type
(LLB, LLF)

Contact
sealed type

(LLU)

Low torque
sealed type

(LLH)

Open type

B
r

r

 φD φd

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB, LLF)

แบบฝายาง
แรงเสียดทานต�่า

(LLH)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

 ขนาดและมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ตัวแปร ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน เบอร์ตลับลูกปืน
    
        min-1    

 mm kN kgf จาระบ ี น�้ามัน   แบบ แบบฝายาง แบบ
  แบบเปิด แบบเปิด   แบบ แบบ ฝายาง แรงเสียด ฝายาง
 d D B rs min

1) ต�่าสุด Cr Cor Cr Cor fo ZZ  LLB Z  LB LLH LLU เปิด ฝาเหล็ก ไม่สัมผัส ทานต�่า สัมผัส

rNS

ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย ์   

ภาระ      
สถิตย์    



B-11

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

a

b

ro ro

f

φD2 

rNa

CY

ra

φdaφDaφDXφdφD1 φD 

B

r
rN

r

CZ

With snap ringWith snap ring grooveพร้อมร่องแหวน
บังคับต�าแหน่ง

พร้อมแหวน
บังคับต�าแหน่ง

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

2)	มีจ�าหน่ายทั้งแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ขนาดต่างๆ	ใช้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		4)	ไม่รวมถึงตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่ง		

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดของ ขนาดของแหวน ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก4) 

  ร่องแหวน บังคับต�าแหน่ง และการลบมุม 
  mm mm mm
 ร่องแหวน2) แหวน2)   

 kg

     บังคับ   บังคับ D1 a b ro D2 f da  Da DX CY CZ ras rNas
 ต�าแหน่ง ต�าแหน่ง สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด    สูงสุด3) สูงสุด (ประมาณ) สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-12

 d   40 ~ 60mm

Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type
(LLB, LLF)

Contact
sealed type

(LLU)

Low torque
sealed type

(LLH)

Open type

B
r

r

 φD φd

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB, LLF)

แบบฝายาง
แรงเสียดทานต�่า

(LLH)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

 ขนาดและมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ตัวแปร ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน เบอร์ตลับลูกปืน
    
        min-1    

 mm kN kgf จาระบ ี น�้ามัน   แบบ แบบฝายาง แบบ
  แบบเปิด แบบเปิด   แบบ แบบ ฝายาง แรงเสียด ฝายาง
 d D B rs min

1) ต�่าสุด Cr Cor Cr Cor fo ZZ  LLB Z  LB LLH LLU เปิด ฝาเหล็ก ไม่สัมผัส ทานต�่า สัมผัส

rNS

ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย์    

ภาระ      
สถิตย์    



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-13

a

b

ro ro

f

φD2 

rNa

CY

ra

φdaφDaφDXφdφD1 φD 

B

r
rN

r

CZ

With snap ringWith snap ring grooveพร้อมร่องแหวน
บังคับต�าแหน่ง

พร้อมแหวน
บังคับต�าแหน่ง

2)	มีจ�าหน่ายทั้งแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ขนาดต่างๆ	ใช้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		4)	ไม่รวมถึงตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่ง		

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดของ ขนาดของแหวน ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก4) 

  ร่องแหวน บังคับต�าแหน่ง และการลบมุม 
  mm mm mm
 ร่องแหวน2) แหวน2)   

 kg

     บังคับ   บังคับ D1 a b ro D2 f da  Da DX CY CZ ras rNas
 ต�าแหน่ง ต�าแหน่ง สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด    สูงสุด3) สูงสุด (ประมาณ) สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-14

 d   65 ~ 85mm

B
r

r

φD φd

Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type

(LLB)

Contact
sealed type

(LLU)

Open type

 

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

 ขนาดและมิต ิ                 พิกัดภาระประเมิน                   ตัวแปร           ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ เบอร์ตลับลูกปืน
            ภาระ         ภาระ        ภาระ             ภาระ																																										ในการหมุน
          พลวัต        สถิตย์       พลวัต           สถิตย์                  min-1    

 mm             kN                  kgf                                จาระบี            น�้ามัน                   แบบ         แบบ
                                                  แบบเปิด       แบบเปิด  แบบ             แบบ       ฝายาง     ฝายาง
 d   D     B       rs min

1) ต�่าสุด         Cr             Cor                Cr                    Cor    fo ZZ  LLB Z  LB LLU เปิด          ฝาเหล็ก     ไม่สัมผัส   สัมผัส
rNS



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-15

a

b

ro ro

f

φD2 

rNa

CY

ra

φdaφDaφDXφdφD1 φD 

B

r
rN

r

CZ

With snap ringWith snap ring groove

2)	มีจ�าหน่ายทั้งแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ขนาดต่างๆ	ใช้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		4)	ไม่รวมถึงตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่ง		

พร้อมร่องแหวน
บังคับต�าแหน่ง

พร้อมแหวน
บังคับต�าแหน่ง

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดของ ขนาดของแหวน ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก4) 

  ร่องแหวน บังคับต�าแหน่ง และการลบมุม 
  mm mm mm
 ร่องแหวน2) แหวน2)   

 kg

     บังคับ   บังคับ D1 a b ro D2 f da  Da DX CY CZ ras rNas
 ต�าแหน่ง ต�าแหน่ง สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด    สูงสุด3) สูงสุด (ประมาณ) สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-16

 d   90 ~ 120mm

B
r

r

φD φd

Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type

(LLB)

Contact
sealed type

(LLU)

Open type

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

 ขนาดและมิต ิ                 พิกัดภาระประเมิน                   ตัวแปร           ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ เบอร์ตลับลูกปืน
            ภาระ         ภาระ        ภาระ             ภาระ																																										ในการหมุน
          พลวัต        สถิตย ์      พลวัต           สถิตย ์                  min-1    

 mm             kN                  kgf                                จาระบี            น�้ามัน                   แบบ         แบบ
                                                  แบบเปิด       แบบเปิด  แบบ             แบบ       ฝายาง     ฝายาง
 d   D     B       rs min

1) ต�่าสุด         Cr             Cor                Cr                    Cor    fo ZZ  LLB Z  LB LLU เปิด          ฝาเหล็ก     ไม่สัมผัส   สัมผัส
rNS



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-17

a

b

ro ro

f

φD2 

rNa

CY

ra

φdaφDaφDXφdφD1 φD 

B

r
rN

r

CZ

With snap ringWith snap ring groove

2)	มีจ�าหน่ายทั้งแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ขนาดต่างๆ	ใช้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		4)	ไม่รวมถึงตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่ง

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frพร้อมร่องแหวน
บังคับต�าแหน่ง

พร้อมแหวน
บังคับต�าแหน่ง

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดของ ขนาดของแหวน ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก4) 

  ร่องแหวน บังคับต�าแหน่ง และการลบมุม 
  mm mm mm
 ร่องแหวน2) แหวน2)   

 kg

     บังคับ   บังคับ D1 a b ro D2 f da  Da DX CY CZ ras rNas
 ต�าแหน่ง ต�าแหน่ง สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด    สูงสุด3) สูงสุด (ประมาณ) สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



B-18

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

 d   120 ~ 170mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

B

r

r

φD φd

Shielded type
(ZZ)

Contact
sealed type

(LLU)

Open typeแบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

 ขนาดและมิต ิ              พิกัดภาระประเมิน                              ตัวแปร      ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ เบอร์ตลับลูกปืน
            ภาระ         ภาระ      ภาระ           ภาระ																																												ในการหมุน
          พลวัต        สถิตย์  พลวัต         สถิตย ์                                min-1    

 mm              kN                               kgf                               จาระบ ี          น�้ามัน                        แบบ
                                                                 แบบเปิด       แบบเปิด                     แบบ           แบบ         ฝายาง
 d   D     B    rs min

1)       ต�่าสุด        Cr                  Cor         Cr                 Cor                      fo          ZZ        Z           LLU                เปิด           ฝาเหล็ก       สัมผัส
rNS



B-19

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

a

b

ro ro

f

φD2 

rNa

CY

ra

φdaφDaφDXφdφD1 φD 

B

r
rN

r

CZ

With snap ringWith snap ring groove

2)	มีจ�าหน่ายทั้งแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ขนาดต่างๆ	ใช้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		4)	ไม่รวมถึงตลับลูกปืนที่มีแหวนบังคับต�าแหน่ง		

พร้อมร่องแหวน
บังคับต�าแหน่ง

พร้อมแหวน
บังคับต�าแหน่ง

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดของ ขนาดของแหวน ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก4) 

  ร่องแหวน บังคับต�าแหน่ง และการลบมุม 
  mm mm mm
 ร่องแหวน2) แหวน2)   

 kg

     บังคับ   บังคับ D1 a b ro D2 f da  Da DX CY CZ ras rNas
 ต�าแหน่ง ต�าแหน่ง สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด ต�่าสุด    สูงสุด3) สูงสุด (ประมาณ) สูงสุด ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



B-20

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

 d   180 ~ 260mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

B
r

r

φD φd

ra

φdaφDa

ra

Open Type

 ขนาดและมิต ิ    พิกัดภาระประเมิน ตัวแปร ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ เบอร์ตลับลูกปืน 
       ภาระ              ภาระ                ภาระ                 ภาระ                              ในการหมุน  
     พลวัต       สถิตย์															 พลวัต																	สถิตย์  min-1

 mm kN kgf   
    หล่อลื่น  หล่อลื่น แบบ
 d D B rs min

1) Cr Cor Cr Cor fo ด้วยจาระบี ี ด้วยน�้ามัน เปิด 

แบบเปิด



B-21

ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

 ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก     
 และการลบมุม
 mm kg
   
 da  Da ras
 ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-22

 d   280 ~ 440mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

B
r

r

φD φd

ra

φdaφDa

ra

Open Typeแบบเปิด

 ขนาดและมิต ิ    พิกัดภาระประเมิน ตัวแปร ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ เบอร์ตลับลูกปืน 
       ภาระ              ภาระ                ภาระ                 ภาระ                              ในการหมุน  
     พลวัต       สถิตย์															 พลวัต																	สถิตย์  min-1

 mm kN kgf   
    หล่อลื่น  หล่อลื่น แบบ
 d D B rs min

1) Cr Cor Cr Cor fo ด้วยจาระบี ี ด้วยน�้ามัน เปิด 



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-23

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

 ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก     
 และการลบมุม
 mm kg
   
 da  Da ras
 ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-24

 d   460 ~ 600mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

B
r

r

φD φd

ra

φdaφDa

ra

Open Typeแบบเปิด

 ขนาดและมิต ิ    พิกัดภาระประเมิน ตัวแปร ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ เบอร์ตลับลูกปืน 
       ภาระ              ภาระ                ภาระ                 ภาระ                              ในการหมุน  
     พลวัต       สถิตย์															 พลวัต																	สถิตย์  min-1

 mm kN kgf   
    หล่อลื่น  หล่อลื่น แบบ
 d D B rs min

1) Cr Cor Cr Cor fo ด้วยจาระบี ี ด้วยน�้ามัน เปิด 



ตลับลูกปืนเม็ดกลมร่องลึก

B-25

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

 ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก     
 และการลบมุม
 mm kg
   
 da  Da ras
 ต�่าสุด สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนชดเชยการขยายตัว

 d   10 ~ 50mm

φdφD 

B

r

r

Open type Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type

(LLB)

Contact
sealed type

(LLU)

1)	ตลับลกูปืนเหล่านีเ้ป็นรุ่นท่ีมฝีาเหลก็และฝายางปิดทัง้สองข้าง	และมรีุน่ฝาเหลก็และฝายางปิดข้างเดยีวจ�าหน่ายเช่นกนั		2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

 ขนาดและมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ภาระ ตัวแปร ขีดจ�ากัด เบอร์ตลับลูกปืน 
                   ภาระ         ภาระ ภาระ ภาระ ที่ยอมรับได ้        ความเร็วรอบในการหมุน      
  พลวัต      สถิตย ์    พลวัต       สถิตย์ min-1       
 mm kN kgf kN kgf จาระบ ี น�้ามัน      แบบ1)  แบบ
   แบบเปิด แบบเปิด แบบ    แบบ1) ฝายาง  ฝายาง
 d D B rs min

2) Cr Cor Cr Cor Cp Cp fo ZZ,LLB Z,LB LU,LLU เปิด   ฝาเหล็ก ไม่สัมผัส สัมผัส

B-26

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)



ตลับลูกปืนชดเชยการขยายตัว

B-27
3)	ขนาดที่แสดงนี้ใช้กับตลับลูกปืนรุ่นฝายางและฝาเหล็ก

φDa 

ra 

φda

ra

 ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก     
 และการลบมุม
 mm kg
   
 da  Da ras แบบเปิด
 ต่ำสุด สูงสุด3) สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr
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ตลับลูกปืน AC

 d   10 ~ 45mm

φdφD 

B

r

r

Open type Shielded type
(ZZ)

Non-contact
sealed type

(LLB)

Contact
sealed type

(LLU)

1)	ตลบัลกูปืนเหล่านีเ้ป็นรุ่นท่ีมฝีาเหลก็และฝายางปิดทัง้สองข้าง	และมรีุน่ฝาเหลก็และฝายางปิดข้างเดยีวจ�าหน่ายเช่นกนั		2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLB)

แบบฝายางสัมผัส
(LLU)

 ขนาดและมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ภาระ ตัวแปร ขีดจ�ากัด เบอร์ตลับลูกปืน 
                   ภาระ         ภาระ ภาระ ภาระ ที่ยอมรับได ้        ความเร็วรอบในการหมุน      
  พลวัต      สถิตย ์     พลวัต       สถิตย์ min-1       
 mm kN kgf kN kgf จาระบี  น�้ามัน      แบบ1)  แบบ
   แบบเปิด แบบเปิด แบบ    แบบ1) ฝายาง  ฝายาง
 d D B rs min

2) Cr Cor Cr Cor Cp Cp fo ZZ,LLB Z,LB LU,LLU เปิด   ฝาเหล็ก ไม่สัมผัส สัมผัส
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ตลับลูกปืน AC

3)	ขนาดที่แสดงนี้ใช้กับตลับลูกปืนรุ่นฝายางและฝาเหล็ก

φDa 

ra 

φda

ra
0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frเมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr ให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

 ขนาดบ่ายัน น�้าหนัก     
 และการลบมุม
 mm kg
   
 da  Da ras แบบเปิด
 ต่ำสุด สูงสุด3) สูงสุด สูงสุด (ประมาณ)
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก แบบฝาเหล็กปิดพร้อม
แหวนบังคับต�าแหน่ง

	 ขนาดต่างๆ	ของตลบัลกูปืนขนาดจิว๋และขนาดเลก็ได้แสดงไว้ใน
ตาราง 1 ขนาดบ่งชีท้ัง้มาตรฐานเมตรกิซ์และระบบนิว้จะเป็นไปตาม
ข้อก�าหนดสากล	ISO	และมาตรฐาน	ANSI/ABMA	โดยทัว่ไปแล้วจะ
นิยมใช้ตลบัลกูปืนเมด็กลมรุน่ทีม่ฝีายางและฝาเหลก็ปิด	ซ่ึงจะมขีนาด
หนากว่ารุ่นธรรมดาแบบไม่มฝีา	1	–	2	มม.
	 ข้อแตกต่างของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 2 
ตลับลูกปืนรุ ่นที่มีแหวนบังคับต�าแหน่งจะมีการออกแบบและ
โครงสร้างเช่นเดียวกับตลับลูกปืนท่ัวไป	 ซ่ึงแบ่งเป็นอนุกรมขนาด
ต่างๆ	 ตามตารางทีแ่สดงไว้ในส่วนของตลบัลกูปืนรุน่ฝายางและฝา
เหลก็ทีน่ยิมใช้กนัทัว่ไป	รุน่	ZZ	และรุน่	ZZA	ซึง่เป็นฝาเหลก็แผ่นแบบ
ไม่สัมผัส	รูป 1	แสดงตลับลูกปืนรุ่นฝายางแบบไม่สัมผัส	LLB	และ
รุน่ฝายางเรซิน่	SSA	และรุน่ฝายางแบบสมัผสั	LLU

1. รายละเอียดของการออกแบบและ 
 คุณสมบัติพิเศษต่างๆ

ตาราง 1 แสดงประเภทโดยแบ่งตามช่วงของขนาดต่างๆ

ตาราง 2 ชนิดและโครงสร้างหลัก

หมายเหตุ	:	1.	การแสดงรหัสเพื่อบ่งบอกรุ่น	ส�าหรับข้อมูลรายละเอียด	กรุณาดูตารางแสดงขนาด
														 2.	อาจเปลี่ยนเป็น	ZA	หรือ	SA	ส�าหรับรุ่นฝาเหล็ก	โดยแสดงเป็นเบอร์ของตลับลูกปืน

ตลับลูกปืน ช่วงของขนาด

ตลบัลกูปืนเมด็กลมขนาดจิว๋

ตลบัลกูปืนเมด็กลมขนาดเลก็

เส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก	 	<	9	มม.

เส้นผ่านศนูย์กลางวงใน	 	<	10	มม.
เส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก	  ≧	9	มม.

ฝายาง
(แบบไม่สัมผัส)

LLB

ฝายาง
(แบบสัมผัส)

LLU

รูป 1

ฝาเรซิ่น
(แบบไม่สัมผัส)

SSA

ชนดิ
โครงสร้าง โครงสร้างอนกุรมเมตรกิซ์ อนกุรมเมตรกิซ์อนกุรมขนาดนิว้ อนกุรมขนาดนิว้

รหสัของรุน่มาตรฐาน รหสัของรุน่ทีม่ขีอบปีก

แบบเปิด
			6
			BC

FL6
FLBC

FLRR

			6	x x	ZZ
W6	x x	ZZ
WBC	x x x	ZZ

FL6	x x x	ZZ
FLW6	x x x	ZZ
FLWBC	x x x	ZZ

FLRA	x x ZZRA	x x	ZZ
แบบมฝีา
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

	 ตลับลูกปืนประเภทน้ีจะใช้รังแบบปั๊มขึ้นรูปเป็นรังมาตรฐาน	
ส�าหรบัรงัเรซิน่อาจมกีารเลอืกใช้กบัตลบัลกูปืน	เพือ่น�าไปใช้งานใน
บางกรณี

	 ความเที่ยงตรงของตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก
จะเป็นไปตามมาตรฐาน	JIS	โดยมาตรฐานความเที่ยงตรงต่างๆ	ได้
แสดงไว้ในข้อมูลค่าความเผื่อของตลับลูกปืนในหน้า	A-35	ส�าหรับ
ความเผื่อขนาดของขอบปีกแสดงไว้ในตาราง 3

2. ชนิดของรังมาตรฐาน 3. ขนาดมติแิละความเทีย่งตรงในการหมนุ

	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงนอก,	18	มม.	หรือน้อยกว่า

หน่วย	  ตาราง 3 ค่าเผื่อและขนาดความเผื่อของแหวนวงนอกพร้อมขอบปีก

ระดบัของความแม่นย�า

ค่าความเผือ่ของขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง
ของแหวนวงนอก

 หรอื 
สงูกว่า         ต�า่กว่า

ค่าความเผือ่
ขนาดความหนา

 หรอื 
สงูกว่า         ต�า่กว่า

ค่าความเผ่ือ
ของขนาดความหนา

 หรอื 
มากสดุ

การหมนุส่าย
ของแหวนวงนอก
วดัจากผวิสมัผสั

มากสดุ

การหมนุส่าย
ทีส่นัขอบของวงแหวน

มากสดุ

มาตรฐาน	ISO (ดตูารางด้านล่าง)
แสดงทีข่นาดแหวนวงใน

ของตลบัลกูปืนทีเ่หมอืน

กนั	

แสดงทีข่นาดแหวนวงใน
ของตลบัลกูปืนทีเ่หมอืนกนั

ระดบั	0

ระดบั	6

ระดบั	5

ระดบั	4

-

-

8

4

-

-

11

7

3
4

5

2.5

หน่วย	

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
วงนอกของขอบปีก

หรอื
มม.

มากกว่า         รวมถึง

ค่าความเผือ่ขนาดของ
เส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก

หรอื

มากกว่า              รวมถงึ

-

10

18

30

10

18

30

50

+220

+270

+330

+390

-36

-43

-52

-62

ระดบั	2 1.5 1.5
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

	 ค่าของช่องว่างภายในเป็นไปตามรายละเอยีดของตารางแสดง
ค่าช่องว่างภายในและพรีโหลดของตลับลูกปืนในหน้า	A-58
	 ในส่วนของตลบัลกูปืนขนาดจิว๋และขนาดเลก็ทีม่คีวามแม่นย�า
สูงได้แสดงไว้ในตาราง 4	ซึ่งสามารถน�าไปใช้ได้ในหลายกรณี

	 ส�าหรับรายละเอียดข้อมูลการเลือกใช้งาน	กรุณาศึกษาจาก
แคตาลอ็คตลบัลกูปืนขนาดจิว๋และขนาดเลก็ของ	NTN	หรือปรกึษา
ทีมวิศวกรของ	NTN

4. ขนาดของช่องว่างภายใน

หมายเหตุ:	1.	มาตรฐานที่แสดงนี้เป็นไปตามข้อก�าหนดของ	MIL	B-23063	โดยแสดงด้วยรหัสของ	NTN

														2.	ค่าตัวเลขขนาดช่องว่างยังไม่รวมขนาดจากการชดเชยของแรงในการวัด

ตาราง 4 ช่องว่างภายในส�าหรับตลับลูกปืนความแม่นย�าสูง

มาตรฐาน MIL ค่าแน่นมาก ค่ามาตรฐาน ค่าหลวม ค่าหลวมมาก

ค่าช่องว่างภายใน

รหสั C2S CNS CNM CNL C3S C3M C3L

ต�า่สดุ					สงูสดุ

0										5 3										8 5									10 8										13 10									15 13									20 20									28

ต�า่สดุ					สงูสดุ ต�า่สดุ					สงูสดุ ต�า่สดุ					สงูสดุ ต�า่สดุ					สงูสดุ ต�า่สดุ					สงูสดุ ต�า่สดุ					สงูสดุ

หน่วย	  
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

B1 

r

B1

φD φdφD1φdφD

B
B1

C1 C2

φD2

B

r

r

r

With flanged outer ring
and single shield

(FL…Z)

Open type 
with flange

(FL)

With double shield
(ZZ)

With single shield
(Z)

Open type

 d  1.5 ~  5mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

อนุกรมเมตริกซ์

แบบเปิด พร้อมฝาปิดเหล็กหนึ่งด้าน
(Z)

พร้อมฝาปิดเหล็กสองด้าน
(ZZ)

แบบเปิดพร้อมขอบปีก
(FL)

รุ่นขอบปีกพร้อมฝาปิด
เหล็กด้านเดียว

(FL ∙∙∙ Z)

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน                    ตัวแปร   ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ
                                                   ภาระ        ภาระ            ภาระ										ภาระ	 ในการหมุน
                                                                                                                      พลวัต								สถิตย์													พลวัต										สถิตย ์
 mm N kgf min-1

 d D B B1
 D1 D2

 C1
 C2 rs min

1) Cr Cor Cr Cor fo จาระบี น�้ามัน
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

B1
C2

φD2 φDa

ra

ra ra

φda φda 

With flanged outer ring
and double shield

(FL…ZZ)

2)	ขนาดมิติที่แสดงใช้ได้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ค่าที่แสดงส�าหรับแบบมีฝาเหล็กสองด้าน

รุ่นขอบปีกพร้อม

ฝาปิดเหล็กสองด้าน

(FL ∙∙∙ ZZ)

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

เมื่อ  ให้ใช้ 

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก (ประมาณ)
  mm g

   แบบเปิด  แบบมีฝาเหล็ก     แบบมีฝาเหล็ก      แบบ                            
  ด้านเดียว   สองด้าน      มีขอบปีก                    เล็กสุด ใหญ่สุด2) ใหญ่สุด ใหญ่สุด แบบเปิด

แบบมีขอบปีกและ
ฝาเหล็กด้านเดียว 

แบบมีขอบปีกและ
ฝาเหล็กสองด้าน มีขอบปีก

แบบda Da ras
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

 d   5 ~  9mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

แบบเปิด พร้อมฝาปิดเหล็กหนึ่งด้าน
(Z)

พร้อมฝาปิดเหล็กสองด้าน
(ZZ)

แบบเปิดพร้อมขอบปีก
(FL)

รุ่นขอบปีกพร้อมฝาปิด
เหล็กด้านเดียว

(FL ∙∙∙ Z)

B1 

r

B1

φD φdφD1φdφD

B
B1

C1 C2

φD2

B

r

r

r

With flanged outer ring
and single shield

(FL…Z)

Open type 
with flange

(FL)

With double shield
(ZZ)

With single shield
(Z)

Open type

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน                    ตัวแปร   ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ
                                                   ภาระ        ภาระ            ภาระ										ภาระ	 ในการหมุน
                                                                                                                      พลวัต								สถิตย์													พลวัต										สถิตย ์
 mm N kgf min-1

 d D B B1
 D1 D2

 C1
 C2 rs min

1) Cr Cor Cr Cor fo จาระบ ี น�้ามัน
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

B1
C2

φD2 φDa

ra

ra ra

φda φda 

With flanged outer ring
and double shield

(FL…ZZ)

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
รุ่นขอบปีกพร้อม

ฝาปิดเหล็กสองด้าน

(FL ∙∙∙ ZZ) เมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

2)	ขนาดมิติที่แสดงใช้ได้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ค่าที่แสดงส�าหรับแบบมีฝาเหล็กสองด้าน

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก (ประมาณ)
  mm g

   แบบเปิด  แบบมีฝาเหล็ก     แบบมีฝาเหล็ก      แบบ                            
  ด้านเดียว   สองด้าน      มีขอบปีก                    เล็กสุด ใหญ่สุด2) ใหญ่สุด ใหญ่สุด แบบเปิด

แบบมีขอบปีกและ
ฝาเหล็กด้านเดียว 

แบบมีขอบปีกและ
ฝาเหล็กสองด้าน มีขอบปีก

แบบda Da ras



ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก
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อนุกรมมาตรวัดนิ้ว

แบบเปิด พร้อมฝาปิดเหล็กหนึ่งด้าน
(Z)

พร้อมฝาปิดเหล็กสองด้าน
(ZZ)

แบบเปิดพร้อมขอบปีก
(FL)

รุ่นขอบปีกพร้อมฝาปิด
เหล็กด้านเดียว

(FL ∙∙∙ Z)

 d   1.984 ~  9.525mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน                    ตัวแปร   ขีดจ�ากัดความเร็วรอบ
                                                   ภาระ        ภาระ            ภาระ										ภาระ	 ในการหมุน
                                                                                                                      พลวัต								สถิตย์													พลวัต										สถิตย ์
 mm N kgf min-1

 d            D             B              B1
                    D1                 

 C1
                 C2                  rs min

1)                       Cr                  Cor               Cr              Cor             fo        จาระบ ี น�้ามัน

B1 

r

B1

φD φdφD1φdφD

B
B1

C1 C2

φD2

B

r

r

r

With flanged outer ring
and single shield

(FL…Z)

Open type 
with flange

(FL)

With double shield
(ZZ)

With single shield
(Z)

Open type

B1 

r

B1

φD φdφD1φdφD

B
B1

C1 C2

φD2

B

r

r

r

With flanged outer ring
and single shield

(FL…Z)

Open type 
with flange

(FL)

With double shield
(ZZ)

With single shield
(Z)

Open type



ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก
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2)	ขนาดมิติที่แสดงใช้ได้กับตลับลูกปืนแบบฝายางและฝาเหล็ก		3)	ค่าที่แสดงส�าหรับแบบมีฝาเหล็กสองด้าน

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

เมื่อ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Frให้ใช้ 

0.172
0.345
0.689
1.03
1.38
2.07
3.45
5.17
6.89

0.19
0.22
0.26
0.28
0.30
0.34
0.38
0.42
0.44

1 0 0.56

2.30
1.99
1.71
1.55
1.45
1.31
1.15
1.04
1.00

Fa

Fre
X Y X Y

≦efo・Fa

Cor

Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝0.6Fr＋0.5Fa

When Por＜Fr use Por＝Fr

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก (ประมาณ)
  mm g

   แบบเปิด  แบบมีฝาเหล็ก     แบบมีฝาเหล็ก      แบบ                            
  ด้านเดียว   สองด้าน      มีขอบปีก                    เล็กสุด ใหญ่สุด2) ใหญ่สุด ใหญ่สุด แบบเปิด

แบบมีขอบปีกและ
ฝาเหล็กด้านเดียว 

แบบมีขอบปีกและ
ฝาเหล็กสองด้าน มีขอบปีก

แบบda Da ras

B1
C2

φD2 φDa

ra

ra ra

φda φda 

With flanged outer ring
and double shield

(FL…ZZ)

B1 

r

B1

φD φdφD1φdφD

B
B1

C1 C2

φD2

B

r

r

r

With flanged outer ring
and single shield

(FL…Z)

Open type 
with flange

(FL)

With double shield
(ZZ)

With single shield
(Z)

Open type
รุ่นขอบปีกพร้อม

ฝาปิดเหล็กสองด้าน

(FL ∙∙∙ ZZ)

3) 3)

2)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก
พร้อมร่องแหวน 
และแหวนบังคับต�าแหน่ง

 d   5 ~  12mm

5

6

8

10

12

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r
หมายเหตุ	:	สัญลักษณ์	“ ”	แสดงถึงการใช้เหล็กกล้าไร้สนิมในการผลิต

r

φd

B

r

a

b

ro ro

φD2

f

rN

φD1φD

Snap ring
Shielded type

(ZZ)

Snap ring groove
Shielded type

(ZZ)

แบบมีร่องแหวน

และฝาเหล็กปิด

(ZZ)

แบบมีแหวนบังคับต�าแหน่ง

และฝาเหล็กปิด

(ZZ)

 13 4 0.2 0.1 1 080 430 110 44 13.4 40 000 47 000    SC559ZZN ZZNR
 14 5 0.2 0.2 1 330 505 135 52 12.8 39 000 46 000    SC571ZZN ZZNR

 12 4 0.15 0.1 640 365 65 37 14.5 40 000 47 000  F-SC6A06ZZ1N ZZ1NR
 13 5 0.15 0.1 1 080 440 110 45 13.7 39 000 46 000    SC6A04ZZN ZZNR
 15 5 0.2 0.2 1 350 530 137 54 13.3 37 000 44 000    SC6A17ZZN ZZNR
 19 6 0.3 0.3 2 340 885 238 90 12.1 34 000 40 000    SC669ZZN ZZNR

 16 5 0.2 0.1 1 260 585 128 60 14.6 35 000 41 000    SC890ZZN ZZNR
 22 7 0.3 0.4 3 350 1 400 340 142 12.5 32 000 37 000    SC850ZZN ZZNR

 26 8 0.3 0.3 4 550 1 960 465 200 12.4 29 000 34 000    SC0039ZZN ZZNR

 28 8 0.3 0.3 5 100 2 390 520 244 13.2 26 000 30 000    SC0142ZZN ZZNR

B-40

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน  ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน เบอร์ตลับลูกปืน
                                   
 mm N kgf min-1

            มีร่องแหวน มีแหวนบังคับต�าแหน่ง
 d D B rs min

1) เล็กสุด Cr Cor Cr Cor fo จาระบ ี น�้ามัน และฝาเหล็กแบบปิด และฝาเหล็กแบบปิด

ภาระ
พลวัต

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
สถิตย์

rNa
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมขนาดจิ๋วและขนาดเล็ก

φDa φda

ra

ra

φDX

rNa

CZ

CY

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

เมื่อ ให้ใช้

 12.15 0.88 0.55 0.2 15.2 0.55 6.6 6.9 11.4 15.9 1.2 0.6 0.2 0.1 0.002
 13.03 1.28 0.65 0.06 16.13 0.54 6.6 7.4 12.4 16.9 1.6 0.6 0.2 0.2 0.004

 11.15 0.78 0.60 0.02 14.2 0.55 7.2 7.9 10.8 14.9 1.1 0.6 0.15 0.1 0.001
 12.15 1.08 0.55 0.2 15.2 0.55 7.0 7.2 11.8 15.9 1.4 0.6 0.15 0.1 0.002
 14.03 1.03 0.65 0.06 17.2 0.60 7.6 7.8 13.4 17.9 1.4 0.7 0.2 0.2 0.004
 17.9 0.93 0.80 0.2 22.0 0.70 8.0 9.5 17.0 22.8 1.4 0.7 0.3 0.3 0.008

 14.95 0.53 0.65 0.05 18.2 0.54 9.6 10.0 14.4 18.9 0.9 0.6 0.2 0.1 0.003
 20.8 2.35 0.80 0.2 24.8 0.70 10.0 12.7 20 25.5 2.8 0.7 0.3 0.4 0.013

 24.5 2.20 0.90 0.3 28.8 0.85 12 13.5 24 29.5 2.8 0.9 0.3 0.3 0.02

 26.44 2.20 0.90 0.3 32.7 0.85 14 16 26 33.4 2.8 0.9 0.3 0.3 0.022

 ขนาดร่องของแหวน ขนาดแหวนบังคับต�าแหน่ง ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก
 บังคับต�าแหน่ง mm mm kg
 mm   พร้อมแหวน
 D1 a b ro D2 f da Da DX CY CZ ras rNas บังคับต�าแหน่ง
 ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ) ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)





ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

	 ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมมุเป็นตลบัลกูปืนทีแ่ยกชิน้ส่วน
ไม่ได้	มมีมุองศารับแรงในแนวรศัมี	โดยมคีวามสมัพนัธ์จากการเส้นตรง
ที่ตัดท�ามุมกันของเม็ดลูกกลิ้งแต่ละเม็ดที่สัมผัสกับแหวนวงในและ
แหวนวงนอก	(รูป 1) 
ตาราง 1	แสดงถงึมมุสมัผสัและสญัลกัษณ์ของมุมสมัผสั
	 นอกจากแรงในแนวรศัมแีล้ว	ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุ
ยงัสามารถทีจ่ะรับภาระในแนวแกนทีก่ระท�าในหนึง่ทศิทางได้
	 ภาระในแนวแกนจะเกิดขึ้นจากการแตกแรงในแนวรัศมี	
ตลับลูกปืนชนิดนี้นิยมท่ีจะใช้ประกบกันเป็นคู่	ซ่ึง	NTN	ได้ผลิต
ทั้งรุ่นมาตรฐาน	รุ่นที่ความเร็วรอบในการหมุนสูง	และความเร็ว
รอบสูงพิเศษ	รวมทัง้มกีารออกแบบมมุในการรบัแรงไว้หลายลักษณะ	
และยงัมรุ่ีนทีป่ระกบคูก่นัในหลายรปูแบบ	ความแม่นย�าของตลบัลกูปืน
ในระดับ	JIS	Class	5	หรือสูงกว่า	เป็นมาตรฐานท่ีใช้ในการผลิต
ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแบบแถวคู่ประกบกัน	ซึ่งได้มี
การออกแบบพรีโหลดตามมาตรฐานไว้ก่อนที่จะมีการน�าไปใช้งาน	

รายละเอียดเกี่ยวกับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมได้แสดงไว้ใน
ตาราง 2 และตาราง 3	เพือ่แสดงข้อมลูทีเ่กีย่วข้องกบัตลับลกูปืนเมด็
กลมสัมผัสเชงิมมุแบบแถวคู่

1. รายละเอียดการออกแบบและ
 คุณสมบัติพิเศษ

ตลับลูกปืนเม็ดกลม
สัมผัสเชิงมุม

รูป 1

ตลับลูกปืนเม็ดกลม
สัมผัสสี่จุด

ตลับลูกปืนเม็ดกลม
สัมผัสเชิงมุมแถวคู่

1.1 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม
มุมสัมผัส

ตาราง 1 มุมสัมผัสและสัญลักษณ์

ตาราง 2 ชนิดและคุณสมบัติของตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

มุมสัมผัส

สัญลักษณ์

สัญลักษณ์ของมุมสัมผัส	A	จะถูกละไว้

ชนิด การออกแบบ คุณสมบัติ

ชนิด
มาตรฐาน

มีการผลิตในรุ่นอนุกรม	79,	70,	72,	72B,	73	และ	73B
มีการผลิตรุ่นมุมสัมผัส	30°	และ	40°	(แสดงสัญลักษณ์	B)	
รังมาตรฐานของตลับลูกปืนแตกต่างกันไปตามเบอร์ของตลับลูกปืน	(อ้างอิง	ตาราง 4)

ตาราง 3 ชนิดและคุณสมบัติของตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมแถวคู่

หมายเหตุ :	 1.	ตลบัลกูปืนแถวคูจ่ะถกูผลติขึน้มาโดยการจบัเป็นคูโ่ดยเฉพาะ	จะมกีารก�าหนดค่าช่องว่าง	และพรโีหลดเฉพาะคู	่จงึต้องประกอบเป็นคูเ่ฉพาะเท่านัน้	ห้ามประกอบโดยการสลบักบัคูอ่ืน่ๆ
	 2.	สามารถเรียงตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุแบบสามตลบัได้เช่นกนั	กรณุาปรกึษาทมีวศิวกร	NTN

การประกบคู่ คุณสมบัติ

ประกบคู่แบบ
หลัง-ชน-หลัง

(DB)

ประกบคู่แบบ
หน้า-ชน-หน้า

(DF)

ประกบคู่แบบ
หลังเรียงตามกัน

(DT)

รับภาระได้ในแนวรัศมีและแนวแกนที่มีทิศทางทั้งสองทิศทาง
มีระยะ	 	ที่ยาวซึ่งเป็นระยะจากจุดศูนย์กลางที่ภาระกระท�า	จึงมีความสามารถในการรับแรงดัดที่สูงได้ดี
ยอมรับการเยื้องแนวได้เพียงเล็กน้อย

รับภาระได้ในแนวรัศมีและแนวแกนที่มีทิศทางทั้งสองทิศทาง
มีระยะ	 	ที่สั้นกว่าซึ่งเป็นระยะจากจุดศูนย์กลางที่ภาระกระท�า	จึงมีความสามารถในการรับแรงดัดที่ต�่ากว่า
ยอมรับการเยื้องแนวได้มากกว่ารุ่นประกบแบบ	หลัง-ชน-หลัง

รับภาระได้ทั้งภาระแนวรัศมีและแนวแกน
ภาระในแนวแกนจะรองรับโดยตลับลูกปืนทั้งสองตลับ	จึงสามารถรับภาระขนาดหนักในแนวแกนได้
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

	 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสสี่จุดมีมุมสัมผัสรับภาระที่	30°	
แหวนวงในออกแบบให้แยกเป็นสองชิ้นส่วน	ดังแสดงในรูป 2 
เมือ่แหวนวงในและแหวนวงนอกได้รบัภาระในแนวรศัม	ีเมด็ลูกกล้ิง
จะกดสัมผัสเข้ากับแหวนวงในและแหวนวงนอกเป็นจ�านวนส่ีจุด	
โครงสร้างลกัษณะนีช่้วยให้สามารถรบัภาระในแกนได้ทัง้สองทศิทาง	
ในสภาวะทั่วไปเมื่อมีภาระในแนวแกนเพียงหนึ่งทิศทางหรือ
มภีาระขนาดหนกัในแนวแกน	ตลบัลกูปืนจะเกิดการสมัผสักันสองจดุ
เช่นเดยีวกบัตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ

	 โครงสร้างของตลับลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุสองแถว	จะถกู
ออกแบบโดยมลีกัษณะเหมอืนกบัการน�าตลบัลกูปืนเมด็กลมสัมผัส
เชงิมมุแถวเดีย่วมาประกบเข้าด้วยกนัในลกัษณะ	หลงั-ชน-หลงั	(DB)	
โดยรวมเป็นชิ้นเดียวกัน	มีมุมสัมผัสอยู่ที่	25°
	 ตลับลูกปืนชนิดนี้สามารถรับภาระในแนวรัศมี	และแนวแกน
ได้ทั้งสองทิศทางและยังสามารถรองรับแรงดัดได้ดี
	 ดังแสดงในรูป 3	ตลับลูกปืนชนิดนี้มีทั้งแบบที่มีฝายางและ
ฝาเหลก็ปิด	โดยมาตรฐานภาระจะเป็นไปตามลกัษณะของตลับลูกปืน

	 “ฟลัชกราวนด์”	เป็นการเรยีกขัน้ตอนในการผลิตขัน้ตอน
สดุท้าย	ทีแ่สดงตามรปู 4	เมือ่มกีารท�าให้ค่าเหลือ่มกนัระหว่าง
ด้านหน้าวงแหวนและด้านหลังวงแหวนมขีนาดทีเ่รยีบเท่ากนั	
เมือ่น�าไปใช้งานจะช่วยท�าให้การปรบัตัง้ค่าพรโีหลดเป็นไปอย่าง
ถกูต้องและแม่นย�า	โดยการเลือกใช้ตลับลูกปืนทีม่รีหสัแสดง
ค่าต่างๆ	เหล่านี	้หรอือาจกล่าวได้อกีอย่างหนึง่ว่าสามารถน�าไป
ประกบคู่กันแบบ	DB	หรือ	DF	หรือแม้แต่	DT	เพื่อให้
มคุีณสมบตัเิหมาะสมต่อลักษณะภาระทีเ่กดิขึน้	
	 ตลบัลกูปืนชนดิ	BNT	ได้ผ่านขัน้ตอนฟลชักราวนด์แล้ว	
ในขณะทีต่ลับลูกปืนเมด็กลมสมัผสัเชงิมมุรุน่อืน่จะยงัไม่ผ่าน
ขั้นตอนน้ี	หากต้องการเลือกใช้ตลับลูกปืนที่ผ่านขั้นตอน
การฟลัชกราวนด์	กรณุาตดิต่อวศิวกร	NTN

1.2 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสสี่จุด

1.3 ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุมสองแถว

 ฟลัชกราวนด์ (Flush ground)

รูป 2

รูป 3

รูป 4

ด้านหลังวงแหวน ด้านหน้าวงแหวน

ระยะออฟเซ็ต

ระยะออฟเซ็ต

แบบเปิด แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLM)

แบบฝายางสัมผัส
(LLD)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

 ตาราง 4	เป็นรายการมาตรฐานของรงัส�าหรบัตลบัลกูปืนเมด็กลม

สัมผัสเชิงมุม

2. ชนิดของรังมาตรฐาน

ตาราง 4 รังมาตรฐานส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม

ชนิด รังเรซิ่นหล่อ รังปั๊มขึ้นรูป รังกัดกลึง
อนุกรมของ
ตลับลูกปืน

มาตรฐาน

สัมผัสสี่จุด

สองแถว

หมายเหตุ : คุณสมบัติด้านวัสดุของรังเรซิ่นหล่อ สามารถน�าไปใช้งานได้ที่อุณหภูมิไม่เกิน 120 °C
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ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่

10

12

15

17

20

25

30

 d   10 ~ 30mm

 26 8 16 0.3 0.15 4.65 2.07 470 212 29 000 39 000 7000 9 0.023
 30 9 18 0.6 0.3 5.45 2.74 555 279 28 000 37 000 7200 10.5 0.029
 30 9 18 0.6 0.3 5.00 2.52 510 257 24 000 32 000 7200B 13 0.029
 35 11 22 0.6 0.3 10.1 4.95 1 030 500 26 000 34 000 7300 12 0.04
 35 11 22 0.6 0.3 9.50 4.60 970 470 22 000 29 000 7300B 15 0.041

 28 8 16 0.3 0.15 5.05 2.46 515 251 26 000 35 000 7001 10 0.025
 32 10 20 0.6 0.3 7.60 3.95 775 405 25 000 33 000 7201 11.5 0.035
 32 10 20 0.6 0.3 7.00 3.65 775 405 21 000 28 000 7201B 14 0.036
 37 12 24 1 0.6 11.2 5.25 1 140 535 23 000 30 000 7301 13 0.044
 37 12 24 1 0.6 10.5 4.95 1 080 505 19 000 26 000 7301B 16.5 0.045

 32 9 18 0.3 0.15 5.80 3.15 590 320 23 000 31 000 7002 11.5 0.035
 35 11 22 0.6 0.3 9.05 4.70 925 480 22 000 29 000 7202 12.5 0.046
 35 11 22 0.6 0.3 8.35 4.35 855 445 18 000 25 000 7202B 16 0.046
 42 13 26 1 0.6 13.5 7.20 1 370 735 19 000 26 000 7302 15 0.055
 42 13 26 1 0.6 12.5 6.65 1 270 680 17 000 22 000 7302B 19 0.057

 35 10 20 0.3 0.15 7.15 3.85 730 390 21 000 28 000 7003 12.5 0.046
 40 12 24 0.6 0.3 12.0 6.60 1 220 675 19 000 26 000 7203 14.5 0.064
 40 12 24 0.6 0.3 11.0 6.10 1 120 625 17 000 22 000 7203B 18 0.066
 47 14 28 1 0.6 15.9 8.65 1 630 880 18 000 24 000 7303 16 0.107
 47 14 28 1 0.6 14.8 8.00 1 510 820 15 000 20 000 7303B 20.5 0.109

 42 12 24 0.6 0.3 9.70 5.60 990 570 19 000 25 000 7004 15 0.08
 47 14 28 1 0.6 14.5 8.40 1 480 855 17 000 23 000 7204 17 0.1
 47 14 28 1 0.6 13.3 7.70 1 360 785 15 000 20 000 7204B 21.5 0.102
 52 15 30 1.1 0.6 18.7 10.4 1 910 1 060 16 000 21 000 7304 18 0.138
 52 15 30 1.1 0.6 17.3 9.65 1 770 985 13 000 18 000 7304B 22.5 0.141

 42 9 18 0.3 0.15 7.15 4.95 730 505 17 000 22 000 7905 14 0.05
 47 12 24 0.6 0.3 10.7 6.85 1 100 700 16 000 21 000 7005 16.5 0.093
 52 15 30 1 0.6 16.2 10.3 1 650 1 050 14 000 19 000 7205 19 0.125
 52 15 30 1 0.6 14.8 9.40 1 510 960 12 000 16 000 7205B 24 0.129
 62 17 34 1.1 0.6 26.4 15.8 2 690 1 610 13 000 17 000 7305 21 0.23
 62 17 34 1.1 0.6 24.4 14.6 2 490 1 490 11 000 15 000 7305B 27 0.234

 47 9 18 0.3 0.15 7.55 5.75 770 585 14 000 19 000 7906 15.5 0.058
 55 13 26 1 0.6 13.9 9.45 1 410 965 13 000 18 000 7006 19 0.135

1)	ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังปั๊มขึ้นรูปค่าที่ยอมให้ได้จะมีค่า	80%
2)	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีรหัส	B	จะมีมุมสัมผัสที่	40°	ในขณะที่เบอร์ตลับลูกปืนอื่นๆ	จะมีมุมสัมผัสที่	30°
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r

ra

ra

φdaφDa 

a 

2BB 

φd φD 

r1

rr1

r

a a a 

Single Back-to-back
arrangement

(DB)

Face-to-face
arrangement

(DF)

Tandem
arrangement

(DT)

แถวเดี่ยว การเรียงตัวแบบ
หลัง-ชน-หลัง

(DB)

การเรียงตัวแบบ
หน้า-ชน-หน้า

(DF)

การเรียงตัวแบบ
หันเรียงตามกัน

(DT)
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ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน1)

เบอร์
ตลับ

ลูกปืน2)

ต�าแหน่ง
กึ่งกลางที่

ภาระกระท�า

น�้าหนัก
kgภาระ      

พลวัต    
ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย์    

ภาระ      
สถิตย์    

 d
mm kN kgf min-1 mm

D B 2B rs min
3) rls min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน a
แถวเดี่ยว
(ประมาณ)



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่
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 7.50 4.15 765 425 23 000 31 000 DB DF DT 12.5 12.5 23.5 24.8 0.3 0.15
 8.80 5.45 900 560 22 000 30 000 DB DF DT 14.5 12.5 25.5 27.5 0.6 0.3
 8.10 5.05 825 515 19 000 26 000 DB DF DT 14.5 12.5 25.5 27.5 0.6 0.3
 16.5 9.85 1 680 1 000 20 000 27 000 DB DF DT 14.5 12.5 30.5 32.5 0.6 0.3
 15.4 9.20 1 570 940 18 000 24 000 DB DF DT 14.5 12.5 30.5 32.5 0.6 0.3

 8.20 4.90 840 500 21 000 28 000 DB DF DT 14.5 14.5 25.5 26.8 0.3 0.15
 12.3 7.95 1 260 810 20 000 26 000 DB DF DT 16.5 14.5 27.5 29.5 0.6 0.3
 11.4 7.35 1 160 750 17 000 23 000 DB DF DT 16.5 14.5 27.5 29.5 0.6 0.3
 18.2 10.5 1 850 1 070 18 000 24 000 DB DF DT 17.5 16.5 31.5 32.5 1 0.6
 17.1 9.90 1 750 1 010 16 000 21 000 DB DF DT 17.5 16.5 31.5 32.5 1 0.6

 9.40 6.30 960 640 18 000 24 000 DB DF DT 17.5 17.5 29.5 30.8 0.3 0.15
 14.7 9.40 1 500 960 17 000 23 000 DB DF DT 19.5 17.5 30.5 32.5 0.6 0.3
 13.6 8.70 1 390 885 15 000 20 000 DB DF DT 19.5 17.5 30.5 32.5 0.6 0.3
 21.9 14.4 2 230 1 470 15 000 21 000 DB DF DT 20.5 19.5 36.5 37.5 1 0.6
 20.3 13.3 2 070 1 360 13 000 18 000 DB DF DT 20.5 19.5 36.5 37.5 1 0.6

 11.6 7.65 1 190 780 17 000 22 000 DB DF DT 19.5 19.5 32.5 33.8 0.3 0.15
 19.4 13.2 1 980 1 350 15 000 21 000 DB DF DT 21.5 19.5 35.5 37.5 0.6 0.3
 17.9 12.2 1 830 1 250 13 000 18 000 DB DF DT 21.5 19.5 35.5 37.5 0.6 0.3
 25.9 17.3 2 640 1 760 14 000 19 000 DB DF DT 22.5 21.5 41.5 42.5 1 0.6
 24.0 16.0 2 450 1 640 12 000 16 000 DB DF DT 22.5 21.5 41.5 42.5 1 0.6

 15.8 11.2 1 610 1 140 15 000 20 000 DB DF DT 24.5 24.5 37.5 39.5 0.6 0.3
 23.6 16.8 2 400 1 710 14 000 18 000 DB DF DT 25.5 24.5 41.5 42.5 1 0.6
 21.6 15.4 2 200 1 570 12 000 16 000 DB DF DT 25.5 24.5 41.5 42.5 1 0.6
 30.5 20.8 3 100 2 130 12 000 17 000 DB DF DT 27 24.5 45 47.5 1 0.6
 28.2 19.3 2 870 1 970 11 000 14 000 DB DF DT 27 24.5 45 47.5 1 0.6

 11.6 9.95 1 180 1 010 13 000 18 000 DB DF DT 27.5 27.5 39.5 40.8 0.3 0.15
 17.5 13.7 1 780 1 400 12 000 17 000 DB DF DT 29.5 29.5 42.5 44.5 0.6 0.3
 26.3 20.6 2 690 2 100 11 000 15 000 DB DF DT 30.5 29.5 46.5 47.5 1 0.6
 24.0 18.8 2 450 1 920 10 000 13 000 DB DF DT 30.5 29.5 46.5 47.5 1 0.6
 43.0 31.5 4 400 3 250 10 000 14 000 DB DF DT 32 29.5 55 57.5 1 0.6
 39.5 29.3 4 050 2 980 9 100 12 000 DB DF DT 32 29.5 55 57.5 1 0.6

 12.3 11.5 1 250 1 170 12 000 15 000 DB DF DT 32.5 32.5 44.5 45.8 0.3 0.15
 22.5 18.9 2 300 1 930 11 000 14 000 DB DF DT 35.5 35.5 49.5 50.5 1 0.6

หมายเหตุ	:		ส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม 79	และ	70	แหวนวงในถูกลบมุมที่แนวร่องไว้แล้วทั้งสองด้าน	ดังนั้นขนาดการปาดมุมของแหวนวงใน	r1  จะแสดงเป็นค่าของขนาด	r 
	 ส่วนขนาดรัศมี	r1a ของค่าความมนที่มุมของคอเพลาจะมีขนาดเช่นเดียวกันกับ	ra  

 พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2) ขนาดบ่ายันและการลบมุม 
    ภาระ	 				ภาระ	 					ภาระ	 						ภาระ รอบในการหมุน1)     พลวัต	 				สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 (แถวคู่) (แถวคู่) (แถวคู่) mm
 kN kgf min-1  da db Da Db ras r1as
 Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน  DB DF DT เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
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ภาระเทียบเคียงสถิตย์
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เมื่อ 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

 ให้ใช้ 
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ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่

B-48

30

35

40

45

50

55

 d   30 ~ 55mm

 62 16 32 1 0.6 22.5 14.8 2 300 1 510 12 000 16 000 7206 21.5 0.193
 62 16 32 1 0.6 20.5 13.5 2 090 1 380 11 000 14 000 7206B 27.5 0.197
 72 19 38 1.1 0.6 33.5 22.3 3 450 2 280 11 000 15 000 7306 24.5 0.345
 72 19 38 1.1 0.6 31.0 20.5 3 150 2 090 9 600 13 000 7306B 31.5 0.352

 55 10 20 0.6 0.3 12.0 8.85 1 220 905 13 000 17 000 7907 18 0.088
 62 14 28 1 0.6 17.5 12.6 1 790 1 280 12 000 16 000 7007 21 0.18
 72 17 34 1.1 0.6 29.7 20.1 3 050 2 050 11 000 14 000 7207 24 0.281
 72 17 34 1.1 0.6 27.1 18.4 2 760 1 870 9 300 12 000 7207B 31 0.287
 80 21 42 1.5 1 40.0 26.3 4 050 2 680 9 800 13 000 7307 27 0.462
 80 21 42 1.5 1 36.5 24.2 3 750 2 470 8 400 11 000 7307B 34.5 0.469

 62 12 24 0.6 0.3 12.7 10.2 1 290 1 040 11 000 15 000 7908 20.5 0.13
 68 15 30 1 0.6 18.8 14.6 1 910 1 490 10 000 14 000 7008 23 0.222
 80 18 36 1.1 0.6 35.5 25.1 3 600 2 560 9 600 13 000 7208 26.5 0.355
 80 18 36 1.1 0.6 32.0 23.0 3 250 2 340 8 300 11 000 7208B 34 0.375
 90 23 46 1.5 1 49.0 33.0 5 000 3 350 8 600 12 000 7308 30.5 0.625
 90 23 46 1.5 1 45.0 30.5 4 550 3 100 7 400 9 900 7308B 39 0.636

 68 12 24 0.6 0.3 15.7 12.9 1 600 1 310 10 000 14 000 7909 22.5 0.15
 75 16 32 1 0.6 22.3 17.7 2 270 1 800 9 500 13 000 7009 25.5 0.282
 85 19 38 1.1 0.6 39.5 28.7 4 050 2 930 8 700 12 000 7209 28.5 0.404
 85 19 38 1.1 0.6 36.0 26.2 3 650 2 680 7 400 9 900 7209B 37 0.41
 100 25 50 1.5 1 63.5 44.0 6 450 4 500 7 800 10 000 7309 33.5 0.837
 100 25 50 1.5 1 58.5 40.0 5 950 4 100 6 600 8 900 7309B 43.0 0.854

 72 12 24 0.6 0.3 16.6 14.5 1 690 1 470 9 200 12 000 7910 23.5 0.157
 80 16 32 1 0.6 23.7 20.1 2 410 2 050 8 600 11 000 7010 27 0.306
 90 20 40 1.1 0.6 41.5 31.5 4 200 3 200 7 900 10 000 7210 30 0.457
 90 20 40 1.1 0.6 37.5 28.6 3 800 2 920 6 700 9 000 7210B 39.5 0.466
 110 27 54 2 1 74.5 52.5 7 600 5 350 7 100 9 400 7310 36.5 1.09
 110 27 54 2 1 68.0 48.0 6 950 4 950 6 000 8 100 7310B 47 1.11

 80 13 26 1 0.6 17.3 16.1 1 770 1 640 8 400 11 000 7911 26 0.214
 90 18 36 1.1 0.6 31.0 26.3 3 150 2 680 7 900 11 000 7011 30 0.447
 100 21 42 1.5 1 51.0 39.5 5 200 4 050 7 100 9 500 7211 33 0.6
 100 21 42 1.5 1 46.5 36.0 4 700 3 700 6 100 8 200 7211B 43 0.612
 120 29 58 2 1 86.0 61.5 8 750 6 300 6 400 8 600 7311 40 1.39
 120 29 58 2 1 79.0 56.5 8 050 5 800 5 500 7 300 7311B 52 1.42

1)	ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังปั๊มขึ้นรูปค่าที่ยอมให้ได้จะมีค่า	80%
2)	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีรหัส	B	จะมีมุมสัมผัสที่	40°	ในขณะที่เบอร์ตลับลูกปืนอื่นๆ	จะมีมุมสัมผัสที่	30°
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r	หรือ	rl

ra

ra

φdaφDa 

a 

2BB 

φd φD 

r1

rr1

r

a a a 

Single Back-to-back
arrangement

(DB)

Face-to-face
arrangement

(DF)

Tandem
arrangement

(DT)

แถวเดี่ยว การเรียงตัวแบบ
หลัง-ชน-หลัง

(DB)

การเรียงตัวแบบ
หน้า-ชน-หน้า

(DF)

การเรียงตัวแบบ
หันเรียงตามกัน

(DT)

ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน1)

เบอร์
ตลับ

ลูกปืน2)

ต�าแหน่ง
กึ่งกลางที่

ภาระกระท�า

น�้าหนัก
kgภาระ      

พลวัต    
ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย์    

ภาระ      
สถิตย์    

 d
mm kN kgf min-1 mm

D B 2B rs min
3) rls min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน a
แถวเดี่ยว
(ประมาณ)



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่
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 36.5 29.6 3 750 3 000 9 800 13 000 DB DF DT 35.5 34.5 56.5 57.5 1 0.6
 33.5 27.1 3 400 2 760 8 600 11 000 DB DF DT 35.5 34.5 56.5 57.5 1 0.6
 54.5 44.5 5 550 4 550 8 900 12 000 DB DF DT 37 34.5 65 67.5 1 0.6
 50.0 41.0 5 100 4 200 7 700 10 000 DB DF DT 37 34.5 65 67.5 1 0.6

 19.5 17.7 1 990 1 810 10 000 13 000 DB DF DT 39.5 39.5 50.5 52.5 0.6 0.3
 28.5 25.1 2 900 2 560 9 400 13 000 DB DF DT 40.5 40.5 56.5 57.5 1 0.6
 48.5 40.0 4 900 4 100 8 600 11 000 DB DF DT 42 39.5 65 67.5 1 0.6
 44.0 36.5 4 500 3 750 7 500 10 000 DB DF DT 42 39.5 65 67.5 1 0.6
 65.0 52.5 6 600 5 350 7 800 10 000 DB DF DT 43.5 40.5 71.5 74.5 1.5 1
 59.5 48.5 6 100 4 950 6 800 9 000 DB DF DT 43.5 40.5 71.5 74.5 1.5 1

 20.6 20.4 2 100 2 080 9 000 12 000 DB DF DT 44.5 44.5 57.5 59.5 0.6 0.3
 30.5 29.2 3 100 2 970 8 300 11 000 DB DF DT 45.5 45.5 62.5 63.5 1 0.6
 57.5 50.5 5 850 5 150 7 700 10 000 DB DF DT 47 44.5 73.0 75.5 1 0.6
 52.0 46.0 5 300 4 700 6 700 8 900 DB DF DT 47 44.5 73 75.5 1 0.6
 79.5 66.0 8 100 6 700 6 900 9 200 DB DF DT 48.5 45.5 81.5 84.5 1.5 1
 73.0 60.5 7 400 6 200 6 000 8 000 DB DF DT 48.5 45.5 81.5 84.5 1.5 1

 25.5 25.7 2 600 2 620 8 100 11 000 DB DF DT 49.5 49.5 63.5 65.5 0.6 0.3
 36.0 35.5 3 700 3 600 7 500 10 000 DB DF DT 50.5 50.5 69.5 70.5 1 0.6
 64.5 57.5 6 550 5 850 6 900 9 200 DB DF DT 52 49.5 78 80.5 1 0.6
 58.5 52.5 5 950 5 350 6 000 8 000 DB DF DT 52 49.5 78 80.5 1 0.6
 103 88.0 10 500 8 950 6 200 8 200 DB DF DT 53.5 50.5 91.5 94.5 1.5 1
 95.0 80.5 9 650 8 250 5 400 7 200 DB DF DT 53.5 50.5 91.5 94.5 1.5 1

 27.0 28.9 2 750 2 950 7 300 9 800 DB DF DT 54.5 54.5 67.5 69.5 0.6 0.3
 38.5 40.0 3 900 4 100 6 800 9 100 DB DF DT 55.5 55.5 74.5 75.5 1 0.6
 67.0 63.0 6 850 6 400 6 300 8 300 DB DF DT 57 54.5 83 85.5 1 0.6
 60.5 57.0 6 200 5 850 5 500 7 300 DB DF DT 57 54.5 83 85.5 1 0.6
 121 105 12 300 10 700 5 600 7 500 DB DF DT 60 55.5 100 104.5 2 1
 111 96.0 11 300 9 850 4 900 6 500 DB DF DT 60 55.5 100 104.5 2 1

 28.1 32.0 2 870 3 300 6 700 8 900 DB DF DT 60.5 60.5 74.5 75.5 1 0.6
 50.5 52.5 5 150 5 350 6 300 8 400 DB DF DT 62 62 83 85.5 1 0.6
 83.0 79.0 8 450 8 050 5 700 7 600 DB DF DT 63.5 60.5 91.5 94.5 1.5 1
 75.0 72.0 7 650 7 350 5 000 6 600 DB DF DT 63.5 60.5 91.5 94.5 1.5 1
 139 123 14 200 12 600 5 100 6 800 DB DF DT 65 60.5 110 114.5 2 1
 128 113 13 000 11 600 4 500 5 900 DB DF DT 65 60.5 110 114.5 2 1

หมายเหตุ	:		ส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม 79	และ	70	แหวนวงในถูกลบมุมที่แนวร่องไว้แล้วทั้งสองด้าน	ดังนั้นขนาดการปาดมุมของแหวนวงใน	r1  จะแสดงเป็นค่าของขนาด	r 
	 ส่วนขนาดรัศมี	r1a ของค่าความมนที่มุมของคอเพลาจะมีขนาดเช่นเดียวกันกับ	ra  
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 พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2) ขนาดบ่ายันและการลบมุม 
    ภาระ	 				ภาระ	 					ภาระ	 						ภาระ รอบในการหมุน1)     พลวัต	 				สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 (แถวคู่) (แถวคู่) (แถวคู่) mm
 kN kgf min-1  da db Da Db ras r1as
 Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน  DB DF DT เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่

B-50

60

65

70

75

80

85

 d   60 ~ 85mm

 85 13 26 1 0.6 18.1 17.4 1 840 1 780 7 800 10 000 7912 27.5 0.23
 95 18 36 1.1 0.6 32.0 28.1 3 250 2 860 7 200 9 600 7012 31.5 0.478
 110 22 44 1.5 1 61.5 49.0 6 300 5 000 6 600 8 800 7212 36 0.765
 110 22 44 1.5 1 56.0 44.5 5 700 4 550 5 700 7 600 7212B 47.5 0.78
 130 31 62 2.1 1.1 98.0 71.5 10 000 7 300 5 900 7 900 7312 43 1.74
 130 31 62 2.1 1.1 90.0 66.0 9 200 6 700 5 100 6 800 7312B 56 1.77

 90 13 26 1 0.6 18.3 18.0 1 860 1 840 7 200 9 600 7913 29 0.245
 100 18 36 1.1 0.6 33.5 31.5 3 450 3 200 6 700 9 000 7013 33 0.509
 120 23 46 1.5 1 70.5 58.0 7 150 5 900 6 100 8 100 7213 38 0.962
 120 23 46 1.5 1 63.5 52.5 6 500 5 350 5 200 7 000 7213B 50.5 0.981
 140 33 66 2.1 1.1 111 82.0 11 300 8 350 5 500 7 300 7313 46 2.11
 140 33 66 2.1 1.1 102 75.0 10 400 7 700 4 700 6 300 7313B 59.5 2.15

 100 16 32 1 0.6 26.2 26.2 2 670 2 670 6 700 9 000 7914 32.5 0.397
 110 20 40 1.1 0.6 42.5 39.5 4 350 4 000 6 200 8 300 7014 36 0.705
 125 24 48 1.5 1 76.5 63.5 7 800 6 500 5 700 7 600 7214 40 1.09
 125 24 48 1.5 1 69.0 58.0 7 050 5 900 4 900 6 500 7214B 53 1.11
 150 35 70 2.1 1.1 125 93.5 12 700 9 550 5 100 6 800 7314 49.5 2.56
 150 35 70 2.1 1.1 114 86 11 700 8 800 4 400 5 800 7314B 63.5 2.61

 105 16 32 1 0.6 26.50 27.1 2 710 2 760 6 300 8 400 7915 34 0.42
 115 20 40 1.1 0.6 43.50 41.5 4 450 4 250 5 800 7 800 7015 37.5 0.745
 130 25 50 1.5 1 79.0 68.5 8 050 7 000 5 300 7 100 7215 42.5 1.17
 130 25 50 1.5 1 71.5 62.0 7 300 6 350 4 500 6 000 7215B 56 1.19
 160 37 74 2.1 1.1 136 106 13 800 10 800 4 800 6 300 7315 52.5 3.07
 160 37 74 2.1 1.1 125 97.5 12 700 9 900 4 100 5 400 7315B 68 3.13

 110 16 32 1 0.6 26.9 28.0 2 740 2 860 5 900 7 800 7916 35.5 0.444
 125 22 44 1.1 0.6 53.5 50.5 5 450 5 150 5 500 7 300 7016 40.5 0.994
 140 26 52 2 1 89.0 76.0 9 100 7 750 5 000 6 600 7216 45 1.39
 140 26 52 2 1 80.5 69.5 8 200 7 050 4 300 5 700 7216B 59 1.42
 170 39 78 2.1 1.1 147 119 15 000 12 100 4 500 5 900 7316 55.5 3.65
 170 39 78 2.1 1.1 135 109 13 800 11 100 3 800 5 100 7316B 72 3.72

 120 18 36 1.1 0.6 36.0 38.0 3 700 3 850 5 500 7 400 7917 38.5 0.628
 130 22 44 1.1 0.6 54.5 53.5 5 600 5 450 5 100 6 900 7017 42 1.04
 150 28 56 2 1 99.5 88.5 10 100 9 050 4 700 6 200 7217 48 1.78
 150 28 56 2 1 90.0 80.5 9 150 8 200 4 000 5 300 7217B 63.5 1.82

1)	ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังปั๊มขึ้นรูปค่าที่ยอมให้ได้จะมีค่า	80%
2)	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีรหัส	B	จะมีมุมสัมผัสที่	40°	ในขณะที่เบอร์ตลับลูกปืนอื่นๆ	จะมีมุมสัมผัสที่	30°
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r	หรือ	rl

ra

ra

φdaφDa 

a 

2BB 

φd φD 

r1

rr1

r
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ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่
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 29.3 35.0 2 990 3 550 6 200 8 300 DB DF DT 65.5 65.5 79.5 80.5 1 0.6
 52.0 56.0 5 300 5 700 5 800 7 700 DB DF DT 67 67 88 90.5 1 0.6
 100 98.0 10 200 10 000 5 300 7 000 DB DF DT 68.5 65.5 101.5 104.5 1.5 1
 91.0 89.0 9 250 9 100 4 600 6 100 DB DF DT 68.5 65.5 101.5 104.5 1.5 1
 159 143 16 200 14 600 4 700 6 300 DB DF DT 72 67 118 123 2 1
 146 132 14 900 13 400 4 100 5 500 DB DF DT 72 67 118 123 2 1

 29.7 36.0 3 050 3 700 5 700 7 600 DB DF DT 70.5 70.5 84.5 85.5 1 0.6
 55.0 62.5 5 600 6 400 5 400 7 100 DB DF DT 72 72 93 95.5 1 0.6
 114 116 11 600 11 800 4 900 6 500 DB DF DT 73.5 70.5 111.5 114.5 1.5 1
 103 105 10 500 10 700 4 200 5 600 DB DF DT 73.5 70.5 111.5 114.5 1.5 1
 180 164 18 400 16 700 4 400 5 800 DB DF DT 77 72 128 133 2 1
 166 151 16 900 15 400 3 800 5 100 DB DF DT 77 72 128 133 2 1

 42.5 52.5 4 350 5 350 5 300 7 100 DB DF DT 75.5 75.5 94.5 95.5 1 0.6
 69.5 78.5 7 050 8 050 5 000 6 600 DB DF DT 77 77 103 105.5 1 0.6
 124 127 12 600 13 000 4 500 6 000 DB DF DT 78.5 75.5 116.5 119.5 1.5 1
 112 116 11 500 11 800 3 900 5 200 DB DF DT 78.5 75.5 116.5 119.5 1.5 1
 203 187 20 700 19 100 4 100 5 400 DB DF DT 82 77 138 143 2 1
 186 172 19 000 17 600 3 500 4 700 DB DF DT 82 77 138 143 2 1

 43.0 54.0 4 400 5 500 5 000 6 700 DB DF DT 80.5 80.5 99.5 100.5 1 0.6
 71.0 83.5 7 250 8 500 4 600 6 200 DB DF DT 82 82 108 110.5 1 0.6
 128 137 13 100 14 000 4 200 5 600 DB DF DT 83.5 80.5 121.5 124.5 1.5 1
 116 124 11 800 12 700 3 700 4 900 DB DF DT 83.5 80.5 121.5 124.5 1.5 1
 221 212 22 500 21 600 3 800 5 000 DB DF DT 87 82 148 153 2 1
 202 195 20 600 19 800 3 300 4 400 DB DF DT 87 82 148 153 2 1

 43.5 56.0 4 450 5 700 4 700 6 200 DB DF DT 85.5 85.5 104.5 105.5 1 0.6
 86.5 101 8 850 10 300 4 400 5 800 DB DF DT 87 87 118 120.5 1 0.6
 145 152 14 700 15 500 3 900 5 300 DB DF DT 90 85.5 130 134.5 2 1
 131 139 13 300 14 100 3 400 4 600 DB DF DT 90 85.5 130 134.5 2 1
 239 238 24 400 24 200 3 500 4 700 DB DF DT 92 87 158 163 2 1
 219 218 22 300 22 300 3 100 4 100 DB DF DT 92 87 158 163 2 1

 59.0 76.0 6 000 7 750 4 400 5 900 DB DF DT 92 92 113 115.5 1 0.6
 89.0 107 9 050 10 900 4 100 5 500 DB DF DT 92 92 123 125.5 1 0.6
 162 177 16 500 18 100 3 700 5 000 DB DF DT 95 90.5 140 144.5 2 1
 146 161 14 900 16 400 3 200 4 300 DB DF DT 95 90.5 140 144.5 2 1

หมายเหตุ	:		ส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม 79	และ	70	แหวนวงในถูกลบมุมที่แนวร่องไว้แล้วทั้งสองด้าน	ดังนั้นขนาดการปาดมุมของแหวนวงใน	r1  จะแสดงเป็นค่าของขนาด	r 
	 ส่วนขนาดรัศมี	r1a ของค่าความมนที่มุมของคอเพลาจะมีขนาดเช่นเดียวกันกับ	ra  
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 พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2) ขนาดบ่ายันและการลบมุม 
    ภาระ	 				ภาระ	 					ภาระ	 						ภาระ รอบในการหมุน1)     พลวัต	 				สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 (แถวคู่) (แถวคู่) (แถวคู่) mm
 kN kgf min-1  da db Da Db ras r1as
 Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน  DB DF DT เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่

85

90

95

100

105

110

120

 d   85 ~ 120mm

 180 41 82 3 1.1 159 133 16 200 13 500 4 200 5 600 7317 59 4.34
 180 41 82 3 1.1 146 122 14 800 12 400 3 600 4 800 7317B 76 4.43

 125 18 36 1.1 0.6 36.0 38.0 3 650 3 850 5 200 7 000 7918 40 0.658
 140 24 48 1.5 1 65.0 63.5 6 650 6 450 4 900 6 500 7018 45 1.35
 160 30 60 2.0 1 118 103 12 000 10 500 4 400 5 900 7218 51 2.18
 160 30 60 2.0 1 107 94.0 10 900 9 550 3 800 5 000 7218B 67.5 2.22
 190 43 86 3.0 1.1 171 147 17 400 15 000 4 000 5 300 7318 62 5.06
 190 43 86 3.0 1.1 156 135 15 900 13 800 3 400 4 500 7318B 80.5 5.16

 130 18 36 1.1 0.6 37.0 40.5 3 800 4 150 5 000 6 600 7919 41.5 0.688
 145 24 48 1.5 1 67.0 67.0 6 800 6 800 4 600 6 100 7019 46.5 1.41
 170 32 64 2.1 1.1 133 118 13 600 12 000 4 100 5 500 7219 54.5 2.67
 170 32 64 2.1 1.1 121 107 12 300 11 000 3 500 4 700 7219B 71.5 2.72
 200 45 90 3 1.1 183 162 18 600 16 600 3 700 5 000 7319 65 5.89
 200 45 90 3 1.1 167 149 17 100 15 200 3 200 4 200 7319B 84.5 6

 140 20 40 1.1 0.6 48.0 52.5 4 900 5 350 4 700 6 200 7920 44.5 0.934
 150 24 48 1.5 1 68.5 70.5 6 950 7 200 4 400 5 800 7020 48 1.47
 180 34 68 2.1 1.1 144 126 14 700 12 800 3 900 5 200 7220 57.5 3.2
 180 34 68 2.1 1.1 130 114 13 300 11 700 3 400 4 500 7220B 76 3.26
 215 47 94 3 1.1 207 193 21 100 19 700 3 500 4 700 7320 69 7.18
 215 47 94 3 1.1 190 178 19 400 18 100 3 000 4 000 7320B 89.5 7.32

 145 20 40 1.1 0.6 48.5 54.5 4 950 5 550 4 400 5 900 7921 46 0.972
 160 26 52 2 1 80.0 81.5 8 150 8 350 4 100 5 500 7021 51.5 1.86
 190 36 72 2.1 1.1 157 142 16 000 14 400 3 700 5 000 7221 60.5 3.79
 190 36 72 2.1 1.1 142 129 14 500 13 100 3 200 4 300 7221B 80 3.87
 225 49 98 3 1.1 220 210 22 400 21 500 3 400 4 500 7321 72 8.2
 225 49 98 3 1.1 202 194 20 600 19 700 2 900 3 800 7321B 93.5 8.36

 150 20 40 1.1 0.6 49.5 56.0 5 050 5 700 4 200 5 700 7922 47.5 1.01
 170 28 56 2 1 92.0 93.0 9 350 9 450 3 900 5 300 7022 54.5 2.3
 200 38 76 2.1 1.1 170 158 17 300 16 100 3 500 4 700 7222 64 4.45
 200 38 76 2.1 1.1 154 144 15 700 14 700 3 000 4 000 7222B 84 4.54
 240 50 100 3 1.1 246 246 25 100 25 100 3 200 4 300 7322 76 9.6
 240 50 100 3 1.1 226 226 23 000 23 100 2 700 3 700 7322B 99 9.8

 165 22 44 1.1 0.6 61.0 69.5 6 200 7 100 3 900 5 200 7924 52 1.66
1)	ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังปั๊มขึ้นรูปค่าที่ยอมให้ได้จะมีค่า	80%
2)	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีรหัส	B	จะมีมุมสัมผัสที่	40°	ในขณะที่เบอร์ตลับลูกปืนอื่นๆ	จะมีมุมสัมผัสที่	30°
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r	หรือ	rl
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 258 265 26 300 27 000 3 300 4 500 DB DF DT 99 92 166 173 2.5 1
 236 244 24 100 24 900 2 900 3 900 DB DF DT 99 92 166 173 2.5 1

 58.0 75.5 5 900 7 700 4 200 5 500 DB DF DT 97 97 118 120.5 1 0.6
 106 127 10 800 12 900 3 900 5 200 DB DF DT 98.5 98.5 131.5 134.5 1.5 1
 191 206 19 500 21 000 3 500 4 700 DB DF DT 100 95.5 150 154.5 2 1
 173 188 17 700 19 100 3 100 4 100 DB DF DT 100 95.5 150 154.5 2 1
 277 294 28 300 30 000 3 200 4 200 DB DF DT 104 97 176 183 2.5 1
 254 270 25 900 27 600 2 700 3 700 DB DF DT 104 97 176 183 2.5 1

 60.5 81.5 6 150 8 300 3 900 5 300 DB DF DT 102 102 123 125.5 1 0.6
 109 134 11 100 13 600 3 700 4 900 DB DF DT 103.5 103.5 136.5 139.5 1.5 1
 217 236 22 100 24 100 3 300 4 400 DB DF DT 107 102 158 163 2 1
 196 215 20 000 21 900 2 900 3 800 DB DF DT 107 102 158 163 2 1
 297 325 30 500 33 000 3 000 3 900 DB DF DT 109 102 186 193 2.5 1
 272 298 27 700 30 500 2 600 3 400 DB DF DT 109 102 186 193 2.5 1

 78.0 105 7 950 10 700 3 700 5 000 DB DF DT 107 107 133 135.5 1 0.6
 111 141 11 300 14 400 3 500 4 600 DB DF DT 108.5 108.5 141.5 144.5 1.5 1
 233 251 23 800 25 600 3 100 4 200 DB DF DT 112 107 168 173 2 1
 212 229 21 600 23 300 2 700 3 600 DB DF DT 112 107 168 173 2 1
 335 385 34 500 39 500 2 800 3 700 DB DF DT 114 107 201 208 2.5 1
 310 355 31 500 36 000 2 400 3 300 DB DF DT 114 107 201 208 2.5 1

 79.0 109 8 050 11 100 3 500 4 700 DB DF DT 112 112 138 140.5 1 0.6
 130 163 13 300 16 700 3 300 4 400 DB DF DT 115 115 150 154.5 2 1
 254 283 25 900 28 900 3 000 4 000 DB DF DT 117 112 178 183 2 1
 231 258 23 500 26 300 2 600 3 500 DB DF DT 117 112 178 183 2 1
 355 420 36 500 43 000 2 700 3 600 DB DF DT 119 112 211 218 2.5 1
 330 385 33 500 39 500 2 300 3 100 DB DF DT 119 112 211 218 2.5 1

 80.0 112 8 150 11 400 3 400 4 500 DB DF DT 117 117 143 145.5 1 0.6
 149 186 15 200 18 900 3 100 4 200 DB DF DT 120 120 160 164.5 2 1
 276 315 28 100 32 500 2 800 3 800 DB DF DT 122 117 188 193 2 1
 250 289 25 500 29 400 2 500 3 300 DB DF DT 122 117 188 193 2 1
 400 490 41 000 50 000 2 600 3 400 DB DF DT 124 117 226 233 2.5 1
 365 455 37 500 46 000 2 200 3 000 DB DF DT 124 117 226 233 2.5 1

 99.0 139 10 100 14 200 3 100 4 100 DB DF DT 127 127 158 160.5 1 0.6
หมายเหตุ	:		ส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม 79	และ	70	แหวนวงในถูกลบมุมที่แนวร่องไว้แล้วทั้งสองด้าน	ดังนั้นขนาดการปาดมุมของแหวนวงใน	r1  จะแสดงเป็นค่าของขนาด	r 
	 ส่วนขนาดรัศมี	r1a ของค่าความมนที่มุมของคอเพลาจะมีขนาดเช่นเดียวกันกับ	ra  
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 พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2) ขนาดบ่ายันและการลบมุม 
    ภาระ	 				ภาระ	 					ภาระ	 						ภาระ รอบในการหมุน1)     พลวัต	 				สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 (แถวคู่) (แถวคู่) (แถวคู่) mm
 kN kgf min-1  da db Da Db ras r1as
 Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน  DB DF DT เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่

B-54

120

130

140

150

160

170

 d   120 ~ 170mm

 180 28 56 2 1 93.5 98.5 9 550 10 000 3 600 4 800 7024 57.5 2.47
 215 40 80 2.1 1.1 183 177 18 600 18 100 3 200 4 300 7224 68.5 6.26
 215 40 80 2.1 1.1 165 162 16 900 16 500 2 800 3 700 7224B 90.5 6.26
 260 55 110 3 1.1 246 252 25 100 25 700 2 900 3 900 7324 82.5 14.7
 260 55 110 3 1.1 225 231 23 000 23 600 2 500 3 300 7324B 107 14.7

 180 24 48 1.5 1 75.0 87.5 7 650 8 900 3 600 4 700 7926 56.5 1.82
 200 33 66 2 1 117 125 12 000 12 800 3 300 4 400 7026 64 3.73
 230 40 80 3 1.1 196 198 20 000 20 200 3 000 4 000 7226 72 7.15
 230 40 80 3 1.1 177 180 18 100 18 300 2 500 3 400 7226B 95.5 7.15
 280 58 116 4 1.5 273 293 27 900 29 800 2 700 3 600 7326 88 17.6
 280 58 116 4 1.5 250 268 25 500 27 400 2 300 3 100 7326B 115 17.6

 190 24 48 1.5 1 75.5 90.0 7 700 9 150 3 300 4 400 7928 59.5 1.94
 210 33 66 2 1 120 133 12 200 13 500 3 100 4 100 7028 67 3.96
 250 42 84 3 1.1 203 215 20 700 21 900 2 700 3 600 7228 77.5 8.78
 250 42 84 3 1.1 183 195 18 700 19 900 2 300 3 100 7228B 103 8.78
 300 62 124 4 1.5 300 335 30 500 34 500 2 500 3 300 7328 94.5 21.5
 300 62 124 4 1.5 275 310 28 100 31 500 2 100 2 800 7328B 123 21.5

 210 28 56 2 1 97.5 117 9 900 11 900 3 100 4 100 7930 66 2.96
 225 35 70 2.1 1.1 137 154 14 000 15 700 2 800 3 800 7030 71.5 4.82
 270 45 90 3 1.1 232 259 23 700 26 400 2 500 3 400 7230 83 11
 270 45 90 3 1.1 210 235 21 400 24 000 2 200 2 900 7230B 111 11
 320 65 130 4 1.5 330 380 33 500 39 000 2 300 3 100 7330 100 25.1
 320 65 130 4 1.5 300 350 30 500 36 000 2 000 2 600 7330B 131 25.1

 220 28 56 2 1 98.5 121 10 000 12 300 2 800 3 800 7932 69 3.13
 240 38 76 2.1 1.1 155 176 15 800 18 000 2 700 3 600 7032 77 5.96
 290 48 96 3 1.1 263 305 26 800 31 500 2 400 3 200 7232 89 13.7
 290 48 96 3 1.1 238 279 24 200 28 400 2 000 2 700 7232B 118 13.7
 340 68 136 4 1.5 345 420 35 500 43 000 2 100 2 800 7332 106 29.8
 340 68 136 4 1.5 315 385 32 000 39 500 1 800 2 400 7332B 139 29.8

 230 28 56 2 1 102 129 10 400 13 100 2 700 3 600 7934 71.5 3.29
 260 42 84 2.1 1.1 186 214 18 900 21 900 2 500 3 300 7034 83 7.96
 310 52 104 4 1.5 295 360 30 000 36 500 2 200 3 000 7234 95.5 17
 310 52 104 4 1.5 266 325 27 200 33 000 1 900 2 500 7234B 127 17
 360 72 144 4 1.5 390 485 39 500 49 500 2 000 2 700 7334 113 35.3

1)	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีรหัส	B	จะมีมุมสัมผัสที่	40°	ในขณะที่เบอร์ตลับลูกปืนอื่นๆ	จะมีมุมสัมผัสที่	30°
2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r	หรือ	rl

ra

ra

φdaφDa 

a 

2BB 

φd φD 

r1

rr1

r

a a a 

Single Back-to-back
arrangement

(DB)

Face-to-face
arrangement

(DF)

Tandem
arrangement

(DT)

แถวเดี่ยว การเรียงตัวแบบ
หลัง-ชน-หลัง

(DB)

การเรียงตัวแบบ
หน้า-ชน-หน้า

(DF)

การเรียงตัวแบบ
หันเรียงตามกัน

(DT)

ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

เบอร์
ตลับ

ลูกปืน1)

ต�าแหน่ง
กึ่งกลางที่

ภาระกระท�า

น�้าหนัก
kgภาระ      

พลวัต    
ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย์    

ภาระ      
สถิตย ์   

 d
mm kN kgf min-1 mm

D B 2B rs min
2) rls min

2) Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน a
แถวเดี่ยว
(ประมาณ)



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่

B-55

 152 197 15 500 20 100 2 900 3 800 DB DF DT 130 170 174.5 2 1
 297 355 30 500 36 000 2 600 3 400 DB DF DT 132 203 208 2 1
 269 325 27 400 33 000 2 300 3 000 DB DF DT 132 203 208 2 1
 400 505 41 000 51 500 2 300 3 100 DB DF DT 134 246 253 2.5 1
 365 460 37 500 47 000 2 000 2 700 DB DF DT 134 246 253 2.5 1

 121 175 12 400 17 800 2 800 3 800 DB DF DT 138.5 171.5 174.5 1.5 1
 191 251 19 400 25 600 2 600 3 500 DB DF DT 140 190 194.5 2 1
 320 395 32 500 40 500 2 400 3 100 DB DF DT 144 216 223 2.5 1
 288 360 29 400 36 500 2 100 2 700 DB DF DT 144 216 223 2.5 1
 445 585 45 500 59 500 2 100 2 800 DB DF DT 148 262 271.5 3 1.5
 405 535 41 500 54 500 1 900 2 500 DB DF DT 148 262 271.5 3 1.5

 123 180 12 500 18 300 2 600 3 500 DB DF DT 148.5 181.5 184.5 1.5 1
 194 265 19 800 27 000 2 400 3 300 DB DF DT 150 200 204.5 2 1
 330 430 33 500 44 000 2 200 2 900 DB DF DT 154 236 243 2.5 1
 297 390 30 500 40 000 1 900 2 500 DB DF DT 154 236 243 2.5 1
 490 670 50 000 68 500 2 000 2 600 DB DF DT 158 282 291.5 3 1.5
 445 615 45 500 63 000 1 700 2 300 DB DF DT 158 282 291.5 3 1.5

 158 234 16 100 23 900 2 400 3 300 DB DF DT 160 200 204.5 2 1
 222 305 22 700 31 500 2 300 3 000 DB DF DT 162 213 218 2 1
 375 515 38 500 53 000 2 000 2 700 DB DF DT 164 256 263 2.5 1
 340 470 34 500 48 000 1 800 2 400 DB DF DT 164 256 263 2.5 1
 535 765 54 500 78 000 1 800 2 400 DB DF DT 168 302 311.5 3 1.5
 490 700 50 000 71 500 1 600 2 100 DB DF DT 168 302 311.5 3 1.5

 160 241 16 300 24 600 2 300 3 000 DB DF DT 170 210 214.5 2 1
 252 355 25 700 36 000 2 100 2 800 DB DF DT 172 228 233 2 1
 425 615 43 500 62 500 1 900 2 500 DB DF DT 174 276 283 2.5 1
 385 555 39 500 57 000 1 600 2 200 DB DF DT 174 276 283 2.5 1
 565 845 57 500 86 000 1 700 2 300 DB DF DT 178 322 331.5 3 1.5
 515 770 52 500 79 000 1 500 2 000 DB DF DT 178 322 331.5 3 1.5

 165 257 16 900 26 200 2 100 2 800 DB DF DT 180 220 224.5 2 1
 300 430 31 000 43 500 2 000 2 600 DB DF DT 182 248 253 2 1
 480 715 49 000 73 000 1 800 2 400 DB DF DT 188 292 301.5 3 1.5
 435 650 44 000 66 500 1 500 2 100 DB DF DT 188 292 301.5 3 1.5
 630 970 64 500 99 000 1 600 2 100 DB DF DT 188 342 351.5 3 1.5

 พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน1) ขนาดบ่ายันและการลบมุม
      ภาระ	 	ภาระ	 					ภาระ	 			ภาระ รอบในการหมุน
        พลวัต										สถิตย์													พลวัต											สถิตย์
 (แถวคู่) (แถวคู่) (แถวคู่) mm
 kN kgf min-1  da Da Db ras r1as
 Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน  DB DF DT เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

ra r1a

φdaφDb φdbφDa 

r1a ra

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

ภาระเทียบเคียงพลวัต

มมุ

สมัผัส

แถวเดีย่ว, 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DFแถวเดีย่ว, 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

ส�าหรับการเรียงตัวแบบเดี่ยวและแบบ DT

มมุ
สมัผัส

เมื่อ 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

 ให้ใช้ 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF
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170

180

190

200

220

240

260

280

300

 d   170 ~ 300mm

 360 72 144 4 1.5 355 445 36 000 45 500 1 700 2 300 7334B 147 35.3

 250 33 66 2 1 131 163 13 400 16 600 2 500 3 300 7936 78.5 4.87
 280 46 92 2.1 1.1 219 266 22 300 27 100 2 300 3 100 7036 89.5 10.4
 320 52 104 4 1.5 305 385 31 000 39 000 2 100 2 800 7236 98 17.7
 320 52 104 4 1.5 276 350 28 100 35 500 1 800 2 400 7236B 131 17.7
 380 75 150 4 1.5 410 535 41 500 54 500 1 900 2 500 7336 118 40.9
 380 75 150 4 1.5 375 490 38 000 50 000 1 600 2 100 7336B 155 40.9

 260 33 66 2 1 133 169 13 500 17 200 2 400 3 200 7938 81.5 5.1
 290 46 92 2.1 1.1 224 280 22 800 28 600 2 200 2 900 7038 92.5 10.8
 340 55 110 4 1.5 305 390 31 000 39 500 2 000 2 600 7238 104 21.3
 340 55 110 4 1.5 273 355 27 800 36 000 1 700 2 200 7238B 139 21.3
 400 78 156 5 2 430 585 44 000 59 500 1 800 2 300 7338 124 47
 400 78 156 5 2 390 535 40 000 54 500 1 500 2 000 7338B 163 47

 280 38 76 2.1 1.1 185 231 18 900 23 600 2 200 3 000 7940 88.5 7.15
 310 51 102 2.1 1.1 252 325 25 700 33 000 2 100 2 800 7040 99 14
 360 58 116 4 1.5 335 450 34 500 46 000 1 900 2 500 7240 110 25.3
 360 58 116 4 1.5 305 410 31 000 41 500 1 600 2 100 7240B 146 25.3
 420 80 160 5 2 450 605 46 000 62 000 1 700 2 200 7340 130 53.1
 420 80 160 5 2 410 555 42 000 56 500 1 400 1 900 7340B 170 53.1

 300 38 76 2.1 1.1 187 239 19 000 24 300 2 000 2 700 7944 94 7.74

 320 38 76 2.1 1.1 193 255 19 600 26 000 1 800 2 400 7948 100 8.34

 360 46 92 2.1 1.1 258 375 26 300 38 000 1 700 2 200 7952 112 14

 380 46 92 2.1 1.1 261 385 26 600 39 500 1 500 2 100 7956 118 14.8

 420 56 112 3 1.1 325 520 33 500 53 000 1 400 1 900 7960 132 23.7

1)	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีรหัส	B	จะมีมุมสัมผัสที่	40°	ในขณะที่เบอร์ตลับลูกปืนอื่นๆ	จะมีมุมสัมผัสที่	30°
2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r	หรือ	rl

ra

ra

φdaφDa 

a 

2BB 

φd φD 

r1

rr1

r

a a a 

Single Back-to-back
arrangement

(DB)

Face-to-face
arrangement

(DF)

Tandem
arrangement

(DT)

แถวเดี่ยว การเรียงตัวแบบ
หลัง-ชน-หลัง

(DB)

การเรียงตัวแบบ
หน้า-ชน-หน้า

(DF)

การเรียงตัวแบบ
หันเรียงตามกัน

(DT)

ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

เบอร์
ตลับ

ลูกปืน1)

ต�าแหน่ง
กึ่งกลางที่

ภาระกระท�า

น�้าหนัก
kgภาระ      

พลวัต    
ภาระ      
พลวัต    

ภาระ      
สถิตย์    

ภาระ      
สถิตย ์   

 d
mm kN kgf min-1 mm

D B 2B rs min
2) rls min

2) Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน a
แถวเดี่ยว
(ประมาณ)



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมแถวเดีย่วและแถวคู่
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 575 890 59 000 90 500 1 400 1 800 DB DF DT 188 342 351.5 3 1.5

 213 325 21 700 33 500 2 000 2 700 DB DF DT 190 240 244.5 2 1
 355 530 36 500 54 000 1 900 2 500 DB DF DT 192 268 273 2 1
 495 770 50 500 78 500 1 700 2 200 DB DF DT 198 302 311.5 3 1.5
 450 700 45 500 71 000 1 400 1 900 DB DF DT 198 302 311.5 3 1.5
 665 1 070 68 000 109 000 1 500 2 000 DB DF DT 198 362 371.5 3 1.5
 605 975 62 000 99 500 1 300 1 700 DB DF DT 198 362 371.5 3 1.5

 216 335 22 000 34 500 1 900 2 500 DB DF DT 200 250 254.5 2 1
 365 560 37 000 57 000 1 800 2 300 DB DF DT 202 278 283 2 1
 495 780 50 000 79 500 1 600 2 100 DB DF DT 208 322 331.5 3 1.5
 445 705 45 000 72 000 1 400 1 800 DB DF DT 208 322 331.5 3 1.5
 695 1 170 71 000 119 000 1 400 1 900 DB DF DT 212 378 390 4 2
 635 1 070 64 500 109 000 1 200 1 600 DB DF DT 212 378 390 4 2

 300 465 30 500 47 000 1 800 2 400 DB DF DT 212 268 273 2 1
 410 650 41 500 66 000 1 700 2 200 DB DF DT 212 298 303 2 1
 550 900 56 000 92 000 1 500 2 000 DB DF DT 218 342 351.5 3 1.5
 495 815 50 500 83 000 1 300 1 700 DB DF DT 218 342 351.5 3 1.5
 730 1 210 74 500 124 000 1 300 1 800 DB DF DT 222 398 410 4 2
 665 1 110 68 000 113 000 1 200 1 500 DB DF DT 222 398 410 4 2

 305 475 31 000 48 500 1 600 2 100 DB DF DT 232 288 293 2 1

 315 510 32 000 52 000 1 500 1 900 DB DF DT 252 308 313 2 1

 420 750 42 500 76 500 1 300 1 800 DB DF DT 272 348 353 2 1

 425 775 43 000 79 000 1 200 1 600 DB DF DT 292 368 373 2 1

 530 1 040 54 000 106 000 1 100 1 500 DB DF DT 314 406 413 2.5 1

ra r1a

φdaφDb φdbφDa 

r1a ra

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

ภาระเทียบเคียงพลวัต

มมุ

สมัผัส

แถวเดีย่ว, 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DFแถวเดีย่ว, 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

ส�าหรับการเรียงตัวแบบเดี่ยวและแบบ DT

มมุ
สมัผัส

เมื่อ 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

 ให้ใช้ 

30˚

e
X Y

Dynamic equivalent radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent radial load
Por＝Xo Fr＋Yo Fa

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
Single, DT DB, DF

Fa / Fr≦e Fa / Fr＞e
X Y X Y X Y

40˚
0.80
1.14

1
1

0
0

0.39
0.35

0.76
0.57

1
1

0.78
0.55

0.63
0.57

1.24
0.93

For single and DT arrangement,
When Por＜Fr use Por＝Fr

30˚
Xo

40˚
0.5
0.5

Yo Xo Yo
0.33
0.26

1
1

0.66
0.52

Con-
tact
angle

Con-
tact
angle

Single, DT DB, DF

 พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน1) ขนาดบ่ายันและการลบมุม
      ภาระ	 	ภาระ	 					ภาระ	 			ภาระ รอบในการหมุน
        พลวัต										สถิตย์													พลวัต											สถิตย์
 (แถวคู่) (แถวคู่) (แถวคู่) mm
 kN kgf min-1  da Da Db ras r1as
 Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน  DB DF DT เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัสีจุ่ด

ชนิด QJ

 d   30 ~ 90mm
 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว         เบอร์              ขนาดบ่ายัน     ต�าแหน่งกึง่กลาง 

  ภาระ	 ภาระ	 ภาระ	 ภาระ รอบในการหมุน        ตลับลูกปืน        และการลบมุม    ที่ภาระกระท�า  น�้าหนัก
                                                พลวัต									สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 mm kN kgf min-1 mm mm kg
           da Da ras
 d D B rs min

1) Ca Coa Ca Coa จาระบ ี น�้ามัน  เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a (ประมาณ)

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม		r
หมายเหตุ:		 1.	ตลับลูกปืนเหล่านี้มีการผลิตโดยการเซาะร่องที่มุมขอบของแหวนวงนอก	เพื่อช่วยในการป้องกันแหวนวงนอกหมุนครูด	
	 2.	ตลับลูกปืนชนิดนี้ถูกใช้กันทั่วไปกับงานที่มีภาระในแนวแกนเท่านั้น	หากจะน�าไปใช้รับภาระในแนวรัศมี	กรุณาปรึกษาวิศวกร	NTN

B 

φDa

ra

r

φd φda

ra

φD

r

a

Dynamic equivalent 
axial load
Pa＝Fa

Static equivalent 
axial load
Poa＝ Fa

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงพลวัต

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงสถิตย์
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ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสสีจุ่ด

ชนิด QJ

B-59

 d   95 ~ 120mm

B 

φDa

ra

r

φd φda

ra

φD

r

a

Dynamic equivalent 
axial load
Pa＝Fa

Static equivalent 
axial load
Poa＝ Fa

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม		r
หมายเหตุ:		 1.	ตลับลูกปืนเหล่านี้มีการผลิตโดยการเซาะร่องที่มุมขอบของแหวนวงนอก	เพื่อช่วยในการป้องกันแหวนวงนอกหมุนครูด	
	 2.	ตลับลูกปืนชนิดนี้ถูกใช้กันทั่วไปกับงานที่มีภาระในแนวแกนเท่านั้น	หากจะน�าไปใช้รับภาระในแนวรัศมี	กรุณาปรึกษาวิศวกร	NTN

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงพลวัต

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงสถิตย์

 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว         เบอร์              ขนาดบ่ายัน     ต�าแหน่งกึง่กลาง 

  ภาระ	 ภาระ	 ภาระ	 ภาระ รอบในการหมุน        ตลับลูกปืน        และการลบมุม    ที่ภาระกระท�า  น�้าหนัก
                                                พลวัต									สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 mm kN kgf min-1 mm mm kg
           da Da ras
 d D B rs min

1) Ca Coa Ca Coa จาระบ ี น�้ามัน  เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a (ประมาณ)



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมสองแถว

 d   10 ~ 65mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม		r

φd

rar

φD φDa φda

B

a

r ra

0.68 1 0.92 0.67 1.41

Fa

Fre
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr＋0.76Fa

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงพลวัต

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงสถิตย์

φd

rar

φD φDa φda

B

a

r ra

0.68 1 0.92 0.67 1.41

Fa

Fre
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr＋0.76Fa

 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว               เบอร์                 ขนาดบ่ายัน     ต�าแหน่งกึ่งกลาง 

  ภาระ	 												ภาระ												ภาระ												ภาระ รอบในการหมุน            ตลับลูกปืน         และการลบมุม   ที่ภาระกระท�า น�้าหนัก
                                                พลวัต															สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 mm         kN                  kgf min-1 mm mm kg
                  da Da ras
 d D B rs min

1) Ca                  Coa                      Ca                     Coa                  จาระบ ี       น�้ามัน                   เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a (ประมาณ)
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ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมสองแถว

 d   70 ~ 85mm

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม		r

φd

rar

φD φDa φda

B

a

r ra

0.68 1 0.92 0.67 1.41

Fa

Fre
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr＋0.76Fa

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงพลวัต

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงสถิตย์

φd

rar

φD φDa φda

B

a

r ra

0.68 1 0.92 0.67 1.41

Fa

Fre
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr＋0.76Fa

B-61

 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว               เบอร์                 ขนาดบ่ายัน     ต�าแหน่งกึ่งกลาง 

  ภาระ	 												ภาระ												ภาระ												ภาระ รอบในการหมุน            ตลับลูกปืน         และการลบมุม   ที่ภาระกระท�า น�้าหนัก
                                                พลวัต															สถิตย์										พลวัต												สถิตย์
 mm         kN                  kgf min-1 mm mm kg
                 da Da ras
 d D B rs min

1) Ca                  Coa                      Ca                     Coa              จาระบ ี     น�้ามัน                  เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a (ประมาณ)



1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r
2)	เบอร์ของตลับลูกปืนที่แสดงนี้เป็นรุ่นฝาเหล็กและฝายางปิดสองด้าน	แต่มีรุ่นฝาด้านเดียวเช่นกัน
3)	รังเรซิ่นจะเป็นรังมาตรฐานส�าหรับ	5205SC	และ	5208SC

ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผสัเชิงมุมสองแถว

B-62

10

12

15

17

20

25

30

35

40

 d   10 ~ 40mm

 30 14.3 0.6 7.15 3.90 730 400 17 000 15 000 22 000 5200SCZZ LLM LLD

 32 15.9 0.6 8.50 5.30 865 540 15 000 12 000 20 000 5201SCZZ LLM LLD

 35 15.9 0.6 8.50 5.30 865 540 13 000 12 000 17 000 5202SCZZ LLM LLD

 40 17.5 0.6 12.7 8.30 1 290 850 11 000 10 000 15 000 5203SCZZ LLM LLD
 47 22.2 1 19.6 12.4 2 000 1 270 10 000 9 500 13 000 5303SCZZ LLM LLD

 47 20.6 1 15.9 10.7 1 620 1 090 10 000 9 000 13 000 5204SCZZ LLM LLD

 52 20.6 1 16.9 12.3 1 730 1 260 8 500 7 500 11 000 5205SCZZ 3) LLM LLD
 62 25.4 1.1 25.2 18.2 2 570 1 850 7 500 6 300 10 000 5305SCZZ LLM LLD

 62 23.8 1 25.2 18.2 2 570 1 850 7 100 6 300 9 500 5206SCZZ LLM LLD
 72 30.2 1.1 39.0 28.7 4 000 2 920 6 300 5 300 8 500 5306SCZZ LLM LLD

 72 27.0 1.1 34.0 25.3 3 500 2 580 6 300 5 300 8 500 5207SCZZ LLM LLD
 80 34.9 1.5 44.0 33.5 4 500 3 400 5 600 4 800 7 500 5307SCZZ LLM LLD

 80 30.2 1.1 36.5 29.0 3 700 2 960 5 600 4 800 7 100 5208SCZZ 3) LLM LLD
 90 36.5 1.5 49.5 38.0 5 050 3 900 5 300 4 500 6 700 5308SCZZ LLM LLD

φd

r

φD

B

a

r

Non-contact sealed type
(LLM)

Contact sealed type
(LLD)

Shielded type
(ZZ)

แบบฝาเหล็ก
(ZZ)

แบบฝายางไม่สัมผัส
(LLM)

แบบฝายางสัมผัส
(LLD)

 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน เบอร์ตลับลูกปืน2)

  
 
 mm kN kgf min-1

 จาระบ ี น�้ามัน  ฝายาง ฝายาง
 d D B rs min

1)
 Cr Cor Cr Cor ZZ,LLM LLD Z,LM ฝาเหล็ก ไม่สัมผัส สัมผัส

ภาระ												ภาระ														ภาระ										ภาระ
พลวัต											สถิตย์													พลวัต										สถิตย์



ตลบัลกูปืนเมด็กลมสมัผัสเชิงมุมสองแถว

B-63

 14 15.5 26 0.6 14.5

 16 19.0 28 0.6 16.3

 19 19.0 31 0.6 16.3

 21 23.5 36 0.6 20.1
 23 25.5 41 1 24.3

 26 26.5 41 1 23.0

 31 32.0 46 1 25.4
 32 38.5 55 1 30.9

 36 38.5 56 1 30.9
 37 44.5 65 1 36.6

 42 45.0 65 1 36.3
 44 50.5 71 1.5 41.5

 47 50.5 73 1 39.4
 49 53.0 81 1.5 43.0

 ขนาดบ่ายันและการลบมุม  ต�าแหน่ง
   กึ่งกลางที่
 mm                ภาระกระท�า
 da Da ras mm
 เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a

ra

φDa φda

ra

0.68 1 0.92 0.67 1.41

Fa

Fre
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr＋0.76Fa

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงพลวัต

ภาระแนวแกน
เทียบเคียงสถิตย์

φd

rar

φD φDa φda

B

a

r ra

0.68 1 0.92 0.67 1.41

Fa

Fre
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝XFr＋YFa

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr＋0.76Fa





ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้

	 		 ร่องกลิง้ทีแ่หวนวงนอกของตลบัลกูปืนเมด็กลมปรบัแนวได้เอง
จะมผีวิสมัผสัลกัษณะโค้ง	โดยมจีดุศนูย์กลางอยูท่ีต่�าแหน่งกึง่กลางของ
ตลบัลกูปืน	แหวนวงในของตลบัลกูปืนจะมสีองร่องกลิง้	เมด็ลูกกลิง้	
รงั	 และแหวนวงในจะขยบัตวัได้เพือ่ชดเชย	มมุองศาทีเ่ยือ้งแนวกบั
แหวนวงนอก	จงึท�าให้ตลบัลกูปืนชนดินีส้ามารถปรบัแนวได้ด้วยตวัเอง
เพือ่ชดเชยงานเพลาและตวัเสือ้ทีไ่ม่เรยีบร้อย	ตลบัลกูปืนตดิตัง้ผิดพลาด	
และสาเหตอุืน่ๆ	ทีท่�าให้เกิดการเยือ้งแนวดงัแสดงในรปู 1 
	 	 เนื่องจากตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้มีความสามารถใน
การรับภาระในแนวแกนจ�ากดั	จงึไม่เหมาะกบัการใช้งานทีต้่องรบัภาระ
ในแกนสงูๆ	
			นอกจากนี	้หากมกีารใช้ปลอกสวมเพลากับรใูนแบบเรยีว	จะท�าให้
การตดิตัง้และการถอดสะดวกขึน้	ปลอกสวมเพลาจงึนยิมใช้ร่วมกบั
การตดิตัง้อปุกรณ์บนเพลาขบั

	 	ตลับลูกปืนในรายการที่แสดงไว้ด้านล่างนี้	จะมีเม็ดลูกกลิ้ง
ยื่นเลยขอบตามแนวหน้าวงแหวนของตลับลูกปืนเล็กน้อย

 ขนาดการยื่นเลยขอบแสดงตามรายการด้านล่าง
หน่วย		มม.

รูป 1

รูป 2

1. รายละเอียดการออกแบบและ
 คุณสมบัติพิเศษ

3. การยื่นเลยขอบของเม็ดลูกกลิ้ง

การเยื้องแนวที่ยอมให้ได้

	 	 ตลบัลกูปืนทกุอนกุรมจะผลติด้วยรงัป๊ัมขึน้รปู	ยกเว้นตลบัลกูปืน

เบอร์	2322S	ซึง่เป็นรงักัดกลงึ

2. ชนิดของรังมาตรฐาน

เบอร์ตลับลูกปืน

2222S (K)
2316S (K)
2319S (K)
2320S (K)
2321S
2322S (K)
1318S (K)
1319S (K)
1320S (K)
1321S
1322S (K)

53
58
67
73
77
80
43
45
47
49
50

54
59
68
74
78
81
46
49
53
55
56

ขนาด
ความหนา 

ขนาด
ความหนารวม 

	 	 รายการที่แสดงด้านล่างนี้เป็นขนาดของมุมในการเยื้องแนว
ที่ยอมให้ได้	ส�าหรับตลับลูกปืนที่สามารถปรับแนวได้เอง	ในขณะ
ที่ก�าลังรับภาระแบบปกติ	มุมองศาที่ยอมให้ได้ในการเยื้องแนวนี้
จะถูกก�าหนดจากลักษณะโครงสร้างของตลับลูกปืน

	 ค่าการเยื้องแนวที่ยอมให้ได้ขณะที่ได้รับภาระปกติ	
(ภาระมีขนาด	0.09	Cr):	0.07	เรเดยีน	(4°)

4. มุมในการเยื้องแนวที่ยอมให้ได้
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ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้

B-66

10

12

15

17

20

25

30

35

 d   10 ~ 35mm

 30 9 0.6 5.55 1.19 570 121 22 000 28 000 1200S — 14.0 26.0 0.6
 30 14 0.6 7.45 1.59 760 162 24 000 28 000 2200S — 14.0 26.0 0.6
 35 11 0.6 7.35 1.62 750 165 20 000 24 000 1300S — 14.0 31.0 0.6
 35 17 0.6 9.20 2.01 935 205 18 000 22 000 2300S — 14.0 31.0 0.6

 32 10 0.6 5.70 1.27 580 130 22 000 26 000 1201S — 16.0 28.0 0.6
 32 14 0.6 7.75 1.73 790 177 22 000 26 000 2201S — 16.0 28.0 0.6
 37 12 1 9.65 2.16 985 221 18 000 22 000 1301S — 17.0 32.0 1
 37 17 1 12.1 2.73 1 240 278 17 000 22 000 2301S — 17.0 32.0 1

 35 11 0.6 7.60 1.75 775 179 18 000 22 000 1202S — 19.0 31.0 0.6
 35 14 0.6 7.80 1.85 795 188 18 000 22 000 2202S — 19.0 31.0 0.6
 42 13 1 9.70 2.29 990 234 16 000 20 000 1302S — 20.0 37.0 1
 42 17 1 12.3 2.91 1 250 296 14 000 18 000 2302S — 20.0 37.0 1

 40 12 0.6 8.00 2.01 815 205 16 000 20 000 1203S — 21.0 36.0 0.6
 40 16 0.6 9.95 2.42 1 010 247 16 000 20 000 2203S — 21.0 36.0 0.6
 47 14 1 12.7 3.20 1 300 325 14 000 17 000 1303S — 22.0 42.0 1
 47 19 1 14.7 3.55 1 500 365 13 000 16 000 2303S — 22.0 42.0 1

 47 14 1 10.0 2.61 1 020 266 14 000 17 000 1204S 1204SK 25.0 42.0 1
 47 18 1 12.8 3.30 1 310 340 14 000 17 000 2204S 2204SK 25.0 42.0 1
 52 15 1.1 12.6 3.35 1 280 340 12 000 15 000 1304S 1304SK 26.5 45.5 1
 52 21 1.1 18.5 4.70 1 880 480 11 000 14 000 2304S 2304SK 26.5 45.5 1

 52 15 1 12.2 3.30 1 250 335 12 000 14 000 1205S 1205SK 30.0 47.0 1
 52 18 1 12.4 3.45 1 270 350 12 000 14 000 2205S 2205SK 30.0 47.0 1
 62 17 1.1 18.2 5.00 1 850 510 10 000 13 000 1305S 1305SK 31.5 55.5 1
 62 24 1.1 24.9 6.60 2 530 675   9 500 12 000 2305S 2305SK 31.5 55.5 1

 62 16 1 15.8 4.65 1 610 475 10 000 12 000 1206S 1206SK 35.0 57.0 1
 62 20 1 15.3 4.55 1 560 460 10 000 12 000 2206S 2206SK 35.0 57.0 1
 72 19 1.1 21.4 6.30 2 190 645   8 500 11 000 1306S 1306SK 36.5 65.5 1
 72 27 1.1 32.0 8.75 3 250 895   8 000 10 000 2306S 2306SK 36.5 65.5 1

 72 17 1.1 15.9 5.10 1 620 520   8 500 10 000 1207S 1207SK 41.5 65.5 1
 72 23 1.1 21.7 6.60 2 210 675   8 500 10 000 2207S 2207SK 41.5 65.5 1
 80 21 1.5 25.3 7.85 2 580 800   7 500   9 500 1307S 1307SK 43.0 72.0 1.5
 80 31 1.5 40.0 11.3 4 100 1 150   7 100   9 000 2307S 2307SK 43.0 72.0 1.5

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r			2)	“K”	แสดงถึงตลับลูกปืนมีรูในเรียวที่มีอัตราเรียว	1	:	12

φdφD

r

B 

r

φd φDa φda 

ra

ra

Cylindrical bore Tapered boreรูในแบบกระบอก รูในแบบเรียว

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายัน
      รอบในการหมุน  และการลบมุม
 
 mm kN kgf min-1 mm
    

       รูใน รูใน da Da ras

 d D B rs min
1) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน แบบกระบอก แบบเรียว2) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

ภาระ									ภาระ													ภาระ									ภาระ
พลวัต								สถิตย์												พลวัต									สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้

B-67

 0.32 2.00 3.10 2.10 0.034
 0.64 0.98 1.50 1.00 0.046
 0.35 1.80 2.80 1.90 0.059
 0.71 0.89 1.40 0.93 0.078

 0.36 1.80 2.70 1.80 0.041
 0.58 1.10 1.70 1.10 0.051
 0.33 1.90 2.90 2.00 0.068
 0.60 1.10 1.60 1.10 0.087

 0.32 2.00 3.10 2.10 0.050
 0.50 1.30 1.90 1.30 0.058
 0.33 1.90 2.90 2.00 0.101
 0.51 1.20 1.90 1.30 0.113

 0.31 2.00 3.10 2.10 0.074
 0.50 1.30 1.90 1.30 0.089
 0.32 2.00 3.10 2.10 0.130
 0.51 1.20 1.90 1.30 0.160

 0.29 2.20 3.40 2.30 0.120
 0.47 1.30 2.10 1.40 0.142
 0.29 2.20 3.40 2.30 0.164
 0.50 1.20 1.90 1.30 0.207

 0.28 2.30 3.50 2.40 0.140
 0.41 1.50 2.40 1.60 0.160
 0.28 2.30 3.50 2.40 0.261
 0.47 1.40 2.10 1.40 0.332

 0.25 2.50 3.90 2.60 0.220
 0.38 1.60 2.50 1.70 0.262
 0.26 2.40 3.70 2.50 0.391
 0.44 1.40 2.20 1.50 0.500

 0.23 2.70 4.20 2.80 0.330
 0.37 1.70 2.60 1.80 0.403
 0.26 2.50 3.80 2.60 0.520
 0.46 1.40 2.10 1.40 0.671

 ค่าคงที่ ตัวแปรภาระในแนวแกน น�้าหนัก
 kg
 
 e Y1 Y2 Yo (ประมาณ)

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ส�าหรับค่า 

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

 และ 

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ดูได้จากตารางด้านล่าง



ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้

B-68

40

45

50

55

60

65

70

75

 d   40 ~ 75mm

 80 18 1.1 19.3 6.50 1 970 665 7 500 9 000 1208S 1208SK 46.5 73.5 1
 80 23 1.1 22.4 7.35 2 290 750 7 500 9 000 2208S 2208SK 46.5 73.5 1
 90 23 1.5 29.8 9.70 3 050 990 6 700 8 500 1308S 1308SK 48.0 82.0 1.5
 90 33 1.5 45.5 13.5 4 650 1 380 6 300 8 000 2308S 2308SK 48.0 82.0 1.5

 85 19 1.1 22.0 7.35 2 240 750 7 100 8 500 1209S 1209SK 51.5 78.5 1
 85 23 1.1 23.3 8.15 2 380 830 7 100 8 500 2209S 2209SK 51.5 78.5 1
 100 25 1.5 38.5 12.7 3 900 1 300 6 000 7 500 1309S 1309SK 53.0 92.0 1.5
 100 36 1.5 55.0 16.7 5 600 1 700 5 600 7 100 2309S 2309SK 53.0 92.0 1.5

 90 20 1.1 22.8 8.10 2 330 830 6 300 8 000 1210S 1210SK 56.5 83.5 1
 90 23 1.1 23.3 8.45 2 380 865 6 300 8 000 2210S 2210SK 56.5 83.5 1
 110 27 2 43.5 14.1 4 450 1 440 5 600 6 700 1310S 1310SK 59.0 101 2
 110 40 2 65.0 20.2 6 650 2 060 5 000 6 300 2310S 2310SK 59.0 101 2

 100 21 1.5 26.9 10.0 2 750 1 020 6 000 7 100 1211S 1211SK 63.0 92.0 1.5
 100 25 1.5 26.7 9.90 2 720 1 010 6 000 7 100 2211S 2211SK 63.0 92.0 1.5
 120 29 2 51.5 17.9 5 250 1 820 5 000 6 300 1311S 1311SK 64.0 111 2
 120 43 2 76.5 24.0 7 800 2 450 4 800 6 000 2311S 2311SK 64.0 111 2

 110 22 1.5 30.5 11.5 3 100 1 180 5 300 6 300 1212S 1212SK 68.0 102 1.5
 110 28 1.5 34.0 12.6 3 500 1 290 5 300 6 300 2212S 2212SK 68.0 102 1.5
 130 31 2.1 57.5 20.8 5 900 2 130 4 500 5 600 1312S 1312SK 71.0 119 2
 130 46 2.1 88.5 28.3 9 000 2 880 4 300 5 300 2312S 2312SK 71.0 119 2

 120 23 1.5 31.0 12.5 3 150 1 280 4 800 6 000 1213S 1213SK 73.0 112 1.5
 120 31 1.5 43.5 16.4 4 450 1 670 4 800 6 000 2213S 2213SK 73.0 112 1.5
 140 33 2.1 62.5 22.9 6 350 2 330 4 300 5 300 1313S 1313SK 76.0 129 2
 140 48 2.1 97.0 32.5 9 900 3 300 3 800 4 800 2313S 2313SK 76.0 129 2

 125 24 1.5 35.0 13.8 3 550 1 410 4 800 5 600 1214S — 78.0 117 1.5
 125 31 1.5 44.0 17.1 4 500 1 740 4 500 5 600 2214S — 78.0 117 1.5
 150 35 2.1 75.0 27.7 7 650 2 830 4 000 5 000 1314S — 81.0 139 2
 150 51 2.1 111 37.5 11 300 3 850 3 600 4 500 2314S — 81.0 139 2

 130 25 1.5 39.0 15.7 4 000 1 600 4 300 5 300 1215S 1215SK 83.0 122 1.5
 130 31 1.5 44.5 17.8 4 550 1 820 4 300 5 300 2215S 2215SK 83.0 122 1.5
 160 37 2.1 80.0 30.0 8 150 3 050 3 800 4 500 1315S 1315SK 86.0 149 2
 160 55 2.1 125 43.0 12 700 4 400 3 400 4 300 2315S 2315SK 86.0 149 2

φdφD

r

B 

r

φd φDa φda 

ra

ra

Cylindrical bore Tapered bore

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r			2)	“K”	แสดงถึงตลับลูกปืนมีรูในเรียวที่มีอัตราเรียว	1	:	12

รูในแบบกระบอก รูในแบบเรียว

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายัน
      รอบในการหมุน  และการลบมุม
 
 mm kN kgf min-1 mm
    

       รูใน รูใน da Da ras

 d D B rs min
1) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน แบบกระบอก แบบเรียว2) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

ภาระ									ภาระ												ภาระ									ภาระ
พลวัต								สถิตย์												พลวัต									สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้
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 0.22 2.8 4.3 2.9 0.420
 0.33 1.9 3.0 2.0 0.506
 0.24 2.6 4.0 2.7 0.727
 0.43 1.5 2.3 1.5 0.918

 0.21 3.0 4.7 3.1 0.470
 0.30 2.1 3.2 2.2 0.556
 0.25 2.6 4.0 2.7 0.971
 0.41 1.5 2.4 1.6 1.200

 0.21 3.1 4.7 3.2 0.535
 0.28 2.2 3.4 2.3 0.598
 0.23 2.7 4.2 2.8 1.230
 0.42 1.5 2.3 1.6 1.630

 0.20 3.2 4.9 3.3 0.708
 0.28 2.3 3.5 2.4 0.807
 0.23 2.7 4.2 2.8 1.600
 0.41 1.5 2.4 1.6 2.080

 0.18 3.4 5.3 3.6 0.910
 0.28 2.3 3.5 2.4 1.100
 0.23 2.8 4.3 2.9 2.000
 0.40 1.6 2.4 1.6 2.580

 0.17 3.7 5.7 3.8 1.160
 0.28 2.3 3.5 2.4 1.500
 0.23 2.7 4.2 2.9 2.470
 0.39 1.6 2.5 1.7 3.200

 0.18 3.4 5.3 3.6 1.300
 0.26 2.4 3.7 2.5 1.550
 0.22 2.8 4.4 3.0 3.030
 0.38 1.7 2.6 1.8 3.900

 0.17 3.6 5.6 3.8 1.360
 0.25 2.5 3.9 2.6 1.600
 0.22 2.8 4.4 2.9 3.630
 0.38 1.6 2.5 1.7 4.780

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ส�าหรับค่า 

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

 และ 

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ดูได้จากตารางด้านล่าง

 ค่าคงที่ ตัวแปรภาระในแนวแกน น�้าหนัก
 kg
 
 e Y1 Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้
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80

85

90

95

100

105

110

 d   80 ~ 110mm

 140 26 2 40.0 17.0 4 100 1 730 4 000 5 000 1216S 1216SK 89 131 2
 140 33 2 49.0 19.9 5 000 2 030 4 000 5 000 2216S 2216SK 89 131 2
 170 39 2.1 89.0 33.0 9 100 3 400 3 600 4 300 1316S 1316SK 91 159 2
 170 58 2.1 130 45.0 13 200 4 600 3 200 4 000 2316S 2316SK 91 159 2

 150 28 2 49.5 20.8 5 050 2 120 3 800 4 500 1217S 1217SK 94 141 2
 150 36 2 58.5 23.6 5 950 2 400 3 800 4 800 2217S 2217SK 94 141 2
 180 41 3 98.5 38.0 10 000 3 850 3 400 4 000 1317S 1317SK 98 167 2.5
 180 60 3 142 51.5 14 500 5 250 3 000 3 800 2317S 2317SK 98 167 2.5

 160 30 2 57.5 23.5 5 850 2 400 3 600 4 300 1218S 1218SK 99 151 2
 160 40 2 70.5 28.7 7 200 2 930 3 600 4 300 2218S 2218SK 99 151 2
 190 43 3 117 44.5 12 000 4 550 3 200 3 800 1318S 1318SK 103 177 2.5
 190 64 3 154 57.5 15 700 5 850 2 800 3 600 2318S 2318SK 103 177 2.5

 170 32 2.1 64.0 27.1 6 550 2 770 3 400 4 000 1219S 1219SK 106 159 2
 170 43 2.1 84.0 34.5 8 550 3 500 3 400 4 000 2219S 2219SK 106 159 2
 200 45 3 129 51.0 13 200 5 200 3 000 3 600 1319S 1319SK 108 187 2.5
 200 67 3 161 64.5 16 400 6 550 2 800 3 400 2319S 2319SK 108 187 2.5

 180 34 2.1 69.5 29.7 7 100 3 050 3 200 3 800 1220S 1220SK 111 169 2
 180 46 2.1 94.5 38.5 9 650 3 900 3 200 3 800 2220S 2220SK 111 169 2
 215 47 3 140 57.5 14 300 5 850 2 800 3 400 1320S 1320SK 113 202 2.5
 215 73 3 187 79.0 19 100 8 050 2 400 3 200 2320S 2320SK 113 202 2.5

 190 36 2.1 75.0 32.5 7 650 3 300 3 000 3 600 1221S — 116 179 2
 190 50 2.1 109 45.0 11 100 4 550 3 000 3 600 2221S — 116 179 2
 225 49 3 154 64.5 15 700 6 600 2 600 3 200 1321S — 118 212 2.5
 225 77 3 200 87.0 20 400 8 850 2 400 3 000 2321S3) — 118 212 2.5

 200 38 2.1 87.0 38.5 8 900 3 950 2 800 3 400 1222S 1222SK 121 189 2
 200 53 2.1 122 51.5 12 500 5 250 2 800 3 400 2222S 2222SK 121 189 2
 240 50 3 161 72.5 16 400 7 300 2 400 3 000 1322S 1322SK 123 227 2.5
 240 80 3 211 94.5 21 600 9 650 2 200 2 800 2322S3) 2322SK 123 227 2.5

φdφD

r

B 

r

φd φDa φda 

ra

ra

Cylindrical bore Tapered bore

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r			2)	“K”	แสดงถึงตลับลูกปืนมีรูในเรียวที่มีอัตราเรียว	1	:	12		3)	รังที่ผลิตเป็นรังมาตรฐานส�าหรับ	2322S	(K)

รูในแบบกระบอก รูในแบบเรียว

 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายัน
      รอบในการหมุน  และการลบมุม
 
 mm kN kgf min-1 mm
    

       รูใน รูใน da Da ras

 d D B rs min
1) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน แบบกระบอก แบบเรียว2) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

ภาระ									ภาระ												ภาระ									ภาระ
พลวัต								สถิตย์												พลวัต									สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้
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 0.16 3.9 6.0 4.1 1.68
 0.25 2.5 3.9 2.7 2.02
 0.22 2.9 4.5 3.1 4.24
 0.39 1.6 2.5 1.7 5.63

 0.17 3.7 5.7 3.8 2.10
 0.25 2.5 3.9 2.6 2.56
 0.21 2.9 4.6 3.1 5.03
 0.37 1.7 2.6 1.8 6.56

 0.17 3.8 5.8 3.9 2.56
 0.27 2.4 3.7 2.5 3.22
 0.22 2.8 4.3 2.9 5.83
 0.38 1.7 2.6 1.7 7.75

 0.17 3.7 5.8 3.9 3.12
 0.27 2.4 3.7 2.5 3.96
 0.23 2.8 4.3 2.9 6.79
 0.38 1.7 2.6 1.8 8.97

 0.17 3.6 5.6 3.8 3.74
 0.27 2.4 3.7 2.5 4.71
 0.24 2.7 4.1 2.8 8.40
 0.38 1.7 2.6 1.8 11.5

 0.18 3.6 5.5 3.7 4.43
 0.28 2.3 3.5 2.4 5.73
 0.23 2.7 4.2 2.9 9.58
 0.38 1.7 2.6 1.7 14.5

 0.18 3.7 5.7 3.9 5.21
 0.28 2.2 3.5 2.3 6.75
 0.22 2.8 4.4 3.0 11.5
 0.37 1.7 2.6 1.8 17.5

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ส�าหรับค่า 

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

 และ 

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent bearing load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝Fr＋Yo Fa

For values of e, Y1, Y2 and Yo
see the table below.

1 Y1 0.65 Y2

ดูได้จากตารางด้านล่าง

 ค่าคงที่ ตัวแปรภาระในแนวแกน น�้าหนัก
 kg
 
 e Y1 Y2 Yo (ประมาณ)



ปลอกสวมเพลา

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้เอง)

B-72

 d   17 ~ 50mm

17

20

25

30

35

40

45

50

 24 32 7 1204SK;H 204 23 27 5 41 1 0.041
 28 32 7 2204SK;H 304 24 28 5 41 1 0.045
 28 32 7 1304SK;H 304 24 31 8 45 1 0.045
 31 32 7 2304SK;H2304 24 28 5 45 1 0.049

 26 38 8 1205SK;H 205X 28 33 5 46 1 0.07
 29 38 8 2205SK;H 305X 29 33 5 46 1 0.075
 29 38 8 1305SK;H 305X 29 37 6 55 1 0.075
 35 38 8 2305SK;H2305X 29 34 5 55 1 0.087

 27 45 8 1206SK;H 206X 33 39 5 56 1 0.099
 31 45 8 2206SK;H 306X 34 39 5 56 1 0.109
 31 45 8 1306SK;H 306X 34 44 6 65 1 0.109
 38 45 8 2306SK;H2306X 35 40 5 65 1 0.126

 29 52 9 1207SK;H 207X 38 46 5 65 1 0.125
 35 52 9 2207SK;H 307X 39 45 5 65 1 0.142
 35 52 9 1307SK;H 307X 39 50 7 71.5 1.5 0.142
 43 52 9 2307SK;H2307X 40 46 5 71.5 1.5 0.165

 31 58 10 1208SK;H 208X 44 52 5 73 1 0.174
 36 58 10 2208SK;H 308X 44 50 5 73 1 0.189
 36 58 10 1308SK;H 308X 44 56 5 81.5 1.5 0.189
 46 58 10 2308SK;H2308X 45 52 5 81.5 1.5 0.224

 33 65 11 1209SK;H 209X 49 57 5 78 1 0.227
 39 65 11 2209SK;H 309X 49 57 8 78 1 0.248
 39 65 11 1309SK;H 309X 49 61 5 91.5 1.5 0.248
 50 65 11 2309SK;H2309X 50 58 5 91.5 1.5 0.28

 35 70 12 1210SK;H 210X 53 62 5 83 1 0.274
 42 70 12 2210SK;H 310X 54 63 10 83 1 0.303
 42 70 12 1310SK;H 310X 54 67 5 100 2 0.303
 55 70 12 2310SK;H2310X 56 65 5 100 2 0.362

 37 75 12 1211SK;H 211X 60 70 6 91.5 1.5 0.308

 ขนาดมิติ    เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก1)

 mm  mm kg
 da db S1 Da ras
 d1 B1 d2 B2  เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด (ประมาณ)

1)	อ้างอิงน�้าหนักปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ	:	 1.	ส�าหรับขนาดมิติของตลับลูกปืน	พิกัดภาระประเมิน	และน�้าหนัก	อ้างอิงได้จากหน้า	B-82	ถึง	B-84
	 2.	ปลอกสวมเพลาส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม	12	สามารถใช้ร่วมกับปลอกสวมเพลาอนุกรม	H2	และ	H3	ได้
					 	 ค�าเตือน	:	ขนาด	B1	ของปลอกสวมเพลาอนุกรม	H3	จะมีขนาดความยาวมากกว่าอนุกรม	H2
	 3.	เบอร์ของปลอกสวมเพลาที่มีรหัส	“X”	จะหมายถึง	ปลอกสวมเพลารุ่นที่มีร่องขนาดเล็กๆ	ส�าหรับเขี้ยวของแหวนกันคลายแบบที่มีเขี้ยวตรงยื่นลงไปในร่องดังกล่าวได้
	 4.	ขนาดต่างๆ	ของปลอกสวมเพลา	แหวนล็อค	และแหวนกันคลาย	กรุณาศึกษาเพิ่มเติมในหน้า	C-2	ถึง	C-7	และ	C-12	ถึง	C-14

φd1 φd2

B2

B1

φDa

S1

φdb φda

ra



(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้เอง)

ปลอกสวมเพลา

B-73

 d   50 ~ 85mm

50

55

60

65

70

75

80

85

 45 75 12 2211SK;H 311X 60 69 11 91.5 1.5 0.345
 45 75 12 1311SK;H 311X 60 73 6 110 2 0.345
 59 75 12 2311SK;H2311X 61 71 6 110 2 0.42

 38 80 13 1212SK;H 212X 64 76 5 101.5 1.5 0.346
 47 80 13 2212SK;H 312X 65 75 9 101.5 1.5 0.394
 47 80 13 1312SK;H 312X 65 79 5 118 2 0.394
 62 80 13 2312SK;H2312X 66 77 5 118 2 0.481

 40 85 14 1213SK;H 213X 70 83 5 111.5 1.5 0.401
 50 85 14 2213SK;H 313X 70 81 8 111.5 1.5 0.458 
 50 85 14 1313SK;H313X 70 85 5 128 2 0.458
 65 85 14 2313SK;H2313X 72 84 5 128 2 0.557

 43 98 15 1215SK;H 215X 80 93 5 121.5 1.5 0.707
 55 98 15 2215SK;H 315X 80 93 12 121.5 1.5 0.831
 55 98 15 1315SK;H 315X 80 97 5 148 2 0.831
 73 98 15 2315SK;H2315X 82 96 5 148 2 1.05

 46 105 17 1216SK;H 216X 85 100 5 130 2 0.882
 59 105 17 2216SK;H 316X 86 98 12 130 2 1.03
 59 105 17 1316SK;H 316X 86 103 5 158 2 1.03
 78 105 17 2316SK;H2316X 87 103 5 158 2 1.28

 50 110 18 1217SK;H 217X 90 106 6 140 2 1.02
 63 110 18 2217SK;H 317X 91 104 12 140 2 1.18
 63 110 18 1317SK;H 317X 91 110 6 166 2.5 1.18
 82 110 18 2317SK;H2317X 94 110 6 166 2.5 1.45

 52 120 18 1218SK;H 218X 95 111 6 150 2 1.19
 65 120 18 2218SK;H 318X 96 112 10 150 2 1.37
 65 120 18 1318SK;H 318X 96 116 6 176 2.5 1.37
 86 120 18 2318SK;H2318X 99 117 6 176 2.5 1.69

 55 125 19 1219SK;H 219X 101 118 7 158 2 1.37
 68 125 19 2219SK;H 319X 102 117 9 158 2 1.56

φd1 φd2

B2

B1

φDa

S1

φdb φda

ra

1)	อ้างอิงน�้าหนักปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ	:	 1.	ส�าหรับขนาดมิติของตลับลูกปืน	พิกัดภาระประเมิน	และน�้าหนัก	อ้างอิงได้จากหน้า	B-82	ถึง	B-84
	 2.	ปลอกสวมเพลาส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม	12	สามารถใช้ร่วมกับปลอกสวมเพลาอนุกรม	H2	และ	H3	ได้
					 	 ค�าเตือน	:	ขนาด	B1	ของปลอกสวมเพลาอนุกรม	H3	จะมีขนาดความยาวมากกว่าอนุกรม	H2
	 3.	เบอร์ของปลอกสวมเพลาที่มีรหัส	“X”	จะหมายถึง	ปลอกสวมเพลารุ่นที่มีร่องขนาดเล็กๆ	ส�าหรับเขี้ยวของแหวนกันคลายแบบที่มีเขี้ยวตรงยื่นลงไปในร่องดังกล่าวได้
	 4.	ขนาดต่างๆ	ของปลอกสวมเพลา	แหวนล็อค	และแหวนกันคลาย	กรุณาศึกษาเพิ่มเติมในหน้า	C-2	ถึง	C-7	และ	C-12	ถึง	C-14

 ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก1)

 mm  mm kg
 da db S1 Da ras
 d1 B1 d2 B2  เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด (ประมาณ)



ปลอกสวมเพลา

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดกลมปรับแนวได้เอง)
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 d   85 ~ 100mm

90

85

100

 68 125 19 1319SK;H 319X 102 123 7 186 2.5 1.56
 90 125 19 2319SK;H2319X 105 123 7 186 2.5 1.92

 58 130 20 1220SK;H 220X 106 125 7 168 2 1.49
 71 130 20 2220SK;H 320X 107 123 8 168 2 1.69
 71 130 20 1320SK;H 320X 107 130 7 201 2.5 1.69
 97 130 20 2320SK;H2320X 110 129 7 201 2.5 2.15

 63 145 21 1222SK;H 222X 116 138 7 188 2 1.93
 77 145 21 2222SK;H 322X 117 137 6 188 2 2.18
 77 145 21 1322SK;H 322X 117 150 9 226 2.5 2.18
 105 145 21 2322SK;H2322X 121 142 7 226 2.5 2.74

φd1 φd2

B2

B1

φDa

S1

φdb φda

ra

1)	อ้างอิงน�้าหนักปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ	:	 1.	ส�าหรับขนาดมิติของตลับลูกปืน	พิกัดภาระประเมิน	และน�้าหนัก	อ้างอิงได้จากหน้า	B-82	ถึง	B-84
	 2.	ปลอกสวมเพลาส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม	12	สามารถใช้ร่วมกับปลอกสวมเพลาอนุกรม	H2	และ	H3	ได้
					 	 ค�าเตือน	:	ขนาด	B1	ของปลอกสวมเพลาอนุกรม	H3	จะมีขนาดความยาวมากกว่าอนุกรม	H2
	 3.	เบอร์ของปลอกสวมเพลาที่มีรหัส	“X”	จะหมายถึง	ปลอกสวมเพลารุ่นที่มีร่องขนาดเล็กๆ	ส�าหรับเขี้ยวของแหวนกันคลายแบบที่มีเขี้ยวตรงยื่นลงไปในร่องดังกล่าวได้
	 4.	ขนาดต่างๆ	ของปลอกสวมเพลา	แหวนล็อค	และแหวนกันคลาย	กรุณาศึกษาเพิ่มเติมในหน้า	C-2	ถึง	C-7	และ	C-12	ถึง	C-14

 ขนาดมิติ     เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก1)

 mm  mm kg
 da db S1 Da ras
 d1 B1 d2 B2  เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 เล็กสุด	 ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด (ประมาณ)



ปลอกสวมเพลา
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ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก รุ่น E ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่ ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

	 	 เมด็ลกูกลิง้ของตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอกจะสมัผสัเป็นแนว
เส้นกบัร่องกลิง้	ท�าให้ตลบัลกูปืนชนดินีส้ามารถรบัภาระในแนวรศัมี
ขนาดหนักได้	เม็ดลูกกลิ้งจะมีแนวในการกลิ้งโดยการใช้สันขอบ
ที่แหวนวงใน	หรือแหวนวงนอกเป็นร่องน�า	ซึ่งเหมาะต่อการใช้งาน
ที่รอบหมุนสูงได้	 ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกเหล่าน้ีสามารถแยก
ชิ้นส่วนออกจากกันได้	จึงช่วยให้ง่ายต่อการติดตั้งและการถอด	
แม้ในกรณีที่สวมแน่นก็ตาม
	 	 ในบรรดาชนิดของตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	รุ่น	E	จะมี
ความสามารถในการรบัภาระได้ด	ีและมขีนาดมติเิท่ากบัรุน่มาตรฐาน
ทัว่ไป	รุ่น	HT	จะมคีวามสามารถในการรบัภาระแนวแกนขนาดหนกัได้	
และรุน่	HL	จะมคีณุสมบตัติ้านทานการสึกหรอได้ดีเมื่ออยู่ในสภาวะ

ที่ฟิล์มของสารหล่อลื่นไม่สามารถปกป้องได้ดี
	 นอกจากนี	้ยงัมตีลบัลกูปืนชนดิแถวคูแ่ละหลายแถวเรยีงตามกนั
ให้เลอืกใช้
	 ส�าหรบัการใช้ตลบัลกูปืนกบังานทีม่ภีาระหนกัมาก	รุน่	SL	ซึง่เป็น
รุน่ทีแ่ยกชิน้ส่วนไม่ได้	 ไม่มรีงัประคองเมด็ลกูกลิง้	 และมเีมด็ลกูกลิง้
เรียงอยู่ภายในแบบเต็มพื้นที่	เป็นรุ่นที่เหมาะส�าหรับการใช้งาน
ในสภาวะดงักล่าว
 ตาราง 1	แสดงชนิดต่างๆ	และคุณสมบัติของตลับลูกปืนเม็ด
ทรงกระบอกแถวเดีย่ว	ตาราง 2	แสดงถงึคณุสมบตัขิองตลบัลูกปืนเมด็
ทรงกระบอกแบบทีไ่ม่ใช่รุน่มาตรฐาน

1. ชนิด รายละเอียดการออกแบบ
 และคุณสมบัติ

ตาราง 1 ชนดิและคณุสมบตัขิองตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก

รหสัของชนดิ การออกแบบ คณุสมบตัิ

	 •	 ชนดิ	NU	แหวนวงนอกจะมขีอบทัง้สองด้าน	แหวนวงนอกซึง่ประกอบอยูก่บัเมด็ลกูกลิง้และรังแยกออก	
	 	 จากแหวนวงในได้	ชนิด	N	แหวนวงในจะมีขอบทั้งสองด้าน	แหวนวงในพร้อมเม็ดลูกกลิ้งและรังแยก	
	 	 ออกจากแหวนวงนอกได้
	 •	 ไม่สามารถรับภาระในแนวแกนได้	แม้จะเป็นเพียงภาระขนาดเล็กก็ตาม
	 •	 ตลับลูกปืนชนิดนี้เหมาะที่จะใช้กับงานทั่วไป	และติดตั้งเป็นด้านลอยตัว

	 •	 ชนดิ	NJ	แหวนวงนอกจะมขีอบทัง้สองด้าน	แหวนวงในจะมขีอบอยูด้่านหนึง่	ชนดิ	NF	แหวนวงนอกจะมี
	 	 ขอบอยูห่นึง่ด้าน	ส่วนแหวนวงในจะมขีอบทัง้สองด้าน
	 •	 สามารถรับภาระในแนวแกนได้หนึ่งทิศทาง
	 •	 ในกรณีที่ไม่มีความจ�าเป็นที่จะต้องยึดตลับลูกปืนให้เป็นด้านตรึงตัวกับลอยตัว	สามารถใช้ตลับลูกปืน
	 	 ชนิดนี้มาติดตั้งแบบประกบชิดกันเป็นคู่ได้

	 •	 ชนดิ	NUP	จะมแีหวนประกบอยูก่บัแหวนวงใน	ส่วนชนดิ	NH	จะเหมอืนกบัชนดิ	NJ	ทีม่แีหวนรปูหน้า		
	 	 ตดัตวั	L	ประกบอยู	่แหวนประกบทีก่ล่าวถงึนีส้ามารถแยกตวัออกจากตลบัลกูปืนได้	โดยท�าหน้าทีเ่ป็น		
	 	 ตวัยดึแหวนวงในให้อยูก่บัทีแ่ละไม่ขยบัตวัไปในแนวแกน
	 •	 สามารถรับภาระได้ทั้งสองทิศทาง
	 •	 ใช้กับงานทั่วไป	โดยจะถูกเลือกให้เป็นตลับลูกปืนที่ถูกตรึงตัวไว้กับเพลา

ชนดิ NU

ชนดิ N
ชนดิ	NU

ชนดิ	N

ชนดิ NJ

ชนดิ NF

ชนดิ	NF

ชนดิ	NJ

ชนดิ NUP

ชนดิ NH

(NJ + HJ)

ชนดิ NUP

ชนดิ NH
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ตาราง 2 คุณสมบัติของตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกรุ่นที่ไม่ใช่มาตรฐานทั่วไป

ชนิดตลับลูกปืน คุณสมบัติต่างๆ

ตลับลูกปืนเม็ด

ทรงกระบอก รุ่น E

รุ่น	E	รุ่นมาตรฐาน
ตลับลูกปืนรุ่น	E

180mm

NU2220E
	=	335kN

NU320
	=	299kN

NU224E
	=	335kN

100mm 215mm 120mm

ตลับลูกปืนรุ่นมาตรฐาน ตลับลูกปืนรุ่น	E

ตลับลูกปืนเม็ด

ทรงกระบอกแถวคู่

ตลับลูกปืนเม็ด

ทรงกระบอกสี่แถว

ตลับลูกปืนเม็ด

ทรงกระบอก รุ่น SL

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก
ใช้กับงานที่มีภาระหนัก
ในแนวรัศมี(รุ่น HT)

	 •	 มีขนาดมิตบ่ิงชีเ้ช่นเดยีวกบัตลบัลกูปืนมาตรฐานทัว่ไป	แต่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง	ความยาว	และจ�านวนของเมด็ลกูกลิง้จะมมีากกว่า	และสามารถรบั
	 	 ภาระทีส่งูมากขึน้ได้
	 •	 มีรหสัแสดงอกัษร	“E”	ตามท้ายเบอร์มาตรฐานของตลบัลกูปืน
	 •	 สามารถรบัภาระได้สงูมากขึน้	แม้ว่าจะเป็นรุน่ทีม่ขีนาดเท่ากบัรุน่มาตรฐานทัว่ไป
	 •	 ขนาดเส้นสมัผสัวงของเม็ดลกูกลิง้จะต่างกบัตลบัลกูปืนรุน่มาตรฐาน	จงึไม่สามารถเปลีย่นทดแทนกนัได้

	 •	 รบัภาระในแนวแกนได้ดกีว่ารุน่มาตรฐาน	ได้รบัการปรบัปรงุรปูร่างขอบเมด็ลกูกลิง้และผวิสมัผสั
	 •	 กรณุาสอบถามเพิม่เตมิจากวศิวกร	NTN	เนือ่งจากมหีลายตัวแปรทีจ่ะต้องพจิารณา	เช่น	ภาระ	การหล่อลืน่	และสภาวะในการติดต้ัง

หมายเหต	ุ:	ในตารางแสดงขนาดได้แสดงทัง้รุน่	E	และรุน่มาตรฐาน	ซึง่ในอนาคต	JIS	จะเปลีย่นให้เหลอืเฉพาะรุน่	E

	 •	 รุน่	NN	และ	NNU	เป็นรุน่ทีมี่การผลติและจ�าหน่ายเช่นเดยีวกนั
	 •	 เหมาะกบัการใช้งานทัว่ไปทีต้่องการใช้ตลบัลกูปืนแบบมหีน้าตัดขนาดเลก็	เช่น	แกนเพลาของเครือ่งกลงึ	เครือ่งจกัรส�าหรบังานรดีต่างๆ	และอปุกรณ์	
	 	 เครือ่งจกัรในอตุสาหกรรมการพมิพ์
	 •	 ช่องว่างภายในแนวรศัมีจะถกูปรบัให้เหมาะสมกบัแกนเพลาของเครือ่งกลงึ	โดยการสวมอดัแหวนวงในทีม่รีเูรยีวโดยตรงกบัเพลาเรยีว

	 •	 ส่วนมากจะใช้งานกบัคอลกูรดี	เนือ่งจากการออกแบบท�าให้สามารถรบัภาระได้สงูมากและตดิตัง้ได้กบัพืน้ทีข่นาดจ�ากดั	จงึใช้กบัอปุกรณ์ในคอลกูรดี
	 	 ดงัทีไ่ด้กล่าวมา
	 •	 มีหลากหลายชนดิและมีซลีให้เลอืกใช้	การออกแบบจะมคีวามพเิศษตรงทีส่ามารถใช้งานทีค่วามเรว็รอบในการหมนุสงู	ป้องกนัปัญหาการหมนุ
	 	 แบบครดูไถล	มีคณุสมบัตใินการป้องกนัฝุน่ละอองและน�า้	เป็นต้น	กรณุาปรกึษาเพิม่เติมจากวิศวกรของ	NTN

	 •	 มีเม็ดลกูกลิง้เรยีงเตม็พืน้ที	่ช่วยให้ตลบัลกูปืนมคีวามสามารถในการรบัภาระขนาดหนกัได้
	 •	 กรณุาตดิต่อวศิวกรของ	NTN	เก่ียวกบัการน�าตลบัลกูปืนเมด็หมอน	รุน่	SL	ไปใช้ในลกัษณะงานลกัษณะพเิศษ

  ตาราง 3	แสดงชนิดของรังมาตรฐานที่ใช้ในตลับลูกปืนเม็ด
ทรงกระบอก

	 ค่าภาระประเมนิพืน้ฐานทีแ่สดงไว้ในตารางขนาดจะสมัพนัธ์กบั
มาตรฐานของรงัในตาราง 3	แต่อย่างไรกต็ามรายการตลับลูกปืนทีแ่สดง
ไว้นัน้	 หากเมือ่จ�านวนเมด็ลูกกล้ิงหรอืรงัมกีารเปล่ียนแปลง	 ค่าภาระ
ประเมนิอาจแตกต่างกบัค่าทีไ่ด้แสดงไว้ในแผนภมูริปูภาพ	 	

หมายเหตุ	:	1)	หากตลับลูกปืนมีอนุกรมเดียวกัน	แต่มีรุ ่นที่แตกต่างกัน	
	 	 	 (NJ,	NUP,	N,	NF)	จะยังคงมีชนิดของรังที่เหมือนกัน
	 	 2)	ส�าหรับงานความเร็วรอบหมนุสงู	หรือการใช้งานในสภาวะพเิศษ	
	 	 	 จะสามารถสัง่ผลติได้เป็นกรณพีเิศษ	กรณุาปรกึษาวศิวกรของ	NTN
	 	 3)	ในบรรดาตลบัลกูปืนรุน่	E	(ทีเ่ป็นรงัจะเป็นเรซิน่หล่อ)	มหีลาย
	 	 	 ขนาดที่ใช้รังปั๊มขึ้นรูปกรุณาปรึกษาวิศวกรของ	NTN
	 	 4)	รังกัดกลึงเป็นรังมาตรฐานของตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	
	 	 	 รุ่นสองแถว	และสี่แถว	เช่นเดียวกัน	โดยในบางเบอร์อาจ
	 	 	 ใช้รังเรซิ่นส�าหรับการใช้งานกับเครื่องกลึง
	 	 5)		จากคุณสมบัติของวัสดุ รังเรซิ่นจะไม่สามารถใช้กับงานที่
   มีอุณหภูมิสูงเกินกว่า 120 °C #04 - #07 อย่างไรก็ตาม 
   การใช้วัสดุเรซิ่นที่มีคุณสมบัติในการต้านทานอุณหภูมิสูง 
   ยงัสามารถใช้งานได้จนกระท่ังอณุหภมูปิรบัเพิม่ข้ึนไม่เกนิ 150°C
	 	 6)	รังแบบเรซิ่น	มีความสามารถในการทนต่ออุณหภูมิที่สูงจน
	 	 	 ถึง	150	°C	สามารถผลิตได ้กับรุ ่น	#08	หรือใหญ่กว ่า	
	 	 	 หากต้องการข้อมูลเพิ่มเติมกรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

2. ชนิดของรังมาตรฐาน

ตาราง 3 ชนิดของรังมาตรฐาน
อนุกรม

ตลับลูกปืน รังเรซิ่นหล่อ รังปั๊มขึ้นรูป รังกัดกลึง
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	 	 ค่าทีย่อมให้ได้จะแตกต่างกันไปตามชนดิและรายละเอยีดภายใน
ของตลับลูกปืน	เมื่ออยู ่ภายใต้สภาวะการรับภาระทั่วไป	และ
เพือ่เป็นการหลกีเลีย่งการเกดิแรงกดปลายขอบ	การยอมให้เกดิการเยือ้ง
แนวจะเป็นไปตามข้อมลูด้านล่างนี้

	 วิศวกรของ	NTN	ได้คิดค้นตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกที่
มีคุณสมบัติส�าหรับรับภาระในแนวแกนขนาดหนักได้	 (รุ่น	 HT)	
ส�าหรับรายละเอียดเพิ่มเติม	กรุณาติดต่อวิศวกร	NTN

	 ไม่รวมถึงตลับลูกปืนความแม่นย�าสูงที่ใช้ส�าหรับแกนเพลาหลักของ
	 เครื่องกลึง

ตลบัลกูปืนอนุกรมความกว้าง	0	หรอื	1	:	.………………..0.001			เรเดยีน	(3.5’)

ตลบัลกูปืน	อนกุรมความกว้าง	2	:	………………….………0.0005		เรเดยีน	(1.5’)

ตลบัลกูปืนเมด็หมอนสองแถว	  :	………….....…………..0.0005		เรเดยีน	(1.5’)

3. ค่าการเยื้องแนวที่ยอมให้ได้

	 	 ตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอกรุ่นมขีอบทีแ่หวนวงในและแหวนวงนอก
จะสามารถรบัภาระทีเ่กิดข้ึนพร้อมกันในแนวรัศมแีละแนวแกนได้ในระดับ
หน่ึง	 ซึ่งจะแตกต่างกับภาระประเมินที่จะเป็นค่าที่ท�าให้ตลบัลกูปืนเสยี
หายได้	ภาระในแนวแกนทีย่อมให้ได้จะค�านวณได้จากการเกดิความร้อนขึน้
ทีห่น้าสัมผัสหมนุครดูกนั	 ระหว่างขอบของเมด็ลกูกลิง้และขอบทีว่งแหวน	
การหลอมตดิและการสกึกร่อน	ค่าภาระแนวแกนทีย่อมให้ได้เมือ่มภีาระแนว
แกนกระท�าทีจ่ดุกึง่กลางจะหาค่าโดยประมาณด้วยการค�านวณจากสตูร	(1)	
ซ่ึงขึน้อยูก่บัผลลพัธ์จากการตรวจสอบ
  ........................................	(1)
ก�าหนดให้	:
  	 :	ค่าภาระในแนวแกนทีย่อมให้ได้ขณะหมนุ,	นิวตนั		{กิโลกรมัแรง}
  	 :	ค่าตัวแปรในการหาการออกแบบภายในของตลับลูกปืน	
	 	 	 (ดูตาราง 4)
  	 :	ขนาดรูในของตลับลูกปืน,	มม.
  		:	แรงกดลงบนขอบทีย่อมให้ได้	เมสปาสคาล{กโิลกรมัแรง/มม.2}		
	 	 	 (ดูรูป 1)
	 	 หากค่าภาระในแนวแกนสูงกว่าภาระในแนวรัศมี	 ตลับลูกปืนจะ
หมุนไปอย่างไม่ถูกต้อง	ค่าภาระในแนวแกนที่ยอมให้ได้ต้องมีขนาด
ไม่เกินค่า	 ที่แสดงไว้ใน	ตาราง 4
 	 จากข้อมูลที่แสดงไว้ด้านล่างนี้เป็นสิ่งส�าคัญที่จะท�าให้ตลับลูกปืน
ท�างานได้อย่างราบรืน่ภายใต้สภาวะทีต้่องรับภาระในแนวแกนได้	:
  (1) อย่าให้ตลับลูกปืนมีค่าช่องว่างภายในแนวรัศมีมากเกิน
  ความจ�าเป็น
  (2) ใช้สารหล่อลื่นที่มีสารปรับปรุงคุณภาพในการต้านทาน
  แรงกดดนัสงูได้ดี
  (3) เตรียมบ่ายันของตัวเสื้อและเพลาให้มีความสูงที่เหมาะสม
  ต่อสนัขอบของตลบัลกูปืน
  (4) หากตลับลูกปืนจะต้องรองรับภาระในแนวแกนที่สูงมาก 
  จ�าเป็นต้องพจิารณาเรือ่งการตดิตัง้ให้มคีวามแม่นย�ามากยิง่ขึน้ 
  และตลับลูกปืนต้องเริ่มต้นการหมุนที่ความเร็วรอบต�่าก่อนที่
  จะมีการใช้งานจริง
  หากตลับลูกปืนเมด็หมอนขนาดใหญ่	(รใูนมขีนาด	300	มม.	ขึน้ไป)	
จะต้องรบัภาระในแนวแกนหรือแรงดดัไปพร้อมๆ	 กัน	กรุณาปรึกษาวศิวกร
ของ	NTN

4. ค่าภาระในแนวแกนที่ยอมให้ได้
 ส�าหรับตลบัลกูปืนเมด็ทรงกระบอก

แร
งก

ดล
งบ

นข
อบ

ที่ย
อม

ให
้ได

้	

	:	ระยะเส้นศูนย์กลางพิชต์ของตลับลูกปืน

 	(รูในของตลับลูกปืน	+	เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก)/2		มม.

	:	ความเร็วรอบในการหมุน	รอบต่อนาที

หล่อลืน่ด้วย
จาระบหีรอืน�า้มนั

การหล่อลืน่ด้วยน�า้มนั
การหล่อลืน่ด้วยจาระบีภาระในแนวแกนเกดิขึน้ช่วงเวลาสัน้ๆ

ภาระในแนวแกนเกดิขึน้เป็นช่วงๆภาระในแนวแกนเกดิข้ึนอย่างต่อเน่ือง

รปู 1 แรงกดลงบนขอบท่ียอมให้ได้   

ตาราง 4 ค่าตวัแปร  และภาระในแนวแกนทีย่อมให้ได้ ( )
อนกุรมตลบัลกูปืน 
NJ, NUP10
NJ, NUP, NF, NH2,
NJ, NUP, NH22
NJ, NUP, NF, NH3,
NJ, NUP, NH23
NJ, NUP, NH2E,
NJ, NUP, NH22E
NJ, NUP, NH3E,
NJ, NUP, NH23E
NJ, NUP, NH4,
SL01-48
SL01-49
SL04-50

0.040

0.065

0.050

0.080

0.100
0.022
0.034
0.044

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.2
0.2
0.2
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 d   20 ~ 40mm

20

25

30

35

40

 47 14 1 0.6 25.7 22.6 2 620 2 310 15 000 18 000 NU204E NJ NUP —
 47 18 1 0.6 30.5 28.3 3 100 2 890 14 000 16 000 NU2204E NJ NUP —
 52 15 1.1 0.6 31.5 26.9 3 200 2 740 13 000 15 000 NU304E NJ NUP —
 52 21 1.1 0.6 42.0 39.0 4 300 3 950 12 000 14 000 NU2304E NJ NUP —

 47 12 0.6 0.3 15.1 14.1 1 540 1 430 16 000 19 000 NU1005 NJ NUP N
 52 15 1 0.6 29.3 27.7 2 990 2 830 13 000 15 000 NU205E NJ NUP —
 52 18 1 0.6 35.0 34.5 3 550 3 550 11 000 13 000 NU2205E NJ NUP —
 62 17 1.1 1.1 41.5 37.5 4 250 3 800 11 000 13 000 NU305E NJ NUP —
 62 24 1.1 1.1 57.0 56.0 5 800 5 700 9 700 11 000 NU2305E NJ NUP —
 80 21 1.5 1.5 46.5 40.0 4 750 4 050 8 500 10 000 NU405 NJ NUP N

 55 13 1 0.6 19.7 19.6 2 000 2 000 14 000 16 000 NU1006 NJ NUP N
 62 16 1 0.6 39.0 37.5 4 000 3 800 11 000 13 000 NU206E NJ NUP —
 62 20 1 0.6 49.0 50.0 5 000 5 100 9 700 11 000 NU2206E NJ NUP —
 72 19 1.1 1.1 53.0 50.0 5 400 5 100 9 300 11 000 NU306E NJ NUP —
 72 27 1.1 1.1 74.5 77.5 7 600 7 900 8 300 9 700 NU2306E NJ NUP —
 90 23 1.5 1.5 62.5 55.0 6 400 5 600 7 300 8 500 NU406 NJ NUP N

 62 14 1 0.6 22.6 23.2 2 310 2 360 12 000 15 000 NU1007 NJ NUP N
 72 17 1.1 0.6 50.5 50.0 5 150 5 100 9 500 11 000 NU207E NJ NUP —
 72 23 1.1 0.6 61.5 65.5 6 300 6 650 8 500 10 000 NU2207E NJ NUP —
 80 21 1.5 1.1 71.0 71.0 7 200 7 200 8 100 9 600 NU307E NJ NUP —
 80 31 1.5 1.1 99.0 109 10 100 11 100 7 200 8 500 NU2307E NJ NUP —
 100 25 1.5 1.5 75.5 69.0 7 700 7 050 6 400 7 500 NU407 NJ NUP N

 68 15 1 0.6 27.3 29.0 2 780 2 950 11 000 13 000 NU1008 NJ NUP N
 80 18 1.1 1.1 43.5 43.0 4 450 4 350 9 400 11 000 NU208 NJ NUP N
 80 18 1.1 1.1 55.5 55.5 5 700 5 650 8 500 10 000 NU208E NJ NUP —
 80 23 1.1 1.1 58.0 62.0 5 950 6 300 8 500 10 000 NU2208 NJ NUP N
 80 23 1.1 1.1 72.5 77.5 7 400 7 900 7 600 8 900 NU2208E NJ NUP —
 90 23 1.5 1.5 58.5 57.0 6 000 5 800 8 000 9 400 NU308 NJ NUP N
 90 23 1.5 1.5 83.0 81.5 8 500 8 300 7 200 8 500 NU308E NJ NUP —
 90 33 1.5 1.5 82.5 88.0 8 400 8 950 7 000 8 200 NU2308 NJ NUP N
 90 33 1.5 1.5 114 122 11 600 12 500 6 400 7 500 NU2308E NJ NUP — 
 110 27 2 2 95.5 89.0 9 750 9 100 5 700 6 700 NU408 NJ NUP N

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

r

r1

φD φFW 

B 

φd

B

φD φd φJ 

r1r

φJ 

r1 r

r

φJ 

r1 r1

φEW 

r

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NFชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

B-80

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									 ภาระ
พลวัต													สถิตย์											 พลวัต								 สถิตย์
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 — 26.5 — 29.5 24 — 26 29 32 42 — — 1 0.6 0.122 —
 — 26.5 — 29.5 24 — 26 29 32 42 — — 1 0.6 0.158 —
 — 27.5 — 31.1 24 — 27 30 33 45.5 — — 1 0.6 0.176 —
 — 27.5 — 31.1 24 — 27 30 33 45.5 — — 1 0.6 0.242 —

 — 30.5 41.5 32.7 27 29 30 32 33 43 45 42.5 0.6 0.3 0.092 0.091
 — 31.5 — 34.5 29 — 31 34 37 47 — — 1 0.6 0.151 —
 — 31.5 — 34.5 29 — 31 34 37 47 — — 1 0.6 0.186 —
 — 34 — 38 31.5 — 33 37 40 55.5 — — 1 1 0.275 —
 — 34 — 38 31.5 — 33 37 40 55.5 — — 1 1 0.386 —
 NF 38.8 62.8 43.6 33 33 38 41 46 72 72 64 1.5 1.5 0.55 0.536

 — 36.5 48.5 38.9 34 35 35 38 39.5 50 51 49.5 1 0.6 0.13 0.128
 — 37.5 — 41.1 34 — 37 40 44 57 — — 1 0.6 0.226 —
 — 37.5 — 41.1 34 — 37 40 44 57 — — 1 0.6 0.297 —
 — 40.5 — 44.9 36.5 — 40 44 48 65.5 — — 1 1 0.398 —
 — 40.5 — 44.9 36.5 — 40 44 48 65.5 — — 1 1 0.58 —
 NF 45 73 50.5 38 38 44 47 52 82 82 74 1.5 1.5 0.751 0.732

 — 42 55 44.6 39 40 41 44 45 57 58 56 1 0.6 0.179 0.176
 — 44 — 48 39 — 43 46 50 65.5 — — 1 0.6 0.327 —
 — 44 — 48 39 — 43 46 50 65.5 — — 1 0.6 0.455 —
 — 46.2 — 51 41.5 — 45 48 53 72 — — 1.5 1 0.545 —
 — 46.2 — 51 41.5 — 45 48 53 72 — — 1.5 1 0.78 —
 NF 53 83 59 43 43 52 55 61 92 92 84 1.5 1.5 0.99 0.965

 — 47 61 49.8 44 45 46 49 50.5 63 64 62 1 0.6 0.22 0.217
 NF 50 70 54.2 46.5 46.5 49 52 56 73.5 73.5 72 1 1 0.378 0.37
 — 49.5 — 53.9 46.5 — 49 52 56 73.5 — — 1 1 0.426 —
 — 50 70 54.2 46.5 46.5 49 52 56 73.5 73.5 72 1 1 0.49 0.48
 — 49.5 — 53.9 46.5 — 49 52 56 73.5 — — 1 1 0.552 —
 NF 53.5 77.5 58.4 48 48 51 55 60 82 82 80 1.5 1.5 0.658 0.643
 — 52 — 57.6 48 — 51 55 60 82 — — 1.5 1.5 0.754 —
 — 53.5 77.5 58.4 48 48 51 55 60 82 82 80 1.5 1.5 0.951 0.932
 — 52 — 57.6 48 — 51 55 60 82 — — 1.5 1.5 1.06 —
 NF 58 92 64.8 49 49 57 60 67 101 101 93 2 2 1.3 1.27

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

φdd φdcφda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

φDb φDb
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

r1a

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี
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 d   45 ~ 60mm

45

50

55

60

 75 16 1 0.6 31.0 34.0 3 200 3 450 9 900 12 000 NU1009 NJ NUP N
 85 19 1.1 1.1 46.0 47.0 4 700 4 800 8 400 9 900 NU209 NJ NUP N
 85 19 1.1 1.1 63.0 66.5 6 450 6 800 7 600 9 000 NU209E NJ NUP —
 85 23 1.1 1.1 61.5 68.0 6 250 6 900 7 600 9 000 NU2209 NJ NUP N
 85 23 1.1 1.1 76.0 84.5 7 750 8 600 6 800 8 000 NU2209E NJ NUP —
 100 25 1.5 1.5 74.0 71.0 7 550 7 250 7 200 8 400 NU309 NJ NUP N
 100 25 1.5 1.5 97.5 98.5 9 950 10 000 6 500 7 600 NU309E NJ NUP —
 100 36 1.5 1.5 99.0 104 10 100 10 600 6 300 7 400 NU2309 NJ NUP N
 100 36 1.5 1.5 137 153 14 000 15 600 5 700 6 800 NU2309E NJ NUP —
 120 29 2 2 107 102 10 900 10 400 5 100 6 000 NU409 NJ NUP N

 80 16 1 0.6 32.0 36.0 3 300 3 700 8 900 11 000 NU1010 NJ NUP N
 90 20 1.1 1.1 48.0 51.0 4 900 5 200 7 600 9 000 NU210 NJ NUP N
 90 20 1.1 1.1 66.0 72.0 6 750 7 350 6 900 8 100 NU210E NJ NUP —
 90 23 1.1 1.1 64.0 73.5 6 550 7 500 6 900 8 100 NU2210 NJ NUP N
 90 23 1.1 1.1 79.5 91.5 8 100 9 350 6 200 7 300 NU2210E NJ NUP —
 110 27 2 2 87.0 86.0 8 850 8 800 6 500 7 700 NU310 NJ NUP N
 110 27 2 2 110 113 11 200 11 500 5 900 6 900 NU310E NJ NUP —
 110 40 2 2 121 131 12 300 13 400 5 700 6 700 NU2310 NJ NUP N
 110 40 2 2 163 187 16 600 19 000 5 200 6 100 NU2310E NJ NUP —
 130 31 2.1 2.1 129 124 13 200 12 600 4 700 5 500 NU410 NJ NUP N

 90 18 1.1 1 37.5 44.0 3 850 4 450 8 200 9 700 NU1011 NJ NUP N
 100 21 1.5 1.1 58.0 62.5 5 900 6 350 6 900 8 200 NU211 NJ NUP N
 100 21 1.5 1.1 82.5 93.0 8 400 9 500 6 300 7 400 NU211E NJ NUP —
 100 25 1.5 1.1 75.5 87.0 7 700 8 900 6 300 7 400 NU2211 NJ NUP N
 100 25 1.5 1.1 97.0 114 9 900 11 700 5 600 6 600 NU2211E NJ NUP —
 120 29 2 2 111 111 11 300 11 400 5 900 7 000 NU311 NJ NUP N
 120 29 2 2 137 143 14 000 14 600 5 300 6 300 NU311E NJ NUP —
 120 43 2 2 148 162 15 100 16 500 5 200 6 100 NU2311 NJ NUP N
 120 43 2 2 201 233 20 500 23 800 4 700 5 600 NU2311E NJ NUP —
 140 33 2.1 2.1 139 138 14 200 14 100 4 300 5 000 NU411 NJ NUP N

 95 18 1.1 1 40.0 48.5 4 100 4 950 7 500 8 800 NU1012 NJ NUP N
 110 22 1.5 1.5 68.5 75.0 7 000 7 650 6 400 7 600 NU212 NJ NUP N
 110 22 1.5 1.5 97.5 107 9 950 10 900 5 800 6 800 NU212E NJ NUP —
 110 28 1.5 1.5 96.0 116 9 800 11 800 5 800 6 800 NU2212 NJ NUP N

r

r1

φD φFW 

B 

φd

B

φD φd φJ 

r1r

φJ 

r1 r

r

φJ 

r1 r1

φEW 

r

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NF

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

ชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									ภาระ
พลวัต													สถิตย์											 พลวัต								สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-83

 — 52.5 67.5 55.5 49 50 52 54 56 70 71 68.5 1 0.6 0.28 0.276
 NF 55 75 59 51.5 51.5 54 57 61 78.5 78.5 77 1 1 0.432 0.423
 — 54.5 — 58.9 51.5 — 54 57 61 78.5 — — 1 1 0.495 —
 — 55 75 59 51.5 51.5 54 57 61 78.5 78.5 77 1 1 0.53 0.52
 — 54.5 — 58.9 51.5 — 54 57 61 78.5 — — 1 1 0.6 —
 NF 58.5 86.5 64 53 53 57 60 66 92 92 89 1.5 1.5 0.877 0.857
 — 58.5 — 64.5 53 — 57 60 66 92 — — 1.5 1.5 0.996 —
 — 58.5 86.5 64 53 53 57 60 66 92 92 89 1.5 1.5 1.27 1.24
 — 58.5 — 64.5 53 — 57 60 66 92 — — 1.5 1.5 1.41 —
 NF 64.5 100.5 71.8 54 54 63 66 74 111 111 102 2 2 1.62 1.58

 — 57.5 72.5 60.5 54 55 57 59 61 75 76 73.5 1 0.6 0.295 0.291
 NF 60.4 80.4 64.6 56.5 56.5 58 62 67 83.5 83.5 83 1 1 0.47 0.46
 — 59.5 — 63.9 56.5 — 58 62 67 83.5 — — 1 1 0.54 —
 — 60.4 80.4 64.6 56.5 56.5 58 62 67 83.5 83.5 83 1 1 0.571 0.56
 — 59.5 — 63.9 56.5 — 58 62 67 83.5 — — 1 1 0.652 —
 NF 65 95 71 59 59 63 67 73 101 101 98 2 2 1.14 1.11
 — 65 — 71.4 59 — 63 67 73 101 — — 2 2 1.3 —
 — 65 95 71 59 59 63 67 73 101 101 98 2 2 1.7 1.67
 — 65 — 71.4 59 — 63 67 73 101 — — 2 2 1.9 —
 NF 70.8 110.8 78.8 61 61 69 73 81 119 119 112 2 2 2.02 1.97

 — 64.5 80.5 67.7 60 61.5 63 66 68.5 83.5 85 81.5 1 1 0.442 0.435
 NF 66.5 88.5 70.8 61.5 63 65 68 73 92 93.5 91 1.5 1 0.638 0.626
 — 66 — 70.8 61.5 — 65 68 73 92 — — 1.5 1 0.718 —
 — 66.5 88.5 70.8 61.5 63 65 68 73 92 93.5 91 1.5 1 0.773 0.758
 — 66 — 70.8 61.5 — 65 68 73 92 — — 1.5 1 0.968 —
 NF 70.5 104.5 77.2 64 64 69 72 80 111 111 107 2 2 1.45 1.42
 — 70.5 — 77.7 64 — 69 72 80 111 — — 2 2 1.65 —
 — 70.5 104.5 77.2 64 64 69 72 80 111 111 107 2 2 2.17 2.13
 — 70.5 — 77.7 64 — 69 72 80 111 — — 2 2 2.37 —
 NF 77.2 117.2 85.2 66 66 76 79 87 129 129 119 2 2 2.48 2.42

 — 69.5 85.5 72.7 65 66.5 68 71 73.5 88.5 90 86.5 1 1 0.474 0.467
 NF 73.5 97.5 78.4 68 68 71 75 80 102 102 100 1.5 1.5 0.818 0.802
 — 72 — 77.6 68 — 71 75 80 102 — — 1.5 1.5 0.923 —
 — 73.5 97.5 78.4 68 68 71 75 80 102 102 100 1.5 1.5 1.06 1.04

φdd φdcφda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

φDb φDb
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

r1a

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

 d   60 ~ 75mm

60

65

70

75

 110 28 1.5 1.5 131 157 13 400 16 000 5 200 6 100 NU2212E NJ NUP —
 130 31 2.1 2.1 124 126 12 600 12 900 5 500 6 500 NU312 NJ NUP N
 130 31 2.1 2.1 150 157 15 200 16 000 4 900 5 800 NU312E NJ NUP —
 130 46 2.1 2.1 169 188 17 200 19 200 4 800 5 700 NU2312 NJ NUP N
 130 46 2.1 2.1 222 262 22 700 26 700 4 400 5 200 NU2312E NJ NUP —
 150 35 2.1 2.1 167 168 17 100 17 200 3 900 4 600 NU412 NJ NUP N

 100 18 1.1 1 41.0 51.0 4 200 5 200 7 000 8 200 NU1013 NJ NUP N
 120 23 1.5 1.5 84.0 94.5 8 550 9 650 5 900 7 000 NU213 NJ NUP N
 120 23 1.5 1.5 108 119 11 000 12 100 5 400 6 300 NU213E NJ NUP —
 120 31 1.5 1.5 120 149 12 200 15 200 5 400 6 300 NU2213 NJ NUP N
 120 31 1.5 1.5 149 181 15 200 18 400 4 800 5 600 NU2213E NJ NUP —
 140 33 2.1 2.1 135 139 13 800 14 200 5 100 6 000 NU313 NJ NUP N
 140 33 2.1 2.1 181 191 18 400 19 500 4 600 5 400 NU313E NJ NUP —
 140 48 2.1 2.1 188 212 19 100 21 700 4 400 5 200 NU2313 NJ NUP N
 140 48 2.1 2.1 248 287 25 200 29 300 4 100 4 800 NU2313E NJ NUP —
 160 37 2.1 2.1 182 186 18 600 19 000 3 600 4 300 NU413 NJ NUP N

 110 20 1.1 1 58.5 70.5 5 950 7 200 6 500 7 600 NU1014 NJ NUP N
 125 24 1.5 1.5 83.5 95.0 8 500 9 700 5 500 6 500 NU214 NJ NUP N
 125 24 1.5 1.5 119 137 12 100 14 000 5 000 5 900 NU214E NJ NUP —
 125 31 1.5 1.5 119 151 12 200 15 400 5 000 5 900 NU2214 NJ NUP N
 125 31 1.5 1.5 156 194 15 900 19 800 4 500 5 200 NU2214E NJ NUP —
 150 35 2.1 2.1 158 168 16 100 17 200 4 700 5 500 NU314 NJ NUP N
 150 35 2.1 2.1 205 222 20 900 22 600 4 200 5 000 NU314E NJ NUP —
 150 51 2.1 2.1 223 262 22 700 26 700 4 100 4 800 NU2314 NJ NUP N
 150 51 2.1 2.1 274 325 27 900 33 000 3 800 4 400 NU2314E NJ NUP —
 180 42 3 3 228 236 23 200 24 000 3 400 4 000 NU414 NJ NUP N

 115 20 1.1 1 60.0 74.5 6 100 7 600 6 100 7 100 NU1015 NJ NUP N
 130 25 1.5 1.5 96.5 111 9 850 11 300 5 100 6 000 NU215 NJ NUP N
 130 25 1.5 1.5 130 156 13 300 16 000 4 700 5 500 NU215E NJ NUP —
 130 31 1.5 1.5 130 162 13 200 16 500 4 700 5 500 NU2215 NJ NUP N
 130 31 1.5 1.5 162 207 16 500 21 100 4 200 4 900 NU2215E NJ NUP —
 160 37 2.1 2.1 190 205 19 400 20 900 4 400 5 200 NU315 NJ NUP N
 160 37 2.1 2.1 240 263 24 500 26 800 4 000 4 700 NU315E NJ NUP —
 160 55 2.1 2.1 258 300 26 300 31 000 3 800 4 500 NU2315 NJ NUP N

r

r1

φD φFW 

B 

φd

B

φD φd φJ 

r1r

φJ 

r1 r

r

φJ 

r1 r1

φEW 

r

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NF

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

ชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

B-84

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3)     Cr                Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													 ภาระ													ภาระ
พลวัต													สถิตย์											 พลวัต								 			 	สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-85

 — 72 — 77.6 68 — 71 75 80 102 — — 1.5 1.5 1.21 —
 NF 77 113 84.2 71 71 75 79 86 119 119 116 2 2 1.8 1.76
 — 77 — 84.6 71 — 75 79 86 119 — — 2 2 2.05 —
 — 77 113 84.2 71 71 75 79 86 119 119 116 2 2 2.71 2.66
 — 77 — 84.6 71 — 75 79 86 119 — — 2 2 2.96 —
 NF 83 127 91.8 71 71 82 85 94 139 139 128 2 2 3 2.93

 — 74.5 90.5 77.7 70 71.5 73 76 78.5 93.5 95 91.5 1 1 0.485 0.477
 NF 79.6 105.6 84.8 73 73 77 81 87 112 112 108 1.5 1.5 1.02 1
 — 78.5 — 84.5 73 — 77 81 87 112 — — 1.5 1.5 1.21 —
 — 79.6 105.6 84.8 73 73 77 81 87 112 112 108 1.5 1.5 1.4 1.37
 — 78.5 — 84.5 73 — 77 81 87 112 — — 1.5 1.5 1.6 —
 NF 83.5 121.5 91 76 76 81 85 93 129 129 125 2 2 2.23 2.18
 — 82.5 — 91 76 — 81 85 93 129 — — 2 2 2.54 —
 — 83.5 121.5 91 76 76 81 85 93 129 129 125 2 2 3.27 3.2
 — 82.5 — 91 76 — 81 85 93 129 — — 2 2 3.48 —
 NF 89.3 135.3 98.5 76 76 88 91 100 149 149 137 2 2 3.6 3.5

 — 80 100 84 75 76.5 78 82 85 103.5 105 101 1 1 0.699 0.689
 NF 84.5 110.5 89.6 78 78 82 86 92 117 117 114 1.5 1.5 1.12 1.1
 — 83.5 — 89.5 78 — 82 86 92 117 — — 1.5 1.5 1.3 —
 — 84.5 110.5 89.6 78 78 82 86 92 117 117 114 1.5 1.5 1.47 1.44
 — 83.5 — 89.5 78 — 82 86 92 117 — — 1.5 1.5 1.7 —
 NF 90 130 98 81 81 87 92 100 139 139 134 2 2 2.71 2.65
 — 89 — 98 81 — 87 92 100 139 — — 2 2 3.1 —
 — 90 130 98 81 81 87 92 100 139 139 134 2 2 3.98 3.9
 — 89 — 98 81 — 87 92 100 139 — — 2 2 4.25 —
 NF 100 152 110.5 83 83 99 102 112 167 167 153 2.5 2.5 5.24 5.1

 — 85 105 89 80 81.5 83 87 90 108.5 110 106 1 1 0.738 0.727
 NF 88.5 116.5 94 83 83 87 90 96 122 122 120 1.5 1.5 1.23 1.21
 — 88.5 — 94.5 83 — 87 90 96 122 — — 1.5 1.5 1.41 —
 — 88.5 116.5 94 83 83 87 90 96 122 122 120 1.5 1.5 1.55 1.52
 — 88.5 — 94.5 83 — 87 90 96 122 — — 1.5 1.5 1.79 —
 NF 95.5 139.5 104.2 86 86 93 97 106 149 149 143 2 2 3.28 3.21
 — 95 — 104.6 86 — 93 97 106 149 — — 2 2 3.74 —
 — 95.5 139.5 104.2 86 86 93 97 106 149 149 143 2 2 4.87 4.77

φdd φdcφda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

φDb φDb
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

r1a

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-86

 d   75 ~ 95mm

75

80

85

90

95

 160 55 2.1 2.1 330 395 33 500 40 000 3 500 4 100 NU2315E NJ NUP —
 190 45 3 3 262 274 26 800 27 900 3 200 3 700 NU415 NJ NUP N

 125 22 1.1 1 72.5 90.5 7 400 9 250 5 700 6 700 NU1016 NJ NUP N
 140 26 2 2 106 122 10 800 12 500 4 800 5 700 NU216 NJ NUP N
 140 26 2 2 139 167 14 200 17 000 4 400 5 100 NU216E NJ NUP —
 140 33 2 2 147 186 15 000 19 000 4 400 5 100 NU2216 NJ NUP N
 140 33 2 2 186 243 19 000 24 800 3 900 4 600 NU2216E NJ NUP —
 170 39 2.1 2.1 190 207 19 400 21 100 4 100 4 800 NU316 NJ NUP N
 170 39 2.1 2.1 256 282 26 100 28 800 3 700 4 400 NU316E NJ NUP —
 170 58 2.1 2.1 274 330 27 900 34 000 3 600 4 200 NU2316 NJ NUP N
 170 58 2.1 2.1 355 430 36 500 44 000 3 300 3 900 NU2316E NJ NUP —
 200 48 3 3 299 315 30 500 32 000 3 000 3 500 NU416 NJ NUP N

 130 22 1.1 1 74.5 95.5 7 600 9 750 5 400 6 300 NU1017 NJ NUP N
 150 28 2 2 120 140 12 300 14 300 4 500 5 300 NU217 NJ NUP N
 150 28 2 2 167 199 17 000 20 300 4 100 4 800 NU217E NJ NUP —
 150 36 2 2 170 218 17 300 22 200 4 100 4 800 NU2217 NJ NUP N
 150 36 2 2 217 279 22 200 28 400 3 700 4 300 NU2217E NJ NUP —
 180 41 3 3 212 228 21 600 23 300 3 900 4 600 NU317 NJ NUP N
 180 41 3 3 291 330 29 700 33 500 3 500 4 100 NU317E NJ NUP —
 180 60 3 3 315 380 32 000 39 000 3 400 4 000 NU2317 NJ NUP N
 180 60 3 3 395 485 40 000 49 500 3 100 3 700 NU2317E NJ NUP —

 140 24 1.5 1.1 88.0 114 9 000 11 700 5 100 5 900 NU1018 NJ NUP N
 160 30 2 2 152 178 15 500 18 100 4 300 5 000 NU218 NJ NUP N
 160 30 2 2 182 217 18 500 22 200 3 900 4 600 NU218E NJ NUP —
 160 40 2 2 197 248 20 100 25 300 3 900 4 600 NU2218 NJ NUP N
 160 40 2 2 242 315 24 700 32 000 3 500 4 100 NU2218E NJ NUP —
 190 43 3 3 240 265 24 500 27 100 3 700 4 300 NU318 NJ NUP N
 190 43 3 3 315 355 32 000 36 000 3 300 3 900 NU318E NJ NUP —
 190 64 3 3 325 395 33 500 40 000 3 200 3 800 NU2318 NJ NUP N
 190 64 3 3 435 535 44 500 54 500 2 900 3 400 NU2318E NJ NUP —

 145 24 1.5 1.1 90.5 120 9 250 12 300 4 800 5 600 NU1019 NJ NUP N
 170 32 2.1 2.1 166 195 16 900 19 900 4 000 4 700 NU219 NJ NUP N
 170 32 2.1 2.1 220 265 22 500 27 000 3 600 4 300 NU219E NJ NUP —

r

r1

φD φFW 

B 

φd

B

φD φd φJ 

r1r

φJ 

r1 r

r

φJ 

r1 r1

φEW 

r

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NF

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

ชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm  kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r   1s min

3)       Cr                  Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ											ภาระ																ภาระ											ภาระ
พลวัต										สถิตย์															พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-87

 — 95 — 104.6 86 — 93 97 106 149 — — 2 2 5.25 —
 NF 104.5 160.5 116 88 88 103 107 118 177 177 162 2.5 2.5 6.22 6.06

 — 91.5 113.5 95.9 85 86.5 90 94 97 118.5 120 114.5 1 1 0.98 0.965
 NF 95.3 125.3 101.2 89 89 94 97 104 131 131 128 2 2 1.5 1.47
 — 95.3 — 101.7 89 — 94 97 104 131 — — 2 2 1.67 —
 — 95.3 125.3 101.2 89 89 94 97 104 131 131 128 2 2 1.93 1.89
 — 95.3 — 101.7 89 — 94 97 104 131 — — 2 2 2.12 —
 NF 103 147 111.8 91 91 99 105 114 159 159 151 2 2 3.86 3.77
 — 101 — 111 91 — 99 105 114 159 — — 2 2 4.22 —
 — 103 147 111.8 91 91 99 105 114 159 159 151 2 2 5.79 5.67
 — 101 — 111 91 — 99 105 114 159 — — 2 2 6.25 —
 NF 110 170 122 93 93 109 112 124 187 187 172 2.5 2.5 7.32 7.14

 — 96.5 118.5 100.9 90 91.5 95 99 102 123.5 125 119.5 1 1 1.03 1.01
 NF 101.8 133.8 108.2 94 94 99 104 110 141 141 137 2 2 1.87 1.83
 — 100.5 — 107.7 94 — 99 104 110 141 — — 2 2 2.11 —
 — 101.8 133.8 108.2 94 94 99 104 110 141 141 137 2 2 2.44 2.39
 — 100.5 — 107.7 94 — 99 104 110 141 — — 2 2 2.68 —
 NF 108 156 117.5 98 98 106 110 119 167 167 160 2.5 2.5 4.54 4.44
 — 108 — 118.4 98 — 106 110 119 167 — — 2.5 2.5 4.81 —
 — 108 156 117.5 98 98 106 110 119 167 167 160 2.5 2.5 6.7 6.57
 — 108 — 118.4 98 — 106 110 119 167 — — 2.5 2.5 7.16 —

 — 103 127 107.8 96.5 98 101 106 109 132 133.5 129 1.5 1 1.33 1.31
 NF 107 143 114.2 99 99 105 109 116 151 151 146 2 2 2.3 2.25
 — 107 — 114.6 99 — 105 109 116 151 — — 2 2 2.44 —
 — 107 143 114.2 99 99 105 109 116 151 151 146 2 2 3.1 3.04
 — 107 — 114.6 99 — 105 109 116 151 — — 2 2 3.33 —
 NF 115 165 125 103 103 111 117 127 177 177 169 2.5 2.5 5.3 5.18
 — 113.5 — 124.7 103 — 111 117 127 177 — — 2.5 2.5 5.72 —
 — 115 165 125 103 103 111 117 127 177 177 169 2.5 2.5 7.95 7.79
 — 113.5 — 124.7 103 — 111 117 127 177 — — 2.5 2.5 8.56 —

 — 108 132 112.8 101.5 103 106 111 114 137 138.5 134 1.5 1 1.4 1.38
 NF 113.5 151.5 121 106 106 111 116 123 159 159 155 2 2 2.78 2.72
 — 112.5 — 121 106 — 111 116 123 159 — — 2 2 3.02 —

φdd φdcφda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

φDb φDb
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

r1a

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-88

 d   95 ~ 120mm

95

100

105

110

120

 170 43 2.1 2.1 230 298 23 500 30 500 3 600 4 300 NU2219 NJ NUP N
 170 43 2.1 2.1 286 370 29 200 38 000 3 300 3 800 NU2219E NJ NUP —
 200 45 3 3 259 285 26 400 29 500 3 400 4 000 NU319 NJ NUP N
 200 45 3 3 335 385 34 000 39 500 3 100 3 600 NU319E NJ NUP —
 200 67 3 3 370 460 38 000 47 000 3 000 3 500 NU2319 NJ NUP N
 200 67 3 3 460 585 47 000 59 500 2 700 3 200 NU2319E NJ NUP —

 150 24 1.5 1.1 93.0 126 9 500 12 800 4 600 5 400 NU1020 NJ NUP N
 180 34 2.1 2.1 183 217 18 600 22 200 3 800 4 500 NU220 NJ NUP N
 180 34 2.1 2.1 249 305 25 400 31 000 3 500 4 100 NU220E NJ NUP —
 180 46 2.1 2.1 258 340 26 300 34 500 3 500 4 100 NU2220 NJ NUP N
 180 46 2.1 2.1 335 445 34 000 45 500 3 100 3 600 NU2220E NJ NUP —
 215 47 3 3 299 335 30 500 34 500 3 300 3 800 NU320 NJ NUP N
 215 47 3 3 380 425 38 500 43 500 2 900 3 500 NU320E NJ NUP —
 215 73 3 3 410 505 42 000 51 500 2 900 3 400 NU2320 NJ NUP N
 215 73 3 3 570 715 58 000 73 000 2 600 3 100 NU2320E NJ NUP —

 160 26 2 1.1 105 142 10 700 14 500 4 300 5 100 NU1021 NJ NUP N
 190 36 2.1 2.1 201 241 20 500 24 600 3 600 4 300 NU221 NJ NUP N
 225 49 3 3 320 360 32 500 36 500 3 100 3 700 NU321 NJ NUP N

 170 28 2 1.1 131 174 13 400 17 700 4 100 4 800 NU1022 NJ NUP N
 200 38 2.1 2.1 240 290 24 500 29 500 3 400 4 000 NU222 NJ NUP N
 200 38 2.1 2.1 293 365 29 800 37 000 3 100 3 700 NU222E NJ NUP —
 200 53 2.1 2.1 320 415 32 500 42 000 3 100 3 700 NU2222 NJ NUP N
 200 53 2.1 2.1 385 515 39 000 52 500 2 800 3 300 NU2222E NJ NUP —
 240 50 3 3 360 400 36 500 41 000 3 000 3 500 NU322 NJ NUP N
 240 50 3 3 450 525 46 000 53 500 2 700 3 100 NU322E NJ NUP —
 240 80 3 3 605 790 61 500 80 500 2 600 3 100 NU2322 NJ NUP N
 240 80 3 3 675 880 69 000 89 500 2 400 2 800 NU2322E NJ NUP —

 180 28 2 1.1 139 191 14 100 19 500 3 800 4 400 NU1024 NJ NUP N
 215 40 2.1 2.1 260 320 26 500 32 500 3 200 3 700 NU224 NJ NUP N
 215 40 2.1 2.1 335 420 34 000 43 000 2 900 3 400 NU224E NJ NUP —
 215 58 2.1 2.1 350 460 35 500 47 000 2 900 3 400 NU2224 NJ NUP N
 215 58 2.1 2.1 450 620 46 000 63 000 2 600 3 000 NU2224E NJ NUP —
 260 55 3 3 450 510 46 000 52 000 2 700 3 200 NU324 NJ NUP N

r

r1

φD φFW 

B 

φd

B

φD φd φJ 

r1r

φJ 

r1 r

r

φJ 

r1 r1

φEW 

r

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NF

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

ชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm  kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr  Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									ภาระ
พลวัต													สถิตย์											พลวัต								สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-89

 — 113.5 151.5 121 106 106 111 116 123 159 159 155 2 2 3.79 3.71
 — 112.5 — 121 106 — 111 116 123 159 — — 2 2 4.14 —
 NF 121.5 173.5 132 108 108 119 124 134 187 187 178 2.5 2.5 6.13 5.99
 — 121.5 — 132.7 108 — 119 124 134 187 — — 2.5 2.5 6.62 —
 — 121.5 173.5 132 108 108 119 124 134 187 187 178 2.5 2.5 9.2 9.02
 — 121.5 — 132.7 108 — 119 124 134 187 — — 2.5 2.5 9.8 —

 — 113 137 117.8 106.5 108 111 116 119 142 143.5 139 1.5 1 1.45 1.43
 NF 120 160 128 111 111 117 122 130 169 169 164 2 2 3.33 3.26
 — 119 — 128 111 — 117 122 130 169 — — 2 2 3.66 —
 — 120 160 128 111 111 117 122 130 169 169 164 2 2 4.57 4.48
 — 119 — 128 111 — 117 122 130 169 — — 2 2 5.01 —
 NF 129.5 185.5 140.5 113 113 125 132 143 202 202 190 2.5 2.5 7.49 7.32
 — 127.5 — 140.3 113 — 125 132 143 202 — — 2.5 2.5 8.57 —
 — 129.5 185.5 140.5 113 113 125 132 143 202 202 190 2.5 2.5 11.7 11.5
 — 127.5 — 140.3 113 — 125 132 143 202 — — 2.5 2.5 12.8 —

 — 119.5 145.5 124.7 111.5 114 118 122 126 151 153.5 147.5 2 1 1.84 1.81
 NF 126.8 168.8 135 116 116 124 129 137 179 179 173 2 2 3.95 3.87
 NF 135 195 147 118 118 132 137 149 212 212 199 2.5 2.5 8.53 8.33

 — 125 155 131 116.5 119 124 128 132 161 163.5 157 2 1 2.33 2.3
 NF 132.5 178.5 141.5 121 121 130 135 144 189 189 182 2 2 4.63 4.54
 — 132.5 — 142.1 121 — 130 135 144 189 — — 2 2 4.27 —
 — 132.5 178.5 141.5 121 121 130 135 144 189 189 182 2 2 6.56 6.43
 — 132.5 — 142.1 121 — 130 135 144 189 — — 2 2 7.4 —
 NF 143 207 155.5 123 123 140 145 158 227 227 211 2.5 2.5 10 9.77
 — 143 — 156.6 123 — 140 145 158 227 — — 2.5 2.5 11.1 —
 — 143 207 155.5 123 123 140 145 158 227 227 211 2.5 2.5 17.1 16.8
 — 143 — 156.6 123 — 140 145 158 227 — — 2.5 2.5 19.4 —

 — 135 165 141 126.5 129 134 138 142 171 173.5 167 2 1 2.44 2.4
 NF 143.5 191.5 153 131 131 141 146 156 204 204 196 2 2 5.57 5.46
 — 143.5 — 153.9 131 — 141 146 156 204 — — 2 2 5.97 —
 — 143.5 191.5 153 131 131 141 146 156 204 204 196 2 2 8.19 8.03
 — 143.5 — 153.9 131 — 141 146 156 204 — — 2 2 9.18 —
 NF 154 226 168.5 133 133 151 156 171 247 247 230 2.5 2.5 12.8 12.5

φdd φdcφda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

φDb φDb
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

r1a

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-90

 d   120 ~ 160mm

120

130

140

150

160

 260 55 3 3 530 610 54 000 62 000 2 400 2 800 NU324E NJ NUP —
 260 86 3 3 710 920 72 500 93 500 2 400 2 800 NU2324 NJ NUP N
 260 86 3 3 795 1 030 81 000 105 000 2 200 2 500 NU2324E NJ NUP —

 200 33 2 1.1 172 238 17 500 24 200 3 400 4 000 NU1026 NJ NUP N
 230 40 3 3 270 340 27 600 35 000 2 900 3 400 NU226 NJ NUP N
 230 40 3 3 365 455 37 000 46 000 2 600 3 100 NU226E NJ NUP —
 230 64 3 3 380 530 38 500 54 000 2 600 3 100 NU2226 NJ NUP N
 230 64 3 3 530 735 54 000 75 000 2 300 2 700 NU2226E NJ NUP —
 280 58 4 4 560 665 57 000 68 000 2 500 2 900 NU326 NJ NUP N
 280 58 4 4 615 735 63 000 75 000 2 200 2 600 NU326E NJ NUP —
 280 93 4 4 840 1 130 85 500 115 000 2 200 2 600 NU2326 NJ NUP N
 280 93 4 4 920 1 230 94 000 126 000 2 000 2 300 NU2326E NJ NUP —

 210 33 2 1.1 176 250 17 900 25 500 3 200 3 800 NU1028 NJ NUP N
 250 42 3 3 310 400 31 500 40 500 2 700 3 100 NU228 NJ NUP N
 250 42 3 3 395 515 40 000 52 500 2 400 2 800 NU228E NJ NUP —
 250 68 3 3 445 635 45 500 64 500 2 400 2 800 NU2228 NJ NUP N
 250 68 3 3 575 835 58 500 85 000 2 100 2 500 NU2228E NJ NUP —
 300 62 4 4 615 745 63 000 76 000 2 300 2 700 NU328 NJ NUP N
 300 62 4 4 665 795 67 500 81 500 2 100 2 400 NU328E NJ NUP —
 300 102 4 4 920 1 250 94 000 127 000 2 000 2 300 NU2328 NJ NUP N
 300 102 4 4 1 020 1 380 104 000 141 000 1 800 2 100 NU2328E NJ NUP —

 225 35 2.1 1.5 202 294 20 600 29 900 3 000 3 500 NU1030 NJ NUP N
 270 45 3 3 345 435 35 000 44 500 2 500 2 900 NU230 NJ NUP N
 270 45 3 3 450 595 45 500 60 500 2 200 2 600 NU230E NJ NUP —
 270 73 3 3 500 710 51 000 72 500 2 200 2 600 NU2230 NJ NUP N
 270 73 3 3 660 980 67 500 100 000 2 000 2 400 NU2230E NJ NUP —
 320 65 4 4 665 805 67 500 82 500 2 100 2 500 NU330 NJ NUP N
 320 65 4 4 760 920 77 500 94 000 1 900 2 300 NU330E NJ NUP —
 320 108 4 4 1 020 1 400 104 000 143 000 1 900 2 200 NU2330 NJ NUP N
 320 108 4 4 1 160 1 600 118 000 163 000 1 700 2 000 NU2330E NJ NUP —

 240 38 2.1 1.5 238 340 24 200 35 000 2 800 3 300 NU1032 NJ NUP N
 290 48 3 3 430 570 43 500 58 000 2 300 2 700 NU232 NJ NUP N
 290 48 3 3 500 665 51 000 68 000 2 100 2 400 NU232E NJ NUP —

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

φd 

r

r1

φD φFW φJ 

r

B 

r1

φJ 

r

φd 

r

r1

φJ 

B 

φD 

r1r

φEW 

r1

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NFชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									 ภาระ
พลวัต													สถิตย์											พลวัต								 สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-91

 — 154 — 169.2 133 — 151 156 171 247 — — 2.5 2.5 13.9 —
 — 154 226 168.5 133 133 151 156 171 247 247 230 2.5 2.5 21.5 21.1
 — 154 — 169.2 133 — 151 156 171 247 — — 2.5 2.5 26.1 —

 — 148 182 154.8 136.5 139 146 151 156 191 193.5 184 2 1 3.69 3.63
 NF 156 204 165.5 143 143 151 158 168 217 217 208 2.5 2.5 6.3 6.17
 — 153.5 — 164.7 143 — 151 158 168 217 — — 2.5 2.5 6.9 —
 — 156 204 165.5 143 143 151 158 168 217 217 208 2.5 2.5 10.2 10
 — 153.5 — 164.7 143 — 151 158 168 217 — — 2.5 2.5 11.8 —
 NF 167 243 182 146 146 164 169 184 264 264 247 3 3 17.4 17
 — 167 — 183 146 — 164 169 184 264 — — 3 3 19.4 —
 — 167 243 182 146 146 164 169 184 264 264 247 3 3 26.9 26.4
 — 167 — 183 146 — 164 169 184 264 — — 3 3 30.9 —

 — 158 192 164.8 146.5 149 156 161 166 201 203.5 194 2 1 4.05 3.98
 NF 169 221 179.5 153 153 166 171 182 237 237 225 2.5 2.5 7.88 7.72
 — 169 — 180.2 153 — 166 171 182 237 — — 2.5 2.5 8.73 —
 — 169 221 179.5 153 153 166 171 182 237 237 225 2.5 2.5 12.9 12.6
 — 169 — 180.2 153 — 166 171 182 237 — — 2.5 2.5 15.8 —
 NF 180 260 196 156 156 176 182 198 284 284 265 3 3 21.2 20.7
 — 180 — 196.8 156 — 176 182 198 284 — — 3 3 23.2 —
 — 180 260 196 156 156 176 182 198 284 284 265 3 3 33.8 33.1
 — 180 — 196.8 156 — 176 182 198 284 — — 3 3 38.7 —

 — 169.5 205.5 176.7 158 161 167 173 178 214 217 207.5 2 1.5 4.77 4.7
 NF 182 238 193 163 163 179 184 196 257 257 242 2.5 2.5 9.92 9.72
 — 182 — 194 163 — 179 184 196 257 — — 2.5 2.5 11 —
 — 182 238 193 163 163 179 184 196 257 257 242 2.5 2.5 16.3 16
 — 182 — 194 163 — 179 184 196 257 — — 2.5 2.5 19.7 —
 NF 193 277 210 166 166 190 195 213 304 304 282 3 3 25.3 24.7
 — 193 — 211 166 — 190 195 213 304 — — 3 3 28.4 —
 — 193 277 210 166 166 190 195 213 304 304 282 3 3 40.6 39.8
 — 193 — 211 166 — 190 195 213 304 — — 3 3 47.2 —

 — 180 220 188 168 171 178 184 189 229 232 222 2 1.5 5.9 5.81
 NF 195 255 207 173 173 192 197 210 277 277 259 2.5 2.5 13.7 13.4
 — 195 — 207.8 173 — 192 197 210 277 — — 2.5 2.5 15.6 —

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

φdc φda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

r1a

φDb φDbφdd 
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-92

 d   160 ~ 200mm

160

170

180

190

200

 290 80 3 3 630 940 64 500 96 000 2 100 2 400 NU2232 NJ NUP N
 290 80 3 3 810 1 190 82 500 121 000 1 900 2 200 NU2232E NJ NUP —
 340 68 4 4 700 875 71 000 89 500 2 000 2 300 NU332 NJ NUP N
 340 68 4 4 860 1 050 87 500 107 000 1 800 2 100 NU332E NJ NUP —
 340 114 4 4 1 070 1 520 109 000 155 000 1 700 2 000 NU2332 NJ NUP N
 340 114 4 4 1 310 1 820 134 000 186 000 1 600 1 900 NU2332E NJ NUP —

 260 42 2.1 2.1 278 400 28 300 41 000 2 600 3 000 NU1034 NJ NUP N
 310 52 4 4 475 635 48 500 65 000 2 200 2 500 NU234 NJ NUP N
 310 52 4 4 605 800 61 500 81 500 2 000 2 300 NU234E NJ NUP —
 310 86 4 4 715 1 080 73 000 110 000 2 000 2 300 NU2234 NJ NUP N
 310 86 4 4 965 1 410 98 500 144 000 1 800 2 100 NU2234E NJ NUP —
 360 72 4 4 795 1 010 81 500 103 000 1 800 2 200 NU334 NJ NUP N
 360 120 4 4 1 220 1 750 125 000 179 000 1 600 1 900 NU2334 NJ NUP N

 280 46 2.1 2.1 340 485 35 000 49 500 2 400 2 900 NU1036 NJ NUP N
 320 52 4 4 495 675 50 500 69 000 2 000 2 400 NU236 NJ NUP N
 320 52 4 4 625 850 64 000 87 000 1 800 2 200 NU236E NJ NUP —
 320 86 4 4 745 1 140 76 000 117 000 1 800 2 200 NU2236 NJ NUP N
 320 86 4 4 1 010 1 510 103 000 154 000 1 600 1 900 NU2236E NJ NUP —
 380 75 4 4 905 1 150 92 000 118 000 1 700 2 000 NU336 NJ NUP N
 380 126 4 4 1 380 1 990 141 000 203 000 1 500 1 800 NU2336 NJ NUP N

 290 46 2.1 2.1 350 510 36 000 52 000 2 300 2 700 NU1038 NJ NUP N
 340 55 4 4 555 770 56 500 78 500 1 900 2 200 NU238 NJ NUP N
 340 55 4 4 695 955 71 000 97 500 1 700 2 000 NU238E NJ NUP —
 340 92 4 4 830 1 290 84 500 131 000 1 700 2 000 NU2238 NJ NUP N
 340 92 4 4 1 100 1 670 113 000 170 000 1 500 1 800 NU2238E NJ NUP —
 400 78 5 5 975 1 260 99 500 129 000 1 600 1 900 NU338 NJ NUP N
 400 132 5 5 1 520 2 220 155 000 226 000 1 400 1 700 NU2338 NJ NUP N

 310 51 2.1 2.1 390 580 40 000 59 500 2 200 2 600 NU1040 NJ NUP N
 360 58 4 4 620 865 63 500 88 500 1 800 2 100 NU240 NJ NUP N
 360 58 4 4 765 1 060 78 000 108 000 1 600 1 900 NU240E NJ NUP —
 360 98 4 4 925 1 440 94 000 147 000 1 600 1 900 NU2240 NJ NUP N
 360 98 4 4 1 220 1 870 125 000 191 000 1 500 1 700 NU2240E NJ NUP —
 420 80 5 5 975 1 270 99 500 130 000 1 500 1 800 NU340 NJ NUP N

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

φd 

r

r1

φD φFW φJ 

r

B 

r1

φJ 

r

φd 

r

r1

φJ 

B 

φD 

r1r

φEW 

r1

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NFชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									 ภาระ
พลวัต													สถิตย์											 พลวัต								 สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-93

 — 195 255 207 173 173 192 197 210 277 277 259 2.5 2.5 22 21.6
 — 193 — 206.6 173 — 192 197 210 277 — — 2.5 2.5 25.1 —
 NF 208 292 225 176 176 200 211 228 324 324 297 3 3 31.3 30.6
 — 204 — 223.2 176 — 200 211 228 324 — — 3 3 34 —
 — 208 292 225 176 176 200 211 228 324 324 297 3 3 50.5 49.5
 — 204 — 223.2 176 — 200 211 228 324 — — 3 3 56 —

 — 193 237 201.8 181 181 190 197 203 249 249 239 2 2 7.88 7.76
 NF 208 272 220.5 186 186 204 211 223 294 294 277 3 3 17 16.7
 — 207 — 221.4 186 — 204 211 223 294 — — 3 3 19.6 —
 — 208 272 220.5 186 186 204 211 223 294 294 277 3 3 27.2 26.7
 — 205 — 220.2 186 — 204 211 223 294 — — 3 3 31 —
 NF 220 310 238 186 186 216 223 241 344 344 315 3 3 37 36.1
 — 220 310 238 186 186 216 223 241 344 344 315 3 3 59.5 58.3

 — 205 255 215 191 191 203 209 216 269 269 257 2 2 10.3 10.1
 NF 218 282 230.5 196 196 214 221 233 304 304 287 3 3 17.7 17.3
 — 217 — 231.4 196 — 214 221 233 304 — — 3 3 20.4 —
 — 218 282 230.5 196 196 214 221 233 304 304 287 3 3 28.4 27.8
 — 215 — 230.2 196 — 214 221 233 304 — — 3 3 31.9 —
 NF 232 328 252 196 196 227 235 255 364 364 333 3 3 44.2 43.2
 — 232 328 252 196 196 227 235 255 364 364 333 3 3 69.5 68.1

 — 215 265 225 201 201 213 219 226 279 279 267 2 2 10.7 10.5
 NF 231 299 244.5 206 206 227 234 247 324 324 304 3 3 21.3 20.8
 — 230 — 245.2 206 — 227 234 247 324 — — 3 3 24.2 —
 — 231 299 244.5 206 206 227 234 247 324 324 304 3 3 34.4 33.7
 — 228 — 244 206 — 227 234 247 324 — — 3 3 39.5 —
 NF 245 345 265 210 210 240 248 268 380 380 351 4 4 49.4 48.3
 — 245 345 265 210 210 240 248 268 380 380 351 4 4 80.5 78.9

 — 229 281 239.4 211 211 226 233 241 299 299 283 2 2 13.9 13.7
 NF 244 316 258 216 216 240 247 261 344 344 321 3 3 25.3 24.8
 — 243 — 259 216 — 240 247 261 344 — — 3 3 28.1 —
 — 244 316 258 216 216 240 247 261 344 344 321 3 3 41.3 40.5
 — 241 — 257.8 216 — 240 247 261 344 — — 3 3 47.8
 NF 260 360 280 220 220 254 263 283 400 400 366 4 4 55.8 54.5

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

φdc φda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

r1a

φDb φDbφdd 
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF      Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-94

 d   200 ~ 360mm

220

200

240

260

280

300

320

340

360

 420 138 5 5 1 510 2 240 154 000 229 000 1 400 1 600 NU2340 NJ NUP N

 340 56 3 3 500 750 51 000 76 500 2 000 2 300 NU1044 NJ NUP N
 400 65 4 4 760 1 080 77 500 110 000 1 600 1 900 NU244 NJ NUP N
 400 108 4 4 1 140 1 810 116 000 184 000 1 500 1 700 NU2244 NJ NUP N
 460 88 5 5 1 190 1 570 122 000 161 000 1 400 1 600 NU344 NJ NUP N
 460 145 5 5 1 780 2 620 181 000 268 000 1 200 1 400 NU2344 NJ NUP N

 360 56 3 3 530 820 54 000 83 500 1 800 2 100 NU1048 NJ NUP N
 440 72 4 4 935 1 340 95 500 136 000 1 500 1 700 NU248 NJ NUP N
 440 120 4 4 1 440 2 320 146 000 236 000 1 300 1 600 NU2248 NJ NUP N
 500 95 5 5 1 430 1 950 146 000 198 000 1 300 1 500 NU348 NJ NUP N
 500 155 5 5 2 100 3 200 214 000 325 000 1 100 1 300 NU2348 NJ NUP N

 400 65 4 4 645 1 000 65 500 102 000 1 600 1 900 NU1052 NJ NUP N
 480 80 5 5 1 150 1 660 117 000 170 000 1 300 1 600 NU252 NJ NUP N
 480 130 5 5 1 780 2 930 182 000 299 000 1 200 1 400 NU2252 NJ NUP N
 540 102 6 6 1 620 2 230 165 000 228 000 1 200 1 400 NU352 NJ NUP N
 540 165 6 6 2 340 3 600 239 000 365 000 1 000 1 200 NU2352 NJ NUP N

 420 65 4 4 660 1 050 67 000 107 000 1 500 1 800 NU1056 NJ NUP N
 500 80 5 5 1 190 1 760 121 000 180 000 1 200 1 400 NU256 NJ NUP N
 500 130 5 5 1 840 3 100 188 000 315 000 1 100 1 300 NU2256 NJ NUP N
 580 108 6 6 1 820 2 540 185 000 259 000 1 100 1 200 NU356 NJ NUP N
 580 175 6 6 2 700 4 250 275 000 430 000 920 1 100 NU2356 NJ NUP N

 460 74 4 4 855 1 340 87 000 137 000 1 400 1 600 NU1060 NJ NUP N
 540 85 5 5 1 400 2 070 143 000 211 000 1 100 1 300 NU260 NJ NUP N
 540 140 5 5 2 180 3 650 223 000 370 000 1 000 1 200 NU2260 NJ NUP N

 480 74 4 4 875 1 410 89 500 143 000 1 300 1 500 NU1064 NJ NUP N
 580 92 5 5 1 600 2 390 164 000 244 000 1 000 1 200 NU264 NJ NUP N
 580 150 5 5 2 550 4 350 260 000 445 000 950 1 100 NU2264 NJ NUP N

 520 82 5 5 1 050 1 670 107 000 170 000 1 200 1 400 NU1068 NJ NUP N

 540 82 5 5 1 080 1 750 110 000 179 000 1 100 1 300 NU1072 NJ NUP N

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

φd 

r

r1

φD φFW φJ 

r

B 

r1

φJ 

r

φd 

r

r1

φJ 

B 

φD 

r1r

φEW 

r1

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NFชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									 ภาระ
พลวัต													สถิตย์											 พลวัต								 สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-95

 — 260 360 280 220 220 254 263 283 400 400 366 4 4 92.6 90.7

 — 250 310 262 233 233 248 254 264 327 327 313 2.5 2.5 18.2 17.9
 NF 270 350 286 236 236 266 273 289 384 384 355 3 3 37.7 37
 — 270 350 286 236 236 266 273 289 384 384 355 3 3 59 57.8
 NF 284 396 307 240 240 279 287 307 440 440 402 4 4 73.4 71.7
 — 284 396 307 240 240 279 287 307 440 440 402 4 4 116 114

 — 270 330 282 253 253 268 275 284 347 347 333 2.5 2.5 19.6 19.3
 NF 295 385 313 256 256 293 298 316 424 424 390 3 3 50.2 49.2
 — 295 385 313 256 256 293 298 316 424 424 390 3 3 80 78.4
 NF 310 430 335 260 260 305 313 333 480 480 436 4 4 93.4 91.3
 — 310 430 335 260 260 305 313 333 480 480 436 4 4 147 144

 — 296 364 309.6 276 276 292 300 312 384 384 367 3 3 29.1 28.7
 NF 320 420 340 280 280 318 323 343 460 460 426 4 4 66.9 65.6
 — 320 420 340 280 280 318 323 343 460 460 426 4 4 104 102
 NF 336 464 362 284 284 331 339 359 516 516 471 5 5 117 114
 — 336 464 362 284 284 331 339 359 516 516 471 5 5 182 178

 — 316 384 329.6 296 296 312 320 332 404 404 387 3 3 30.9 30.4
 NF 340 440 360 300 300 336 343 365 480 480 446 4 4 70.8 69.4
 — 340 440 360 300 300 336 343 365 480 480 446 4 4 109 107
 NF 362 498 390 304 304 356 366 386 556 556 505 5 5 142 139
 — 362 498 390 304 304 356 366 386 556 556 505 5 5 222 218

 — 340 420 356 316 316 336 344 358 444 444 423 3 3 43.6 42.9
 NF 364 476 387 320 320 361 368 392 520 520 482 4 4 88.2 86.4
 — 364 476 387 320 320 361 368 392 520 520 482 4 4 138 135

 — 360 440 376 336 336 356 364 378 464 464 443 3 3 46 45.3
 NF 390 510 415 340 340 386 393 419 560 560 516 4 4 111 109
 — 390 510 415 340 340 386 393 419 560 560 516 4 4 172 168

 — 385 475 403 360 360 381 390 405 500 500 479 4 4 61.8 60.8

 — 405 495 423 380 380 401 410 425 520 520 499 4 4 64.7 63.7

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

φdc φda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

r1a

φDb φDbφdd 
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF      Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-96

 d   380 ~ 500mm

380

400

420

440

460

480

500

 560 82 5 5 1 100 1 840 112 000 187 000 1 100 1 200 NU1076 NJ NUP N

 600 90 5 5 1 320 2 190 134 000 223 000 990 1 200 NU1080 NJ NUP N

 620 90 5 5 1 350 2 290 138 000 233 000 950 1 100 NU1084 NJ NUP N

 650 94 6 6 1 430 2 430 146 000 248 000 900 1 100 NU1088 NJ NUP N

 680 100 6 6 1 540 2 630 157 000 269 000 850 1 000 NU1092 NJ NUP N

 700 100 6 6 1 580 2 750 161 000 280 000 810 960 NU1096 NJ NUP N

 720 100 6 6 1 610 2 870 164 000 292 000 770 910 NU10/500 NJ NUP N

φd 

r

r1

φD φFW φJ 

r

B 

r1

φJ 

r

φd 

r

r1

φJ 

B 

φD 

r1r

φEW 

r1

Type NU Type NJ Type NUP Type N Type NF

1)	ค่าแสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง	หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้	80%	ของค่าดังกล่าว
2)	มีการผลิตตลับลูกปืนรุ่น	E	บางเบอร์	และไม่มีการก�าหนดเป็นรายการมาตรฐาน
3)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1

ชนิด NU ชนิด NJ ชนิด NUP ชนิด N ชนิด NF

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน    ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์ตลับลูกปืน2)

      รอบในการหมุน1)

 
 mm kN kgf min-1  ชนิด ชนิด  ชนิด  ชนิด

 d D B rs min
3) r1s min

3) Cr Cor Cr Cor จาระบี น�้ามัน NU NJ NUP N

ภาระ												ภาระ													ภาระ									 ภาระ
พลวัต													สถิตย์											พลวัต								 สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

B-97

 — 425 515 443 400 400 421 430 445 540 540 519 4 4 67.5 66.5

 — 450 550 470 420 420 446 455 473 580 580 554 4 4 87.6 86.3

 — 470 570 490 440 440 466 475 493 600 600 574 4 4 91 89.6

 — 493 597 513.8 464 464 488 499 517 626 626 602 5 5 105 103

 — 516 624 537.6 484 484 511 522 541 656 656 629 5 5 122 120

 — 536 644 557.6 504 504 531 542 561 676 676 649 5 5 126 124

 — 556 664 577.6 524 524 551 562 581 696 696 669 5 5 130 128

φdc φda 

ra

r1a

φdc φDa φde φdb 

ra

r1a

φDb φDbφdd 
Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

4)	ห้ามน�าไปใช้กับสันขอบของตลับลูกปืนรุ่น	NF

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์
ในแนวรัศมี

  ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

 mm mm kg
 ชนิด da db dc dd de Da  Db  ras r1as ชนิด NU ชนิด N
 NF      Fw Ew J เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด4) ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)



 d   20 ~ 60mm

20

25

30

35

40

45

50

55

60

 29.9 3 6.75 0.6 HJ204 0.012
 29.5 3 5.5 0.6 HJ204E 0.009
 29.9 3 7.5 0.6 HJ2204 0.013
 29.5 3 6.5 0.6 HJ2204E 0.01
 31.8 4 7.5 0.6 HJ304 0.017
 31.1 4 6.5 0.6 HJ304E 0.014
 31.8 4 8.5 0.6 HJ2304 0.018
 31.1 4 7.5 0.6 HJ2304E 0.015

 34.8 3 7.25 0.6 HJ205 0.015
 34.5 3 6. 0.6 HJ205E 0.012
 34.8 3 7.5 0.6 HJ2205 0.015
 34.5 3 6.5 0.6 HJ2205E 0.013
 39 4 8 1.1 HJ305 0.025
 38 4 7 1.1 HJ305E 0.021
 39 4 9 1.1 HJ2305 0.027
 38 4 8 1.1 HJ2305E 0.024
 43.6 6 10.5 1.5 HJ405 0.057

 41.7 4 8.25 0.6 HJ206 0.025
 41.1 4 7 0.6 HJ206E 0.017
 41.7 4 8.5 0.6 HJ2206 0.025
 41.1 4 7.5 0.6 HJ2206E 0.02
 45.9 5 9.5 1.1 HJ306 0.039
 44.9 5 8.5 1.1 HJ306E 0.035
 45.9 5 11.5 1.1 HJ2306 0.043
 44.9 5 9.5 1.1 HJ2306E 0.035
 50.5 7 11.5 1.5 HJ406 0.08

 47.6 4 8 0.6 HJ207 0.03
 48 4 7 0.6 HJ207E 0.027
 47.6 4 8.5 0.6 HJ2207 0.031
 48 4 8.5 0.6 HJ2207E 0.031
 50.8 6 11 1.1 HJ307 0.056
 51 6 9.5 1.1 HJ307E 0.048
 50.8 6 14 1.1 HJ2307 0.064
 51 6 11 1.1 HJ2307E 0.055
 59 8 13 1.5 HJ407 0.12

 54.2 5 9 1.1 HJ208 0.046
 53.9 5 8.5 1.1 HJ208E 0.042
 54.2 5 9.5 1.1 HJ2208 0.047
 53.9 5 9 1.1 HJ2208E 0.045
 58.4 7 12.5 1.5 HJ308 0.083
 57.6 7 11 1.5 HJ308E 0.07
 58.4 7 14.5 1.5 HJ2308 0.09
 57.6 7 12.5 1.5 HJ2308E 0.08
 64.8 8 13 2 HJ408 0.14

 59 5 9.5 1.1    HJ209 0.053
 58.9 5 8.5 1.1 HJ209E 0.047
 58.9 5 9 1.1 HJ2209E 0.05
 64 7 12.5 1.5 HJ309 0.099
 64.5 7 11.5 1.5 HJ309E 0.093
 64 7 15 1.5 HJ2309 0.109
 64.5 7 13 1.5 HJ2309E 0.103
 71.8 8 13.5 2 HJ409 0.175

 64.6 5 10 1.1 HJ210 0.063
 63.9 5 9 1.1    HJ210E 0.055
 64.6 5 9.5 1.1 HJ2210 0.061
 71 8 14 2 HJ310 0.142
 71.4 8 13 2 HJ310E 0.134
 71 8 17 2 HJ2310 0.157
 71.4 8 14.5 2 HJ2310E 0.15
 78.8 9 14.5 2.1 HJ410 0.23

 70.8 6 11 1.1    HJ211 0.084
 70.8 6 9.5 1.1 HJ211E 0.072
 70.8 6 10 1.1 HJ2211E 0.076
 77.2 9 15 2 HJ311 0.182
 77.7 9 14 2 HJ311E 0.168
 77.2 9 18.5 2 HJ2311 0.203
 77.7 9 15.5 2 HJ2311E 0.185
 85.2 10 16.5 2.1 HJ411 0.29

 78.4 6 11 1.5    HJ212 0.108
 77.6 6 10 1.5    HJ212E 0.094

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r    
หมายเหตุ	:		1.	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	จะใช้กับตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	รุ่น	NU	และเมื่อน�าไปประกบกับตลับลูกปืนรุ่น	NJ	หรือ	NU	จะกลายเป็นรุ่น	NH	และรุ่น	NUJ	ตามล�าดับ			
	 	 ส�าหรับข้อมูลเกี่ยวกับขนาด	ความเร็วรอบในการหมุนที่ยอมให้ได้	และน�้าหนัก	กรุณาอ้างอิงข้อมูลจากหน้า	B-94 ถึง B-98  
	 2.	“ ”	หมายถึง	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	ที่สามารถใช้ได้กับขนาดของตลับลูกปืนอนุกรม	22

NH＝NJ＋HJ NUJ＝NU＋HJ

φd 

r1

φd1  φd  φd1  

B2 B2

B1 B1

r1

ปลอกประกบรูปตัว L

แหวนรูปหน้าตัดตัว L

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  

 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  
 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)

B-98



ปลอกประกบรูปตัว L

B-99

 d   60 ~ 105mm

60

65

70

75

80

80

85

90

95

100

105

 84.2 9 15.5 2.1 HJ312 0.22
 84.6 9 14.5 2.1 HJ312E 0.205
 84.2 9 19 2.1 HJ2312 0.245
 84.6 9 16 2.1 HJ2312E 0.23
 91.8 10 16.5 2.1 HJ412 0.34

 84.8 6 11 1.5 HJ213 0.123
 84.5 6 10 1.5 HJ213E 0.111
 84.8 6 11.5 1.5 HJ2213 0.126
 84.5 6 10.5 1.5 HJ2213E 0.118
 91 10 17 2.1 HJ313 0.28
 91 10 15.5 2.1 HJ313E 0.25
 91 10 20 2.1 HJ2313 0.304
 91 10 18 2.1 HJ2313E 0.29
 98.5 11 18 2.1 HJ413 0.42

 89.6 7 12.5 1.5    HJ214 0.15
 89.5 7 11 1.5 HJ214E 0.13
 89.5 7 11.5 1.5 HJ2214E 0.138
 98 10 17.5 2.1 HJ314 0.33
 98 10 15.5 2.1 HJ314E 0.293
 98 10 20.5 2.1 HJ2314 0.358
 98 10 18.5 2.1 HJ2314E 0.35
 110.5 12 20 3 HJ414 0.605

 94 7 12.5 1.5    HJ215 0.156
 94.5 7 11 1.5 HJ215E 0.141
 94.5 7 11.5 1.5 HJ2215E 0.164
 104.2 11 18.5 2.1 HJ315 0.4
 104.6 11 16.5 2.1 HJ315E 0.35
 104.2 11 21.5 2.1 HJ2315 0.432
 104.6 11 19.5 2.1 HJ2315E 0.41
 116.0 13 21.5 3 HJ415 0.71

 101.2 8 13.5 2    HJ216 0.207
 101.7 8 12.5 2    HJ216E 0.193
 111.8 11 19.5 2.1 HJ316 0.47
 111 11 17 2.1 HJ316E 0.405
 111.8 11 23 2.1 HJ2316 0.511

 111 11 20 2.1 HJ2316E 0.45
 122 13 22 3 HJ416 0.78

 108.2 8 14 2    HJ217 0.25
 107.7 8 12.5 2 HJ217E 0.21
 107.7 8 13 2 HJ2217E 0.216
 117.5 12 20.5 3 HJ317 0.56
 118.4 12 18.5 3 HJ317E 0.505
 117.5 12 24 3 HJ2317 0.606
 118.4 12 22 3 HJ2317E 0.55

 114.2 9 15 2 HJ218 0.305
 114.6 9 14 2 HJ218E 0.272
 114.2 9 16 2 HJ2218 0.315
 114.6 9 15 2 HJ2218E 0.308
 125 12 21 3 HJ318 0.63
 124.7 12 18.5 3 HJ318E 0.548
 125 12 26 3 HJ2318 0.704
 124.7 12 22 3 HJ2318E 0.69

 121 9 15.5 2.1 HJ219 0.352
 121 9 14.0 2.1 HJ219E 0.304
 121 9 16.5 2.1 HJ2219 0.363
 121 9 15.5 2.1 HJ2219E 0.335
 132 13 22.5 3 HJ319 0.76
 132.7 13 20.5 3 HJ319E 0.7
 132 13 26.5 3 HJ2319 0.826
 132.7 13 24.5 3 HJ2319E 0.8

 128 10 17 2.1 HJ220 0.444
 128 10 15 2.1 HJ220E 0.38
 128 10 18 2.1 HJ2220 0.456
 128 10 16 2.1 HJ2220E 0.385
 140.5 13 22.5 3 HJ320 0.895
 140.3 13 20.5 3 HJ320E 0.8
 140.5 13 27.5 3 HJ2320 0.986
 140.3 13 23.5 3 HJ2320E 0.92

 135.0 10 17.5 2.1 HJ221 0.505
1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r    
หมายเหตุ	:		1.	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	จะใช้กับตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	รุ่น	NU	และเมื่อน�าไปประกบกับตลับลูกปืนรุ่น	NJ	หรือ	NU	จะกลายเป็นรุ่น	NH	และรุ่น	NUJ	ตามล�าดับ			
	 	 ส�าหรับข้อมูลเกี่ยวกับขนาด	ความเร็วรอบในการหมุนที่ยอมให้ได้	และน�้าหนัก	กรุณาอ้างอิงข้อมูลจากหน้า	B-98	ถึง	B-102   
	 2.	“ ”	หมายถึง	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	ที่สามารถใช้ได้กับขนาดของตลับลูกปืนอนุกรม	22

NH＝NJ＋HJ NUJ＝NU＋HJ

φd 

r1

φd1  φd  φd1  

B2 B2

B1 B1

r1

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  

 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  
 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)



ปลอกประกบรูปตัว L

แหวนรูปหน้าตัดตัว L

B-100

 d   105 ~ 200mm

105

110

120

130

140

150

150

160

170

180

190

200

 194 12 19.5 3 HJ230E 1.18
 193 12 26.5 3 HJ2230 1.39
 194 12 24.5 3 HJ2230E 1.42
 210 15 26.5 4 HJ330 2.37
 211 15 25 4 HJ330E 2.25
 210 15 34 4 HJ2330 2.69
 211 15 31.5 4 HJ2330E 2.6

 207 12 21 3 HJ232 1.48
 207.8 12 20 3 HJ232E 1.34
 207 12 28 3 HJ2232 1.69
 206.6 12 24.5 3 HJ2232E 1.61
 225 15 28 4 HJ332 2.75
 223.2 15 25 4 HJ332E 2.4
 225 15 37 4 HJ2332 3.16
 223.2 15 32 4 HJ2332E 2.85

 220.5 12 22 4 HJ234 1.7
 221.4 12 20 4 HJ234E 1.51
 220.5 12 29 4 HJ2234 1.93
 220.2 12 24 4 HJ2234E 1.82
 238 16 29.5 4 HJ334 3.25
 238 16 38.5 4 HJ2334 3.71

 230.5 12 22 4 HJ236 1.8
 231.4 12 20 4 HJ236E 1.7
 230.5 12 29 4 HJ2236 2.04
 230.2 12 24 4 HJ2236E 1.91
 252 17 30.5 4 HJ336 3.85
 252 17 40 4 HJ2336 4.42

 244.5 13 23.5 4 HJ238 2.2
 245.2 13 21.5 4 HJ238E 1.94
 244.5 13 31.5 4 HJ2238 2.52
 244 13 26.5 4 HJ2238E 2.38
 265 18 32 5 HJ338 4.45
 265 18 41.5 5 HJ2338 5.05

 258 14 25 4 HJ240 2.6

 147.0 13 22.5 3 HJ321 0.97

 141.5 11 18.5 2.1 HJ222 0.615
 142.1 11 17 2.1 HJ222E 0.553
 141.5 11 20.5 2.1 HJ2222 0.645
 142.1 11 19.5 2.1 HJ2222E 0.605
 155.5 14 23 3 HJ322 1.17
 156.6 14 22 3 HJ322E 1.09
 155.5 14 28 3 HJ2322 1.28
 156.6 14 26.5 3 HJ2322E 1.25

 153 11 19 2.1 HJ224 0.715
 153.9 11 17 2.1 HJ224E 0.634
 153 11 22 2.1 HJ2224 0.767
 153.9 11 20 2.1 HJ2224E 0.705
 168.5 14 23.5 3 HJ324 1.4
 169.2 14 22.5 3 HJ324E 1.28
 168.5 14 28 3 HJ2324 1.53
 169.2 14 26 3 HJ2324E 1.42

 165.5 11 19 3 HJ226 0.84
 164.7 11 17 3 HJ226E 0.684
 165.5 11 25 3 HJ2226 0.953
 164.7 11 21 3 HJ2226E 0.831
 182 14 24 4 HJ326 1.62
 183 14 23 4 HJ326E 1.53
 182 14 29.5 4 HJ2326 1.8
 183 14 28 4 HJ2326E 1.75

 179.5 11 19 3 HJ228 1
 180.2 11 18 3 HJ228E 0.929
 179.5 11 25 3 HJ2228 1.14
 180.2 11 23 3 HJ2228E 1.11
 196 15 26 4 HJ328 1.93
 196.8 15 25 4 HJ328E 1.91
 196 15 33.5 4 HJ2328 2.21
 196.8 15 31 4 HJ2328E 2.3

 193 12 20.5 3 HJ230 1.24
1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r    
หมายเหตุ	:		1.	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	จะใช้กับตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	รุ่น	NU	และเมื่อน�าไปประกบกับตลับลูกปืนรุ่น	NJ	หรือ	NU	จะกลายเป็นรุ่น	NH	และรุ่น	NUJ	ตามล�าดับ			
	 	 ส�าหรับข้อมูลเกี่ยวกับขนาด	ความเร็วรอบในการหมุนที่ยอมให้ได้	และน�้าหนัก	กรุณาอ้างอิงข้อมูลจากหน้า	B-102	ถึง	B-108   
	 2.	“ ”	หมายถึง	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	ที่สามารถใช้ได้กับขนาดของตลับลูกปืนอนุกรม	22

NH＝NJ＋HJ NUJ＝NU＋HJ

φd 

r1

φd1  φd  φd1  

B2 B2

B1 B1

r1

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  

 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  
 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)



ปลอกประกบรูปตัว L

B-101

 d   200 ~ 320mm

200

220

240

260

280

300

320

 259 14 23 4 HJ240E 2.35
 258 14 34 4 HJ2240 2.99
 257.8 14 28 4 HJ2240E 2.86
 280 18 33 5 HJ340 5
 280 18 44.5 5 HJ2340 5.76

 286 15 27.5 4 HJ244 3.55
 307 20 36 5 HJ344 7.05

 313 16 29.5 4 HJ248 4.65
 335 22 39.5 5 HJ348 8.2

 340 18 33 5 HJ252 6.2
 362 24 43 6 HJ352 11.4

 360 18 33 5 HJ256 7.39
 390 26 46 6 HJ356 13.9

 387 20 34.5 5 HJ260 9.14

 415 21 37 5 HJ264 11.3

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r    
หมายเหตุ	:		1.	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	จะใช้กับตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก	รุ่น	NU	และเมื่อน�าไปประกบกับตลับลูกปืนรุ่น	NJ	หรือ	NU	จะกลายเป็นรุ่น	NH	และรุ่น	NUJ	ตามล�าดับ	ส�าหรับ	
	 	 ข้อมูลเกี่ยวกับขนาด	ความเร็วรอบในการหมุนที่ยอมให้ได้	และน�้าหนัก	กรุณาอ้างอิงข้อมูลจากหน้า	B-108	ถึง	B-111   
	 2.	“ ”	หมายถึง	แหวนรูปหน้าตัดตัว	L	ที่สามารถใช้ได้กับขนาดของตลับลูกปืนอนุกรม	22

NH＝NJ＋HJ NUJ＝NU＋HJ

φd 

r1

φd1  φd  φd1  

B2 B2

B1 B1

r1

 ขนาดต่างๆ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก
  

 mm kg

 d d1 B1 B2
 r1s min

1)  (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

B-102

 d   25 ~ 110mm

 47 16 0.6 25.8 30.0 2 630 3 050 14 000 17 000 — —

 55 19 1 31.0 37.0 3 150 3 800 12 000 15 000 — —

 62 20 1 38.0 47.5 3 850 4 850 11 000 13 000 — —

 68 21 1 43.5 55.5 4 400 5 650 9 700 11 000 — —

 75 23 1 52.0 68.5 5 300 7 000 8 800 10 000 — —

 80 23 1 53.0 72.5 5 400 7 400 8 000 9 400 — —

 90 26 1.1 69.5 96.5 7 050 9 850 7 300 8 600 — —

 95 26 1.1 71.0 102 7 250 10 400 6 700 7 900 — —

 100 26 1.1 75.0 111 7 650 11 400 6 200 7 300 — —

 110 30 1.1 94.5 143 9 650 14 600 5 800 6 800 — —

 115 30 1.1 96.5 149 9 850 15 200 5 400 6 300 — —

 125 34 1.1 116 179 11 800 18 200 5 100 5 900 — —

 130 34 1.1 122 194 12 400 19 800 4 800 5 600 — —

 140 37 1.5 143 228 14 600 23 200 4 500 5 300 — —

 145 37 1.5 146 238 14 900 24 200 4 300 5 000 — —

 140 40 1.1 131 260 13 300 26 500 4 300 5 100 NNU4920 NNU4920K
 150 37 1.5 153 256 15 600 26 100 4 000 4 800 — —

 145 40 1.1 133 268 13 500 27 400 4 100 4 800 NNU4921 NNU4921K
 160 41 2 198 320 20 200 33 000 3 800 4 500 — —

 150 40 1.1 137 284 14 000 28 900 3 900 4 600 NNU4922 NNU4922K
 170 45 2 229 375 23 300 38 000 3 600 4 300 — —

1)	“K”	แสดงถึงตลับลูกปืนรูเรียวโดยอัตราเรียว	1:12			

2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r

r

r

B
r

r

φdφd φEwφD

B

φd φd φFWφD

Type NNU

Cylindrical bore Tapered bore

Type NN

Cylindrical bore Tapered bore

รุ่น NNU รุ่น NN
รูตรง รูตรงรูเรียว รูเรียว

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

25

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน 
       
 
 mm kN kgf min-1 รุ่น NNU
    
 d D B rs min

2) Cr Cor Cr Cor จาระบี	 น�้ามัน  รูตรง  รูเรียว1)

ภาระ										ภาระ														ภาระ														ภาระ
พลวัต									สถิตย์														พลวัต													สถิตย์

เบอร์ตลับลูกปืน



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

B-103

 NN3005 NN3005K — 41.3 29 30 — — — 43 42 0.6 — — 0.124 0.121

 NN3006 NN3006K — 48.5 35 36.5 — — — 50 49 1 — — 0.199 0.193

 NN3007 NN3007K — 55 40 41.5 — — — 57 56 1 — — 0.242 0.235

 NN3008 NN3008K — 61 45 47 — — — 63 62 1 — — 0.312 0.303

 NN3009 NN3009K — 67.5 50 52 — — — 70 69 1 — — 0.405 0.393

 NN3010 NN3010K — 72.5 55 57 — — — 75 74 1 — — 0.433 0.419

 NN3011 NN3011K — 81 61.5 63.5 — — — 83.5 82 1 — — 0.651 0.631

 NN3012 NN3012K — 86.1 66.5 68.5 — — — 88.5 87 1 — — 0.704 0.683

 NN3013 NN3013K — 91 71.5 73.5 — — — 93.5 92 1 — — 0.758 0.735

 NN3014 NN3014K — 100 76.5 79 — — — 103.5 101 1 — — 1.04 1.01

 NN3015 NN3015K — 105 81.5 84 — — — 108.5 106 1 — — 1.14 1.11

 NN3016 NN3016K — 113 86.5 89.5 — — — 118.5 114 1 — — 1.52 1.47

 NN3017 NN3017K — 118 91.5 94.5 — — — 123.5 119 1 — — 1.61 1.56

 NN3018 NN3018K — 127 98 101 — — — 132 129 1.5 — — 2.07 2.01

 NN3019 NN3019K — 132 103 106 — — — 137 134 1.5 — — 2.17 2.1

    NN4920 NN4920K 113 129 106.5 110 111 115 133.5 133.5 131 1 1.83 1.75 1.75 1.67
 NN3020 NN3020K — 137 108 111 — — — 142 139 1.5 — — 2.26 2.19

 NN4921 NN4921K 118 134 111.5 115 116 120 138.5 138.5 136 1 1.91 1.82 1.82 1.73
 NN3021 NN3021K — 146 114 117 — — — 151 148 2 — — 2.89 2.8

 NN4922 NN4922K 123 139 116.5 120 121 125 143.5 143.5 141 1 1.99 1.9 1.9 1.81
 NN3022 NN3022K — 155 119 123 — — — 161 157 2 — — 3.69 3.56

      เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก (ประมาณ)
   kg
 รุ่น NN mm mm รุ่น NNU รุ่น NN
   da db dc dd Da Db ras    

 รูตรง รูเรียว1) Fw Ew
 เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด รูตรง รูเรียว รูตรง รูเรียว

ra

ra ra

ra

ra

φdbφdaφDb φDb φdaφDbφdaφdc φddφDa

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

ในแนวรัศมี



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

B-104

 d   120 ~ 280mm

120

130

140

150

160

170

180

190

200

220

240

260

280

 165 45 1.1 183 360 18 700 37 000 3 600 4 200 NNU4924 NNU4924K
 180 46 2 233 390 23 700 40 000 3 300 3 900 — —

 180 50 1.5 220 440 22 400 45 000 3 300 3 900 NNU4926 NNU4926K
 200 52 2 284 475 29 000 48 500 3 100 3 600 — —

 190 50 1.5 227 470 23 100 48 000 3 000 3 600 NNU4928 NNU4928K
 210 53 2 298 515 30 500 52 500 2 800 3 300 — —

 210 60 2 345 690 35 000 70 500 2 800 3 300 NNU4930 NNU4930K
 225 56 2.1 335 585 34 000 60 000 2 600 3 100 — —

 220 60 2 355 740 36 500 75 500 2 600 3 100 NNU4932 NNU4932K
 240 60 2.1 375 660 38 000 67 500 2 500 2 900 — —

 230 60 2 360 765 37 000 78 000 2 500 2 900 NNU4934 NNU4934K
 260 67 2.1 440 775 45 000 79 000 2 300 2 700 — —

 250 69 2 460 965 46 500 98 500 2 300 2 700 NNU4936 NNU4936K
 280 74 2.1 565 995 57 500 102 000 2 200 2 600 — —

 260 69 2 475 1 030 48 500 105 000 2 200 2 600 NNU4938 NNU4938K
 290 75 2.1 580 1 040 59 000 106 000 2 000 2 400 — —

 280 80 2.1 555 1 180 56 500 120 000 2 100 2 400 NNU4940 NNU4940K
 310 82 2.1 655 1 170 66 500 119 000 1 900 2 300 — —

 300 80 2.1 585 1 300 59 500 132 000 1 900 2 200 NNU4944 NNU4944K
 340 90 3 815 1 480 83 000 151 000 1 700 2 100 — —

 320 80 2.1 610 1 410 62 500 144 000 1 700 2 000 NNU4948 NNU4948K
 360 92 3 855 1 600 87 000 163 000 1 600 1 900 — —

 360 100 2.1 900 2 070 92 000 211 000 1 600 1 800 NNU4952 NNU4952K
 400 104 4 1 060 1 990 108 000 203 000 1 500 1 700 — —

 380 100 2.1 925 2 200 94 500 224 000 1 400 1 700 NNU4956 NNU4956K
 420 106 4 1 080 2 080 110 000 212 000 1 300 1 600 — —

r

r

B
r

r

φdφd φEwφD

B

φd φd φFWφD

Type NNU

Cylindrical bore Tapered bore

Type NN

Cylindrical bore Tapered bore

1)	“K”	แสดงถึงตลับลูกปืนรูเรียวโดยอัตราเรียว	1:12			

2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r

รุ่น NNU รุ่น NN
รูตรง รูตรงรูเรียว รูเรียว

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน 
       
 
 mm kN kgf min-1 รุ่น NNU
    
 d D B rs min

2) Cr Cor Cr Cor จาระบี	 น�้ามัน  รูตรง  รูเรียว1)

ภาระ										ภาระ														ภาระ														ภาระ
พลวัต									สถิตย์														พลวัต													สถิตย์

เบอร์ตลับลูกปืน



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

B-105

 NN4924 NN4924K 134.5 154.5 126.5 130 133 137 158.5 158.5 156.5 1 2.75 2.63 2.63 2.51
 NN3024 NN3024K — 165 129 133 — — — 171 167 2 — — 3.98 3.83

 NN4926 NN4926K 146 168 138 142 144 148 172 172 170 1.5 3.69 3.52 3.52 3.35
 NN3026 NN3026K — 182 139 143 — — — 191 183 2 — — 5.92 5.71

 NN4928 NN4928K 156 178 148 152 154 158 182 182 180 1.5 3.94 3.76 3.76 3.58
 NN3028 NN3028K — 192 149 153 — — — 201 194 2 — — 6.44 6.21

 NN4930 NN4930K 168.5 196.5 159 164 166 171 201 201 198.5 2 6.18 5.9 5.9 5.62
 NN3030 NN3030K — 206 161 166 — — — 214 208 2 — — 7.81 7.53

 NN4932 NN4932K 178.5 206.5 169 174 176 182 211 211 208.5 2 6.53 6.23 6.24 5.94
 NN3032 NN3032K — 219 171 176 — — — 229 221 2 — — 8.92 8.59

 NN4934 NN4934K 188.5 216.5 179 184 186 192 221 221 218.5 2 6.87 6.55 6.56 6.24
 NN3034 NN3034K — 236 181 187 — — — 249 238 2 — — 12.6 12.2

 NN4936 NN4936K 202 234 189 195 199 205 241 241 236 2 9.9 9.46 9.45 9.01
 NN3036 NN3036K — 255 191 197 — — — 269 257 2 — — 16.6 16

 NN4938 NN4938K 212 244 199 205 209 215 251 251 246 2 10.4 9.94 9.93 9.47
 NN3038 NN3038K — 265 201 207 — — — 279 267 2 — — 18 17.4

 NN4940 NN4940K 225 261 211 218 222 228 269 269 264 2 14.7 14 14 13.3
 NN3040 NN3040K — 282 211 218 — — — 299 285 2 — — 21.6 20.8

 NN4944 NN4944K 245 281 231 238 242 248 289 289 284 2 15.9 15.2 15.2 14.5
 NN3044 NN3044K — 310 233 240 — — — 327 313 2.5 — — 29.3 28.2

 NN4948 NN4948K 265 301 251 258 262 269 309 309 304 2 17.2 16.4 16.4 15.6
 NN3048 NN3048K — 330 253 261 — — — 347 333 2.5 — — 32.8 31.6

 NN4952 NN4952K 292 336 271 279 288 296 349 349 339 2 29.6 28.3 28.3 27
 NN3052 NN3052K — 364 276 285 — — — 384 367 3 — — 47.4 45.8

 NN4956 NN4956K 312 356 291 299 308 316 369 369 359 2 31.6 30.2 30.2 28.8
 NN3056 NN3056K — 384 296 305 — — — 404 387 3 — — 51.1 49.3

ra

ra ra

ra

ra

φdbφdaφDb φDb φdaφDbφdaφdc φddφDa

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

ในแนวรัศมี

      เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก (ประมาณ)
   kg
 รุ่น NN mm mm รุ่น NNU รุ่น NN
   da db dc dd Da Db ras    

 รูตรง รูเรียว1) Fw Ew
 เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด รูตรง รูเรียว รูตรง รูเรียว



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

B-106

 d   300 ~ 500mm

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

300 420 118 3 1 200 2 800 122 000 285 000 1 300 1 500 NNU4960 NNU4960K
 460 118 4 1 330 2 560 135 000 261 000 1 200 1 500 — —

 440 118 3 1 240 2 970 126 000 305 000 1 200 1 400 NNU4964 NNU4964K
 480 121 4 1 350 2 670 138 000 272 000 1 100 1 300 — —

 460 118 3 1 270 3 150 130 000 320 000 1 100 1 300 NNU4968 NNU4968K
 520 133 5 1 620 3 200 165 000 325 000 1 100 1 300 — —

 480 118 3 1 270 3 250 130 000 330 000 1 100 1 300 NNU4972 NNU4972K
 540 134 5 1 650 3 300 169 000 340 000 1 000 1 200 — —

 520 140 4 1 630 4 050 167 000 415 000 1 000 1 200 NNU4976 NNU4976K
 560 135 5 1 690 3 450 172 000 355 000 940 1 100 — —

 540 140 4 1 690 4 300 172 000 435 000 940 1 100 NNU4980 NNU4980K
 600 148 5 2 040 4 150 208 000 420 000 880 1 000 — —

 560 140 4 1 740 4 500 177 000 460 000 900 1 100 NNU4984 NNU4984K
 620 150 5 2 080 4 300 212 000 440 000 840 990 — —

 600 160 4 2 150 5 550 219 000 565 000 850 1 000 NNU4988 NNU4988K
 650 157 6 2 420 5 100 247 000 520 000 800 940 — —

 620 160 4 2 220 5 850 226 000 595 000 800 950 NNU4992 NNU4992K
 680 163 6 2 550 5 350 260 000 545 000 750 890 — —

 650 170 5 2 280 5 900 233 000 600 000 770 910 NNU4996 NNU4996K

 670 170 5 2 360 6 200 240 000 635 000 730 860    NNU49/500    NNU49/500K

r

r

B
r

r

φdφd φEwφD

B

φd φd φFWφD

Type NNU

Cylindrical bore Tapered bore

Type NN

Cylindrical bore Tapered bore

1)	“K”	แสดงถึงตลับลูกปืนรูเรียวโดยอัตราเรียว	1:12			

2)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r

รุ่น NNU รุ่น NN
รูตรง รูตรงรูเรียว รูเรียว

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็วรอบในการหมุน 
       
 
 mm kN kgf min-1 รุ่น NNU
    
 d D B rs min

2) Cr Cor Cr Cor จาระบี	 น�้ามัน  รูตรง  รูเรียว1)

ภาระ										ภาระ														ภาระ														ภาระ
พลวัต									สถิตย์														พลวัต													สถิตย์

เบอร์ตลับลูกปืน



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

B-107

 NN4960 NN4960K 339 391 313 323 335 343 407 407 394 2.5 48.6 46.4 46.4 44.2
 NN3060 NN3060K — 418 316 326 — — — 444 421 3 — — 70.8 68.6

 NN4964 NN4964K 359 411 333 343 355 363 427 427 414 2.5 51.4 49.1 49 46.7
 NN3064 NN3064K — 438 336 346 — — — 464 441 3 — — 76.2 73.5

 — — 379 — 353 363 375 383 447 — — 2.5 54.2 51.7 — —
 NN3068 NN3068K — 473 360 371 — — — 500 477 4 — — 102 98.5

 — — 398 — 373 383 394 402 467 — — 2.5 57 54.4 — —
 NN3072 NN3072K — 493 380 391 — — — 520 497 4 — — 107 103

 — — 425 — 396 408 420 430 504 — — 3 84.5 80.6 — —
 NN3076 NN3076K — 512 400 411 — — — 540 516 4 — — 113 109

 — — 445 — 416 428 440 450 524 — — 3 88.2 84.1 — —
 NN3080 NN3080K — 547 420 432 — — — 580 551 4 — — 146 141

 — — 465 — 436 448 460 470 544 — — 3 92 87.7 — —
 NN3084 NN3084K — 567 440 452 — — — 600 571 4 — — 154 148

 — — 492 — 456 469 487 497 584 — — 3 127 121 — —
 NN3088 NN3088K — 596 464 477 — — — 626 601 5 — — 178 172

 — — 512 — 476 489 507 517 604 — — 3 132 126 — —
 NN3092 NN3092K — 622 484 498 — — — 656 627 5 — — 202 195

 — — 534 — 500 514 531 541 630 — — 4 156 149 — —

 — — 556 — 520 534 551 561 650 — — 4 162 155 — —

ra

ra ra

ra

ra

φdbφdaφDb φDb φdaφDbφdaφdc φddφDa

Dynamic equivalent 
radial load
Pr＝Fr

Static equivalent 
radial load
Por＝Fr

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์

ในแนวรัศมี

      เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก (ประมาณ)
   kg
 รุ่น NN mm mm รุ่น NNU รุ่น NN
   da db dc dd Da Db ras    

 รูตรง รูเรียว1) Fw Ew
 เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุด รูตรง รูเรียว รูตรง รูเรียว



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-108

 d   120 ~ 200mm

130

140

145

150

160

170

180

190

200

120 180 92 92 2.5 2.5 400 785 40 500 80 000
 180 105 105 2.5 2.5 445 855 45 500 87 000

 200 104 104 2.5 2.5 490 955 49 500 97 000

 210 116 116 2.5 2.5 510 1 030 52 000 105 000

 210 155 155 2.5 2.5 705 1 640 71 500 168 000
 225 156 156 2.5 2.5 810 1 750 82 500 178 000

 220 150 150 2.5 2.5 750 1 640 76 500 168 000
 230 130 130 2.5 2.5 725 1 520 73 500 155 000
 230 156 156 2.5 2.5 930 2 040 95 000 208 000
 250 150 150 2.5 2.5 885 1 640 90 500 167 000

 220 180 180 2.5 2.5 920 2 490 93 500 254 000
 230 130 130 2.5 2.5 665 1 340 68 000 136 000
 230 168 168 2.5 2.5 915 2 170 93 500 222 000
 240 170 170 2 2.5 980 2 290 100 000 234 000

 230 120 120 2.5 2.5 620 1 520 63 000 155 000
 240 156 156 2.5 2.5 905 2 170 92 500 222 000
 240 160 160 2.5 2.5 905 2 180 92 000 222 000
 250 168 168 2.5 2.5 970 2 220 99 000 226 000
 255 180 180 2.5 2.5 1 100 2 430 112 000 247 000
 260 150 150 2.5 2.5 835 1 750 85 000 179 000
 260 225 225 2.5 2.5 1 310 3 150 134 000 320 000

 250 156 156 2.5 2.5 895 2 180 91 500 223 000
 260 168 168 2.5 2.5 1 020 2 400 104 000 244 000
 265 180 180 2.5 2.5 1 090 2 510 111 000 256 000

 260 168 168 2.5 2.5 980 2 600 100 000 265 000
 270 170 170 2.5 2.5 1 090 2 660 111 000 272 000
 270 200 200 2.5 2.5 1 260 3 100 128 000 315 000
 280 200 200 2.5 2.5 1 240 2 910 126 000 297 000

 270 170 170 2.5 2.5 970 2 610 99 000 266 000
 280 190 190 2.5 2.5 1 190 3 150 121 000 320 000
 280 200 200 2.5 2.5 1 310 3 300 134 000 335 000

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม	r  หรือ	r1    

2)	รูและร่องน�้ามันจะอยู่ตรงกลางของแหวนวงนอก	และจะไม่มีร่องน�้ามันด้านข้าง
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Drawing 1 Drawing 2แบบที่ 1

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน

  

 mm kN kgf 

 d D B1
 C1 rs min

1)
 r1s min

1)
 Cr Cor Cr Cor

ภาระ																		ภาระ																									ภาระ																				ภาระ
พลวัต																	สถิตย์																									พลวัต																			สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-109

 4R2437 137 1 8.2
 4R2438 135 1 9.3

 4R2628 150 1 12.1

 4R2823 160 1 13.9

 4R2906 166 1 18
 4R2908 169 1 23.4

 4R3031 168 1 19.4
 4R3029 174 1 20
 4R3040 174 1 24.5
 4R3039 177 1 29.6

 4R3224 177 1 20.2
 4R3226 180 1 16.6
 4R3232 179 1 23.4
 4R3225 183 1 27.8

 4R3426 187 1 14.2
 4R3429 189 1 22.2
 4R3423 190 1 22.8
 4R3432 193 1 28.2
 4R3425 193 1 19.3
 4R3433 192 1 29.5
 4R3431 196 1 44

 4R3625 200 1 23.2
 4R3628 202 1 29.4
 4R3618 204 1 34.2

 4R3820 212 1 26.9
 4R3818 213 1 31.7
 4R3821 212 1 37.5
 4R3823 214 12) 41.5

 4R4039 222 1 28.5
 4R4026 223 1 36.7
 4R4037 222 1 40.5

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ แบบที่ น�้าหนัก
     
    kg
 Fw (ประมาณ)

หมายเหตุ	:	แบบที่ 1	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบตัน	และรังเป็นแบบกัดกลึง



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-110

 d   200 ~ 300mm

210

200

220

230

250

260

270

280

290

300

240

 290 192 192 2.5 2.5 1 290 3 150 132 000 320 000
 320 216 216 3 3 1 750 3 650 179 000 375 000

 290 192 192 2.5 2.5 1 230 3 350 126 000 340 000

 290 192 192 2.5 2.5 1 190 3 350 122 000 340 000
 300 160 160 2.5 2.5 1 000 2 590 102 000 264 000
 310 192 192 2.5 2.5 1 390 3 400 141 000 350 000
 310 204 204 2.5 2.5 1 420 3 750 144 000 385 000
 310 215 215 2.5 2.5 1 530 3 750 156 000 380 000
 310 225 225 2.5 2.5 1 480 3 950 151 000 405 000
 310 265 265 2.5 2.5 1 630 4 500 167 000 460 000
 320 160 160 3 3 1 190 2 550 121 000 260 000
 320 210 210 2.5 2.5 1 550 3 650 158 000 370 000

 330 206 206 2.5 2.5 1 520 3 800 155 000 385 000
 340 260 260 3 3 2 050 5 100 209 000 520 000

 330 220 220 3 3 1 490 4 150 152 000 420 000
 340 220 220 3 3 1 670 4 200 170 000 425 000
 360 220 220 2.5 2.5 1 760 4 050 179 000 415 000

 350 220 220 3 3 1 730 4 300 176 000 440 000

 370 220 220 3 3 1 760 4 450 179 000 455 000
 380 280 280 3 3 2 420 6 250 247 000 635 000

 380 280 280 2.5 2.5 2 580 6 850 263 000 700 000

 390 220 220 3 3 1 780 4 650 181 000 475 000
 390 275 275 2.5 2.5 2 290 6 250 233 000 635 000
 420 280 280 4 4 2 430 6 150 248 000 630 000

 410 240 240 3 3 2 240 5 550 228 000 565 000
 420 300 300 3 3 2 830 7 500 288 000 765 000

 400 300 300 3 3 2 480 7 500 253 000 765 000
 420 240 240 3 3 2 020 5 450 206 000 555 000
 420 300 300 3 3 2 720 7 600 278 000 775 000
 420 300 300 3 3 2 900 7 850 295 000 800 000
1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ	r1 		2)	รูและร่องน�้ามันจะอยู่ตรงกลางของแหวนวงนอก		
3)	ไม่มีรูและร่องน�้ามันที่แหวนคั่นของแหวนวงนอก
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Drawing 1 Drawing 2แบบที่ 1 แบบที่ 2

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน

  

 mm kN kgf 

 d D B1
 C1 rs min

1)
 r1s min

1)
 Cr Cor Cr Cor

ภาระ																		ภาระ																									ภาระ																				ภาระ
พลวัต																	สถิตย์																									พลวัต																			สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-111

 4R4041 226 1 42.5
 4R4028 231 1 67

 4R4206 236 1 39.5

 4R4413 239 1 33.8
 4R4419 245 1 32.8
 4R4426 246 1 46.9
 4R4425 247 1 49.8
 4R4420 242 1 51.5
 4R4416 245 1 54.9
 4R4430 245 1 63.5
 4R4428 245 1 46.5
 4R4429 248 1 60.5

 4R4614 258 1 58.6
 4R4611 261 1 82.6

 4R4811 270 12) 56.8
 4R4806 268 1 63.6
 4R4807 274 1 79.6

 4R5008 278 1 66

 4R5217 292 1 76.5
 4R5213 294 1 109

 4R5405 299.7 23) 105

 4R5611 312 1 81.3
 4R5612 312 1 105
 4R5605 323 1 139

 4R5806 320 1 103
 4R5805 327 1 141

 E-4R6014 328 1 104
 E-4R6017 334 1 106
 E-4R6015 334 1 125
 E-4R6020 332 2 130
หมายเหตุ	:		แบบที่ 1	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบตัน	และรังเป็นแบบกัดกลึง	

 แบบที่ 2	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบกลวงพร้อมรังแบบสลักแกน

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ แบบที่ น�้าหนัก
     
    kg
 Fw (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-112

 d   300 ~ 460mm

310

320

330

340

360

370

380

400

410

420

440

460

300 420 320 300 3 3 2 900 7 850 295 000 800 000
 460 270 270 3 3 2 510 5 350 256 000 545 000

 430 240 240 3 3 2 240 5 950 228 000 605 000

 440 240 230 3 3 2 290 6 050 234 000 615 000
 450 240 240 3 3 2 370 6 150 242 000 630 000
 460 340 340 3 3 3 400 9 450 345 000 960 000
 470 350 350 3 3 4 150 10 900 425 000 1 110 000

 440 200 200 3 3 1 820 4 850 186 000 495 000
 460 340 340 4 4 3 250 8 850 330 000 905 000

 480 370 350 5 5 3 450 9 650 350 000 985 000
 490 300 300 4 4 3 350 8 300 340 000 845 000

 510 400 400 5 5 4 250 11 500 435 000 1 170 000

 480 230 230 5 5 2 100 6 250 214 000 635 000
 520 400 400 5 5 4 650 13 500 475 000 1 370 000

 520 280 280 4 4 3 400 9 150 350 000 935 000
 520 300 300 4 4 3 550 9 600 360 000 980 000
 540 400 400 4 4 5 200 15 200 530 000 1 550 000

 560 400 400 5 5 4 250 11 800 430 000 1 210 000
 560 410 410 4 4 5 750 17 000 585 000 1 730 000

 546 400 400 5 5 4 200 12 700 430 000 1 290 000

 560 280 280 4 4 3 150 8 750 320 000 895 000
 580 230 230 4 4 2 430 6 250 248 000 635 000
 620 400 400 5 5 5 000 13 400 510 000 1 360 000

 620 450 450 5 5 6 450 18 700 660 000 1 910 000

 620 400 400 4 4 5 350 16 700 545 000 1 700 000
 620 400 400 4 4 4 950 15 000 505 000 1 530 000
 650 470 470 5 5 7 150 20 600 730 000 2 100 000

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ	r1 		2)	รูและร่องน�้ามันจะอยู่ตรงกลางของแหวนวงนอก		
3)	ไม่มีรูและร่องน�้ามันที่แหวนคั่นของแหวนวงนอก	 4)	แหวนวงในแบบชิ้นเดียว
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Drawing 1 Drawing 2แบบที่ 1 แบบที่ 2

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน

  

 mm kN kgf 

 d D B1
 C1 rs min

1)
 r1s min

1)
 Cr Cor Cr Cor

ภาระ																		ภาระ																									ภาระ																				ภาระ
พลวัต																	สถิตย์																									พลวัต																			สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-113

 E-4R6018 332 2 136
 E-4R6019 344 1 162

 E-4R6202 344.5 1 108

 E-4R6414 351 1 106
 E-4R6411 358 1 125
 E-4R6412 360 1 178
 E-4R6406 361.7 2 212

 E-4R6603 360 12) 83.6
 E-4R6605 365 1 181

 E-4R6811 378 1 198
 E-4R6804 377 1 187

 E-4R7203 397 12) 262

 E-4R7405 400 1 106
 E-4R7404 409 1 273

 E-4R7605 417 1 174
 E-4R7607 416 23) 210
 E-4R7604 422 23) 325

 E-4R8007 446 1 303
 E-4R8010 445 2 349

 E-4R8201 444 12) 256

 E-4R8403 457 1 189
 E-4R8404 466 1 181
 E-4R8401 478 1 410

 E-4R8801 487 2 437

 E-4R9211 502 23)4) 383
 E-4R9209 502 1 341
 E-4R9216 509 2 540

หมายเหตุ	:		แบบที่ 1	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบตัน	และรังเป็นแบบกัดกลึง	

 แบบที่ 2	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบกลวงพร้อมรังแบบสลักแกน

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ แบบที่ น�้าหนัก
     
    kg
 Fw (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-114

 d   480 ~ 690mm

480

500

510

520

530

550

560

570

600

610

650

690

660

 650 420 420 5 5 5 950 18 100 605 000 1 840 000
 650 450 450 9.5X20° 5 7 100 21 600 720 000 2 200 000
 680 500 500 6 6 7 950 24 000 810 000 2 450 000

 680 420 405 5 5 7 100 22 900 725 000 2 340 000
 690 470 470 5 5 7 650 22 500 780 000 2 290 000
 690 510 510 5 5 7 750 24 600 790 000 2 500 000
 700 515 515 5 5 7 900 24 100 805 000 2 450 000
 710 480 480 6 6 8 650 24 700 880 000 2 520 000
 720 530 530 5 5 8 250 25 000 840 000 2 550 000

 670 320 320 5 5 4 550 13 500 465 000 1 380 000
 700 540 540 6 6 8 300 25 000 845 000 2 550 000

 700 540 540 6 6 8 200 25 500 835 000 2 600 000
 735 535 535 5 5 9 000 26 600 915 000 2 710 000

 700 540 540 6 6 7 850 25 400 800 000 2 590 000
 760 520 520 6 6 9 150 26 700 935 000 2 730 000
 780 570 570 6 6 10 300 29 100 1 050 000 2 970 000

 800 520 520 6 6 9 450 27 000 965 000 2 750 000

 680 360 360 3 3 4 650 16 500 475 000 1 680 000

 815 594 594 6 6 11 800 34 500 1 200 000 3 500 000

 820 575 575 12X20° 6 10 000 31 500 1 020 000 3 200 000
 870 540 540 7.5 7.5 10 600 29 600 1 090 000 3 000 000
 870 640 640 7.5 7.5 13 600 40 500 1 390 000 4 150 000

 870 660 660 9.5 7.5 12 600 40 000 1 280 000 4 100 000

 920 670 670 7.5 4 14 600 46 000 1 490 000 4 700 000
 920 690 690 7.5 7.5 14 300 46 500 1 460 000 4 750 000

 820 440 440 5 4 7 300 27 800 745 000 2 840 000

 980 715 715 7.5 7.5 16 800 54 500 1 720 000 5 550 000

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ	r1 		2)	รูและร่องน�้ามันจะอยู่ตรงกลางของแหวนวงนอก		
3)	ไม่มีรูและร่องน�้ามันที่แหวนคั่นของแหวนวงนอก
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Drawing 1 Drawing 2แบบที่ 1 แบบที่ 2

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน

  

 mm kN kgf 

 d D B1
 C1 rs min

1)
 r1s min

1)
 Cr Cor Cr Cor

ภาระ																		ภาระ																									ภาระ																				ภาระ
พลวัต																	สถิตย์																									พลวัต																			สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-115

 E-4R9607 523 24) 369
 E-4R9609 525 24) 395
 E-4R9604 532 2 640

 E-4R10010 550 23) 495
 E-4R10016 547 2 590
 E-4R10006 552 2 640
 E-4R10011 554 2 680
 E-4R10008 556 2 675
 E-4R10015 568 2 780

 E-4R10201 554 24) 335
 E-4R10202 558 2 689

 E-4R10403 564 2 658
 E-4R10402 574.5 2 740

 E-4R10603 574 2 626
 E-4R10601 590 2 800
 E-4R10602 601 2 1 010

 E-4R11001 622 2 965

 E-4R11202 590 1 265

 E-4R11402 628 2 1 040

 E-4R12003 655 2 980
 E-4R12002 672 2 1 150
 E-4R12001 672 2 1 330

 E-4R12202 680 22) 1 400

 E-4R13005 723 2 1 500
 E-4R13003 723 2 1 550

 E-4R13201 702 2 580

 E-4R13802 767.5 2 1 850

4)	แหวนวงในแบบชิ้นเดียว		
หมายเหตุ	:		แบบที่ 1	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบตัน	และรังเป็นแบบกัดกลึง	
 แบบที่ 2	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบกลวงพร้อมรังแบบสลักแกน

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ แบบที่ น�้าหนัก
     
    kg
 Fw (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

 d   700 ~ 1 200mm

700

710

725

750

760

800

820

840

850

860

900

920

1000

1030

1200

 930 620 620 15X20° 6 12 900 43 000 1 320 000 4 400 000

 1 000 715 715 9.5 6 16 800 54 500 1 710 000 5 550 000

 1 000 700 700 6 6 15 900 53 500 1 620 000 5 450 000

 1 050 745 720 7.5 7.5 17 600 58 000 1 790 000 5 900 000
 1 090 745 720 7.5 7.5 19 100 60 500 1 950 000 6 150 000

 1 030 750 750 7.5 7.5 17 300 59 500 1 760 000 6 050 000
 1 080 805 790 6 6 18 700 61 000 1 900 000 6 250 000
 1 100 745 720 7.5 7.5 19 100 60 500 1 950 000 6 150 000

 1 080 700 700 7.5 7.5 16 500 55 000 1 680 000 5 600 000
 1 080 750 750 6 6 17 300 59 000 1 760 000 6 000 000

 1 130 800 800 7.5 7.5 19 600 66 500 2 000 000 6 800 000
 1 130 825 800 7.5 7.5 19 600 66 500 2 000 000 6 800 000
 1 160 840 840 7.5 7.5 21 600 71 000 2 200 000 7 250 000

 1 160 840 840 5 7.5 21 600 71 000 2 200 000 7 250 000

 1 150 650 650 9.5 9.5 15 700 51 000 1 610 000 5 200 000
 1 150 800 800 6 6 19 700 71 000 2 010 000 7 250 000
 1 180 650 650 7.5 7.5 16 400 51 500 1 670 000 5 250 000
 1 180 850 850 9.5 9.5 24 100 78 500 2 460 000 8 000 000

 1 160 735 710 6 6 17 800 62 500 1 810 000 6 400 000

 1 230 895 870 7.5 7.5 24 700 88 000 2 520 000 9 000 000

 1 280 865 850 7.5 7.5 26 200 88 500 2 670 000 9 000 000

 1 310 880 880 9.5 9.5 23 400 88 500 2 380 000 9 000 000
 1 360 800 800 7.5 7.5 25 000 85 000 2 550 000 8 650 000

 1 380 850 850 7.5 7.5 24 400 89 000 2 490 000 9 100 000

 1 590 1 050 1 050 7.5 7.5 36 000 133 000 3 650 000 13 600 000

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ	r1 		2)	แหวนวงในแยกออกได้เป็นสี่ชิ้น		
3)	รูน�้ามันที่แหวนวงนอกจะติดตั้งพร้อมด้วยหัวฉีดส�าหรับระบบพ่นจ่ายน�้ามันหล่อลื่น

r1

φd φFW 

C1

φd 

r1

B1

φD 

B1

r

C1

φFW 

r

φD 

Drawing 1 Drawing 2แบบที่ 1 แบบที่ 2

B-116

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน

  

 mm kN kgf 

 d D B1
 C1 rs min

1)
 r1s min

1)
 Cr Cor Cr Cor

ภาระ																		ภาระ																									ภาระ																				ภาระ
พลวัต																	สถิตย์																									พลวัต																			สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอกสี่แถว

B-117

 E-4R14003 763 2 1 200

 E-4R14205 787.5 22) 1 900

 E-4R14501 796 2 1 730

 E-4R15001 830 23) 2 180
 E-4R15002 845 23) 2 530

 E-4R15204 828 23) 2 000
 E-4R15207 845 23) 2 550
 E-4R15203 855 23) 2 560

 E-4R16004 870 2 1 950
 E-4R16005 880 2 2 090

 E-4R16406 903 23) 2 450
 E-4R16405 903 2 2 520
 E-4R16403 910 2 2 930

 E-4R16801 920 2 2 840

 E-4R17001 941 2 1 980
 E-4R17003 930 2 2 430
 E-4R17004 945 2 2 270
 E-4R17002 928 2 2 970

 E-4R17201 940 2 2 310

 E-4R18001 985 23) 3 250

 E-4R18401 1 015 2 3 560

 E-4R20001 1 080 2 3 260
 E-4R20002 1 090 2 3 530

 E-4R20601 1 124 2 3 800

 E-4R24002 1 295 22) 6 220

หมายเหตุ	:	แบบที่ 2	เม็ดลูกกลิ้งเป็นแบบกลวงพร้อมรังแบบสลักแกน

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดต่างๆ แบบที่ น�้าหนัก
     
    kg
 Fw (ประมาณ)





ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวแถวเดี่ยว ตลับลูกปืนเม็ดเรียวแถวคู่ ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

รูป 1

B-119

1. ชนดิ การออกแบบ และคณุสมบตัิ

ตาราง 1 ชนดิและคณุสมบตัขิองตลบัลกูปืนเมด็เรยีว

	 	ตลับลูกปืนเม็ดเรียวมีหลักการออกแบบโดยให้เส้นที่ลากเอียง
จากผวิสมัผสัร่องกลิง้ของแหวนวงในกับแหวนวงนอก	และเมด็ลูกกล้ิง
ไปรวมทีจ่ดุเดยีวกนับนเส้นแบ่งครึง่กลางของตลบัลกูปืน
	 	จากการออกแบบในลักษณะดังกล่าว	เม็ดลูกกลิ้งจะเคล่ือนที่
ไปบนผวิสมัผสัรอบๆ	แนวศนูย์กลางของร่องกลิง้	เมด็ลกูกลิง้แบบเรยีว
จะมีแนวในการหมุนเคลื่อนที่ได้จากแรงรวมของผิวสัมผัสร่องกลิ้ง
ทีแ่หวนวงในและแหวนวงนอกกดเข้าหากนั	โดยมสีนัขอบด้านใหญ่
ของแหวนวงในช่วยในการยนัต้านแรงกดดงักล่าว	ตลบัลกูปืนชนดินี้
มด้ีวยกนัหลายลกัษณะ	ทัง้แถวเดีย่ว	แถวคู	่และเรยีงสีแ่ถว	และมขีนาด
ท่ีเป็นทัง้เมตริกซ์	และขนาดนิว้

ชนดิ คณุสมบตัิ

(1)	มทีัง้อนกุรมขนาดเมตรกิซ์	และอนกุรมขนาดนิว้	ซึง่มมีาตรฐานแสดงไว้ในตารางดงันี้

ข้อก�าหนด

อนกุรมขนาดเมตรกิซ์ อนกุรมขนาดนิว้
	ABMA

(รวมทัง้มาตรฐานเมตรกิซ์	อนกุรม	J)

ตวัอย่าง		30210เบอร์พืน้ฐาน
เบอร์แหวนวงใน	/	เบอร์แหวนวงนอก
(“J”	จะแสดงน�าหน้าเบอร์พืน้ฐานในกรณทีีเ่ป็นอนกุรม	J)	

อนกุรมขนาด

ตลบัลกูปืนเมด็

เรยีวแถวเดีย่ว

	อนุกรมขนาดก่อนหน้านี้จะไม่ครอบคลุม	3XX	ตามมาตรฐาน	JIS	B	1512	ท�าให้	3XX	หายไป

		 ซึ่งหลังจากนี้จะเปลี่ยนมาใช้เบอร์ตลับลูกปืนแทน

(2)	การแบ่งชนดิตามขนาดของมมุสมัผสัจะแบ่งได้เป็นมมุสมัผสัขนาดกลางและมมุสมัผสัขนาดใหญ่	โดยใช้รหสั	C	และ	D	แทนความหมายตามล�าดบั	เลขรหสัดงักล่าว
จะปรากฏอยูก่บัเบอร์มาตรฐาน

(3)	ส่วนประกอบย่อย
				ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวจะแยกชิน้ส่วนออกได้เป็น	–แหวนวงใน	เมด็ลกูกลิง้	และรงั	(เรยีกว่า	“โคน	/	Cone”)	–และแหวนวงนอก	(เรยีกว่า	“คพั	/	Cup”)	ซึง่ชิน้ส่วนเหล่า
นีเ้ป็น	“ส่วนประกอบย่อย”	ของตลบัลกูปืนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐาน	ISO	หรอื	ABMA	และการน�าส่วนประกอบย่อยมาสลบัเพือ่ประกบร่วมกนักส็ามารถท�าได้	เนือ่งจาก
เป็นมาตรฐานท่ีก�าหนดขนาดภายใต้มาตรฐานสากล	อย่างไรกต็าม	หากเป็นตลบัลกูปืนทีม่ค่ีาความแม่นย�าสงูจะไม่น�าส่วนประกอบย่อยมาสลบัเพือ่ประกอบกนั	เนือ่งจาก
ไม่สามารถสลบักนัได้	และส่วนประกอบย่อยยงัต้องประกบกนัในชดุทีท่างผูผ้ลติท�าสญัลกัษณ์เฉพาะชดุเท่านัน้
	 ข้อควรพิจารณาและค�านงึถงึ	เบอร์ของตลบัลกูปืนเมด็เรยีวแถวเดีย่วทีอ่ยูใ่นตารางแสดงขนาดจะมส่ีวนประกอบย่อยตามมาตรฐานทัง้ระบบเมตรกิซ์และระบบน้ิว	(รวม
ทัง้อนกุรม	J)	(อ้างองิ	รปู 2)

ขนาดของส่วนประกอบย่อย

รปู 2

			:	แหวนวงนอก	(คพั)
	 	 ขนาดบ่งชีเ้ส้นผ่านศนูย์ด้านปลายเลก็
			:	ขนาดบ่งชีข้องมมุสมัผสั

ต่อหน้าถัดไป



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
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ตารางที ่1 (ต่อ)

ชนดิ

ตลบัลกูปืนเมด็

เรยีวแถวเดีย่ว

ตลบัลกูปืนเมด็

เรยีวแถวคู่

ตลบัลกูปืนเมด็

เรยีวสีแ่ถว

คณุสมบตัิ

(4)	ตลับลูกปืนเหล่านี้ถูกคิดค้นเพื่อให้รับภาระในแนวรัศมี	แนวแกน	และภาระในทิศทางรวมที่มีขนาดหนัก
ได้	ซึง่มมุสมัผสัทีใ่หญ่ขึน้จะช่วยให้รบัภาระในแนวแกนได้มากขึน้	ถงึแม้จะมภีาระแนวรศัมเีพยีงทศิทางเดียว
กระท�าลงบนตลบัลกูปืน	ภาระนัน้จะกระจายตวัแตกออกเป็นภาระแนวแกนด้วย	ดังน้ันตลบัลกูปืนเหล่าน้ีจะ
ถูกใช้งานในลักษณะที่เป็นคู่เรียงกันโดยประกบแบบหน้าชนหน้า

(5)	เมื่อน�าตลับลูกปืนไปใช้เป็นคู่	 ค่าช่องว่างภายในและพรีโหลดที่เหมาะสมจะก�าหนดได้ด้วยการปรับตั้ง
ระยะห่างระหว่างแหวนทั้งสองวงของตลับลูกปืนคู่ดังกล่าว

(6)	ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวแถวเดีย่วจะแยกชิน้ส่วนแหวนวงในและแหวนวงนอกออกจากกนัได้	จงึท�าให้สามารถ
ติดตั้งแบบสวมแน่นได้

(7)	ตลับลูกปืนเม็ดเรียวจะมีการผลิตแบบมีขอบปีกที่ยื่นออกจากขอบแหวนวงนอก	 กรุณาสอบถามราย
ละเอียดเพิ่มเติมจากวิศวกรของ	NTN	(อ้างอิงรูป 3	)

(1)	มทีัง้การเรยีงตวัแบบหลงั-ชน-หลงั	(ใช้แหวนวงนอกแถวคู)่	และการเรยีงตวัแบบหน้า-ชน-หน้า	(ใช้แหวน
วงในแถวคู่)	ซึ่งขนาดช่องว่างภายในได้ถูกก�าหนดไว้แล้ว	ดังนั้นการประกอบเข้าด้วยกันจะต้องน�าชิ้นส่วนที่
ได้ระบุสัญลักษณ์ที่เป็นชุดเดียวกันน�ามาประกอบเข้าด้วยกันเท่านั้น	(อ้างอิงรูป 4)

(2)	ค่าช่องว่างภายในแนวแกน	ส�าหรบัตลบัลกูปืนสองแถว	และแถวคูไ่ด้แสดงไว้ในตาราง 8 และ 9	หน้า	A-58

(3)	ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวแถวเดีย่วจะถกูผลติมาในลกัษณะทีจ่บัเป็นคูด้่วยเช่นกนั	กรณุาสอบถามรายละเอยีด
เพิ่มเติมจากวิศวกรของ	NTN

(1)	ในรูป 5	ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถวประกอบด้วยแหวนวงในและแหวนวงนอกแบบสองแถวจ�านวนอย่าง
ละคู่

(2)	สามารถยืดอายุการใช้งานของตลับลูกปืนขนาดใหญ่ได้	โดยใช้เหล็ก	case	hardened	เม็ดลูกกลิ้งแบบ
กลวง	และรังแบบสลักแกน

(3)	นิยมใช้ส�าหรับงานที่ต้องมีการรับภาระหนัก	และในคอลูกรีดส�าหรับโรงงานผลิตเหล็ก

2. ชนิดรังมาตรฐาน 4. ข้อควรระวังในการน�าไปใช้งาน

3. ค่าการเยื้องแนวที่ยอมให้ได้ 

  โดยทั่วไปแล้วตลับลูกปืนเม็ดเรียวจะใช้รังปั๊มขึ้นรูป
			 	 อย่างไรกต็าม	ส�าหรบัตลบัลกูปืนขนาดใหญ่จะใช้รงัแบบกดักลึง	
หรือรังแบบสลักแกน	 ส่วนตลับลูกปืนขนาดเล็กจะใช้รังท่ีผลิตจาก
เรซิ่นหล่อ

	 	 หากตลับลูกปืนได้รับภาระที่มีขนาดเบา	หรือเม่ืออัตราส่วน
ขนาดของภาระในแนวแกนเปรียบเทียบกับภาระแนวรัศมีส�าหรับ
ตลบัลกูปืนแบบประกบคูแ่ละแถวคูม่ค่ีามากกว่าค่าของ	 	อาจท�าให้
เกิดการหมุนไถลของเม็ดลูกกลิ้งไปบนร่องกลิ้งได้	และส่งผลให้
เกิดการรอยคราบจากการหมุนไถล	น�้าหนักของเม็ดลูกกลิ้งและรัง
จะมนี�า้หนกัทีม่ากขึน้ส�าหรบัตลับลูกปืนเมด็เรยีวขนาดใหญ่	ส�าหรบั
รายละเอยีดเพิม่เตมิกรณุาตดิต่อวศิวกรของ	NTN

 กรณีที่จ�าเป็นต้องน�าไปใช้งานท่ีมีระยะค่อนข้างกว้าง	 กรุณา
ติดต่อวิศวกรของ	NTN

ตลบัลกูปืนแถวเดีย่วและ

มกีารเรยีงตวัแบบหลงั-ชน-หลงั	:	…………..	0.0005		เรเดยีน	(1.5’)

มกีารเรยีงตวัแบบหน้า-ชน-หน้า	:	……....…	0.001				เรเดยีน	(3.5’)

รปู 3

รปู 4

รปู 5

หน้า-ชน-หน้า หลงั-ชน-หลงั
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5. ตลับลูกปืนเม็ดเรียวรุ่น ECO-Top 
	 	 ปัจจุบันมีความต้องการตลับลูกปืนเม็ดเรียวขนาดเล็กและ
ขนาดกลางทีส่ามารถช่วยลดการใช้พลงังาน	พร้อมกับมีประสทิธภิาพสงู	
มอีายุการใช้งานยาวขึ้น	 ใช้งานได้ที่ความเร็วรอบในการหมุนสูง
ขึ้น	และการติดตั้งมีคุณภาพที่ดีมากขึ้น	โดยเฉพาะส�าหรับ
กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์	ซึ่งวิศวกร	NTN	ได้มุ่งมั่นที่จะพัฒนา
ตลบัลกูปืนให้มคีวามพเิศษในรายละเอยีดต่างๆ	อยูต่ลอดเวลา	 เช่น	
ตลบัลกูปืนเมด็เรียว	รุน่	4Top	ซึง่เป็นรุน่มาตรฐานและมคีณุภาพสงู
	 	 เพื่อรักษาระบบนิเวศน์	ทีมวิศวกร	NTN	ได้ท�าการคิดค้น
รายละเอยีดต่างๆ	เพ่ือพฒันาสนิค้าไปสูย่คุอนาคต	ท�าให้ตลบัลูกปืนเมด็
เรยีวของ	NTN	ได้ถกูพฒันามาเป็นตลบัลกูปืนเมด็เรยีวรุน่ ECO-Top 
ทีม่อีายกุารใช้งานยาวนาน	ลดแรงเสยีดทาน	ป้องกนัการเกดิหลอม
ของเนื้อโลหะเมื่อได้รับความร้อน	ติดตั้งได้ง่าย	ซึ่งรายละเอียด
จะแสดงตามข้อมลูด้านล่างนี	้(ข้อมลูทีน่�าเสนอเป็นการเปรียบเทยีบ
ทางด้านวิศวกรรมกับตลับลูกปืนรุ่นมาตรฐานของ	NTN)
	 	 (1)	มีอายุการใช้งานนานกว่าสิบเท่า	เมื่อใช้งานในสภาวะที่
	 	 มสีารหล่อลืน่ปนเป้ือน
	 	 (2)	มอีายกุารใช้งานนานกว่าสองเท่า	เมือ่ใช้งานกบัสารหล่อลืน่
	 	 ทีส่ะอาด
	 	 (3)	แรงต้านการหมนุลดลงอย่างน้อย	10%	
	 	 (4)	ลดปัญหาการเกิดเนื้อโลหะหลอมติดกัน	25%	เมื่อถูก
	 	 ความร้อนทีผ่ดิปกต	ิ	
	 	 (5)	ลดการสูญเสียจากแรงต้านการหมุนที่เกิดจากพรีโหลด
	 	 ประมาณสองเท่า
	 	 (6)	ความเรว็รอบในการหมนุเพิม่สงูขึน้เท่าตวั	เมือ่เปรยีบเทยีบ
	 	 ทีข่นาดความหนา
	 	 ส�าหรับรายละเอยีดเพิม่เตมิ	กรณุาตดิต่อวศิวกรของ	NTN

ตลบัลกูปืนเมด็เรยีวรุน่ ECO-Top



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-122

ดัชนีสารบัญของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาดเป็นนิ้ว (แถวเดี่ยว)

เบอร์
อนกุรม

เบอร์
อนกุรม

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เบอร์ 
โคน  คพั

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด
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ดัชนีสารบัญของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาดเป็นนิ้ว (แถวเดี่ยว)

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด
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ดัชนีสารบัญของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาดเป็นนิ้ว (แถวเดี่ยว)

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เบอร์
อนกุรม

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด
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ดัชนีสารบัญของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาดเป็นนิ้ว (แถวเดี่ยว)

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด
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ดัชนีสารบัญของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาดเป็นนิ้ว (สี่แถว)

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-127

เบอร์
อนกุรม

เบอร์ 
โคน  คพั

เลขหน้าตาราง
แสดงขนาด

ดัชนีสารบัญของตลับลูกปืนเม็ดเรียว อนุกรมขนาดเป็นนิ้ว (สี่แถว)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-128

อนุกรมเมตริกซ์

 d   15 ~ 30mm

15

17

20

22

25

28

30

 42 14.25 13 11 1 1 23.2 20.8 2 370 2 120 9 900 13 000 4T-30302

 40 13.25 12 11 1 1 20.5 20.3 2 090 2 070 9 900 13 000 4T-30203
 40 17.25 16 14 1 1 27.3 28.3 2 790 2 880 9 900 13 000 4T-32203
 40 17.25 16 14 1 1 26.2 28.2 2 670 2 870 9 900 13 000 4T-32203R2)

 47 15.25 14 12 1 1 28.9 26.3 2 940 2 680 9 000 12 000 4T-30303

 42 15 15 12 0.6 0.6 24.9 27.9 2 540 2 840 9 500 13 000 4T-32004X
 47 15.25 14 12 1 1 28.2 28.7 2 870 2 930 8 800 12 000 4T-30204
 47 19.25 18 15 1 1 36.5 39.5 3 700 4 000 8 800 12 000 4T-32204
 52 16.25 16 13 1.5 1.5 35.5 34.0 3 600 3 450 8 000 11 000 4T-30304A
 52 16.25 16 12 1.5 1.5 31.0 31.0 3 150 3 150 7 600 10 000 4T-30304CA
 52 22.25 21 18 1.5 1.5 46.5 48.5 4 750 4 950 8 000 11 000 4T-32304

 44 15 15 11.5 0.6 0.6 27.0 31.5 2 760 3 250 8 900 12 000 4T-320/22X

 47 15 15 11.5 0.6 0.6 27.8 33.5 2 830 3 450 7 900 11 000 4T-32005X
 47 17 17 14 0.6 0.6 32.5 40.5 3 300 4 150 8 000 11 000 4T-33005
 52 16.25 15 13 1 1 31.5 34.0 3 200 3 450 7 300 9 800 4T-30205
 52 19.25 18 16 1 1 42.0 47.0 4 300 4 800 7 300 9 800 4T-32205
 52 19.25 18 15 1 1 38.0 43.0 3 850 4 400 7 300 9 800 4T-32205R2)

 52 19.25 18 15 1 1 38.0 46.5 3 900 4 750 7 100 9 400 4T-32205C
 52 19.25 18 15 1 1 34.5 42.0 3 500 4 250 7 100 9 400 4T-32205CR2) 
 52 22 22 18 1 1 47.5 57.5 4 850 5 850 7 300 9 800 4T-33205
 62 18.25 17 15 1.5 1.5 48.5 47.5 4 950 4 850 6 700 8 900 4T-30305
 62 18.25 17 14 1.5 1.5 41.5 41.5 4 250 4 250 6 400 8 500 4T-30305C
 62 18.25 17 13 1.5 1.5 40.5 43.5 4 150 4 450 5 900 7 800 4T-30305D
 62 25.25 24 20 1.5 1.5 61.5 64.5 6 250 6 600 6 700 8 900 4T-32305

 52 16 16 12 1 1 33.0 40.5 3 400 4 150 7 300 9 700 4T-320/28X
 58 24 24 19 1 1 58.0 69.5 5 950 7 100 6 700 8 900 4T-332/28

 55 17 17 13 1 1 37.5 46.0 3 800 4 700 6 900 9 200 4T-32006X
 55 20 20 16 1 1 42.5 54.0 4 300 5 500 6 900 9 200 4T-33006
 62 17.25 16 14 1 1 43.5 48.0 4 450 4 900 6 300 8 400 4T-30206
 62 21.25 20 17 1 1 54.5 64.0 5 600 6 550 6 300 8 400 4T-32206
 62 21.25 20 17 1 1 50.0 60.0 5 100 6 100 6 100 8 100 4T-32206C
 62 25 25 19.5 1 1 65.0 77.0 6 600 7 850 6 300 8 400 4T-33206
 72 20.75 19 16 1.5 1.5 60.0 61.0 6 100 6 200 5 700 7 600 4T-30306

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-129

 2FB 20.5 22 36.5 35 38 2 3 1 1 9.5 0.29 2.11 1.16 0.098

 2DB 22.5 23 34.5 33 37 2 2 1 1 9.5 0.35 1.74 0.96 0.08
 2DD 22.5 23 34.5 33 37 2 3 1 1 11.5 0.31 1.92 1.06 0.102
  22.5 22 34.5 33 36.5 2 3 1 1 11 0.35 1.74 0.96 0.104
 2FB 22.5 24 41.5 40 42 3 3.5 1 1 10.5 0.29 2.11 1.16 0.134

 3CC 24.5 25 37.5 36 39 3 3 0.6 0.6 10.5 0.37 1.60 0.88 0.097
 2DB 25.5 27 41.5 40 44 2 3 1 1 11.5 0.35 1.74 0.96 0.127
 2DD 25.5 26 41.5 39 43 2 4 1 1 12.5 0.33 1.81 1.00 0.16
 2FB 28.5 28 43.5 42.5 47.5 3 3 1.5 1.5 10.5 0.30 2.00 1.10 0.176
  28.5 27.5 43.5 39.5 48 3 4 1.5 1.5 13.5 0.55 1.10 0.60 0.17
 2FD 28.5 27 43.5 43 47 3 4 1.5 1.5 14 0.30 2.00 1.10 0.245

 3CC 26.5 27 39.5 38 41 3 3.5 0.6 0.6 11 0.40 1.51 0.83 0.106

 4CC 29.5 30 42.5 40 44 3 3.5 0.6 0.6 12 0.43 1.39 0.77 0.114
 2CE 29.5 29 42.5 40 43.5 3 3 0.6 0.6 11 0.29 2.07 1.14 0.13
 3CC 30.5 31 46.5 44 48 2 3 1 1 12.5 0.37 1.60 0.88 0.154
 2CD 30.5 31 46.5 43 49.5 2 4 1 1 14 0.36 1.67 0.92 0.187
  30.5 31 46.5 43 48 2 4 1 1 13.5 0.37 1.60 0.88 0.181
 5CD 30.5 30 46.5 42 49 2 4 1 1 16 0.58 1.03 0.57 0.19
  30.5 30 46.5 42 49 2 4 1 1 16 0.55 1.10 0.60 0.19
 2DE 30.5 30 46.5 43 49 4 4 1 1 14 0.35 1.71 0.94 0.217
 2FB 33.5 34 53.5 52 57 3 3 1.5 1.5 13 0.30 2.00 1.10 0.272
  33.5 34 53.5 48 58 3 4 1.5 1.5 16 0.55 1.10 0.60 0.264
 7FB 33.5 34 53.5 45.5 58.5 3 5 1.5 1.5 20 0.83 0.73 0.40 0.284
 2FD 33.5 32 53.5 52 57 3 5 1.5 1.5 16 0.30 2.00 1.10 0.381

 4CC 33.5 33 46.5 45 49 3 4 1 1 12.5 0.43 1.39 0.77 0.146
 2DE 33.5 34 52.5 49 55 5 5 1 1 15.5 0.34 1.77 0.97 0.293

 4CC 35.5 35 49.5 48 52 3 4 1 1 13.5 0.43 1.39 0.77 0.166
 2CE 35.5 35.5 49.5 46.5 52 3 4 1 1 13 0.29 2.06 1.13 0.201
 3DB 35.5 37 56.5 53 57 2 3 1 1 13.5 0.37 1.60 0.88 0.241
 3DC 35.5 37 56.5 52 58 2.5 4 1 1 15.5 0.37 1.60 0.88 0.301
 5DC 35.5 35 56.5 49 59.5 2 5 1 1 18.5 0.56 1.07 0.59 0.294
 2DE 35.5 36 56.5 53 59 5 5.5 1 1 16 0.34 1.76 0.97 0.344
 2FB 38.5 40 63.5 62 66 3 4.5 1.5 1.5 15 0.31 1.90 1.05 0.408

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-130

อนุกรมเมตริกซ์

 d   30 ~ 45mm

30

32

35

40

45

 72 20.75 19 15 1.5 1.5 58.5 58.5 6 000 5 950 5 500 7 300 4T-30306CA
 72 20.75 19 14 1.5 1.5 48.5 51.5 4 950 5 250 5 000 6 700 4T-30306D
 72 28.75 27 23 1.5 1.5 81.0 90.0 8 250 9 150 5 700 7 600 4T-32306
 72 28.75 27 23 1.5 1.5 79.0 94.0 8 050 9 550 5 500 7 300  4T-32306C
 72 28.75 27 23 1.5 1.5 70.0 88.5 7 150 9 050 5 500 7 300 4T-32306CR2)

 58 17 17 13 1 1 37.0 46.5 3 750 4 750 6 600 8 700 4T-320/32X
 65 26 26 20.5 1 1 70.5 85.0 7 200 8 650 6 000 8 000 4T-332/32
 75 29.75 28 23 1.5 1.5 84.0 102 8 600 10 400 5 200 6 900 4T-323/32C

 55 14 14 11.5 0.6 0.6 27.4 37.5 2 790 3 850 6 800 9 000 32907XU
 62 18 18 14 1 1 41.5 52.5 4 250 5 350 6 100 8 100 4T-32007X
 62 21 21 17 1 1 50.5 66.5 5 150 6 800 6 100 8 100 4T-33007
 72 18.25 17 15 1.5 1.5 55.5 61.5 5 650 6 250 5 500 7 400 4T-30207
 72 24.25 23 19 1.5 1.5 72.5 87.0 7 400 8 900 5 500 7 400 4T-32207
 72 24.25 23 19 1.5 1.5 68.0 85.5 6 950 8 750 5 300 7 100 4T-32207C
 72 24.25 23 18 1.5 1.5 62.0 78.5 6 300 8 000 5 300 7 100 4T-32207CR2)

 72 28 28 22 1.5 1.5 87.5 109 8 900 11 200 5 500 7 400 4T-33207
 80 22.75 21 18 2 1.5 75.0 77.0 7 650 7 900 5 000 6 600 4T-30307
 80 22.75 21 17 2 1.5 66.5 68.5 6 750 7 000 4 800 6 400 4T-30307C
 80 22.75 21 15 2 1.5 63.5 70.0 6 450 7 100 4 400 5 800 4T-30307D
 80 32.75 31 25 2 1.5 101 115 10 300 11 700 5 000 6 600 4T-32307
 80 32.75 31 25 2 1.5 93.0 117 9 500 12 000 4 800 6 400 4T-32307C

 62 15 15 12 0.6 0.6 32.5 48.0 3 350 4 900 5 900 7 800 32908XU
 68 19 19 14.5 1 1 50.0 65.5 5 100 6 650 5 300 7 100 4T-32008X
 68 22 22 18 1 1 59.5 82.5 6 050 8 400 5 300 7 100 4T-33008
 75 26 26 20.5 1.5 1.5 79.5 103 8 100 10 500 5 200 6 900 4T-33108
 80 19.75 18 16 1.5 1.5 61.0 67.0 6 250 6 850 4 900 6 600 4T-30208
 80 24.75 23 19 1.5 1.5 79.5 93.5 8 100 9 550 4 900 6 600 4T-32208
 80 32 32 25 1.5 1.5 103 132 10 500 13 400 4 900 6 600 4T-33208
 85 33 32.5 28 2.5 2 118 144 12 000 14 700 4 600 6 200 4T-T2EE040
 90 25.25 23 20 2 1.5 91.5 102 9 350 10 400 4 400 5 900 4T-30308
 90 25.25 23 19 2 1.5 83.0 87.0 8 450 8 900 4 200 5 600 4T-30308C
 90 25.25 23 17 2 1.5 77.0 85.5 7 850 8 700 3 900 5 200 4T-30308D
 90 35.25 33 27 2 1.5 122 150 12 500 15 300 4 400 5 900 32308U
 90 35.25 33 27 2 1.5 110 140 11 300 14 300 4 200 5 600 4T-32308C

 68 15 15 12 0.6 0.6 33.5 51.5 3 450 5 250 5 300 7 000    32909XU

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย
หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-131

  38.5 39.5 63.5 57 67 3 5.5 1.5 1.5 17.5 0.47 1.27 0.70 0.398
 7FB 38.5 39 63.5 55 68 3 6.5 1.5 1.5 23.5 0.83 0.73 0.40 0.398
 2FD 38.5 38 63.5 59 66 3 5.5 1.5 1.5 18.5 0.31 1.90 1.05 0.583
 5FD 38.5 37 63.5 57 68 2 5.5 1.5 1.5 23 0.55 1.10 0.60 0.592
  38.5 37 63.5 57 67.5 2 5.5 1.5 1.5 23 0.61 0.99 0.54 0.594

 4CC 37.5 38 52.5 50 55 3 4 1 1 14.5 0.45 1.32 0.73 0.181
 2DE 37.5 38 59.5 55 62 5 5.5 1 1 17 0.35 1.73 0.95 0.395
 5FD 40.5 39 66.5 61 71 3 6.5 1.5 1.5 23 0.55 1.10 0.60 0.659

 2BD 39.5 40 50.5 48 52.5 2.5 2.5 0.6 0.6 10.5 0.29 2.06 1.13 0.121
 4CC 40.5 40 56.5 54 59 4 4 1 1 15.5 0.45 1.32 0.73 0.224
 2CE 40.5 40.5 56.5 52 59 3 4 1 1 14 0.31 1.97 1.08 0.263
 3DB 43.5 44 63.5 62 67 3 3 1.5 1.5 15 0.37 1.60 0.88 0.344
 3DC 43.5 43 63.5 61 67 3 5 1.5 1.5 17.5 0.37 1.60 0.88 0.457
 5DC 43.5 42 63.5 59 68 3 6 1.5 1.5 21.5 0.58 1.03 0.57 0.461
  43.5 42 63.5 59 68 3 6 1.5 1.5 20.5 0.55 1.10 0.60 0.461
 2DE 43.5 42 63.5 61 68 5 6 1.5 1.5 18.5 0.35 1.70 0.93 0.531
 2FB 45 45 71.5 70 74 3 4.5 2 1.5 17 0.31 1.90 1.05 0.540
  45 44 71.5 63.5 75.5 3 5.5 2 1.5 20.5 0.55 1.10 0.60 0.517
 7FB 45 44 71.5 62 76.5 3 7.5 2 1.5 26 0.83 0.73 0.40 0.530
 2FE 45 43 71.5 66 74 3 7.5 2 1.5 20.5 0.31 1.90 1.05 0.787
 5FE 45 43 71.5 66 76 3 7.5 2 1.5 25 0.55 1.10 0.60 0.797

 2BC 44.5 45.5 57.5 54 58.5 3 3 0.6 0.6 11.5 0.29 2.07 1.14 0.161
 3CD 45.5 46 62.5 60 65 4 4.5 1 1 15 0.38 1.58 0.87 0.273
 2BE 45.5 46 62.5 60 64 2.5 4 1 1 15 0.28 2.12 1.17 0.312
 2CE 48.5 47 66.5 65 71 4 5.5 1.5 1.5 18 0.36 1.69 0.93 0.494
 3DB 48.5 49 71.5 69 75 3 3.5 1.5 1.5 16.5 0.37 1.60 0.88 0.435
 3DC 48.5 48 71.5 68 75 3 5.5 1.5 1.5 19 0.37 1.60 0.88 0.558
 2DE 48.5 47 71.5 67 76 5 7 1.5 1.5 21 0.36 1.68 0.92 0.728
 2EE 52 48 75 70 80 5 5 2 2 22.5 0.34 1.74 0.96 0.907
 2FB 50 52 81.5 77 82 3 5 2 1.5 19.5 0.35 1.74 0.96 0.769
  50 50 80 72 85.5 3.5 6 2 1.5 23 0.55 1.10 0.60 0.728
 7FB 50 50 81.5 71 86.5 3 8 2 1.5 29.5 0.83 0.73 0.40 0.738
 2FD 50 50 81.5 73 82 3 8 2 1.5 23 0.35 1.74 0.96 1.08
 5FD 50 48 81.5 72 84 3 8 2 1.5 27.5 0.55 1.10 0.60 1.1

 2BC 50 50 63.5 59.5 64.5 3 3 0.6 0.6 12 0.32 1.88 1.04 0.188

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

 d   45 ~ 60mm

45

50

55

60

 75 20 20 15.5 1 1 57.5 76.5 5 850 7 800 4 800 6 400 4T-32009X
 75 24 24 19 1 1 66.0 93.5 6 750 9 550 4 800 6 400 4T-33009
 80 26 26 20.5 1.5 1.5 84.5 115 8 650 11 700 4 700 6 200 4T-33109
 85 20.75 19 16 1.5 1.5 67.5 78.5 6 900 8 000 4 400 5 900 4T-30209
 85 24.75 23 19 1.5 1.5 82.0 100 8 350 10 200 4 400 5 900 4T-32209
 85 32 32 25 1.5 1.5 107 141 10 900 14 400 4 400 5 900 4T-33209
 100 27.25 25 22 2 1.5 111 126 11 300 12 800 4 000 5 300 4T-30309
 100 27.25 25 18 2 1.5 96.0 109 9 800 11 100 3 500 4 600 4T-30309D
 100 38.25 36 30 2 1.5 154 191 15 700 19 500 4 000 5 300 32309U

 72 15 15 12 0.6 0.6 35.5 57.0 3 650 5 800 4 700 6 300   32910XU
 72 15 14 12 0.6 0.6 31.5 50.5 3 200 5 150 4 700 6 300 329102)

 80 20 20 15.5 1 1 62.5 88.0 6 400 9 000 4 400 5 800 4T-32010X
 80 24 24 19 1 1 69.5 103 7 100 10 500 4 400 5 800 4T-33010
 85 26 26 20 1.5 1.5 86.5 121 8 850 12 400 4 200 5 600 4T-33110
 90 21.75 20 17 1.5 1.5 77.0 93.0 7 850 9 450 4 000 5 300 4T-30210
 90 24.75 23 19 1.5 1.5 87.5 109 8 900 11 100 4 000 5 300 4T-32210
 90 32 32 24.5 1.5 1.5 115 158 11 700 16 100 4 000 5 300 4T-33210
 100 36 35 30 2.5 2.5 151 190 15 400 19 400 3 800 5 100 4T-T2ED050
 105 32 29 22 3 3 107 132 10 900 13 500 3 400 4 500 4T-T7FC050
 110 29.25 27 23 2.5 2 133 152 13 500 15 500 3 600 4 800 4T-30310
 110 29.25 27 19 2.5 2 113 130 11 600 13 300 3 200 4 200 4T-30310D
 110 42.25 40 33 2.5 2 184 232 18 700 23 600 3 600 4 800 32310U

 80 17 17 14 1 1 44.5 73.5 4 550 7 500 4 300 5 700 32911XU
 90 23 23 17.5 1.5 1.5 80.5 118 8 200 12 000 4 000 5 400 4T-32011X
 90 27 27 21 1.5 1.5 91.5 138 9 350 14 100 4 000 5 400 4T-33011
 95 30 30 23 1.5 1.5 111 155 11 300 15 800 3 900 5 200 4T-33111
 100 22.75 21 18 2 1.5 93.0 111 9 500 11 300 3 600 4 900 4T-30211
 100 26.75 25 21 2 1.5 108 134 11 000 13 700 3 600 4 900 4T-32211
 100 35 35 27 2 1.5 138 188 14 100 19 100 3 600 4 900 4T-33211
 120 31.5 29 25 2.5 2 155 179 15 800 18 300 3 300 4 400 4T-30311
 120 31.5 29 21 2.5 2 132 154 13 500 15 700 2 900 3 800 4T-30311D
 120 45.5 43 35 2.5 2 215 275 21 900 28 000 3 300 4 400 32311U

 85 17 17 14 1 1 51.0 83.0 5 200 8 450 4 000         5 300           32912XA2)

 95 23 23 17.5 1.5 1.5 82.0 123 8 350 12 500 3 700 4 900 4T-32012X
 95 27 27 21 1.5 1.5 93.5 145 9 550 14 700 3 700 4 900 4T-33012
 100 30 30 23 1.5 1.5 113 164 11 600 16 700 3 600 4 700 4T-33112

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

B-132

อนุกรมเมตริกซ์

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-133

หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

 3CC 50.5 51 69.5 67 72 4 4.5 1 1 16.5 0.39 1.53 0.84 0.346
 2CE 50.5 51 69.5 67 71 4 5 1 1 16 0.29 2.04 1.12 0.398
 3CE 53.5 52 71.5 69 77 4 5.5 1.5 1.5 19.5 0.38 1.57 0.86 0.542
 3DB 53.5 54 76.5 74 80 3 4.5 1.5 1.5 18 0.40 1.48 0.81 0.495
 3DC 53.5 53 76.5 73 81 3 5.5 1.5 1.5 20 0.40 1.48 0.81 0.607
 3DE 53.5 52 76.5 72 81 5 7 1.5 1.5 22 0.39 1.56 0.86 0.783
 2FB 55 59 91.5 86 93 3 5 2 1.5 21 0.35 1.74 0.96 1.01
 7FB 55 56 91.5 79 96 3 9 2 1.5 32.5 0.83 0.73 0.40 0.958
 2FD 55 56 91.5 82 93 3 8 2 1.5 25.5 0.35 1.74 0.96 1.46

 2BC 54.5 55 67.5 63.5 69 3 3 0.6 0.6 13.5 0.34 1.76 0.97 0.191
  54.5 55 67.5 63.5 69.5 3 3 0.6 0.6 14.5 0.36 1.67 0.92 0.192
 3CC 55.5 56 74.5 72 77 4 4.5 1 1 17.5 0.42 1.42 0.78 0.366
 2CE 55.5 56 74.5 72 76 4 5 1 1 17.5 0.32 1.90 1.04 0.433
 3CE 58.5 56 76.5 74 82 4 6 1.5 1.5 20.5 0.41 1.46 0.80 0.58
 3DB 58.5 58 81.5 79 85 3 4.5 1.5 1.5 19.5 0.42 1.43 0.79 0.563
 3DC 58.5 58 81.5 78 85 3 5.5 1.5 1.5 21 0.42 1.43 0.79 0.648
 3DE 58.5 57 81.5 77 87 5 7.5 1.5 1.5 23.5 0.41 1.45 0.80 0.852
 2ED 62 59 88 84 94 6 6 2 2 25.5 0.34 1.75 0.96 1.31
 7FC 64 60 91 78 100 4 10 2.5 2.5 36.5 0.87 0.69 0.38 1.23
 2FB 62 65 100 95 102 3 6 2 2 23 0.35 1.74 0.96 1.31
 7FB 62 62 100 87 105 3 10 2 2 35 0.83 0.73 0.40 1.25
 2FD 62 62 100 90 102 3 9 2 2 28.5 0.35 1.74 0.96 1.92

 2BC 60.5 60.5 74.5 70.5 76.5 3 3 1 1 14.5 0.31 1.94 1.07 0.274
 3CC 63.5 63 81.5 81 86 4 5.5 1.5 1.5 20 0.41 1.48 0.81 0.563
 2CE 63.5 63 81.5 81 86 5 6 1.5 1.5 19.5 0.31 1.92 1.06 0.643
 3CE 63.5 62 86.5 83 91 5 7 1.5 1.5 22 0.37 1.60 0.88 0.846
 3DB 65 64 91.5 88 94 4 4.5 2 1.5 21 0.40 1.48 0.81 0.74
 3DC 65 63 91.5 87 95 4 5.5 2 1.5 22.5 0.40 1.48 0.81 0.876
 3DE 65 62 91.5 85 96 6 8 2 1.5 25.5 0.40 1.50 0.83 1.15
 2FB 67 71 110 104 111 4 6.5 2 2 24.5 0.35 1.74 0.96 1.66
 7FB 67 68 110 94 113 4 10.5 2 2 38 0.83 0.73 0.40 1.59
 2FD 67 68 110 99 111 4 10.5 2 2 30.5 0.35 1.74 0.96 2.44

  65.5 65.5 79.5 76.5 82 3 3 1 1 15.5 0.33 1.80 0.99 0.296
 4CC 68.5 67 86.5 85 91 4 5.5 1.5 1.5 21 0.43 1.39 0.77 0.576
 2CE 68.5 67 86.5 85 90 5 6 1.5 1.5 20.5 0.33 1.83 1.01 0.684
 3CE 68.5 67 91.5 88 96 5 7 1.5 1.5 23.5 0.40 1.51 0.83 0.912

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมเมตริกซ์

 d   60 ~ 75mm

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

B-134

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์

60

65

70

75

 110 23.75 22 19 2 1.5 105 125 10 700 12 700 3 400 4 500 4T-30212
 110 29.75 28 24 2 1.5 130 164 13 200 16 800 3 400 4 500 32212U
 110 38 38 29 2 1.5 161 223 16 400 22 700 3 400 4 500 33212U
 115 40 39 33 2.5 2.5 188 249 19 200 25 400 3 200 4 300 4T-T2EE060
 125 37 33.5 26 3 3 145 186 14 800 18 900 2 800 3 700 4T-T7FC060
 130 33.5 31 26 3 2.5 180 210 18 300 21 400 3 000 4 000 30312U
 130 33.5 31 22 3 2.5 150 176 15 300 17 900 2 700 3 600 4T-30312D
 130 48.5 46 37 3 2.5 244 315 24 900 32 000 3 000 4 000 32312U

 90 17 17 14 1 1 48.5 85.0 4 900 8 700 3 700 4 900 32913XU
 100 23 23 17.5 1.5 1.5 83.0 128 8 450 13 000 3 400 4 600 4T-32013X
 100 27 27 21 1.5 1.5 97.5 156 9 950 16 000 3 400 4 600 4T-33013
 110 34 34 26.5 1.5 1.5 144 211 14 700 21 500 3 300 4 400 4T-33113
 120 24.75 23 20 2 1.5 123 148 12 500 15 000 3 100 4 200 4T-30213
 120 32.75 31 27 2 1.5 159 206 16 200 21 000 3 100 4 200 32213U
 120 41 41 32 2 1.5 195 265 19 900 27 100 3 100 4 200 33213U
 140 36 33 28 3 2.5 203 238 20 700 24 300 2 800 3 700 30313U
 140 36 33 23 3 2.5 173 204 17 700 20 900 2 500 3 300 4T-30313D
 140 51 48 39 3 2.5 273 350 27 800 36 000 2 800 3 700 32313U

 100 20 20 16 1 1 68.5 110 7 000 11 200 3 400 4 600 32914XU
 110 25 25 19 1.5 1.5 105 160 10 700 16 400 3 200 4 200 4T-32014X
 110 31 31 25.5 1.5 1.5 127 204 12 900 20 800 3 200 4 200 4T-33014
 125 26.25 24 21 2 1.5 131 162 13 400 16 500 2 900 3 900 4T-30214
 125 33.25 31 27 2 1.5 166 220 16 900 22 400 2 900 3 900 32214U
 125 41 41 32 2 1.5 201 282 20 500 28 700 2 900 3 900 33214U
 140 39 35.5 27 3 3 173 231 17 600 23 500 2 400 3 200 4T-T7FC070
 150 38 35 30 3 2.5 230 272 23 400 27 800 2 600 3 500 30314U
 150 38 35 25 3 2.5 193 229 19 600 23 300 2 300 3 000 4T-30314D
 150 54 51 42 3 2.5 310 405 31 500 41 000 2 600 3 500 32314U

 105 20 20 16 1 1 69.5 114 7 100 11 600 3 200 4 300 32915XU
 115 25 25 19 1.5 1.5 106 167 10 800 17 000 3 000 4 000 32015XU
 115 31 31 25.5 1.5 1.5 111 186 11 300 19 000 3 000 4 000 33015U
 130 27.25 25 22 2 1.5 139 175 14 200 17 900 2 700 3 600 4T-30215
 130 33.25 31 27 2 1.5 168 224 17 100 22 800 2 700 3 600 32215U
 130 41 41 31 2 1.5 208 298 21 200 30 500 2 700 3 600 33215U
 160 40 37 31 3 2.5 255 305 26 000 31 000 2 400 3 200 30315U
 160 40 37 26 3 2.5 215 256 21 900 26 100 2 100 2 800 30315DU



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

 3EB 70 70 101.5 96 103 4 4.5 2 1.5 22 0.40 1.48 0.81 0.949
 3EC 70 69 101.5 95 104 4 5.5 2 1.5 25 0.40 1.48 0.81 1.18
 3EE 70 69 101.5 93 105 6 9 2 1.5 27.5 0.40 1.48 0.82 1.55
 2EE 72 70 103 98 109 6 7 2 2 28.5 0.33 1.80 0.99 1.86
 7FC 74 72 111 94 119 4 11 2.5 2.5 42 0.82 0.73 0.40 2
 2FB 74 77 118 112 120 4 7.5 2.5 2 26.5 0.35 1.74 0.96 2.06
 7FB 74 73 118 103 124 4 11.5 2.5 2 40.5 0.83 0.73 0.40 1.97
 2FD 74 74 118 107 120 4 11.5 2.5 2 32 0.35 1.74 0.96 3.02

 2BC 70.5 70 84.5 80 86.5 3 3 1 1 16.5 0.35 1.70 0.93 0.315
 4CC 73.5 72 91.5 90 97 4 5.5 1.5 1.5 22.5 0.46 1.31 0.72 0.63
 2CE 73.5 72 91.5 89 96 5 6 1.5 1.5 21.5 0.35 1.72 0.95 0.732
 3DE 73.5 73 101.5 96 106 6 7.5 1.5 1.5 26 0.39 1.55 0.85 1.28
 3EB 75 77 111.5 106 113 4 4.5 2 1.5 23.5 0.40 1.48 0.81 1.18
 3EC 75 75 111.5 104 115 4 5.5 2 1.5 27 0.40 1.48 0.81 1.58
 3EE 75 74 111.5 102 115 7 9 2 1.5 29.5 0.39 1.54 0.85 1.98
 2GB 79 83 128 122 130 4 8 2.5 2 28.5 0.35 1.74 0.96 2.55
 7GB 79 79 128 111 133 4 13 2.5 2 44 0.83 0.73 0.40 2.42
 2GD 79 80 128 117 130 4 12 2.5 2 34.5 0.35 1.74 0.96 3.66

 2BC 75.5 75 94.5 90 96 4 4 1 1 18 0.32 1.90 1.05 0.487
 4CC 78.5 78 101.5 98 105 5 6 1.5 1.5 24 0.43 1.38 0.76 0.848
 2CE 78.5 79 101.5 99 105 5 5.5 1.5 1.5 22.5 0.28 2.11 1.16 1.07
 3EB 80 81 116.5 110 118 4 5 2 1.5 25.5 0.42 1.43 0.79 1.26
 3EC 80 80 116.5 108 119 4 6 2 1.5 28.5 0.42 1.43 0.79 1.68
 3EE 80 79 116.5 107 120 7 9 2 1.5 31 0.41 1.47 0.81 2.1
 7FC 84 82 126 106 135 5 12 2.5 2.5 47.5 0.87 0.69 0.38 2.61
 2GB 84 89 138 130 140 4 8 2.5 2 30 0.35 1.74 0.96 3.06
 7GB 84 84 138 118 142 4 13 2.5 2 47 0.83 0.73 0.40 2.92
 2GD 84 86 138 125 140 4 12 2.5 2 36.5 0.35 1.74 0.96 4.46

 2BC 80.5 80 99.5 94 101.5 4 4 1 1 19 0.33 1.80 0.99 0.511
 4CC 83.5 83 106.5 103 110 5 6 1.5 1.5 25.5 0.46 1.31 0.72 0.909
 2CE 83.5 85 106.5 101 110.5 6 5.5 1.5 1.5 23 0.30 2.01 1.11 1.11
 4DB 85 85 121.5 115 124 4 5 2 1.5 27 0.44 1.38 0.76 1.41
 4DC 85 85 121.5 114 125 4 6 2 1.5 30 0.44 1.38 0.76 1.74
 3EE 85 83 121.5 111 125 7 10 2 1.5 32 0.43 1.40 0.77 2.2
 2GB 89 95 148 139 149 4 9 2.5 2 32 0.35 1.74 0.96 3.57
 7GB 89 91 148 127 151 6 14 2.5 2 50 0.83 0.73 0.40 3.47

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

B-135

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-136

 d   75 ~ 95mm

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

อนุกรมเมตริกซ์

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์

75

80

85

90

95

 160 58 55 45 3 2.5 355 470 36 000 47 500 2 400 3 200 32315U

 110 20 20 16 1 1 72.0 121 7 350 12 400 3 000 4 000 32916XU
 125 29 29 22 1.5 1.5 139 216 14 200 22 000 2 800 3 700 32016XU
 125 36 36 29.5 1.5 1.5 173 284 17 600 29 000 2 800 3 700 33016U
 140 28.25 26 22 2.5 2 160 200 16 300 20 400 2 500 3 400 30216U
 140 35.25 33 28 2.5 2 199 265 20 300 27 000 2 500 3 400 32216U
 140 46 46 35 2.5 2 250 365 25 500 37 500 2 500 3 400 33216U
 170 42.5 39 33 3 2.5 291 350 29 700 36 000 2 300 3 000 30316U
 170 42.5 39 27 3 2.5 236 283 24 100 28 900 2 000 2 700 30316DU
 170 61.5 58 48 3 2.5 395 525 40 500 53 500 2 300 3 000 32316U

 120 23 23 18 1.5 1.5 94.0 157 9 600 16 100 2 800 3 800 32917XU
 130 29 29 22 1.5 1.5 142 224 14 400 22 900 2 600 3 500 32017XU
 130 36 36 29.5 1.5 1.5 176 296 18 000 30 000 2 600 3 500 33017U
 150 30.5 28 24 2.5 2 183 232 18 600 23 600 2 400 3 200 30217U
 150 38.5 36 30 2.5 2 224 300 22 900 30 500 2 400 3 200 32217U
 150 49 49 37 2.5 2 284 420 29 000 43 000 2 400 3 200 33217U
 180 44.5 41 34 4 3 305 365 31 000 37 000 2 100 2 900 30317U
 180 44.5 41 28 4 3 247 293 25 200 29 900 1 900 2 500 30317DU
 180 63.5 60 49 4 3 405 525 41 000 53 500 2 100 2 900 32317U

 125 23 23 18 1.5 1.5 97.5 168 9 950 17 100 2 700 3 600 32918XU
 140 32 32 24 2 1.5 168 270 17 200 27 600 2 500 3 300 32018XU
 140 39 39 32.5 2 1.5 215 360 21 900 36 500 2 500 3 300 33018U
 160 32.5 30 26 2.5 2 208 267 21 200 27 200 2 200 3 000 30218U
 160 42.5 40 34 2.5 2 262 360 26 700 36 500 2 200 3 000 32218U
 190 46.5 43 36 4 3 335 405 34 500 41 500 2 000 2 700 30318U
 190 46.5 43 30 4 3 270 320 27 600 33 000 1 800 2 400 30318DU
 190 67.5 64 53 4 3 450 595 46 000 60 500 2 000 2 700 32318U

 130 23 23 18 1.5 1.5 101 178 10 300 18 200 2 500 3 400 32919XU
 145 32 32 24 2 1.5 171 280 17 500 28 600 2 300 3 100 32019XU
 145 39 39 32.5 2 1.5 219 375 22 400 38 000 2 300 3 100 33019U
 170 34.5 32 27 3 2.5 226 290 23 000 29 600 2 100 2 800 30219U
 170 45.5 43 37 3 2.5 299 415 30 500 42 500 2 100 2 800 32219U
 200 49.5 45 38 4 3 365 445 37 500 45 500 1 900 2 500 30319U
 200 49.5 45 38 3 3 315 365 32 500 37 500 1 900 2 500 303192)

 200 49.5 45 32 4 3 296 355 30 000 36 500 1 700 2 200 30319DU



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-137

 2GD 89 91 148 133 149 4 13 2.5 2 39 0.35 1.74 0.96 5.35

 2BC 85.5 85 104.5 99 106.5 4 4 1 1 20 0.35 1.71 0.94 0.54
 3CC 88.5 89 116.5 112 120 6 7 1.5 1.5 27 0.42 1.42 0.78 1.28
 2CE 88.5 89 116.5 112 119 6 6.5 1.5 1.5 25 0.28 2.16 1.19 1.6
 3EB 92 91 130 124 132 4 6 2 2 27.5 0.42 1.43 0.79 1.72
 3EC 92 90 130 122 134 4 7 2 2 31 0.42 1.43 0.79 2.18
 3EE 92 89 130 119 135 7 11 2 2 35 0.43 1.41 0.78 2.92
 2GB 94 102 158 148 159 4 9.5 2.5 2 34 0.35 1.74 0.96 4.41
 7GB 94 97 158 134 159 6 15.5 2.5 2 53.5 0.83 0.73 0.40 4.11
 2GD 94 98 158 142 159 4 13.5 2.5 2 41.5 0.35 1.74 0.96 6.41

 2BC 93.5 92 111.5 111 115 4 5 1.5 1.5 21 0.33 1.83 1.01 0.773
 4CC 93.5 94 121.5 117 125 6 7 1.5 1.5 28.5 0.44 1.36 0.75 1.35
 2CE 93.5 94 121.5 118 125 6 6.5 1.5 1.5 26 0.29 2.06 1.13 1.7
 3EB 97 97 140 132 141 5 6.5 2 2 30 0.42 1.43 0.79 2.14
 3EC 97 96 140 130 142 5 8.5 2 2 33.5 0.42 1.43 0.79 2.75
 3EE 97 95 140 128 144 7 12 2 2 37.5 0.42 1.43 0.79 3.58
 2GB 103 107 166 156 167 5 10.5 3 2.5 35.5 0.35 1.74 0.96 5.2
 7GB 103 103 166 143 169 6 16.5 3 2.5 56 0.83 0.73 0.40 4.85
 2GD 103 102 166 150 167 5 14.5 3 2.5 43 0.35 1.74 0.96 7.15

 2BC 98.5 96 116.5 112.5 120.5 4 5 1.5 1.5 22 0.34 1.75 0.96 0.817
 3CC 100 100 131.5 125 134 6 8 2 1.5 30 0.42 1.42 0.78 1.79
 2CE 100 100 131.5 127 135 7 6.5 2 1.5 28 0.27 2.23 1.23 2.18
 3FB 102 103 150 140 150 5 6.5 2 2 32 0.42 1.43 0.79 2.66
 3FC 102 102 150 138 152 5 8.5 2 2 36 0.42 1.43 0.79 3.49
 2GB 108 113 176 165 177 5 10.5 3 2.5 37.5 0.35 1.74 0.96 6.03
 7GB 108 109 176 151 179 6 16.5 3 2.5 59 0.83 0.73 0.40 5.66
 2GD 108 108 176 157 177 5 14.5 3 2.5 45.5 0.35 1.74 0.96 8.57

 2BC 103.5 101 121.5 117 125.5 4 5 1.5 1.5 23.5 0.36 1.68 0.92 0.851
 4CC 105 105 136.5 130 140 6 8 2 1.5 31.5 0.44 1.36 0.75 1.83
 2CE 105 104 136.5 131 139 7 6.5 2 1.5 28.5 0.28 2.16 1.19 2.27
 3FB 109 110 158 149 159 5 7.5 2.5 2 34 0.42 1.43 0.79 3.07
 3FC 109 108 158 145 161 5 8.5 2.5 2 39 0.42 1.43 0.79 4.3
 2GB 113 118 186 172 186 5 11.5 3 2.5 40 0.35 1.74 0.96 6.98
  113 118 186 172 186 5 11.5 3 2.5 40 0.35 1.73 0.95 6.58
 7GB 113 114 186 154 187 6 17.5 3 2.5 62.5 0.83 0.73 0.40 6.47

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



อนุกรมเมตริกซ์

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-138

 d   95 ~ 120mm

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์

95

100

105

110

120

 200 71.5 67 55 4 3 505 670 51 500 68 500 1 900 2 500 32319U

 140 25 25 20 1.5 1.5 121 206 12 300 21 000 2 400 3 200   32920XU
 140 25 24 20 1.5 1.5 97.5 162 9 950 16 500 2 400 3 200 329202)

 145 24 22.5 17.5 3 3 107 153 10 900 15 600 1 800 2 400 4T-T4CB100
 150 32 32 24 2 1.5 170 281 17 300 28 600 2 200 3 000 32020XU
 150 39 39 32.5 2 1.5 224 390 22 800 39 500 2 200 3 000 33020U
 180 37 34 29 3 2.5 258 335 26 300 34 500 2 000 2 700 30220U
 180 49 46 39 3 2.5 330 465 33 500 47 500 2 000 2 700 32220U
 215 51.5 47 39 4 3 410 500 41 500 51 000 1 800 2 400 30320U
 215 51.5 47 39 3 3 345 400 35 000 40 500 1 800 2 400 303202)

 215 56.5 51 35 4 3 355 435 36 000 44 000 1 800 2 400 31320XU
 215 77.5 73 60 4 3 570 770 58 500 78 500 1 800 2 400 32320U

 145 25 25 20 1.5 1.5 126 219 12 800 22 400 2 300 3 000 32921XA2)

 160 35 35 26 2.5 2 201 335 20 500 34 000 2 100 2 800 32021XU
 160 43 43 34 2.5 2 245 420 25 000 43 000 2 100 2 800 33021U
 190 39 36 30 3 2.5 287 380 29 300 38 500 1 900 2 500 30221U
 190 53 50 43 3 2.5 380 540 38 500 55 500 1 900 2 500 32221U
 225 53.5 49 41 4 3 435 530 44 500 54 500 1 700 2 300   30321U
 225 53.5 49 41 3 3 365 420 37 000 43 000 1 700 2 300 303212)

 225 58 53 36 4 3 380 470 39 000 47 500 1 700 2 300   31321XU
 225 81.5 77 63 4 3 610 825 62 500 84 500 1 700 2 300 32321U

 150 25 25 20 1.5 1.5 127 226 13 000 23 100 2 200 2 900 32922XA2)

 170 38 38 29 2.5 2 236 390 24 000 39 500 2 000 2 700 32022XU
 170 47 47 37 2.5 2 288 500 29 400 51 000 2 000 2 700 33022U
 200 41 38 32 3 2.5 325 435 33 000 44 000 1 800 2 400 30222U
 200 56 53 46 3 2.5 420 605 43 000 62 000 1 800 2 400 32222U
 240 54.5 50 42 4 3 480 590 49 000 60 000 1 600 2 200   30322U
 240 54.5 50 42 3 3 400 465 40 500 47 000 1 600 2 200 303222)

 240 63 57 38 4 3 430 535 44 000 54 500 1 600 2 200 31322XU
 240 84.5 80 65 4 3 705 970 72 000 98 500 1 600 2 200   32322U
 240 84.5 80 65 3 3 620 830 63 500 84 500 1 600 2 200 323222)

 165 29 29 23 1.5 1.5 162 294 16 500 30 000 2 000 2 600   32924XU
 165 29 27 23 1.5 1.5 118 205 12 000 20 900 2 000 2 600 329242)

 180 38 38 29 2.5 2 245 420 25 000 43 000 1 800 2 500 32024XU
 215 43.5 40 34 3 2.5 345 470 35 500 48 000 1 700 2 200 30224U



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-139

 2GD 113 113 186 166 186 5 16.5 3 2.5 49 0.35 1.74 0.96 10.1

 2CC 108.5 107.5 131.5 127.5 135.5 4 5 1.5 1.5 24.5 0.33 1.82 1.00 1.14
  108.5 107.5 131.5 127.5 135.5 4 5 1.5 1.5 25 0.35 1.73 0.95 1.08
 4CB 114 109 131 130 140 4 6.5 2.5 2.5 30 0.47 1.27 0.70 1.15
 4CC 110 109 141.5 134 144 6 8 2 1.5 32.5 0.46 1.31 0.72 1.91
 2CE 110 108 141.5 135 143 7 6.5 2 1.5 29.5 0.29 2.09 1.15 2.37
 3FB 114 116 168 157 168 5 8 2.5 2 36 0.42 1.43 0.79 3.78
 3FC 114 114 168 154 171 5 10 2.5 2 41.5 0.42 1.43 0.79 5.12
 2GB 118 127 201 184 200 5 12.5 3 2.5 41.5 0.35 1.74 0.96 8.56
  118 127 201 184 200 5 12.5 3 2.5 42 0.35 1.73 0.95 7.72
 7GB 118 121 201 168 202 7 21.5 3 2.5 69 0.83 0.73 0.40 8.67
 2GD 118 121 201 177 200 5 17.5 3 2.5 53 0.35 1.74 0.96 12.7

  113.5 113.5 136.5 131.5 140.5 5 5 1.5 1.5 25 0.34 1.76 0.97 1.20
 4DC 117 116 150 143 154 6 9 2 2 34.5 0.44 1.35 0.74 2.42
 2DE 117 116 150 145 153 7 9 2 2 31 0.28 2.12 1.17 3.00
 3FB 119 122 178 165 178 6 9 2.5 2 38 0.42 1.43 0.79 4.39
 3FC 119 119 178 161 180 6 10 2.5 2 44 0.42 1.43 0.79 6.25
 2GB 123 132 211 193 209 6 12.5 3 2.5 43.5 0.35 1.74 0.96 9.79
  123 132 211 193 209 6 12.5 3 2.5 43.5 0.35 1.73 0.95 8.93
 7GB 123 126 211 176 211 7 22 3 2.5 71.5 0.83 0.73 0.40 9.68
 2GD 123 128 211 185 209 6 18.5 3 2.5 55 0.35 1.74 0.96 14.5

  118.5 117.5 141.5 137 145.5 5 5 1.5 1.5 26.5 0.36 1.69 0.93 1.23
 4DC 122 122 160 152 163 7 9 2 2 36.5 0.43 1.39 0.77 3.07
 2DE 122 121 160 152 161 7 10 2 2 33.5 0.29 2.09 1.15 3.80
 3FB 124 129 188 174 188 6 9 2.5 2 40 0.42 1.43 0.79 5.18
 3FC 124 126 188 170 190 6 10 2.5 2 47 0.42 1.43 0.79 7.43
 2GB 128 141 226 206 222 6 12.5 3 2.5 45.5 0.35 1.74 0.96 11.4
  128 141 226 206 222 6 12.5 3 2.5 44 0.35 1.73 0.95 10.5
 7GB 128 135 226 188 224 7 25 3 2.5 76 0.83 0.73 0.40 11.9
 2GD 128 135 226 198 222 6 19.5 3 2.5 57.5 0.35 1.74 0.96 18.0
  128 135 226 198 222 6.5 19.5 3 2.5 56 0.35 1.73 0.95 16.9

 2CC 128.5 128.5 156.5 150 160 6 6 1.5 1.5 29.5 0.35 1.72 0.95 1.77
  128.5 130.5 156.5 147.5 159.5 6 6 1.5 1.5 31 0.37 1.60 0.88 1.63
 4DC 132 131 170 161 173 7 9 2 2 39 0.46 1.31 0.72 3.25
 4FB 134 140 203 187 203 6 9.5 2.5 2 44 0.44 1.38 0.76 6.23

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมเมตริกซ์

B-140

 d   120 ~ 170mm

120

130

140

150

160

170

 215 61.5 58 50 3 2.5 460 680 47 000 69 500 1 700 2 200 32224U
 260 59.5 55 46 4 3 560 695 57 000 71 000 1 500 2 000 30324U
 260 59.5 55 46 3 3 465 550 47 500 56 000 1 500 2 000 303242)

 260 68 62 42 4 3 515 655 52 500 67 000 1 500 2 000 31324XU
 260 90.5 86 69 4 3 815 1 130 83 000 116 000 1 500 2 000 32324U

 180 32 32 25 2 1.5 194 350 19 800 36 000 1 800 2 400   32926XU
 180 32 30 26 2 2 142 252 14 500 25 700 1 800 2 400 329262)

 200 45 45 34 2.5 2 320 545 32 500 55 500 1 700 2 200 32026XU
 230 43.75 40 34 4 3 375 505 38 000 51 500 1 500 2 000 30226U
 230 67.75 64 54 4 3 530 815 54 000 83 000 1 500 2 000 32226U
 280 63.75 58 49 5 4 650 830 66 000 84 500 1 400 1 800 30326U
 280 72 66 44 5 4 600 780 61 500 79 500 1 400 1 800 31326XU

 190 32 32 25 2 1.5 200 375 20 400 38 000 1 700 2 200 32928XU
 210 45 45 34 2.5 2 330 580 33 500 59 500 1 600 2 100 32028XU
 250 45.75 42 36 4 3 420 570 43 000 58 500 1 400 1 900   30228U
 250 45.75 42 36 3 3 375 485 38 000 49 500 1 400 1 900 302282)

 250 71.75 68 58 4 3 610 920 62 500 94 000 1 400 1 900 32228U
 300 67.75 62 53 5 4 735 950 75 000 97 000 1 300 1 700    30328U
 300 77 70 47 5 4 685 905 70 000 92 500 1 300 1 700 31328XU

 210 38 38 30 2.5 2 268 490 27 300 50 000 1 600 2 100 32930XU
 225 48 48 36 3 2.5 370 655 37 500 67 000 1 400 1 900 32030XU
 270 49 45 38 4 3 450 605 46 000 61 500 1 300 1 700 30230U
 270 77 73 60 4 3 700 1070 71 500 109 000 1 300 1 700 32230U
 320 72 65 55 5 4 825 1070 84 000 109 000 1 200 1 600   30330U
 320 72 65 55 4 4 680 875 69 500 89 000 1 200 1 600 303302)

 320 82 75 50 5 4 775 1 030 79 000 105 000 1 200 1 600 31330XU

 220 38 38 30 2.5 2 276 520 28 200 53 000 1 500 1 900 32932XU
 240 51 51 38 3 2.5 435 790 44 500 80 500 1 400 1 800 32032XU
 290 52 48 40 4 3 525 720 53 500 73 500 1 200 1 600 30232U
 290 84 80 67 4 3 890 1 420 90 500 145 000 1 200 1 600 32232U
 340 75 68 58 5 4 915 1 200 93 500 122 000 1 100 1 500   30332U
 340 75 68 58 4 4 755 975 77 000 99 500 1 100 1 500 303322)

 230 38 38 30 2.5 2 286 560 29 200 57 000 1 400 1 800 32934XU

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-141

 4FD 134 136 203 181 204 6 11.5 2.5 2 51.5 0.44 1.38 0.76 9.08
 2GB 138 152 246 221 239 6 13.5 3 2.5 49 0.35 1.74 0.96 14.2
  138 152 246 221 239 6 13.5 3 2.5 48.5 0.35 1.73 0.95 13.2
 7GB 138 145 246 203 244 9 26 3 2.5 82.5 0.83 0.73 0.40 15.4
 2GD 138 145 246 213 239 6 21.5 3 2.5 61.5 0.35 1.74 0.96 22.4

 2CC 140 139 171.5 163.5 174 6 7 2 1.5 31.5 0.34 1.77 0.97 2.36
  140 139 170 163.5 174 6 6 2 2 34 0.37 1.60 0.88 2.22
 4EC 142 144 190 178 192 8 11 2 2 43.5 0.43 1.38 0.76 4.96
 4FB 148 152 216 203 218 7 9.5 3 2.5 45.5 0.44 1.38 0.76 7.25
 4FD 148 146 216 193 219 7 13.5 3 2.5 57 0.44 1.38 0.76 11.2
 2GB 152 164 262 239 255 8 14.5 4 3 53.5 0.35 1.74 0.96 17.4
 7GB 152 155.5 262 214.5 263 9 28 4 3 87.5 0.83 0.73 0.40 19

 2CC 150 150 181.5 177 184 6 6 2 1.5 34 0.36 1.67 0.92 2.51
 4DC 152 153 200 187 202 8 11 2 2 46 0.46 1.31 0.72 5.28
 4FB 158 163 236 219 237 7 9.5 3 2.5 48.5 0.44 1.38 0.76 9.26
  158 163 236 219 237 7 9.5 2.5 2.5 47.5 0.43 1.39 0.77 8.37
 4FD 158 158 236 210 238 9 13.5 3 2.5 61 0.44 1.38 0.76 14.1
 2GB 162 175.5 282 252 275.5 9 14.5 4 3 56.5 0.35 1.74 0.96 21.2
 7GB 162 165 282 234 280 9 30 4 3 94 0.83 0.73 0.40 23

 2DC 162 162 200 192 202 7 8 2 2 36.5 0.33 1.83 1.01 3.92
 4EC 164 164 213 200 216 8 12 2.5 2 49.5 0.46 1.31 0.72 6.37
 4GB 168 175 256 234 255 7 11 3 2.5 51.5 0.44 1.38 0.76 11.2
 4GD 168 170 256 226 254 8 17 3 2.5 64.5 0.44 1.38 0.76 18.2
 2GB 172 193 302 269 292 8 17 4 3 61 0.35 1.74 0.96 25.5
  172 193 302 269 292 8 17 4 3 62.5 0.37 1.60 0.88 24.7
 7GB 172 176 302 250 302 9 32 4 3 100.5 0.83 0.73 0.40 27.7

 2DC 172 170.5 210 199 213.5 7 8 2 2 38.5 0.35 1.73 0.95 4.15
 4EC 174 175 228 213 231 8 13 2.5 2 52.5 0.46 1.31 0.72 7.8
 4GB 178 189 276 252 272 8 12 3 2.5 55.5 0.44 1.38 0.76 12.9
 4GD 178 182 276 242 275 10 17 3 2.5 70 0.44 1.38 0.76 23.5
 2GB 182 205 322 286 310 10 17 4 3 64 0.35 1.74 0.96 29.9
  182 205 322 286 311 10 17 4 3 65.5 0.37 1.60 0.88 29.2

 3DC 182 183 220 213 222 7 8 2 2 42.5 0.38 1.57 0.86 4.4

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมเมตริกซ์

B-142

 d   170 ~ 300mm

170

180

190

200

220

240

260

280

300

 260 57 57 43 3 2.5 500 895 51 000 91 000 1 300 1 700 32034XU
 310 57 52 43 5 4 610 845 62 000 86 500 1 100 1 500 30234U
 310 91 86 71 5 4 1 000 1 600 102 000 163 000 1 100 1 500 32234U
 360 80 72 62 5 4 1 010 1 320 103 000 135 000 1 000 1 400   30334U
 360 80 72 62 4 4 845 1 100 86 000 113 000 1 000 1 400 303342)

 250 45 45 34 2.5 2 350 700 36 000 71 500 1 300 1 700 32936XU
 280 64 64 48 3 2.5 645 1 170 66 000 119 000 1 200 1 600 32036XUE1
 320 57 52 43 5 4 630 890 64 000 91 000 1 100 1 400 30236U
 320 91 86 71 5 4 1 030 1 690 105 000 172 000 1 100 1 400 32236U

 260 45 45 34 2.5 2 355 710 36 000 72 000 1 200 1 600   32938XU
 260 45 42 36 2.5 2.5 280 525 28 600 53 500 1 200 1 600 329382)

 290 64 64 48 3 2.5 655 1 210 67 000 124 000 1 100 1 500 32038XUE1
 340 60 55 46 5 4 715 1 000 73 000 102 000 1 000 1 300 30238U
 340 97 92 75 5 4 1 150 1 850 117 000 189 000 1 000 1 300   32238U
 340 97 92 75 4 4 1 000 1 670 102 000 171 000 1 000 1 300 322382)

 280 51 51 39 3 2.5 485 895 49 000 91 000 1 100 1 500 32940XUE1
 310 70 70 53 3 2.5 800 1 470 81 500 149 000 1 100 1 400 32040XUE1
 360 64 58 48 5 4 785 1 110 80 000 113 000 950 1 300 30240U
 360 104 98 82 5 4 1 320 2 130 134 000 217 000 950 1 300 32240U

 300 51 51 39 3 2.5 480 950 49 000 97 000 1 000 1 40   32944XUE1
 300 51 48 41 2.5 2.5 345 670 35 500 68 500 1 000 1 400 32944E12)

 340 76 76 57 4 3 920 1 690 94 000 173 000 960 1 300 32044XU

 320 51 51 39 3 2.5 490 1 000 50 000 102 000 940 1 200 32948XUE1
 360 76 76 57 4 3 930 1 760 95 000 179 000 870 1 200 32048XU

 360 63.5 63.5 48 3 2.5 705 1 430 72 000 146 000 860 1 100 32952XUE1
 400 87 87 65 5 4 1 200 2 270 123 000 231 000 800 1 100 32052XU

 380 63.5 63.5 48 3 2.5 725 1 520 74 000 155 000 790 1 100 32956XUE1
 420 87 87 65 5 4 1 220 2 350 125 000 240 000 740 980 32056XU

 420 76 76 57 4 3 1 010 2 090 103 000 213 000 720 970 32960XUE1
 460 100 100 74 5 4 1 490 2 830 152 000 289 000 680 910 32060XU

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-143

 4EC 184 187 248 230 249 10 14 2.5 2 56 0.44 1.35 0.74 10.5
 4GB 192 203 292 266 290.5 8 14 4 3 60.5 0.44 1.38 0.76 17
 4GD 192 201 292 258 293 10 20 4 3 75 0.44 1.38 0.76 28.7
 2GB 192 212.5 342 305 332.5 10 18 4 3 68 0.35 1.74 0.96 35.3
  192 215.5 342 297 327 10 18 4 3 69.5 0.37 1.60 0.88 34.8

 4DC 192 193 240 225 241 8 11 2 2 54 0.48 1.25 0.69 6.54
 3FD 194 199 268 247 267 10 16 2.5 2 59.5 0.42 1.42 0.78 14.5
 4GB 202 211 302 274 297 9 14 4 3 63 0.45 1.33 0.73 17.7
 4GD 202 204 302 267 305 10 20 4 3 77.5 0.45 1.33 0.73 30.7

 4DC 202 204 250 235 251 8 11 2 2 55 0.48 1.26 0.69 6.77
  202 204 248 235 251 8 9 2 2 48.5 0.37 1.60 0.88 6.43
 4FD 204 209 278 257 279 10 16 2.5 2 62.5 0.44 1.36 0.75 15.1
 4GB 212 228 322 295 316 9 14 4 3 64 0.44 1.38 0.76 20.8
 4GD 212 216 322 282 323 11 22 4 3 82 0.44 1.38 0.76 36.1
  212 216 322 286 323 11 22 4 3 87.5 0.49 1.23 0.68 33.3

 3EC 214 214 268 254 271 9 12 2.5 2 53.5 0.39 1.52 0.84 8.88
 4FD 214 221 298 273 297 11 17 2.5 2 66.5 0.43 1.39 0.77 19.3
 4GB 222 242 342 311 336 10 16 4 3 70 0.44 1.38 0.76 25.4
 3GD 222 224.5 342 299 342.5 11 22 4 3 85 0.41 1.48 0.81 43.4

 3EC 234 234 288 271 290 10 12 2.5 2 59.5 0.43 1.41 0.78 10.2
  234 235 288 274 290 10 10 2.5 2 57 0.39 1.55 0.85 9.63
 4FD 238 243 326 300 326 12 19 3 2.5 72.5 0.43 1.39 0.77 25

 4EC 254 254 308 290 311 10 12 2.5 2 65.5 0.46 1.31 0.72 10.9
 4FD 258 261 346 318 346 12 19 3 2.5 78 0.46 1.31 0.72 26.8

 3EC 274 279 348 325 347 11 15 2.5 2 69.5 0.41 1.48 0.81 18.8
 4FC 282 287 382 352 383 14 22 4 3 85.5 0.43 1.38 0.76 39.4

 4EC 294 298 368 344 368 11 15 2.5 2 75 0.43 1.39 0.76 20
 4FC 302 305 402 370 402 14 22 4 3 90.5 0.46 1.31 0.72 41.8

 3FD 318 324 406 379 405 13 19 3 2.5 80 0.39 1.52 0.84 31.4
 4GD 322 329 442 404 439 15 26 4 3 98 0.43 1.38 0.76 59.6

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb 1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



 440 76 76 57 4 3 1 010 2 150 103 000 219 000 670 900   32964XUE1
 440 76 72 63 3 3 865 1 880 88 000 192 000 670 900 32964E12)

 480 100 100 74 5 4 1 520 2 940 155 000 300 000 630 840 32064XU

 460 76 76 57 4 3 1 040 2 270 106 000 232 000 630 840   32968XUE1
 460 76 72 63 3 3 910 1 980 93 000 201 000 630 900 32968E12)

 480 76 76 57 4 3 1 050 2 330 107 000 238 000 590 780 32972XUE1

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมเมตริกซ์

B-144

 d   320 ~ 360mm

320

340

360

1)	ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  หรือ r1  
2)	ขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงถึงขนาดของส่วนประกอบย่อย

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว เบอร์
          รอบในการหมุน ตลับลูกปืน
 
 mm kN kgf  min-1 

 d D T B C rs min
1) rls min

1) Cr Cor Cr Cor      จาระบี	 น�้ามัน

ภาระ											ภาระ														ภาระ												ภาระ
พลวัต										สถิตย์														พลวัต											สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-145

 3FD 338 344 426 398 426 13 19 3 2.5 85 0.42 1.44 0.79 33.1
  338 344 426 398 425 13 13 3 2.5 85 0.39 1.55 0.85 31.7
 4GD 342 344.5 462 418.5 463 15 26 4 3 104 0.46 1.31 0.72 60.2

 4FD 358 362 446 417 446 13 19 3 2.5 90.5 0.44 1.37 0.75 34.9
  358 362 446 414 445.5 13 13 3 2.5 87 0.39 1.55 0.85 36.0

 4FD 378 381 466 436 466 13 19 3 2.5 96.5 0.46 1.31 0.72 36.6

Sa

r1a

Sb

ra

φda φDbφDaφdb

หมายเหตุ	:	หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	กรุณาติดต่อวิศวกรของ	NTN

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 อนุกรมตาม ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
 มาตรฐาน กลางภาระ ภาระแนวแกน
 ISO mm mm kg
 da db Da Db Sa Sb ras r1as
 เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-146

อนุกรมขนาดนิ้ว

 d   12.700 ~ 22.225mm

12.700

14.989

15.875

16.993

19.050

19.987

20.000

20.625

21.430

21.986

22.225

17.462

20.638

  34.988 10.998 10.988 8.730 12.3 11.6 1 260 1 180 12 000 16 000

  34.988 10.998 10.988 8.730 12.3 11.6 1 260 1 180 12 000 16 000

  41.275 14.288 14.681 11.112 20.3 18.7 2 070 1 910 10 000 13 000
  42.862 14.288 14.288 9.525 17.6 17.5 1 800 1 790 8 700 12 000
  42.862 16.670 16.670 13.495 26.7 26.0 2 720 2 650 9 800 13 000
  47.000 14.381 14.381 11.112 24.0 24.2 2 440 2 460 8 600 11 000
  49.225 19.845 21.539 14.288 38.5 39.0 3 900 3 950 8 500 11 000

  47.000 14.381 14.381 11.112 24.0 24.2 2 440 2 460 8 600 11 000

  39.878 13.843 14.605 10.668 23.8 24.2 2 420 2 470 10 000 13 000

  39.992 12.014 11.153 9.525 12.8 12.8 1 310 1 300 10 000 13 000
  45.237 15.494 16.637 12.065 28.3 28.6 2 880 2 920 8 900 12 000
  47.000 14.381 14.381 11.112 24.0 24.2 2 440 2 460 8 600 11 000
  49.225 18.034 19.050 14.288 38.5 39.0 3 900 3 950 8 500 11 000
  49.225 19.845 21.539 14.288 38.5 39.0 3 900 3 950 8 500 11 000
  49.225 21.209 19.050 17.462 38.5 39.0 3 900 3 950 8 500 11 000
  53.975 22.225 21.839 15.875 40.0 39.0 4 100 3 950 8 000 11 000
  56.896 19.368 19.837 15.875 42.5 46.5 4 350 4 750 7 200 9 600

  47.000 14.381 14.381 11.112 24.0 24.2 2 440 2 460 8 600 11 000

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000

  49.225 19.845 21.539 14.288 38.5 39.0 3 900 3 950 8 500 11 000

  49.225 19.845 19.845 15.875 37.5 39.0 3 800 3 950 8 200 11 000

  50.005 17.526 18.288 13.970 38.0 39.0 3 850 3 950 8 000 11 000

  45.974 15.494 16.637 12.065 29.6 34.0 3 000 3 450 8 400 11 000

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000
  50.005 17.526 18.288 13.970 38.0 39.0 3 850 3 950 8 000 11 000
  52.388 19.368 20.168 14.288 40.5 43.0 4 150 4 350 7 600 10 000 
  53.975 19.368 20.168 14.288 40.5 43.0 4 150 4 350 7 600 10 000

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ	:		1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  
	 2.	ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“†”	(แหวนวงใน)	และ	“††”	(แหวนวงนอก)		
	 	 ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ	class	4		และ	class	2	เท่านั้น

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm    kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน

ภาระ											ภาระ																							ภาระ														 ภาระ
พลวัต										สถิตย์																						พลวัต														สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-147

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว

 d   22.225 ~ 28.575mm

25.000

25.159

25.400

26.157

26.162

26.988

28.575

22.606

23.812

24.981

22.225  56.896 19.368 19.837 15.875 42.5 46.5 4 350 4 750 7 200 9 600
  57.150 22.225 22.225 17.462 47.0 49.5 4 800 5 050 7 100 9 500

  47.000 15.500 15.500 12.000 27.5 32.5 2 800 3 300 8 200 11 000

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000
  50.292 14.224 14.732 10.668 28.8 34.0 2 940 3 450 7 400 9 900
  56.896 19.368 19.837 15.875 42.5 46.5 4 350 4 750 7 200 9 600

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000

  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000
  50.005 13.495 14.260 9.525 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000
  50.292 14.224 14.732 10.668 28.8 34.0 2 940 3 450 7 400 9 900
  51.994 15.011 14.260 12.700 26.0 27.9 2 650 2 850 7 500 10 000
  56.896 19.368 19.837 15.875 42.5 46.5 4 350 4 750 7 200 9 600
  57.150 19.431 19.431 14.732 42.0 48.5 4 300 4 950 6 900 9 200
  61.912 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  64.292 21.433 21.433 16.670 51.5 64.5 5 250 6 600 6 100 8 100
  65.088 22.225 21.463 15.875 47.0 50.5 4 800 5 150 5 700 7 600
  66.421 23.812 25.433 19.050 64.5 72.5 6 550 7 400 6 200 8 200

  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200

  66.421 23.812 25.433 19.050 64.5 72.5 6 550 7 400 6 200 8 200

  50.292 14.224 14.732 10.668 28.8 34.0 2 940 3 450 7 400 9 900
  60.325 19.842 17.462 15.875 39.5 45.5 4 050 4 650 6 700 8 900
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  66.421 23.812 25.433 19.050 64.5 72.5 6 550 7 400 6 200 8 200

  56.896 19.845 19.355 15.875 40.5 44.5 4 150 4 550 6 700 8 900
  57.150 17.462 17.462 13.495 39.5 45.5 4 050 4 650 6 700 8 900
หมายเหตุ	:		1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  
	 2.	ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“†”	(แหวนวงใน)	ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ	class	4		และ	class	2	เท่านั้น

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

B-148

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน

ภาระ											ภาระ																							ภาระ														ภาระ
พลวัต										สถิตย์																						 พลวัต														สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

B-149

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

 d   28.575 ~ 31.750mm

 30.000

 30.112

 30.162

 30.213

 30.226

 31.750

 29.000
 29.367

 29.987

 28.575

  58.738 19.050 19.355 15.080 40.5 44.5 4 150 4 550 6 700 8 900
  60.325 19.842 17.462 15.875 39.5 45.5 4 050 4 650 6 700 8 900
  60.325 19.845 19.355 15.875 40.5 44.5 4 150 4 550 6 700 8 900
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  64.292 21.433 21.433 16.670 51.5 64.5 5 250 6 600 6 100 8 100
  66.421 23.812 25.433 19.050 64.5 72.5 6 550 7 400 6 200 8 200
  68.262 22.225 22.225 17.462 57.0 67.0 5 800 6 850 5 800 7 700
  68.262 22.225 23.812 17.462 57.5 65.5 5 850 6 700 5 700 7 700
  69.850 23.812 25.357 19.050 69.0 81.5 7 050 8 300 5 700 7 600
  72.626 24.608 24.257 17.462 58.0 55.5 5 900 5 700 5 800 7 700
  73.025 22.225 22.225 17.462 56.5 68.0 5 750 6 900 5 300 7 000

  50.292 14.224 14.732 10.668 28.0 35.5 2 860 3 600 7 200 9 600

  66.421 23.812 25.433 19.050 64.5 72.5 6 550 7 400 6 200 8 200

  62.000 16.002 16.566 14.288 39.0 42.0 3 950 4 300 6 300 8 400
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200

  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400
  72.000 29.370 27.783 23.020 72.0 97.0 7 350 9 850 5 400 7 100

  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200

  62.000 16.002 16.566 14.288 39.0 42.0 3 950 4 300 6 300 8 400
  64.292 21.433 21.433 16.670 51.5 64.5 5 250 6 600 6 100 8 100
  69.850 23.812 25.357 19.050 69.0 81.5 7 050 8 300 5 700 7 600
  72.626 30.162 29.997 23.812 84.5 98.0 8 600 9 950 5 500 7 300

  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200

  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400
  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400

  59.131 15.875 16.764 11.811 34.5 41.0 3 500 4 150 6 300 8 400
  62.000 18.161 19.050 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ	:		1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  
	 2.	ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“†”	(แหวนวงใน)	ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ	class	4		และ	class	2	เท่านั้น

B-150

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน

ภาระ											ภาระ																							ภาระ														ภาระ
พลวัต										สถิตย์																						 พลวัต														สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-151

 4T-1985/1932 34 33.5 52 54 0.8 1.3 5.9 0.33 1.82 1.00 0.23
 4T-15590/15523 39.5 33.5 51 54 3.5 1.5 5.0 0.35 1.73 0.95 0.25
 4T-1985/1931 34 33.5 52 55 0.8 1.3 5.9 0.33 1.82 1.00 0.255
 4T-15112/15245 40 34 55 58 3.5 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.277
 4T-M86647/M86610 40 38 54 61 1.5 1.5 3.3 0.55 1.10 0.60 0.348
 4T-2689/2631 36 34 58 60 1.3 1.3 9.3 0.25 2.36 1.30 0.416
 4T-02474/02420 36.5 36 59 63 0.8 1.5 5.2 0.42 1.44 0.79 0.409
 4T-2474/2420 36 35 60 63 0.8 1.5 6.5 0.34 1.77 0.97 0.41
 4T-2578/2523 39 35 61 64 2.3 1.3 9.1 0.27 2.19 1.21 0.483
 4T-41125/41286 48 36.5 61 68 4.8 1.5 3.7 0.60 1.00 0.55 0.477
 4T-02872/02820 37.5 37 62 68 0.8 3.3 3.9 0.45 1.32 0.73 0.48

 4T-L45449/L45410 39.5 33 44.5 48 3.5 1.3 3.5 0.37 1.62 0.89 0.113

 4T-2690/2631 41 35 58 60 3.5 1.3 9.3 0.25 2.36 1.30 0.406

 4T-17118†/17244 37 34.5 54 57 1.5 1.5 3.3 0.38 1.57 0.86 0.228
 4T-15117†/15245 36.5 35 55 58 1.3 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.269

 4T-14117A/14276 42.5 39.5 60 63 3.5 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.369
 # 4T-JHM88540/JHM88513 44.5 42.5 58 69 1.3 3.3 6.0 0.55 1.10 0.60 0.619

 4T-15116/15245 36 35.5 55 58 0.8 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.268

 4T-17119/17244 37 34.5 54 57 1.5 1.5 3.3 0.38 1.57 0.86 0.226
 4T-M86649/M86610 41 38 54 61 1.5 1.5 3.3 0.55 1.10 0.60 0.336
 4T-2558/2523 40 36.5 61 64 2.3 1.3 9.1 0.27 2.19 1.21 0.468
 4T-3187/3120 39 38.5 61 67 0.8 3.3 9.9 0.33 1.80 0.99 0.621

 4T-15118/15245 41.5 35.5 55 58 3.5 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.265
 4T-15119/15245 37.5 35.5 55 58 1.5 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.267
 4T-15120/15245 36 35.5 55 58 0.8 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.267

 4T-14116/14274 37 36.5 59 63 0.8 3.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.366
 4T-14116/14276 37 36.5 60 63 0.8 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.37

 4T-LM67048/LM67010 42.5 36 52 56  1.3 2.8 0.41 1.46 0.80 0.182
 4T-15123/15245 42.5 36.5 55 58  1.3 5.1 0.35 1.71 0.94 0.244
 4T-15125/15245 42.5 36.5 55 58 3.5 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.253

ras 2.3
ras 5.6

min 3.56

min
4.75

15˚

＊

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ	:		3.	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“#”	เป็นการออกแบบตามอนุกรม J	ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
	 4.	ค่าการลบมุมของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	ได้แสดงไว้ในรายการแบบ

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เล็กสุด 

4.75

เล็กสุด 3.56

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย ์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-152

 d   31.750 ~ 34.925mm

 34.925

 31.750

 33.338

  62.000 19.050 20.638 14.288 46.5 54.0 4 750 5 500 6 100 8 200
  66.421 25.400 25.357 20.638 69.0 81.5 7 050 8 300 5 700 7 600
  68.262 22.225 22.225 17.462 57.0 67.0 5 800 6 850 5 800 7 700
  68.262 22.225 22.225 17.462 57.0 67.0 5 800 6 850 5 800 7 700
  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400
  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400
  69.850 23.812 25.357 19.050 69.0 81.5 7 050 8 300 5 700 7 600
  69.850 23.812 25.357 19.050 69.0 81.5 7 050 8 300 5 700 7 600
  72.626 30.162 29.997 23.812 84.5 98.0 8 600 9 950 5 500 7 300
  72.626 30.162 29.997 23.812 84.5 98.0 8 600 9 950 5 500 7 300
  73.025 22.225 22.225 17.462 56.5 68.0 5 750 6 900 5 300 7 000
  73.025 22.225 23.812 17.462 62.5 75.5 6 400 7 700 5 200 7 000
  73.025 29.370 27.783 23.020 72.0 97.0 7 350 9 850 5 400 7 100
  73.812 29.370 27.783 23.020 72.0 97.0 7 350 9 850 5 400 7 100
  76.200 29.370 28.575 23.020 78.0 105 7 950 10 700 5 100 6 800
  79.375 29.370 29.771 23.812 93.0 114 9 450 11 600 4 900 6 600

  68.262 22.225 22.225 17.462 56.5 71.0 5 750 7 250 5 700 7 500
  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400
  69.850 23.812 25.357 19.050 69.0 81.5 7 050 8 300 5 700 7 600
  72.626 30.162 29.997 23.812 84.5 98.0 8 600 9 950 5 500 7 300
  73.025 29.370 27.783 23.020 72.0 97.0 7 350 9 850 5 400 7 100
  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800
  76.200 29.370 28.575 23.020 78.0 105 7 950 10 700 5 100 6 800
  76.200 29.370 28.575 23.020 78.0 105 7 950 10 700 5 100 6 800
  79.375 25.400 24.074 17.462 65.5 67.0 6 650 6 800 5 200 6 900

  65.088 18.034 18.288 13.970 46.5 56.0 4 750 5 700 5 700 7 600
  65.088 18.034 18.288 13.970 46.5 56.0 4 750 5 700 5 700 7 600
  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400
  72.233 25.400 25.400 19.842 65.0 84.5 6 600 8 600 5 400 7 200
  72.238 20.638 20.638 15.875 48.0 58.5 4 900 5 950 5 300 7 000
  73.025 22.225 22.225 17.462 56.5 68.0 5 750 6 900 5 300 7 000
  73.025 22.225 22.225 17.462 56.5 68.0 5 750 6 900 5 300 7 000
  73.025 22.225 23.812 17.462 62.5 75.5 6 400 7 700 5 200 7 000
  73.025 23.812 24.608 19.050 71.0 85.0 7 200 8 700 5 300 7 100
  73.025 23.812 24.608 19.050 71.0 85.0 7 200 8 700 5 300 7 100
  73.025 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800
  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ	:			1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  
	 2.	ค่าการลบมุมของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	ได้แสดงไว้ในรายการแบบ

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm    kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน

ภาระ											 ภาระ																							ภาระ														 ภาระ
พลวัต										 สถิตย์																						พลวัต														 สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-153

 4T-15126/15245 37 36.5 55 58 0.8 1.3 6.0 0.35 1.71 0.94 0.255
 4T-2580/2520 38.5 37.5 57 62 0.8 3.3 9.1 0.27 2.19 1.21 0.409
 4T-02475/02420 44.5 38.5 59 63 3.5 1.5 5.2 0.42 1.44 0.79 0.38
 4T-02476/02420 39 38.5 59 63 0.8 1.5 5.2 0.42 1.44 0.79 0.383
 4T-14124/14276 38.5 37.5 60 63 0.8 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.359
 4T-14125A/14276 44 37.5 60 63 3.5 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.356
 4T-2580/2523 38.5 37.5 61 64 0.8 1.3 9.1 0.27 2.19 1.21 0.454
 4T-2582/2523 44 37.5 61 64 3.5 1.3 9.1 0.27 2.19 1.21 0.451
 4T-3188/3120 40 39.5 61 67 0.8 3.3 9.9 0.33 1.80 0.99 0.603
 4T-3193/3120 45.5 39.5 61 67 3.5 3.3 9.9 0.33 1.80 0.99 0.601
 4T-02875/02820 45.5 39.5 62 68 3.5 3.3 3.9 0.45 1.32 0.73 0.451
 4T-2879/2820 39.5 38.5 63 68 0.8 3.3 5.5 0.37 1.63 0.90 0.465
 4T-HM88542/HM88510 45.5 42.5 59 70 1.3 3.3 6.0 0.55 1.10 0.60 0.622
 4T-HM88542/HM88512 45.5 42.5 60 70 1.3 3.3 6.0 0.55 1.10 0.60 0.638
 4T-HM89440/HM89410 45.5 44.5 62 73 0.8 3.3 5.8 0.55 1.10 0.60 0.686
 4T-3476/3420 43 41 67 74 1.3 3.3 8.7 0.37 1.64 0.90 0.767

 4T-M88048/M88010 42.5 41 58 65 0.8 1.5 2.9 0.55 1.10 0.60 0.378
 4T-14130/14276 45 38.5 60 63 3.5 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.344
 4T-2585/2523 45 39 61 64 3.5 1.3 9.1 0.27 2.19 1.21 0.435
 4T-3196/3120 47 40.5 61 67 3.5 3.3 9.9 0.33 1.80 0.99 0.581
 4T-HM88547/HM88510 45.5 42.5 59 70 0.8 3.3 6.0 0.55 1.10 0.60 0.604
 4T-2785/2720 46 40 66 70 3.5 3.3 7.8 0.30 1.98 1.09 0.551
 4T-HM89443/HM89410 46.5 44.5 62 73 0.8 3.3 5.8 0.55 1.10 0.60 0.668
 4T-HM89444/HM89410 53 44.5 62 73 3.8 3.3 5.8 0.55 1.10 0.60 0.665
 4T-43131/43312 51 42 67 74 3.5 1.5 1.4 0.67 0.90 0.49 0.568

 4T-LM48548/LM48510 46 40 58 61  1.3 3.7 0.38 1.59 0.88 0.249
 4T-LM48548A/LM48510 40.5 42 58 61 0.8 1.3 3.7 0.38 1.59 0.88 0.252
 4T-14137A/14276 42 40 60 63 1.5 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.333
 4T-HM88649/HM88610 48.5 42.5 60 69 2.3 2.3 4.6 0.55 1.10 0.60 0.489
 4T-16137/16284 47 40.5 63 67 3.5 1.3 4.2 0.40 1.49 0.82 0.385
 4T-02877/02820 48.5 42 62 68 3.5 3.3 3.9 0.45 1.32 0.73 0.422
 4T-02878/02820 42.5 42 62 68 0.8 3.3 3.9 0.45 1.32 0.73 0.425
 4T-2878/2820 42 41 63 68 0.8 3.3 5.5 0.37 1.63 0.90 0.434
 4T-25877/25820 43 40.5 64 68 1.5 2.3 8.1 0.29 2.07 1.14 0.471
 4T-25877/25821 43 40.5 65 68 1.5 0.8 8.1 0.29 2.07 1.14 0.474
 4T-2793/2735X 42 41 66 69 0.8 0.8 7.8 0.30 1.98 1.09 0.485
 4T-2793/2720 42 41 66 70 0.8 3.3 7.8 0.30 1.98 1.09 0.536

ras 2.3
ras 5.6

min 3.56

min
4.75

15˚

＊

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เล็กสุด 

4.75

เล็กสุด 3.56

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800
  76.200 29.370 28.575 23.020 78.0 105 7 950 10 700 5 100 6 800
  76.200 29.370 28.575 23.812 80.5 97.0 8 200 9 900 5 100  6 800
  76.200 29.370 28.575 23.812 80.5 97.0 8 200 9 900 5 100  6 800
  79.375 29.370 29.771 23.812 93.0 114 9 450 11 600 4 900 6 600
  80.167 29.370 30.391 23.812 95.0 112 9 700 11 400 4 800 6 400
  85.725 30.162 30.162 23.812 105 132 10 700 13 400 4 500 6 000

  69.012 19.845 19.583 15.875 48.5 58.0 4 900 5 900 5 600 7 400

  59.974 15.875 16.764 11.938 35.5 47.5 3 600 4 850 6 100 8 100
  61.973 16.700 17.000 13.600 37.0 48.0 3 800 4 900 5 900 7 900
  61.973 18.000 17.000 15.000 37.0 48.0 3 800 4 900 5 900 7 900

  70.000 24.000 23.500 19.000 62.0 78.0 6 350 7 950 5 500 7 300
  79.375 23.812 25.400 19.050 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  80.000 21.000 22.403 17.826 68.0 75.0 6 950 7 650 4 700 6 300

  72.233 25.400 25.400 19.842 65.0 84.5 6 600 8 600 5 400 7 200
  72.626 25.400 25.400 19.842 65.0 84.5 6 600 8 600 5 400 7 200

  73.025 23.812 24.608 19.050 71.0 85.0 7 200 8 700 5 300 7 100
  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800

  76.200 29.370 28.575 23.020 78.0 105 7 950 10 700 5 100 6 800
  76.200 29.370 28.575 23.020 78.0 105 7 950 10 700 5 100 6 800
  76.200 29.370 28.575 23.812 80.5 97.0 8 200 9 900 5 100 6 800
  79.375 29.370 28.829 22.664 86.5 104 8 800 10 600 5 000 6 600
  79.375 29.370 29.771 23.812 93.0 114 9 450 11 600 4 900 6 600
  88.500 25.400 23.698 17.462 70.5 78.0 7 200 7 950 4 000 5 300

  63.000 17.000 17.000 13.500 38.5 52.5 3 950 5 350 5 700 7 600

  63.500 12.700 11.908 9.525 25.9 33.5 2 640 3 400 5 500 7 300
  65.088 18.034 18.288 13.970 43.5 57.0 4 400 5 800 5 500 7 400
  69.012 19.050 19.050 15.083 47.5 59.5 4 850 6 050 5 300 7 100
  69.012 19.050 19.050 15.083 47.5 59.5 4 850 6 050 5 300 7 100
  71.438 15.875 16.520 11.908 43.5 51.0 4 400 5 200 5 400 7 200
  72.000 19.000 20.638 14.237 48.0 58.5 4 900 5 950 5 300 7 000

B-154

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

 d   34.925 ~ 38.100mm

 34.976

 34.988

 35.000

 35.717

 36.487

 36.512

 38.000

 38.100

 34.925

หมายเหตุ	:		1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  
	 2.	ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“†”	(แหวนวงใน)	และ	“††”	(แหวนวงนอก)		 	
	 ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ	class	4		และ	class	2	เท่านั้น

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน

ภาระ											ภาระ																							ภาระ														 ภาระ
พลวัต										สถิตย์																						พลวัต														 สถิตย์



B-155

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

 4T-2793/2729 42 41 68 70 0.8 0.8 7.8 0.30 1.98 1.09 0.541
 4T-HM89446/HM89410 53 44.5 62 73 3.5 3.3 5.8 0.55 1.10 0.60 0.646
 4T-31593/31520 50 43.5 64 72 3.5 3.3 7.8 0.40 1.49 0.82 0.625
 4T-31594/31520 46 43.5 64 72 1.5 3.3 7.8 0.40 1.49 0.82 0.627
 4T-3478/3420 50 43.5 67 74 3.5 3.3 8.7 0.37 1.64 0.90 0.725
 4T-3379/3320 48 41.5 70 75 3.5 3.3 11.2 0.27 2.20 1.21 0.732
 4T-3872/3820 53 46 73 81 3.5 3.3 8.1 0.40 1.49 0.82 0.897

 4T-14139/14276 41.5 40 60 63 1.3 1.3 4.1 0.38 1.57 0.86 0.333

 4T-L68149†/L68111†† 45.5 39 53 56  1.3 2.5 0.42 1.44 0.79 0.179
 4T-LM78349A†/LM78310A†† 42 39.5 54 59 1.5 1.5 2.4 0.44 1.35 0.74 0.209
 4T-LM78349†/LM78310C†† 46 40 56 59  1.5 2.4 0.44 1.35 0.74 0.218

 # 4T-JS3549A/JS3510 47 42 60 67 2 1.5 3.6 0.55 1.10 0.60 0.42
 4T-26883/26822 42.5 42 71 74 0.8 0.8 7.4 0.32 1.88 1.04 0.61
 4T-339/332 42.5 41.5 73 75 0.8 1.3 6.6 0.27 2.20 1.21 0.534

 4T-HM88648/HM88610 52 43 60 69 3.5 2.3 4.6 0.55 1.10 0.60 0.478
 4T-HM88648/HM88611AS 52 43 59 69 3.5 3.3 3.0 0.55 1.10 0.60 0.482

 4T-25880/25821 44 42 65 68 1.5 0.8 8.1 0.29 2.07 1.14 0.457
 4T-2780/2720 44.5 42.5 66 70 1.5 3.3 7.8 0.30 1.98 1.09 0.518

 4T-HM89448/HM89410 48.5 44.5 62 73 0.8 3.3 5.8 0.55 1.10 0.60 0.629
 4T-HM89449/HM89411 54 44.5 65 73 3.5 0.8 5.8 0.55 1.10 0.60 0.631
 4T-31597/31520 51 44.5 64 72 3.5 3.3 7.8 0.40 1.49 0.82 0.605
 4T-HM89249/HM89210 55 44 66 75 3.5 3.3 5.8 0.55 1.10 0.60 0.686
 4T-3479/3420 45.5 44.5 67 74 0.8 3.3 8.7 0.37 1.64 0.90 0.707
 4T-44143/44348 54 50 75 84 2.3 1.5 –2.91) 0.78 0.77 0.42 0.729

 # 4T-JL69349/JL69310 49 42.5 56 60  1.3 2.3 0.42 1.44 0.79 0.198

 4T-13889/13830 45 42.5 59 60 1.5 0.8 0.8 0.35 1.73 0.95 0.147
 4T-LM29748/LM29710 49 42.5 59 62  1.3 4.3 0.33 1.80 0.99 0.233
 4T-13685/13621 49.5 43 61 65 3.5 2.3 3.0 0.40 1.49 0.82 0.293
 4T-13687/13621 46.5 43 61 65 2 2.3 3.0 0.40 1.49 0.82 0.296
 4T-19150/19281 45 43 63 66 1.5 1 1.4 0.44 1.35 0.74 0.273
 4T-16150/16282 49.5 43 63 67 3.5 1.5 4.2 0.40 1.49 0.82 0.331
หมายเหตุ	:		3.	เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“#”	เป็นการออกแบบตามอนุกรม J	ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
	 4.	ค่าการลบมุมของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	ได้แสดงไว้ในรายการแบบ

ras 2.3
ras 5.6

min 3.56

min
4.75

15˚

＊

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เล็กสุด 

4.75

เล็กสุด 3.56

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว

 d   38.100 ~ 41.275mm

38.100

39.688

40.000

40.483

40.988

41.275

  76.200 20.638 20.940 15.507 55.5 63.0 5 650 6 450 5 000 6 700
  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800
  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800
  79.375 23.812 25.400 19.050 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  79.375 29.370 29.771 23.812 93.0 114 9 450 11 600 4 900 6 600
  80.000 21.006 20.940 15.875 55.5 63.0 5 650 6 450 5 000 6 700
  80.035 24.608 23.698 18.512 67.0 82.5 6 850 8 400 4 800 6 400
  82.550 29.370 28.575 23.020 87.0 117 8 850 11 900 4 700 6 200
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  85.725 30.162 30.162 23.812 105 132 10 700 13 400 4 500 6 000
  87.312 30.162 30.886 23.812 94.0 117 9 600 12 000 4 400 5 900
  88.500 25.400 23.698 17.462 70.5 78.0 7 200 7 950 4 000 5 300
  88.500 26.988 29.083 22.225 95.5 107 9 750 10 900 4 600 6 100

  76.200 23.812 25.654 19.050 73.0 90.5 7 450 9 200 5 100 6 800
  77.534 29.370 30.391 23.812 95.0 112 9 700 11 400 4 800 6 400
  79.375 23.812 25.400 19.050 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  80.035 29.370 30.391 23.812 95.0 112 9 700 11 400 4 800 6 400
  80.167 29.370 30.391 23.812 95.0 112 9 700 11 400 4 800 6 400
  88.500 25.400 23.698 17.462 70.5 78.0 7 200 7 950 4 000 5 300

  76.200 20.638 20.940 15.507 55.5 63.0 5 650 6 450 5 000 6 700
  80.000 21.000 22.403 17.826 68.0 75.0 6 950 7 650 4 700 6 300
  85.000 20.638 21.692 17.462 69.5 79.5 7 100 8 100 4 400 5 800
  88.500 26.988 29.083 22.225 95.5 107 9 750 10 900 4 600 6 100
  107.950 36.512 36.957 28.575 141 177 14 400 18 100 3 600 4 800

  82.550 29.370 28.575 23.020 87.0 117 8 850 11 900 4 700 6 200

  67.975 17.500 18.000 13.500 46.0 62.5 4 700 6 400 5 300 7 000

  73.025 16.667 17.462 12.700 46.0 55.5 4 700 5 700 5 000 6 600
  73.431 19.558 19.812 14.732 56.0 69.5 5 700 7 100 5 000 6 600
  73.431 21.430 19.812 16.604 56.0 69.5 5 700 7 100 5 000 6 600
  76.200 18.009 17.384 14.288 42.5 51.5 4 350 5 250 4 900 6 500
  76.200 22.225 23.020 17.462 65.0 80.5 6 600 8 200 4 900 6 500
  76.200 25.400 25.400 20.638 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  79.375 23.812 25.400 19.050 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  80.000 18.009 17.384 14.288 42.5 51.5 4 350 5 250 4 900 6 500

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ	:		1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  
	 2.	ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“†”	(แหวนวงใน)	และ	“††”	(แหวนวงนอก)		 	
	 ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ	class	4		และ	class	2	เท่านั้น

B-156

 ขนาดมิต ิ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm    kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor จาระบ ี น�้ามัน

ภาระ											 ภาระ																							ภาระ														 ภาระ
พลวัต										 สถิตย์																						พลวัต														 สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-157

 4T-28150/28300 45.5 43.5 68 71 1.5 1.3 4.8 0.40 1.49 0.82 0.405
 4T-2776/2720 52 43.5 66 70 4.3 3.3 7.8 0.30 1.98 1.09 0.495
 4T-2788/2720 50 43.5 66 70 3.5 3.3 7.8 0.30 1.98 1.09 0.497
 4T-26878/26822 45 44.5 71 74 0.8 0.8 7.4 0.32 1.88 1.04 0.574
 4T-3490/3420 52 45.5 67 74 3.5 3.3 8.7 0.37 1.64 0.90 0.683
 4T-28150/28315 45.5 43.5 69 73 1.5 1.5 4.8 0.40 1.49 0.82 0.467
 4T-27880/27820 48 47 68 75 0.8 1.5 2.5 0.56 1.07 0.59 0.562
 4T-HM801346/HM801310 51 49 68 78 0.8 3.3 4.7 0.55 1.10 0.60 0.767
 4T-25572/25520 46 46 74 77 0.8 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.645
 4T-3875/3820 49.5 48.5 73 81 0.8 3.3 8.1 0.40 1.49 0.82 0.857
 4T-3580/3525 48 45.5 75 81 1.5 3.3 10.0 0.31 1.96 1.08 0.881
 4T-44150/44348 55 51 75 84 2.3 1.5 –2.91) 0.78 0.77 0.42 0.711
 4T-418/414 51 44.5 77 80 3.5 1.5 9.1 0.26 2.28 1.25 0.84

 4T-2789/2720 52 45 66 70 3.5 3.3 7.8 0.30 1.98 1.09 0.477
 4T-3382/3321 52 45.5 68 75 3.5 3.3 11.2 0.27 2.20 1.21 0.669
 4T-26880/26822 48 45.5 71 74 1.5 0.8 7.4 0.32 1.88 1.04 0.554
 4T-3382/3339 52 45.5 71 75 3.5 1.5 11.2 0.27 2.20 1.21 0.666
 4T-3386/3320 46.5 45.5 70 75 0.8 3.3 11.2 0.27 2.20 1.21 0.668
 4T-44158/44348 58 51 75 84 3.5 1.5 –2.91) 0.78 0.77 0.42 0.691

 4T-28158/28300 47.5 45 68 71 1.5 1.3 4.8 0.40 1.49 0.82 0.386
 4T-344/332 52 45.5 73 75 3.5 1.3 6.6 0.27 2.20 1.21 0.479
 4T-350A/354A 47.5 46.5 77 80 0.8 1.3 5.1 0.31 1.96 1.08 0.562
 4T-420/414 52 46 77 80 3.5 1.5 9.1 0.26 2.28 1.25 0.813
 4T-543/532X 57 50 94 100 3.5 3.3 12.3 0.30 2.02 1.11 1.77

 4T-HM801349/HM801310 58 49 68 78 3.5 3.3 4.7 0.55 1.10 0.60 0.731

 4T-LM300849†/LM300811†† 52 45 61 65  1.5 3.6 0.35 1.72 0.95 0.239

 4T-18590/18520 53 46 66 69 3.5 1.5 2.9 0.35 1.71 0.94 0.281
 4T-LM501349/LM501310 53 46.5 67 70 3.5 0.8 3.3 0.40 1.50 0.83 0.335
 4T-LM501349/LM501314 53 46.5 66 70 3.5 0.8 3.3 0.40 1.50 0.83 0.355
 4T-11162/11300 49 46.5 67 71 1.5 1.5 0.7 0.49 1.23 0.68 0.337
 4T-24780/24720 54 47 68 72 3.5 0.8 4.5 0.39 1.53 0.84 0.432
 4T-26882/26823 54 47 69 73 3.5 1.5 7.4 0.32 1.88 1.04 0.488
 4T-26885/26822 48 47 71 74 0.8 0.8 7.4 0.32 1.88 1.04 0.535
 4T-11162/11315 49 46.5 69 73 1.5 1.5 0.7 0.49 1.23 0.68 0.389

ras 2.3
ras 5.6

min 3.56

min
4.75

15˚

＊

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ	:	3.	ค่าการลบมุมของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย	“ ”	ได้แสดงไว้ในรายการแบบ
1)	“	-	”		หมายถึง	ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เล็กสุด 

4.75

เล็กสุด 3.56

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว

B-158

 d  41.275 ~ 44.450mm

41.275

42.070

42.862

42.875

44.450

  80.000 21.000 22.403 17.826 68.0 75.0 6 950 7 650 4 700 6 300
  80.000 23.812 25.400 19.050 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  82.550 26.543 25.654 20.193 80.5 104 8 200 10 600 4 600 6 100
  85.725 30.162 30.162 23.812 105 132 10 700 13 400 4 500 6 000
  87.312 30.162 30.886 23.812 94.0 117 9 600 12 000 4 400 5 900
  88.900 30.162 29.370 23.020 93.5 125 9 550 12 700 4 300 5 800
  90.488 39.688 40.386 33.338 136 175 13 900 17 900 4 300 5 800
  92.075 26.195 23.812 16.670 72.5 81.5 7 400 8 300 3 800 5 000
  93.662 31.750 31.750 26.195 104 131 10 600 13 400 4 100 5 500
  95.250 30.162 29.370 23.020 109 147 11 100 15 000 4 000 5 300
  95.250 30.958 28.300 20.638 82.5 92.0 8 400 9 350 3 700 5 000
  95.250 30.958 28.575 22.225 96.0 116 9 800 11 800 3 700 4 900

  90.488 39.688 40.386 33.338 136 175 13 900 17 900 4 300 5 800

  82.550 26.195 26.988 20.638 75.5 97.0 7 700 9 900 4 600 6 100
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  87.312 30.162 30.886 23.812 94.0 117 9 600 12 000 4 400 5 900

  79.375 23.812 25.400 19.050 76.5 97.5 7 800 9 950 4 800 6 400
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000

  76.992 17.462 17.145 11.908 44.0 54.0 4 450 5 550 4 700 6 300
  79.375 17.462 17.462 13.495 45.5 56.0 4 600 5 700 4 600 6 200
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  84.138 30.162 30.886 23.812 94.0 117 9 600 12 000 4 400 5 900
  85.000 20.638 21.692 17.462 69.5 79.5 7 100 8 100 4 400 5 800
  87.312 30.162 30.886 23.812 94.0 117 9 600 12 000 4 400 5 900
  88.900 30.162 29.370 23.020 93.5 125 9 550 12 700 4 300 5 800
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  93.662 31.750 31.750 26.195 103 131 10 600 13 400 4 100 5 500
  95.250 27.783 28.575 22.225 107 139 10 900 14 200 3 900 5 200
  95.250 27.783 29.900 22.225 108 129 11 000 13 200 4 200 5 600
  95.250 30.162 29.370 23.020 109 147 11 100 15 000 4 000 5 300
  95.250 30.958 28.300 20.638 82.5 92.0 8 400 9 350 3 700 5 000
  95.250 30.958 28.575 22.225 96.0 116 9 800 11 800 3 700 4 900
  101.600 34.925 36.068 26.988 135 165 13 800 16 800 3 800 5 000
  104.775 30.162 29.317 24.605 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ	:		1.	ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง	ras และ	r1as  

 ขนาดมิติ พิกัดภาระประเมิน ขีดจ�ากัดความเร็ว
      รอบในการหมุน
 
 mm   kN kgf min-1

 d D T B C Cr Cor Cr Cor       จาระบ ี   น�้ามัน

ภาระ														ภาระ																						ภาระ														ภาระ
พลวัต													สถิตย์																					พลวัต														สถิตย์



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-159

 4T-336/332 47 46 73 75 0.8 1.3 6.6 0.27 2.20 1.21 0.468
 4T-26882/26824 54 47 70 74 3.5 1.3 7.4 0.32 1.88 1.04 0.542
 4T-M802048/M802011 57 51 70 79 3.5 3.3 3.2 0.55 1.10 0.60 0.642
 4T-3880/3820 52 50 73 81 0.8 3.3 8.1 0.40 1.49 0.82 0.81
 4T-3576/3525 49 48 75 81 0.8 3.3 10.0 0.31 1.96 1.08 0.834
 4T-HM803145/HM803110 54 53 74 85 0.8 3.3 4.6 0.55 1.10 0.60 0.901
 4T-4388/4335 57 51 77 85 3.5 3.3 15.0 0.28 2.11 1.16 1.25
 4T-M903345/M903310 60 54 78 88 3.5 1.5 – 3.61) 0.83 0.72 0.40 0.758
 4T-46162/46368 52 51 79 87 0.8 3.3 7.1 0.40 1.49 0.82 1.09
 4T-HM804840/HM804810 61 54 81 91 3.5 3.3 3.7 0.55 1.10 0.60 1.08
 4T-53162/53375 57 53 81 89 1.5 0.8 0.5 0.74 0.81 0.45 0.975
 4T-HM903245/HM903210 63 54 81 91 3.5 0.8 – 0.41) 0.74 0.81 0.45 1.05

 4T-4395/4335 58 51 77 85 3.5 3.3 15.0 0.28 2.11 1.16 1.24

 4T-22780/22720 56 50 71 77 3.5 3.3 6.4 0.40 1.49 0.82 0.617
 4T-25578/25520 53 49.5 74 77 2.3 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.584
 4T-3579/3525 56 49.5 75 81 3.5 3.3 10.0 0.31 1.96 1.08 0.805

 4T-26884/26822 55 48.5 71 74 3.5 0.8 7.4 0.32 1.88 1.04 0.51
 4T-25577/25520 55 49 74 77 3.5 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.581

 4T-12175/12303 52 49.5 68 73 1.5 1.5 – 0.21) 0.51 1.19 0.65 0.308
 4T-18685/18620 54 49.5 71 74 2.8 1.5 2.2 0.37 1.60 0.88 0.345
 4T-25580/25520 57 50 74 77 3.5 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.56
 4T-25582/25520 60 50 74 77 5 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.556
 4T-3578/3520 57 51 74 80 3.5 3.3 10.0 0.31 1.96 1.08 0.699
 4T-355/354A 54 50 77 80 2.3 1.3 5.1 0.31 1.96 1.08 0.511
 4T-3578/3525 57 51 75 81 3.5 3.3 10.0 0.31 1.96 1.08 0.779
 4T-HM803149/HM803110 62 53 74 85 3.5 3.3 4.6 0.55 1.10 0.60 0.849
 4T-3782/3720 58 52 82 88 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.961
 4T-46175/46368 55 54 79 87 0.8 3.3 7.1 0.40 1.49 0.82 1.04
 4T-33885/33821 53 53 85 90 0.8 2.3 8.0 0.33 1.82 1.00 0.987
 4T-438/432 57 51 83 87 3.5 2.3 9.2 0.28 2.11 1.16 0.953
 4T-HM804842/HM804810 57 57 81 91 0.8 3.3 3.7 0.55 1.10 0.60 1.04
 4T-53177/53375 63 53 81 89 3.5 0.8 0.5 0.74 0.81 0.45 0.925
 4T-HM903249/HM903210 65 54 81 91 3.5 0.8 – 0.41 0.74 0.81 0.45 1
 4T-527/522 59 53 89 95 3.5 3.3 12.9 0.29 2.10 1.16 1.37
 4T-460/453X 60 54 92 98 3.5 3.3 7.1 0.34 1.79 0.98 1.29

ras 2.3
ras 5.6

min 3.56

min
4.75

15˚

＊

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

1)	“	-	”		หมายถึง	ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์ ค่าคงที ่ ค่าตัวแปร น�้าหนัก
   กลางภาระ  ภาระแนวแกน
  mm mm kg
     ras r1as
 da db Da Db ใหญ่สุด	 ใหญ่สุด a e Y2 Yo (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว

B-160

 d   44.450 ~ 47.625mm

44.450

44.983

45.000

45.237

45.242

45.618

45.987

46.038

47.625

  104.775 30.162 30.958 23.812 130 169 13 200 17 300 3 500 4 700
  104.775 36.512 36.512 28.575 138 189 14 000 19 300 3 600 4 800
  111.125 30.162 26.909 20.638 104 136 10 600 13 900 3 200 4 200
  111.125 30.162 26.909 20.638 104 136 10 600 13 900 3 200 4 200
  127.000 50.800 52.388 41.275 250 320 25 500 33 000 3 200 4 300

  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300

  85.000 20.638 21.692 17.462 69.5 79.5 7 100 8 100 4 400 5 800
  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500

  87.312 30.162 30.886 23.812 94.0 117 9 600 12 000 4 400 5 900

  73.431 19.558 19.812 15.748 54.0 76.0 5 550 7 750 4 800 6 400
  77.788 19.842 19.842 15.080 57.5 73.5 5 850 7 500 4 600 6 200

  82.550 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  83.058 23.876 25.400 19.114 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  85.000 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000

  74.976 18.000 18.000 14.000 51.0 71.0 5 200 7 250 4 700 6 300

  79.375 17.462 17.462 13.495 45.5 56.0 4 600 5 700 4 600 6 200
  82.931 23.812 25.400 19.050 76.0 98.0 7 750 10 000 4 500 6 000
  85.000 20.638 21.692 17.462 69.5 79.5 7 100 8 100 4 400 5 800
  85.000 25.400 25.608 20.638 79.0 104 8 050 10 600 4 400 5 800
  90.119 23.000 21.692 21.808 69.5 79.5 7 100 8 100 4 400 5 800
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  95.250 27.783 29.900 22.225 108 129 11 000 13 200 4 200 5 600

  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500
  88.900 25.400 25.400 19.050 82.0 101 8 350 10 300 4 200 5 600
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  95.250 30.162 29.370 23.020 109 147 11 100 15 000 4 000 5 300
  96.838 21.000 21.946 15.875 78.0 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  101.600 34.925 36.068 26.988 135 165 13 800 16 800 3 800 5 000
  104.775 30.162 29.317 24.605 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) และ “††” (แหวนวงนอก)   
 ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-161

 4T-45280/45220 55 54 93 99 0.8 3.3 7.9 0.33 1.80 0.99 1.35
 4T-HM807040/HM807010 66 59 89 100 3.5 3.3 7.4 0.49 1.23 0.68 1.62
 4T-55175C/55437 70 64 92 105 3.5 3.3 –7.41) 0.88 0.68 0.37 1.45
 4T-55176C/55437 65 65 92 105 0.8 3.3 –7.41) 0.88 0.68 0.37 1.09
 4T-6277/6220 67 60 108 117 3.5 3.3 19.5 0.30 2.01 1.11 3.58

 4T-25584/25520 53 51 74 77 1.5 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.555
 4T-3776/3720 59 53 82 88 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.952

 4T-358/354A 53 50 77 80 1.5 1.3 5.1 0.31 1.96 1.08 0.505
 4T-367/362A 55 51 81 84 2 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.595

 4T-3586/3525 58 52 75 81 3.5 3.3 10.0 0.31 1.96 1.08 0.765

 4T-LM102949/LM102910 56 50 68 70 3.5 0.8 4.7 0.31 1.97 1.08 0.307
 4T-LM603049/LM603011 57 50 71 74 3.5 0.8 2.2 0.43 1.41 0.77 0.372

 4T-25590/25519 58 51 73 77 3.5 2 6.2 0.33 1.79 0.99 0.534
 4T-25590/25520 58 51 74 77 3.5 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.543
 4T-25590/25522 58 51 73 77 3.5 2 6.2 0.33 1.79 0.99 0.545
 4T-25590/25526 58 51 74 78 3.5 2.3 6.2 0.33 1.79 0.99 0.581

 4T-LM503349A†/LM503310†† 57 51 67 71  1.5 1.9 0.40 1.49 0.82 0.296

 4T-18690/18620 56 51 71 74 2.8 1.5 2.2 0.37 1.60 0.88 0.329
 4T-25592/25520 58 52 74 77 3.5 0.8 6.2 0.33 1.79 0.99 0.538
 4T-359A/354A 57 51 77 80 3.5 1.3 5.1 0.31 1.96 1.08 0.489
 4T-2984/2924 58 52 76 80 3.5 1.3 6.4 0.35 1.73 0.95 0.615
 4T-359S/352 55 51 78 82 2.3 2.3 5.1 0.31 1.96 1.08 0.651
 4T-3777/3720 60 53 82 88 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.934
 4T-436/432 59 52 83 87 3.5 2.3 9.2 0.28 2.11 1.16 0.927

 4T-369A/362A 60 53 81 84 3.5 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.559
 4T-M804048/M804010 57 56 77 85 0.8 3.3 1.7 0.55 1.10 0.60 0.662
 4T-3778/3720 67 55 82 88 6.4 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.898
 4T-HM804846/HM804810 66 57 81 91 3.5 3.3 3.7 0.55 1.10 0.60 0.978
 4T-386A/382A 56 55 89 92 0.8 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.72
 4T-528/522 62 55 89 95 3.5 3.3 12.9 0.29 2.10 1.16 1.3
 4T-463/453X 65 56 92 98 4.8 3.3 7.1 0.34 1.79 0.98 1.24

ras 2.3
ras 5.6

min 3.56

min
4.75

15˚

＊

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ : 3. ค่าการลบมุมของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” ได้แสดงไว้ในรายการแบบ
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เล็กสุด 

4.75

เล็กสุด 3.56

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-162

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

 d   47.625 ~ 50.800mm

47.625

48.412

49.212

49.987

50.000

50.800

  104.775 30.162 30.958 23.812 130 169 13 200 17 300 3 500 4 700
  111.125 30.162 26.909 20.638 104 136 10 600 13 900 3 200 4 200
  123.825 36.512 32.791 25.400 154 188 15 700 19 200 2 900 3 900

  95.250 30.162 29.370 23.020 109 147 11 100 15 000 4 000 5 300
  95.250 30.162 29.370 23.020 109 147 11 100 15 000 4 000 5 300

  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  103.188 43.658 44.475 36.512 174 232 17 700 23 600 3 800 5 000
  104.775 36.512 36.512 28.575 138 189 14 000 19 300 3 600 4 800
  114.300 44.450 44.450 34.925 186 225 19 000 23 000 3 600 4 800
  114.300 44.450 44.450 36.068 203 261 20 700 26 600 3 500 4 700

  82.550 21.590 22.225 16.510 69.5 94.0 7 100 9 600 4 300 5 700
  92.075 24.608 25.400 19.845 83.5 116 8 550 11 800 4 000 5 300
  114.300 44.450 44.450 36.068 203 261 20 700 26 600 3 500 4 700

  82.000 21.500 21.500 17.000 69.5 94.0 7 100 9 600 4 300 5 700
  84.000 22.000 22.000 17.500 69.5 94.5 7 100 9 600 4 300 5 700
  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500
  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500
  90.000 28.000 28.000 23.000 106 141 10 800 14 400 4 100 5 400
  105.000 37.000 36.000 29.000 138 189 14 000 19 300 3 600 4 800
  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300

  82.550 21.590 22.225 16.510 69.5 94.0 7 100 9 600 4 300 5 700
  85.000 17.462 17.462 13.495 49.5 65.0 5 050 6 600 4 200 5 600
  88.900 17.462 17.462 13.495 49.5 65.0 5 050 6 600 4 200 5 600
  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500
  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500
  90.000 20.000 22.225 15.875 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500
  92.075 24.608 25.400 19.845 83.5 116 8 550 11 800 4 000 5 300
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  95.250 27.783 28.575 22.225 107 139 10 900 14 200 3 900 5 200
  95.250 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  96.838 21.000 21.946 15.875 78.0 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  97.630 24.608 24.608 19.446 88.5 128 9 000 13 000 3 700 4 900
  98.425 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-163

 4T-45282/45220 63 57 93 99 3.5 3.3 7.9 0.33 1.80 0.99 1.29
 4T-55187C/55437 69 62 92 105 3.5 3.3 –7.41) 0.88 0.68 0.37 1.4
 4T-72188C/72487 69 67 102 116 0.8 3.3 –1.51) 0.74 0.81 0.45 2.16

 4T-HM804848/HM804810 63 57 81 91 2.3 3.3 3.7 0.55 1.10 0.60 0.967
 4T-HM804849/HM804810 66 57 81 91 3.5 3.3 3.7 0.55 1.10 0.60 0.964

 4T-3781/3720 62 56 82 88 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.877
 4T-5395/5335 66 60 89 97 3.5 3.3 16.1 0.30 2.02 1.11 1.75
 4T-HM807044/HM807010 69 63 89 100 3.5 3.3 7.4 0.49 1.23 0.68 1.52
 4T-65390/65320 70 60 97 107 3.5 3.3 12.5 0.43 1.39 0.77 2.23
 4T-HH506348/HH506310 71 61 97 107 3.5 3.3 13.3 0.40 1.49 0.82 2.33

 4T-LM104947A†/LM104911 55 55 75 78 0.5 1.3 5.8 0.31 1.97 1.08 0.434
 4T-28579†/28521 60 56 83 87 2.3 0.8 4.6 0.38 1.59 0.87 0.718
 4T-HH506349†/HH506310 72 61 97 107 3.5 3.3 13.3 0.40 1.49 0.82 2.27

 # 4T-JLM104948/JLM104910 60 55 76 78 3 0.5 5.4 0.31 1.97 1.08 0.42
 # 4T-JLM704649/JLM704610 62 56 76 80 3.5 1.5 2.3 0.44 1.37 0.75 0.466
 4T-365/362A 58 55 81 84 2 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.53
 4T-366/362A 59 55 81 84 2.3 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.529
 # 4T-JM205149/JM205110 62 57 80 85 3 2.5 7.4 0.33 1.82 1.00 0.752
 # 4T-JHM807045/JHM807012 69 63 90 100 3 2.5 7.5 0.49 1.23 0.68 1.52
 4T-396/394A 61 60 101 104 0.8 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 1.06

 4T-LM104949/LM104911 62 55 75 78 3.5 1.3 5.8 0.31 1.97 1.08 0.419
 4T-18790/18720 62 56 77 80 3.5 1.5 0.8 0.41 1.48 0.81 0.374
 4T-18790/18724 62 56 78 82 3.5 1.3 0.8 0.41 1.48 0.81 0.431
 4T-368/362A 58 56 81 84 1.5 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.519
 4T-370A/362A 65 56 81 84 5 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.511
 4T-368A/362 62 56 81 84 3.5 2 4.0 0.32 1.88 1.03 0.525
 4T-28580/28521 63 57 83 87 3.5 0.8 4.6 0.38 1.59 0.87 0.703
 4T-3775/3720 58 58 82 88 0.8 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.852
 4T-3780/3720 64 58 82 88 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.848
 4T-33889/33821 64 58 85 90 3.5 2.3 8.0 0.33 1.82 1.00 0.876
 4T-3780/3726 64 58 83 89 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.903
 4T-385A/382A 61 60 89 92 2.3 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.676
 4T-28678/28622 65 58 88 92 3.5 0.8 3.3 0.40 1.49 0.82 0.852
 4T-3780/3732 64 58 84 90 3.5 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.993

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ :  3. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-164

 d   50.800 ~ 55.000mm

50.800

51.592

52.388

53.975

54.488

55.000

  101.600 31.750 31.750 25.400 110 136 11 200 13 900 3 700 5 000
  101.600 34.925 36.068 26.988 135 165 13 800 16 800 3 800 5 000
  104.775 30.162 29.317 24.605 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700
  104.775 30.162 30.958 23.812 130 169 13 200 17 300 3 500 4 700
  104.775 36.512 36.512 28.575 138 189 14 000 19 300 3 600 4 800
  104.775 36.512 36.512 28.575 143 178 14 500 18 100 3 700 4 900
  107.950 36.512 36.957 28.575 141 177 14 400 18 100 3 600 4 800
  111.125 30.162 28.575 20.638 104 136 10 600 13 900 3 200 4 200
  112.712 30.162 26.909 20.638 104 136 10 600 13 900 3 200 4 200
  112.712 30.162 30.048 23.812 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.162 23.812 138 195 14 100 19 800 3 200 4 200
  117.475 33.338 31.750 23.812 130 153 13 200 15 600 3 300 4 400
  120.650 41.275 41.275 31.750 172 213 17 500 21 700 3 300 4 400
  123.825 36.512 32.791 25.400 154 188 15 700 19 200 2 900 3 900
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100

  88.900 20.638 22.225 16.513 76.5 90.5 7 800 9 250 4 100 5 500

  92.075 24.608 25.400 19.845 83.5 116 8 550 11 800 4 000 5 300
  93.264 30.162 30.302 23.812 102 134 10 400 13 700 4 000 5 300
  95.250 27.783 28.575 22.225 107 139 10 900 14 200 3 900 5 200

  88.900 19.050 19.050 13.492 61.0 82.5 6 200 8 450 4 000 5 300
  95.250 27.783 28.575 22.225 107 139 10 900 14 200 3 900 5 200
  96.838 21.000 21.946 15.875 78.0 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  104.775 30.162 30.958 23.812 130 169 13 200 17 300 3 500 4 700
  104.775 36.512 36.512 28.575 138 189 14 000 19 300 3 600 4 800
  107.950 36.512 36.957 28.575 141 177 14 400 18 100 3 600 4 800
  120.650 41.275 41.275 31.750 172 213 17 500 21 700 3 300 4 400
  122.238 33.338 31.750 23.812 134 163 13 700 16 600 3 100 4 200
  122.238 43.658 43.764 36.512 194 283 19 700 28 900 3 100 4 100
  123.825 36.512 32.791 25.400 154 188 15 700 19 200 2 900 3 900
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100
  130.175 36.512 33.338 23.812 156 186 15 900 19 000 2 700 3 600
  140.030 36.512 33.236 23.520 171 212 17 400 21 600 2 600 3 400

  104.775 36.512 36.512 28.575 138 189 14 000 19 300 3 600 4 800

  90.000 23.000 23.000 18.500 77.5 109 7 900 11 100 3 900 5 300

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ใน ตาราง 6.6 หน้า A-42

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-165

 4T-49585/49520 66 59 88 96 3.5 3.3 7.1 0.40 1.50 0.82 1.13
 4T-529/522 59 58 89 95 0.8 3.3 12.9 0.29 2.10 1.16 1.24
 4T-455/453X 60 59 92 98 0.8 3.3 7.1 0.34 1.79 0.98 1.19
 4T-45284/45220 71 59 93 99 6.4 3.3 7.9 0.33 1.80 0.99 1.22
 4T-HM807046/HM807010 70 63 89 100 3.5 3.3 7.4 0.49 1.23 0.68 1.49
 4T-59200/59412 68 61 92 99 3.5 3.3 9.6 0.40 1.49 0.82 1.44
 4T-537/532X 65 59 94 100 3.5 3.3 12.3 0.30 2.02 1.11 1.55
 4T-HM907643/HM907614 74 65 91 105 3.5 3.3 –7.21) 0.88 0.68 0.37 1.36
 4T-55200C/55443 71 65 92 106 3.5 3.3 –7.41) 0.88 0.68 0.37 1.34
 4T-3975/3920 68 61 99 106 3.5 3.3 4.5 0.40 1.49 0.82 1.53
 4T-39575/39520 68 61 101 107 3.5 3.3 6.6 0.34 1.77 0.97 1.54
 4T-66200/66462 71 65 100 111 3.5 3.3 0.4 0.63 0.96 0.53 1.67
 4T-619/612 67 61 105 110 3.5 3.3 14.4 0.31 1.91 1.05 2.3
 4T-72200C/72487 77 67 102 116 3.5 3.3 –1.51) 0.74 0.81 0.45 2.1
 4T-555/552A 66 62 109 116 2.3 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 2.34

 4T-368S/362A 59 56 81 84 2 1.3 4.0 0.32 1.88 1.03 0.507

 4T-28584/28521 65 58 83 87 3.5 0.8 4.6 0.38 1.59 0.87 0.677
 4T-3767/3720 63 59 82 88 2.3 3.3 8.3 0.34 1.77 0.97 0.819
 4T-33890/33821 61 59 85 90 1.5 2.3 8.0 0.33 1.82 1.00 0.851

 4T-LM806649/LM806610 63 60 80 85 2.3 2 –2.21) 0.55 1.10 0.60 0.437
 4T-33895/33822 63 60 86 90 1.5 0.8 8.0 0.33 1.82 1.00 0.824
 4T-389A/382A 61 60 89 92 0.8 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.633
 4T-45287/45220 62 62 93 99 0.8 3.3 7.9 0.33 1.80 0.99 1.17
 4T-HM807049/HM807010 73 63 89 100 3.5 3.3 7.4 0.49 1.23 0.68 1.41
 4T-539/532X 68 61 94 100 3.5 3.3 12.3 0.30 2.02 1.11 1.47
 4T-621/612 70 63 105 110 3.5 3.3 14.4 0.31 1.91 1.05 2.21
 4T-66584/66520 75 68 105 116 3.5 3.3 –1.81) 0.67 0.90 0.50 1.79
 4T-5578/5535 73 67 106 116 3.5 3.3 13.3 0.36 1.67 0.92 2.64
 4T-72212C/72487 79 67 102 116 3.5 3.3 –1.51) 0.74 0.81 0.45 2.03
 4T-557S/552A 71 65 109 116 3.5 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 2.26
 4T-HM911242/HM911210 79 74 109 124 3.5 3.3 –5.21) 0.82 0.73 0.40 2.27
 4T-78214C/78551 79 77 117 132 0.8 2.3 –8.51) 0.87 0.69 0.38 2.77

 4T-HM807048/HM807010 73 63 89 100 3.5 3.3 7.4 0.49 1.23 0.68 1.40

 # 4T-JLM506849/JLM506810 63 61 82 86 1.5 0.5 2.8 0.40 1.49 0.82 0.558

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

1) “ - ” หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-166

 d   55.000 ~ 60.000mm

55.000

55.562

55.575

57.150

57.531

59.972

59.987

60.000

  95.000 29.000 29.000 23.500 107 144 10 900 14 700 3 800 5 100
  96.838 21.000 21.946 15.875 78.0 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  110.000 39.000 39.000 32.000 173 219 17 600 22 400 3 500 4 600

  97.630 24.608 24.608 19.446 88.5 128 9 000 13 000 3 700 4 900
  123.825 36.512 32.791 25.400 154 188 15 700 19 200 2 900 3 900
  127.000 36.512 36.512 26.988 163 228 16 600 23 300 2 900 3 800

  96.838 21.000 21.946 15.875 78 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000

  96.838 21.000 21.946 15.875 78 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  96.838 21.000 21.946 15.875 78 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  96.838 21.000 21.946 15.875 78 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  96.838 21.000 21.946 15.875 78 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000
  97.630 24.608 24.608 19.446 88.5 128 9 000 13 000 3 700 4 900
  104.775 30.162 29.317 24.605 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700
  104.775 30.162 29.317 24.605 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700
  104.775 30.162 30.958 23.812 130 169 13 200 17 300 3 500 4 700
  107.950 27.783 29.317 22.225 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700
  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300
  110.000 27.795 29.317 27.000 115 148 11 700 15 000 3 500 4 700
  112.712 30.162 30.048 23.812 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.162 23.812 138 195 14 100 19 800 3 200 4 200
  112.712 30.162 30.162 23.812 138 195 14 100 19 800 3 200 4 200
  117.475 30.162 30.162 23.812 117 175 11 900 17 900 3 000 4 000
  117.475 33.338 31.750 23.812 130 153 13 200 15 600 3 300 4 400
  120.650 41.275 41.275 31.750 172 213 17 500 21 700 3 300 4 400
  123.825 36.512 32.791 25.400 154 188 15 700 19 200 2 900 3 900
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100
  140.030 36.512 33.236 23.520 171 212 17 400 21 600 2 600 3 400

  96.838 21.000 21.946 15.875 78.0 96.5 7 950 9 850 3 700 5 000

  122.238 33.338 31.750 23.812 134 163 13 700 16 600 3 100 4 200

  146.050 41.275 39.688 25.400 199 234 20 300 23 900 2 400 3 200

  95.000 24.000 24.000 19.000 83.0 122 8 500 12 400 3 700 4 900
  107.950 25.400 25.400 19.050 91.5 140 9 350 14 200 3 200 4 300

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-167

 # 4T-JM207049/JM207010 64 62 85 91 1.5 2.5 7.6 0.33 1.79 0.99 0.82
 4T-385/382A 65 61 89 92 2.3 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.616
 # 4T-JH307749/JH307710 71 64 97 104 3 2.5 11.7 0.35 1.73 0.95 1.71

 4T-28680/28622 68 62 88 92 3.5 0.8 3.3 0.40 1.49 0.82 0.774
 4T-72218C/72487 80 67 102 116 3.5 3.3 –1.51) 0.74 0.81 0.45 1.99
 4T-HM813840/HM813810 76 70 111 121 3.5 3.3 3.7 0.50 1.20 0.66 2.34

 4T-389/382A 65 61 89 92 2.3 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.608

 4T-387/382A 66 62 89 92 2.3 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.583
 4T-387A/382A 69 62 89 92 3.5 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.581
 4T-387AS/382A 72 62 89 92 5 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.576
 4T-387S/382A 63 62 89 92 0.8 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.585
 4T-28682/28622 70 63 88 92 3.5 0.8 3.3 0.40 1.49 0.82 0.747
 4T-462/453X 67 63 92 98 2.3 3.3 7.1 0.34 1.79 0.98 1.06
 4T-469/453X 70 63 92 98 3.5 3.3 7.1 0.34 1.79 0.98 1.06
 4T-45289/45220 65 65 93 99 0.8 3.3 7.9 0.33 1.80 0.99 1.1
 4T-469/453A 70 63 97 100 3.5 0.8 7.1 0.34 1.79 0.98 1.11
 4T-390/394A 70 66 101 104 2.3 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 0.954
 4T-469/454 70 63 96 100 3.5 2 7.1 0.34 1.79 0.98 1.24
 4T-3979/3920 72 66 99 106 3.5 3.3 4.5 0.40 1.49 0.82 1.4
 4T-39580/39520 72 66 101 107 3.5 3.3 6.6 0.34 1.77 0.97 1.41
 4T-39581/39520 81 66 101 107 8 3.3 6.6 0.34 1.77 0.97 1.4
 4T-33225/33462 74 68 104 112 3.5 3.3 2.6 0.44 1.38 0.76 1.58
 4T-66225/66462 76 69 100 111 3.5 3.3 0.4 0.63 0.96 0.53 1.54
 4T-623/612 72 66 105 110 3.5 3.3 14.4 0.31 1.91 1.05 2.12
 4T-72225C/72487 81 67 102 116 3.5 3.3 –1.51) 0.74 0.81 0.45 1.96
 4T-555S/552A 73 67 109 116 3.5 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 2.18
 4T-78225/78551 83 77 117 132 3.5 2.3 –8.51) 0.87 0.69 0.38 2.69

 4T-388A/382A 69 63 89 92 3.5 0.8 3.1 0.35 1.69 0.93 0.575

 4T-66589/66520 74 73 105 116 0.8 3.3 –1.81) 0.67 0.90 0.50 1.66

 4T-H913840†/H913810 88 82 124 138 3.5 3.3 –4.31)    0.78 0.77 0.42 3.22

 # 4T-JLM508748/JLM508710 75 66 85 91 5 2.5 3.0 0.40 1.49 0.82 0.606
 4T-29580/29520 75 68 96 103 3.5 3.3 0.6 0.46 1.31 0.72 0.992

หมายเหตุ :  3. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-168

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

 d   60.000 ~ 65.000mm

60.000

60.325

61.912

61.976

62.738

63.500

65.000

  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300
  130.000 34.100 30.924 22.650 156.0 186 15 900 19 000 2 700 3 600

  100.000 25.400 25.400 19.845 90.5 134 9 200 13 600 3 500 4 700
  112.712 30.162 30.048 23.812 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300
  122.238 38.100 38.354 29.718 187 244 19 100 24 900 3 100 4 100
  122.238 43.658 43.764 36.512 194 283 19 700 28 900 3 100 4 100
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100
  127.000 36.512 36.512 26.988 163 228 16 600 23 300 2 900 3 800
  127.000 44.450 44.450 34.925 203 263 20 700 26 800 3 100 4 200
  130.175 36.512 33.338 23.812 156 186 15 900 19 000 2 700 3 600

  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300
  136.525 46.038 46.038 36.512 224 355 22 800 36 500 2 600 3 500
  146.050 41.275 39.688 25.400 199 234 20 300 23 900 2 400 3 200

  101.600 24.608 24.608 19.845 90.5 134 9 200 13 600 3 500 4 700

  101.600 25.400 25.400 19.845 90.5 134 9 200 13 600 3 500 4 700

  94.458 19.050 19.050 15.083 60.5 103 6 150 10 500 3 600 4 800
  107.950 25.400 25.400 19.050 91.5 140 9 350 14 200 3 200 4 300
  107.950 25.400 25.400 19.050 91.5 140 9 350 14 200 3 200 4 300
  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300
  110.000 25.400 25.400 19.050 91.5 140 9 350 14 200 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.048 23.812 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.162 23.812 138 195 14 100 19 800 3 200 4 200
  120.000 29.794 29.007 24.237 128 177 13 000 18 100 3 000 4 000
  120.000 29.794 29.007 24.237 128 177 13 000 18 100 3 000 4 000
  122.238 38.100 38.354 29.718 187 244 19 100 24 900 3 100 4 100
  122.238 43.658 43.764 36.512 194 283 19 700 28 900 3 100 4 100
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100
  127.000 36.512 36.170 28.575 163 229 16 600 23 300 2 900 3 800
  127.000 36.512 36.512 26.988 163 228 16 600 23 300 2 900 3 800
  136.525 41.275 41.275 31.750 194 262 19 800 26 700 2 800 3 800
  140.030 36.512 33.236 23.520 171 212 17 400 21 600 2 600 3 400

  105.000 24.000 23.000 18.500 85.0 117 8 700 11 900 3 300 4 500
  110.000 28.000 28.000 22.500 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ใน ตาราง 6.6 หน้า A-42

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-169

 4T-397/394A 69 68 101 104 0.8 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 0.91
 # 4T-JHM911244/JHM911211 84 74 109 123 3.5 3.3 –7.61) 0.82 0.73 0.40 2.01

 4T-28985/28921 73 67 89 96 3.5 3.3 2.5 0.43 1.41 0.78 0.772
 4T-3980/3920 75 68 99 106 3.5 3.3 4.5 0.40 1.49 0.82 1.33
 4T-HM212044/HM212011 85 70 108 116 8 3.3 11.1 0.34 1.78 0.98 2.02
 4T-5583/5535 78 72 106 116 3.5 3.3 13.3 0.36 1.67 0.92 2.44
 4T-558/552A 73 69 109 116 2.3 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 2.1
 4T-HM813841/HM813810 80 73 111 121 3.5 3.3 3.7 0.50 1.20 0.66 2.21
 4T-65237/65500 82 71 107 119 3.5 3.3 9.3 0.49 1.23 0.68 2.65
 4T-HM911245/HM911210 87 74 109 124 5 3.3 –5.21) 0.82 0.73 0.40 2.12

 4T-392/394A 70 69 101 104 0.8 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 0.879
 4T-H715334/H715311 86 79 118 132 3.5 3.3 8.7 0.47 1.27 0.70 3.47
 4T-H913842/H913810 90 82 124 138 3.5 3.3 –4.31) 0.78 0.77 0.42 3.17

 4T-28990/28920 72 68 90 97 2 3.3 1.7 0.43 1.41 0.78 0.768

 4T-28995/28920 75 69 90 97 3.5 3.3 2.5 0.43 1.41 0.78 0.764

 4T-L610549/L610510 71 69 86 91 1.5 1.5 –0.61) 0.42 1.41 0.78 0.449
 4T-29585/29520 77 71 96 103 3.5 3.3 0.6 0.46 1.31 0.72 0.924
 4T-29586/29520 73 71 96 103 1.5 3.3 0.6 0.46 1.31 0.72 0.929
 4T-390A/394A 73 70 101 104 1.5 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 0.851
 4T-29585/29521 77 71 99 104 3.5 1.3 0.6 0.46 1.31 0.72 0.982
 4T-3982/3920 77 71 99 106 3.5 3.3 4.5 0.40 1.49 0.82 1.26
 4T-39585/39520 77 71 101 107 3.5 3.3 6.6 0.34 1.77 0.97 1.27
 4T-477/472 73 72 107 114 0.8 2 3.9 0.38 1.56 0.86 1.49
 4T-483/472 78 72 107 114 3.5 2 3.9 0.38 1.56 0.86 1.48
 4T-HM212046/HM212011 80 73 108 116 3.5 3.3 11.1 0.34 1.78 0.98 1.95
 4T-5584/5535 81 75 106 116 3.5 3.3 13.3 0.36 1.67 0.92 2.34
 4T-559/552A 78 72 109 116 3.5 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 2.01
 4T-565/563 80 73 112 120 3.5 3.3 8.3 0.36 1.65 0.91 2.11
 4T-HM813842/HM813810 82 76 111 121 3.5 3.3 3.7 0.50 1.20 0.66 2.12
 4T-639/632 81 74 118 125 3.5 3.3 11.4 0.36 1.66 0.91 2.85
 4T-78250/78551 85 79 117 132 2.3 2.3 –8.51) 0.87 0.69 0.38 2.54

 # 4T-JLM710949/JLM710910 77 71 96 101 3 1 0.3 0.45 1.32 0.73 0.742
 # 4T-JM511946/JM511910 78 72 99 105 3 2.5 3.4 0.40 1.49 0.82 1.08

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

1) “ - ” หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-170

 d   65.000 ~ 70.000mm

65.000

65.088

66.675

68.262

69.850

69.952

70.000

  120.000 39.000 38.500 32.000 185 248 18 800 25 300 3 100 4 100

  135.755 53.975 56.007 44.450 278 380 28 300 38 500 2 900 3 800

  103.213 17.602 17.602 11.989 60.0 78.0 6 100 8 000 3 300 4 400
  107.950 25.400 25.400 19.050 91.5 140 9 350 14 200 3 200 4 300
  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.048 23.812 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.048 23.812 119 174 12 200 17 800 3 200 4 300
  112.712 30.162 30.162 23.812 138 195 14 100 19 800 3 200 4 200
  122.238 38.100 38.354 29.718 187 244 19 100 24 900 3 100 4 100
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100
  127.000 36.512 36.512 26.988 163 228 16 600 23 300 2 900 3 800
  130.175 41.275 41.275 31.750 194 262 19 800 26 700 2 800 3 800
  135.755 53.975 56.007 44.450 278 380 28 300 38 500 2 900 3 800
  136.525 41.275 41.275 31.750 194 262 19 800 26 700 2 800 3 800
  136.525 41.275 41.275 31.750 226 293 23 100 29 900 2 700 3 700

  110.000 22.000 21.996 18.824 89.5 120 9 150 12 300 3 200 4 300
  120.000 29.794 29.007 24.237 128 177 13 000 18 100 3 000 4 000
  123.825 38.100 36.678 30.162 158 216 16 100 22 000 3 000 4 100
  136.525 41.275 41.275 31.750 226 293 23 100 29 900 2 700 3 700
  136.525 46.038 46.038 36.512 224 355 22 800 36 500 2 600 3 500

  112.712 25.400 25.400 19.050 95.5 151 9 750 15 400 3 100 4 100
  117.475 30.162 30.162 23.812 117 175 11 900 17 900 3 000 4 000
  120.000 29.794 29.007 24.237 128 177 13 000 18 100 3 000 4 000
  120.000 32.545 32.545 26.195 147 214 15 000 21 800 3 000 4 000
  120.650 25.400 25.400 19.050 95.5 151 9 750 15 400 3 100 4 100
  127.000 36.512 36.170 28.575 163 229 16 600 23 300 2 900 3 800
  136.525 41.275 41.275 31.750 194 262 19 800 26 700 2 800 3 800
  146.050 41.275 41.275 31.750 206 295 21 000 30 000 2 500 3 300
  150.089 44.450 46.672 36.512 261 360 26 600 37 000 2 400 3 200
  168.275 53.975 56.363 41.275 340 460 34 500 46 500 2 200 3 000

  121.442 24.608 23.012 17.462 91.0 127 9 300 13 000 2 900 3 800

  110.000 26.000 25.000 20.500 97.0 150 9 900 15 300 3 200 4 200
  115.000 29.000 29.000 23.000 124 171 12 700 17 500 3 100 4 100

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ใน ตาราง 6.6 หน้า A-42

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-171

 # 4T-JH211749/JH211710 80 74 107 114 3 2.5 10.9 0.34 1.78 0.98 1.90

 4T-6379/6320 84 77 117 126 3.5 3.3 18.8 0.32 1.85 1.02 3.71

 4T-L812148/L812111 74 72 96 99 1.5 0.8 –3.71) 0.49 1.23 0.68 0.48
 4T-29590/29520 80 73 96 103 3.5 3.3 0.6 0.46 1.31 0.72 0.86
 4T-395A/394A 73 73 101 104 0.8 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 0.796
 4T-3984/3925 80 74 101 106 3.5 0.8 4.5 0.40 1.49 0.82 1.19
 4T-3994/3920 84 74 99 106 5.5 3.3 4.5 0.40 1.49 0.82 1.18
 4T-39590/39520 80 74 101 107 3.5 3.3 6.6 0.34 1.77 0.97 1.19
 4T-HM212049/HM212010 82 75 110 116 3.5 1.5 11.1 0.34 1.78 0.98 1.86
 4T-560/552A 81 75 109 116 3.5 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 1.92
 4T-HM813844/HM813810 85 78 111 121 3.5 3.3 3.7 0.50 1.20 0.66 2.03
 4T-641/633 83 77 116 124 3.5 3.3 11.4 0.36 1.66 0.91 2.41
 4T-6386/6320 87 77 117 126 4.3 3.3 18.8 0.32 1.85 1.02 3.64
 4T-641/632 83 77 118 125 3.5 3.3 11.4 0.36 1.66 0.91 2.74
 4T-H414242/H414210 85 81 121 129 3.5 3.3 11.0 0.36 1.67 0.92 2.75

 4T-399A/394A 78 74 101 104 2.3 1.3 0.7 0.40 1.49 0.82 0.764
 4T-480/472 82 75 107 114 3.5 2 3.9 0.38 1.56 0.86 1.37
 4T-560S/552A 83 76 109 116 3.5 3.3 9.4 0.35 1.73 0.95 1.87
 4T-H414245/H414210 86 82 121 129 3.5 3.3 11.0 0.36 1.67 0.92 2.7
 4T-H715343/H715311 90 84 118 132 3.5 3.3 8.7 0.47 1.27 0.70 3.24

 4T-29675/29620 80 77 101 109 1.5 3.3 –0.91) 0.49 1.23 0.68 0.949
 4T-33275/33462 84 77 104 112 3.5 3.3 2.6 0.44 1.38 0.76 1.28
 4T-482/472 83 77 107 114 3.5 2 3.9 0.38 1.56 0.86 1.33
 4T-47487/47420 84 78 107 114 3.5 3.3 6.1 0.36 1.67 0.92 1.47
 4T-29675/29630 80 77 104 113 1.5 3.3 –0.91) 0.49 1.23 0.68 1.17
 4T-566/563 85 78 112 120 3.5 3.3 8.3 0.36 1.65 0.91 1.92
 4T-643/632 86 80 118 125 3.5 3.3 11.4 0.36 1.66 0.91 2.63
 4T-655/653 88 82 131 139 3.5 3.3 8.0 0.41 1.47 0.81 3.28
 4T-745A/742 88 82 134 142 3.5 3.3 12.0 0.33 1.84 1.01 3.92
 4T-835/832 91 84 149 155 3.5 3.3 18.5 0.30 2.00 1.10 6.13

 4T-34274/34478 81 78 110 116 2 2 –1.21) 0.45 1.33 0.73 1.11

 # 4T-JLM813049/JLM813010 78 77 98 105 1 2.5 –0.31) 0.49 1.23 0.68 0.889
 # 4T-JM612949/JM612910 83 77 103 110 3 2.5 2.5 0.43 1.39 0.77 1.13

1) “ - ” หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-172

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

 d   70.000 ~ 76.200mm

70.000

71.438

73.025

73.817

74.612

75.000

76.200

  120.000 29.794 29.007 24.237 128 177 13 000 18 100 3 000 4 000
  150.000 41.275 39.688 25.400 199 234 20 300 23 900 2 400 3 200

  117.475 30.162 30.162 23.812 117 175 11 900 17 900 3 000 4 000
  120.000 32.545 32.545 26.195 147 214 15 000 21 800 3 000 4 000
  127.000 36.512 36.170 28.575 163 229 16 600 23 300 2 900 3 800
  136.525 41.275 41.275 31.750 194 262 19 800 26 700 2 800 3 800
  136.525 41.275 41.275 31.750 226 293 23 100 29 900 2 700 3 700
  136.525 46.038 46.038 36.512 224 355 22 800 36 500 2 600 3 500

  112.712 25.400 25.400 19.050 95.5 151 9 750 15 400 3 100 4 100
  117.475 30.162 30.162 23.812 117 175 11 900 17 900 3 000 4 000
  127.000 36.512 36.170 28.575 163 229 16 600 23 300 2 900 3 800
  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400
  149.225 53.975 54.229 44.450 287 410 29 300 41 500 2 500 3 400
  150.089 44.450 46.672 36.512 261 360 26 600 37 000 2 400 3 200

  112.712 25.400 25.400 19.050 95.5 151 9 750 15 400 3 100 4 100
  127.000 36.512 36.170 28.575 163 229 16 600 23 300 2 900 3 800

  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400

  115.000 25.000 25.000 19.000 94.5 143 9 650 14 600 3 000 4 000
  120.000 31.000 29.500 25.000 131 197 13 300 20 100 2 900 3 900
  145.000 51.000 51.000 42.000 287 410 29 300 41 500 2 500 3 400

  109.538 19.050 19.050 15.083 63.0 115 6 450 11 700 3 100 4 100
  121.442 24.608 23.012 17.462 91.0 127 9 300 13 000 2 900 3 800
  121.442 24.608 23.012 17.462 91.0 127 9 300 13 000 2 900 3 800
  127.000 30.162 31.000 22.225 135 194 13 800 19 800 2 800 3 700
  133.350 33.338 33.338 26.195 153 235 15 600 24 000 2 600 3 500
  133.350 39.688 39.688 32.545 177 305 18 000 31 000 2 600 3 500
  135.733 44.450 46.100 34.925 211 330 21 600 34 000 2 700 3 500
  136.525 30.162 29.769 22.225 129 189 13 200 19 300 2 600 3 500
  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400
  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400
  146.050 41.275 41.275 31.750 206 295 21 000 30 000 2 500 3 300
  149.225 53.975 54.229 44.450 287 410 29 300 41 500 2 500 3 400
  150.089 44.450 46.672 36.512 261 360 26 600 37 000 2 400 3 200

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ใน ตาราง 6.6 หน้า A-42        

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-173

 4T-484/472 80 77 107 114 2 2 3.9 0.38 1.56 0.86 1.33
  # 4T-JH913848/JH913811 92 82 126 146 2 3.3 –4.31) 0.78 0.77 0.42 3.08

 4T-33281/33462 85 79 104 112 3.5 3.3 2.6 0.44 1.38 0.76 1.24
 4T-47490/47420 86 79 107 114 3.5 3.3 6.1 0.36 1.67 0.92 1.42
 4T-567A/563 86 80 112 120 3.5 3.3 8.3 0.36 1.65 0.91 1.87
 4T-644/632 87 81 118 125 3.5 3.3 11.4 0.36 1.66 0.91 2.57
 4T-H414249/H414210 89 83 121 129 3.5 3.3 11.0 0.36 1.67 0.92 2.58
 4T-H715345/H715311 93 87 118 132 3.5 3.3 8.7 0.47 1.27 0.70 3.11

 4T-29685/29620 86 80 101 109 3.5 3.3 –0.91) 0.49 1.23 0.68 0.873
 4T-33287/33462 87 80 104 112 3.5 3.3 2.6 0.44 1.38 0.76 1.19
 4T-567/563 88 81 112 120 3.5 3.3 8.3 0.36 1.65 0.91 1.82
 4T-576/572 90 83 125 133 3.5 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.53
 4T-6460/6420 93 87 129 140 3.5 3.3 14.8 0.36 1.66 0.91 4.42
 4T-744/742 91 85 134 142 3.5 3.3 12.0 0.33 1.84 1.01 3.79

 4T-29688/29620 83 80 101 109 1.5 3.3 –0.91) 0.49 1.23 0.68 0.86
 4T-568/563 83 82 112 120 0.8 3.3 8.3 0.36 1.65 0.91 1.80

 4T-577/572 91 85 125 133 3.5 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.48

 # 4T-JLM714149/JLM714110 87 81 104 110 3 2.5 –0.31) 0.46 1.31 0.72 0.875
 # 4T-JM714249/JM714210 88 83 108 115 3 2.5 1.9 0.44 1.35 0.74 1.29
 # 4T-JH415647/JH415610 94 89 129 139 3 2.5 14.1 0.36 1.66 0.91 3.81

 4T-L814749/L814710 84 82 100 105 1.5 1.5 –5.01) 0.50 1.20 0.66 0.579
 4T-34300/34478 86 83 110 116 2 2 –1.21) 0.45 1.33 0.73 0.982
 4T-34301/34478 89 83 110 116 3.5 2 –1.21) 0.45 1.33 0.73 0.977
 4T-42687/42620 90 84 114 121 3.5 3.3 2.8 0.42 1.43 0.79 1.46
 4T-47678/47620 97 85 119 128 6.4 3.3 3.9 0.40 1.48 0.82 1.92
 4T-HM516442/HM516410 93 87 118 128 3.5 3.3 7.5 0.40 1.49 0.82 2.43
 4T-5760/5735 94 88 119 130 3.5 3.3 11.0 0.41 1.48 0.81 2.75
 4T-495A/493 92 86 122 130 3.5 3.3 0.7 0.44 1.35 0.74 1.83
 4T-575/572 92 86 125 133 3.5 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.43
 4T-575S/572 99 86 125 133 6.8 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.41
 4T-659/653 93 87 131 139 3.5 3.3 8.0 0.41 1.47 0.81 3.04
 4T-6461A/6420 108 89 129 140 9.7 3.3 14.8 0.36 1.66 0.91 4.23
 4T-748S/742 93 87 134 142 3.5 3.3 12.0 0.33 1.84 1.01 3.66

1) “ - ” หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-174

   149.225 53.975 54.229 44.450 287 410 29 300 41 500 2 500 3 400
  161.925 53.975 55.100 42.862 310 460 31 500 47 000 2 300 3 000
  180.975 53.975 53.183 35.720 325 415 33 000 42 500 1 900 2 600
  190.500 57.150 57.531 46.038 445 610 45 000 62 000 1 900 2 600

  117.475 25.400 25.400 19.050 99.5 162 10 200 16 500 2 900 3 900
  121.442 24.608 23.012 17.462 91.0 127 9 300 13 000 2 900 3 800
  127.000 30.162 31.000 22.225 135 194 13 800 19 800 2 800 3 700
  136.525 30.162 29.769 22.225 129 189 13 200 19 300 2 600 3 500
  136.525 46.038 46.038 36.512 224 355 22 800 36 500 2 600 3 500

  146.050 41.275 41.275 31.750 206 295 21 000 30 000 2 500 3 300
  161.925 47.625 48.260 38.100 270 385 27 500 39 000 2 300 3 100
  190.500 57.150 57.531 46.038 445 610 45 000 62 000 1 900 2 600

  130.000 35.000 34.000 28.500 166 249 16 900 25 400 2 700 3 600

  133.350 33.338 33.338 26.195 153 235 15 600 24 000 2 600 3 500
  136.525 30.162 29.769 22.225 129 189 13 200 19 300 2 600 3 500
  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400
  150.089 44.450 46.672 36.512 261 360 26 600 37 000 2 400 3 200

  125.412 25.400 25.400 19.845 102 163 10 400 16 600 2 700 3 600
  133.350 33.338 33.338 26.195 153 235 15 600 24 000 2 600 3 500
  133.350 39.688 39.688 32.545 177 305 18 000 31 000 2 600 3 500
  136.525 30.162 29.769 22.225 129 189 13 200 19 300 2 600 3 500
  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400
  139.992 36.512 36.098 28.575 178 265 18 100 27 100 2 600 3 400
  146.050 41.275 41.275 31.750 206 295 21 000 30 000 2 500 3 300
  150.089 44.450 46.672 36.512 261 360 26 600 37 000 2 400 3 200
  152.400 39.688 36.322 30.162 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100
  152.400 41.275 41.275 31.750 206 295 21 000 30 000 2 500 3 300
  161.925 47.625 48.260 38.100 270 385 27 500 39 000 2 300 3 100
  161.925 53.975 55.100 42.862 310 460 31 500 47 000 2 300 3 000
  168.275 53.975 56.363 41.275 340 460 34 500 46 500 2 200 3 000

  125.412 25.400 25.400 19.845 102 163 10 400 16 600 2 700 3 600
  125.412 25.400 25.400 19.845 102 163 10 400 16 600 2 700 3 600
  125.412 25.400 25.400 19.845 102 163 10 400 16 600 2 700 3 600

 d   76.200 ~ 83.345mm

76.200

77.788

80.000

80.962

82.550

83.345

79.375

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) และ “††” (แหวนวงนอก) 
  ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-175

 4T-6461/6420 96 89 129 140 3.5 3.3 14.8 0.36 1.66 0.91 4.26
 4T-6576/6535 99 92 141 154 3.5 3.3 12.8 0.40 1.50 0.82 5.44
 4T-H917840/H917810†† 110 100 152 170 3.5 3.3 –0.51) 0.73 0.82 0.45 6.57
 4T-HH221430/HH221410 101 95 171 179 3.5 3.3 14.4 0.33 1.79 0.99 8.69

 4T-LM814849/LM814810 91 85 105 113 3.5 3.3 –2.31) 0.51 1.18 0.65 0.932
 4T-34306/34478 90 84 110 116 3.5 2 –1.21) 0.45 1.33 0.73 0.943
 4T-42690/42620 91 85 114 121 3.5 3.3 2.8 0.42 1.43 0.79 1.41
 4T-495AS/493 93 87 122 130 3.5 3.3 0.7 0.44 1.35 0.74 1.78
 4T-H715348/H715311 98 88 118 132 3.5 3.3 8.7 0.47 1.27 0.70 2.84

 4T-661/653 96 90 131 139 3.5 3.3 8.0 0.41 1.47 0.81 2.91
 4T-756A/752 106 91 144 150 8 3.3 12.0 0.34 1.76 0.97 4.55
 4T-HH221431/HH221410 103 97 171 179 3.5 3.3 14.4 0.33 1.79 0.99 8.52

 # 4T-JM515649/JM515610 94 88 117 125 3 2.5 4.9 0.39 1.54 0.85 1.73

 4T-47681/47620 95 89 119 128 3.5 3.3 3.9 0.40 1.48 0.82 1.78
 4T-496/493 95 89 122 130 3.5 3.3 0.7 0.44 1.35 0.74 1.69
 4T-581/572 96 90 125 133 3.5 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.26
 4T-740/742 101 91 134 142 5 3.3 12.0 0.33 1.84 1.01 3.43

 4T-27687/27620 96 89 115 120 3.5 1.5 –0.61) 0.42 1.44 0.79 1.07
 4T-47686/47620 97 90 119 128 3.5 3.3 3.9 0.40 1.48 0.82 1.72
 4T-HM516448/HM516410 105 92 118 128 6.8 3.3 7.5 0.40 1.49 0.82 2.16
 4T-495/493 97 90 122 130 3.5 3.3 0.7 0.44 1.35 0.74 1.64
 4T-580/572 98 91 125 133 3.5 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.2
 4T-582/572 104 91 125 133 6.8 3.3 5.5 0.40 1.49 0.82 2.19
 4T-663/653 99 92 131 139 3.5 3.3 8.0 0.41 1.47 0.81 2.78
 4T-749A/742 99 93 134 142 3.5 3.3 12.0 0.33 1.84 1.01 3.37
 4T-595/592A 100 93 135 144 3.5 3.3 2.6 0.44 1.36 0.75 3.02
 4T-663/652 99 92 134 141 3.5 3.3 8.0 0.41 1.47 0.81 3.15
 4T-757/752 100 94 144 150 3.5 3.3 12.0 0.34 1.76 0.97 4.42
 4T-6559C/6535 104 98 141 154 3.5 3.3 12.8 0.40 1.50 0.82 5.09
 4T-842/832 101 94 149 155 3.5 3.3 18.5 0.30 2.00 1.10 5.46

 4T-27689/27620 90 90 115 120 0.8 1.5 –0.61) 0.42 1.44 0.79 1.06
 4T-27690/27620 96 90 115 120 3.5 1.5 –0.61) 0.42 1.44 0.79 1.05
 4T-27691/27620 102 90 115 120 6.4 1.5 –0.61) 0.42 1.44 0.79 1.04

หมายเหตุ :  3. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-176

  136.525 30.162 29.769 22.225 129 189 13 200 19 300 2 600 3 500

  130.000 30.000 29.000 24.000 135 214 13 700 21 900 2 600 3 500
  140.000 39.000 38.000 31.500 197 297 20 100 30 500 2 500 3 400

  150.089 44.450 46.672 36.512 261 360 26 600 37 000 2 400 3 200

  133.350 30.162 29.769 22.225 129 189 13 200 19 300 2 600 3 500
  142.138 42.862 42.862 34.133 216 350 22 000 35 500 2 500 3 300
  146.050 41.275 41.275 31.750 206 295 21 000 30 000 2 500 3 300
  152.400 39.688 36.322 30.162 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100
  161.925 47.625 48.260 38.100 270 385 27 500 39 000 2 300 3 100

  148.430 28.575 28.971 21.433 138 215 14 100 21 900 2 300 3 100

  121.442 15.083 15.083 11.112 56.5 88.0 5 750 9 000 2 700 3 600
  123.825 20.638 20.638 16.670 80.0 141 8 150 14 400 2 700 3 500
  148.430 28.575 28.971 21.433 138 215 14 100 21 900 2 300 3 100
  152.400 39.688 36.322 30.162 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100
  161.925 47.625 48.260 38.100 270 385 27 500 39 000 2 300 3 100
  161.925 53.975 55.100 42.862 310 460 31 500 47 000 2 300 3 000
  168.275 53.975 56.363 41.275 340 460 34 500 46 500 2 200 3 000

  146.975 40.000 40.000 32.500 227 340 23 200 34 500 2 400 3 200

  145.000 35.000 34.000 27.000 189 279 19 300 28 400 2 400 3 200
  155.000 44.000 44.000 35.500 270 385 27 500 39 000 2 300 3 100
  190.000 50.800 46.038 31.750 281 365 28 700 37 000 1 800 2 400

  161.925 47.625 48.260 38.100 270 385 27 500 39 000 2 300 3 100

  146.050 33.338 34.925 26.195 163 266 16 700 27 100 2 400 3 100
  152.400 39.688 36.322 30.162 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100
  168.275 41.275 41.275 30.162 222 340 22 700 35 000 2 100 2 800

  148.430 28.575 28.971 21.433 138 215 14 100 21 900 2 300 3 100

  150.000 35.000 34.000 27.000 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100

 d   84.138 ~ 95.000mm

84.138

85.000

85.026

85.725

87.960

88.900

89.974

90.000

90.488

92.075

93.662

95.000

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) และ “††” (แหวนวงนอก) 
  ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-177

 4T-498/493 98 91 122 130 3.5 3.3 0.7 0.44 1.35 0.74 1.6

 # 4T-JM716648/JM716610 104 92 117 125 6 2.5 0.2 0.44 1.35 0.74 1.37
 # 4T-JHM516849/JHM516810 100 94 125 134 3 2.5 5.9 0.41 1.47 0.81 2.3

 4T-749/742 101 95 134 142 3.5 3.3 12.0 0.33 1.84 1.01 3.25

 4T-497/492A 99 93 120 128 3.5 3.3 0.7 0.44 1.35 0.74 1.43
 4T-HM617049/HM617010 106 95 125 137 4.8 3.3 6.9 0.43 1.39 0.76 2.69
 4T-665/653 102 95 131 139 3.5 3.3 8.0 0.41 1.47 0.81 2.65
 4T-596/592A 102 96 135 144 3.5 3.3 2.6 0.44 1.36 0.75 2.9
 4T-758/752 103 97 144 150 3.5 3.3 12.0 0.34 1.76 0.97 4.26

 4T-42346/42584 103 98 134 142 3 3 –3.01) 0.49 1.22 0.67 1.99

 4T-LL217849/LL217810 97 94 115 117 1.5 1.5 –2.91) 0.33 1.81 1.00 0.452
 4T-L217849/L217810 97 94 116 119 1.5 1.5 –0.71) 0.33 1.82 1.00 0.737
 4T-42350/42584 104 98 134 142 3 3 –3.01) 0.49 1.22 0.67 1.96
 4T-593/592A 104 98 135 144 3.5 3.3 2.6 0.44 1.36 0.75 2.78
 4T-759/752 106 99 144 150 3.5 3.3 12.0 0.34 1.76 0.97 4.09
 4T-6580/6535 109 102 141 154 3.5 3.3 12.8 0.40 1.50 0.82 4.73
 4T-850/832 106 100 149 155 3.5 3.3 18.5 0.30 2.00 1.10 5.08

 4T-HM218248†/HM218210†† 112 99 133 141 7 3.5 8.6 0.33 1.80 0.99 2.55

 # 4T-JM718149/JM718110 105 99 131 139 3 2.5 2.0 0.44 1.35 0.74 2.14
 # 4T-JHM318448/JHM318410 106 100 140 148 3 2.5 10.1 0.34 1.76 0.97 3.32
 # 4T-J90354/J90748 120 112 162 179 3.5 3.3 –12.91) 0.87 0.69 0.38 6.32

 4T-760/752 107 101 144 150 3.5 3.3 12.0 0.34 1.76 0.97 4.01

 4T-47890/47820 107 101 131 140 3.5 3.3 0.6 0.45 1.34 0.74 2.08
 4T-598A/592A 113 101 135 144 6.4 3.3 2.6 0.44 1.36 0.75 2.63
 4T-681/672 110 104 149 160 3.5 3.3 3.0 0.47 1.28 0.70 3.87

 4T-42368/42584 107 102 134 142 3 3 –3.01) 0.49 1.22 0.67 1.8

 # 4T-JM719149/JM719113 109 104 135 143 3 2.5 1.7 0.44 1.36 0.75 2.19
  

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ :  3. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-178

 d   95.250 ~ 109.538mm

 95.250

 96.838

 98.425

 99.974

 100.000

 100.012

 101.600

 104.775

 107.950

 109.538

  130.175 20.638 21.433 16.670 81.0 147 8 300 15 000 2 500 3 300
  146.050 33.338 34.925 26.195 163 266 16 700 27 100 2 400 3 100
  147.638 35.717 36.322 26.192 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100
  148.430 28.575 28.971 21.433 138 215 14 100 21 900 2 300 3 100
  152.400 39.688 36.322 30.162 180 279 18 300 28 400 2 300 3 100
  157.162 36.512 36.116 26.195 188 305 19 200 31 000 2 200 2 900
  168.275 41.275 41.275 30.162 222 340 22 700 35 000 2 100 2 800
  190.500 57.150 57.531 46.038 445 610 45 000 62 000 1 900 2 600

  148.430 28.575 28.971 21.433 138 215 14 100 21 900 2 300 3 100
  188.912 50.800 46.038 31.750 281 365 28 700 37 000 1 800 2 400

  157.162 36.512 36.116 26.195 188 305 19 200 31 000 2 200 2 900
  168.275 41.275 41.275 30.162 222 340 22 700 35 000 2 100 2 800

  212.725 66.675 66.675 53.975 575 810 58 500 82 500 1 700 2 300

  155.000 36.000 35.000 28.000 192 310 19 600 31 500 2 200 2 900

  157.162 36.512 36.116 26.195 188 305 19 200 31 000 2 200 2 900

  157.162 36.512 36.116 26.195 188 305 19 200 31 000 2 200 2 900
  168.275 41.275 41.275 30.162 222 340 22 700 35 000 2 100 2 800
  180.975 47.625 48.006 38.100 285 430 29 100 44 000 2 000 2 700
  190.500 57.150 57.531 44.450 380 555 38 500 56 500 2 000 2 600
  190.500 57.150 57.531 46.038 445 610 45 000 62 000 1 900 2 600
  190.500 57.150 57.531 46.038 445 610 45 000 62 000 1 900 2 600
  212.725 66.675 66.675 53.975 475 695 48 500 71 000 1 800 2 300
  212.725 66.675 66.675 53.975 575 810 58 500 82 500 1 700 2 300

  180.975 47.625 48.006 38.100 285 430 29 100 44 000 2 000 2 700

  158.750 23.020 21.438 15.875 102 166 10 400 17 000 2 100 2 800
  159.987 34.925 34.925 26.988 167 320 17 100 33 000 2 100 2 800
  165.100 36.512 36.512 26.988 191 315 19 500 32 000 2 100 2 700
  212.725 66.675 66.675 53.975 475 695 48 500 71 000 1 800 2 300

  158.750 23.020 21.438 15.875 102 166 10 400 17 000 2 100 2 800
 
หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) และ “††” (แหวนวงนอก) 
  ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-179

 4T-L319249/L319210 103 101 122 125 1.5 1.5 –1.01) 0.35 1.72 0.95 0.789
 4T-47896/47820 110 103 131 140 3.5 3.3 0.6 0.45 1.34 0.74 1.95
 4T-594A/592XE 113 104 135 142 5 0.8 2.6 0.44 1.36 0.75 2.09
 4T-42375/42584 108 103 134 142 3 3 –3.01) 0.49 1.22 0.67 1.75
 4T-594/592A 110 104 135 144 3.5 3.3 2.6 0.44 1.36 0.75 2.51
 4T-52375/52618 112 105 142 152 3.5 3.3 0.6 0.47 1.26 0.69 2.76
 4T-683/672 113 106 149 160 3.5 3.3 3.0 0.47 1.28 0.70 3.72
 4T-HH221440/HH221410 125 110 171 179 8 3.3 14.4 0.33 1.79 0.99 7.5

 4T-42381/42584 110 104 134 142 3.5 3 –3.01) 0.49 1.22 0.67 1.69
 4T-90381/90744 125 113 161 179 3.5 3.3 –12.91) 0.87 0.69 0.38 5.67

 4T-52387/52618 114 108 142 152 3.5 3.3 0.6 0.47 1.26 0.69 2.62
 4T-685/672 116 109 149 160 3.5 3.3 3.0 0.47 1.28 0.70 3.56

 4T-HH224334†/HH224310 124 120 192 202 3.5 3.3 18.9 0.33 1.84 1.01 11.5

 # 4T-JM720249/JM720210 115 109 140 149 3 2.5 –0.31) 0.47 1.27 0.70 2.4

 4T-52393/52618 116 109 142 152 3.5 3.3 0.6 0.47 1.26 0.69 2.55

 4T-52400/52618 117 111 142 152 3.5 3.3 0.6 0.47 1.26 0.69 2.48
 4T-687/672 118 112 149 160 3.5 3.3 3.0 0.47 1.28 0.70 3.4
 4T-780/772†† 119 113 161 168 3.5 3.3 8.1 0.39 1.56 0.86 5.11
 4T-861/854 129 114 170 174 8 3.3 15.3 0.33 1.79 0.99 7
 4T-HH221449/HH221410 131 116 171 179 8 3.3 14.4 0.33 1.79 0.99 7.06
 4T-HH221449A/HH221410 122 116 171 179 3.5 3.3 14.4 0.33 1.79 0.99 7.06
 4T-941/932 130 117 187 193 7 3.3 19.7 0.33 1.84 1.01 11.2
 4T-HH224335/HH224310 132 121 192 202 7 3.3 18.9 0.33 1.84 1.01 11.3

 4T-782/772†† 122 116 161 168 3.5 3.3 8.1 0.39 1.56 0.86 4.92

 4T-37425/37625 122 115 143 152 3.5 3.3 –14.01) 0.61 0.99 0.54 1.37
 4T-LM522546/LM522510 122 116 146 154 3.5 3.3 1.4 0.40 1.49 0.82 2.37
 4T-56425/56650 123 117 149 159 3.5 3.3 –2.01) 0.50 1.21 0.66 2.69
 4T-936/932 137 122 187 193 8 3.3 19.7 0.33 1.84 1.01 10.7

 4T-37431/37625 123 116 143 152 3.5 3.3 –14.01) 0.61 0.99 0.54 1.33
 
หมายเหตุ :  3. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-180

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

 d  109.987 ~ 133.350mm

 109.987

 109.992

 110.000

 111.125

 114.300

 115.087

 117.475

 120.000

 120.650

 123.825

 127.000

 128.588

 130.175

 133.350

  159.987 34.925 34.925 26.988 167 320 17 100 33 000 2 100 2 800

  177.800 41.275 41.275 30.162 232 375 23 600 38 000 1 900 2 600

  165.000 35.000 35.000 26.500 191 315 19 500 32 000 2 100 2 700
  180.000 47.000 46.000 38.000 305 480 31 000 49 000 1 900 2 600

  214.312 55.562 52.388 39.688 405 560 41 500 57 000 1 500 2 000

  177.800 41.275 41.275 30.162 232 375 23 600 38 000 1 900 2 600
  180.975 34.925 31.750 25.400 169 245 17 200 25 000 1 900 2 500
  212.725 66.675 66.675 53.975 475 695 48 500 71 000 1 800 2 300
  212.725 66.675 66.675 53.975 575 810 58 500 82 500 1 700 2 300
  228.600 53.975 49.428 38.100 430 620 44 000 63 500 1 400 1 900

  190.500 47.625 49.212 34.925 300 475 30 500 48 500 1 800 2 500

  180.975 34.925 31.750 25.400 169 245 17 200 25 000 1 900 2 500

  170.000 25.400 25.400 19.050 127 210 13 000 21 400 2 000 2 600

  234.950 63.500 63.500 49.212 525 825 53 500 84 000 1 500 2 000

  182.562 39.688 38.100 33.338 224 435 22 900 44 000 1 800 2 400

  182.562 39.688 38.100 33.338 224 435 22 900 44 000 1 800 2 400
  196.850 46.038 46.038 38.100 310 550 31 500 56 500 1 700 2 200
  215.900 47.625 47.625 34.925 320 540 32 500 55 000 1 600 2 100
  228.600 53.975 49.428 38.100 320 445 32 500 45 000 1 400 1 900
  228.600 53.975 49.428 38.100 430 620 44 000 63 500 1 400 1 900
  230.000 63.500 63.500 49.212 525 825 53 500 84 000 1 500 2 000
  254.000 77.788 82.550 61.912 740 1 070 75 500 109 000 1 400 1 900

  206.375 47.625 47.625 34.925 315 520 32 000 53 000 1 700 2 200

  196.850 46.038 46.038 38.100 310 550 31 500 56 500 1 700 2 200
  206.375 47.625 47.625 34.925 315 520 32 000 53 000 1 700 2 200

  177.008 25.400 26.195 20.638 126 259 12 900 26 400 1 800 2 400

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as
 2. ขนาดมากที่สุดของเส้นผ่านศูนย์กลางแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “†” (แหวนวงใน) และ “††” (แหวนวงนอก) 
  ขนาดความแม่นย�าจะมีเฉพาะ class 4  และ class 2 เท่านั้น

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-181

 4T-LM522548/LM522510 133 118 146 154 8 3.3 1.4 0.40 1.49 0.82 2.24

 4T-64433/64700 128 121 160 172 3.5 3.3 –1.11) 0.52 1.16 0.64 3.77

 # 4T-JM822049/JM822010 124 119 149 159 3 2.5 –3.01) 0.50 1.21 0.66 2.52
 # 4T-JHM522649/JHM522610 127 122 162 172 3 2.5 6.0 0.41 1.48 0.81 4.61

 4T-H924045/H924010 139 131 186 205 3.5 3.3 –6.81) 0.67 0.89 0.49 8.18

 4T-64450/64700 131 125 160 172 3.5 3.3 –1.11) 0.52 1.16 0.64 3.52
 4T-68450/68712†† 130 123 163 172 3.5 3.3 –5.41) 0.50 1.21 0.66 2.93
 4T-938/932 141 128 187 193 7 3.3 19.7 0.33 1.84 1.01 10.1
 4T-HH224346/HH224310 143 131 192 202 7 3.3 18.9 0.33 1.84 1.01 10.2
 4T-HM926740/HM926710 146 142 200 219 3.5 3.3 –13.51) 0.74 0.81 0.45 9.76

 4T-71453/71750 133 126 171 181 3.5 3.3 6.7 0.42 1.44 0.79 5.11

 4T-68462/68712†† 132 125 163 172 3.5 3.3 –5.41) 0.50 1.21 0.66 2.78

 # 4T-JL724348/JL724314 132 127 156 163 3.3 3.3 –7.91) 0.46 1.31 0.72 1.67

 4T-95475/95925 149 137 209 217 6.4 3.3 14.0 0.37 1.62 0.89 12.6

 4T-48286/48220 139 133 168 176 3.5 3.3 5.7 0.31 1.97 1.08 3.52

 4T-48290/48220 141 135 168 176 3.5 3.3 5.7 0.31 1.97 1.08 3.33
 4T-67388/67322 144 138 180 189 3.5 3.3 6.3 0.34 1.74 0.96 5.1
 4T-74500/74850 148 141 196 208 3.5 3.3 –2.21) 0.49 1.23 0.68 7.05
 4T-97500/97900 151 144 197 213 3.5 3.3 –13.41) 0.74 0.81 0.45 8.43
 4T-HM926747/HM926710 156 143 200 219 3.5 3.3 –13.51) 0.74 0.81 0.45 8.83
 4T-95500/95905 154 142 207 217 6.4 3.3 14.0 0.37 1.62 0.89 12.9
 4T-HH228349/HH228310 164 148 223 234 9.7 6.4 23.4 0.32 1.87 1.03 19.5

 4T-799/792 146 140 186 198 3.3 3.3 1.9 0.46 1.31 0.72 5.77

 4T-67389/67322 146 141 180 189 3.5 3.3 6.3 0.34 1.74 0.96 4.87
 4T-799A/792 148 142 186 198 3.5 3.3 1.9 0.46 1.31 0.72 5.65

 4T-L327249/L327210 142 140 167 171 1.5 1.5 –3.71) 0.35 1.72 0.95 1.7

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ :  3. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ในตาราง 6.6 หน้า A-42
1) “ - ”  หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



  190.500 39.688 39.688 33.338 236 475 24 100 48 500 1 700 2 300
  196.850 46.038 46.038 38.100 310 550 31 500 56 500 1 700 2 200
  196.850 46.038 46.038 38.100 310 550 31 500 56 500 1 700 2 200
  215.900 47.625 47.625 34.925 320 540 32 500 55 000 1 600 2 100
  234.950 63.500 63.500 49.212 525 825 53 500 84 000 1 500 2 000

  190.500 39.688 39.688 33.338 236 475 24 100 48 500 1 700 2 300
  228.600 57.150 57.150 44.450 445 735 45 500 75 000 1 500 2 000

  215.900 47.625 47.625 34.925 320 540 32 500 55 000 1 600 2 100
  228.600 57.150 57.150 44.450 445 735 45 500 75 000 1 500 2 000
  254.000 66.675 66.675 47.625 550 910 56 000 92 500 1 400 1 800

  200.025 41.275 39.688 34.130 239 490 24 300 50 000 1 600 2 100
  200.025 41.275 39.688 34.130 239 490 24 300 50 000 1 600 2 100

  193.675 28.575 28.575 23.020 165 340 16 800 35 000 1 600 2 200
  254.000 66.675 66.675 47.625 550 910 56 000 92 500 1 400 1 800

  192.088 25.000 24.000 19.000 130 261 13 200 26 700 1 600 2 100
  222.250 46.830 46.830 34.925 315 585 32 000 60 000 1 500 2 000

  205.583 23.812 23.812 18.258 126 247 12 900 25 200 1 500 2 000
  225.425 41.275 39.688 33.338 254 555 25 900 56 500 1 400 1 900

  225.425 41.275 39.688 33.338 254 555 25 900 56 500 1 400 1 900

  230.000 39.000 38.000 31.000 282 520 28 700 53 000 1 400 1 800

  227.012 30.162 30.162 23.020 181 415 18 500 42 000 1 300 1 800
  247.650 47.625 47.625 38.100 340 690 35 000 70 500 1 300 1 700

  250.000 47.000 45.000 37.000 370 710 37 500 72 500 1 300 1 700

  260.000 46.000 44.000 36.500 365 720 37 000 73 500 1 200 1 600

  241.300 23.812 23.017 17.462 160 330 16 300 33 500 1 200 1 600

ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

อนุกรมขนาดนิ้ว
อนุกรม J

B-182

 d   133.350 ~ 196.850mm

 133.350

 136.525

 139.700

 142.875

 146.050

 152.400

 158.750

 165.100

 170.000

 177.800

 180.000

 190.000

 196.850

T

C

φD

B

r1

φd

r

a

หมายเหตุ :  1. ขนาดการลบมุมขอบด้านหลังของแหวนวงในและแหวนวงนอกของตลับลูกปืนจะใหญ่กว่าค่ามากสุดส�าหรับการติดตั้ง ras และ r1as  
 2. เบอร์ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “#” เป็นการออกแบบตามอนุกรม J ค่าความเผื่อของตลับลูกปืนเหล่านี้ได้แสดงไว้ใน ตาราง 6.6 หน้า A-42        

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D T B C Cr Cor Cor

จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน



ตลับลูกปืนเม็ดเรียว

B-183

 4T-48385/48320 148 142 177 184 3.5 3.3 4.0 0.32 1.87 1.03 3.64
 4T-67390/67322 149 143 180 189 3.5 3.3 6.3 0.34 1.74 0.96 4.63
 4T-67391/67322 157 143 180 189 8 3.3 6.3 0.34 1.74 0.96 4.59
 4T-74525/74850 152 146 196 208 3.5 3.3 –2.21) 0.49 1.23 0.68 6.56
 4T-95525/95925 166 148 209 217 9.7 3.3 14.0 0.37 1.62 0.89 11.3

 4T-48393/48320 151 144 177 184 3.5 3.3 4.0 0.32 1.87 1.03 3.43
 4T-896/892 156 150 205 216 3.5 3.3 6.0 0.42 1.43 0.78 9.07

 4T-74550/74850 158 151 196 208 3.5 3.3 –2.21) 0.49 1.23 0.68 6.05
 4T-898/892 160 153 205 216 3.5 3.3 6.0 0.42 1.43 0.78 8.76
 4T-99550/99100 170 156 227 238 7 3.3 12.1 0.41 1.47 0.81 14.3

 4T-48684/48620 166 151 185 193 8 3.3 3.1 0.34 1.78 0.98 3.85
 4T-48685/48620 158 151 185 193 3.5 3.3 3.1 0.34 1.78 0.98 3.89

 4T-36690/36620 155 153 182 188 1.5 1.5 –5.01) 0.37 1.63 0.90 2.27
 4T-99575/99100 175 162 227 238 7 3.3 12.1 0.41 1.47 0.81 13.5

 4T-L630349/L630310 162 158 183 187 2 2 –10.01) 0.42 1.44 0.79 1.53
 4T-M231648/M231610 178 163 207 213 8 1.5 5.9 0.33 1.8 0.99 5.72

 4T-L432349/L432310 168 166 195 199 1.5 1.5 –9.81) 0.37 1.61 0.88 1.89
 4T-46780/46720 176 169 209 218 3.5 3.3 –2.61) 0.38 1.57 0.86 5.2

 4T-46790/46720 181 174 209 218 3.5 3.3 –2.61) 0.38 1.57 0.86 4.69

 # 4T-JHM534149/JHM534110 184 178 217 224 3 2.5 –4.71) 0.38 1.57 0.86 4.37

 4T-36990/36920 188 186 214 221 1.5 1.5 –12.81) 0.44 1.36 0.75 2.92
 4T-67790/67720 194 188 229 240 3.5 3.3 –4.81) 0.44 1.36 0.75 6.57

 # 4T-JM736149/JM736110 196 190 232 243 3 2.5 –9.01) 0.48 1.25 0.69 6.76

 # 4T-JM738249/JM738210 206 200 242 252 3 2.5 –10.91) 0.48 1.26 0.69 6.85

 4T-LL639249/LL639210 205 203 232 236 1.5 1.5 –17.31) 0.42 1.44 0.79 2.07

r1a

ra

φda φDbφDa φdb

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

1) “ - ” หมายถึง ศูนย์กลางของภาระอยู่ที่ด้านนอกของแหวนวงใน

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ ให้ใช้
ส�าหรับค่า

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

1 0 0.4 Y2

Fa

Fr
X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

static
Por＝0.5Fr＋YoFa

When Por＜Fr use Por＝Fr

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.
และ

ดูจากตารางด้านล่าง

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปร
ภาระแนวแกน

น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

db Da Db a e Y2 Yoใหญ่สุด
ras r1as

ใหญ่สุด (ประมาณ)da



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

 d   40 ~ 70mm

40

45

50

55

60

65

70

  80 45 37.5 1.5 0.6 105 134 10 700 13 700 4 100 5 500
  80 55 43.5 1.5 0.6 136 187 13 900 19 100 4 100 5 500
  90 56 39.5 2 0.6 132 171 13 500 17 400 3 200 4 200
  90 56 45.5 2 0.6 157 204 16 000 20 800 3 700 4 900

  85 47 37.5 1.5 0.6 116 157 11 800 16 000 3 700 4 900
  85 55 43.5 1.5 0.6 141 200 14 300 20 400 3 700 4 900
  100 60 41.5 2 0.6 165 218 16 800 22 200 2 800 3 800
  100 60 49.5 2 0.6 191 251 19 500 25 600 3 300 4 400

  90 49 39.5 1.5 0.6 132 186 13 500 18 900 3 400 4 500
  90 55 43.5 1.5 0.6 150 218 15 300 22 200 3 400 4 500
  110 64 43.5 2.5 0.6 194 260 19 800 26 600 2 600 3 500
  110 64 51.5 2.5 0.6 227 305 23 200 31 000 3 000 4 000
  110 90 71.5 2.5 0.6 315 465 32 000 47 500 3 000 4 000

  100 51 41.5 2 0.6 160 221 16 300 22 600 3 100 4 100
  100 60 48.5 2 0.6 186 269 18 900 27 400 3 100 4 100
  120 70 49 2.5 0.6 226 305 23 100 31 500 2 400 3 100
  120 70 57 2.5 0.6 266 360 27 100 36 500 2 700 3 700
  120 97 76 2.5 0.6 370 550 37 500 56 000 2 700 3 700

  110 53 43.5 2 0.6 180 249 18 300 25 400 2 800 3 800
  110 66 54.5 2 0.6 223 330 22 700 33 500 2 800 3 800
  130 74 51 3 1 258 350 26 300 36 000 2 200 2 900
  130 74 59 3 1 310 420 31 500 43 000 2 500 3 400
  130 104 81 3 1 420 625 42 500 64 000 2 500 3 400

  120 56 46.5 2 0.6 211 295 21 500 30 000 2 600 3 500
  120 73 61.5 2 0.6 273 410 27 800 42 000 2 600 3 500
  140 79 53 3 1 297 410 30 500 41 500 2 000 2 700
  140 79 63 3 1 350 475 35 500 48 500 2 300 3 100
  140 108 84 3 1 470 700 47 500 71 500 2 300 3 100

  125 59 48.5 2 0.6 225 325 23 000 33 000 2 400 3 200
  125 74 61.5 2 0.6 285 440 29 000 45 000 2 400 3 200
  150 83 57 3 1 330 460 33 500 46 500 1 900 2 500
  150 83 67 3 1 395 545 40 000 55 500 2 200 2 900
  150 116 92 3 1 530 805 54 000 82 500 2 200 2 900

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

φD

C

φd

a

B1

r

r1

B-184

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-185

    4T-430208X 48.5 75 3.5 1.5 0.6 38.5 0.37 1.80 2.68 1.76 0.929
    4T-432208X 48.5 75 5.5 1.5 0.6 43 0.37 1.80 2.68 1.76 1.18
    4T-430308DX 50 86.5 8 2 0.6 64.5 0.83 0.82 1.22 0.80 1.56
    4T-430308 50 82 5 2 0.6 44.5 0.35 1.96 2.91 1.91 1.61

    4T-430209 53.5 80 4.5 1.5 0.6 42 0.40 1.67 2.48 1.63 1.04
    4T-432209 53.5 81 5.5 1.5 0.6 46 0.40 1.67 2.48 1.63 1.27
  4T-430309DX 55 96 9 2 0.6 70 0.83 0.82 1.22 0.80 2.11
    4T-430309 55 93 5 2 0.6 47.5 0.35 1.96 2.91 1.91 2.11

    4T-430210 58.5 85 4.5 1.5 0.6 44.5 0.42 1.61 2.39 1.57 1.18
          432210U 58.5 85 5.5 1.5 0.6 47.5 0.42 1.61 2.39 1.57 1.36
    4T-430310DX 62 105 10 2 0.6 75 0.83 0.82 1.22 0.80 2.65
    4T-430310 62 102 6 2 0.6 51 0.35 1.96 2.91 1.91 2.72
           432310U 62 102 9 2 0.6 62.5 0.35 1.96 2.91 1.91 3.98

    4T-430211X 65 94 4.5 2 0.6 47 0.40 1.67 2.48 1.63 1.55
          432211U 65 95 5.5 2 0.6 51 0.40 1.67 2.48 1.63 1.85
    4T-430311DX 67 113 10.5 2 0.6 83 0.83 0.82 1.22 0.80 3.42
          430311XU 67 111 6.5 2 0.6 55.5 0.35 1.96 2.91 1.91 3.48
          432311U 67 111 10.5 2 0.6 66.5 0.35 1.96 2.91 1.91 5.05

    4T-430212X 70 103 4.5 2 0.6 49.5 0.40 1.67 2.48 1.63 1.99
          432212U 70 104 5.5 2 0.6 56 0.40 1.67 2.48 1.63 2.49
    4T-430312DX 74 124 11.5 2.5 1 88.5 0.83 0.82 1.22 0.80 4.22
          430312U 74 120 7.5 2.5 1 59.5 0.35 1.96 2.91 1.91 4.31
          432312U 74 120 11.5 2.5 1 71 0.35 1.96 2.91 1.91 6.29

    4T-430213X 75 113 4.5 2 0.6 53.5 0.40 1.67 2.48 1.63 2.49
          432213U 75 115 5.5 2 0.6 61.5 0.40 1.67 2.48 1.63 3.33
    4T-430313DX 79 133 13 2.5 1 94.5 0.83 0.82 1.22 0.80 5.16
          430313XU 79 130 8 2.5 1 64 0.35 1.96 2.91 1.91 5.32
          432313U 79 130 12 2.5 1 74.5 0.35 1.96 2.91 1.91 7.55

   4T-430214 80 118 5 2 0.6 57 0.42 1.61 2.39 1.57 2.67
          432214U 80 119 6 2 0.6 64.5 0.42 1.61 2.39 1.57 3.56
   4T-430314DX 84 142 13 2.5 1 101 0.83 0.82 1.22 0.80 6.23
          430314XU 84 140 8 2.5 1 67 0.35 1.96 2.91 1.91 6.37
          432314U 84 140 12 2.5 1 80.5 0.35 1.96 2.91 1.91 9.28

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

B-186

 d   75 ~ 105mm

75

80

85

90

95

100

105

  130 62 51.5 2 0.6 238 350 24 300 36 000 2 300 3 000
  130 74 61.5 2 0.6 288 445 29 300 45 500 2 300 3 000
  160 87 59 3 1 370 510 37 500 52 000 1 700 2 300
  160 87 69 3 1 435 605 44 500 62 000 2 000 2 700
  160 125 99 3 1 610 935 62 000 95 500 2 000 2 700

  140 64 51.5 2.5 0.6 274 400 27 900 40 500 2 100 2 800
  140 78 63.5 2.5 0.6 340 530 35 000 54 000 2 100 2 800
  170 92 61 3 1 405 565 41 500 58 000 1 600 2 200
  170 92 73 3 1 500 700 51 000 71 500 1 900 2 500
  170 131 104 3 1 680 1 050 69 000 107 000 1 900 2 500

  150 70 57 2.5 0.6 315 465 32 000 47 000 2 000 2 700
  150 86 69 2.5 0.6 385 600 39 000 61 500 2 000 2 700
  180 98 65 4 1 425 585 43 000 59 500 1 500 2 100
  180 98 77 4 1 520 725 53 000 74 000 1 800 2 400
  180 137 108 4 1 690 1 050 70 500 107 000 1 800 2 400

  160 74 61 2.5 0.6 355 535 36 500 54 500 1 900 2 500
  160 94 77 2.5 0.6 450 720 46 000 73 500 1 900 2 500
  190 102 69 4 1 465 645 47 500 65 500 1 500 1 900
  190 102 81 4 1 580 815 59 000 83 000 1 700 2 300
  190 144 115 4 1 770 1 190 78 500 121 000 1 700 2 300

  170 78 63 3 1 385 580 39 500 59 000 1 800 2 400
  170 100 83 3 1 515 835 52 500 85 000 1 800 2 400
  200 108 85 4 1 630 890 64 000 91 000 1 600 2 100
  200 108 85 3 1 540 735 55 500 75 000 1 600 2 100
  200 151 118 4 1 865 1 340 88 000 137 000 1 600 2 100

  180 83 67 3 1 440 675 45 000 68 500 1 700 2 200
  180 107 87 3 1 565 925 58 000 94 500 1 700 2 200
  215 112 87 4 1 700 995 71 500 102 000 1 500 2 000
  215 112 87 3 1 590 800 60 000 81 500 1 500 2 000
  215 162 127 4 1 980 1 540 100 000 157 000 1 500 2 000

  190 88 70 3 1 490 760 50 000 77 500 1 600 2 100
  190 115 95 3 1 650 1 080 66 000 111 000 1 600 2 100
  225 116 91 3 1 625 845 63 500 86 000 1 400 1 900

φD

C

φd

a

B1

r

r1

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

หมายเหตุ : 1. หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN

พิกัดภาระประเมินขนาดมิติ
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-187

       4T-430215 85 124 5 2 0.6 61.5 0.44 1.55 2.31 1.52 2.99
           432215U 85 125 6 2 0.6 67 0.44 1.55 2.31 1.52 3.68
           430315DU 89 151 14 2.5 1 107 0.83 0.82 1.22 0.80 7.31
           430315XU 89 149 9 2.5 1 70.5 0.35 1.96 2.91 1.91 7.71
           432315U 89 149 13 2.5 1 87.5 0.35 1.96 2.91 1.91 11.5

           430216XU 92 132 6 2 0.6 63 0.42 1.61 2.39 1.57 3.65
           432216XU 92 134 7 2 0.6 69.5 0.42 1.61 2.39 1.57 4.58
           430316DU 94 159 15.5 2.5 1 114 0.83 0.82 1.22 0.80 8.99
           430316XU 94 159 9.5 2.5 1 75.5 0.35 1.96 2.91 1.91 9.55
           432316U 94 159 13.5 2.5 1 90.5 0.35 1.96 2.91 1.91 13.6

           430217XU 97 141 6.5 2 0.6 69 0.42 1.61 2.39 1.57 4.59
           432217XU 97 142 8.5 2 0.6 76 0.42 1.61 2.39 1.57 5.85
           430317DU 103 169 16.5 3 1 121 0.83 0.82 1.22 0.80 10.6
           430317XU 103 167 10.5 3 1 80 0.35 1.96 2.91 1.91 11.2
           432317U 103 167 14.5 3 1 96 0.35 1.96 2.91 1.91 15.4

           430218U 102 150 6.5 2 0.6 73 0.42 1.61 2.39 1.57 5.66
           432218U 102 152 8.5 2 0.6 81 0.42 1.61 2.39 1.57 7.35
           430318DU 108 180 16.5 3 1 127 0.83 0.82 1.22 0.80 12.5
           430318U 108 177 10.5 3 1 84 0.35 1.96 2.91 1.91 12.9
           432318U 108 177 14.5 3 1 100 0.35 1.96 2.91 1.91 18.2

           430219XU 109 159 7.5 2.5 1 76.5 0.42 1.61 2.39 1.57 8.01
           432219XU 109 161 8.5 2.5 1 86.5 0.42 1.61 2.39 1.57 9.04
         430319XU 113 186 11.5 3 1 89 0.35 1.96 2.91 1.91 15.0
           430319X 113 186 11.5 3 1 88.5 0.35 1.95 2.90 1.91 14.0
           432319U 113 186 16.5 3 1 106 0.35 1.96 2.91 1.91 21.5

           430220XU 114 168 8 2.5 1 81.5 0.42 1.61 2.39 1.57 8.11
           432220XU 114 171 10 2.5 1 92 0.42 1.61 2.39 1.57 10.7
         430320XU 118 200 12.5 3 1 92 0.35 1.96 2.91 1.91 18.4
           430320X 118 200 12.5 3 1 93.5 0.35 1.95 2.90 1.91 16.5
           432320U 118 200 17.5 3 1 113 0.35 1.96 2.91 1.91 26.5

           430221XU 119 178 9 2.5 1 86 0.42 1.61 2.39 1.57 9.73
           432221XU 119 180 10 2.5 1 97.5 0.42 1.61 2.39 1.57 13.1
           430321X 123 209 12.5 3 1 96.5 0.35 1.95 2.90 1.91 19.6

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว
การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

B-188

 d   105 ~ 140mm

105

110

120

130

140

  225 116 91 4 1 750 1 060 76 000 109 000 1 400 1 900
  225 170 133 3 1 955 1 470 97 500 150 000 1 400 1 900

  180 56 50 2.5 0.6 228 340 23 300 35 000 1 600 2 200
  180 70 56 2.5 0.6 298 485 30 500 49 500 1 600 2 200
  200 92 74 3 1 555 865 56 500 88 500 1 500 2 000
  200 121 101 3 1 720 1 210 73 500 124 000 1 500 2 000
  240 118 93 4 1 825 1 180 84 000 120 000 1 400 1 800
  240 118 93 3 1 685 925 69 500 94 500 1 400 1 800
  240 181 142 3 1 1 070 1 660 109 000 169 000 1 400 1 800
  240 181 142 4 1 1 210 1 940 123 000 197 000 1 400 1 800

  180 46 41 2.5 0.6 193 298 19 700 30 500 1 500 2 100
  180 58 46 2.5 0.6 230 375 23 500 38 000 1 500 2 100
  200 62 55 2.5 0.6 263 435 26 800 44 500 1 500 2 000
  200 78 62 2.5 0.6 370 610 38 000 62 500 1 500 2 000
  215 97 78 3 1 595 940 60 500 96 000 1 400 1 900
  215 132 109 3 1 790 1 360 80 500 139 000 1 400 1 900
  260 128 101 4 1 960 1 390 97 500 142 000 1 200 1 700
  260 128 101 3 1 800 1 100 81 500 112 000 1 200 1 700
  260 188 145 4 1 1 400 2 270 143 000 231 000 1 200 1 700

  200 52 46 2.5 0.6 224 365 22 900 37 500 1 400 1 900
  200 65 52 2.5 0.6 294 490 29 900 50 000 1 400 1 900
  210 64 57 2.5 0.6 315 485 32 000 49 500 1 400 1 800
  210 80 64 2.5 0.6 410 675 42 000 69 000 1 400 1 800
  230 98 78.5 4 1 640 1 010 65 500 103 000 1 300 1 700
  230 145 117.5 4 1 905 1 630 92 500 166 000 1 300 1 700
  280 137 107.5 5 1.5 1 110 1 660 113 000 169 000 1 200 1 500

  210 53 47 2.5 0.6 262 415 26 700 42 500 1 300 1 800
  210 66 53 2.5 0.6 300 535 30 500 54 500 1 300 1 800
  225 68 61 3 1 370 580 37 500 59 500 1 200 1 700
  225 84 68 3 1 390 650 40 000 66 000 1 200 1 700
  250 102 82.5 3 1 640 970 65 500 99 000 1 200 1 600
  250 102 82.5 4 1 720 1 140 73 500 117 000 1 200 1 600
  250 153 125.5 4 1 1 050 1 840 107 000 188 000 1 200 1 600
  300 145 115.5 5 1.5 1 260 1 900 129 000 194 000 1 100 1 400
  300 145 115.5 4 1.5 1 100 1 560 112 000 160 000 1 100 1 400

φD

C

φd

a

B1

r

r1

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

หมายเหตุ : 1. หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-189

       430321XU 123 209 12.5 3 1 96.5 0.35 1.96 2.91 1.91 21.0
         432321 119 208 18.5 2.5 1 117.5 0.35 1.96 2.90 1.91 30.2

         413122 122 169 3 2 0.6 66.5 0.40 1.68 2.50 1.64 5.20
         423122 122 166 7 2 0.6 66.5 0.33 2.03 3.02 1.98 6.38
         430222XU 124 188 9 2.5 1 90 0.42 1.61 2.39 1.57 11.4
         432222XU 124 190 10 2.5 1 102 0.42 1.61 2.39 1.57 15.5
       430322U 128 222 12.5 3 1 100 0.35 1.96 2.91 1.91 24.5
         430322 128 222 12.5 3 1 97.5 0.35 1.95 2.90 1.91 22.1
         432322 128 222 19.5 3 1 124 0.35 1.95 2.90 1.91 35.6
       432322U 128 222 19.5 3 1 127 0.35 1.96 2.91 1.91 38.2

         413024 132 171 2.5 2 0.6 59 0.37 1.80 2.69 1.76 3.85
         423024 132 170 6 2 0.6 66 0.37 1.80 2.69 1.76 4.41
         413124 132 184 3.5 2 0.6 76.5 0.43 1.57 2.34 1.53 7.24
         423124 132 188 8 2 0.6 76.5 0.37 1.80 2.69 1.76 8.96
         430224XU 134 203 9.5 2.5 1 98 0.44 1.55 2.31 1.52 13.6
         432224XU 134 204 11.5 2.5 1 112 0.44 1.55 2.31 1.52 18.9
         430324XU 138 239 13.5 3 1 107 0.35 1.96 2.91 1.91 30.5
         430324X 138 239 13.5 3 1 106 0.35 1.95 2.90 1.91 29.4
         432324U 138 239 21.5 3 1 130 0.35 1.96 2.91 1.91 47.0

         413026 142 186 3 2 0.6 66 0.37 1.80 2.69 1.76 5.55
         423026 142 189 6.5 2 0.6 71.5 0.37 1.80 2.69 1.76 6.62
         413126 142 196 3.5 2 0.6 69 0.33 2.03 3.02 1.98 7.83
         423126 142 198 8 2 0.6 79.5 0.37 1.80 2.69 1.76 9.77
         430226XU 148 218 9.5 3 1 102 0.44 1.55 2.31 1.52 15.9
         432226XU 148 219 13.5 3 1 124 0.44 1.55 2.31 1.52 24.1
         430326XU 152 255 14.5 4 1.5 116 0.35 1.96 2.91 1.91 37.9

         413028 152 199 3 2 0.6 68.5 0.37 1.80 2.69 1.76 5.88
         423028 152 197 6.5 2 0.6 75 0.37 1.84 2.74 1.80 7.11
         413128 154 210 3.5 2.5 1 73.5 0.33 2.03 3.02 1.98 9.18
         423128 154 209 8 2.5 1 88 0.37 1.80 2.69 1.76 11.8
         430228X 158 237 9.5 3 1 106 0.43 1.57 2.34 1.53 18.0
       430228XU 158 237 9.5 3 1 107 0.44 1.55 2.31 1.52 19.9
         432228XU 158 238 13.5 3 1 131 0.44 1.55 2.31 1.52 30.1
       430328XU 162 273 14.5 4 1.5 123 0.35 1.96 2.91 1.91 46.6
         430328X 162 272 14.5 4 1.5 123 0.35 1.95 2.90 1.91 44.4

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 
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φda
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1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-190

การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

 d   150 ~ 190mm

150

160

170

180

190

  225 56 50 3 1 274 430 27 900 44 000 1 200 1 600
  225 70 56 3 1 355 630 36 000 64 500 1 200 1 600
  250 80 71 3 1 485 805 49 500 82 000 1 200 1 500
  250 100 80 3 1 600 1 040 61 500 106 000 1 200 1 500
  270 109 87 4 1 770 1 210 78 500 123 000 1 100 1 500
  270 164 130 4 1 1 200 2 140 122 000 218 000 1 100 1 500
  320 154 120 5 1.5 1 410 2 140 144 000 218 000 990 1 300
  320 154 120 4 1.5 1 170 1 750 119 000 178 000 990 1 300

  240 60 53 3 1 330 535 34 000 54 500 1 100 1 500
  240 75 60 3 1 430 765 44 000 78 000 1 100 1 500
  270 86 76 3 1 595 965 60 500 98 000 1 100 1 400
  270 108 86 3 1 675 1 180 69 000 120 000 1 100 1 400
  290 115 91 4 1 900 1 440 92 000 147 000 1 000 1 400
  290 178 144 4 1 1 530 2 840 156 000 290 000 1 000 1 400
  340 160 126 5 1.5 1 570 2 390 160 000 244 000 920 1 200
  340 160 126 4 1.5 1 290 1 950 132 000 199 000 920 1 200

  260 67 60 3 1 365 620 37 000 63 500 1 100 1 400
  260 84 67 3 1 490 865 50 000 88 000 1 100 1 400
  280 88 78 3 1 550 900 56 000 92 000 1 000 1 300
  280 110 88 3 1 725 1 270 74 000 130 000 1 000 1 300
  310 125 97 5 1.5 1 050 1 690 107 000 173 000 950 1 300
  310 192 152 5 1.5 1 710 3 200 174 000 325 000 950 1 300

  280 74 66 3 1 425 735 43 000 75 000 1 000 1 300
  280 93 74 3 1 580 1 050 59 500 107 000 1 000 1 300
  300 96 85 4 1.5 705 1 190 72 000 121 000 940 1 300
  300 120 96 4 1.5 885 1 530 90 500 156 000 940 1 300
  320 127 99 5 1.5 1 080 1 780 110 000 182 000 890 1 200
  320 192 152 5 1.5 1 760 3 350 180 000 345 000 890 1 200

  290 75 67 3 1 430 740 44 000 75 500 940 1 300
  290 94 75 3 1 615 1 110 63 000 113 000 940 1 300
  320 104 92 4 1.5 780 1 280 79 500 131 000 890 1 200
  320 130 104 4 1.5 985 1 710 100 000 174 000 890 1 200
  340 133 105 5 1.5 1 230 2 010 125 000 205 000 840 1 100
  340 204 160 5 1.5 1 970 3 700 201 000 380 000 840 1 100
  340 204 160 4 1.5 1 710 3 350 175 000 340 000 840 1 100

φD

C

φd

a

B1

r

r1

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

หมายเหตุ : 1. หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-191

       413030 164 213 3 2.5 1 73.5 0.37 1.80 2.69 1.76 6.66
         423030 164 212 7 2.5 1 79.5 0.37 1.80 2.69 1.76 8.76
         413130 164 231 4.5 2.5 1 82.5 0.33 2.03 3.02 1.98 14.3
         423130 164 234 10 2.5 1 96.5 0.37 1.80 2.69 1.76 18.0
         430230U 168 255 11 3 1 114 0.44 1.55 2.31 1.52 24.4
         432230XU 168 254 17 3 1 139 0.44 1.55 2.31 1.52 37.3
       430330U 172 292 17 4 1.5 132 0.35 1.96 2.91 1.91 55.4
         430330 172 292 17 4 1.5 135 0.37 1.80 2.69 1.76 52.8

         413032 174 227 3.5 2.5 1 79 0.37 1.80 2.69 1.76 8.29
         423032 174 227 7.5 2.5 1 85.5 0.37 1.80 2.69 1.76 10.7
         413132E1 174 254 5 2.5 1 98.5 0.40 1.68 2.50 1.64 18.2
         423132E1 174 250 11 2.5 1 106 0.37 1.80 2.69 1.76 22.8
         430232U 178 272 12 3 1 122 0.44 1.55 2.31 1.52 31.9
         432232U 178 275 17 3 1 150 0.44 1.55 2.31 1.52 46.9
       430332XU 182 310 17 4 1.5 138 0.35 1.96 2.91 1.91 65.5
         430332X 182 311 17 4 1.5 141 0.37 1.80 2.69 1.76 62.4

         413034 184 242 3.5 2.5 1 86.5 0.37 1.80 2.69 1.76 11.6
         423034 184 244 8.5 2.5 1 93.5 0.37 1.80 2.69 1.76 14.3
         413134E1 184 260 5 2.5 1 104 0.40 1.68 2.50 1.64 19.5
         423134E1 184 260 11 2.5 1 109 0.37 1.80 2.69 1.76 24.7
         430234U 192 288 14 4 1.5 132 0.44 1.55 2.31 1.52 38.0
         432234XU 192 293 20 4 1.5 160 0.44 1.55 2.31 1.52 58.2

         413036E1 194 260 4 2.5 1 94 0.37 1.80 2.69 1.76 15.9
         423036E1 194 262 9.5 2.5 1 102 0.37 1.80 2.69 1.76 19.0
         413136E1 198 280 5.5 3 1.5 111 0.40 1.68 2.50 1.64 24.6
         423136E1 198 279 12 3 1.5 119 0.37 1.80 2.69 1.76 31.4
         430236U 202 297 14 4 1.5 139 0.45 1.50 2.23 1.47 39.4
         432236U 202 305 20 4 1.5 165 0.45 1.50 2.23 1.47 60.6

         413038E1 204 271 4 2.5 1 96 0.37 1.80 2.69 1.76 16.2
         423038E1 204 272 9.5 2.5 1 104 0.37 1.80 2.69 1.76 19.6
         413138 208 300 6 3 1.5 119 0.40 1.68 2.50 1.64 30.8
         423138 208 299 13 3 1.5 126 0.37 1.80 2.69 1.76 38.6
         430238U 212 316 14 4 1.5 141 0.44 1.55 2.31 1.52 45.4
       432238U 212 323 22 4 1.5 174 0.44 1.55 2.31 1.52 73.3
         432238 212 323 22 4 1.5 185 0.49 1.38 2.06 1.35 69.8

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

B-192

 d   200 ~ 340mm

200

220

240

260

280

300

320

340

  310 82 73 3 1 530 940 54 000 96 000 900 1 200
  310 103 82 3 1 720 1 320 73 000 135 000 900 1 200
  340 112 100 4 1.5 965 1 660 98 500 169 000 840 1 100
  340 140 112 4 1.5 1 090 1 910 111 000 195 000 840 1 100
  360 142 110 5 1.5 1 350 2 210 137 000 226 000 800 1 100
  360 218 174 5 1.5 2 260 4 250 230 000 435 000 800 1 100
  360 218 174 4 1.5 1 980 3 950 201 000 400 000 800 1 100

  340 90 80 4 1.5 595 1 060 61 000 108 000 810 1 100
  340 113 90 4 1.5 880 1 650 89 500 168 000 810 1 100
  370 120 107 5 1.5 1 110 1 920 113 000 196 000 760 1 000
  370 150 120 5 1.5 1 220 2 260 125 000 230 000 760 1 000

  360 92 82 4 1.5 655 1 160 66 500 118 000 730 980
  360 115 92 4 1.5 910 1 770 92 500 181 000 730 980
  400 128 114 5 1.5 1 230 2 130 126 000 217 000 690 920
  400 160 128 5 1.5 1 400 2 600 142 000 265 000 690 920

  400 104 92 5 1.5 840 1 540 85 500 157 000 670 900
  400 130 104 5 1.5 1 150 2 190 117 000 223 000 670 900
  440 144 128 5 1.5 1 500 2 630 152 000 268 000 630 840
  440 180 144 5 1.5 1 940 3 750 198 000 380 000 630 840

  420 106 94 5 1.5 890 1 630 91 000 166 000 620 820
  420 133 106 5 1.5 1 200 2 340 123 000 238 000 620 820
  460 146 130 6 2 1 640 2 900 167 000 296 000 580 770
  460 183 146 6 2 1 960 3 650 200 000 375 000 580 770

  460 118 105 5 1.5 1 070 1 990 109 000 203 000 570 760
  460 148 118 5 1.5 1 610 3 150 165 000 320 000 570 760
  500 160 142 6 2 2 010 3 600 205 000 370 000 530 710
  500 200 160 6 2 2 100 4 050 214 000 415 000 530 710

  480 121 108 5 1.5 1 190 2 250 121 000 229 000 530 710
  480 151 121 5 1.5 1 580 3 100 162 000 315 000 530 710
  540 176 157 6 2 2 240 4 100 228 000 415 000 500 660
  540 220 176 6 2 2 500 4 900 255 000 500 000 500 660

  520 133 118 6 2 1 480 2 870 150 000 293 000 500 660
1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

หมายเหตุ : 1. หากต้องการใช้ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN

φD

C

φd

a

B1

r

r1

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-193

         413040E1 214 288 4.5 2.5 1 101 0.37 1.80 2.69 1.76 20.6
         423040E1 214 291 10.5 2.5 1 112 0.37 1.80 2.69 1.76 25.7
         413140 218 320 6 3 1.5 125 0.40 1.68 2.50 1.64 38.6
         423140 218 316 14 3 1.5 134 0.37 1.80 2.69 1.76 47.5
         430240U 222 336 16 4 1.5 154 0.44 1.55 2.31 1.52 62.8
       432240U 222 340 22 4 1.5 180 0.41 1.66 2.47 1.62 95.2
         432240 222 340 22 4 1.5 193 0.49 1.38 2.06 1.35 90.7

         413044E1 238 318 5 3 1.5 112 0.37 1.80 2.69 1.76 26.7
         423044E1 238 319 11.5 3 1.5 125 0.37 1.80 2.69 1.76 33.3
         413144 242 346 6.5 4 1.5 135 0.40 1.68 2.50 1.64 47.8
         423144 242 341 15 4 1.5 154 0.40 1.68 2.50 1.64 59.6

         413048E1 258 339 5 3 1.5 117 0.37 1.80 2.69 1.76 30.2
         423048E1 258 340.5 11.5 3 1.5 131 0.37 1.80 2.69 1.76 36.3
         413148 262 375 7 4 1.5 144 0.40 1.68 2.50 1.64 58.9
         423148 262 373 16 4 1.5 164 0.40 1.68 2.50 1.64 71.7

         413052 282 372 6 4 1.5 131 0.37 1.80 2.69 1.76 41.5
         423052 282 374 13 4 1.5 143 0.37 1.80 2.69 1.76 53.0
         413152 282 412 8 4 1.5 161 0.40 1.68 2.50 1.64 82.2
         423152 282 413 18 4 1.5 176 0.40 1.68 2.50 1.64 101

         413056 302 394 6 4 1.5 136 0.37 1.80 2.69 1.76 47.2
         423056 302 397 13.5 4 1.5 148 0.37 1.80 2.69 1.76 57.3
         413156 308 435 8 5 2 168 0.40 1.68 2.50 1.64 87.4
         423156 308 433 18.5 5 2 177 0.40 1.68 2.50 1.64 109

         413060 322 428 6.5 4 1.5 151 0.37 1.80 2.69 1.76 65.6
         423060 322 434 15 4 1.5 163 0.37 1.80 2.69 1.76 80.2
         413160 328 471 9 5 2 182 0.40 1.68 2.50 1.64 115
         423160 328 464 20 5 2 202 0.40 1.68 2.50 1.64 144

         413064 342 449 6.5 4 1.5 157 0.37 1.80 2.69 1.76 70.9
         423064 342 455 15 4 1.5 170 0.37 1.80 2.69 1.76 85.4
         413164 348 505 9.5 5 2 197 0.40 1.68 2.50 1.64 150
         423164 348 502 22 5 2 217 0.40 1.68 2.50 1.64 188

         413068 368 488 7.5 5 2 170 0.37 1.8 2.69 1.76 89.2

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 

φDb
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φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

B-194

 d   340 ~ 480mm

340

360

380

400

420

440

460

480

  520 165 133 6 2 1 890 3 750 193 000 380 000 500 660
  580 190 169 6 2 2 690 4 900 274 000 500 000 460 620
  580 238 190 6 2 3 350 6 500 345 000 660 000 460 620

  540 134 120 6 2 1 470 2 810 150 000 287 000 460 620
  540 169 134 6 2 2 050 4 200 209 000 430 000 460 620
  600 192 171 6 2 2 720 5 050 277 000 515 000 430 580
  600 240 192 6 2 3 200 6 500 325 000 660 000 430 580

  560 135 122 6 2 1 690 3 350 172 000 340 000 440 580
  560 171 135 6 2 2 080 4 350 213 000 445 000 440 580
  620 194 173 6 2 2 840 5 250 289 000 535 000 410 540
  620 243 194 6 2 3 350 6 700 340 000 685 000 410 540

  600 148 132 6 2 1 860 3 700 190 000 375 000 410 550
  600 185 148 6 2 2 530 5 450 258 000 555 000 410 550
  650 200 178 6 3 3 000 5 800 305 000 590 000 380 510
  650 250 200 6 3 3 750 7 850 385 000 800 000 380 510

  620 150 134 6 2 2 110 4 250 215 000 435 000 390 520
  620 188 150 6 2 2 650 5 900 270 000 600 000 390 520
  700 224 200 6 3 3 700 7 200 375 000 735 000 360 480
  700 280 224 6 3 4 800 9 700 490 000 990 000 360 480

  650 157 140 6 3 2 470 5 150 252 000 525 000 370 490
  650 196 157 6 3 2 600 5 450 266 000 560 000 370 490
  720 226 201 6 3 4 000 7 800 410 000 795 000 340 460
  720 283 226 6 3 5 000 10 300 510 000 1 050 000 340 460

  680 163 145 6 3 2 600 5 350 265 000 550 000 350 470
  680 204 163 6 3 3 050 6 600 310 000 670 000 350 470
  760 240 214 7.5 4 4 550 9 150 465 000 930 000 320 430
  760 300 240 7.5 4 4 900 10 300 500 000 1 050 000 320 430

  700 165 147 6 3 2 490 5 000 254 000 510 000 330 450
  700 206 165 6 3 3 050 6 700 310 000 685 000 330 450
  790 248 221 7.5 4 4 800 9 600 490 000 975 000 310 410
  790 310 248 7.5 4 5 300 11 100 540 000 1 130 000 310 410

φD

C

φd

a

B1

r

r1

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-195

   423068 368 489 16 5 2 184 0.37 1.80 2.69 1.76 113
   413168 368 548 10.5 5 2 213 0.40 1.68 2.50 1.64 188
   423168 368 542 24 5 2 237 0.40 1.68 2.50 1.64 235

   413072 388 507 7 5 2 176 0.37 1.80 2.69 1.76 92.7
   423072 388 509 17.5 5 2 192 0.37 1.80 2.69 1.76 120
   413172 388 561 10.5 5 2 219 0.40 1.68 2.50 1.64 199
   423172 388 560 24 5 2 240 0.40 1.68 2.50 1.64 248

   413076 408 528 6.5 5 2 183 0.37 1.80 2.69 1.76 95.9
   423076 408 529 18 5 2 196 0.37 1.80 2.69 1.76 126
   413176 408 583 10.5 5 2 225 0.40 1.68 2.50 1.64 210
   423176 408 578 24.5 5 2 249 0.40 1.68 2.50 1.64 262

   413080 428 564 8 5 2 194 0.37 1.80 2.69 1.76 105
   423080 428 564 18.5 5 2 210 0.37 1.80 2.69 1.76 163
   413180 428 610 11 5 2.5 232 0.40 1.68 2.50 1.64 236
   423180 428 610 25 5 2.5 256 0.40 1.68 2.50 1.64 294

   413084 448 586 8 5 2 200 0.37 1.80 2.69 1.76 135
   423084 448 583 19 5 2 220 0.37 1.80 2.69 1.76 172
   413184 448 655 12 5 2.5 258 0.40 1.68 2.50 1.64 317
   423184 448 659 28 5 2.5 287 0.40 1.68 2.50 1.64 394

   413088 468 614 8.5 5 2.5 208 0.37 1.80 2.69 1.76 160
   423088 468 614 19.5 5 2.5 229 0.37 1.80 2.69 1.76 198
   413188 468 675 12.5 5 2.5 263 0.40 1.68 2.50 1.64 330
   423188 468 678 28.5 5 2.5 288 0.40 1.68 2.50 1.64 412

   413092 488 646 9 5 2.5 217 0.37 1.80 2.69 1.76 179
   423092 488 644 20.5 5 2.5 239 0.37 1.80 2.69 1.76 225
   413192 496 714 13 6 3 276 0.40 1.68 2.50 1.64 395
   423192 496 712 30 6 3 305 0.40 1.68 2.50 1.64 493

   413096 508 665 9 5 2.5 223 0.37 1.80 2.69 1.76 189
   423096 508 664 20.5 5 2.5 246 0.37 1.80 2.69 1.76 236
   413196 516 743 13.5 6 3 281 0.40 1.68 2.50 1.64 442
   423196 516 738 31 6 3 329 0.40 1.68 2.50 1.64 548

φDb
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φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 
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φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หลัง-ชน-หลัง

 d   500mm

500

  720 167 149 6 3 2 610 5 400 266 000 550 000 320 420
  720 209 167 6 3 3 050 6 900 315 000 700 000 320 420
  830 264 235 7.5 4 5 200 10 500 530 000 1 070 000 290 390
  830 330 264 7.5 4 6 400 14 000 650 000 1 420 000 290 390

φD

C

φd

a

B1

r

r1

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

B-196

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C rs min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B1 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-197

       4130/500 528 686 9 5 2.5 230 0.37 1.80 2.69 1.76 202
       4230/500 528 683 21 5 2.5 250 0.37 1.80 2.69 1.76 247
       4131/500 536 780 14.5 6 3 296 0.40 1.68 2.50 1.64 528
 5E-4231/500G2 536 773 33 6 3 331 0.40 1.68 2.50 1.64 678

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoเล็กสุด เล็กสุด เล็กสุด
da Db Sb r1asras

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หน้า-ชน-หน้า

 d   110 ~ 280mm

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

220

240

260

280

  180 56 56 2.5 2 298 485 30 500 49 500 1 600 2 200

  180 46 46 2.5 2 230 375 23 500 38 000 1 500 2 100
  200 62 62 2.5 2 370 610 38 000 62 500 1 500 2 000

  200 52 52 2.5 2 294 490 29 900 50 000 1 400 1 900
  210 64 64 2.5 2 410 675 42 000 69 000 1 400 1 800

  210 53 53 2.5 2 300 535 30 500 54 500 1 300 1 800
  225 68 68 3 2.5 390 650 40 000 66 000 1 200 1 700

  225 56 56 3 2.5 355 630 36 000 64 500 1 200 1 600
  250 80 80 3 2.5 600 1 040 61 500 106 000 1 200 1 500

  240 60 60 3 2.5 430 765 44 000 78 000 1 100 1 500
  270 86 86 3 2.5 675 1 180 69 000 120 000 1 100 1 400

  260 67 67 3 2.5 490 865 50 000 88 000 1 100 1 400
  280 88 88 3 2.5 725 1 270 74 000 130 000 1 000 1 300

  280 74 74 3 2.5 580 1 050 59 500 107 000 1 000 1 300
  300 96 96 4 3 885 1 530 90 500 156 000 940 1 300

  290 75 75 3 2.5 615 1 110 63 000 113 000 940 1 300
  320 104 104 4 3 985 1 710 100 000 174 000 890 1 200

  310 82 82 3 2.5 720 1 320 73 000 135 000 900 1 200
  340 112 112 4 3 1 090 1 910 111 000 195 000 840 1 100

  340 90 90 4 3 880 1 650 89 500 168 000 810 1 100
  370 120 120 5 4 1 220 2 260 125 000 230 000 760 1 000

  360 92 92 4 3 910 1 770 92 500 181 000 730 980
  400 128 128 5 4 1 400 2 600 142 000 265 000 690 920

  400 104 104 5 4 1 150 2 190 117 000 223 000 670 900
  440 144 144 5 4 1 960 3 750 200 000 380 000 630 840

  420 106 106 5 4 1 200 2 340 123 000 238 000 620 820

φd

r

φD

C1

a

r1

B

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r และ r1

B-198

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C1 r1s min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B rs min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

 323122 124 170 160 8 2 2 1 0.33 2.03 3.02 1.98 5.6

 323024 134 170 164 8 2 2 12 0.37 1.80 2.69 1.76 4.08
 323124 134 190 175 8 2 2 6.5 0.37 1.80 2.69 1.76 7.82

 323026 144 190 184 8 2 2 13.5 0.37 1.80 2.69 1.76 5.92
 323126 144 200 185 8 2 2 7.5 0.37 1.80 2.69 1.76 8.58

 323028 155 200 190 8 2 2 10 0.37 1.84 2.74 1.80 6.4
 323128 156 213 200 10 2.5 2 8 0.37 1.80 2.69 1.76 10.7

 323030 165 213 205 10 2.5 2 15.5 0.37 1.80 2.69 1.76 7.76
 323130 168 238 220 10 2.5 2 6.5 0.37 1.80 2.69 1.76 15.7

 323032 175 228 215 10 2.5 2 17.5 0.37 1.80 2.69 1.76 9.46
 323132E1 178 258 240 10 2.5 2 8 0.37 1.80 2.69 1.76 20

 323034 185 248 235 10 2.5 2 18 0.37 1.80 2.69 1.76 12.8
 323134E1 188 268 250 10 2.5 2 8.5 0.37 1.80 2.69 1.76 21.5

 323036E1 198 268 250 10 2.5 2 17 0.37 1.80 2.69 1.76 16.5
 323136E1 200 286 265 12 3 2.5 8 0.37 1.80 2.69 1.76 27.2

 323038E1 208 278 260 12 2.5 2 17.5 0.37 1.80 2.69 1.76 17.9
 323138 212 306 285 12 3 2.5 8.5 0.37 1.80 2.69 1.76 34

 323040E1 218 298 280 12 2.5 2 19 0.37 1.80 2.69 1.76 21.7
 323140 222 326 300 12 3 2.5 8.5 0.37 1.80 2.69 1.76 41.7

 323044E1 242 326 310 12 3 2.5 21.5 0.37 1.80 2.69 1.76 29.8
 323144 248 352 325 14 4 3 14 0.40 1.68 2.50 1.64 52.2

 323048E1 269 346   321.5 14 3 2.5 25.5 0.37 1.80 2.69 1.76 32.6
 323148 268 382 355 14 4 3 17 0.40 1.68 2.50 1.64 64.6

 323052 285 382 365 14 4 3 25 0.37 1.80 2.69 1.76 47.3
 323152 290 422 385 16 4 3 16.5 0.40 1.68 2.50 1.64 90

 323056 305 402 385 16 4 3 29.5 0.37 1.80 2.69 1.76 51.2

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

φDa

Sa

φda

r1a

ra

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ดูตารางด้านล่าง
ส�าหรับค่า 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

B-199

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด
da Da Sa rasr1as

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)เล็กสุด



B-200

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

การเรียงตัวแบบ หน้า-ชน-หน้า

 d   280 ~ 500mm

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

  460 146 146 6 5 1 940 3 650 198 000 375 000 580 770

  460 118 118 5 4 1 610 3 150 165 000 320 000 570 760
  500 160 160 6 5 2 100 4 050 214 000 415 000 530 710

  480 121 121 5 4 1 580 3 100 162 000 315 000 530 710
  540 176 176 6 5 2 500 4 900 255 000 500 000 500 660

  520 133 133 6 5 1 890 3 750 193 000 380 000 500 660
  580 190 190 6 5 3 350 6 500 345 000 660 000 460 620

  540 134 134 6 5 2 050 4 200 209 000 430 000 460 620
  600 192 192 6 5 3 200 6 500 325 000 660 000 430 580

  560 135 135 6 5 2 080 4 350 213 000 445 000 440 580
  620 194 194 6 5 3 350 6 700 340 000 685 000 410 540

  600 148 148 6 5 2 530 5 450 258 000 555 000 410 550
  650 200 200 6 6 3 750 7 850 385 000 800 000 380 510

  620 150 150 6 5 2 650 5 900 270 000 600 000 390 520
  700 224 224 6 6 4 800 9 700 490 000 990 000 360 480

  650 157 157 6 6 2 600 5 450 266 000 560 000 370 490
  720 226 226 6 6 5 000 10 300 510 000 1 050 000 340 460

  680 163 163 6 6 3 050 6 600 310 000 670 000 350 470
  760 240 240 7.5 7.5 4 900 10 300 500 000 1 050 000 320 430

  700 165 165 6 6 3 050 6 700 310 000 685 000 330 450
  790 248 248 7.5 7.5 5 300 11 100 540 000 1 130 000 310 410

  720 167 167 6 6 3 050 6 900 315 000 700 000 320 420
  830 264 264 7.5 7.5 6 400 14 000 650 000 1 420 000 290 390

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

φd

r

φD

C1

a

r1

B

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C1 r1s min

1) Cr Cor Cor
จาระบี น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

B rs min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสองแถว

B-201

       323156 315 438 400 16 5 4 16 0.40 1.68 2.50 1.64 95.8

       323060 330 442 425 16 4 3 31 0.37 1.80 2.69 1.76 70.7
       323160 335 478 440 16 5 4 18 0.40 1.68 2.50 1.64 126

       323064 350 462 440 16 4 3 34 0.37 1.80 2.69 1.76 76.3
       323164 355 518 480 18 5 4 18.5 0.40 1.68 2.50 1.64 164

       323068 370 498 480 18 5 4 36 0.37 1.80 2.69 1.76 101
       323168 380 558 515 18 5 4 35.5 0.40 1.68 2.50 1.64 207

       323072 395 518 495 18 5 4 41 0.37 1.80 2.69 1.76 107
       323172 400 578 535 18 5 4 25.5 0.40 1.68 2.50 1.64 218

       323076 415 538 515 18 5 4 44.5 0.37 1.80 2.69 1.76 113
       323176 420 598 550 20 5 4 29 0.40 1.68 2.50 1.64 229

       323080 440 578 550 18 5 4 45 0.37 1.80 2.69 1.76 146
       323180 445 622 580 20 5 5 32.5 0.40 1.68 2.50 1.64 259

       323084 460 598 570 20 5 4 48.5 0.37 1.80 2.69 1.76 154
       323184 465 672 625 25 5 5 60 0.40 1.68 2.50 1.64 346

       323088 480 622 600 20 5 5 53.5 0.37 1.80 2.69 1.76 177
       323188 485 692 645 25 5 5 44 0.40 1.68 2.50 1.64 361

       323092 500 652 620 25 5 5 56.5 0.37 1.80 2.69 1.76 201
       323192 525 724 660 25 6 6 34.5 0.40 1.68 2.50 1.64 431

       323096 520 672 640 25 5 5 63 0.37 1.80 2.69 1.76 211
       323196    547.5 754    688.5 30 6 6 36 0.40 1.68 2.50 1.64 478

       3230/500 540 692 655 25 5 5 61.5 0.37 1.80 2.69 1.76 221
  5E-3231/500G2 550 794 740 30 6 6 37.5 0.40 1.68 2.50 1.64 570

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

φDa

Sa

φda

r1a

ra

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต

ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า  

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

 และ 

φDb

Sb

φda

ra

r1a

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ดูตารางด้านล่าง

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ใหญ่สุด
Sa

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม ศูนย์
กลางภาระ

ค่าตัวแปรภาระแนวแกน น�้าหนักค่าคงที่

mm mm kg

ea Y1 Y2 Yoใหญ่สุด ใหญ่สุด เล็กสุด
da Da Sa rasr1as

ใหญ่สุดใหญ่สุด (ประมาณ)เล็กสุด



  170 124 124 2.5 2 390 1 020 40 000 104 000
  210 174 174 2.5 2.5 855 1 710 87 500 174 000

  174.625 141.288 139.703 0.8 1.5 510 1 220 52 000 124 000

  182.562 158.750 158.750 1.5 3.3 660 1 730 67 000 177 000

  184 134 134 2.5 2 480 1 190 49 000 122 000

  180 160 160 1 2 500 1 360 51 000 138 000

  190.500 161.925 161.925 1.5 3.3 695 1 900 71 000 193 000

  200.025 157.165 160.340 0.8 3.3 700 1 950 71 500 199 000

  198 144 144 2.5 2 575 1 460 58 500 149 000

  244.475 192.088 187.325 1.5 3.3 955 1 980 97 000 202 000

  212 155 155 3 2.5 660 1 700 67 500 173 000

  222.250 174.625 174.625 1.5 1.5 930 2 350 94 500 239 000

  226 165 165 3 2.5 775 2 030 79 000 207 000
  265 173 173 2.5 2.5 1 100 2 270 112 000 231 000

  225.425 165.100 168.275 0.8 3.3 745 2 220 76 000 226 000

  240 175 175 3 2.5 835 2 200 85 500 224 000
  280 181 181 2.5 2.5 1 150 2 420 117 000 247 000

  247.650 192.088 192.088 1.5 3.3 1 000 2 760 102 000 281 000
  279.400 234.950 234.947 1.5 3.3 1 420 3 400 145 000 345 000
  304.800 238.227 233.365 3.3 3.3 1 580 3 100 161 000 320 000

  254 185 185 3 2.5 910 2 390 93 000 244 000
  300 280 280 3 3 2 160 4 800 220 000 490 000

  269.875 211.138 211.138 1.5 3.3 1 240 3 400 127 000 345 000

 d   120 ~ 187.325mm

 120

 120.650

 127

 130

 135

 136.525

 139.700

 140

 146.050

 150

 152.400

 160

 165.100

 170

 177.800

 180

 187.325

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

B-202

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-203

        E-625924 135 155.5 5 8.97
        E-CRO-2418 140 190 4.5 22.2

     E-M224749D/M224710/M224710D 129 163 3 11.5

  T-E-48290D/48220/48220D 137 168 4.5 14.3

        E-625926 144.5 169 5 11.3

        E-CRO-2701 143 165 2 13.5

  T-E-48393D/48320/48320D 144 177 4 14.8

  T-E-48680D/48620/48620D 150 185 3 17.3

        E-625928 156 183 5 14

     E-81576D/81962/81963D 163 225 6.5 36.8

        E-625930 167.5 195 5.5 16.9

  T-E-M231649D/M231610/M231610D 165 207 4 24.7

        E-625932 177.5 208.5 5.5 20.2
        E-CRO-3209 184 247 4.5 33.6

  T-E-46791D/46720/46721D 175 209 3 20.7

        E-625934 187.5 220 5.5 24.4
        E-CRO-3409 192 255 5 44

    E-67791D/67720/67721D 190 229 5 29.4
    E-82681D/82620/82620D 195 251 5 55.3
    E-EE280700D/281200/281201D 198 279 7 69.9

        E-625936 200.5 233.5 5.5 28.9
        E-CRO-3617 201 274 5 69.4

    E-M238849D/M238810/M238810D 199.9 250 4 41.8
หมายเหตุ: 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  268 196 196 3 2.5 1 060 2 850 108 000 291 000
  270 190 190 2.5 2.5 1 080 2 940 111 000 300 000
  292.100 225.425 225.425 1.5 3.3 1 570 4 150 160 000 425 000

  266.700 187.325 188.912 1.5 3.3 1 040 2 990 106 000 305 000

  282 206 206 3 2.5 1 200 3 300 122 000 335 000
  290 160 160 2.5 2.5 925 2 210 94 500 226 000
  310 200 200 3 3 1 360 2 980 138 000 305 000

  317.500 215.900 209.550 3.3 3.3 1 270 2 820 129 000 288 000

  288.925 177.800 177.800 0.8 3.3 1 090 3 100 111 000 315 000

  310 226 226 4 3 1 380 3 800 141 000 385 000

  314.325 239.712 239.712 1.5 3.3 1 840 4 900 187 000 500 000

  425.450 349.250 361.950 3.5 6.4 3 450 8 250 355 000 845 000

  327.025 196.850 196.850 1.5 3.3 1 370 3 700 140 000 380 000

  338 248 248 4 3 1 870 4 950 191 000 505 000

  350.838 228.600 228.600 1.5 3.3 1 610 4 000 164 000 410 000

  327.025 193.675 193.675 1.5 3.3 1 430 4 100 146 000 415 000
  381.000 304.800 304.800 3.3 4.8 2 220 5 750 227 000 590 000

  365 270 270 1.5 3 2 150 6 150 219 000 630 000
  370 220 220 4 4 2 050 5 750 209 000 590 000

  358.775 269.875 269.875 3.3 3.3 2 390 6 550 244 000 670 000
  368.300 204.622 204.470 1.5 3.3 1 350 3 250 138 000 330 000
  444.500 279.400 279.400 3.3 6.4 2 890 5 900 294 000 600 000

  368 268 268 5 4 1 990 5 700 203 000 580 000
  400 255 255 4 7.5 2 210 5 300 225 000 540 000
 

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

 d   190 ~ 260mm

 190

 190.500

 200

 203.200

 215.900

 220

 220.662

 228.600

 234.950

 240

 241.478

 244.475

 250

 254

 260

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

B-204

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-205

       E-625938 209 245.5 6 34.7
       E-CRO-3812 205 250 6 34.7
     E-M241538D/M241510/M241510D 222 271 5 59.6

   T-E-67885D/67820/67820D 204 246 3 33.6

       E-625940 219.5 258 6 40.5
       E-CRO-4013 221 271 5 35.1
       E-CRO-4014 222 284 6 48.4

     E-EE132082D/132125/132126D 224 294 9.5 62.5

     E-LM742749D/LM742714/LM742714D 227 267 5 34.3

       E-625944 242 284.5 6 53.5

   T-E-M244249D/M244210/M244210D 235 293 4 60.2

      E-EE700090D/700167/700168D 263 381 3 232

   T-E-8576D/8520/8520D 250 305 5 53.6

        E-625948A 260.5 312 6 70

      E-EE127097D/127137/127137D 262 325 6.5 76.4

      E-LM247748D/LM247710/LM247710DA 257 310 5 46.1
      E-EE126096D/126150/126151D 262 343 6.5 132

        E-CRO-5004 275 339 5 82.1
        E-CRO-5001 276 344 6 87

   T-E-M249748D/M249710/M249710D 272.5 335 5 85.6
      E-EE171000D/171450/171451D 269 340 6 71.8
      E-EE822101D/822175/822176D 289 406 8 185

        E-625952 287 338.5 6 90.3
        E-CRO-5215 290 359 8 106
 
หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  365.125 228.600 228.600 3.3 6.4 1 750 4 550 178 000 465 000
  400.050 255.588 253.995 1.5 6.4 2 090 4 950 213 000 505 000
  422.275 314.325 317.500 6.4 3.3 2 980 7 100 305 000 725 000

  355.600 230.188 228.600 1.5 3.3 1 840 5 350 188 000 545 000
  393.700 269.878 269.878 3.3 6.4 2 110 6 000 216 000 610 000

  381.000 282.575 282.575 3.3 3.3 2 470 6 850 252 000 700 000

  410 222 222 4 4 1 910 4 550 195 000 465 000

  385 200 200 3 3 1 610 4 250 165 000 435 000

  406.400 268.290 260.355 1.5 6.4 2 110 6 000 216 000 610 000

  469.900 346.075 349.250 6.4 3.3 3 500 8 700 355 000 885 000

  380.898 244.475 244.475 1.5 3.3 1 950 6 200 199 000 635 000

  395 288 288 5 4 2 560 7 100 261 000 725 000

  380.898 244.475 244.475 1.5 3.3 1 950 6 200 199 000 635 000

  406.400 298.450 298.450 3.3 3.3 2 980 8 300 305 000 850 000

  476.250 296.047 292.100 1.5 3.3 3 050 6 800 310 000 695 000

  424 310 310 5 4 2 570 7 450 262 000 760 000
  460 360 360 4 4 4 050 10 100 415 000 1 030 000
  470 270 270 4 4 3 200 7 250 325 000 740 000
  470 292 292 4 4 3 500 8 300 360 000 845 000

  422.275 311.150 311.150 3.3 3.3 3 350 9 600 340 000 980 000

  438.048 279.400 279.400 3.3 3.3 2 470 6 500 252 000 665 000
  438.048 280.990 279.400 3.3 4.8 2 630 6 900 268 000 700 000

  419.100 269.875 269.875 1.5 6.4 2 390 6 850 244 000 695 000
  444.500 247.650 241.300 8 1.5 1 850 4 600 188 000 470 000

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-206

 d   260.350 ~ 304.800mm

 260.350

 266.700

 269.875

 270

 275

 276.225

 279.400

 279.578

 280

 285.750

 288.925

 292.100

 300

 300.038

 304.648

 304.800

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-207

     E-EE134102D/134143/134144D 282 340 6.5 76.5
     E-EE221027D/221575/221576D 292 367 8 117
     E-HM252349D/HM252310/HM252310D 290 392 5.5 180

  T-E-LM451349D/LM451310/LM451310D 281 335 6.5 62
     E-EE275106D/275155/275156D 292 367 5 116

     E-M252349D/M252310/M252310D 290 356 6 97.5

       E-CRO-5403 305 382 6 91

       E-CRO-5501 300 355 6 62.5

     E-EE275109D/275160/275161D 293.6 366 8 122

     E-EE722111D/722185/722186D 316 432 5 258

  T-E-LM654644D/LM654610/LM654610D 297 356 5 83.2

       E-625956 304.5 363.5 7 111

  T-E-LM654648D/LM654610/LM654610D 302 356 5 82.5

     E-M255449D/M255410/M255410DA 310 379 5 125

     E-EE921150D/921875/921876D 321 441 7 208

       E-625960 329 389.5 7 138
       E-CRO-6015 330 427 10 180
    E-CRO-6012 338 438 7 152
    E-CRO-6013 336 437 7 164

   T-E-HM256849D/HM256810/HM256810DG2 322 394 6 143

     E-EE329119D/329172/329173D 328 409 8 143
     E-M757448D/M757410/M757410D 328 407 7 140

     E-M257149D/M257110/M257110D 322 392 5 115
     E-EE291202D/291750/291751D 328 416 9.5 127
หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว
 2. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนที่มีลูกกลิ้งกลวงและรังแบบสลักแกน

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  495.300 342.900 349.250 3.3 6.4 3 650 9 400 370 000 960 000

  412.648 266.700 266.700 3.3 3.3 2 610 7 450 267 000 760 000

  438.048 280.990 279.400 3.3 4.8 2 630 6 900 268 000 700 000

  422.275 269.875 269.875 1.5 3.3 2 260 7 050 231 000 715 000
  447.675 327.025 327.025 3.3 3.3 3 400 9 550 345 000 975 000

  460 338 338 5 4 2 940 8 650 300 000 880 000

  470 340 340 2.5 2.5 3 150 10 200 320 000 1 040 000
  510 340 340 6 6 3 900 9 650 395 000 985 000

  482.600 306.388 311.150 1.5 3.3 2 810 7 900 287 000 805 000

  469.900 342.900 342.900 3.3 3.3 4 000 11 000 405 000 1 130 000

  480 350 350 6 5 3 450 10 400 350 000 1 060 000

  457.098 254.000 254.000 1.5 3.3 2 370 6 900 241 000 705 000

  533.400 307.985 301.625 3.3 3.3 3 150 6 900 320 000 705 000

  457.098 254.000 254.000 1.5 3.3 2 370 6 900 241 000 705 000

  488.950 358.775 358.775 3.3 3.3 4 350 12 800 445 000 1 300 000

  469.900 292.100 292.100 3.3 3.3 3 200 9 100 325 000 925 000

  490 316 316 1.5 3.3 3 500 10 000 355 000 1 020 000

  444.500 241.300 241.300 1.5 3.3 1 760 6 200 180 000 635 000
  457.200 252.412 252.412 1.5 3.3 2 470 7 850 251 000 800 000
  482.600 265.112 269.875 1.5 3.3 2 790 7 650 285 000 780 000
  488.950 317.500 317.500 1.5 3.3 3 500 10 000 355 000 1 020 000

  508 370 370 6 5 3 700 11 200 380 000 1 140 000
  600 540 540 5 5 6 700 18 100 685 000 1 840 000

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-208

 d   304.800 ~ 360mm

 304.800
 304.902

 305.003

 317.500

 320

 330

 330.200

 333.375

 340

 341.312

 342.900

 343.052

 346.075

 347.662

 355

 355.600

 360

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-209

     E-EE724121D/724195/724196D 330 450 3 273

     E-M257248D/M257210/M257210D 325 388 5 107

     E-M757449D/M757410/M757410D 328 407 7 139

     E-LM258649D/LM258610/LM258610D 334 398 7 110
     T-E-HM259049D/HM259010/HM259010D 339.6 418 5 161

       E-625964 355 420.5 7 183

       E-CRO-6604 366 440 5.5 141
       E-CRO-6602 366 469 5 221

     E-EE526131D/526190/526191D 351 448 3 197

     E-HM261049D/HM261010/HM261010DA 357 439 5 187

       E-625968 373 440 7 200

     E-LM761648D/LM761610/LM761610D 359 432 5 125

     E-EE971355D/972100/972103D 378 502 11 252

     E-LM761649D/LM761610/LM761610D 361 432 5 117

    T-E-HM262749D/HM262710/HM262710DG2 371 456 6 227

      E-M262449D/M262410/M262410D 369 443 8 148

        E-CRO-7105 378 450 7 170

     E-L163149D/L163110/L163110D 370 422 6.5 89.5
     E-LM263149D/LM263110/LM263110D 372 434 6 106
     E-LM763449D/LM763410/LM763410D 375 453 3 145
     E-M263349D/M263310/M263310D 374 459 5 173

       E-625972 394 466.5 7 236
       E-CRO-7210 400 550 8 520
หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว
 2. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนที่มีลูกกลิ้งกลวงและรังแบบสลักแกน

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  523.875 382.588 382.588 3.3 6.4 4 450 13 100 455 000 1 330 000

  501.650 250.825 260.350 1.5 3.3 2 360 6 250 241 000 640 000

  536 390 390 6 5 4 900 14 100 500 000 1 440 000
  560 285 285 5 5 3 250 7 700 330 000 785 000

  546.100 400.050 400.050 3.3 6.4 5 400 16 100 550 000 1 640 000

  514.350 317.500 317.500 3.3 3.3 3 650 11 100 370 000 1 130 000

  546.100 288.925 288.925 1.5 6.4 3 200 10 200 325 000 1 040 000

  545 268.7 288.7 4 7.5 2 970 8 650 305 000 880 000

  560 380 380 5 5 4 800 14 100 490 000 1 440 000
  564 412 412 6 5 4 850 14 700 495 000 1 500 000

  546.100 288.925 288.925 1.5 6.4 3 200 10 200 325 000 1 040 000
  590.550 400.050 400.050 3.3 6.4 4 850 13 600 490 000 1 380 000
  609.600 309.562 317.500 3.5 6.4 3 700 9 600 380 000 980 000

  546.100 334.962 334.962 1.5 6.4 4 100 12 700 415 000 1 290 000

  590.550 434.975 434.975 3.3 6.4 6 300 18 900 640 000 1 930 000

  592 432 432 6 5 5 350 16 300 545 000 1 660 000
  650 460 460 5 5 6 950 18 300 710 000 1 870 000

  571.500 279.400 279.400 1.5 3.3 3 100 9 300 315 000 950 000
  571.500 336.550 336.550 1.5 6.4 3 700 11 800 380 000 1 200 000

  609.524 317.500 317.500 3.5 6.4 4 350 11 500 445 000 1 170 000

  620 454 454 6 6 6 500 19 900 665 000 2 030 000
  650 355 355 4 7.5 5 350 13 400 545 000 1 370 000
  650 460 460 6 6 6 750 20 700 690 000 2 110 000

  635.000 463.550 463.550 3.3 6.4 7 100 22 100 725 000 2 260 000

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-210

 d   368.300 ~ 447.675mm

 368.300

 374.650

 380

 384.175

 385.762

 393.700

 395

 400

 406.400

 409.575

 415.925

 420

 431.800

 432.003

 440

 447.675

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-211

   E-HM265049D/HM265010/HM265010DG2 393.7 487 6 280

     E-LM765149D/LM765110/LM765110D 393 472 2 145

       E-625976 410 495 8 277
       E-CRO-7612 417 525 7 208

   T-E-HM266449D/HM266410/HM266410DG2 411 507 6.5 312

     E-LM665949D/LM665910/LM665910D 409 482 7 240

     E-LM767745D/LM767710/LM767710D 418 510 6.5 219

     E-CRO-7901 434 508 3 200

    E-CRO-8005 436 515 8 300
      E-625980 434 518.5 7 324

     E-LM767749D/LM767710/LM767710D 427 510 6.5 201
     E-EE833161D/833232/833233D 448 549 6.5 395
     E-EE911603D/912400/912401D 441 568 1.5 332

   E-M667947D/M667911/M667911DG2 431 510 5.5 226

   T-E-M268749D/M268710/M268710DG2 444 549 9 421

       E-625984 457 545 7 374
       E-CRO-8402 455 593 8 600

     J-E-LM869449D/LM869410/LM869410D 453 537 8 198
     E-LM769349D/LM769310/LM769310D 453 534 6.5 232

     E-EE736173D/736238/736239D 464 572 6.5 297

       E-625988 479 572.5 8 430
     E-CRO-8807 484 607 9 400
       E-CRO-8806 483 595 11 600

   E-M270749D/M270710/M270710DAG2 478 591 8 509
หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว
 2. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนที่มีลูกกลิ้งกลวงและรังแบบสลักแกน

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  596.900 276.225 279.400 1.5 3.3 3 350 10 300 360 000 1 060 000
  660.400 323.850 323.847 3.3 6.4 4 150 11 200 425 000 1 140 000

  650 474 474 6 6 6 500 19 900 665 000 2 030 000

  660 450 450 3 5 6 300 20 400 645 000 2 080 000

  678 494 494 6 6 6 250 19 600 640 000 2 000 000
  700 390 390 6 6 4 700 13 400 480 000 1 370 000

  615.950 330.200 330.200 3.3 6.4 4 000 13 400 405 000 1 370 000

  660.400 365.125 361.950 8 6.4 5 350 16 100 550 000 1 640 000

  634.873 320.675 320.675 3.3 3.3 3 650 12 000 370 000 1 220 000

  670 515 515 1.5 5 6 900 24 600 700 000 2 510 000
  690 480 480 5 5 6 000 19 900 610 000 2 020 000
  705 515 515 6 6 8 450 27 100 860 000 2 760 000
  730 440 440 6 6 7 200 20 600 735 000 2 100 000

  711.200 520.700 520.700 3.3 6.4 8 650 27 300 885 000 2 790 000

  673.100 422.275 422.275 3.3 6.4 5 950 20 500 605 000 2 090 000

  736.600 536.575 536.575 3.3 6.4 9 100 28 700 925 000 2 930 000

  735 535 535 7 5 9 100 28 700 925 000 2 930 000

  761.873 558.800 558.800 3.3 6.4 10 100 30 500 1 030 000 3 100 000

  736.600 322.265 322.268 3.3 6.4 4 300 13 500 435 000 1 380 000
  736.600 409.575 409.575 3.3 6.4 6 100 20 500 625 000 2 090 000

  780 515 515 6 6 9 200 31 000 935 000 3 150 000
  810 590 590 6 6 11 000 35 500 1 120 000 3 600 000

  812.800 593.725 593.725 3.3 6.4 11 900 36 500 1 220 000 3 750 000

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

 d   457.200 ~ 571.500mm

 457.200

 460

 475

 480

 482.600

 488.950

 489.026

 500

 501.650

 514.350

 519.112

 520

 536.575

 558.800

 570

 571.500

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

B-212

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



B-213

   E-L770849D/L770810/L770810DG2 478 567 5.5 209
     E-EE737179D/737260/737260D 495 616 6.5 379

       E-625992A 499 598.5 7 493

       E-CRO-9501 506 614 10 465

       E-625996 525 623 7 563
       E-CRO-9602 517 645 8 436

   E-LM272249D/LM272210/LM272210DG2 504 585 6.5 250

   T-E-EE640193D/640260/640261DG2 519 624 9 364

     E-LM772749D/LM772710/LM772710DA 513 600 6.5 268

       E-CRO-10008 520 616 8 598
       E-CRO-10005 530 640 7 600
    E-6259/500 553 649.5 7.5 632
    E-CRO-10003 550 683 11 535

   E-M274149D/M274110/M274110DG2 534 663 9.5 726

      E-LM274449D/LM274410/LM274410D 540 648 8 390

   E-M275349D/M275310/M275310DG2 552 684 9.5 761

     E-CRO-10402 558 688 11 750

   E-M276449D/M276410/M276410DG2 564 711 9.5 890

      E-EE843221D/843290/843291D 585 699 8.5 388
   E-LM377449D/LM377410/LM377410DG2 588 696 8 502

     E-CRO-11402 609 733 7.5 625
     E-CRO-11403 620 760 10 845

   E-M278749D/M278710/M278710DAG2 609 756 11 1 080

หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว
 2. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนที่มีลูกกลิ้งกลวงและรังแบบสลักแกน

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  762.000 396.875 401.638 3.3 6.4 6 550 22 300 670 000 2 280 000

  771.525 479.425 479.425 3.3 6.4 8 550 29 000 875 000 2 960 000

  844.550 615.950 615.950 3.3 6.4 12 600 40 500 1 290 000 4 100 000

  787.400 361.950 361.950 3.3 6.4 6 450 20 300 655 000 2 070 000

  933.450 676.275 676.275 3.3 6.4 15 300 48 000 1 560 000 4 900 000

  1 070 642 642 7.5 7.5 15 400 43 500 1 570 000 4 450 000

  812.800 365.125 365.125 3.3 6.4 6 200 23 200 630 000 2 360 000

  901.700 552.450 552.450 3.3 6.4 11 200 38 000 1 140 000 3 900 000

  870 460 460 3 6 7 500 27 400 765 000 2 790 000

  965.200 701.675 701.675 3.3 6.4 16 100 50 500 1 640 000 5 150 000

  876.300 352.425 355.600 3.3 6.4 6 050 21 800 615 000 2 220 000

  900 410 410 2.5 5 7 650 26 900 780 000 2 740 000

  914.400 317.500 317.500 3.3 6.4 5 350 17 900 545 000 1 820 000

  1 070 642 642 7.5 7.5 15 400 46 500 1 570 000 4 750 000

  1 035.050 755.650 755.650 3.3 6.4 18 100 59 500 1 850 000 6 050 000

  990.600 605.000 605.000 3.3 6.4 12 600 45 500 1 290 000 4 650 000

  1 079.500 787.400 787.400 4.8 12.7 19 200 65 000 1 960 000 6 600 000

  1 120 820 820 7 7.5 21 000 72 500 2 140 000 7 400 000

  1 168.400 844.550 844.550 4.8 12.7 22 300 76 500 2 270 000 7 800 000

  1 170 840 840 6 6 21 900 76 500 2 230 000 7 800 000

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-214

 d   584.200 ~ 840mm

 584.200

 585.788

 595.312

 609.600

 657.225

 660

 660.400

 679.450

 680

 682.625

 685.800

 710

 711.200

 730

 730.250

 749.300

 762.000

 800

 825.500
 840

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-215

   E-LM778549D/LM778510/LM778510DG2 615 717 7 511

     E-LM278849D/LM278810/LM278810D 615 726 10 750

   E-M280049D/M280010/M280010DG2 633 786 11 1 160

   E-EE649241D/649310/649311DG2 636 747 9.5 458

   E-M281649D/M281610/M281610DG2 699 870 11 1 630

     E-CRO-13202 760 991 9 1 950

   E-L281149D/L281110/L281110DG2 682.8 777 9 448

   E-LM281849D/LM281810/LM281810DG2 714 852 11 1 040

       E-CRO-13602 713 824 8 582

   E-M282249D/M282210/M282210DG2 723 900 13 1 770

   E-EE655271D/655345/655346DG2 717 831 8 539

     E-CRO-14208 745 850 10 620

   E-EE755281D/755360/755361DG2 744 873 9.5 527

     E-CRO-14601 780 1 020 7 1 900

   E-M283449D/M283410/M283410DG2 774 966 13 2 210

   E-LM283649D/LM283610/LM283610DG2 786 936 10.5 1 310

   E-M284249D/M284210/M284210DG2 810 1 005 13 2 480

     E-CRO-16001 858 1 052 10 3 960

   E-M285848D/M285810/M285810DG2 879 1 085 13 3 010

     E-CRO-16803 897 1 099 12 3 970

หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว
 2. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนที่มีลูกกลิ้งกลวงและรังแบบสลักแกน

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)



  1 130.300 669.925 669.925 4.8 12.7 15 800 59 500 1 610 000 6 050 000
  1 219.200 876.300 889.000 4.8 12.7 24 100 83 000 2 450 000 8 450 000

  1 270.000 825.500 825.500 4.8 12.7 22 500 80 000 2 300 000 8 150 000

  1 360 880 880 4 7.5 27 000 89 000 2 750 000 9 050 000

  1 593.850 990.600 990.600 4.8 12.7 33 500 132 000 3 400 000 13 500 000

ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว

B-216

 d   863.600 ~ 1 200.150mm

 863.600

 938.212

 950

 1 200.150

r1

B2

φDaφD

C2

φdaφd

Sa

r

1) ขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ได้ของขนาดการลบมุม r หรือ r1  

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D C2 rs min

1) Cr Cor CorCr

kN kgf

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ

B2 r1s min
1)



ตลับลูกปืนเม็ดเรียวสี่แถว
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   E-LM286249D/LM286210/LM286210DG2 906 1 065 11 1 950
   E-EE547341D/547480/547481DG2 918 1 135 6.5 3 640

   E-LM287649D/LM287610/LM287610DG2 990 1 190 10 4 100

     E-CRO-19001 1 030 1 278 12 4 100

   E-LM288949D/LM288910/LM288910DG2 1 260 1 500 13 6 130

หมายเหตุ : 1. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนในอนุกรมขนาดนิ้ว
 2. ตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย “ ” เป็นตลับลูกปืนที่มีลูกกลิ้งกลวงและรังแบบสลักแกน

เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

Da Sada (ประมาณ)





ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

1. ชนิด รายละเอียดการออกแบบ  
 และคุณสมบัติ
  ตลบัลกูปืนเมด็โค้ง ประกอบด้วยแหวนวงนอกทีม่ร่ีองกลิง้เป็น
แนวโค้งต่อเนื่องกันไปตลอดแนวท้องวง มีเม็ดลูกกลิ้งสองแถวที่มี
ลกัษณะรูปร่างโค้งเหมอืนถงัเบยีร์ มแีหวนวงในทีม่ร่ีองกลิง้สองแนว 
เป็นตวัก�าหนดแนวร่องวิง่ (อ้างอิงถึงรูป 1) ตลับลูกปืนนี้สามารถ
ปรับแนวประคองศูนย์ได้เอง จึงมีความเหมาะสมต่อการน�าไปใช้
งานในลักษณะที่เกิดการเยื้องแนวกันระหว่างแหวนวงในกับ
แหวนวงนอก ซึง่อาจเกิดจากการตดิตัง้ตวัเสือ้เข้ากับเพลาไม่ถกูต้อง
  ตลับลูกปืนเม็ดโค้งมีความสามารถในการรับภาระที่หนักใน
แนวรัศมี การรับภาระในแนวแกนทั้งสองทิศทาง และภาระใน
ลกัษณะทีเ่ป็นแรงรวมได้ดี 
   ตลบัลกูปืนชนดินี ้ยงัเหมาะสมกบังานทีม่แีรงสัน่สะเทอืน และ
แรงกระทบ แต่หากถกูใช้งานภายใต้สภาวะทีม่ภีาระแนวรศัมสีงูมาก 
เมด็ลกูกลิง้ในแถวทีไ่ด้รบัภาระน้อย อาจเกดิการหมนุแบบครดูไถล
ขึ้นได้ เนื่องจากมีสภาวะของการหล่อลื่นที่ไม่เหมาะสม หาก
อัตราส่วนของภาระในแนวแกนกับแนวรัศมีมีขนาดมากกว่า
ค่าตัวแปร e ที่แสดงอยู่ในตารางแสดงขนาด   กรุณา
ติดต่อขอค�าแนะน�าจากวิศวกรของ NTN

 นอกจากตลบัลกูปืนทีม่รีใูนเป็นรตูรงแล้ว ยงัมตีลบัลกูปืนแบบรเูฉียง 
ซึ่งจะระบุรหสั “K” ท้ายเบอร์ตลบัลูกปืน อตัราเรียวตามมาตรฐาน
ของตลับลูกป ืนที่ มีรหัส “K” จะอยู ่ที่  1 :12 แต ่หากเป ็น
ตลับลูกปืนอนกุรม 240 และ 241 รหสัทีแ่สดงว่ามรีใูนเฉยีงจะแสดง
ไว้เป็น “K30” อัตราเรียวอยู่ที่ 1:30 โดยมากตลับลูกปืนเม็ดโค้งจะ
ใช้งานร่วมกับปลอกรัดเพลาและปลอกสวมเพลาในการติดตั้งเข้า
กับเพลา

ตาราง 1 ชนิดของตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

ขนาดที่ยอมให้ได้

จากการเยื้องแนว

รูป 1

ชนิด
ULTAGE

ชนิด EA

อนุกรมอื่นๆ นอกเหนือจาก 213 ที่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก 420 มม. หรือเล็กกว่า

นอกเหนือจากอนุกรม

ในรุ่น ULTAGE

อนุกรม 213 ที่มีขนาด

รูใน 50 มม. หรือเล็กกว่า

อนุกรม 213 ที่มีขนาด

รูใน 55 มม. หรือโตกว่า

แบบไม่สมมาตร แบบสมมาตร แบบไม่สมมาตร

รังกัดกลึง รังเหล็กแผ่นปั๊มขึ้นรูป รังกัดกลึง     

แบบสมมาตร

รังเหล็กแผ่นปั๊มขึ้นรูป

“ULTAGE®” เป็นช่ือเรียกตลับลูกปืนรุ่นใหม่ของ NTN ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าและเป็นผู้น�าในวงการอุตสาหกรรม (เป็นชื่อที่มาจากการผสมค�าของค�าว่า “ultimate” ที่หมายถึงการมี

ประสิทธิภาพสูงสุด และ “stage” ที่บ่งบอกถึงความมุ่งมั่นของ NTN ที่จะสร้างผลิตภัณฑ์ให้ใช้กับงานได้หลายประเภท) 

รังกัดกลึง

ชนิด EM ชนิด B ชนิด C ชนิด 213

การออกแบบ

ชนิดเม็ดลูกกลิ้ง

ชนิดของรัง

อนุกรมของ
ตลับลูกปืน

B-219



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

   ตลบัลกูปืนรุน่ ULTAGE และรุน่ B จะมรีนู�า้มนัและร่องน�า้มนั
   ตลบัลกูปืนอนกุรม 213 และรุน่ C จะไม่มรีนู�า้มนัและร่องน�า้มนั 
แต่หากมคีวามจ�าเป็นต้องใช้กส็ามารถผลติตามความต้องการได้ โดย
การติดต่อวิศวกรของ NTN และระบใุห้มรีหสั “D1” ต่อท้ายเบอร์
ตลบัลกูปืน (อ้างองิหน้า A-29)
   ในกรณีที่ต้องใช้สลักในการยึดให้แหวนวงนอกอยู่กับที่ กรุณา
ปรึกษาวิศวกรของ NTN

  ปลอกสวมเพลาถกูใช้เพือ่ตดิตัง้ตลบัลกูปืนทีม่รีใูนแบบเรยีวเข้า
กับเพลาตรง และปลอกรัดเพลาก็ใช้เพื่อติดตั้งและถอดตลับลูกปืน
ที่มีรูเรียวเข้ากับเพลาตรงเช่นกัน ในการถอดตลับลูกปืนออกจาก
เพลาให้หมนุคลายนทัออกจากขอบของวงแหวนใน แล้วใช้โบล์ทขนั
เพื่อดันปลอกรัดเพลาให้เคล่ือนตัวออกจากรูในของตลับลูกปืน 
(ความแม่นย�าและขนาดของปลอกสวมเพลาและปลอกรดัเพลาจะ
เป็นไปตามมาตรฐาน JIS B 1552 และ JIS B 1556) 
   ตลับลูกปืนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน 200 มม. หรือ
ใหญ่กว่า จะใช้ปลอกสวมเพลาและปลอกรัดเพลาแบบใช้แรงดัน
น�้ามันสูง (ไฮโดรลิค) เพื่อช่วยในการประกอบและถอดออกให้ง่าย
มากขึ้น จากรูปที่ 2 โครงสร้างตลับลูกปืนจะถูกออกแบบให้ลดแรง
เสียดทาน โดยการอัดน�้ามันแรงดันสูงเข้าไปในพื้นที่ว่างระหว่างผิว
สัมผัสของปลอกสวมเพลากับผิวของแหวนวงใน วิธีการดังกล่าว
เรียกว่าการติดตั้งโดยใช้แรงดัน
  หากช่องทางเข้าของน�้ามันอยู่ทางด้านนัทที่ใช้ขัน จะมีรหัส 
“HF” เพิ่มท้ายเบอร์ตลับลูกปืน แต่หากช่องทางเข้าของน�้ามันอยู่
ด้านตรงข้ามจะมีรหัส “HB” เพิ่มท้ายเบอร์ตลับลูกปืน ส�าหรับ
ปลอกสวมเพลาจะมีรหัส “H” เพิ่มท้ายเบอร์ตลับลูกปืน
  นทัส�าหรบัปลอกแบบไฮดรอลคิจะมรีสู�าหรบัโบล์ททีใ่ช้เพือ่การ
ตดิตัง้และการถอด และยงัมรีสู�าหรบัต่อเข้ากบัท่อของระบบไฮดรอลคิ 
โดยนัทดังกล่าวจะมีการระบุรหัส “SP” และ “SPB” เพิ่มเติม

2. รูน�้ามันและร่องที่แหวนวงนอก 4. ปลอกสวมเพลา และปลอกรดัเพลา

B-220

ตาราง 4 จ�านวนของรูส�าหรับให้น�้ามันไหลผ่าน

ขนาดบ่งชี้เส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงนอก

จ�านวนของรูน�้ามัน

(รายละเอียดทางยุโรป)

ใหญ่กว่า

ขนาดความกว้างของร่อง  และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรนู�า้มัน  
กรณุาดตูารางแสดงขนาด

เล็กกว่า

   ตลบัลกูปืนเมด็โค้งมคีณุสมบตัใินการปรบัแนวได้ด้วยตวัเองเช่น
เดยีวกบัตลับลูกปืนประเภทอื่นๆ โดยค่าของมุมเยื้องแนวที่ยอมให้
ได้จะแตกต่างกันไปตามอนุกรมขนาดและสภาวะของการรับภาระ 
ค่าของมุมเยื้องแนวที่ยอมให้ได้จะแสดงในตารางด้านล่าง

ภาระปกติทั่วไป (ภาระเทียบเคียง
ที ่0.09 Cr) ....................................................0.009 เรเดยีน (0.5°)
ภาระขนาดเบา ........................................... 0.035 เรเดียน (2°)

3. ค่าการเยื้องแนวที่ยอมให้ได้

ส�าหรับข้อมูลเกี่ยวกับปลอกสวมเพลาและปลอกรัดเพลา
แบบไฮดรอลคิ กรณุาอ้างองิจากข้อมลูใน แคตาลอ็คของ NTN

รปู 2



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
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ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

 d   25 ~ 60mm

25

30

35

40

45

50

55

60

 52 18 1 57.3 46.1 5 840 4 700 10 400 13 000 22205EAD1 22205EAKD1
 52 18 1 57.3 46.1 5 840 4 700 10 400 13 000 22205EMD1 22205EMKD1

 62 20 1 75.7 64.5 7 720 6 580 8 800 11 000 22206EAD1 22206EAKD1
 62 20 1 75.7 64.5 7 720 6 580 8 800 11 000 22206EMD1 22206EMKD1

 72 23 1.1 100 92 10 200 9 380 7 500 9 400 22207EAD1 22207EAKD1
 72 23 1.1 100 92 10 200 9 380 7 500 9 400 22207EMD1 22207EMKD1

 80 23 1.1 116 105 11 800 10 700 6 800 8 500 22208EAD1 22208EAKD1
 80 23 1.1 110 98 11 200 10 000 6 800 8 500 22208EMD1 22208EMKD1
 90 23 1.5 88 90 8 950 9 150 4 900 6 400    21308C    21308CK
 90 33 1.5 169 152 17 200 15 500 5 400 6 600 22308EAD1 22308EAKD1
 90 33 1.5 169 152 17 200 15 500 5 400 6 600 22308EMD1 22308EMKD1

 85 23 1.1 121 113 12 300 11 500 6 100 7 700 22209EAD1 22209EAKD1
 85 23 1.1 116 106 11 800 10 800 6 100 7 700 22209EMD1 22209EMKD1
 100 25 1.5 102 106 10 400 10 800 4 400 5 700    21309C    21309CK
 100 36 1.5 206 187 21 000 19 100 4 600 5 700 22309EAD1 22309EAKD1
 100 36 1.5 206 187 21 000 19 100 4 600 5 700 22309EMD1 22309EMKD1

 90 23 1.1 130 124 13 300 12 600 5 700 7 200 22210EAD1 22210EAKD1
 90 23 1.1 125 117 12 700 11 900 5 700 7 200 22210EMD1 22210EMKD1
 110 27 2 118 127 12 000 12 900 4 000 5 200    21310C    21310CK
 110 40 2 250 232 25 400 23 700 4 300 5 300 22310EAD1 22310EAKD1
 110 40 2 250 232 25 400 23 700 4 300 5 300 22310EMD1 22310EMKD1

 100 25 1.5 155 148 15 800 15 100 5 300 6 700 22211EAD1 22211EAKD1
 100 25 1.5 148 140 15 100 14 300 5 300 6 700 22211EMD1 22211EMKD1
 120 29 2 145 163 14 800 16 600 3 700 4 800    21311    21311K
 120 43 2 296 274 30 200 28 000 3 900 4 800 22311EAD1 22311EAKD1
 120 43 2 296 274 30 200 28 000 3 900 4 800 22311EMD1 22311EMKD1

 110 28 1.5 187 181 19 100 18 400 4 800 6 000 22212EAD1 22212EAKD1
 110 28 1.5 179 171 18 300 17 400 4 800 6 000 22212EMD1 22212EMKD1
 130 31 2.1 167 191 17 100 19 500 3 400 4 400    21312    21312K
 130 46 2.1 340 319 34 700 32 600 3 600 4 600 22312EAD1 22312EAKD1
 130 46 2.1 340 319 34 700 32 600 3 600 4 600 22312EMD1 22312EMKD1

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12  
3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r 
4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย  จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน 

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)
รูเรียว

B-222

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง
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 3 1.5 30 46 1 0.34 2 2.98 1.96 0.173 0.169
 3 1.5	 30 46 1 0.34 2 2.98 1.96 0.174 0.171

 4 2 36 56 1 0.31 2.15 3.2 2.1 0.278 0.272
 4 2 36 56 1 0.31 2.15 3.2 2.1 0.281 0.275

 5 2 42 65 1.1 0.31 2.21 3.29 2.16 0.438 0.43
 5 2 42 65 1.1 0.31 2.21 3.29 2.16 0.442 0.433

 5 2.5 47 73 1.1 0.27 2.47 3.67 2.41 0.528 0.518
 5 2.5 47 73 1.1 0.27 2.47 3.67 2.41 0.529 0.519
 6 3 48.5 81.5 1.5 0.26 2.55 3.8 2.5 0.705 0.694
 6 3 49 81 1.5 0.36 1.87 2.79 1.83 1.02 1
 6 3 49 81 1.5 0.36 1.87 2.79 1.83 1.03 1.01

 6 2.5 52 78 1.1 0.26 2.64 3.93 2.58 0.572 0.561
 6 2.5 52 78 1.1 0.26 2.64 3.93 2.58 0.577 0.566
 6 3 53.5 91.5 1.5 0.26 2.6 3.87 2.54 0.927 0.912
 6 3 54 91 1.5 0.36 1.9 2.83 1.86 1.37 1.34
 6 3 54 91 1.5 0.36 1.9 2.83 1.86 1.38 1.35

 6 2.5 57 83 1.1 0.24 2.84 4.23 2.78 0.614 0.602
 6 2.5 57 83 1.1 0.24 2.84 4.23 2.78 0.616 0.604
 6 3 60 100 2 0.26 2.64 3.93 2.58 1.21 1.19
 7 3.5 61 99 2 0.36 1.87 2.79 1.83 1.82 1.79
 7 3.5 61 99 2 0.36 1.87 2.79 1.83 1.84 1.8

 6 3 64 91 1.5 0.23 2.95 4.4 2.89 0.83 0.814
 6 3 64 91 1.5 0.23 2.95 4.4 2.89 0.827 0.811
 6 3 65 110 2 0.25 2.69 4 2.63 1.71 1.69
 8 3.5 66 109 2 0.36 1.87 2.79 1.83 2.31 2.26
 8 3.5 66 109 2 0.36 1.87 2.79 1.83 2.34 2.29

 7 3 69 101 1.5 0.24 2.84 4.23 2.78 1.14 1.12
 7 3 69 101 1.5 0.24 2.84 4.23 2.78 1.15 1.13
 7 4 72 118 2 0.25 2.69 4 2.63 2.1 2.07
 9 4 72 118 2.1 0.35 1.95 2.9 1.91 2.86 2.8
 9 4 72 118 2.1 0.35 1.95 2.9 1.91 2.91 2.85

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหต ุ: ส�าหรบัตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ นอกเหนอืจากรุน่ ULTAGE สามารถผลติให้มรีแูละร่องน�า้มนัได้เช่นกนัขึน้อยูก่บัความต้องการ โดยต้องระบเุลขรหสั “D1” 
 ต่อท้ายจากเบอร์ตลบัลกูปืน เช่น 22312EMD1

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม ค่าตัวแปรภาระแนวแกนค่าคงที่ น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
rasDada

(ประมาณ)

W0

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-224

 d   65 ~ 95mm

65

70

75

80

85

 120 31 1.5 226 224 23 100 22 900 4 400 5 500  22213EAD1  22213EAKD1
 120 31 1.5 217 212 22 100 21 600 4 400 5 500  22213EMD1  22213EMKD1
 140 33 2.1 194 228 19 800 23 200 3 100 4 000    21313    21313K
 140 48 2.1 369 343 37 600 35 000 3 300 4 100  22313EAD1  22313EAKD1
 140 48 2.1 369 343 37 600 35 000 3 300 4 100  22313EMD1  22313EMKD1

 125 31 1.5 235 240 24 000 24 400 4 100 5 200 22214EAD1  22214EAKD1
 125 31 1.5 235 240 24 000 24 400 4 100 5 200  22214EMD1  22214EMKD1
 150 35 2.1 220 262 22 400 26 800 2 900 3 800    21314    21314K
 150 51 2.1 420 396 42 800 40 400 3 000 3 800  22314EAD1  22314EAKD1
 150 51 2.1 420 396 42 800 40 400 3 000 3 800  22314EMD1  22314EMKD1

 130 31 1.5 244 249 24 800 25 400 4 000 5 000  22215EAD1  22215EAKD1
 130 31 1.5 244 249 24 800 25 400 4 000 5 000  22215EMD1  22215EMKD1
 160 37 2.1 239 287 24 300 29 300 2 700 3 500    21315    21315K
 160 55 2.1 491 467 50 100 47 600 2 900 3 600  22315EAD1  22315EAKD1
 160 55 2.1 491 467 50 100 47 600 2 900 3 600  22315EMD1  22315EMKD1

 140 33 2 278 287 28 400 29 300 3 700 4 600  22216EAD1  22216EAKD1
 140 33 2 267 272 27 300 27 700 3 700 4 600  22216EMD1  22216EMKD1
 170 39 2.1 260 315 26 500 32 000 2 500 3 300    21316    21316K
 170 58 2.1 541 522 55 200 53 200 2 700 3 400  22316EAD1  22316EAKD1
 170 58 2.1 541 522 55 200 53 200 2 700 3 400  22316EMD1  22316EMKD1

 150 36 2 324 330 33 000 33 600 3 400 4 300  22217EAD1  22217EAKD1
 150 36 2 324 330 33 000 33 600 3 400 4 300  22217EMD1  22217EMKD1
 180 41 3 289 355 29 500 36 000 2 400 3 100    21317    21317K
 180 60 3 599 604 61 100 61 600 2 600 3 200  22317EAD1  22317EAKD1
 180 60 3 599 604 61 100 61 600 2 600 3 200  22317EMD1  22317EMKD1

 160 40 2 384 398 39 200 40 600 3 200 4 000  22218EAD1   22218EAKD1
 160 40 2 384 398 39 200 40 600 3 200 4 000  22218EMD1  22218EMKD1
 160 52.4 2 467 513 47 700 52 300 2 600 3 200  23218EMD1  23218EMKD1
 190 43 3 320 400 32 500 40 500 2 300 3 000    21318    21318K
 190 64 3 668 652 68 100 66 400 2 500 3 000  22318EAD1  22318EAKD1
 190 64 3 668 652 68 100 66 400 2 500 3 000  22318EMD1  22318EMKD1

 170 43 2.1 416 417 42 400 42 600 3 000 3 800  22219EAD1  22219EAKD1
 170 43 2.1 416 417 42 400 42 600 3 000 3 800  22219EMD1  22219EMKD1

90

95

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12   3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r   
4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย  จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)

รูเรียว

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-225

 8 3.5 74 111 1.5 0.24 2.79 4.15 2.73 1.52 1.49
 8 3.5 74 111 1.5 0.24 2.79 4.15 2.73 1.53 1.5
 7 4 77 128 2 0.25 2.69 4 2.63 2.55 2.51
 9 4 77 128 2.1 0.33 2.06 3.06 2.01 3.48 3.41
 9 4 77 128 2.1 0.33 2.06 3.06 2.01 3.5 3.43

 7 3.5 79 116 1.5 0.22 3.01 4.48 2.94 1.61 1.58
 7 3.5 79 116 1.5 0.22 3.01 4.48 2.94 1.64 1.6
 7 4 82 138 2 0.25 2.69 4 2.63 3.18 3.14
 10 5 82 138 2.1 0.34 2 2.98 1.96 4.25 4.16
 10 5 82 138 2.1 0.34 2 2.98 1.96 4.31 4.22

 7 3.5 84 121 1.5 0.22 3.14 4.67 3.07 1.67 1.64
 7 3.5 84 121 1.5 0.22 3.14 4.67 3.07 1.71 1.67
 7 4 87 148 2 0.24 2.84 4.23 2.78 3.81 3.76
 10 5 87 148 2.1 0.34 2 2.98 1.96 5.18 5.07
 10 5 87 148 2.1 0.34 2 2.98 1.96 5.27 5.16

 8 3.5 91 129 2 0.22 3.14 4.67 3.07 2.09 2.05
 8 3.5 91 129 2 0.22 3.14 4.67 3.07 2.11 2.07
 7 4 92 158 2 0.23 2.95 4.4 2.89 4.53 4.47
 10 5 92 158 2.1 0.34 2 2.98 1.96 6.12 5.99
 10 5 92 158 2.1 0.34 2 2.98 1.96 6.28 6.15

 8 3.5 96 139 2 0.22 3.07 4.57 3 2.59 2.54
 8 3.5 96 139 2 0.22 3.07 4.57 3 2.67 2.62
 7 4 99 166 2.5 0.25 2.69 4 2.63 5.35 5.28
 11 5 99 166 3 0.32 2.09 3.11 2.04 7.18 7.04
 11 5 99 166 3 0.32 2.09 3.11 2.04 7.29 7.15

 10 4.5 101 149 2 0.23 2.9 4.31 2.83 3.34 3.27
 10 4.5 101 149 2 0.23 2.9 4.31 2.83 3.43 3.37
 9 4 101 149 2 0.3 2.25 3.34 2.2 4.43 4.31
 7 4 104 176 2.5 0.24 2.84 4.23 2.78 6.3 6.21
 12 5 104 176 3 0.33 2.06 3.06 2.01 8.42 8.25
 12 5 104 176 3 0.33 2.06 3.06 2.01 8.53 8.35

 10 4.5 107 158 2.1 0.23 2.95 4.4 2.89 3.98 3.9
 10 4.5 107 158 2.1 0.23 2.95 4.4 2.89 4.06 3.98

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ:  ส�าหรบัตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ นอกเหนอืจากรุน่ ULTAGE สามารถผลติให้มรีแูละร่องน�า้มนัได้เช่นกนัขึน้อยูก่บัความต้องการ โดยต้องระบเุลขรหสั “D1” 
 ต่อท้ายจากเบอร์ตลบัลกูปืน เช่น 22219EMD1

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-226

 d   95 ~ 130mm

95

100

110

120

130

 200 45 3 335 420 34 000 43 000 2 100 2 700    21319    21319K
 200 67 3 732 751 74 600 76 500 2 300 2 800  22319EAD1  22319EAKD1
 200 67 3 732 751 74 600 76 500 2 300 2 800  22319EMD1  22319EMKD1

 165 52 2 464 563 47 300 57 400 2 400 3 000  23120EAD1  23120EAKD1
 165 52 2 480 590 49 000 60 100 2 400 3 000  23120EMD1  23120EMKD1
 180 46 2.1 472 495 48 100 50 500 2 800 3 600  22220EAD1  22220EAKD1
 180 46 2.1 472 495 48 100 50 500 2 800 3 600  22220EMD1  22220EMKD1
 180 60.3 2.1 586 661 59 800 67 400 2 300 2 900  23220EMD1  23220EMKD1
 215 47 3 370 465 37 500 47 500 2 000 2 600    21320    21320K
 215 73 3 827 844 84 300 86 100 2 100 2 600  22320EAD1  22320EAKD1
 215 73 3 827 844 84 300 86 100 2 100 2 600  22320EMD1  22320EMKD1

 170 45 2 417 517 42 500 52 700 2 600 3 300  23022EAD1  23022EAKD1
 170 45 2 417 517 42 500 52 700 2 600 3 300  23022EMD1  23022EMKD1
 180 56 2 547 669 55 800 68 200 2 200 2 800  23122EAD1  23122EAKD1
 180 56 2 547 669 55 800 68 200 2 200 2 800  23122EMD1  23122EMKD1
 180 69 2 622 769 63 400 78 400 2 200 2 700  24122EMD1  24122EMK30D1
 200 53 2.1 602 643 61 400 65 600 2 600 3 300  22222EAD1  22222EAKD1
 200 53 2.1 602 643 61 400 65 600 2 600 3 300  22222EMD1  22222EMKD1
 200 69.8 2.1 752 869 76 700 88 600 2 100 2 600  23222EMD1  23222EMKD1
 240 50 3 495 615 50 500 62 500 1 800 2 300    21322    21322K
 240 80 3 975 972 99 500 99 100 2 000 2 400  22322EAD1  22322EAKD1
 240 80 3 975 972 99 500 99 100 2 000 2 400  22322EMD1  22322EMKD1

 180 46 2 446 577 45 500 58 900 2 400 3 100  23024EAD1  23024EAKD1
 180 46 2 446 577 45 500 58 900 2 400 3 100  23024EMD1  23024EMKD1
 180 60 2 526 726 53 700 74 100 2 100 2 600  24024EMD1  24024EMK30D1
 200 62 2 663 820 67 600 83 600 2 000 2 500  23124EAD1  23124EAKD1
 200 62 2 663 820 67 600 83 600 2 000 2 500  23124EMD1  23124EMKD1
 200 80 2 756 991 77 100 101 000 1 900 2 500  24124EMD1  24124EMK30D1
 215 58 2.1 688 753 70 100 76 800 2 400 3 000  22224EAD1   22224EAKD1
 215 58 2.1 688 753 70 100 76 800 2 400 3 000  22224EMD1  22224EMKD1
 215 76 2.1 857 998 87 300 102 000 1 900 2 400  23224EMD1  23224EMKD1
 260 86 3 1 170 1 280 119 000 131 000 1 800 2 200  22324EAD1  22324EAKD1
 260 86 3 1 170 1 280 119 000 131 000 1 800 2 200  22324EMD1  22324EMKD1

 200 52 2 565 721 57 600 73 500 2 200 2 900  23026EAD1  23026EAKD1
 200 52 2 565 721 57 600 73 500 2 200 2 900  23026EMD1  23026EMKD1

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r   
4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย    จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)
รูเรียว

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-227

 7 4 109 186 2.5 0.22 3.01 4.48 2.94 7.1 7
 12 6 109 186 3 0.32 2.09 3.11 2.04 9.91 9.71
 12 6 109 186 3 0.32 2.09 3.11 2.04 10.0 9.82

 8 4 111 154 2 0.28 2.39 3.56 2.34 4.37 4.24
 8 4 111 154 2 0.28 2.39 3.56 2.34 4.45 4.32
 11 5 112 168 2.1 0.24 2.84 4.23 2.78 4.9 4.8
 11 5 112 168 2.1 0.24 2.84 4.23 2.78 5.02 4.93
 9 4.5 112 168 2.1 0.31 2.18 3.24 2.13 6.51 6.33
 9 5 114 201 2.5 0.22 3.01 4.48 2.94 8.89 8.78
 13 6 114 201 3 0.34 1.98 2.94 1.93 12.6 12.3
 13 6 114 201 3 0.34 1.98 2.94 1.93 12.9 12.7

 8 3.5 119 161 2 0.23 2.95 4.4 2.89 3.66 3.55
 8 3.5 119 161 2 0.23 2.95 4.4 2.89 3.66 3.55
 9 4 121 169 2 0.28 2.43 3.61 2.37 5.66 5.49
 9 4 121 169 2 0.28 2.43 3.61 2.37 5.53 5.36
 8 4 121 169 2 0.36 1.9 2.83 1.86 6.75 6.65
 12 6 122 188 2.1 0.25 2.69 4 2.63 7.1 6.95
 12 6 122 188 2.1 0.25 2.69 4 2.63 7.3 7.15
 11 5 122 188 2.1 0.32 2.12 3.15 2.07 9.41 9.14
 9 5 124 226 2.5 0.21 3.2 4.77 3.13 11.2 11.1
 16 7 124 226 3 0.32 2.09 3.11 2.04 17 16.6
 16 7 124 226 3 0.32 2.09 3.11 2.04 17.4 17.1

 8 3.5 129 171 2 0.22 3.14 4.67 3.07 4.02 3.9
 8 3.5 129 171 2 0.22 3.14 4.67 3.07 4.02 3.9
 8 3.5 129 171 2 0.29 2.32 3.45 2.26 5.28 5.21
 10 3.5 131 189 2 0.28 2.43 3.61 2.37 7.72 7.49
 10 3.5 131 189 2 0.28 2.43 3.61 2.37 7.77 7.54
 10 4.5 131 189 2 0.37 1.84 2.74 1.8 10 9.87
 12 6 132 203 2.1 0.25 2.74 4.08 2.68 8.88 8.68
 12 6 132 203 2.1 0.25 2.74 4.08 2.68 9.01 8.82
 11 5 132 203 2.1 0.32 2.09 3.11 2.04 11.7 11.3
 18 8 134 246 3 0.32 2.09 3.11 2.04 22.3 21.9
 18 8 134 246 3 0.32 2.09 3.11 2.04 22.7 22.2

 9 4 139 191 2 0.22 3.01 4.48 2.94 5.88 5.71
 9 4 139 191 2 0.22 3.01 4.48 2.94 5.9 5.73

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ : ส�าหรบัตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ นอกเหนอืจากรุน่ ULTAGE สามารถผลติให้มรีแูละร่องน�า้มนัได้เช่นกนัขึน้อยูก่บัความต้องการ โดยต้องระบเุลขรหสั “D1” 
 ต่อท้ายจากเบอร์ตลบัลกูปืน เช่น 23026EMD1

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-228

 d   130 ~ 160mm

140

130

150

160

 200 69 2 682 936 69 600 95 400 1 900 2 400  24026EMD1   24026EMK30D1
 210 64 2 710 906 72 400 92 400 1 900 2 400  23126EAD1  23126EAKD1
 210 64 2 710 906 72 400 92 400 1 900 2 400  23126EMD1  23126EMKD1
 210 80 2 803 1 080 81 900 110 000 1 800 2 400  24126EMD1  24126EMK30D1
 230 64 3 808 898 82 400 91 600 2 200 2 800  22226EAD1  22226EAKD1
 230 64 3 808 898 82 400 91 600 2 200 2 800  22226EMD1  22226EMKD1
 230 80 3 958 1 130 97 700 115 000 1 700 2 300  23226EMD1  23226EMKD1
 280 93 4 1 330 1 400 135 000 143 000 1 600 2 000  22326EAD1  22326EAKD1
 280 93 4 1 330 1 400 135 000 143 000 1 600 2 000  22326EMD1  22326EMKD1

 210 53 2 597 783 60 900 79 800 2 100 2 700  23028EAD1  23028EAKD1
 210 53 2 597 783 60 900 79 800 2 100 2 700  23028EMD1  23028EMKD1
 210 69 2 709 990 72 300 101 000 1 800 2 200  24028EMD1  24028EMK30D1
 225 68 2.1 802 1 030 81 800 105 000 1 800 2 200  23128EAD1  23128EAKD1
 225 68 2.1 802 1 030 81 800 105 000 1 800 2 200  23128EMD1  23128EMKD1
 225 85 2.1 951 1 280 97 000 130 000 1 700 2 200  24128EMD1  24128EMK30D1
 250 68 3 912 1 010 93 000 103 000 2 000 2 500  22228EAD1  22228EAKD1
 250 68 3 912 1 010 93 000 103 000 2 000 2 500  22228EMD1  22228EMKD1
 250 88 3 1 140 1 370 116 000 139 000 1 600 2 100  23228EMD1  23228EMKD1
 300 102 4 1 540 1 720 157 000 175 000 1 500 1 900  22328EAD1  22328EAKD1
 300 102 4 1 540 1 720 157 000 175 000 1 500 1 900  22328EMD1  22328EMKD1

 225 56 2.1 660  893 67 300 91 100 2 000 2 500  23030EAD1  23030EAKD1
 225 56 2.1 660 893 67 300 91 100 2 000 2 500  23030EMD1  23030EMKD1
 225 75 2.1 789 1 140 80 400 116000 1 700 2 100  24030EMD1  24030EMK30D1
 250 80 2.1 1 060 1 350 108 000 138 000 1 600 2 000  23130EAD1  23130EAKD1
 250 80 2.1 1 060 1 350 108 000 138 000 1 600 2 000  23130EMD1  23130EMKD1
 250 100 2.1 1180 1 590 121 000 162 000 1 600 2 000  24130EMD1  24130EMK30D1
 270 73 3 1080 1 220 110 000 124 000 1 800 2 300  22230EAD1  22230EAKD1
 270 73 3 1080 1 220 110 000 124 000 1 800 2 300  22230EMD1  22230EMKD1
 270 96 3 1340 1 620 137 000 165 000 1 500 1 900  23230EMD1  23230EMKD1
 320 108 4 1740 1 890 178 000 193 000 1 400 1 700  22330EMD1  22330EMKD1

 220 45 2 455 683 46 400 69 600 1 900 2 400  23932EMD1  23932EMKD1
 240 60 2.1 748 1 000 76 300 102 000 1 800 2 300  23032EAD1  23032EAKD1
 240 60 2.1 748 1 000 76 300 102 000 1 800 2 300  23032EMD1  23032EMKD1
 240 80 2.1 901 1 290 91 900 132 000 1 600 2 000  24032EMD1  24032EMK30D1
 270 86 2.1 1220 1 580 124 000 162 000 1 500 1 900  23132EAD1  23132EAKD1
 270 86 2.1 1220 1 580 124 000 162 000 1 500 1 900  23132EMD1  23132EMKD1
1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r    4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย  จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)
รูเรียว

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-229

 9 4 139 191 2 0.31 2.2 3.27 2.15 7.82 7.71
 10 4.5 141 199 2 0.27 2.51 3.74 2.45 8.45 8.19
 10 4.5 141 199 2 0.27 2.51 3.74 2.45 8.51 8.25
 10 4.5 141 199 2 0.34 1.96 2.92 1.92 10.7 10.5
 13 6 144 216 3 0.25 2.69 4 2.63 11 10.7
 13 6 144 216 3 0.25 2.69 4 2.63 11.1 10.9
 12 5 144 216 3 0.32 2.12 3.15 2.07 13.8 13.4
 19 9 147 263 4 0.33 2.06 3.06 2.01 27.2 26.6
 19 9 147 263 4 0.33 2.06 3.06 2.01 28 27.5

 9 4 149 201 2 0.22 3.14 4.67 3.07 6.32 6.13
 9 4 149 201 2 0.22 3.14 4.67 3.07 6.37 6.18
 9 4 149 201 2 0.28 2.37 3.53 2.32 8.27 8.15
 11 5 152 213 2.1 0.26 2.55 3.8 2.5 10.3 9.94
 11 5 152 213 2.1 0.26 2.55 3.8 2.5 10.3 10
 10 4.5 152 213 2.1 0.34 1.98 2.94 1.93 12.9 12.8
 14 7 154 236 3 0.25 2.74 4.08 2.68 13.9 13.6
 14 7 154 236 3 0.25 2.74 4.08 2.68 14.2 13.9
 13 6 154 236 3 0.33 2.06 3.06 2.01 18.2 17.7
 19 9 157 283 4 0.33 2.03 3.02 1.98 34.4 33.7
 19 9 157 283 4 0.33 2.03 3.02 1.98 35.4 34.7

 10 4.5 161 214 2.1 0.21 3.2 4.77 3.13 7.68 7.45
 10 4.5 161 214 2.1 0.21 3.2 4.77 3.13 7.73 7.5
 10 4.5 161 214 2.1 0.29 2.32 3.45 2.26 10.4 10.3
 13 6 162 238 2.1 0.29 2.35 3.5 2.3 15.7 15.2
 13 6 162 238 2.1 0.29 2.35 3.5 2.3 15.8 15.3
 12 6 162 238 2.1 0.36 1.85 2.76 1.81 19.7 19.4
 15 7 164 256 3 0.25 2.74 4.08 2.68 17.6 17.3
 15 7 164 256 3 0.25 2.74 4.08 2.68 18 17.7
 14 6 164 256 3 0.33 2.03 3.02 1.98 23.6 22.9
 20 9 167 303 4 0.34 2 2.98 1.96 42.2 41.3

 9 4 169 211 2 0.17 3.9 5.81 3.81 5.09 4.94
 11 5 171 229 2.1 0.21 3.2 4.77 3.13 9.32 9.03
 11 5 171 229 2.1 0.21 3.2 4.77 3.13 9.37 9.09
 10 5 171 229 2.1 0.29 2.32 3.45 2.26 12.6 12.4
 14 6 172 258 2.1 0.29 2.35 3.5 2.3 20.1 19.5
 14 6 172 258 2.1 0.29 2.35 3.5 2.3 20.2 19.6

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

 d   160 ~ 190mm

160

170

180

190

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r 
4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย  จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน

B-230

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)

รูเรียว

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)

 270 109 2.1 1360 1 860 139 000 190 000 1 500 1 800  24132EMD1   24132EMK30D1
 290 80 3 1220 1 390 124 000 142 000 1 700 2 100  22232EAD1  22232EAKD1
 290 80 3 1220 1 390 124 000 142 000 1 700 2 100  22232EMD1  22232EMKD1
 290 104 3 1550 1 890 158 000 193 000 1 400 1 800  23232EMD1  23232EMKD1
 340 114 4 1950 2 210 199 000 226 000 1 300 1 600  22332EMD1  22332EMKD1

 230 45 2 468 723 47 700 73 700 1 800 2 300  23934EMD1  23934EMKD1
 260 67 2.1 914 1 240 93 200 127 000 1 700 2 200  23034EAD1  23034EAKD1
 260 67 2.1 914 1 240 93 200 127 000 1 700 2 200  23034EMD1  23034EMKD1
 260 90 2.1 1100 1 600 112 000 163 000 1 500 1 900  24034EMD1  24034EMK30D1
 280 88 2.1 1270 1 700 129 000 173 000 1 400 1 800  23134EAD1  23134EAKD1
 280 88 2.1 1270 1 700 129 000 173 000 1 400 1 800  23134EMD1  23134EMKD1
 280 109 2.1 1410 1 990 144 000 203 000 1 400 1 700  24134EMD1  24134EMK30D1
 310 86 4 1400 1 610 143 000 164 000 1 600 2 000  22234EMD1  22234EMKD1
 310 110 4 1700 2 070 173 000 211 000 1 300 1 700  23234EMD1  23234EMKD1
 360 120 4 2200 2 630 225 000 268 000 1 200 1 500  22334EMD1  22334EMKD1

 250 52 2 573 869 58 400 88 600 1 700  2 100  23936EMD1  23936EMKD1
 280 74 2.1 1080 1 450 110 000 148 000 1 600 2 000  23036EAD1  23036EAKD1
 280 74 2.1 1080 1 450 110 000 148 000 1 600 2 000  23036EMD1  23036EMKD1
 280 100 2.1 1310 1 880 133 000 192 000 1 400 1 800  24036EMD1  24036EMK30D1
 300 96 3 1490 1 960 152 000 200 000 1 300 1 700  23136EAD1  23136EAKD1
 300 96 3 1490 1 960 152 000 200 000 1 300 1 700  23136EMD1  23136EMKD1
 300 118 3 1 660 2 290 169 000 233 000 1 300 1 600  24136EMD1  24136EMK30D1
 320 86 4 1 450 1 660 148 000 169 000 1 500 1 900  22236EMD1  22236EMKD1
 320 112 4 1 800 2 270 183 000 231 000 1 200 1 600  23236EMD1  23236EMKD1
 380 126 4 2 420 2 810 247 000 286 000 1 100 1 400  22336EMD1  22336EMKD1

 260 52 2 603 935 61 500 95 400 1 600 2 000  23938EMD1  23938EMKD1
 290 75 2.1 1 140 1 570 116 000 160 000 1 500 1 900  23038EAD1  23038EAKD1
 290 75 2.1 1 140 1 570 116 000 160 000 1 500 1 900  23038EMD1  23038EMKD1
 290 100 2.1 1 360 2 000 138 000 204 000 1 300 1 700  24038EMD1  24038EMK30D1
 320 104 3 1 670 2 250 170 000 230 000 1 200 1 600  23138EMD1  23138EMKD1
 320 128 3 1 900 2 700 194 000 275 000 1 200 1 500  24138EMD1  24138EMK30D1
 340 92 4 1 620 1 870 165 000 191 000 1 400 1 800  22238EMD1  22238EMKD1
 340 120 4 1 990 2 480 203 000 253 000 1 200 1 500  23238EMD1  23238EMKD1
 400 132 5 2 600 3 120 265 000 318 000 1 000 1 300  22338EMD1  22338EMKD1



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-231

 14 6 172 258 2.1 0.37 1.83 2.72 1.79 25.4 25.1
 17 8 174 276 3 0.25 2.69 4 2.63 22.3 21.8
 17 8 174 276 3 0.25 2.69 4 2.63 22.9 22.4
 15 7 174 276 3 0.33 2.03 3.02 1.98 29.6 28.8
 20 10 177 323 4 0.33 2.03 3.02 1.98 50.5 49.5

 9 4.5 179 221 2 0.16 4.11 6.12 4.02 5.39 5.23
 12 5 181 249 2.1 0.22 3.07 4.57 3 12.7 12.3
 12 5 181 249 2.1 0.22 3.07 4.57 3 12.8 12.4
 11 5 181 249 2.1 0.3 2.23 3.32 2.18 17.2 16.9
 14 6 182 268 2.1 0.28 2.39 3.56 2.34 21.5 20.9
 14 6 182 268 2.1 0.28 2.39 3.56 2.34 21.6 20.9
 14 6 182 268 2.1 0.35 1.91 2.85 1.87 26.7 26.3
 18 8 187 293 4 0.26 2.6 3.87 2.54 28.3 27.7
 16 8 187 293 4 0.33 2.03 3.02 1.98 35.8 34.8
 20 10 187 343 4 0.32 2.09 3.11 2.04 60.3 59.1

 10 5 189 241 2 0.17 3.9 5.81 3.81 7.79 7.56
 13 6 191 269 2.1 0.23 2.95 4.4 2.89 16.8 16.3
 13 6 191 269 2.1 0.23 2.95 4.4 2.89 16.9 16.4
 13 6 191 269 2.1 0.31 2.15 3.2 2.1 22.8 22.4
 15 7 194 286 3 0.29 2.32 3.45 2.26 27.2 26.4
 15 7 194 286 3 0.29 2.32 3.45 2.26 27.4 26.5
 15 7 194 286 3 0.36 1.87 2.79 1.83 33.5 33
 18 8 197 303 4 0.25 2.74 4.08 2.68 29.3 28.7
 16 8 197 303 4 0.33 2.06 3.06 2.01 38.2 37.1
 21 10 197 363 4 0.32 2.09 3.11 2.04 70.2 68.7

 10 5 199 251 2 0.17 4.05 6.04 3.96 8.2 7.96
 13 6 201 279 2.1 0.22 3.01 4.48 2.94 17.8 17.3
 13 6 201 279 2.1 0.22 3.01 4.48 2.94 17.9 17.4
 13 6 201 279 2.1 0.3 2.23 3.32 2.18 23.8 23.4
 17 8 204 306 3 0.29 2.32 3.45 2.26 34.3 33.2
 16 8 204 306 3 0.37 1.84 2.74 1.8 42.1 41.5
 20 9 207 323 4 0.25 2.74 4.08 2.68 35.6 34.9
 18 8 207 323 4 0.33 2.03 3.02 1.98 46.1 44.7
 21 10 210 380 5 0.32 2.12 3.15 2.07 81.5 79.9

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r
4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย  จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-232

 d   200 ~ 280mm

200

220

240

260

 280 60 2.1  766 1 190 78 100 121 000 1 500 1 900 23940EMD1 23940EMKD1
 310 82 2.1 1 310 1 790 134 000 182 000 1 400 1 800 23040EMD1 23040EMKD1
 310 109 2.1 1 570 2 280 160 000 233 000 1 200 1 600 24040EMD1 24040EMK30D1
 340 112 3 1 890 2 510 192 000 256 000 1 100 1 400 23140EMD1 23140EMKD1
 340 140 3 2 130 2 930 218 000 299 000 1 100 1 400 24140EMD1 24140EMK30D1
 360 98 4 1 810 2 100 184 000 214 000 1 400 1 700 22240EMD1 22240EMKD1
 360 128 4 2 250 2 840 230 000 290 000 1 100 1 300 23240EMD1 23240EMKD1
 420 138 5 2 830 3 530 289 000 360 000 950 1 200 22340EMD1 22340EMKD1

 300 60 2.1 789 1 260 80 500 128 000 1 400 1 700  23944EMD1  23944EMKD1
 340 90 3 1 530 2 110 156 000 215 000 1 300 1 600  23044EMD1  23044EMKD1
 340 118 3 1 850 2 720 189 000 278 000 1 100 1 400  24044EMD1  24044EMK30D1
 370 120 4 2 190 2 940 223 000 300 000 1 000 1 300  23144EMD1  23144EMKD1
 370 150 4 2 540 3 620 259 000 369 000 1 000 1 300  24144EMD1  24144EMK30D1
 400 108 4 2 210 2 690 225 000 274 000 1 200 1 500  22244EMD1  22244EMKD1
 400 144 4 2 890 3 830 295 000 391 000 1 000 1 200  23244EMD1  23244EMKD1
 460 145 5 2 350 3 500 240 000 360 000 770 1 000    22344B    22344BK

 320 60 2.1 815 1 350 83 100 138 000 1 300 1 600  23948EMD1  23948EMKD1
 360 92 3 1 630 2 350 166 000 240 000 1 100 1 400  23048EMD1  23048EMKD1
 360 118 3 1 940 2 980 198 000 304 000 1 000 1 300  24048EMD1  24048EMK30D1
 400 128 4 2 510 3 500 256 000 357 000 960 1 200  23148EMD1  23148EMKD1
 400 160 4 2 910 4 290 297 000 438 000 960 1 200  24148EMD1  24148EMK30D1
 440 120 4 1 940 3 100 198 000 315 000 920 1 200    22248B    22248BK
 440 160 4 2 430 4 100 247 000 420 000 720 940    23248B    23248BK
 500 155 5 2 720 4 100 278 000 420 000 720 930    22348B    22348BK

 360 75 2.1 1 130 1 940 115 000 198 000 1 100 1 400  23952EMD1   23952EMKD1
 400 104 4 2 060 2 910 210 000 297 000 1 000 1 300  23052EMD1  23052EMKD1
 400 140 4 2 520 3 820 257 000 390 000  960 1 200  24052EMD1  24052EMK30D1
 440 144 4 2 140 3 850 219 000 395 000 710 920    23152B    23152BK
 440 180 4 2 510 4 600 256 000 470 000 710 920    24152B    24152BK30
 480 130 5 2 230 3 600 228 000 365 000 850 1 100    22252B    22252BK
 480 174 5 2 760 4 700 281 000 480 000 660 860    23252B    23252BK
 540 165 6 3 100 4 750 320 000 485 000 650 850    22352B    22352BK

 380 75 2.1 1 180 2 050 120 000 209 000 1 000 1 300  23956EMD1  23956EMKD1
 420 106 4 2 170 3 150 221 000 321 000 960 1 200  23056EMD1  23056EMKD1280

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)
รูเรียว

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-233

 12 6 211 269 2.1 0.18 3.76 5.59 3.67 12 11.6
 15 7 211 299 2.1 0.23 2.95 4.4 2.89 22.8 22.1
 14 7 211 299 2.1 0.31 2.18 3.24 2.13 30.2 29.7
 18 8 214 326 3 0.3 2.25 3.34 2.2 41.9 40.6
 17 8 214 326 3 0.39 1.74 2.59 1.7 51.5 50.7
 20 10 217 343 4 0.25 2.74 4.08 2.68 42.7 41.8
 19 9 217 343 4 0.34 1.98 2.94 1.93 55.2 53.6
 21 10 220 400 5 0.31 2.15 3.2 2.1 94.6 92.7

 12 6 231 289 2.1 0.17 4.05 6.04 3.96 12.5 12.1
 15 7 233 327 3 0.23 2.95 4.4 2.89 29.9 29.1
 15 7 233 327 3 0.31 2.2 3.27 2.15 39.2 38.6
 19 9 237 353 4 0.3 2.28 3.39 2.23 52.3 50.7
 19 9 237 353 4 0.38 1.78 2.65 1.74 65.2 64.3
 21 11 237 383 4 0.25 2.74 4.08 2.68 59.6 58.4
 20 10 237 383 4 0.34 2 2.98 1.96 79.4 77.1
 20 12 242 438 4 0.33 2.06 3.07 2.02 117 115

 12 6 251 309 2.1 0.15 4.4 6.56 4.31 13.5 13.1
 16 8 253 347 3 0.22 3.07 4.57 3 32 31.7
 16 8 253 347 3 0.28 2.37 3.53 2.32 42.2 41.6
 20 9 257 383 4 0.29 2.32 3.45 2.26 65.1 63.1
 19 9 257 383 4 0.37 1.82 2.7 1.78 81 79.8
 16 10 258 422 3 0.28 2.43 3.62 2.38 81.7 80
 20 12 258 422 3 0.37 1.83 2.72 1.79 108 105
 20 12 262 478 4 0.32 2.1 3.13 2.06 148 145

 14 7 271 349 2.1 0.17 3.9 5.81 3.81 23.9 23.1
 18 8 275 385 4 0.23 2.95 4.4 2.89 47.8 46.3
 18 8 275 385 4 0.31 2.16 3.22 2.12 63.6 62.6
 20 12 278 422 3 0.33 2.06 3.06 2.01 91.4 88.6
 27 16 278 422 3 0.41 1.63 2.43 1.6 114 112
 20 12 282 458 4 0.28 2.45 3.64 2.39 106 104
 27 16 282 458 4 0.37 1.83 2.72 1.79 141 137
 27 16 288 512 5 0.32 2.13 3.17 2.08 183 179

 14 7 291 369 2.1 016 4.16 6.2 4.07 25.2 24.4
 18 8 295 405 4 0.22 3.07 4.57 3 51.3 49.7

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ : ส�าหรบัตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ นอกเหนอืจากรุน่ ULTAGE ทีม่ขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก D 320 มม. หรอืโตกว่านี ้จะมกีารผลติให้มรีแูละร่องน�า้มนั

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-234

 d   280 ~ 360mm

280

300

320

340

360

 420 140 4 2 620 4 060 267 000 414 000 880 1 100 24056EMD1 24056EMK30D1
 460 146 5 2 300 4 250 234 000 435 000 650 850    23156B    23156BK
 460 180 5 2 730 5 200 278 000 530 000 650 850    24156B    24156BK30
 500 130 5 2 310 3 800 236 000 390 000 770 1 000    22256B    22256BK
 500 176 5 2 930 5 150 298 000 525 000 610 790    23256B    23256BK
 580 175 6 3 500 5 350 360 000 545 000 600 780    22356B    22356BK

 420 90 3 1 110 2 320 113 000 237 000 770 1 000    23960    23960K
 460 118 4 1 890 3 550 193 000 365 000 720 940    23060B    23060BK
 460 160 4 2 450 4 950 250 000 505 000 650 840    24060B    24060BK30
 500 160 5 2 750 5 000 280 000 510 000 600 780    23160B    23160BK
 500 200 5 3 300 6 400 340 000 650 000 600 780    24160B    24160BK30
 540 140 5 2 670 4 350 272 000 440 000 720 930    22260B    22260BK
 540 192 5 3 450 6 000 355 000 615 000 560 730    23260B    23260BK
 620 185 7.5 3 600 5 400 365 000 550 000 550 720    22360B    22360BK

 440 90 3 1 140 2 460 116 000 251 000 720 930    23964    23964K
 480 121 4 1 960 3 850 200 000 395 000 680 880    23064B    23064BK
 480 160 4 2 510 5 200 255 000 530 000 600 780    24064B    24064BK30
 540 176 5 3 100 5 800 320 000 590 000 560 730    23164B    23164BK
 540 218 5 3 850 7 300 390 000 745 000 560 730    24164B    24164BK30
 580 150 5 3 100 5 050 315 000 515 000 660 860    22264B    22264BK
 580 208 5 4 000 7 050 410 000 720 000 520 680    23264B    23264BK

 460 90 3 1 220 2 650 124 000 270 000 650 870    23968    23968K
 520 133 5 2 310 4 550 235 000 465 000 630 820    23068B    23068BK
 520 180 5 3 000 6 200 305 000 630 000 550 720    24068B    24068BK30
 580 190 5 3 600 6 600 365 000 670 000 520 680    23168B    23168BK
 580 243 5 4 600 8 950 470 000 910 000 520 680    24168B    24168BK30
 620 224 6 4 450 8 000 455 000 815 000 490 630    23268B    23268BK

 480 90 3 1 320 2 930 135 000 298 000 630 820    23972    23972K
 540 134 5 2 370 4 700 242 000 480 000 590 770    23072B    23072BK
 540 180 5 3 100 6 600 320 000 675 000 520 680    24072B    24072BK30
 600 192 5 3 750 7 050 385 000 715 000 490 630    23172B    23172BK
 600 243 5 4 600 9 150 470 000 935 000 490 630    24172B    24172BK30
 650 232 6 4 850 8 700 495 000 885 000 450 590    23272B    23272BK

r

r r

r

φd φd φd

Cylindrical bore
(EM type)

Tapered bore
(EA type)

Tapered bore

φD φD

B
W0
d0

B
W0
d0

1) ค่าที่แสดงนี้เป็นค่าส�าหรับรังชนิดกัดกลึง และรังเรซิ่นหล่อ หากเป็นรังแบบปั๊มขึ้นรูปจะใช้ได้ 75% ของค่าดังกล่าว
2) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
3) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  
4) เบอร์ของตลับลูกปืนที่มีเครื่องหมาย  จะเป็นรุ่น ULTAGE โดยมีแหวนวงนอกแบบมีรูและร่องน�้ามันเป็นมาตรฐาน

รูตรง

(ชนิด EM)

รูเรียว

(ชนิด EA)
รูเรียว

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 2)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน 1)

เบอร์ตลับลูกปืน 4)

rs min
3)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-235

 18 8 295 405 4 0.29 2.3 3.42 2.25 67.3 66.3
 20 12 302 438 4 0.32 2.13 3.17 2.08 97.7 94.6
 27 16 302 438 4 0.39 1.73 2.58 1.69 120 118
 20 12 302 478 4 0.26 2.57 3.83 2.51 112 110
 27 16 302 478 4 0.36 1.9 2.83 1.86 150 145
 27 16 308 552 5 0.31 2.16 3.22 2.12 224 220

 14 8 314 406 2.5 0.2 3.34 4.98 3.27 40 38.7
 16 10 318 442 3 0.25 2.66 3.96 2.6 72.4 70.2
 20 12 318 442 3 0.34 1.96 2.93 1.92 98 96.4
 20 12 322 478 4 0.32 2.11 3.15 2.07 131 127
 27 16 322 478 4 0.4 1.69 2.51 1.65 161 159
 20 12 322 518 4 0.26 2.57 3.83 2.51 141 138
 27 16 322 518 4 0.36 1.88 2.79 1.83 193 187
 27 16 336 584 6 0.32 2.13 3.17 2.08 270 265

 14 8 334 426 2.5 0.19 3.5 5.21 3.42 43 41.7
 20 12 338 462 3 0.25 2.73 4.06 2.67 78.2 75.5
 20 12 338 462 3 0.33 2.07 3.08 2.02 103 101
 27 16 342 518 4 0.33 2.07 3.08 2.02 167 162
 33 20 342 518 4 0.4 1.67 2.48 1.63 207 204
 20 12 342 558 4 0.26 2.57 3.83 2.51 172 168
 33 20 342 558 4 0.36 1.86 2.77 1.82 243 236

 14 8 354 446 2.5 0.17 3.92 5.84 3.83 44.7 43.3
 20 12 362 498 4 0.25 2.68 3.99 2.62 104 100
 27 16 362 498 4 0.34 1.98 2.95 1.94 140 138
 27 16 362 558 4 0.33 2.06 3.06 2.01 210 204
 33 20 362 558 4 0.42 1.61 2.39 1.57 269 265
 33 20 368 592 5 0.37 1.84 2.75 1.8 300 291

 14 8 374 466 2.5 0.17 3.99 5.93 3.9 47.2 45.7
 20 12 382 518 4 0.24 2.78 4.14 2.72 110 106
 27 16 382 518 4 0.33 2.07 3.08 2.02 147 145
 27 16 382 578 4 0.32 2.11 3.15 2.07 222 215
 33 20 382 578 4 0.4 1.67 2.48 1.63 281 277
 33 20 388 622 5 0.36 1.87 2.78 1.83 339 329

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ : ส�าหรบัตลบัลกูปืนชนดิอืน่ๆ นอกเหนอืจากรุน่ ULTAGE ทีม่ขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงนอก D 320 มม. หรอืโตกว่านี ้จะมกีารผลติให้มรีแูละร่องน�า้มนั

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ra

ra

φDa φda

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-236

 d   380 ~ 480mm

380

400

420

440

460

480

 520 106 4 1 560 3 550 159 000 360 000 590 770 23976 23976K
 560 135 5 2 510 5 150 256 000 525 000 550 720 23076B 23076BK
 560 180 5 3 250 7 100 330 000 725 000 490 640 24076B 24076BK30
 620 194 5 3 900 7 500 400 000 765 000 450 590 23176B 23176BK
 620 243 5 4 800 9 650 490 000 985 000 450 590 24176B 24176BK30
 680 240 6 5 200 9 650 530 000 985 000 430 550 23276B 23276BK

 540 106 4 1 580 3 650 161 000 370 000 550 720 23980 23980K
 600 148 5 2 980 6 050 305 000 615 000 520 680 23080B 23080BK
 600 200 5 3 850 8 400 390 000 855 000 460 600 24080B 24080BK30
 650 200 6 4 200 8 050 425 000 820 000 430 560 23180B 23180BK
 650 250 6 5 100 10 300 520 000 1 060 000 430 560 24180B 24180BK30
 720 256 6 5 850 10 600 595 000 1 080 000 400 520 23280B 23280BK

 560 106 4 1 630 3 850 166 000 390 000 530 690 23984 23984K
 620 150 5 3 100 6 400 315 000 650 000 490 640 23084B 23084BK
 620 200 5 3 850 8 450 395 000 865 000 440 570 24084B 24084BK30
 700 224 6 5 200 9 950 530 000 1 020 000 410 530 23184B 23184BK
 700 280 6 6 150 12 200 625 000 1 240 000 410 530 24184B 24184BK30
 760 272 7.5 65 850 12 000 665 000 1 230 000 380 490 23284B 23284BK

 600 118 4 2 030 4 700 207 000 480 000 500 650 23988 23988K
 650 157 6 3 300 6 850 335 000 695 000 470 610 23088B 23088BK
 650 212 6 4 300 9 450 440 000 960 000 420 540 24088B 24088BK30
  720 226 6 5 200 10 100 530 000 1 030 000 390 500 23188B 23188BK
 720 280 6 6 450 13 100 660 000 1 330 000 390 500 24188B 24188BK30
 790 280 7.5 6 900 12 800 705 000 1 310 000 360 470 23288B 23288BK

 620 118 4 2 100 4 950 214 000 505 000 480 620 23992 23992K
 680 163 6 3 600 7 450 365 000 760 000 450 580 23092B 23092BK
 680 218 6 4 600 10 200 470 000 1 040 000 390 510 24092B 24092BK30
 760 240 7.5 5 700 11 400 585 000 1 160 000 360 470 23192B 23192BK
 760 300 7.5 7100 14 500 725 000 1 480 000 360 470 24192B 24192BK30
 830 296 7.5 7 750 14 500 790 000 1 470 000 340 440 23292B 23292BK

 650 128 5 2 330 5 500 238 000 565 000 450 590 23996 23996K
 700 165 6 3 650 7 700 370 000 785 000 420 550 23096B 23096BK
 700 218 6 4 650 10 500 475 000 1 070 000 380 490 24096B 24096BK30

1) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
2) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  

Cylindrical bore Tapered bore

r

φd

B

φdφD

r

W0
d0

รูเรียวรูตรง

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 1)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน

เบอร์ตลับลูกปืน

rs min
2)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-237

 16 10 398 502 3 0.19 3.54 5.27 3.46 69.9 67.7
 20 12 402 538 4 0.24 2.87 4.27 2.8 115 111
 27 16 402 538 4 0.3 2.23 3.32 2.18 153 150
 27 16 402 598 4 0.31 2.16 3.22 2.12 235 228
 33 20 402 598 4 0.39 1.73 2.58 1.69 292 287
 33 20 408 652 5 0.36 1.89 2.82 1.85 380 369

 16 10 418 522 3 0.18 3.71 5.52 3.63 73 70.7
 20 12 422 578 4 0.24 2.8 4.16 2.73 149 144
 27 16 422 578 4 0.32 2.09 3.11 2.04 202 200
 27 16 428 622 5 0.31 2.21 3.29 2.16 264 256
 33 20 428 622 5 0.38 1.77 2.63 1.73 329 324
 33 20 428 692 5 0.37 1.81 2.69 1.77 457 443

 16 10 438 542 3 0.17 3.95 5.88 3.86 76.2 73.8
 20 12 442 598 4 0.24 2.85 4.24 2.79 157 152
 27 16 442 598 4 0.32 2.13 3.17 2.08 210 207
 33 20 448 672 5 0.32 2.11 3.15 2.07 354 343
 33 20 448 672 5 0.4 1.69 2.51 1.65 440 433
 33 20 456 724 6 0.36 1.86 2.77 1.82 544 528

 16 10 458 582 3 0.18 3.66 5.46 3.58 101 98
 20 12 468 622 5 0.24 2.85 4.24 2.79 181 175
 33 20 468 622 5 0.32 2.11 3.15 2.07 245 241
 33 20 468 692 5 0.31 2.15 3.21 2.11 370 358
 33 20 468 692 5 0.39 1.75 2.61 1.71 456 449
 33 20 476 754 6 0.36 1.88 2.8 1.84 600 582

 16 10 478 602 3 0.17 3.95 5.88 3.86 107 104
 27 16 488 652 5 0.23 2.88 4.29 2.82 206 200
 33 20 488 652 5 0.31 2.15 3.21 2.11 276 272
 33 20 496 724 6 0.31 2.14 3.19 2.1 443 429
 33 20 496 724 6 0.39 1.71 2.55 1.67 550 541
 33 20 496 794 6 0.36 1.87 2.78 1.83 704 683

 20 12 502 628 4 0.18 3.85 5.73 3.76 123 119
 27 16 508 672 5 0.23 2.94 4.38 2.88 217 209
 33 20 508 672 5 0.3 2.22 3.3 2.17 285 280

หมายเหตุ : แหวนวงนอกจะมีมาตรฐานการผลิตให้มีรูและร่องน�้ามัน 

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ra

ra

φdaφDa

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-238

 d   440 ~ 630mm

480

500

530

560

600

630

1) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
2) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

Cylindrical bore Tapered bore

r

φd

B

φdφD

r

W0
d0

รูเรียวรูตรง

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 1)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน

เบอร์ตลับลูกปืน

rs min
2)

 790 248 7.5 6 200 12 300 635 000 1 260 000 350 450 23196B 23196BK
 790 308 7.5 7 450 15 300 760 000 1 560 000 350 450 24196B 24196BK30
 870 310 7.5 8 300 15 500 345 000 1 580 000 320 420 23296B 23296BK

 670 128 5 2 370 5 600 242 000 570 000 430 560 239/500 239/500K
 720 167 6 3 850 8 300 390 000 845 000 410 530 230/500B 230/500BK
 720 218 6 4 750 10 900 485 000 1 110 000 350 460 240/500B 240/500BK30
 830 264 7.5 6 950 13 700 705 000 1 400 000 330 430 231/500B 231/500BK
 830 325 7.5 8 050 16 700 825 000 1 720 000 330 430 241/500B 241/500BK30
 920 336 7.5 9 400 17 800 960 000 1 820 000 310 400 232/500B 232/500BK

 710 136 5 2 640 6 450 269 000 655 000 400 520 239/530 239/530K
 780 185 6 4 400 9 350 445 000 955 000 380 490 230/530B 230/530BK
 780 250 6 5 600 12 700 570 000 1 290 000 330 430 240/530B 240/530BK30
 870 272 7.5 7 000 14 200 715 000 1 450 000 310 400 231/530B 231/530BK
 870 335 7.5 8 300 17 400 850 000 1 770 000 310 400 241/530B 241/530BK30
 980 355 9.5 10 400 19 800 1 060 000 2 020 000 280 370 232/530B 232/530BK

 750 140 5 2 830 6 700 288 000 680 000 380 490 239/560 239/560K
 820 195 6 4 800 10 500 490 000 1 070 000 350 450 230/560B 230/560BK
 820 258 6 6 100 14 100 620 000 1 440 000 310 400 240/560B 240/560BK30
 920 280 7.5 7 650 15 500 780 000 1 580 000 280 370 231/560B 231/560BK
 920 355 7.5 9 950 20 800 1 010 000 2 120 000 280 370 241/560B 241/560BK30
 1 030 365 9.5 11 100 21 100 1 130 000 2 150 000 260 340 232/560B 232/560BK

 800 150 5 3 150 7 800 325 000 795 000 350 450 239/600 239/600K
 870 200 6 5 250 12 000 535 000 1 220 000 310 420 230/600B 230/600BK
 870 272 6 6 450 15 600 655 000 1 590 000 280 370 240/600B 240/600BK30
 980 300 7.5 9 000 18 400 920 000 1 880 000 260 340 231/600B 231/600BK
 980 375 7.5 10 700 23 200 1 090 000 2 360 000 260 340 241/600B 241/600BK30
 1 090 388 9.5 12 200 23 700 1 240 000 2 420 000 250 320 232/600B 232/600BK

 850 165 6 3 700 9 250 375 000 945 000 320 420 239/630 239/630K
 920 212 7.5 5 900 13 000 600 000 1 330 000 310 400 230/630B 230/630BK
 920 290 7.5 7 550 17 900 770 000 1 830 000 270 350 240/630B 240/630BK30
 1 030 315 7.5 9 600 19 900 975 000 2 030 000 250 320 231/630B 231/630BK
 1 030 400 7.5 11 600 25 000 1 180 000 2 550 000 250 320 241/630B 241/630BK30
 1 150 412 12 13 700 26 800 1 400 000 2 740 000 230 300 232/630B 232/630BK



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-239

 33 20 516 754 6 0.31 2.15 3.21 2.11 492 477
 33 20 516 754 6 0.39 1.74 2.59 1.7 608 600
 33 20 516 834 6 0.36 1.87 2.78 1.83 814 790

 20 12 522 648 4 0.17 4.02 5.98 3.93 131 127
 27 16 528 692 5 0.23 2.98 4.44 2.92 226 218
 33 20 528 692 5 0.3 2.28 3.4 2.23 295 290
 33 20 536 794 6 0.32 2.12 3.16 2.08 584 566
 42 25 536 794 6 0.39 1.72 2.57 1.69 716 705
 42 25 536 884 6 0.39 1.74 2.59 1.7 1 000 971

 20 12 552 688 4 0.17 3.95 5.88 3.86 157 152
 27 16 558 752 5 0.22 3.03 4.52 2.97 306 295
 33 20 558 752 5 0.3 2.24 3.33 2.19 413 406
 33 20 566 834 6 0.3 2.22 3.3 2.17 653 633
 42 25 566 834 6 0.38 1.79 2.67 1.75 800 788
 42 25 574 936 8 0.39 1.74 2.59 1.7 1 200 1 170

 20 12 582 728 4 0.16 4.1 6.1 4.01 182 176
 27 16 588 792 5 0.22 3.03 4.51 2.96 353 340
 33 20 588 792 5 0.3 2.29 3.4 2.24 467 459
 33 20 596 884 6 0.3 2.27 3.38 2.22 752 729
 42 25 596 884 6 0.39 1.75 2.61 1.71 948 934
 42 25 604 986 8 0.36 1.88 2.8 1.84 1360 1 320

 20 12 622 778 4 0.18 3.85 5.73 3.76 218 211
 27 16 628 842 5 0.21 3.17 4.72 3.1 400 386
 33 20 628 842 5 0.29 2.33 3.47 2.28 544 535
 33 20 636 944 6 0.3 2.22 3.3 2.17 908 880
 42 25 636 944 6 0.37 1.81 2.7 1.77 1 130 1 110
 42 25 644 1 046 8 0.36 1.86 2.77 1.82 1 540 1 490

 27 16 658 822 5 0.18 3.66 5.46 3.58 277 268
 33 20 666 884 6 0.22 3.14 4.67 3.07 481 464
 33 20 666 884 6 0.3 2.28 3.4 2.23 657 646
 33 20 666 994 6 0.3 2.27 3.38 2.22 1 050 1 020
 42 25 666 994 6 0.38 1.78 2.66 1.74 1 330 1 310
 42 25 684 1 096 10 0.36 1.87 2.78 1.83 1 900 1 840

หมายเหตุ : แหวนวงนอกจะมีมาตรฐานการผลิตให้มีรูและร่องน�้ามัน 

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ra

ra

φdaφDa

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



 900 170 6 4 100 10 300 420 000 1 050 000 300 390 239/670 239/670K
 980 230 7.5 6 550 14 600 665 000 1 490 000 280 360 230/670B 230/670BK
 980 308 7.5 8 650 20 600 885 000 2 100 000 250 320 240/670B 240/670BK30
 1 090 336 7.5 11 000 22 800 1 120 000 2 330 000 230 300 231/670B 231/670BK
 1 090 412 7.5 12 700 28 000 1 300 000 2 850 000 230 300 241/670B 241/670BK30
 1 220 438 12 16 100 32 000 1 640 000 3 250 000 220 280 232/670B 232/670BK

 950 180 6 4 450 11 500 450 000 1 170 000 280 370 239/710 239/710K
 1 030 236 7.5 7 200 16 200 730 000 1 650 000 260 340 230/710B 230/710BK
 1 030 315 7.5 9 300 22 500 945 000 2 300 000 230 300 240/710B 240/710BK30
 1 150 345 9.5 11 600 24 900 1 190 000 2 540 000 220 280 231/710B 231/710BK
 1 150 438 9.5 14 500 32 000 1 470 000 3 250 000 220 280 241/710B 241/710BK30
 1 280 450 12 16 300 32 500 1 660 000 3 300 000 200 260 232/710B 232/710BK

 1 000 185 6 5 000 13 000 510 000 1 330 000 260 340 239/750 239/750K
 1 090 250 7.5 8 150 18 300 835 000 1 860 000 250 320 230/750B 230/750BK
 1 090 335 7.5 10 100 24 600 1 030 000 2 500 000 220 280 240/750B 240/750BK30
 1 220 365 9.5 12 800 27 200 1 310 000 2 780 000 200 260 231/750B 231/750BK
 1 360 475 15 18 200 36 500 1 860 000 3 750 000 180 240 232/750B 232/750BK

 1 060 195 6 5 400 13 700  550 000 1 400 000 240 310 239/800 239/800K
 1 150 258 7.5 8 400 19 500 860 000 1 990 000 220 290 230/800B 230/800BK
 1 150 345 7.5 11 200 27 800 1 140 000 2 840 000 200 260 240/800B 240/800BK30
 1 280 375 9.5 14 400 31 000 1 460 000 3 150 000 180 240 231/800B 231/800BK

 1 120 200 6 5 850 15 100 595 000 1 540 000 220 290 239/850 239/850K
 1 220 272 7.5 9 750 22 700 995 000 2 310 000 210 270 230/850B 230/850BK
 1 220 365 7.5 12 500 31 500 1 270 000 3 200 000 180 240 240/850B 240/850BK30
 1 360 400 12 15 500 34 000 1 580 000 3 500 000 170 220 231/850B 231/850BK

 1 180 206 6 6 650 17 300 675 000 1 770 000 210 270 239/900 239/900K
 1 280 280 7.5 10 300 24 700 1 050 000 2 520 000 190 250 230/900B 230/900BK
 1 280 375 7.5 13 200 33 500 1 350 000 3 450 000 170 220 240/900B 240/900BK30
 1 420 412 12 16 800 38 000 1 720 000 3 850 000 150 200 231/900B 231/900BK

 1 250 224 7.5 7 750 20 500  790 000 2 090 000 190 250 239/950 239/950K
 1 360 300 7.5 11 500 28 400 1 180 000 2 900 000 180 230 230/950B 230/950BK
 1 360 412 7.5 15 500 40 000 1 580 000 4 100 000 160 210 240/950B 240/950BK30

 d   670 ~ 950mm

710

750

900

670

800

850

950

Cylindrical bore Tapered bore

r

φd

B

φdφD

r

W0
d0

1) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
2) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-240

รูเรียวรูตรง

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 1)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน

เบอร์ตลับลูกปืน

rs min
2)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-241

 27 16 698 872 5 0.18 3.76 5.59 3.67 317 307
 33 20 706 944 6 0.22 3.07 4.57 3 594 573
 33 20 706 944 6 0.29 2.29 3.41 2.24 794 781
 42 25 706 1 054 6 0.3 2.22 3.3 2.17 1 250 1 210
 42 25 706 1 054 6 0.37 1.83 2.73 1.79 1 530 1 510
 42 25 724 1166 10 0.36 1.89 2.81 1.85 2 270 2 200

 27 16 738  922 5 0.18 3.85 5.73 3.76 375 363
 33 20 746 994 6 0.22 3.02 4.5 2.96 663 640
 33 20 746 994 6 0.29 2.36 3.51 2.31 884 870
 42 25 754 1 106 8 0.29 2.32 3.45 2.27 1 420 1 380
 42 25 754 1 106 8 0.37 1.83 2.72 1.79 1 800 1 770
 42 25 764 1 226 10 0.35 1.91 2.84 1.87 2 540 2 470

 27 16 778 972 5 0.17 3.9 5.81 3.81 412 399
 33 20 786 1 054 6 0.21 3.2 4.76 3.13 790 763
 42 25 786 1 054 6 0.29 2.35 3.49 2.29 1 060 1 040
 42 25 794 1 176 8 0.29 2.32 3.45 2.27 1 700 1 650
 42 25 814 1 296 12 0.35 1.92 2.86 1.88 3 050 2 960

 27 16 828 1 032 5 0.17 4.05 6.04 3.96 487 471
 33 20 836 1 114 6 0.21 3.15 4.69 3.08 890 859
 42 25 836 1 114 6 0.28 2.41 3.59 2.36 1 190 1 170
 42 25 844 1 236 8 0.29 2.32 3.45 2.27 1 890 1 830

 27 16 878 1 092 5 0.16 4.25 6.32 4.15  550 532
 33 20 886 1 184 6 0.2 3.32 4.95 3.25 1 050 1 010
 42 25 886 1 184 6 0.28 2.42 3.61 2.37 1 410 1 390
 42 25 904 1 306 10 0.28 2.37 3.54 2.32 2 270 2 200

 33 20 928 1 152 5 0.16 4.32 6.44 4.23 623 603
 33 20 936 1 244 6 0.2 3.32 4.95 3.25 1 170 1 130
 42 25 936 1 244 6 0.27 2.48 3.7 2.43 1 570 1 540
 42 25 954 1 366 10 0.28 2.42 3.6 2.36 2 500 2 420

 33 20 986 1 214 6 0.16 4.2 6.26 4.11 774 749
 33 20 986 1 324 6 0.21 3.26 4.85 3.18 1 430 1 380
 42 25 986 1 324 6 0.28 2.39 3.56 2.34 1 970 1 940

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ra

ra

φdaφDa

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

หมายเหตุ : แหวนวงนอกจะมีมาตรฐานการผลิตให้มีรูและร่องน�้ามัน 

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี
ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-242

 d   1000 ~ 1400mm

1120

1000

1060

1320

1180

1250

1400

 1 320 236 7.5 8 600 22 700  875 000 2 310 000 180 230 239/1000 239/1000K
 1 420 308 7.5 12 400 30 000 1 260 000 3 050 000 170 220 230/1000B 230/1000BK
 1 420 412 7.5 16 000 42 000 1 640 000 4 250 000 150 190 240/1000B 240/1000BK30

 1 400 250 7.5 9 300 24 700  950 000 2 520 000 160 210 239/1060 239/1060K
 1 500 325 9.5 13 600 33 500 1 390 000 3 400 000 150 200 230/1060B 230/1060BK
 1 500 438 9.5 17 800 47 000 1 810 000 4 800 000 140 180 240/1060B 240/1060BK30

 1 460 250 7.5 9 850 26 700 1 000 000 2 720 000 150 200 239/1120 239/1120K
 1 580 345 9.5 15 600 39 000 1 590 000 4 000 000 150 190 230/1120B 230/1120BK
 1 580 462 9.5 19 500 52 500 1 990 000 5 350 000 120 160 240/1120B 240/1120BK30

 1 540 272 7.5 11 000 29 800 1 120 000 3 050 000 140 180 239/1180 239/1180K

 1 630 280 7.5 12 100 33 500 1 230 000 3 400 000 120 160 239/1250 239/1250K

 1 720 300 7.5 13 600 38 000 1 390 000 3 900 000 120 150 239/1320 239/1320K

 1 820 315 9.5 15 100 43 000 1 540 000 4 400 000 100 130 239/1400 239/1400K

1) ตลับลูกปืนที่มีรหัส “K” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1: 12 และตลับลูกปืนที่มีรหัส “K30” ต่อท้าย จะเป็นรุ่นที่มีรูในแบบเรียวที่อัตรา 1:30
2) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

Cylindrical bore Tapered bore

r

φd

B

φdφD

r

W0
d0

รูเรียวรูตรง

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัต

mm
d D B Cr Cor Cor รูตรงจาระบี รูเรียว 1)น�้ามันCr

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
 รอบในการหมุน

เบอร์ตลับลูกปืน

rs min
2)



ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

B-243

 33 20 1 036 1 284 6 0.16 4.21 6.26 4.11 916 887
 33 20 1 036 1 384 6 0.2 3.37 5.02 3.29 1 580 1 520
 42 25 1 036 1 384 6 0.27 2.51 3.73 2.45 2 110 2 080

 33 20 1 096 1 364 6 0.16 4.2 6.26 4.11 1 090 1 060
 42 25 1 104 1 456 8 0.2 3.36 5 3.28 1 850 1 790
 42 25 1 104 1 456 8 0.27 2.49 3.71 2.44 2 450 2 140

 33 20 1 156 1 424 6 0.15 4.42 6.58 4.32 1 140 1 100
 42 25 1 164 1 536 8 0.21 3.19 4.75 3.12 2 160 2 090
 42 25 1 164 1 536 8 0.27 2.5 3.72 2.44 2 890 2 840

 33 20 1 216 1 504 6 0.15 4.4 6.56 4.31 1 390 1 340

 33 20 1 286 1 594 6 0.15 4.42 6.58 4.32 1 600 1 550

 33 20 1 356 1 684 6 0.16 4.34 6.46 4.24 1 900 1 840

 33 20 1 444 1 776 8 0.15 4.39 6.54 4.29 2 230 2 160

หมายเหตุ : แหวนวงนอกจะมีมาตรฐานการผลิตให้มีรูและร่องน�้ามัน 

1 Y1 0.67 Y2

Fa

Fr

X Y X Y

≦e
Fa

Fr
＞e

static
Por＝Fr＋YoFa

For values of e, Y2 and Yo

see the table below.

ra

ra

φdaφDa

Equivalent radial load
dynamic
Pr＝XFr＋YFa

ภาระเทียบเคียงพลวัต
ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ส�าหรับค่า e, Y2 และ Yo  
ดูจากค่าในตารางด้านล่าง

ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก

mm kg

d0 e รูตรงY1 Y2 Yo
รูเรียวเล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด

rasDada

(ประมาณ)

W0

ค่าคงที่ ค่าตัวแปรภาระแนวแกน



ปลอกสวมเพลา

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

B-244

 d1  35 ~ 70mm

35

40

45

50

55

60

65

70

 36 58 10 LH-22208CK;H 308X 44 50 5 — 73 1 0.189
 36 58 10       21308CK;H 308X 44 54 5 — 81.5 1.5 0.189
 46 58 10       22308CK;H2308X 45 52 5 — 81.5 1.5 0.224

 39 65 11 LH-22209CK;H 309X 49 57 8 — 78 1 0.248
 39 65 11       21309CK;H 309X 49 61 5 — 91.5 1.5 0.248
 50 65 11       22309CK;H2309X 50 58 5 — 91.5 1.5 0.28

 42 70 12 LH-22210CK;H 310X 54 63 10 — 83 1 0.303
 42 70 12       21310CK;H 310X 54 67 5 — 100 2 0.303
 55 70 12       22310CK;H2310X 56 65 5 — 100 2 0.362

 45 75 12 LH-22211EK;H 311X 60 67 11 89.5 91.5 1.5 0.345
 45 75 12 LH-22211BK;H 311X 60 67 11 — 91.5 1.5 0.345
 45 75 12       21311K  ;H 311X 60 73 6 — 110 2 0.345
 59 75 12       22311BK;H2311X 61 71 6 — 110 2 0.42

 47 80 13 LH-22212EK;H 312X 65 72 9 98 101.5 1.5 0.394
 47 80 13 LH-22212BK;H 312X 65 72 9 — 101.5 1.5 0.394
 47 80 13       21312K  ;H312X 65 79 5 — 118 2 0.394
 62 80 13       22312BK;H2312X 66 77 5 — 118 2 0.481

 50 85 14 LH-22213EK;H 313X 70 78.5 8 107 111.5 1.5 0.458
 50 85 14 LH-22213BK;H 313X 70 78.5 9 — 111.5 1.5 0.458
 50 85 14       21313K  ;H 313X 70 85 5 — 128 2 0.458
 65 85 14       22313BK;H2313X 72 84 5 — 128 2 0.557

 55 98 15 LH-22215EK;H 315X 80 89 12 117.5 121.5 1.5 0.831
 55 98 15 LH-22215BK;H 315X 80 89 12 — 121.5 1.5 0.831
 55 98 15       21315K  ;H315X 80 97 5 — 148 2 0.831
 73 98 15       22315BK;H2315X 82 96 5 — 148 2 1.05

 59 105 17 LH-22216EK;H 316X 86 94.5 12 125.5 130 2 1.03
 59 105 17 LH-22216BK;H 316X 86 94.5 12 — 130 2 1.03
 59 105 17       21316K  ;H316X 86 103 5 — 158 2 1.03
 78 105 17       22316BK;H2316X 87 103 5 — 158 2 1.28

1) แสดงน�้าหนักของปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-222 ถึง B-225 แสดงขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
 2. ค่าอ้างอิงหน้า C-2 ถึง C-10 และ C-12 ถึง C-14 เป็นขนาดของล็อคนัทและแหวนประกบ
 3. เบอร์ของปลอกสวมเพลาที่มีรหัส “X” จะเป็นรุ่นที่มีรอยผ่ายาวแบบร่องแคบใช้คู่กับแหวนประกบรุ่นเขี้ยวตรง

φd1 φd2

B2

B1

φDaφdb

ra

Ba

φda

เบอร์ตลับลูกปืน

mm

 d1 B1 d2 B2

mm kg

ขนาดมิติ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก 1)

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)ใหญ่สุดเล็กสุด เล็กสุด
da db rasBa Da



(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

ปลอกสวมเพลา

B-245

 d1  75 ~ 115mm

75

80

85

90

100

110

115

 63 110 18 LH-22217EK;H 317X 91 100.5 12 135 140 2 1.18
 63 110 18 LH-22217BK;H 317X 91 100.5 12 — 140 2 1.18
 63 110 18       21317K  ;H 317X 91 110 6 — 166 2.5 1.18
 82 110 18       22317BK;H2317X 94 110 6 — 166 2.5 1.45

 65 120 18 LH-22218EK;H 318X 96 107.5 10 144 150 2 1.37
 65 120 18 LH-22218BK;H 318X 96 107.5 10 — 150 2 1.37
 86 120 18       23218BK;H2318X 99 110 18 — 150 2 1.69
 65 120 18       21318K  ;H 318X 96 116 6 — 176 2.5 1.37
 86 120 18       22318BK;H2318X 99 117 6 — 176 2.5 1.69

 68 125 19       22219BK;H 319X 102 117 9 — 158 2 1.56
 68 125 19       21319K  ;H 319X 102 123 7 — 186 2.5 1.56
 90 125 19       22319BK;H2319X 105 123 7 — 186 2.5 1.92

 71 130 20       22220BK;H 320X 107 123 8 — 168 2 1.69
 97 130 20       23220BK;H2320X 110 122 19 — 168 2 2.15
 71 130 20       21320K  ;H 320X 107 130 7 — 201 2.5 1.69
 97 130 20       22320BK;H2320X 110 129 7 — 201 2.5 2.15

 81 145 21       23122BK;H3122X 117 127 7 — 170 2 2.25
 77 145 21       22222BK;H 322X 117 137 6 — 188 2 2.18
 105 145 21       23222BK;H2322X 121 135 17 — 188 2 2.74
 77 145 21       21322K  ;H 322X 117 142 9 — 226 2.5 2.18
 105 145 21       22322BK;H2322X 121 142 7 — 226 2.5 2.74

 72 145 22       23024BK;H3024X 127 136 7 — 170 2 1.93
 88 155 22       23124BK;H3124X 128 140 7 — 190 2 2.64
 88 155 22       22224BK;H3124X 128 150 11 — 203 2 2.64
 112 155 22       23224BK;H2324X 131 147 17 — 203 2 3.19
 112 155 22       22324BK;H2324X 131 154 7 — 246 2.5 3.19

 80 155 23       23026BK;H3026 137 147 8 — 190 2 2.85
 92 165 23       23126BK;H3126 138 152 8 — 200 2 3.66
 92 165 23       22226BK;H3126 138 161 8 — 216 2.5 3.66
 121 165 23       23226BK;H2326 142 160 21 — 216 2.5 4.6

1) แสดงน�้าหนักของปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ :  1. ค่าอ้างอิงหน้า B-224 ถึง B-227 แสดงขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
 2. ค่าอ้างอิงหน้า C-2 ถึง C-10 และ C-12 ถึง C-14 เป็นขนาดของล็อคนัทและแหวนประกบ
 3. เบอร์ของปลอกสวมเพลาที่มีรหัส “X” จะเป็นรุ่นที่มีรอยผ่ายาวแบบร่องแคบใช้คู่กับแหวนประกบรุ่นเขี้ยวตรง

φd1 φd2

B2

B1

φDaφdb

ra

Ba

φda

ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก1)ขนาดบ่ายันและการลบมุม

mm mm kg

B1 B2d2 เล็กสุด เล็กสุดใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุดใหญ่สุด
Ba Dadb rasda

(ประมาณ)d1



ปลอกสวมเพลา

B-246

 d1  115 ~ 170mm

135

140

150

115

125

160

170

 121 165 23 22326BK;H2326 142 167 8 262 3 4.6

 82 165 24 23028BK;H3028 147 158 8 200 2 3.16
 97 180 24 23128BK;H3128 149 165 8 213 2 4.34
 97 180 24 22228BK;H3128 149 173 8 236 2.5 4.34
 131 180 24 23228BK;H2328 152 172 22 236 2.5 5.55
 131 180 24 22328BK;H2328 152 179 8 282 3 5.55

 87 180 26 23030BK;H3030 158 170 8 213 2 3.89
 111 195 26 23130BK;H3130 160 178 8 238 2 5.52
 111 195 26 22230BK;H3130 160 188 15 256 2.5 5.52
 139 195 26 23230BK;H2330 163 185 20 256 2.5 6.63
 139 195 26 22330BK;H2330 163 192 8 302 3 6.63

 93 190 28 23032BK;H3032 168z 181 8 228 2 5.21
 119 210 28 23132BK;H3132 170 190 8 258 2 7.67
 119 210 28 22232BK;H3132 170 200 14 276 2.5 7.67
 147 210 28 23232BK;H2332 174 198 18 276 2.5 9.14
 147 210 28 22332BK;H2332 174 205 8 322 3 9.14

 101 200 29 23034BK;H3034 179 193 8 248 2 5.99
 122 220 29 23134BK;H3134 180 202 8 268 2 8.38
 122 220 29 22234BK;H3134 180 212 10 292 3 8.38
 154 220 29 23234BK;H2334 185 218 18 292 3 10.2
 154 220 29 22334BK;H2334 185 218 8 342 3 10.2

 109 210 30 23036BK;H3036 189 204 8 268 2 6.83
 131 230 30 23136BK;H3136 191 215 8 286 2.5 9.5
 131 230 30 22236BK;H3136 191 225 18 302 3 9.5
 161 230 30 23236BK;H2336 195 223 22 302 3 11.3
 161 230 30 22336BK;H2336 195 230 8 362 3 11.3

 112 220 31 23038BK;H3038 199 215 9 278 2 7.45
 141 240 31 23138BK;H3138 202 228 9 306 2.5 10.8
 141 240 31 22238BK;H3138 202 238 21 322 3 10.8
 169 240 31 23238BK;H2338 206 236 21 322 3 12.6
 169 240 31 22338BK;H2338 206 243 9 378 4 12.6

φd1 φd2

B2

B1

φDaφdb

ra

Ba

φda

1) แสดงน�้าหนักของปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ :  1. ค่าอ้างอิงหน้า B-226 ถึง B-229 แสดงขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
 2. ค่าอ้างอิงหน้า C-2 ถึง C-10 และ C-12 ถึง C-14 เป็นขนาดของล็อคนัทและแหวนประกบ

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

เบอร์ตลับลูกปืน

mm

 d1 B1 d2 B2

mm kg

ขนาดมิติ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก 1)

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)ใหญ่สุดเล็กสุด
da db rasBa

Da



ปลอกสวมเพลา

B-247

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

 d1  180 ~ 300mm

180

200

220

240

260

280

300

 120 240 32 — 23040BK;H3040 210 227 10 298 2 9.19
 150 250 32 — 23140BK;H3140 212 240 10 326 2.5 12.1
 150 250 32 — 22240BK;H3140 212 250 24 342 3 12.1
 176 250 32 — 23240BK;H2340 216 248 20 342 3 13.9
 176 250 32 — 22340BK;H2340 216 255 10 398 4 13.9

 126 260 — 41 23044BK;H3044 231 250 12 326 2.5 10.2
 158 280 — 44 23144BK;H3144 233 264 10 352 3 14.7
 158 280 — 44 22244BK;H3144 233 274 22 382 3 14.7
 183 280 — 44 23244BK;H2344 236 271 11 382 3 16.7
 183 280 — 44 22344BK;H2344 236 278 10 438 4 16.7

 133 290 — 46 23048BK;H3048 251 272 11 346 2.5 13.2
 169 300 — 46 23148BK;H3148 254 288 11 382 3 17.3
 169 300 — 46 22248BK;H3148 254 298 19 422 3 17.3
 196 300 — 46 23248BK;H2348 257 295 6 422 3 19.7
 196 300 — 46 22348BK;H2348 257 302 11 478 4 19.7

 145 310 — 46 23052BK;H3052 272 295 13 382 3 15.1
 187 330 — 49 23152BK;H3152 276 313 11 422 3 22
 187 330 — 49 22252BK;H3152 276 323 25 458 4 22
 208 330 — 49 23252BK;H2352 278 319 2 458 4 24.2
 208 330 — 49 22352BK;H2352 278 326 11 512 5 24.2

 152 330 — 50 23056BK;H3056 292 317 12 402 3 17.7
 192 350 — 51 23156BK;H3156 296 336 12 438 4 24.5
 192 350 — 51 22256BK;H3156 296 346 28 478 4 24.5
 221 350 — 51 23256BK;H2356 299 343 11 478 4 27.8
 221 350 — 51 22356BK;H2356 299 350 12 552 5 27.8

 168 360 — 54 23060BK;H3060 313 340 12 442 3 22.8
 208 380 — 53 23160BK;H3160 317 361 12 478 4 30.2
 208 380 — 53 22260BK;H3160 317 371 32 518 4 30.2
 240 380 — 53 23260BK;H3260 321 368 12 518 4 34.1

 171 380 — 55 23064BK;H3064 334 363 13 462 3 24.6
 226 400 — 56 23164BK;H3164 339 384 13 518 4 34.9
 226 400 — 56 22264BK;H3164 339 394 39 558 4 34.9

φd1 φd2

B2

B1

φDaφdb

ra

Ba

φda φDaφda

ra

Ba

φdbφd1 φd2

B1

B3

d1≦180mm d1≧200mm

1) แสดงน�้าหนักของปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-228 ถึง B-233 แสดงขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
 2. ค่าอ้างอิงหน้า C-2 ถึง C-10 และ C-12 ถึง C-14 เป็นขนาดของล็อคนัทและแหวนประกบ

ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก1)ขนาดบ่ายันและการลบมุม

mm mm kg

B1 B2d2 เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุดใหญ่สุด
Ba Dadb rasda

(ประมาณ)d1 B3



1) แสดงน�้าหนักของปลอกสวมเพลา
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-228 ถึง B-237 แสดงขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
 2. ค่าอ้างอิงหน้า C-2 ถึง C-10 และ C-12 ถึง C-14 เป็นขนาดของล็อคนัทและแหวนประกบ

ปลอกสวมเพลา

B-248

 d1  300 ~ 470mm

380

360

340

400

410

430

450

470

300

320

 258 400 56 23264BK;H3264 343 393 13 558 4 39.3

 187 400 58 23068BK;H3068 355 386 14 498 4 28.7
 254 440 72 23168BK;H3168 360 409 14 558 4 49.5
 288 440 72 23268BK;H3268 364 421 14 592 5 54.6

 188 420 58 23072BK;H3072 375 408 14 518 4 30.5
 259 460 75 23172BK;H3172 380 432 14 578 4 54.2
 299 460 75 23272BK;H3272 385 442 14 622 5 60.2

 193 450 62 23076BK;H3076 396 431 15 538 4 35.8
 264 490 77 23176BK;H3176 401 456 15 598 4 61.7
 310 490 77 23276BK;H3276 405 465 15 652 5 69.6

 210 470 66 23080BK;H3080 417 454 15 578 4 41.3
 272 520 82 23180BK;H3180 421 479 15 622 5 70.6
 328 520 82 23280BK;H3280 427 488 15 692 5 81

 212 490 66 23084BK;H3084 437 476 16 598 4 43.7
 304 540 90 23184BK;H3184 443 504 16 672 5 84.2
 352 540 90 23284BK;H3284 448 515 16 724 6 94

 228 520 77 23088BK;H3088 458 499 17 622 5 65.2
 307 560 90 23188BK;H3188 464 527 17 692 5 104
 361 560 90 23288BK;H3288 469 539 17 754 6 118

 234 540 77 23092BK;H3092 478 521 17 652 5 69.5
 326 580 95 23192BK;H3192 485 551 17 724 6 116
 382 580 95 23292BK;H3292 491 563 17 794 6 132

 237 560 77 23096BK;H3096 499 544 18 672 5 73.3
 335 620 95 23196BK;H3196 505 575 18 754 6 133
 397 620 95 23296BK;H3296 512 590 18 834 6 152

 247 580 85 230/500BK;H30/500 519 566 18 692 5 81.8
 356 630 100 231/500BK;H31/500 527 600 18 794 6 143
 428 630 100 232/500BK;H32/500 534 618 18 884 6 166

ra

Ba

φd1φd2

B1

B3

φdaφdb φDa

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

เบอร์ตลับลูกปืน

mm

 d1 B1 d2 B3

mm kg

ขนาดมิติ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก 1)

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)ใหญ่สุดเล็กสุด
da db rasBa

Da



ปลอกรัดเพลา

B-249

 d1  35 ~ 70mm

40

45

50

55

60

65

70

35
 M45×1.5 29 6 32 LH-22208CK ;AH     308 47 — — 73 1 0.09 AN09
 M45×1.5 29 6 32       21308CK ;AH     308 48.5 — — 81.5 1.5 0.09 AN09
 M45×1.5 40 7 43       22308CK ;AH   2308 48.5 — — 81.5 1.5 0.128 AN09

 M50×1.5 31 6 34 LH-22209CK ;AH     309 52 — — 78 1 0.109 AN10
 M50×1.5 31 6 34       21309CK ;AH     309 53.5 — — 91.5 1.5 0.109 AN10
 M50×1.5 44 7 47       22309CK ;AH   2309 53.5 — — 91.5 1.5 0.164 AN10

 M55×2 35 7 38 LH-22210CK ;AHX   310 57 — — 83 1 0.137 AN11
 M55×2 35 7 38       21310CK ;AHX   310 60 — — 100 2 0.137 AN11
 M55×2 50 9 53       22310CK ;AHX 2310 60 — — 100 2 0.209 AN11

 M60×2 37 7 40 LH-22211EK;AHX   311 63.5 67 89.5 91.5 1.5 0.161 AN12
 M60×2 37 7 40 LH-22211BK;AHX   311 63.5 — — 91.5 1.5 0.161 AN12
 M60×2 37 7 40       21311K  ;AHX   311 65 — — 110 2 0.161 AN12
 M60×2 54 10 57       22311BK;AHX 2311 65 — — 110 2 0.253 AN12

 M65×2 40 8 43 LH-22212EK ;AHX   312 68.5 72 98 101.5 1.5 0.189 AN13
 M65×2 40 8 43 LH-22212BK ;AHX   312 68.5 — — 101.5 1.5 0.189 AN13
 M65×2 40 8 43       21312K   ;AHX   312 72 — — 118 2 0.189 AN13
 M65×2 58 11 61       22312BK ;AHX 2312 72 — — 118 2 0.297 AN13

 M75×2 42 8 45 LH-22213EK ;AH     313 73.5 78.5 107 111.5 1.5 0.253 AN15
 M75×2 42 8 45 LH-22213BK ;AH     313 73.5 — — 111.5 1.5 0.253 AN15
 M75×2 42 8 45       21313K   ;AH     313 77 — — 128 2 0.253 AN15
 M75×2 61 12 64       22313BK;AH   2313 77 — — 128 2 0.395 AN15

 M80×2 43 8 47 LH-22214EK ;AH     314 78.5 83.5 112.5 116.5 1.5 0.28 AN16
 M80×2 43 8 47 LH-22214BK ;AH     314 78.5 — — 116.5 1.5 0.28 AN16
 M80×2 43 8 47       21314K   ;AH     314 82 — — 138 2 0.28 AN16
 M80×2 64 12 68       22314BK;AHX 2314 82 — — 138 2 0.466 AN16

 M85×2 45 8 49 LH-22215EK ;AH     315 83.5 89 117.5 121.5 1.5 0.313 AN17
 M85×2 45 8 49 LH-22215BK ;AH     315 83.5 — — 121.5 1.5 0.313 AN17
 M85×2 45 8 49       21315K   ;AH     315 87 — — 148 2 0.313 AN17
 M85×2 68 12 72       22315BK ;AHX 2315 87 — — 148 2 0.534 AN17

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-222, B-225 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

ขนาดบ่ายันและการลบมุม

mm mm kg

G G1B3 เล็กสุด ใหญ่สุด เล็กสุด ใหญ่สุดใหญ่สุด
Da rasda

(ประมาณ)d1 B4
2)

ขนาดเกลียว1)



ปลอกรัดเพลา

B-250

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

 d1  75 ~ 115mm

75

80

90

95

105

115

85

 M90×2 48 8 52 LH-22216EK ;AH     316 90 94.5 125.5 130 2 0.365 AN18
 M90×2 48 8 52 LH-22216BK ;AH     316 90 — — 130 2 0.365 AN18
 M90×2 48 8 52       21316K  ;AH     316 92 — — 158 2 0.365 AN18
 M90×2 71 12 75       22316BK;AHX 2316 92 — — 158 2 0.597 AN18

 M95×2 52 9 56 LH-22217EK ;AHX   317 95 100.5 135 140 2 0.429 AN19
 M95×2 52 9 56 LH-22217BK ;AHX   317 95 — — 140 2 0.429 AN19
 M95×2 52 9 56       21317K   ;AHX   317 99 — — 166 2.5 0.429 AN19
 M95×2 74 13 78       22317BK;AHX 2317 99 — — 166 2.5 0.67 AN19

 M100×2 53 9 57 LH-22218EK ;AHX   318 100 107.5 144 150 2 0.461 AN20
 M100×2 53 9 57 LH-22218BK ;AHX   318 100 — — 150 2 0.461 AN20
 M100×2 63 10 67       23218BK;AHX 3218 100 — — 150 2 0.576 AN20
 M100×2 53 9 57       21318K  ;AHX   318 104 — — 176 2.5 0.461 AN20
 M100×2 79 14 83       22318BK;AHX 2318 104 — — 176 2.5 0.779 AN20

 M105×2 57 10 61       22219BK ; AHX   319 107 — — 158 2 0.532 AN21
 M105×2 57 10 61       21319K ; AHX   319 109 — — 186 2.5 0.532 AN21
 M105×2 85 16 89       22319BK ; AHX 2319 109 — — 186 2.5 0.886 AN21

 M110×2 59 10 63       22220BK ; AHX   320 112 — — 168 2 0.582 AN22
 M110×2 73 11 77       23220BK ; AHX 3220 112 — — 168 2 0.767 AN22
 M110×2 59 10 63       21320K ; AHX   320 114 — — 201 2.5 0.582 AN22
 M110×2 90 16 94       22320BK ; AHX 2320 114 — — 201 2.5 0.998 AN22

 M120×2 68 11 72       23122BK ; AHX 3122 120 — — 170 2 0.76 AN24
 M115×2 82 13 91       24122BK30 ; AH 24122 120 — — 170 2 0.73 AN23
 M120×2 68 11 72       22222BK ; AHX 3122 122 — — 188 2 0.76 AN24
 M125×2 82 11 86       23222BK ; AHX 3222 122 — — 188 2 1.04 AN25
 M120×2 63 12 67       21322K ; AHX   322 124 — — 226 2.5 0.663 AN24
 M125×2 98 16 102       22322BK ; AHX 2322 124 — — 226 2.5 1.35 AN25

 M130×2 60 13 64       23024BK ; AHX 3024 130 — — 170 2 0.75 AN26
 M125×2 73 13 82       24024BK30 ; AH 24024 130 — — 170 2 0.65 AN25
 M125×2 73 13 82       24024CK30 ; AH 24024 130 — — 170 2 0.65 AN25
 M130×2 75 12 79       23124BK ; AHX 3124 130 — — 190 2 0.95 AN26

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-224, B-227 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน

เบอร์ตลับลูกปืน

mm

 d1 G B3 B4
2)G1

mm kg

ขนาดมิติ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก 3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด (ประมาณ)ใหญ่สุดเล็กสุด
daขนาดเกลียว1) rasDa



ปลอกรัดเพลา

B-251

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

 d1  115 ~ 150mm

135

145

150

115

125

 M130×2 93 13 102 24124BK30 ; AH  24124 130 190 2 1 AN26
 M130×2 75 12 79 22224BK ; AHX  3124 132 203 2 0.95 AN26
 M135×2 90 13 94 23224BK ; AHX  3224 132 203 2 1.3 AN27
 M135×2 105 17 109 22324BK ; AHX  2324 134 246 2.5 1.6 AN27

 M140×2 67 14 71 23026BK ; AHX  3026 140 190 2 0.93 AN28
 M135×2 83 14 93 24026BK30 ; AH  24026 140 190 2 0.84 AN27
 M135×2 83 14 93 24026CK30 ; AH  24026 140 190 2 0.84 AN27
 M140×2 78 12 82 23126BK ; AHX  3126 140 200 2 1.08 AN28
 M140×2 94 14 104 24126BK30 ; AH  24126 140 200 2 1.11 AN28
 M140×2 78 12 82 22226BK ; AHX  3126 144 216 2.5 1.08 AN28
 M145×2 98 15 102 23226BK ; AHX  3226 144 216 2.5 1.58 AN29
 M145×2 115 19 119 22326BK ; AHX  2326 148 262 3 1.97 AN29

 M150×2 68 14 73 23028BK ; AHX  3028 150 200 2 1.01 AN30
 M145×2 83 14 93 24028BK30 ; AH  24028 150 200 2 0.91 AN29
 M145×2 83 14 93 24028CK30 ; AH  24028 150 200 2 0.91 AN29
 M150×2 83 14 88 23128BK ; AHX  3128 152 213 2 1.28 AN30
 M150×2 99 14 109 24128BK30 ; AH  24128 152 213 2 1.25 AN30
 M150×2 83 14 88 22228BK ; AHX  3128 154 236 2.5 1.28 AN30
 M155×3 104 15 109 23228BK ; AHX  3228 154 236 2.5 1.84 AN31
 M155×3 125 20 130 22328BK ; AHX  2328 158 282 3 2.33 AN31

 M160×3 72 15 77 23030BK ; AHX  3030 162 213 2 1.15 AN32
 M155×3 90 15 101 24030BK30 ; AH  24030 162 213 2 1.04 AN31
 M155×3 90 15 101 24030CK30 ; AH  24030 162 213 2 1.04 AN31
 M165×3 96 15 101 23130BK ; AHX  3130 162 238 2 1.79 AN33
 M160×3 115 15 126 24130BK30 ; AH  24130 162 238 2 1.56 AN32
 M165×3 96 15 101 22230BK ; AHX  3130 164 256 2.5 1.79 AN33
 M165×3 114 17 119 23230BK ; AHX  3230 164 256 2.5 2.22 AN33
 M165×3 135 24 140 22330BK ; AHX  2330 168 302 3 2.82 AN33

 M170×3 77 16 82 23032BK ; AH    3032 172 228 2 2.06 AN34
 M170×3 95 15 106 24032BK30 ; AH  24032 172 228 2 2.33 AN34
 M170×3 95 15 106 24032CK30 ; AH  24032 172 228 2 2.33 AN34
 M180×3 103 16 108 23132BK ; AH    3132 172 258 2 3.21 AN36

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-226, B-229 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน

ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

ขนาดบ่ายันและการลบมุม

mm mm kg

G G1B3 เล็กสุด ใหญ่สุดใหญ่สุด
Da

rasda
(ประมาณ)d1 B4

2)
ขนาดเกลียว1)



ปลอกรัดเพลา

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

B-252

 d1  150 ~ 190mm

150

160

170

180

190

 M170×3 124 15 135 24132BK30 ; AH  24132 172 258 2 3 AN34
 M180×3 103 16 108 22232BK ; AH    3132 174 276 2.5 3.21 AN36
 M180×3 124 20 130 23232BK ; AH    3232 174 276 2.5 4.08 AN36
 M180×3 140 24 146 22332BK ; AH    2332 178 322 3 4.72 AN36

 M180×3 85 17 90 23034BK ; AH    3034 182 248 2 2.43 AN36
 M180×3 106 16 117 24034BK30 ; AH  24034 182 248 2 2.8 AN36
 M180×3 106 16 117 24034CK30 ; AH  24034 182 248 2 2.8 AN36
 M190×3 104 16 109 23134BK ; AH    3134 182 268 2 3.4 AN38
 M180×3 125 16 136 24134BK30 ; AH  24134 182 268 2 3.21 AN36
 M190×3 104 16 109 22234BK ; AH    3134 188 292 3 3.4 AN38
 M190×3 134 24 140 23234BK ; AH    3234 188 292 3 4.8 AN38
 M190×3 146 24 152 22334BK ; AH    2334 188 342 3 5.25 AN38

 M190×3 92 17 98 23036BK ; AH    3036 192 268 2 2.81 AN38
 M190×3 116 16 127 24036BK30 ; AH  24036 192 268 2 3.1 AN38
 M190×3 116 16 127 24036CK30 ; AH  24036 192 268 2 3.1 AN38
 M200×3 116 19 122 23136BK ; AH    3136 194 286 2.5 4.22 AN40
 M190×3 134 16 145 24136BK30 ; AH  24136 194 286 2.5 3.68 AN38
 M200×3 105 17 110 22236BK ; AH    2236 198 302 3 3.73 AN40
 M200×3 140 24 146 23236BK ; AH    3236 198 302 3 5.32 AN40
 M200×3 154 26 160 22336BK ; AH    2336 198 362 3 5.83 AN40

 Tr205×4 96 18 102 23038BK ; AH    3038 202 278 2 3.32 HNL41
 M200×3 118 18 131 24038BK30 ; AH  24038 202 278 2 3.5 AN40
 M200×3 118 18 131 24038CK30 ; AH  24038 202 278 2 3.5 AN40
 Tr210×4 125 20 131 23138BK ; AH    3138 204 306 2.5 4.89 HN42
 M200×3 146 18 159 24138BK30 ; AH  24138 204 306 2.5 4.28 AN40
 Tr210×4 112 18 117 22238BK ; AH    2238 208 322 3 4.25 HN42
 Tr210×4 145 25 152 23238BK ; AH    3238 208 322 3 5.9 HN42
 Tr210×4 160 26 167 22338BK ; AH    2338 212 378 4 6.63 HN42

 Tr215×4 102 19 108 23040BK ; AH    3040 212 298 2 3.8 HNL43
 Tr210×4 127 18 140 24040BK30 ; AH  24040 212 298 2 3.93 HN42
 Tr220×4 134 21 140 23140BK ; AH    3140 214 326 2.5 5.49 HN44
 Tr210×4 158 18 171 24140BK30 ; AH  24140 214 326 2.5 5.1 HN42

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-228, B-231 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน

เบอร์ตลับลูกปืน

mm

 d1 G B3 B4
2)G1

mm kg

ขนาดมิติ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก 3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

เล็กสุด ใหญ่สุด (ประมาณ)ใหญ่สุด
daขนาดเกลียว1) rasDa



(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

B-253

ปลอกรัดเพลา

 d1  190 ~ 260mm

260

190

200

220

240

 Tr220×4 118 19 123 22240BK ; AH    2240 218 342 3 4.68 HN44
 Tr220×4 153 25 160 23240BK ; AH    3240 218 342 3 6.68 HN44
 Tr220×4 170 30 177 22340BK ; AH    2340 222 398 4 7.54 HN44

 Tr235×4 111 20 117 23044BK ; AH    3044 234 326 2.5 7.4 HNL47
 Tr230×4 138 20 152 24044BK30 ; AH  24044H 234 326 2.5 8.25 HN46
 Tr240×4 145 23 151 23144BK ; AH    3144 238 352 3 10.4 HN48
 Tr230×4 170 20 184 24144BK30 ; AH  24144H 238 352 3 10.2 HN46
 Tr240×4 130 20 136 22244BK ; AH    2244 238 382 3 9.1 HN48
 Tr240×4 181 30 189 23244BK ; AH    2344 238 382 3 13.5 HN48
 Tr240×4 181 30 189 22344BK ; AH    2344 242 438 4 13.5 HN48

 Tr260×4 116 21 123 23048BK ; AH    3048 254 346 2.5 8.75 HNL52
 Tr250×4 138 20 153 24048BK30 ; AH  24048H 254 346 2.5 8.98 HN50
 Tr260×4 154 25 161 23148BK ; AH    3148 258 382 3 12 HN52
 Tr260×4 180 20 195 24148BK30 ; AH  24148H 258 382 3 12.5 HN52
 Tr260×4 144 21 150 22248BK ; AH    2248 258 422 3 11.1 HN52
 Tr260×4 189 30 197 23248BK ; AH    2348 258 422 3 15.5 HN52
 Tr260×4 189 30 197 22348BK ; AH    2348 262 478 4 15.5 HN52

 Tr280×4 128 23 135 23052BK ; AH    3052 278 382 3 10.7 HNL56
 Tr270×4 162 22 178 24052BK30 ; AH  24052 278 382 3 11.8 HN54
 Tr290×4 172 26 179 23152BK ; AH    3152 278 422 3 16.2 HN58
 Tr280×4 202 22 218 24152BK30 ; AH  24152H 278 422 3 15.4 HN56
 Tr290×4 155 23 161 22252BK ; AH    2252 282 458 4 14 HN58
 Tr290×4 205 30 213 23252BK ; AH    2352 282 458 4 19.6 HN58
 Tr290×4 205 30 213 22352BK ; AH    2352 288 512 5 19.6 HN58

 Tr300×4 131 24 139 23056BK ; AH    3056 298 402 3 12 HNL60
 Tr290×4 162 22 179 24056BK30 ; AH  24056H 298 402 3 12.8 HN58
 Tr310×5 175 28 183 23156BK ; AH    3156 302 438 4 17.5 HN62
 Tr300×4 202 22 219 24156BK30 ; AH  24156H 302 438 4 16.3 HN60
 Tr310×5 155 24 163 22256BK ; AH    2256 302 478 4 15.2 HN62
 Tr310×5 212 30 220 23256BK ; AH    2356 302 478 4 21.6 HN62
 Tr310×5 212 30 220 22356BK ; AH    2356 308 552 5 21.6 HN62

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ :  1. ค่าอ้างอิงหน้า B-230, B-233 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
              2. เบอร์ของปลอกรัดเพลาที่มีรหัส “H” แสดงถึงการออกแบบโดยการใช้กับน�้ามันแรงดันสูง (ไฮดรอลิค) (ดูหน้า B-213)

ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

ขนาดบ่ายันและการลบมุม

mm mm kg

G G1B3 เล็กสุด ใหญ่สุดใหญ่สุด
Da

rasda
(ประมาณ)d1 B4

2)
ขนาดเกลียว1)



ปลอกรัดเพลา

B-254

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

 d1  280 ~ 400mm

280

300

320

340

360

380

400

 Tr320×5 145 26 153 23060BK ; AH    3060 318 442 3 14.4 HNL64
 Tr310×5 184 24 202 24060BK30 ; AH  24060H 318 442 3 15.5 HN62
 Tr330×5 192 30 200 23160BK ; AH    3160 322 478 4 20.8 HN66
 Tr320×5 224 24 242 24160BK30 ; AH  24160H 322 478 4 19.5 HN64
 Tr330×5 170 26 178 22260B ; AH    2260 322 518 4 18.1 HN66
 Tr330×5 228 34 236 23260BK ; AH    3260 322 518 4 26 HN66

 Tr345×5 149 27 157 23064BK ; AH    3064 338 462 3 16 HNL69
 Tr330×5 184 24 202 24064BK30 ; AH  24064H 338 462 3 16.6 HN66
 Tr350×5 209 31 217 23164BK ; AH    3164 342 518 4 24.5 HN70
 Tr340×5 242 24 260 24164BK30 ; AH  24164H 342 518 4 21.4 HN68
 Tr350×5 180 27 190 22264BK ; AH    2264 342 558 4 20.2 HN70
 Tr350×5 246 36 254 23264BK ; AH    3264 342 558 4 30.6 HN70

 Tr365×5 162 28 171 23068BK ; AH    3068 362 498 4 19.5 HN73
 Tr360×5 206 26 225 24068BK30 ; AH  24068H 362 498 4 21.7 HNL72
 Tr370×5 225 33 234 23168BK ; AH    3168 362 558 4 29 HN74
 Tr360×5 269 26 288 24168BK30 ; AH  24168H 362 558 4 27.1 HN72

 Tr385×5 167 30 176 23072BK ; AH    3072 382 518 4 21 HNL77
 Tr380×5 206 26 226 24072BK30 ; AH  24072H 382 518 4 22.7 HNL76
 Tr400×5 229 35 238 23172BK ; AH    3172 382 578 4 33 HN80
 Tr380×5 269 26 289 24172BK30 ; AH  24172H 382 578 4 29.6 HN76

 Tr410×5 170 31 180 23076BK ; AH    3076 402 538 4 23.2 HNL82
 Tr400×5 208 28 228 24076BK30 ; AH  24076H 402 538 4 23.7 HNL80
 Tr420×5 232 36 242 23176BK ; AH    3176 402 598 4 35.7 HN84
 Tr400×5 271 28 291 24176BK30 ; AH  24176H 402 598 4 31.3 HN80

 Tr430×5 183 33 193 23080BK ; AH    3080 422 578 4 27.3 HNL86
 Tr420×5 228 28 248 24080BK30 ; AH  24080H 422 578 4 27.1 HNL84
 Tr440×5 240 38 250 23180BK ; AH  3180 428 622 5 39.5 HN88
 Tr420×5 278 28 298 24180BK30 ; AH  24180H 428 622 5 34.4 HN84

 Tr450×5 186 34 196 23084BK ; AH  3084 442 598 4 29 HNL90
 Tr440×5 230 30 252 24084BK30 ; AH  24084H 442 598 4 29 HNL88

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-232, B-235 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
              2. เบอร์ของปลอกรัดเพลาที่มีรหัส “H” แสดงถึงการออกแบบโดยการใช้กับน�้ามันแรงดันสูง (ไฮดรอลิค) (ดูหน้า B-221)

เบอร์ตลับลูกปืน

mm

 d1 G B3 B4
2)G1

mm kg

ขนาดมิติ ขนาดบ่ายันและการลบมุม น�้าหนัก 3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

เล็กสุด ใหญ่สุด (ประมาณ)ใหญ่สุด
daขนาดเกลียว1) rasDa



ปลอกรัดเพลา

B-255

(ส�าหรับตลับลูกปืนเม็ดโค้ง)

 d1  400 ~ 480mm

400

420

440

460

480

 Tr460×5 266 40 276 23184BK ; AH  3184 448 672 5 46.5 HN92
 Tr440×5 310 30 332 24184BK30 ; AH  24184H 448 672 5 40.3 HN88

 Tr470×5 194 35 205 23088BK ; AHX  3088 468 622 5 32 HNL94
 Tr460×5 242 30 264 24088BK30 ; AH  24088H 468 622 5 31.9 HNL92
 Tr480×5 270 42 281 23188BK ; AHX  3188 468 692 5 49.8 HN96

 Tr460×5 310 30 332 24188BK30 ; AH  24188H 468 692 5 42.3 HN92
 Tr490×5 202 37 213 23092BK ; AHX  3092 488 652 5 35.2 HNL98
 Tr480×5 250 32 273 24092BK30 ; AH  24092H 488 652 5 34.7 HNL96
 Tr510×6 285 43 296 23192BK ; AHX  3192 496 724 6 57.9 HN102
 Tr480×5 332 32 355 24192BK30 ; AH  24192H 496 724 6 47.6 HN96

 Tr520×6 205 38 217 23096BK ; AHX  3096 508 672 5 39.2 HNL104
 Tr500×5 250 32 273 24096BK30 ; AH  24096H 508 672 5 36.6 HNL100
 Tr530×6 295 45 307 23196BK ; AHX  3196 516 754 6 63.1 HN106
 Tr500×5 340 32 363 24196BK30 ; AH  24196H 516 754 6 52.6 HN100

 Tr540×6 209 40 221 230/500BK ; AHX  30/500 528 692 5 42.5 HNL108
 Tr530×6 253 35 276 240/500BK30 ; AH  240/500H 528 692 5 43.9 HNL106
 Tr550×6 313 47 325 231/500BK ; AHX  31/500 536 794 6 70.9 HN110
 Tr530×6 360 35 383 241/500BK30 ; AH  241/500H 536 794 6 59 HN106

φd1

G1

B3

B4

φdaφDa

ra

G

1) รูปร่างและขนาดมาตรฐานของเกลียวเป็นไปตาม JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) แสดงขนาดอ้างอิงก่อนจะประกอบเข้าปลอกรัดเพลา
3) แสดงน�้าหนักของปลอกรัดเพลา
4) แสดงขนาดตัวนัทที่ใช้ส�าหรับการถอดออก ขนาดของนัทดูหน้า C-2 ถึง C-10
หมายเหตุ : 1. ค่าอ้างอิงหน้า B-234, B-237 เป็นขนาด พิกัดภาระ และน�้าหนักของตลับลูกปืน
              2. เบอร์ของปลอกรัดเพลาที่มีรหัส “H” แสดงถึงการออกแบบโดยการใช้กับน�้ามันแรงดันสูง (ไฮดรอลิค) (ดูหน้า B-213)

ขนาดมิติ เบอร์ตลับลูกปืน น�้าหนัก3) เบอร์ของ
ล็อคนัท4)

ขนาดบ่ายันและการลบมุม

mm mm kg

G G1B3 เล็กสุด ใหญ่สุดใหญ่สุด
Da

rasda
(ประมาณ)d1 B4

2)
ขนาดเกลียว1)





ตลับลูกปืนกันรุน

B-257

    ตลบัลกูปืนชนดินีถ้กูออกแบบมาเพือ่รองรบัภาระในแนวแกน
ที่ท�ามุมอยู ่ระหว่าง 30° ถึง 90° คล้ายกับการรับภาระของ
ตลับลูกปืนประเภทรับแรงในแนวรัศมี แตกต่างกันที่ส่วนประกอบ
ของเม็ดลูกกลิ้งที่น�ามาใช้ ซึ่งตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมจะใช้
ชุดเม็ดลูกกลิ้งแบบลูกกลิ้งกลม ส่วนตลับลูกปืนเม็ดหมอนกันรุน
จะใช้ลูกกลิ้งเม็ดหมอน
  ลกัษณะและคณุสมบตัขิองแต่ละประเภทจะมรีายละเอยีดดงั
ต่อไปนี้
          ตลับลูกปืนกันรุนจะต้องมีพรีโหลดในแนวแกน เพื่อป้องกัน
ปัญหาการหมุนไถลของเม็ดลูกกลิ้งกับแนวร่องกลิ้ง รายละเอียด
ข้อมูลได้แสดงไว้ในเรื่องพรีโหลดของตลับลูกปืนท่ีหน้า A-62

   รูปที่ 1 ชุดลูกกลิ้งเม็ดกลมของตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมจะ
เรียงอยู่ระหว่างแหวนประกบตัวเสื้อและเพลา (แหวนประกบของ
ตลับลูกปืนกับเพลา และแหวนประกบของตลับลูกปืนกับเส้ือ) 
มมุสมัผสัในการรับภาระปกตจิะอยูท่ี ่90° สามารถรบัภาระในแนวแกน

   มลีกัษณะคล้ายกบัตลบัลกูปืนเมด็โค้ง จดุกึง่กลางทีห่น้าสมัผสั
ผวิโค้งของตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็โค้งจะเป็นต�าแหน่งทีผ่วิหน้าสมัผสั
ร่องกลิ้งของแหวนประกบตัวเสื้อ ท�ามุมตัดกันที่จุดกึ่งกลางของ
เพลา ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้งจะใช้ชุดเม็ดลูกกลิ้งแบบผิวโค้ง จึง
ท�าให้มีคุณสมบัติในการปรับประคองศูนย์ได้ด้วยตัวเอง
    ภายใต้สภาวะการท�างานแบบรบัภาระปกต ิค่ามมุทีย่อมให้ได้ใน
การเยื้องแนวจะอยู่ที่ประมาณ 1° ถึง 2° ทั้งนี้ต้องพิจารณาถึง
อนุกรมขนาดของตลับลูกปืนร่วมด้วย
  โดยทัว่ไปจะใช้รงัแบบทองแดงผสม ผ่านขัน้ตอนการขึน้รปูด้วย
การกัดกลึง และมีปลอกยึดเพื่อใช ้เป ็นแนวประคองตัวรังที่
แหวนวงใน มีคุณสมบัติในการรับภาระในแนวแกนได้สูง และยัง
สามารถรับภาระในแนวรัศมีได้บ้างพร้อมกันในขณะที่รับภาระ
แนวแกน แต่จะต้องควบคุมการท�างานของตลับลูกปืนเมือ่มสีภาวะ
ของภาระเกิดขึ้นที     
 ตลับลูกปืนชนิดนี้จะมีจุดที่ยากต่อการหล่อลื่น เนื่องจาก
สารหล่อลื่นไม่สามารถเข้าไปได้ เช่นบริเวณช่องว่างระหว่างรัง
และปลอกประคองตวัรงั จงึควรเลอืกใช้น�า้มนัเป็นตวัหล่อลืน่ แม้
จะเป็นการหมุนใช้งานที่ความเร็วรอบต�่าก็ตาม

1. ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมรับแรง
 ทศิทางเดยีว

ตาราง 1 มาตรฐานของรังชนิดต่างๆ ส�าหรับตลับลูกปืนกันรุน
    เมด็กลมรับแรงทศิทางเดยีว

หมายเหตุ : จากคณุสมบติัทางด้านวัสด ุรงัเรซิน่สามารถใช้งานได้ทีอ่ณุหภมูสิงูไม่เกนิ 120 °C

รูป 1 ตลบัลูกปืนกันรนุเมด็กลมรบัแรงทศิทางเดยีว 
(พร้อมรงัเหลก็แผ่นป๊ัมขึน้รปู)

รปู 2 ตลับลูกปืนกนัรนุเมด็โค้ง

มมุองศาเยือ้งแนว

2. ตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็โค้ง

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลม
รับแรงทิศทางเดียว

ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

อนกุรมของ
ตลบัลกูปืน

รังเรซิน่

511 512 513 514

รังเหลก็แผ่นป๊ัม

รังโลหะกัดกลงึ

ได้ทิศทางเดียวเท่านั้น และไม่สามารถรับภาระในแนวรัศมีได้ 
อกีทัง้ยงัไม่เหมาะทีจ่ะน�าไปใช้กบังานทีม่คีวามเรว็รอบในการหมนุสงู
  ตาราง 1 แสดงมาตรฐานของรังชนิดต่างๆ ส�าหรับตลับลูกปืน
เม็ดกลมกันรุนรับภาระได้ทิศทางเดียว

51100
~ 51107

51200
~ 51207

51156
~ 511/530

51226
~ 51260

51322
~ 51340

51416
~ 51420

51108
~ 51152

51208
~ 51224

51305
~ 51320

51405
~ 51415



  ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดทรงกระบอกมีทั้งแบบแถวเดี่ยว แถวคู่ 
และสี่แถวแตกต่างกัน (ดูรูป 3) วิศวกรรม NTN ได้ออกแบบ
การผลติอนกุรมมาตรฐาน 811, 812 และ 893 โดยมมีาตรฐานทาง
ขนาดมิติเช่นเดียวกันกับอนุกรม 11, 12 และ 93 ตามมาตรฐาน 
JIS รวมทั้งขนาดพิเศษอื่นๆ ด้วย
  ตลบัลกูปืนกนัรุนเมด็ทรงกระบอกสามารถรบัภาระในแนวแกน
ได้เท่านั้น ซึ่งจะมีความคงตัวสูง จึงเหมาะท่ีจะน�าไปใช้งานที่มี
ภาระในแนวแกนขนาดหนัก ส�าหรับส่วนที่เป็นเม็ดเข็ม ขนาด
อนุกรม 811, 812 และ 893 ได้แสดงไว้ในตารางด้วยเช่นกัน
   นอกจากนี ้NTN ยงัสามารถผลติตลบัลกูปืนทีไ่ม่ได้แสดงขนาด
ไว้ในตารางได้ด้วยเช่นกัน กรุณาติดต่อวิศวกรของ NTN เพื่อขอ
ข้อมูลเพิ่มเติม

   ในตารางแสดงขนาดของตลับลูกปืนไม่ได้แสดงขนาดของ
ตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็เรยีวไว้ แต่ลกัษณะของตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็เรยีว
ได้แสดงไว้ในรูป 4 หากต้องการข้อมูลเพิ่มเติม กรุณาติดต่อวิศวกร
ของ NTN

รูป 3 ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดทรงกระบอกแถวคู่

รูป 4 ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดเรียว

3. ตลับลูกปืนกนัรนุเมด็ทรงกระบอก 4. ตลบัลกูปืนกนัรนุเมด็เรยีว

ตลับลูกปืนกันรุน

B-258



ตลับลูกปืนกันรุน

B-259



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมรับแรงทิศทางเดียว
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10

12

15

17

20

25

30

35

40

45

 d   10 ~ 50mm

50

 24 9 0.3 10.0 14.0 1 020 1 420 6 700 9 500 51100 24 11 2.5 18 16 0.3 0.021
 26 11 0.6 12.7 17.1 1 290 1 740 5 800 8 300 51200 26 12 3.3 20 16 0.6 0.03

 26 9 0.3 10.3 15.4 1 050 1 570 6 400 9 200 51101 26 13 2.5 20 18 0.3 0.023
 28 11 0.6 13.2 19.0 1 340 1 940 5 600 8 000 51201 28 14 3.3 22 18 0.6 0.034

 28 9 0.3 10.5 16.8 1 070 1 710 6 200 8 800 51102 28 16 2.5 23 20 0.3 0.024
 32 12 0.6 16.6 24.8 1 690 2 530 5 000 7 100 51202 32 17 3.5 25 22 0.6 0.046

 30 9 0.3 10.8 18.2 1 100 1 850 6 000 8 500 51103 30 18 2.5 25 22 0.3 0.026
 35 12 0.6 17.2 27.3 1 750 2 780 4 800 6 800 51203 35 19 3.5 28 24 0.6 0.054

 35 10 0.3 14.2 24.7 1 450 2 520 5 200 7 500 51104 35 21 2.5 29 26 0.3 0.04
 40 14 0.6 22.3 37.5 2 270 3 850 4 100 5 900 51204 40 22 4.1 32 28 0.6 0.081

 42 11 0.6 19.6 37.0 1 990 3 800 4 600 6 500 51105 42 26 3 35 32 0.6 0.06
 47 15 0.6 27.8 50.5 2 830 5 150 3 700 5 300 51205 47 27 4.3 38 34 0.6 0.111
 52 18 1 35.5 61.5 3 650 6 250 3 200 4 600 51305 52 27 5 41 36 1 0.176
 60 24 1 55.5 89.5 5 650 9 100 2 600 3 700 51405 60 27 6.9 46 39 1 0.33

 47 11 0.6 20.4 42.0 2 080 4 300 4 300 6 200 51106 47 32 3 40 37 0.6 0.069
 52 16 0.6 29.3 58.0 2 990 5 950 3 400 4 900 51206 52 32 5 43 39 0.6 0.139
 60 21 1 43.0 78.5 4 350 8 000 2 800 3 900 51306 60 32 6.4 48 42 1 0.269
 70 28 1 72.5 126 7 400 12 800 2 200 3 200 51406 70 32 8.3 54 46 1 0.516

 52 12 0.6 20.4 44.5 2 080 4 550 3 900 5 600 51107 52 37 3.5 45 42 0.6 0.085
 62 18 1 39.0 78.0 4 000 7 950 2 900 4 200 51207 62 37 5.2 51 46 1 0.215
 68 24 1 55.5 105 5 650 10 700 2 400 3 500 51307 68 37 7.2 55 48 1 0.383
 80 32 1.1 87.0 155 8 850 15 800 1 900 2 800 51407 80 37 9.6 62 53 1 0.759

 60 13 0.6 26.9 63.0 2 740 6 400 3 500 5 000 51108 60 42 3.8 52 48 0.6 0.125
 68 19 1 47.0 98.5 4 800 10 000 2 700 3 900 51208 68 42 5.5 57 51 1 0.276
 78 26 1 69.0 135 7 050 13 700 2 200 3 100 51308 78 42 7.6 63 55 1 0.548
 90 36 1.1 112 205 11 500 20 900 1 700 2 500 51408 90 42 10.7 70 60 1 1.08

 65 14 0.6 27.9 69.0 2 840 7 050 3 200 4 600 51109 65 47 4 57 53 0.6 0.148
 73 20 1 48.0 105 4 850 10 700 2 600 3 700 51209 73 47 6 62 56 1 0.317
 85 28 1 80.0 163 8 150 16 700 2 000 2 900 51309 85 47 8.3 69 61 1 0.684
 100 39 1.1 130 242 13 200 24 700 1 600 2 200 51409 100 47 11.6 78 67 1 1.43

 70 14 0.6 28.8 75.5 2 930 7 700 3 100 4 500 51110 70 52 4 62 58 0.6 0.161
 78 22 1 48.5 111 4 950 11 400 2 400 3 400 51210 78 52 7 67 61 1 0.378

φDa

φda

ra

ra

φD1

φD

φd

φd1

T

r

r

Pa＝Fa

Poa＝Fa

Equivalent bearing load
dynamic

static

t

t

1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกที่ใหญ่สุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเพลา d1

3) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเสื้อ D1 

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca CoaCoa

จาระบี น�้ามัน (ประมาณ)

kN kgf min-1 kgmm
ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

เบอร์
ตลับลูกปืน

น�้าหนักขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

T d1s max
2) D1s min

3) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm
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ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมรับแรงทิศทางเดียว

55

60

65

70

75

80

85

 d   50 ~ 90mm

50

90

 95 31 1.1 96.5 202 9 850 20 600 1 800 2 600 51310 95 52 9.2 77 68 1 0.951
 110 43 1.5 148 283 15 100 28 800 1 400 2 000 51410A 110 52 12.9 86 74 1.5 1.9

 78 16 0.6 35.0 93.0 3 550 9 500 2 800 4 000 51111 78 57 5 69 64 0.6 0.226
 90 25 1 69.5 159 7 100 16 200 2 100 3 000 51211 90 57 7.5 76 69 1 0.608
 105 35 1.1 119 246 12 200 25 100 1 600 2 300 51311 105 57 10.2 85 75 1 1.29
 120 48 1.5 178 360 18 200 36 500 1 300 1 800 51411 120 57 14.8 94 81 1.5 2.52

 85 17 1 41.5 113 4 200 11 500 2 600 3 700 51112 85 62 5 75 70 1 0.296
 95 26 1 73.5 179 7 500 18 200 2 000 2 800 51212 95 62 8 81 74 1 0.676
 110 35 1.1 123 267 12 600 27 200 1 600 2 300 51312 110 62 10.2 90 80 1 1.37
 130 51 1.5 214 435 21 800 44 500 1 200 1 700 51412 130 62 15.3 102 88 1.5 3.12

 90 18 1 41.5 117 4 250 12 000 2 400 3 500 51113 90 67 5.5 80 75 1 0.338
 100 27 1 75.0 189 7 650 19 200 1 900 2 700 51213 100 67 8.4 86 79 1 0.767
 115 36 1.1 128 287 13 000 29 300 1 500 2 200 51313 115 67 10.7 95 85 1 1.51
 140 56 2 232 495 23 600 50 500 1 100 1 600 51413 140 68 17.2 110 95 2 3.96

 95 18 1 43.0 127 4 400 12 900 2 400 3 400 51114 95 72 5.5 85 80 1 0.356
 105 27 1 76.0 199 7 750 20 200 1 800 2 600 51214 105 72 8.4 91 84 1 0.793
 125 40 1.1 148 340 15 100 34 500 1 400 2 000 51314 125 72 12 103 92 1 2.01
 150 60 2 250 555 25 500 56 500 1 000 1 500 51414 150 73 18.6 118 102 2 4.86

 100 19 1 44.5 136 4 550 13 900 2 200 3 200 51115 100 77 6 90 85 1 0.399
 110 27 1 77.5 209 7 900 21 300 1 800 2 600 51215 110 77 8.4 96 89 1 0.874
 135 44 1.5 171 395 17 400 40 500 1 300 1 800 51315 135 77 13.4 111 99 1.5 2.61
 160 65 2 269 615 27 400 63 000 940 1 400 51415 160 78 20.4 125 110 2 5.97

 105 19 1 44.5 141 4 550 14 400 2 200 3 100 51116 105 82 6 95 90 1 0.422
 115 28 1 78.5 218 8 000 22 300 1 700 2 400 51216 115 82 8.9 101 94 1 0.916
 140 44 1.5 176 425 18 000 43 000 1 200 1 800 51316 140 82 13.4 116 104 1.5 2.72
 170 68 2.1 270 620 27 500 63 500 890 1 300 51416 170 83 21.3 133 117 2 7.77

 110 19 1 46.0 150 4 700 15 300 2 100 3 000 51117 110 87 6 100 95 1 0.444
 125 31 1 95.5 264 9 700 26 900 1 600 2 200 51217 125 88 9.8 109 101 1 1.25
 150 49 1.5 201 490 20 500 50 000 1 100 1 600 51317 150 88 15 124 111 1.5 3.52
 180 72 2.1 288 685 29 400 70 000 840 1 200   51417 177 88 22.7 141 124 2 9.17

 120 22 1 59.5 190 6 100 19 400 1 900 2 700 51118 120 92 7 108 102 1 0.687
 135 35 1.1 117 325 11 900 33 000 1 400 2 000 51218 135 93 11.2 117 108 1 1.7
 155 50 1.5 198 490 20 200 50 000 1 100 1 600 51318 155 93 15.5 129 116 1.5 3.74
 190 77 2.1 305 750 31 500 76 500 790 1 100   51418 187 93 24.5 149 131 2 11

φDa

φda

ra

ra

φD1

φD

φd

φd1

T

r

r

Pa＝Fa

Poa＝Fa

Equivalent bearing load
dynamic

static

t

t

1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกที่ใหญ่สุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเพลา d1 
3)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเสื้อ D1      
หมายเหตุ : ตลับลูกปืนที่มีรหัส “ ” แสดงถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนประกบเพลามีขนาดเล็กกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนประกบเสื้อ ดังนั้นเมื่อจะน�าไปใช้งาน โดย 
 ประกอบเข้ากับเบ้าของตัวเสื้อจะไม่จ�าเป็นต้องกลึงขยายเบ้าตัวเสื้อในต�าแหน่งที่จะติดตั้งแหวนประกบเพลาตามในรูป

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca CoaCoa

จาระบี น�้ามัน (ประมาณ)

kN kgf min-1 kgmm
ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

เบอร์
ตลับลูกปืน

น�้าหนักขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

T d1s max
2) D1s min

3) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมรับแรงทิศทางเดียว
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100

110

120

130

140

150

160

170

180

 d  100 ~ 200mm

190

200

 135 25 1 85.0 268 8 700 27 300 1 700 2 400 51120 135 102 7.5 121 114 1 0.987
 150 38 1.1 147 410 14 900 42 000 1 300 1 800 51220 150 103 11.7 130 120 1 2.29
 170 55 1.5 237 595 24 100 60 500 990 1 400 51320 170 103 17.3 142 128 1.5 4.88
 210 85 3 370 970 37 500 99 000 710 1 000  51420 205 103 26.6 165 145 2.5 14.7

 145 25 1 87.0 288 8 900 29 400 1 600 2 300 51122 145 112 7.5 131 124 1 1.07
 160 38 1.1 153 450 15 600 46 000 1 200 1 800 51222 160 113 11.7 140 130 1 2.46
 190 63 2 267 705 27 300 72 000 870 1 200  51322 187 113 20 158 142 2 7.67

 155 25 1 89.0 310 9 100 31 500 1 500 2 200 51124 155 122 7.5 141 134 1 1.11
 170 39 1.1 154 470 15 700 48 000 1 200 1 700 51224 170 123 12.2 150 140 1 2.71
 210 70 2.1 296 805 30 000 82 500 780 1 100  51324 205 123 22.3 173 157 2 10.8

 170 30 1 104 350 10 600 36 000 1 300 1 900 51126 170 132 9 154 146 1 1.73
 190 45 1.5 191 565 19 400 57 500 1 000 1 500  51226 187 133 13.9 166 154 1.5 4.22
 225 75 2.1 330 960 33 500 97 500 720 1 000  51326 220 134 24.2 186 169 2 12.7

 180 31 1 107 375 10 900 38 500 1 300 1 800  51128 178 142 9.5 164 156 1 1.9
 200 46 1.5 193 595 19 700 60 500 980 1 400  51228 197 143 14.4 176 164 1.5 4.77
 240 80 2.1 350 1 050 35 500 107 000 670 960  51328 235 144 26 199 181 2 15.3

 190 31 1 109 400 11 100 41 000 1 200 1 800  51130 188 152 10 174 166 1 2
 215 50 1.5 220 685 22 400 70 000 900 1 300  51230 212 153 15.8 189 176 1.5 5.87
 250 80 2.1 360 1 130 37 000 115 000 660 940  51330 245 154 26 209 191 2 16.1

 200 31 1 112 425 11 400 43 500 1 200 1 700  51132 198 162 10 184 176 1 2.1
 225 51 1.5 223 720 22 800 73 000 870 1 200  51232 222 163 16.3 199 186 1.5 6.32
 270 87 3 450 1 470 45 500 150 000 600 860  51332 265 164 27 225 205 2.5 20.7

 215 34 1.1 134 510 13 700 52 000 1 100 1 600  51134 213 172 10.5 197 188 1 2.77
 240 55 1.5 261 835 26 600 85 000 810 1 200  51234 237 173 17.3 212 198 1.5 7.81
 280 87 3 465 1 570 47 000 160 000 590 840  51334 275 174 27 235 215 2.5 21.6

 225 34 1.1 135 525 13 700 54 000 1 100 1 500  51136 222 183 10.5 207 198 1 2.92
 250 56 1.5 266 875 27 100 89 000 780 1 100  51236 247 183 17.8 222 208 1.5 8.34
 300 95 3 490 1 700 50 000 174 000 540 780  51336 295 184 29.7 251 229 2.5 27.5

 240 37 1.1 170 655 17 400 67 000 980 1 400  51138 237 193 11 220 210 1 3.75
 270 62 2 310 1 060 31 500 108 000 710 1 000  51238 267 194 19.6 238 222 2 11.3
 320 105 4 545 1 950 55 500 199 000 500 710  51338 315 195 33.5 266 244 3 35

 250 37 1.1 172 675 17 500 69 000 960 1 400  51140 247 203 11.5 230 220 1 3.92

φDa

φda

ra

ra

φD1

φD

φd

φd1

T

r

r

Pa＝Fa

Poa＝Fa

Equivalent bearing load
dynamic

static

t

t

1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกที่ใหญ่สุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเพลา d1 
3)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเสื้อ D1      
หมายเหตุ : ตลับลูกปืนที่มีรหัส “ ” แสดงถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนประกบเพลามีขนาดเล็กกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนประกบเสื้อ ดังนั้นเมื่อจะน�าไปใช้งาน โดย 
 ประกอบเข้ากับเบ้าของตัวเสื้อจะไม่จ�าเป็นต้องกลึงขยายเบ้าตัวเสื้อในต�าแหน่งที่จะติดตั้งแหวนประกบเพลาตามในรูป

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca CoaCoa

จาระบี น�้ามัน (ประมาณ)

kN kgf min-1 kgmm
ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

เบอร์
ตลับลูกปืน

น�้าหนักขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

T d1s max
2) D1s min

3) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดกลมรับแรงทิศทางเดียว
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1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r  
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกที่ใหญ่สุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเพลา d1 
3)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับแหวนประกบเสื้อ D1      
หมายเหตุ : ตลับลูกปืนที่มีรหัส “ ” แสดงถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนประกบเพลามีขนาดเล็กกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของแหวนประกบเสื้อ ดังนั้นเมื่อจะน�าไปใช้งาน โดย 
 ประกอบเข้ากับเบ้าของตัวเสื้อจะไม่จ�าเป็นต้องกลึงขยายเบ้าตัวเสื้อในต�าแหน่งที่จะติดตั้งแหวนประกบเพลาตามในรูป

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

 d   200 ~ 530mm

460

480

500

530

 280 62 2 315 1 110 32 000 113 000 700 990  51240 277 204 19.6 248 232 2 11.8
 340 110 4 595 2 220 61 000 227 000 470 670  51340 335 205 34.7 282 258 3 41.8

 270 37 1.1 177 740 18 100 75 500 920 1 300  51144 267 223 11.5 250 240 1 4.27
 300 63 2 325 1 210 33 000 123 000 660 950  51244 297 224 20.1 268 252 2 13

 300 45 1.5 228 935 23 200 95 000 780 1 100  51148 297 243 14 276 264 1.5 6.87
 340 78 2.1 415 1 650 42 500 168 000 550 790  51248 335 244 25 299 281 2 22.4

 320 45 1.5 232 990 23 600 101 000 750 1 100  51152 317 263 14 296 284 1.5 7.38
 360 79 2.1 440 1 810 45 000 184 000 530 760  51252 355 264 24.9 319 301 2 24.2

 350 53 1.5 305 1 270 31 000 130 000 650 940  51156 347 283 16 322 308 1.5 11.8
 380 80 2.1 460 1 970 47 000 201 000 510 730  51256 375 284 25.4 339 321 2 26.1

 380 62 2 355 1 560 36 000 159 000 580 820  51160 376 304 19.5 348 332 2 17.2
 420 95 3 590 2 680 60 000 273 000 440 630  51260 415 304 29.7 371 349 2.5 40.6

 400 63 2 365 1 660 37 000 169 000 550 790  51164 396 324 20 368 352 2 18.4

 420 64 2 375 1 760 38 000 179 000 530 760  51168 416 344 20.5 388 372 2 19.7

 440 65 2 380 1 860 39 000 190 000 510 730  51172 436 364 21 408 392 2 21.1

 460 65 2 380 1 910 39 000 195 000 500 710  51176 456 384 21 428 412 2 22.3

 480 65 2 390 2 010 40 000 205 000 480 690  51180 476 404 21 448 432 2 23.3

 500 65 2 395 2 110 40 500 215 000 470 670  51184 495 424 21 468 452 2 24.4

 540 80 2.1 515 2 850 52 500 291 000 400 580  51188 535 444 26 499 481 2 40

 560 80 2.1 525 3 000 53 500 305 000 390 560  51192 555 464 26 519 501 2 41.6

 580 80 2.1 525 3 100 54 000 315 000 380 550  51196 575 484 29.5 539 521 2 43.3

 600 80 2.1 575 3 400 58 500 345 000 370 540 511/500 595 504 25 559 541 2 45

 640 85 3 645 4 000 66 000 405 000 350 500 511/530 635 534 26 595 575 2.5 55.8

φDa

φda

ra

ra

φD1

φD

φd

φd1

T

r

r

Pa＝Fa

Poa＝Fa

Equivalent bearing load
dynamic

static

t

t
ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca CoaCoa

จาระบี น�้ามัน (ประมาณ)

kN kgf min-1 kgmm
ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ ขีดจ�ากัดความเร็ว
รอบในการหมุน

เบอร์
ตลับลูกปืน

น�้าหนักขนาดต่างๆ ขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

T d1s max
2) D1s min

3) เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

B-264

 d   60 ~ 160mm

1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

φD1 

φD 

C 

A

T

φd1 
φd

B1 r

r

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca Coa D1 d1 B1 C ACoa

น�้ามัน

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ เบอร์
ตลับลูกปืน

ขีดจ�ากดัความเรว็
รอบในการหมนุ

ขนาดต่างๆ

T

mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

B-265

φDa 

φda 

ra 

ra 
Fr

Fa
≦0.55

Pa＝Fa＋1.2Fr

Poa＝Fa＋2.7Fr

when

Equivalent bearing load
dynamic

staticภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

(ประมาณ)

kg

น�้าหนักขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

B-266

 d   170 ~ 320mm

φD1 

φD 

C 

A

T

φd1 
φd

B1 r

r

1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca Coa D1 d1 B1 C ACoa

น�้ามัน

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ เบอร์
ตลับลูกปืน

ขีดจ�ากดัความเรว็
รอบในการหมนุ

ขนาดต่างๆ

T

mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

B-267

φDa 

φda 

ra 

ra 
Fr

Fa
≦0.55

Pa＝Fa＋1.2Fr

Poa＝Fa＋2.7Fr

when

Equivalent bearing load
dynamic

staticภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

(ประมาณ)

kg

น�้าหนักขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

B-268

 d   340 ~ 500mm

φD1 

φD 

C 

A

T

φd1 
φd

B1 r

r

1) ขนาดที่เล็กสุดที่ยอมให้ได้ส�าหรับค่าการลบมุม r

พิกัดภาระประเมิน
ภาระ
พลวัตmm

d D Cars min
1) Ca Coa D1 d1 B1 C ACoa

น�้ามัน

kN kgf min-1

ภาระ
สถิตย์

ภาระ
พลวัต

ภาระ
สถิตย์

ขนาดมิติ เบอร์
ตลับลูกปืน

ขีดจ�ากดัความเรว็
รอบในการหมนุ

ขนาดต่างๆ

T

mm



ตลับลูกปืนกันรุนเม็ดโค้ง

B-269

φDa 

φda 

ra 

ra 
Fr

Fa
≦0.55

Pa＝Fa＋1.2Fr

Poa＝Fa＋2.7Fr

when

Equivalent bearing load
dynamic

static

ภาระเทียบเคียงพลวัตในแนวรัศมี

ภาระเทียบเคียงสถิตย์ในแนวรัศมี

เมื่อ

(ประมาณ)

kg

น�้าหนักขนาดบ่ายัน
และการลบมุม

เล็กสุด ใหญ่สุด ใหญ่สุด
da Da

ras
mm



ล็อคนัท ล็อควอชเชอร์ และล็อคเพลท
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ล็อคนัท ................................................................................... C-2
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รายละเอียดล็อคนัท ล็อควอชเชอร์
และล็อคเพลท



C-2

ล็อคนัท
(ส�าหรับปลอกสวมเพลา ปลอกรัดเพลา และเพลา)
 อนุกรม AN

1) รูปร่ำงมำตรฐำนเกลียวและขนำดเป็นไปตำมมำตรฐำน JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์)
2) ส�ำหรับปลอกอนุกรม H31, H2 และ H23
3) สำมำรถใช้กับวอชเชอร์แบบเขี้ยวตรงได้ (รหัส “X”)

g

b

hr1

B

φd6 φd1

30˚

φd
2

G

เบอร์
ตลับลูกปืน

ขนาดมิติ น�้าหนัก อ้างอิง

ขนาดเกลียว mm kg เบอร์ขนำด
ของปลอก2)

เบอร์ล็อค
วอชเชอร3์)

ใหญ่สุด (ประมำณ)G1) d2 d1 d6

r1g b h B



C-3

ล็อคนัท

อ้างอิง
เบอร์ปลอกรัดเพลำ

เพลา

(ส�ำหรับเพลำ)

mm



C-4

ล็อคนัท
(ส�าหรับปลอกสวมเพลา, ปลอกรัดเพลา และเพลา)
 อนุกรม AN

1) รูปร่ำงเกลียวและขนำดเป็นไปตำมมำตรฐำน JIS B0216 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวสี่เหลี่ยมคำงหมู)
2) ขนำดเกลียวตำมมำตรฐำน JIS B0205 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวหยำบ)
3) ส�ำหรับปลอกอนุกรม H31, H32 และ H23

g

b

h
sr1

φd2

B

φd6 φd1φdP

30˚
r

G

เบอร์
ตลับลูกปืน

ขนาดมิติ

ขนาดเกลียว

น�้าหนัก

ขนาดเกลียว mm

ใหญ่สุด (ประมำณ)G1) s2)d2 d1 d6 dp

r1g b h B l

kg



C-5

ล็อคนัท

เบอร์ขนำด
ของปลอก3)

เพลา

(ส�ำหรับเพลำ)

mm

อ้างอิง
เบอร์ล็อคเพลท



ล็อคนัท

C-6

(ส�าหรับปลอกสวมเพลา และเพลา)
 อนุกรม ANL

1) รูปร่ำงมำตรฐำนเกลียวและขนำดเป็นไปตำมมำตรฐำน JIS B0207 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวละเอียด)
2) ส�ำหรับปลอกอนุกรม H30
3) สำมำรถใช้กับวอชเชอร์แบบเขี้ยวตรงได้ (รหัส “X”)

เบอร์
ตลับลูกปืน

ขนาดมิติ น�้าหนัก อ้างอิง

ขนาดเกลียว mm
mm

ใหญ่สุด (ประมำณ)G1) d2 d1 d6

r1g b h B
kg เบอร์ขนำด

ของปลอก2)
เบอร์ล็อค
วอชเชอร3์)

(ส�ำหรับเพลำ) 

เพลา

g

b

hr1

B

φd6 φd1

30˚

φd
2

G



ล็อคนัท

C-7

 44 ALL44 220 ANL  44
 48 ALL48 240 ANL  48
 52 ALL48 260 ANL  52
 56 ALL56 280 ANL  56
 60 ALL60 300 ANL  60
 64 ALL64 320 ANL  64
 68 ALL64 340 ANL  68
 72 ALL72 360 ANL  72
 76 ALL76 380 ANL  76
 80 ALL76 400 ANL  80
 84 ALL84 420 ANL  84
 88 ALL88 440 ANL  88
 92 ALL88 460 ANL  92
 96 ALL96 480 ANL  96
 /500 ALL96 500 ANL100

 อ้างอิง เบอร์
 เบอร์ขนำด เบอร์ เพลา ตลับลูกปืน
   ของปลอก3) ล็อคเพลท
 mm
 (ส�ำหรับเพลำ)

1) รูปร่ำงเกลียวและขนำดเป็นไปตำมมำตรฐำน JIS B0216 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวสี่เหลี่ยมคำงหมู)
2) ขนำดเกลียวตำมมำตรฐำน JIS B0205 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวหยำบ)
3) ส�ำหรับปลอกอนุกรม H30

g

b

h
sr1

φd2

B

φd6 φd1φdP

30˚
r

G

 ANL  44 Tr220×4 260 242 242 20 9 222 30 0.8 12 M  6×1 229 3.09
 ANL  48 Tr240×4 290 270 270 20 10 242 34 0.8 15 M  8×1.25 253 5.16
 ANL  52 Tr260×4 310 290 290 20 10 262 34 0.8 15 M  8×1.25 273 5.67
 ANL  56 Tr280×4 330 310 310 24 10 282 38 0.8 15 M  8×1.25 293 6.78
 ANL  60 Tr300×4 360 336 336 24 12 302 42 0.8 15 M  8×1.25 316 9.62
 ANL  64 Tr320×5 380 356 356 24 12 322.5 42 0.8 15 M  8×1.25 335 9.94
 ANL  68 Tr340×5 400 376 376 24 12 342.5 45 1 15 M  8×1.25 355 11.7
 ANL  72 Tr360×5 420 394 394 28 13 362.5 45 1 15 M  8×1.25 374 12
 ANL  76 Tr380×5 450 422 422 28 14 382.5 48 1 18 M10×1.5 398 14.9
 ANL  80 Tr400×5 470 442 442 28 14 402.5 52 1 18 M10×1.5 418 16.9
 ANL  84 Tr420×5 490 462 462 32 14 422.5 52 1 18 M10×1.5 438 17.4
 ANL  88 Tr440×5 520 490 490 32 15 442.5 60 1 21 M12×1.75 462 26.2
 ANL  92 Tr460×5 540 510 510 32 15 462.5 60 1 21 M12×1.75 482 29.6
 ANL  96 Tr480×5 560 530 530 36 15 482.5 60 1 21 M12×1.75 502 28.3
 ANL100 Tr500×5 580 550 550 36 15 502.5 68 1 21 M12×1.75 522 33.6

เบอร์ ขนาดมิติ น�้าหนัก
ตลับลูกปืน 
 ขนาดเกลียว mm ขนาดเกลียว kg
 r1
 G1) d2 d1 g b h d6 B  l s2) dp (ประมำณ)ใหญ่สุด



C-8

นัท
(ส�าหรับปลอกรัดเพลา และเพลา)
อนุกรม HN

1) รูปร่ำงเกลียวและขนำดเป็นไปตำมมำตรฐำน JIS B0216 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวสี่เหลี่ยมคำงหมู)

g

b

hr1

B

φd6 φd1

30˚

φd
2

G

 HN  42 Tr210×4 270 238 250 20 10 212 30 0.8 4.75 AH24040 AH 3138 AH24140
 HN  44 Tr220×4	 280	 250	 260	 20	 10	 222	 32	 0.8	 5.35	 − AH 3140 −
 HN  46 Tr230×4 290 260 270 20 10 232 34 0.8 5.8 AH24044H − AH24144H
 HN  48 Tr240×4	 300	 270	 280	 20	 10	 242	 34	 0.8	 6.2	 − AH 3144 −
 HN  50 Tr250×4 320 290 300 20 10 252 36 0.8 7 AH24048H − −
 HN  52 Tr260×4	 330	 300	 306	 24	 12	 262	 36	 0.8	 8.55	 − AH 3148 AH24148H
 HN  54 Tr270×4 340 310 316 24 12 272 38 0.8 9.2 AH24052H − −
 HN  56 Tr280×4	 350	 320	 326	 24	 12	 282	 38	 0.8	 10	 − − AH24152H
 HN  58 Tr290×4 370 330 346 24 12 292 40 0.8 11.8 AH24056H AH 3152 −
 HN  60 Tr300×4	 380	 340	 356	 24	 12	 302	 40	 0.8	 12	 − − AH24156H
 HN  62 Tr310×5 390 350 366 24 12 312.5 42 0.8 13.4 AH24060H AH 3156 −
 HN  64 Tr320×5	 400	 360	 376	 24	 12	 322.5	 42	 0.8	 13.5	 − − AH24160H
 HN  66 Tr330×5 420 380 390 28 15 332.5 52 1 20.4 AH24064H AH 3160 −
 HN  68 Tr340×5	 440	 400	 410	 28	 15	 342.5	 55	 1	 24.5	 − − AH24164H
 HN  70 Tr350×5	 450	 410	 420	 28	 15	 352.5	 55	 1	 25.2	 − AH 3164 −
 HN  72 Tr360×5	 460	 420	 430	 28	 15	 362.5	 58	 1	 27.5	 − − AH24168H
 HN  74 Tr370×5	 470	 430	 440	 28	 15	 372.5	 58	 1	 28.2	 − AH 3168 −
 HN  76 Tr380×5	 490	 450	 454	 32	 18	 382.5	 60	 1	 33.5	 − − AH24172H
 HN  80 Tr400×5	 520	 470	 484	 32	 18	 402.5	 62	 1	 40	 − AH 3172 AH24176H
 HN  84 Tr420×5	 540	 490	 504	 32	 18	 422.5	 70	 1	 46.9	 − AH 3176 AH24180H
 HN  88 Tr440×5	 560	 510	 520	 36	 20	 442.5	 70	 1	 48.5	 − AH 3180 AH24184H
 HN  92 Tr460×5	 580	 540	 540	 36	 20	 462.5	 75	 1	 55	 − AH 3184 AH24188H
 HN  96 Tr480×5	 620	 560	 580	 36	 20	 482.5	 75	 1	 67	 − AHX3188 AH24192H
 HN100	 Tr500×5	 630	 590	 590	 40	 23	 502.5	 80	 1	 69	 − − AH24196H
 HN102	 Tr510×6	 650	 590	 604	 40	 23	 513	 80	 1	 75	 − AHX3192 −
 HN106	 Tr530×6	 670	 610	 624	 40	 23	 533	 80	 1	 78	 − AHX3196  AH241/500H
 HN110	 Tr550×6	 700	 640	 654	 40	 23	 553	 80	 1	 92.5	 −  AHX31/500 −

เบอร์ ขนาดมิติ น�้าหนัก อ้างอิง
ตลับลูกปืน 
 ขนำดเกลียว mm kg 
 r1 AH240 AH31 AH241
 G1) d2 d1 g b h d6 B  (ประมำณ)

เบอร์ปลอกรัดเพลำ

ใหญ่สุด



C-9

นัท

 AH2238 AH 3238 AH2338
 AH2240 AH 3240 AH2340
	 − − −
 AH2244 − AH2344
	 − − −
 AH2248 − AH2348
	 − − −
	 − − −
 AH2252 − AH2352
	 − − −
 AH2256 − AH2356
	 − − −
 AH2260 AH 3260 −
	 − − −
 AH2264 AH 3264 −
	 − − −
	 − AH 3268 −
	 − − −
	 − AH 3272 −
	 − AH 3276 −
	 − AH 3280 −
	 − AH 3284 −
	 − AHX3288 −
	 − − −
	 − AHX3292 −
	 − AHX3296 −
	 − AHX32/500 −

 อ้างอิง

 
 AH22 AH32 AH23
 

เบอร์ปลอกรัดเพลำ



นัท

C-10

(ส�าหรับปลอกรัดเพลา และเพลา)
อนุกรม HNL

 HNL  41 Tr205×4 250 232 234 18 8 207 30 0.8 3.43 AH 3038 − AH238
 HNL  43 Tr215×4 260 242 242 20 9 217 30 0.8 3.72 AH 3040 − AH240
 HNL  47 Tr235×4 280 262 262 20 9 237 34 0.8 4.6 AH 3044 − AH244
 HNL  52 Tr260×4 310 290 290 20 10 262 34 0.8 5.8 AH 3048 − AH248
 HNL  56 Tr280×4 330 310 310 24 10 282 38 0.8 6.72 AH 3052 − AH252
 HNL  60 Tr300×4 360 336 336 24 12 302 42 0.8 9.6 AH 3056 − AH256
 HNL  64 Tr320×5 380 356 356 24 12 322.5 42 1 10.3 AH 3060 − −
 HNL  69 Tr345×5 410 384 384 28 13 347.5 45 1 11.5 AH 3064 − −
 HNL  72 Tr360×5	 420	 394	 394	 28	 13	 362.5	 45	 1	 12.1	 − AH24068H −
 HNL  73 Tr365×5 430 404 404 28 13 367.5 48 1 14.2 AH 3068 − −
 HNL  76 Tr380×5	 450	 422	 422	 28	 14	 382.5	 48	 1	 16	 − AH24072H −
 HNL  77 Tr385×5 450 422 422 28 14 387.5 48 1 15 AH 3072 − −
 HNL  80 Tr400×5	 470	 442	 442	 28	 14	 402.5	 52	 1	 18.5	 − AH24076H −
 HNL  82 Tr410×5 480 452 452 32 14 412.5 52 1 19 AH 3076 − −
 HNL  84 Tr420×5	 490	 462	 462	 32	 14	 422.5	 52	 1	 19.4	 − AH24080H −
 HNL  86 Tr430×5 500 472 472 32 14 432.5 52 1 19.8 AH 3080 − −
 HNL  88 Tr440×5	 520	 490	 490	 32	 15	 442.5	 60	 1	 27	 − AH24084H −
 HNL  90 Tr450×5 520 490 490 32 15 452.5 60 1 23.8 AH 3084 − −
 HNL  92 Tr460×5	 540	 510	 510	 32	 15	 462.5	 60	 1	 28	 − AH24088H −
 HNL  94 Tr470×5 540 510 510 32 15 472.5 60 1 25 AHX3088 − −
 HNL  96 Tr480×5	 560	 530	 530	 36	 15	 482.5	 60	 1	 29.5	 − AH24092H −
 HNL  98 Tr490×5 580 550 550 36 15 492.5 60 1 34 AHX3092 − −
 HNL100	 Tr500×5	 580	 550	 550	 36	 15	 502.5	 68	 1	 35	 − AH24096H −
 HNL104 Tr520×6 600 570 570 36 15 523 68 1 37 AHX3096 − −
 HNL106	 Tr530×6	 630	 590	 590	 40	 20	 533	 68	 1	 47	 −  AH240/500H −
 HNL108 Tr540×6 630 590 590 40 20 543 68 1 43.5 AHX30/500 − −

1) รูปร่ำงเกลียวและขนำดเป็นไปตำมมำตรฐำน JIS B0216 (เกลียวเมตริกซ์ แบบเกลียวสี่เหลี่ยมคำงหมู)

g

b

hr1

B

φd6 φd1

30˚

φd
2

G

เบอร ์ ขนาดมิติ น�้าหนัก อ้างอิง
ตลับลูกปืน 
 ขนำดเกลียว mm kg 
 r1 AH30 AH24D AH2
 G1) d2 d1 g b h d6 B  (ประมำณ)

เบอร์ปลอกรัดเพลำ

ใหญ่สุด
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อนุกรม AW

 AW00 AW00X 10 8.5 3 1 3 13.5 21 0.5 2 9 0.131
 AW01 AW01X 12 10.5 3 1 3 17 25 0.5 2 11 0.192
 AW02 AW02X 15 13.5 4 1 4 21 28 1 2.5 13 0.253
 AW03 AW03X 17 15.5 4 1 4 24 32 1 2.5 13 0.313
 AW04 AW04X 20 18.5 4 1 4 26 36 1 2.5 13 0.35
 AW05 AW05X 25 23 5 1.2 5 32 42 1 2.5 13 0.64
 AW06 AW06X 30 27.5 5 1.25 5 38 49 1 3.75 13 0.78
 AW07 AW07X 35 32.5 6 1.25 5 44 57 1 3.75 15 1.04
 AW08 AW08X 40 37.5 6 1.25 6 50 62 1 3.75 15 1.23
 AW09 AW09X 45 42.5 6 1.25 6 56 69 1 3.75 17 1.52
 AW10 AW10X 50 47.5 6 1.25 6 61 74 1 3.75 17 1.6
 AW11 AW11X 55 52.5 8 1.5 7 67 81 1 5.5 17 1.96
 AW12 AW12X 60 57.5 8 1.5 7 73 86 1.2 5.5 17 2.53
 AW13 AW13X 65 62.5 8 1.5 7 79 92 1.2 5.5 19 2.9
 AW14 AW14X 70 66.5 8 1.5 8 85 98 1.2 5.5 19 3.34
 AW15 AW15X 75 71.5 8 1.5 8 90 104 1.2 5.5 19 3.56
 AW16 AW16X 80 76.5 10 1.8 8 95 112 1.2 5.8 19 4.64
 AW17 AW17X 85 81.5 10 1.8 8 102 119 1.2 5.8 19 5.24
 AW18 AW18X 90 86.5 10 1.8 10 108 126 1.2 5.8 19 6.23
 AW19 AW19X 95 91.5 10 1.8 10 113 133 1.2 5.8 19 6.7
 AW20 AW20X 100 96.5 12 1.8 10 120 142 1.2 7.8 19 7.65
 AW21 AW21X 105 100.5 12 1.8 12 126 145 1.2 7.8 19 8.26
 AW22 AW22X 110 105.5 12 1.8 12 133 154 1.2 7.8 19 9.4
 AW23 AW23X 115 110.5 12 2 12 137 159 1.5 7.8 19 10.8
 AW24 AW24X 120 115 14 2 12 138 164 1.5 8 19 10.5
 AW25 AW25X 125 120 14 2 12 148 170 1.5 8 19 11.8
 AW26 AW26X 130 125 14 2 12 149 175 1.5 8 19 11.3
 AW27 AW27X 135 130 14 2 14 160 185 1.5 8 19 14.4
 AW28 AW28X 140 135 16 2 14 160 192 1.5 10 19 14.2
 AW29 AW29X 145 140 16 2 14 171 202 1.5 10 19 16.8
 AW30 AW30X 150 145 16 2 14 171 205 1.5 10 19 15.5
 AW31 AW31X 155 147.5 16 2.5 16 182 212 1.5 10.5 19 20.9
 AW32 AW32X 160 154 18 2.5 16 182 217 1.5 10.5 19 22.2
 AW33 AW33X 165 157.5 18 2.5 16 193 222 1.5 10.5 19 24.1
 AW34 AW34X 170 164 18 2.5 16 193 232 1.5 10.5 19 24.7
 AW36 AW36X 180 174 20 2.5 18 203 242 1.5 10.5 19 26.8
 AW38 AW38X 190 184 20 2.5 18 214 252 1.5 10.5 19 27.8
 AW40 AW40X 200 194 20 2.5 18 226 262 1.5 10.5 19 29.3

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดมิติ จ�านวน น�้าหนัก
                                                                                                                                                                                             เขี้ยว
   mm kg
 แบบ แบบ แบบเขี้ยวงอ ต่อ 100 ชิ้น

 เขี้ยวงอ เขี้ยวตรง d3 M f1 B7 f d4 d5 r2 B2  (ประมำณ)

1) ใช้กับปลอกอนุกรม H31, H2, H32, H3 และ H23

Bent inner
tab type

Straight inner
tab type

25˚

φd5

B2

B7
ƒ1

φd3

ƒ

M

r2

φd4

แบบเขี้ยวงอ แบบเขี้ยวตรง
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	 −	 AN00 10
	 −	 AN01 12
	 −	 AN02 15
	 −	 AN03 17
 04 AN04 20
 05 AN05 25
 06 AN06 30
 07 AN07 35
 08 AN08 40
 09 AN09 45
 10 AN10 50
 11 AN11 55
 12 AN12 60
 13 AN13 65
 14 AN14 70
 15 AN15 75
 16 AN16 80
 17 AN17 85
 18 AN18 90
 19 AN19 95
 20 AN20 100
 21 AN21 105
 22 AN22 110
	 −	 AN23 115
 24 AN24 120
	 −	 AN25 125
 26 AN26 130
	 −	 AN27 135
 28 AN28 140
	 −	 AN29 145
 30 AN30 150
	 −	 AN31 155
 32 AN32 160
	 −	 AN33 165
 34 AN34 170
 36 AN36 180
 38 AN38 190
 40 AN40 200

 อ้างอิง
   เบอร์ขนำด เบอร์ล็อคนัท เพลา
   ของปลอก1) 

 mm
 (ส�ำหรับเพลำ)

หมำยเหตุ :  ปลอกรุ่นที่มีร่องบำกแบบแคบ อนุกรม H2, H3 และ H23 จะมีรหัส “X” ต่อท้ำย ให้ใช้วอชเชอร์แบบเขี้ยวตรง (มีรหัส “X”) ส�ำหรับปลอกที่มีร่องบำกกว้ำงจะไม่มีรหัส “X” 
 ต่อท้ำย จะใช้ได้กับวอชเชอร์ทั้งแบบเขี้ยวตรงหรือเขี้ยวงอได้

6

50

80

120

Units  mm

Nominal bore dia.

d3

mm
Over up to/incl

Dimensional tolerance
for distance from inner

tab to bore surface
 ΔM

High         Low 

Dimension tolerance
for width of inner tab

Δ f1

         
High         Low

50

80

120

200

＋0.3

＋0.3

＋0.5

＋0.5

0

0

0

0

＋0.2

＋0.5

＋0.7

＋1   

－0.2

－0.5

－0.7

－1   

Allowable washer dimensions

Above table is applicable to AWL series.

ขนาดต่างๆ ของวอชเชอร์

ข้อมูลในตำรำงใช้กับอนุกรม AWL

หน่วย มม.

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง ขนำดควำมเผื่อของระยะ
ปลำยแผ่นเขี้ยว

ไปถึงเส้นรอบวงใน

ขนำดควำมเผื่อ
ควำมหนำของแผ่นเขี้ยว

สูงสุด สูงสุดต�่ำสุด ต�่ำสุดมำกกว่ำ / รวมถึง
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อนุกรม AWL

 AWL24 AWL24X 120 115 14 2 12 133 155 1.5 8 19 7.7 24 ANL24 120
 AWL26 AWL26X 130 125 14 2 12 143 165 1.5 8 19 8.7 26 ANL26 130
 AWL28 AWL28X 140 135 16 2 14 151 175 1.5 10 19 10.9 28 ANL28 140
 AWL30 AWL30X 150 145 16 2 14 164 190 1.5 10 19 11.3 30 ANL30 150
 AWL32 AWL32X 160 154 18 2.5 16 174 200 1.5 10.5 19 16.2 32 ANL32 160
 AWL34 AWL34X 170 164 18 2.5 16 184 210 1.5 10.5 19 19 34 ANL34 170
 AWL36 AWL36X 180 174 20 2.5 18 192 220 1.5 10.5 19 18 36 ANL36 180
 AWL38 AWL38X 190 184 20 2.5 18 202 230 1.5 10.5 19 20.5 38 ANL38 190
 AWL40 AWL40X 200 194 20 2.5 18 218 250 1.5 10.5 19 21.4 40 ANL40 200

1) ใช้กับปลอกอนุกรม H31, H32 และ H23
หมำยเหตุ : ปลอกสวมเพลำแบบร่องบำกกว้ำงจะไม่มีรหัส “X” ต่อท้ำย จะใช้ได้กับวอชเชอร์ทั้งแบบเขี้ยวตรงหรือเขี้ยวงอได้

 เบอร์ตลับลูกปืน ขนาดมิติ จ�านวนเขี้ยว น�้าหนัก อ้างอิง
 mm kg เบอร ์ เบอร ์ เพลา
 แบบ แบบ แบบเขี้ยวงอ  ของปลอก1) ล็อคนัท
 เขี้ยวงอ เขี้ยวตรง ต่อ 100 ชิ้น mm
 d3 M f1 B7 f d4 d5 r2 B2 (ประมำณ) (ส�ำหรับเพลำ)

Bent inner
tab type

Straight inner
tab type

25˚

φd5

B2

B7
ƒ1

φd3

ƒ

M

r2

φd4

แบบเขี้ยวงอ แบบเขี้ยวตรง



ล็อคเพลท
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อนุกรม AL, ALL

 ALL44 4 20 12 7 13.5 21.5 2.12 ANL44
 ALL48 4 20 12 9 17.5 25.5 2.29 ANL48,ANL52
 ALL56 4 24 12 9 17.5 25.5 2.92 ANL56
 ALL60 4 24 12 9 20.5 28.5 3.16 ANL60
 ALL64 5 24 15 9 21 31 4.56 ANL64,ANL68
 ALL72 5 28 15 9 20 30 5.03 ANL72
 ALL76 5 28 15 12 24 34 5.28 ANL76,ANL80
 ALL84 5 32 15 12 24 34 6.11 ANL84
 ALL88 5 32 15 14 28 38 6.45 ANL88,ANL92
 ALL96 5 36 15 14 28 38 7.29 ANL96,ANL100

 AL  44 4 20 12 9 22.5 30.5 2.6 AN44,AN48
 AL  52 4 24 12 12 25.5 33.5 3.39 AN52,AN56
 AL  60 4 24 12 12 30.5 38.5 3.79 AN60
 AL  64 5 24 15 12 31 41 5.35 AN64
 AL  68 5 28 15 14 38 48 6.65 AN68,AN72
 AL  76 5 32 15 14 40 50 7.96 AN76
 AL  80 5 32 15 18 45 55 8.2 AN80,AN84
 AL  88 5 36 15 18 43 53 9 AN88,AN92
 AL  96 5 36 15 18 53 63 10.4 AN96
 AL100 5 40 15 18 45 55 10.5 AN100

 เบอร ์ ขนาด น�้าหนัก อ้างอิง
 ตลับลูกปืน mm kg
 ต่อ 100 ชิ้น เบอร์ล็อคนัท
 B3 B4 L2 d7 L1 L3 (ประมำณ)

หมำยเหตุ : อนุกรม ALL ใช้กับปลอกอนุกรม H30

หมำยเหตุ : อนุกรม AL ใช้กับปลอกอนุกรม H31, H32 และ H23

B4 L2

φd7

B3

L1L3

B3

 เบอร ์ ขนาด น�้าหนัก อ้างอิง
 ตลับลูกปืน mm kg
 ต่อ 100 ชิ้น เบอร์ล็อคนัท
 B3 B4 L2 d7 L1 L3 (ประมำณ)
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แหวนบังคับต�าแหน่ง
ส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม 18 และ 19

 NR1022	 20.5	 0	 −0.3	 2.00	 1.85	 0.7	 0.6	 2	 24.8	 22	 0.2	 0.1 0.06 1	 −	 10
 NR1024	 22.5	 0	 −0.3	 2.00	 1.85	 0.7	 0.6	 2	 26.8	 24	 0.2	 0.1	 0.06	 1	 −	 12
 NR1028	 26.4	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 30.8	 28	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 −	 15
 NR1030	 28.3	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 32.8	 30	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 −	 17
 NR1032	 30.3	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 34.8	 32	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 20	 −
 NR1034	 32.3	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 36.8	 34	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 22	 −
 NR1037	 35.3	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 39.8	 37	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 25	 20
 NR1039	 37.3	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 41.8	 39	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 −	 22
 NR1040	 38.3	 0	 −0.3	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 42.8	 40	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 28	 −
 NR1042	 40.3	 0	 −0.4	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 3	 44.8	 42	 0.25	 0.15	 0.06	 2	 30	 25
 NR1044	 42.3	 0	 −0.4	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 46.8	 44	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 32	 −
 NR1045	 43.3	 0	 −0.4	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 47.8	 45	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 −	 28
 NR1047	 45.3	 0	 −0.4	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 49.8	 47	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 35	 30
 NR1052	 50.3	 0	 −0.4	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 54.8	 52	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 40	 32
 NR1055	 53.3	 0	 −0.4	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 57.8	 55	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 −	 35
 NR1058	 56.3	 0	 −0.6	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 60.8	 58	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 45	 −
 NR1062	 60.2	 0	 −0.6	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 64.8	 62	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 −	 40
 NR1065	 63.2	 0	 −0.6	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 4	 67.8	 65	 0.25	 0.15	 0.06	 2.5	 50	 −
 NR1068	 66.2	 0	 −0.6	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 5	 70.8	 68	 0.25	 0.15	 0.06	 3	 −	 45
 NR1072	 70.2	 0	 −0.6	 2.05	 1.90	 0.85	 0.75	 5	 74.8	 72	 0.25	 0.15	 0.06	 3	 55	 50
 NR1078	 75.7	 0	 −0.6	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 5	 82.7	 78	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 60	 −
 NR1080	 77.4	 0	 −0.6	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 5	 84.4	 80	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 −	 55
 NR1085	 82.4	 0	 −0.6	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 5	 89.4	 85	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 65	 60
 NR1090	 87.4	 0	 −0.6	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 5	 94.4	 90	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 70	 65
 NR1095	 92.4	 0	 −0.6	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 5	 99.4	 95	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 75	 −
 NR1100	 97.4	 0	 −0.6	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 5	 104.4	 100	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 80	 70
 NR1105	 101.9	 0	 −0.8	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 5	 110.7	 105	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 −	 75
 NR1110	 106.9	 0	 −0.8	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 5	 115.7	 110	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 85	 80
 NR1115	 111.9	 0	 −0.8	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 5	 120.7	 115	 0.4	 0.3	 0.06	 3	 90	 −
 NR1120	 116.9	 0	 −0.8	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 7	 125.7	 120	 0.4	 0.3	 0.06	 4	 95	 85
 NR1125	 121.8	 0	 −0.8	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 7	 130.7	 125	 0.4	 0.3	 0.06	 4	 100	 90
 NR1130	 126.8	 0	 −0.8	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 7	 135.7	 130	 0.4	 0.3	 0.06	 4	 105	 95
 NR1140	 136.8	 0	 −1.0	 4.04	 3.89	 1.7	 1.6	 7	 145.7	 140	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 110	 100
 NR1145	 141.8	 0	 −1.0	 4.04	 3.89	 1.7	 1.6	 7	 150.7	 145	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 −	 105
 NR1150	 146.8	 0	 −1.2	 4.04	 3.89	 1.7	 1.6	 7	 155.7	 150	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 120	 110
 NR1165	 161	 0	 −1.2	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 7	 171.5	 165	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 130	 120
 NR1175	 171	 0	 −1.2	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 10	 181.5	 175	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 140	 −
 NR1180	 176	 0	 −1.2	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 10	 186.5	 180	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 −	 130
 NR1190	 186	 0	 −1.4	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 10	 196.5	 190	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 150	 140
 NR1200	 196	 0	 −1.4	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 10	 206.5	 200	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 160	 −
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A (enlarged view)

หน่วยของขนำด : มม.

A (รูปขยาย)
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เบอร์
ตลับลูกปืน

ขนาดความเผือ่
ของรใูน

ความเผือ่ของ ΔD3

ค่าสงู ค่าต�่า มากสุด มากสุด มากสุด มากสุดน้อยสุด น้อยสุด น้อยสุด น้อยสุด

แหวนบงัคบัต�าแหน่ง
ตดิตัง้ในร่อง
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของแหวนบงัคบัต�าแหน่ง

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงนอก
ของตลบัลกูปืน 

อ้างองิ
ค่าเบีย่งเบน

ขนาดความหนา

อนกุรมขนาด
ของตลบัลกูปืน

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงใน dD2 Ri Ro Vf
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ร่องแหวน

	 22	 20.8	 20.5	 	−	 	−	 1.05	 0.90	 1.05	 0.8 0.2
	 24	 22.8	 22.5	 	−	 	−	 1.05	 0.90	 1.05	 0.8	 0.2
	 28	 26.7	 26.4	 	−	 	−	 1.30	 1.15	 1.20	 0.95	 0.25
	 30	 28.7	 28.4	 	−	 	−	 1.30	 1.15	 1.20	 0.95	 0.25
	 32	 30.7	 30.4	 1.30	 1.15	 	−	 	−	 1.20	 0.95	 0.25
	 34	 32.7	 32.4	 1.30	 1.15	 	−	 	−	 1.20	 0.95	 0.25
 37 35.7 35.4 1.30 1.15 1.70 1.55 1.20 0.95 0.25
	 39	 37.7	 37.4	 	−	 	−	 1.70	 1.55	 1.20	 0.95	 0.25
	 40	 38.7	 38.4	 1.30	 1.15	 	−	 	−	 1.20	 0.95	 0.25
 42 40.7 40.4 1.30 1.15 1.70 1.55 1.20 0.95 0.25
	 44	 42.7	 42.4	 1.30	 1.15	 	−	 	−	 1.20	 0.95	 0.25
	 45	 43.7	 43.4	 	−	 	−	 1.70	 1.55	 1.20	 0.95	 0.25
 47 45.7 45.4 1.30 1.15 1.70 1.55 1.20 0.95 0.25
 52 50.7 50.4 1.30 1.15 1.70 1.55 1.20 0.95 0.25
	 55	 53.7	 53.4	 	−	 	−	 1.70	 1.55	 1.20	 0.95	 0.25
	 58	 56.7	 56.4	 1.30	 1.15	 	−	 	−	 1.20	 0.95	 0.25
	 62	 60.7	 60.3	 	−	 	−	 1.70	 1.55	 1.20	 0.95	 0.25
	 65	 63.7	 63.3	 1.30	 1.15	 	−	 	−	 1.20	 0.95	 0.25
	 68	 66.7	 66.3	 	−	 	−	 1.70	 1.55	 1.20	 0.95	 0.25
 72 70.7 70.3 1.70 1.55 1.70 1.55 1.20 0.95 0.25
	 78	 76.2	 75.8	 1.70	 1.55	 	−	 	−	 1.6	 1.3	 0.4
	 80	 77.9	 77.5	 	−	 	−	 2.1	 1.9	 1.6	 1.3	 0.4
 85 82.9 82.5 1.70 1.55 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
 90 87.9 87.5 1.70 1.55 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
	 95	 92.9	 92.5	 1.70	 1.55	 	−	 	−	 1.6	 1.3	 0.4
 100 97.9 97.5 1.70 1.55 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
	 105	 102.6	 102.1	 	−	 	−	 2.5	 2.3	 1.6	 1.3	 0.4
 110 107.6 107.1 2.1 1.9 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
	 115	 112.6	 112.1	 2.1	 1.9	 	−	 	−	 1.6	 1.3	 0.4
 120 117.6 117.1 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
 125 122.6 122.1 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
 130 127.6 127.1 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
 140 137.6 137.1 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
	 145	 142.6	 142.1	 	−	 	−	 3.3	 3.1	 2.2	 1.9	 0.6
 150 147.6 147.1 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
 165 161.8 161.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
	 175	 171.8	 181.3	 3.3	 3.1	 	−	 	−	 2.2	 1.9	 0.6
	 180	 176.8	 176.3	 	−	 	−	 3.7	 3.5	 2.2	 1.9	 0.6
 190 186.8 186.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
	 200	 196.8	 196.5	 3.3	 3.1	 	−	 	−	 2.2	 1.9	 0.6
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แหวนบงัคบัต�าแหน่งและร่องแหวนส�าหรบัตลบัลกูปืน 
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แหวนบังคับต�าแหน่ง
ส�าหรับตลับลูกปืนอนุกรม 0, 2, 3 และ 4

 NR  30	 27.9	 0	 −0.4	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 34.7	 30	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 −	 10	 9	 8
 NR  32	 29.9	 0	 −0.4	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 36.7	 32	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 15	 12	 −	 9
 NR  35	 32.9	 0	 −0.4	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 39.7	 35	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 17	 15	 10	 −
 NR  37	 34.5	 0	 −0.4	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 41.3	 37	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 −	 −	 12	 10
 NR  40	 37.8	 0	 −0.4	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 44.6	 40	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 −	 17	 −	 −
 NR  42	 39.5	 0	 −0.5	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 46.3	 42	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 20	 −	 15	 12
 NR  44	 41.5	 0	 −0.5	 3.25	 3.10	 1.12	 1.02	 3	 48.3	 44	 0.4	 0.3	 0.06	 2	 22	 −	 −	 −
 NR  47	 44.3	 0	 −0.5	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 4	 52.7	 47	 0.4	 0.3	 0.06	 2.5	 25	 20	 17	 −
 NR  50	 47.3	 0	 −0.5	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 4	 55.7	 50	 0.4	 0.3	 0.06	 2.5	 −	 22	 −	 −
 NR  52	 49.4	 0	 −0.5	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 4	 57.9	 52	 0.4	 0.3	 0.06	 2.5	 28	 25	 20	 15
 NR  55	 52.3	 0	 −0.5	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 4	 60.7	 55	 0.4	 0.3	 0.06	 2.5	 30	 −	 −	 −
 NR  56	 53.2	 0	 −0.6	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 4	 61.7	 56	 0.4	 0.3	 0.06	 2.5	 −	 −	 22	 −
 NR  58	 55.2	 0	 −0.6	 4.04	 3.89	 1.12	 1.02	 4	 63.7	 58	 0.4	 0.3	 0.06	 2.5	 32	 28	 −	 −
 NR  62	 59.0	 0	 −0.6	 4.04	 3.89	 1.7	 1.6	 4	 67.7	 62	 0.6	 0.5	 0.06	 2.5	 35	 30	 25	 17
 NR  65	 62.0	 0	 −0.6	 4.04	 3.89	 1.7	 1.6	 4	 70.7	 65	 0.6	 0.5	 0.06	 2.5	 −	 32	 −	 −
 NR  68	 64.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 5	 74.6	 68	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 40	 −	 28	 −
 NR  72	 68.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 5	 78.6	 72	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 −	 35	 30	 20
 NR  75	 71.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 5	 81.6	 75	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 45	 −	 32	 −
 NR  80	 76.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 5	 86.6	 80	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 50	 40	 35	 25
 NR  85	 81.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 1.7	 1.6	 5	 91.6	 85	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 −	 45	 −	 −
 NR  90	 86.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 2.46	 2.36	 5	 96.5	 90	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 55	 50	 40	 30
 NR  95	 91.2	 0	 −0.6	 4.85	 4.70	 2.46	 2.36	 5	 101.6	 95	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 60	 −	 −	 −
 NR100	 96.2	 0	 −0.8	 4.85	 4.70	 2.46	 2.36	 5	 106.5	 100	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 65	 55	 45	 35
 NR110	 106.2	 0	 −0.8	 4.85	 4.70	 2.46	 2.36	 5	 116.6	 110	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 70	 60	 50	 40
 NR115	 111.2	 0	 −0.8	 4.85	 4.70	 2.46	 2.36	 5	 121.6	 115	 0.6	 0.5	 0.06	 3	 75	 −	 −	 −
 NR120	 114.6	 0	 −0.8	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 129.7	 120	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 −	 65	 55	 45
 NR125	 119.6	 0	 −0.8	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 134.7	 125	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 80	 70	 −	 −
 NR130	 124.6	 0	 −0.8	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 139.7	 130	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 85	 75	 60	 50
 NR140	 134.6	 0	 −1.2	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 149.7	 140	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 90	 80	 65	 55
 NR145	 139.6	 0	 −1.2	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 154.7	 145	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 95	 −	 −	 −
 NR150	 144.5	 0	 −1.2	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 159.7	 150	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 100	 85	 70	 60
 NR160	 154.5	 0	 −1.2	 7.21	 7.06	 2.82	 2.72	 7	 169.7	 160	 0.6	 0.5	 0.06	 4	 105	 90	 75	 65
 NR170	 162.9	 0	 −1.2	 9.60	 9.45	 3.1	 3.0	 10	 182.9	 170	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 110	 95	 80	 −
 NR180	 172.8	 0	 −1.2	 9.60	 9.45	 3.1	 3.0	 10	 192.9	 180	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 120	 100	 85	 70
 NR190	 182.8	 0	 −1.4	 9.60	 9.45	 3.1	 3.0	 10	 202.9	 190	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 −	 105	 90	 75
 NR200	 192.8	 0	 −1.4	 9.60	 9.45	 3.1	 3.0	 10	 212.9	 200	 0.6	 0.5	 0.06	 6	 130	 110	 95	 80
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แหวนบงัคบัต�าแหน่งและร่องแหวนส�าหรบัตลบัลกูปืน 

C-19

ร่องแหวน

	 30	 28.17	 27.91	 		−	 		−	 2.06	 1.90	 1.65	 1.35 0.4
 32 30.15 29.90 2.06 1.90 2.06 1.90 1.65 1.35 0.4
 35 33.17 32.92 2.06 1.90 2.06 1.90 1.65 1.35 0.4
	 37	 34.77	 34.52	 		−	 		−	 2.06	 1.90	 1.65	 1.35	 0.4
	 40	 38.10	 37.85	 		−	 		−	 2.06	 1.90	 1.65	 1.35	 0.4
 42 39.75 39.50 2.06 1.90 2.06 1.90 1.65 1.35 0.4
	 44	 41.75	 41.50	 2.06	 1.90	 		−	 		−	 1.65	 1.35	 0.4
 47 44.60 44.35 2.06 1.90 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
	 50	 47.60	 47.35	 		−	 		−	 2.46	 2.31	 1.65	 1.35	 0.4
 52 49.73 49.48 2.06 1.90 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
	 55	 52.60	 52.35	 2.08	 1.88	 		−	 		−	 1.65	 1.35	 0.4
	 56	 53.60	 53.35	 		−	 		−	 2.46	 2.31	 1.65	 1.35	 0.4
 58 55.60 55.35 2.08 1.88 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
 62 59.61 59.11 2.08 1.88 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
	 65	 62.60	 62.10	 		−	 		−	 3.28	 3.07	 2.2	 1.9	 0.6
 68 64.82 64.31 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
	 72	 68.81	 68.30	 		−	 		−	 3.28	 3.07	 2.2	 1.9	 0.6
 75 71.83 71.32 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
 80 76.81 76.30 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
	 85	 81.81	 81.31	 		−	 		−	 3.28	 3.07	 2.2	 1.9	 0.6
 90 86.79 86.28 2.87 2.67 3.28 3.07 3.0 2.7 0.6
	 95	 91.82	 91.31	 2.87	 2.67	 		−	 		−	 3.0	 2.7	 0.6
 100 96.80 96.29 2.87 2.67 3.28 3.07 3.0 2.7 0.6
 110 106.81 106.30 2.87 2.67 3.28 3.07 3.0 2.7 0.6
	 115	 111.81	 111.30	 2.87	 2.67	 		−	 		−	 3.0	 2.7	 0.6
	 120	 115.21	 114.71	 		−	 		−	 4.06	 3.86	 3.4	 3.1	 0.6
 125 120.22 119.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
 130 125.22 124.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
 140 135.23 134.72 3.71 3.45 4.90 4.65 3.4 3.1 0.6
	 145	 140.23	 139.73	 3.71	 3.45	 		−	 		−	 3.4	 3.1	 0.6
 150 145.24 144.73 3.71 3.45 4.90 4.65 3.4 3.1 0.6
 160 155.22 154.71 3.71 3.45 4.90 4.65 3.4 3.1 0.6
 170 163.65 163.14 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
 180 173.66 173.15 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
	 190	 183.64	 183.13	 		−	 		−	 5.69	 5.44	 3.8	 3.5	 0.6
 200 193.65 193.14 5.69 5.44 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
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ตารางภาคผนวก 1 : ขนาดบ่งชี้ของตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี (ไม่รวมตลับลูกปืนเม็ดเรียว)-1

D-2

ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี
เม็ดกลมแถวเดี่ยว
ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี
เม็ดกลมแถวคู่

ตลับลูกปืนเม็ดเข็ม

ตลับลูกปืนเม็ดโค้ง

หมายเลข

ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 7 เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 8 เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 9 เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 0

อนุกรมขนาด อนุกรมขนาด อนุกรมขนาด อนุกรมขนาด

ขนาดความหนา
บ่งชี้ 

ขนาดความหนาบ่งชี้ ขนาดความหนาบ่งชี้ ขนาดความหนาบ่งชี้ 
ขนาด

การลบมุม
  

เล็กสุด

ขนาดการลบมุม
  เล็กสุด

ขนาดการลบมุม 
  เล็กสุด

ขนาดการลบมุม
  เล็กสุด

ขนาด
บ่งชี้

เส้นผ่าน
ศูนย์
กลาง
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ขนาด
บ่งชี้

เส้นผ่าน
ศูนย์
กลาง

วงนอก
 

ขนาด
บ่งชี้

เส้นผ่าน
ศูนย์
กลาง

วงนอก
 

ขนาด

บ่งชี้เส้น

ผ่าน

ศูนย์กลาง

วงนอก

 

ขนาดบ่งชี้เส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูใน 

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

ตารางภาคผนวก



ตารางภาคผนวก 1 : ขนาดบ่งชี้ของตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี (ไม่รวมตลับลูกปืนเม็ดเรียว)-2
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ตารางภาคผนวก

ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี
เม็ดกลมแถวเดี่ยว
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ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี
เม็ดกลมแถวคู่

ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก

ขนาดบ่งชี้เส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูใน 

หมายเลข

ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 1 เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 2 เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 3 เส้นผ่านศูนย์กลาง อนุกรม 4

อนุกรมขนาด อนุกรมขนาด อนุกรมขนาด อนุกรมขนาด

ขนาดความหนาบ่งชี้ ขนาดความหนาบ่งชี้ ขนาดความหนาบ่งชี้ ขนาดความหนา

บ่งชี้ 

ขนาด
การลบมุม

  
เล็กสุด
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 เล็กสุด
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มุม
  

เล็กสุด
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บ่งชี้
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ศูนย์
กลาง

วงนอก
 



ตารางภาคผนวก

ตารางภาคผนวก 2 : การเทียบหน่วย SI, CGS และหน่วยของแรงโน้มถ่วง-1

ตารางภาคผนวก 3 : การเทียบหน่วย SI-1

หน่วยของระบบ การวัด

ระบบ SI
ความยาว มวล เวลา อัตราเร่ง แรง ความเค้น ความดัน พลังงาน

ระบบ CGS
ระบบ หน่วยตามแรงโน้มถ่วง

การวัด หน่วยเรียกการวัด สัญลักษณ์ หน่วยเรียกการวัดของ SIค่าการแปลงเป็นหน่วย SI สัญลักษณ์

มุม
องศา

ลิปดา

ฟิลิปดา

เรเดียน

เมตร

ตารางเมตร

ลูกบาศก์เมตร

กิโลกรัม

วินาที

เมตรต่อวินาที

เฮิร์ท

ต่อวินาที

เรเดียนต่อวินาที

เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง

นิวตัน

นิวตันเมตร

กิโลกรัม-ตารางเมตร

ปาสกาล หรือนิวตันต่อตารางเมตร

ปาสกาล 

จูล

วัตต์

เมตร

ไมครอน

อังสตรอม

ตารางเมตร

อาร์

เฮกตาร์

กิโลกรัม

ตัน

กิโลกรัมแรง-วินาทีก�าลังสองต่อเมตร

วินาที

นาที

ชั่วโมง

วัน

ลูกบากศ์เมตร

ลิตร

เมตรต่อวินาที

นอต

ไซเคิล

รอบต่อนาที (rpm)

เรเดียนต่อวินาที

กิโลกรัมแรง-เมตร

กิโลกรัมแรง-เมตร-วินาทีก�าลังสอง

กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร

เออร์ก

แคลอรี

กิโลกรัมแรง-เมตร

กิโลวัตต์ชั่วโมง

แรงม้าเมตริกซ์ต่อชั่วโมง

วัตต์

แรงม้าเมตริกซ์

กิโลกรัมแรง-เมตรต่อวินาที

กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร

เมตรวอเตอร์คอลัมน์

เมตรปรอท

ทอร์

แอทโมสเฟียร์

บาร์

เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง

กิโลกรัมแรง

ตัน

ดายน์

ความยาว

พื้นที่

ปริมาณ

มวล

เวลา

ความเร็ว

ความถี่และการสั่นสะเทือน

การหมุน (ความเร็วรอบ)

ความเร็วเชิงมุม

อัตราเร่ง

แรง

แรงโมเมนต์

โมเมนต์แรงเฉื่อย
ความเค้น

ความดัน

พลังงาน

ก�าลังไฟฟ้า

D-4



ตารางภาคผนวก

ตารางภาคผนวก 2 : การเทียบหน่วย SI, CGS และหน่วยของแรงโน้มถ่วง-2

ตารางภาคผนวก 3 : การเทียบหน่วย SI-2

ตารางภาคผนวก 4 : ตัวพหุคูณเลขสิบยกก�าลังของหน่วย SI

D-5

หน่วยของระบบ
การวัด

ระบบ SI

ก�าลังไฟฟ้า อุณหภูมิ ค่าความข้นใส ค่าความหนืดจลน์ ฟลักซ์แม่เหล็ก ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ แรงดดูสนามแม่เหลก็

ระบบ CGS
ระบบ หน่วยตามแรงโน้มถ่วง

การวัด สัญลักษณ์ สัญลักษณ์หน่วยเรียกการวัดของ SIหน่วยเรียกการวัด ค่าการแปลงเป็นหน่วย SI

พอยส์
เซนติพอยส์
กิโลกรัมแรง-วินาทีต่อตารางเมตร

ปาสกาล-วินาที

ตารางเมตรต่อวินาที

เคลวิน

เวเปอร์

เทสลา

แอมแปร์ต่อเมตร

เบคเคอเรล
คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม
เกรย์
ซีเวอร์ต

คูลอมบ์
โวลท์
โอห์ม
แอมแปร์

สโตรก
เซนติสโตรก

คูริ
เรินเกนท์
Rad
Rem

แกรมมา
เกาซ์

คูลอมบ์

โวลท์

โอห์ม

แอมแปร์

องศา

แมกซ์เวล

เออร์สเต็ด

ค่าความข้นใส

ค่าความหนืดจลน์

อุณหภูมิ

ฟลักซ์แม่เหล็ก

จ�านวนกระแสไฟฟ้า

ความต่างศกัย์

ความต้านทานไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

แรงดูดสนามแม่เหล็ก

ความหนาแน่น
ฟลักซ์แม่เหล็ก

กัมมันตภาพรังสี
ปริมาณรังสี

การดูดกลืนรังสี
ปริมาณรังสีที่ได้รับ

เลขสิบยกก�าลัง
ค�าอุปสรรค ค�าอุปสรรค

เลขสิบยกก�าลัง
ชื่อเรียก ชื่อเรียกสัญลักษณ์ สัญลักษณ์

เอกซะ (Exa)

เพตะ (Peta)

เทระ (Tera)

จิกะ (Giga)

เมกะ (Mega)

กิโล (Kilo)

เฮกโต (Hecto)

เดคา (Deca)

เดซิ (Deci)

เซนติ (Centi)

มิลลิ (Mili)

ไมโคร (Micro)

นาโน (Nano)

ฟิโก (Pico)

เฟมโด (Femto)

อัตโต (Ato)



ตารางภาคผนวก
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ตารางภาคผนวก 5 : ค่าความเผื่อขนาดของเพลา
ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง

มากกว่า 
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุรวมถงึ

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง

มากกว่า รวมถงึ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
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ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ มากกว่า

หน่วย ไมครอน

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ รวมถงึ

ค่าความเผื่อพื้นฐาน

มากกว่า

หน่วย ไมครอน

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

รวมถงึ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
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ตารางภาคผนวก 6 : ค่าความเผื่อขนาดรูในของตัวเสื้อ

หน่วย ไมครอน

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 

มากกว่า 
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุรวมถงึ

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 

มากกว่า 
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สูงสุด
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

สงูสดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สุด
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุ
ค่า

ต�า่สดุรวมถงึ
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ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สูงสุด

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ

ค่า
สงูสดุ มากกว่า

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สุด

ค่า
ต�า่สุด

ค่า
ต�า่สุด

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สดุ

ค่า
ต�า่สดุ รวมถงึ

หน่วย ไมครอน
ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 



ตารางภาคผนวก

ตารางภาคผนวก 7 : ค่าความเผื่อพื้นฐาน

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ระดบัการสวมแน่น

มากกว่า รวมถงึ

หน่วย ไมครอน
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ตารางภาคผนวก 8 : ตารางการเทียบค่าความข้นใส

ค่าความหนดืจลน์ 

มม2/วนิาที

เซย์โบลต์ (Saybolt)

SUS (second)

Redwood

R” (second)

Engler

E (degree)

ค่าความหนดืจลน์ 

มม2/วินาที

เซย์โบลต์ (Saybolt)

SUS (second)

Redwood

R” (second)

Engler

E (degree)
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ตารางภาคผนวก 9 : ตารางการเทียบหน่วย กิโลกรัมแรงเป็นนิวตัน

(การใช้ตาราง) ยกตัวอย่างการแปลงจาก 10 กิโลกรัมแรงเป็นนิวตัน โดยพิจารณาที่ตารางแรก คอลัมม์ N ไล่ลงมาจนกระทั่งพบ 

 บรรทัดท่ีแสดง “10” เราจะพบว่า 10 กโิลกรมัแรง มค่ีาเท่ากบั 98.066 นิวตนั ในทางกลบักนัหากต้องการแปลง 

 จาก 10 นิวตันไปเป ็นกิโลกรัมแรง ก็ให ้ดูที่คอลัมม ์  ที่ตรงกับ “10”  เราก็จะได ้ค ่า 10 นิวตัน 

 เท่ากับ 1.0197 กิโลกรัมแรง
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ตารางภาคผนวก 10 : ตารางการเทียบหน่วยมาตรานิ้ว - มิลลิเมตร
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นิ้ว

ขนาดเป็น
เลขเศษส่วน ขนาดเป็นจุดทศนยิม
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ตารางภาคผนวก 11 : ตารางการเทียบหน่วยความแข็ง (อ้างอิง)

ค่าความแข็งร็อกเวลล์

ค่าความแข็งวิคเกอร์

ค่าความแข็งบริเนลล์ ค่าความแข็งร็อกเวลล์

ค่าความแข็ง Shoreใช้หัวกด

แบบมาตรฐาน

ใช้หวักดเหลก็

ทงัสเตนคาร์ไบด์

สเกล A
588.4 นวิตนั {60 กโิลกรมั}

สเกล B
980.7 นวิตนั {100 กโิลกรมั}

สเกล C

1471.0 นิวตนั {150 กโิลกรมั}

หมายเหตุ 1 : ข้อมูลที่น�าเสนอมาจากตารางการเทียบเคียงค่าความแข็ง (SAE J417)
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ตารางภาคผนวก 12 : รายละเอียดสัญลักษณ์ตัวอักษรกรีก

D-15

ตัวตั้งตรง ตัวเอียง
การอ่าน

แอลฟา    

เบตา    

แกมมา    

เดลตา    

เอปซิลอน    

ซีตา    

เอตา    

ธีตา    

ไอโอตา    

แคปปา    

แลมดา    

มิว    

นิว    

ซาย    

โอไมครอน    

พาย    

โร    

ซิกมา    

ทาว    

อุปซิลอน    

ฟาย    

คาย    

ซาย    

โอเมกา  

อักษรตัวใหญ่ อักษรตัวเล็กอักษรตัวใหญ่








