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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящий технический каталог представляет  собой измененное и дополненное издание предыдущего 
выпуска 2002 года.

В первой части каталога (1.0 Конструирование подшипникового узла)  описана конструкция подшипникового 
узла с необходимыми техническими данными. В конце раздела представлена система обозначения FKL 
подшипников.

В следующем разделе (2.0 Производственная программа) представлена производственная программа FKL. 
Во вступительной части каждого раздела указаны основные данные о группе подшипников. Дальше следует 
сводная таблица с указанием размеров и необходимых технических данных. Кроме продукции, указанной  в 
сводной таблице, FKL готов пойти навстречу различным требованиям пользователей, как в разработке разных 
модификаций, представленных подшипников, так и производстве  совсем новых видов продукции, которые 
не представлены в этом каталоге.

Мы надеемся, что в техническом каталоге FKL вы найдете все необходимые Вам данные, которые облегчат Вам 
выбор подшипника, соответствующего Вашим требованиям.

АД - ФКЛ, 21235 ТЕМЕРИН, ПРОМЫШЛЕННАЯ ЗОНА Б/Н, СЕРБИЯ И ЧЕРНОГОРИЯ
тел: +381-21-843387
+381-21-843290
+381-21-842777
+381-21-843489
факс:  +381-21-842650
e-mail: fkl@eunet.yu
fklmark@nspoint.net
http: www.fkl.co.yu
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1.0 КОНСТРУКЦИЯ ПОДШИПНИКОВОГО УЗЛА 

Конструкция подшипникового узла должна обеспечить длительный срок службы, высокую надежность и 
экономичность. Для этого конструктор должен знать условия работы подшипникового узла, и требования, 
которые должны быть выполнены. Не достаточно просто выбрать необходимый тип и выполнение 
подшипника; нужно правильно выбрать вид подшипникового узла и прочие элементы, в том числе вал, 
корпус, крепежные детали, уплотнители, смазку, т.е. все, что подшипниковый узел делает пригодным для 
конкретных условий.
Конструирование осуществляется в определенном порядке. Сначала нужно как можно более точно 
проанализировать все важные факторы. После этого с учетом разных вариантов, выбирается тип, размещение 
и размеры подшипников. Затем выбираются конкретные подшипники (с обозначениями, размерами, 
допусками, видом обоймы…) крепежные элементы (втулки, крепежные элементы, уплотнители…) и смазка. 
Учитывается как монтаж, так и демонтаж.

1.1 ВОЗДЕЙСТВИЯ
Нужно знать:

-Машину или устройство, и место установки подшипникового узла.
-Рабочие условия (нагрузки, скорости, места установки, температуры, условия окружающей среды, 
положение вала, жесткость элементов…)
-Требования (срок службы, точность, уровень шума, трение и рабочие температуры, смазка и уход, монтаж 
и демонтаж...)
-Коммерческие данные (пределы расходов, количества...).

Эти воздействия нужно учитывать в ходе каждого из следующих шагов конструирования 
подшипникового узла:

-Выбор типа подшипника
-Выбор размещения подшипников
-Определение размеров подшипников (срок службы, статическая надежность)
-Определение данных о подшипнике
-Определение примыкающих деталей
-Смазка и уход 
-Монтаж и демонтаж.

При этом нужно исходить из опыта и существующих решений, а также специальной публикации, 
предназначенной для конструкторов подшипниковых узлов. 
В настоящем каталоге находятся только руководящие принципы определения подшипниковых узлов. 

1.2 ВЫБОР ТИПА ПОДШИПНИКА
Типы подшипников отличаются разными характеристиками и преимуществами. Сравнительная таблица 1 и 
текст, который находится после таблицы, предназначены только для общего ознакомления. Более точные 
данные имеются во вводном тексте, находящемся перед таблицей подшипников. 

Требования, касающиеся места установки 
В ходе предварительного конструирования в основном уже определен один из главных размеров (чаще всего, 
диаметр вала). Шариковые, а в первую очередь игольчатые подшипники, требуют меньше пространства, чем 
цилиндрические и сферические подшипники того же диаметра. Кроме этого, разные виды подшипников 
имеют разные диаметры и ширину. 

Радиальная нагрузка 
Подшипники, предназначенные для восприятия (в основном) радиальных нагрузок, называются радиальными 
подшипниками. Номинальный угол контакта этих подшипников αo≤45°. Цилиндрические и сферические 
подшипники пригодны для восприятия высоких радиальных нагрузок, при чем они могут воспринять и 
определенные осевые нагрузки, кроме типов N и NU. 

Осевая нагрузка
Подшипники, предназначенные для восприятия (в основном) осевых нагрузок являются аксиальными 
подшипниками. Номинальный угол контакта этих подшипников αo>45°. Аксиальные шариковые подшипники, 
и аксиальные радиально-упорные шариковые подшипники могут воспринять осевые нагрузки в одном и в 
двух направлениях, в зависимости от выполнения. Для очень больших осевых нагрузок пригодными являются 
аксиальные цилиндрические и аксиальные сферические подшипники.
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Односторонние аксиальные сферические, и аксиальные радиально-упорные шариковые подшипники 
могут воспринимать комбинированные (осевые и радиальные) нагрузки. Все остальные подшипники могут 
воспринимать только осевые нагрузки.

Компенсация длины внутри подшипника
Подшипниковый узел, который чаще всего состоит из фиксированного (стационарного, анг. LOCATING 
BEARING, нем. FESTLAGER) и свободного подшипника (подвижного, анг. FLOATING BEARING, нем. LOSLAGER), 
посредством свободного подшипника компенсирует отклонение по длине и расширение. В качестве 
свободных подшипников идеальными являются цилиндрические подшипники выполнения NU и N, которые 
компенсируют длину перемещением по своему внутреннему пространству. Поэтому оба кольца этих 
подшипников имеют прочное примыкание (это улучшает поведение подшипников во время работы). 

Компенсация длины слабым примыканием 
Неразъемные подшипники, в том числе радиальные шариковые или сферические подшипники, могут 
устанавливаться как свободные подшипники. При этом одно кольцо (воспринимающее точечную нагрузку) 
имеет слабое примыкание, компенсируя, таким образом, длину перемещением в корпусе или по валу.

Разъемность подшипников
Для подшипников с одним съемным кольцом, кольцо с венцом роликовых элементов можно устанавливать 
отдельно от другого кольца. Это очень удобно в случае, когда оба кольца должны иметь прочное примыкание. 
Разъемными являются подшипники с четырехместным контактом, цилиндрические подшипники, коническо 
цилиндрические подшипники и большинство аксиальных подшипников.

Точность 
Подшипники с нормальным классом точности (PN) пригодны для большинства областей применения. В 
случае высокого требования точности (шпиндель инструментальных станков), применяются подшипники с 
повышенным классом точности P6,P5, P4 или подшипники специального назначения. 

Центровка
Несоосность между шейками вала, возникшая в результате обработки двумя зажимами, а также несоосность 
отдельно поставляемых корпусов, приводят к дополнительной нагрузке подшипника. Некоторые виды 
подшипников легче переносят несоосность ( их легче центровать) чем другие. Речь идет в первую очередь 
о тех подшипниках, которые имеют сферическую дорожку наружного кольца, к примеру, о сферических 
подшипниках, к которым относятся ФКЛ подшипники типа Y. Значения этих центровок указаны во вводном 
тексте таблицы подшипников. 

Числа оборотов 
Номинальные числа оборотов в таблицах подшипников говорят об устойчивости определенных типов 
при большой скорости. В общем, при большой скорости устойчивыми являются однорядные радиальные 
подшипники и шариковые подшипники с косым упором. Здесь большое значение имеет точность подшипников 
и крепежных элементов, а также материал и выполнение обоймы. Допускаемое число оборотов подшипников 
с контактными уплотнениями меньше числа оборотов таких же подшипников без уплотнения.

Требования бесшумности 
Бесшумность требуется для малых электрических машин, офисных машин, бытовых аппаратов и др. Во многих 
таких случаях радиальные шариковые подшипники ФКЛ являются удовлетворительными, в первую очередь, 
если в ходе установки аксиальная наладка осуществляется при помощи пружин. 

Конусное отверстие 
Подшипники с конусным отверстием легко устанавливаются и снимаются, как прямо на конусные шейки 
вала, так и на цилиндрические шейки, при помощи закрепительной втулки. Некоторые ФКЛ подшипники по 
требованию могут поставляются в выполнении К (конусные отверстия 1:12), с необходимой закрепительной 
втулкой типа Н. 

Закрытые подшипники 
Эти подшипники значительно облегчают конструкцию подшипниковых узлов. Они могут быть закрыты как 
бесконтактными уплотнением (крышками), так и контактными уплотнениями. При этом они заполнены жиром, 
часто достаточным до конца срока службы. Они не требуют дополнительного обслуживания. Подшипники 
ФКЛ типа Y закрыты с обеих сторон (либо с одной стороны) при помощи одного из нескольких
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возможных типов уплотнений. Кроме этого, FKL радиальные шариковые подшипники могут поставляться в 
виде открытых и закрытых подшипников. 

Жесткость 
Под жесткостью подразумевается сопротивление подшипника упругой деформации под воздействием 
нагрузки. Такая жесткость желательна, если речь идет о подшипниковых узлах инструментальных станков. 
Поэтому в таких случаях для увеличения жесткости часто применяется предварительное напряжение 
подшипника. Роликовые подшипники отличаются повышенной жесткостью по отношению к шариковым 
подшипникам, ввиду условий, касающихся прикосновения элементов качения и дорожек.

Низкое трение
Обеспечивает более низкие рабочие температуры подшипника, увеличивая, таким образом, его срок службы. 
Подшипники, которые характеризуют низкие внутренние трения – радиальные шариковые подшипники (без 
контактных уплотнений), однорядные шариковые подшипники с косым упором, и радиально нагруженные 
цилиндрические подшипники с обоймами.

В таблице 1 дан перечень преимуществ разных видов подшипников, с учетом вышеперечисленных 
характеристик. Таблица дает только общую информацию. Подробности находятся в этом тексте, и во вводных 
текстах, прилагаемых к таблице подшипников.

1.3 УСТАНОВКА ПОДШИПНИКОВОГО УЗЛА 
Чтобы вращающийся вал опирался (как радиально, так и аксиально), на фиксированные элементы (к примеру 
на корпус), нужны по меньшей мере два подшипника. От требований, касающихся подшипникового узла, 
зависит выполнение этих двух опор (фиксированные или свободные подшипники). Различаются три вида 
подшипниковых узлов:

1.3.1 Подшипниковый узел с фиксированным и свободным подшипником 
Из-за неточности изготовления и тепловых расширений расстояния между шейками вала и корпусами седла 
не являются одинаковыми. Эта разница в расстоянии компенсируется при помощи свободного подшипника. 
Роликовые подшипники типа NU и N идеальны для свободных подшипников, поскольку они позволяют 
аксиальное перемещение бортика ролика по кольцу без плеча. И другие типы подшипников могут быть 
установлены в качестве свободных, чтобы обеспечить слабое примыкание кольца, подвергаемого ленточной 
нагрузке (чаще всего наружное кольцо), чтобы компенсировать отклонения, перемещаясь аксиально внутри 
корпуса (т.е. по шейке вала). Значит, эти подшипники не подвергаются аксиальной, а только радиальной 
нагрузке. 
С другой стороны, фиксированный подшипник направляет вал в аксиальном направлении и воспринимает 
аксиальную нагрузку (только аксиальную, либо в сочетании с радиальной). Если вал опирается на несколько 
подшипников, только один из них является фиксированным. Выбор фиксированного подшипника зависит от 
размеров аксиальной нагрузки, и требований, касающихся аксиального ведения. Фиксированный подшипник 
должен быть аксиально прикреплен, как на вале, так и в корпусе. 
В качестве фиксированных подшипников пригодными являются радиальные подшипники, которые могут 
воспринять комбинированные нагрузки, к примеру, радиальные шариковые подшипники, сферические 
подшипники, а также двухрядные и однорядные спаренные шариковые подшипники с косым упором (схема 
О или Х), и конусные роликовые подшипники.

Рис.1. Подшипниковые узлы с фиксированными и свободными подшипниками
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1.3.2 Отрегулированный подшипниковый узел

1.3. Отрегулированный подшипниковый узел
Как правило, состоит из двух симметрично установленных подшипниковых узлов с косым упором, 
или двумя коническими роликовыми подшипниками. Во время монтажа должен быть отрегулирован 
необходимый аксиальный зазор или предварительное напряжение. Это, как правило, подшипниковые узлы, 
предусмотренные для точного ведения (шпинделя инструментальных машин). Подшипники расположены по 
О или Х схеме. Опора схемы О больше опоры схемы Х.

1.3.3 Подшипник с плавающей втулкой
Этот подшипник является особенно экономичным в случаях, когда нет необходимости в точном аксиальном 
ведении вала. Вал может перемещаться аксиально в отношении корпуса, в соответствии с размером аксиального 
зазора, предназначенного для компенсации температурного расширения и аксиальной погрешности. Для 
этого пригодными являются радиальные шариковые подшипники и сферические подшипники. Чаще всего 
наружное кольцо подшипника устанавливается в корпус, чтобы обеспечить аксиальное перемещение. В 
случае использования роликовых подшипников типа NJ компенсация осуществляется внутри подшипника, 
при чем кольца имеют прочные примыкания. 
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рекомендуемыми.

(рекомендуемо)
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К примеру, для зубчатой шестерни могут быть вычислены теоретические силы зуба, на основании 
перенесенной мощности и видов подшипниковых узлов. Кроме этих сил, существуют и динамические 
дополнительные силы, возникающие либо в передаче, либо с приводной или рабочей сторон. 
Динамические силы в передаче являются последствием ошибок форм насечки и неуравновешенных 
вращающихся частей. Поскольку нынешние передачи, ввиду требований, касающихся бесшумности, 
выполнены с большой точностью, эти силы всегда настолько малы, что их можно не учитывать при 
расчете подшипникового узла. Дополнительные силы, которые зависят от вида и порядка работы машин, 
связанных с передачей, могут быть определены только если известны рабочие условия передачи. 
Воздействие этих сил на номинальный срок службы подшипника включено в так называемый фактор 
передачи, который учитывает ударные силы и степень коэффициента использования передачи. Факторы 
передачи, как правило, указаны в проектах производителей привода. 
В отношении ременных приводов для расчета нагрузок на вал (на подшипник), учитываются объемные 
нагрузки, зависящие от перенесенного вращающего момента и вида ременного привода, натяжения 
ремня и дополнительной динамики сил, также при помощи фактора, сообщаемого производителем 
привода. Если этих данных нет, учитываются следующие факторы:
Зубчатые ремни 1,1...1,3
Клиновые ремни 1,2...2,5
Плоские ремни 1,5...4,5
Более высокие значения применяются для небольших углов охвата, высоких и ударных сил, а также 
большого натяжения ремня.

1.4.4.1 Эквивалентная динамика нагрузки подшипника
Если динамика нагрузки подшипника F, рассчитанная на основании предыдущего раздела, соответствует 
условиям динамической несущей способности C, т. е. .если она является неизменной в отношении направления 
и размеров, если оказывает воздействие на радиальные подшипники лишь в радиальном направлении, а 
на аксиальные лишь в аксиальном направлении, то в уравнении срока службы можем считать, что P=F. Во 
всех остальных случаях, нужно вычислить эквивалентное динамическое усилие. Оно определяется, как 
воображаемая, по размерам и направлению постоянная радиальная сила (в отношении радиальных 
подшипников), и как аксиальная сила (в отношении аксиальных подшипников), которая оказывает такое же 
воздействие, как и фактическая сила.
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1.5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ ПОДШИПНИКОВ НА ОСНОВАНИИ СТАТИЧЕСКОЙ НЕСУЩЕЙ 
СПОСОБНОСТИ 
Статическая несущая способность Co должна стать основой для выбора подшипников в одном из 
следующих случаев:

-Подшипник находится в неподвижном состоянии, либо находится под воздействием постоянной или 
кратковременной (ударной) нагрузки.
-Подшипник выполняет медленные повороты или регулировочные повороты под нагрузкой.
-Подшипник вращается под нагрузкой, при небольшом количестве оборотов, и находится под 
нагрузкой лишь в течение небольшого периода времени. (В таких случаях уравнение срока службы для 
эквивалентной силы Р дает небольшую необходимую нагрузку С, чтобы выбранный подшипник в реальных 
производственных условиях находился в состоянии перегрузки.)
-Подшипник вращается и должен воспринять, кроме нормальной рабочей силы, во время отрезка одного 
оборота, и большую ударную силу.

Во всех этих случаях допущенная нагрузка подшипника не определяется усталостью материала, а 
остаточными деформациями, возникшими в результате воздействия силы на месте контакта роликовых 
элементов и дорожек. Нагрузка в состоянии покоя, при медленном повороте вызывает, также как и 
ударные силы, действующие во время одного поворота, втискивание роликовых элементов в дорожки. 
Втискивание является неравномерным по расстояниям роликовых элементов и по объему дорожки. 
Если нагрузка оказывает воздействие в течении нескольких оборотов, деформации распространяются 
по всему объему дорожки. Последствиями остаточных деформаций является колебание в подшипнике, 
шумная работа и повышенный износ, увеличение зазора или нарушение примыкания. 
Степень воздействия этих последствий на функцию подшипника зависит от требования подшипникового 
узла в конкретном случае. Поэтому выбор подшипника с необходимой статической несущей способностью 
обеспечивает предотвращение остаточных деформаций, либо возникновение остаточных деформаций в 
ограниченном размере, если подшипниковый узел соответствует следующим требованиям:

-бесшумная работа (к примеру, электродвигатели)
-работа без вибраций (к примеру, инструментальные станки)
-постоянный момент трения в подшипнике (к примеру, измерительные аппараты и испытательные 
устройства)
-низкое начальное трение под нагрузкой (к примеру, краны)

При определении размеров подшипника на основании статической несущей способности, учитывается 
определенное отношение статической несущей способности Co и эквивалентной силы Po, обозначенной 
как статическая надежность so, таким образом, рассчитывается статическая несущая способность 
подшипника.
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Необходимая статическая несущая способность 
Определяется по формуле:

Co=soPo

Где: 
Co статическая нагрузка, N
Po эквивалентная статическая сила, N
so статическая надежность 

Инструкции по статической надежности so, определяются на основании практического опыта. Они 
находятся в таблице 8 шариковых и цилиндрических подшипников. При повышенной температуре 
уменьшается статическая несущая способность (более точные данные можете получить от 
производителя подшипников).
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1.6.1 Более точный расчет момента трения
Если вышеуказанные предпосылки не выполнены, для более точного расчета момента трения могут 
применяться следующие формулы. Они являются действительными, в случае если роликовые поверхности 
разделены смазочным слоем. Касательно катание металла по металлу, эти простые методы расчета больше не 
являются действительными.
Общий расчет трения подшипников получается как сумма моментов трения Mo которые не зависят от силы и 
моментов трения M1 зависящих от силы:

M=Mo+M1

Для подшипников с контактным уплотнением и для цилиндрических подшипников с аксиальной нагрузкой, 
должны учитываться дополнительные элементы момента трения (смотри дальше).

Моменты трения Mo, которые не зависят от силы
Причиной, чаще всего, являются гидродинамические потери смазки. Момент трения зависит от вязкости и 
количества смазки, а также от скорости вращения подшипника. Он преобладает у быстроходных подшипниках 
с небольшой нагрузкой, и получается по уравнению:

( )2/3-7 310= × × ××o mo
v nf dM

где ν. n ≥ 2000, и если ν. n < 2000, по:

-7 3160 10= × × ×o mof dM

Где: 
Mo момент трения, независимый от силы, Nmm
dm средний диаметр подшипника =0,5(d+D), мм
fo коэффициент зависимый от вида подшипника и смазки (таблица 10) 
n число оборотов подшипника, мин-1

ν кинематическая вязкость смазки при рабочей температуре, мм2/с (для жира, вязкость 
основного масла)
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Момент трения M1 , который зависит от силы 
Возникший, в результате упругих деформаций, и частичного скольжения по контактной поверхности. 
Преобладает у тихоходных подшипников под нагрузкой. Вычисляется по формуле:

1 1 1M f P da
m
b= ⋅ ⋅

Где: 
M1 момент трения, который зависит о силы, Nmm
dm средний диаметр подшипника =0,5(d+D), мм 
f1 коэффициент, который зависит от вида подшипника и нагрузки (таблица 11) 
P1 расчетная сила момента трения (таблица 11), N
a,b экспоненты, в зависимости от вида подшипников (таблица 12) 

Аксиально нагруженные цилиндрические подшипники 
Формула расчета момента трения расширяется добавлением элемента момента трения в результате 
аксиальной силы:

M=Mo+M1+M2

M2 можно вычислить по:

2 2M f F da m= ⋅ ⋅

Где: 
M2 момент трения, который зависит от аксиальной силы, Nmm
dm средний диаметр подшипника =0,5(d+D), мм
f2 коэффициент, который зависит от вида подшипника и смазки (таблица 13)
Fa аксиальная сила подшипника, N

Вышеуказанные значения f2 предполагают отношение вязкости K≥1,5. Кроме этого отношение Fa/Fr не должно 
превышать 0,5 для подшипников выполнения EC и однорядных с полным рядом цилиндров, 0,4 для остальных 
подшипников с обоймами, а 0,25 для двухрядных с полным рядом цилиндров.

Закрытые цилиндры 
Для подшипников с контактными уплотнениями потери трения уплотнения могут превысить потери трения 
в подшипнике. Момент трения уплотнения M3 у подшипника, закрытого с обеих сторон контактными 
уплотнениями, можно подсчитать по следующей эмпирической формуле : 

3

2

3
4M

d D
f

f= +
+⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

Возможные неточности и опечатки не могут являться основанием для юридических претензий.
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Начальное трение 
Под начальным моментом трения подразумевается тот момент трения, который должен быть преодолен, 
чтобы подшипник перешел из состояния покоя в состояние вращения. В принципе считают, что этот 
момент примерно в два раза больше момента трения M1 который зависит от силы. Для коническо-
цилиндрических подшипников с большим контактным углом (ряды 313,322 B, 323 B и T7FC) может быть до 
4 M1; для аксиальных сферических подшипников – до 8 M1.
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Цилиндрические, c полным 
рядом цилиндров 
- однорядные
-двухрядные
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1.7.1 Номинальное число оборотов 
В таблицах подшипников указываются номинальные числа оборотов для смазки жиром и маслом.  
Номинальное число оборотов определено таким образом, чтобы при силе, соответствующей 
номинальному сроку службы 150000 рабочих часов, установить температурное равновесие, т.е. через 
вал, корпус и, возможно, смазку, удалить такое количество тепла, какое возникает в подшипнике в 
результате трения.  Указанное номинальное число оборотов действует и в случае вращения внутреннего 
кольца. При вращении наружного кольца, номинальное число оборотов должно быть уменьшено. В 
отношении тех видов подшипников, которые обычно работают при вращении наружного кольца, в том 
числе в отношении подвижных и упорных кривошипных колесиков, это уже учтено при регистрации 
номинального числа оборотов в таблицах. Для смазки жиром номинальное число оборотов на 15-20% 
меньше смазки в масле. Номинальное число оборотов для масла касается смазки в масляной ванне.
Поскольку ввиду увеличения нагрузки увеличивается трение в подшипнике, рабочее число оборотов 
не может быть номинальным. Воздействие увеличенной нагрузки по допускаемому числу оборотов  
однако,  замечается лишь у больших подшипников  (dm>100mm) и при нагрузках, которые соответствуют 
сроку службы 75000 рабочих часов. Фактор f редукции номинального числа оборотов при высоких 
нагрузках можно найти в диаграмме 9, в зависимости от среднего диаметра подшипника dm , при чем сила 
выражается в форме  косвенного параметра, через определенный срок службы L10h (в рабочих часах). Если 
равновесная рабочая температура не меняется, допустимое число оборотов  получаем по формуле:  

= ×doz rf nn
Где:
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1.7.2 Числа оборотов, превышающие номинальные 
Рабочее число оборотов может быть больше номинального, если трение в подшипнике уменьшается 
смазкой жиром, точной дозировкой смазок (смазкой промасленным воздухом), либо если осуществляется 
интенсивный отвод тепла, при помощи смазки перепускным маслом, с возвратным охлаждением, через 
охлаждающие ребра корпуса, либо через охлаждение воздушной струей. Увеличение числа оборотов 
без учета этих значений, приводит к превышению равновесной температуры. Повышение температуры 
подшипника приводит к уменьшению вязкости смазки, что вызывает повышение трения и дополнительный 
рост температуры. Если при этом уменьшается рабочий зазор ввиду повышения температуры внутреннего 
кольца по отношению к наружному , нужно рассчитывать на блокирование подшипника. При увеличении 
числа оборотов выше номинального чаще всего разница в температуре между внутренним и наружным 
кольцом превышает обычную температуру. Поэтому в таком случае увеличивается зазор (С3), поскольку в 
противном случае нужно точно проверить распределение температур в подшипниковом узле. 
Пределы, определенные равновесной температурой, достигаются в начале почти всеми видами 
подшипников. Остальные критерии имеют больше значения, чем эти пределы. Таким образом, число 
оборотов может быть ограничено в зависимости от вида подшипника, стабильной формы обоймы, ее 
прочностью, смазкой важнейших поверхностей обоймы, центробежными и гироскопическими силами 
роликовых элементов и другими факторами. 
Следующее ограничение возникает при смазке жиром в связи с применением конкретного вида 
смазки. Речь идет о расчетной вязкости основного масла и прочности смазки по Scher-у , определенной 
наполнителем. 
В отношении подшипниковых узлов для больших чисел оборотов, все части, в первую очередь 
вращающиеся, должны иметь повышенную точность, с учетом скорости. Поскольку в этом случае 
необходимо обеспечить специальное ведение обоймы, за рекомендациями нужно обратиться к 
производителю подшипников. 
Практика дает основание для максимально допускаемых значений числа оборотов, которые не должны 
быть превышены по технической причине, либо в связи с расходами. Значения максимального числа 
оборотов можно получить умножением номинального числа оборотов на коэффициент fn в соответствии 
со следующей таблицей. 

Таблица 15. Коэффициенты числа оборотов fn

Вид подшипника Фактор fn
1)

Радиальные шариковые 2) 3
Самоцентрующиеся шариковые 2) 1,5
Шариковые с косым упором, однорядные 1,5
Цилиндрические (с обоймой) 2,2
Сферические 1,5
Коническо-цилиндрические 2
Аксиальные шариковые 1,4
Аксиальные цилиндрические 2
Аксиальные сферические 3

1) Все остальные виды подшипников fn=1
2) Без уплотнения 

В первую очередь при больших числах оборотов нужно внимательно смотреть, обеспечена ли минимальная 
нагрузка для исправной работы подшипников. Более подробная информация находится во вводном тексте 
перед таблицей подшипников. 

1.7.3 Специальные случаи 
В специальных случаях применения, вместо номинального числа оборотов применяются другие правила.

Невысокие числа оборотов 
В случае  с очень низкими числами оборотов нельзя обеспечить упругогидродинамический смазочный слой 
между роликовыми элементами и дорожками. В таких случаях нужно использовать смазку с ЕР присадками 
(смотри раздел “Смазка и уход”).

Возможные неточности и опечатки не могут являться основанием для юридических претензий.
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1.9 МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПОДШИПНИКОВ
Кольца подшипников и роликовые элементы изготавливаются из специальной стали (100 Cr6 по DIN) 
произведенной методом вакуумного выпуска воздуха. Термическая обработка колец обеспечивает 
стабильность размеров до 150 °C.
Обоймы для нормальной рабочей температуры (-30 до +120°C)  изготовлены из пластмассы (ULTRAMID A4H, 
полиамид 6.6). Пластиковые обоймы для высоких температур изготавливаются из специального пластика 
(PA 46-GF 25 STANYL). Положительные эффекты полиамида, упругость и небольшой вес проявляются при 
ударной нагрузке подшипника, больших наращивания и уменьшения  скорости. Обоймы из полиамида 
отличаются очень хорошими свойствами  скольжения и спокойной работой. 
Штампованные обоймы изготавливаются из стального листа.
Некоторые массивные обоймы изготавливаются из латуни.
Уплотнения изготовлены из резины (PERBUNAN, BUNA M)  залитой на защитном листе. Уплотнения 
предназначены для работы при температуре -40 до +100°C. В течение небольшого периода времени, 
они подходят и для работы до 120oC. Для более высоких температур изготавливаются уплотнения из 
специальной смеси (SYNTETIC “VITEN”).
Защитные кольца  изготавливаются из стального листа.
Корпуса подшипников типа Y изготовлены из серого чугуна  прочностью 200 HB, либо из холоднокатанного  
стального листа.
Для нормальных рабочих температур (-30 до +120°C) применяется литиевый жир, консистенции 2, 
вязкостью при 40°C -  90 мм2/с. Для более высоких температур (150°C) применяется специальный жир (L 
55/2 KLÜBER).
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конусным отверстием.
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1.11 АКСИАЛЬНОЕ КРЕПЛЕНИЕ ПОДШИПНИКОВ 
Только прочное примыкание  не является достаточным для аксиального крепления подшипников. Как 
правило,  нужны дополнительные элементы для аксиального крепления  или защиты.
Для фиксированных подшипников оба кольца крепятся аксиально; если речь идет о неразъемном 
подшипнике, крепится только кольцо с прочным примыканием. 
Некоторые способы аксиального крепления подшипников представлены на следующих чертежах.

Присоединительные размеры
Присоединительные размеры (диаметры заплечика вала, корпуса или дистанционных колец и др.), 
определяются таким образом, что с одной стороны обеспечиваются достаточные поверхности 
примыкания для колец подшипников, а с другой стороны, они не должны мешать другим вращающимся 
или нажимным элементам, находящимся рядом. 
Присоединительные размеры указаны в таблице соответствующих подшипников.
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2.0 ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА

2.1 ПОДШИПНИКИ ТИПА Y
2.1.1 ШАРИКОВЫЕ ПОДШИПНИКИ ТИПА Y
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Рис.9.Подобные подшипники – цилиндрические – наружный вид 
Эти подшипники отличаются от основного типа цилиндрических  наружным кольцом, в связи с чем они 
не являются самоцентрующимися.  Подшипники в основном используются как подвижные (свободные) 
подшипники в случаях небольшой ошибки при установке. Суффикс “N” означает, что на наружном кольце 
находится паз для защелки, который служит для аксиального позиционирования подшипников.
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Fr-радиальная сила в kН
Fa-аксиальная сила в kН
Co-статическая несущая способность в kН
X-радиальный коэффициент подшипника 
Y-аксиальный коэффициент подшипника 
e-предельное значение подшипника для X,Y (функция, получаемая на основании угла контакта)

Эквивалентное статическое усилие

Если статическое усилие состоит из радиального и аксиального компонентов, эквивалентное статическое 
усилие определяется по формуле:

Por=Xo
.Fr+Yo.Fa

Если эквивалентное статическое усилие  Por < Fr считается, что Por=Fr.

Коэффициенты подшипника Xo и Yo принимаются в соответствии со следующей таблицей:

Fr-радиальное усилие в kН
Fa- аксиальное усилие в kН
Xo-радиальный фактор подшипника
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Допустимое число оборотов   

Допустимые числа оборотов ограничены двумя факторами:
1. Допуском, касающимся валов, на которые устанавливается подшипник, поскольку более прочное 
налегание является более прочным по отношению к ударам и вибрациям, и наоборот, налегание с 
большим зазором чувствительно к этим воздействиям, ввиду чего допускается уменьшение числа 
оборотов. Рекомендации допустимых чисел оборотов, в зависимости от допуска валов, указаны в 
следующей таблице.
2. Видом уплотнения, поскольку трение между уплотнениями и кольцами подшипников поднимает рабочую 
температуру пропорционально числу оборотов. Для нормального уплотнения 2S и 2F, действительными 
являются данные, указанные в следующие таблице.
Для уплотнения 2Z и 2L допустимые числа оборотов, примерно на 30% больше чисел, указанных в 
следующей таблице.
Для подшипников, уплотненных тройным уплотнением 2T (подшипники для сельскохозяйственных 
машин), допустимое число оборотов не превышает 500 мин-1, за исключением случаев, приведенных в 
следующей таблице.

   Таблица 6. Допустимое число оборотов
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ЗАКРЕПИТЕЛЬНЫМИ ВИНТАМИ

Номинальные размеры (кН)
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ЗАКРЕПИТЕЛЬНЫМИ ВИНТАМИ
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Номинальные размеры (мм)
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Номинальные размеры (мм)
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Номинальные размеры (мм)

ШАРИКОВЫЕ ПОДШИПНИКИ ТИПА Y С ЗАКРЕПИТЕЛЬНЫМ ЖЕЛОБОМ
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ШАРИКОВЫЕ ПОДШИПНИКИ ТИПА Y С ЗАКРЕПИТЕЛЬНОЙ ВТУЛКОЙ
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Номинальные размеры (мм)
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ШАРИКОВЫЕ ПОДШИПНИКИ ТИПА Y С ЗАКРЕПИТЕЛЬНЫМ БЛОКОМ
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ШАРИКОВЫЕ ПОДШИПНИКИ ТИПА Y С ЗАКРЕПИТЕЛЬНЫМ КОЛЬЦОМ
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ШАРИКОВЫЕ ПОДШИПНИКИ ТИПА Y СО СТАНДАРТНЫМ ВНУТРЕННИМ КОЛЬЦОМ
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ПОДШИПНИКОВЫЙ УЗЕЛ ТИПА Y С ОВАЛЬНЫМ  ЛИТЫМ КОРПУСОМ “N”                            
                             
UEN...
LEN...
UYN...
LYN...
LSN...
LKN...
LCN...

Вал Номинальные размеры (мм) Масса        Обозначение

d A1 A2 H J L N A рис. кг

17 26 11 98,5 76,5 57 11,5 32,9 1 0,37 UEN 203 2S
32,9 2 0,39 LEN 203 2F
39,1 3 0,41 UYN 203 2S
40,4 4 0,43 LYN 203 2F

20 25,5 12 112 90 60 12 33,3 1 0,41 UEN 204 2S
33,3 2 0,43 LEN 204 2F
38,5 3 0,45 UYN 204 2S
41,6 4 0,48 LYN 204 2F
33,3 6 0,48 LCN 204 2F

27 14 130 99 68 16 36 7 0,66 LKN 205 2F + H2305

25 27 14 130 99 68 16 35,5 1 0,58 UEN 205 2S
35,8 2 0,61 LEN 205 2F
39,5 3 0,61 UYN 205 2S
42,9 4 0,66 LYN 205 2F
28 5 0,56 LSN 205 2F

35,8 6 0,67 LCN 205 2F
30,5 14 148 117 80 16 40,5 7 0,98 LKN 206 2F + H2306

30 30,5 14 148 117 80 16 39 1 0,84 UEN 206 2S
40,2 2 0,90 LEN 206 2F
44,7 3 0,90 UYN 206 2S
48,1 4 0,97 LYN 206 2F
32 5 0,98 LSN 206 2F

40,2 6 1,00 LCN 206 2F
34 16 161 130 96 16 44,8 7 1,20 LKN 207 2F + H2307

35 34 16 161 130 96 16 42,3 1 1,20 UEN 207 2S
44,5 2 1,27 LEN 207 2F
48,4 3 1,32 UYN 207 2S
51,3 4 1,40 LYN 207 2F
34,3 5 1,29 LSN 207 2F
44,5 6 1,38 LCN 207 2F

36 16 175 144 100 16 48,5 7 1,60 LKN 208 2F + H2308
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Вал Номинальные размеры (мм) Масса        Обозначение

d A1 A2 H J L N A рис. кг

40 36 16 175 144 100 16 46,3 1 1,58 UEN 208 2S
       51,2 2 1,69 LEN 208 2F
       53,7 3 1,72 UYN 208 2S
       55,9 4 1,81 LYN 208 2F
       38 5 1,73 LSN 208 2F
       51 6 1,84 LCN 208 2F
 38 18 188 148 108 19 52,5 7 1,95 LKN 209 2F + H2309
           
45 38 18 188 148 108 19 47,8 1 1,73 UEN 209 2S
       52,2 2 1,84 LEN 209 2F
       54,7 3 1,84 UYN 209 2S
       56,9 4 1,96 LYN 209 2F
       39,5 5 1,86 LSN 209 2F
       52,2 6 1,98 LCN 209 2F
 40 18 195 157 115 19 58,5 7 2,10 LKN 210 2F + H2310
          
50 40 18 195 157 115 19 49,6 1 1,98 UEN 210 2S
       54,6 2 2,13 LEN 210 2F
       54,7 3 2,12 UYN 210 2S
       60,1 4 2,31 LYN 210 2F
       40,5 5 2,27 LSN 210 2F
       54,6 6 2,33 LCN 210 2F
 44 18 220 184 130 19 63,5 7 3,26 LKN 211 2F + H2311
          
55 44 18 220 184 130 19 58,4 2 3,12 LEN 211 2F
       60,9 3 3,09 UYN 211 2S
       68,6 4 3,30 LYN 211 2F
       45 5 3,04 LSN 211 2F
       58,4 6 3,40 LCN 211 2F
 48 18 242 202 140 23 70 7 4,07 LKN 212 2F + H2312
          
60 48 18 242 202 140 23 68,7 2 4,07 LEN 212 2F
       69,3 3 3,64 UYN 212 2S
       75,8 4 4,27 LYN 212 2F
       68,7 6 4,46 LCN 212 2F
          

Возможные неточности и опечатки не могут являться  основанием для юридических претензий. 
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Температурная область применения 
Цилиндрические подшипники с обоймой из стального листа или с латунной обоймой применяются при 
рабочей температуре до 150 °C с учетом материала и термической обработки наружных и внутренних колец.
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Таблица  5. Установочные размеры 
Двухрядные роликовые радиальные сферические подшипники 

rs min ra max                                   hmin для рядов:

230, 239, 240 231, 213, 241, 223, 222, 233, 232
1 1 2,3 2,8

1,1 1 3 3,5
1,5 1,5 3,5 4,5
2 2 4,4 5,5

2,1 2,1 5,1 6
3 2,5 6,2 7
4 3 7,3 8,5
5 4 9 10
6 5 11,5 13

7,5 6 14 16
9,5 8 17 20
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Игольчатые подшипники без внутреннего кольца (RNa)
Иголки подшипника без внутреннего кольца (RNa) движутся  по каленному и отшлифованному валу, размеры 
F которого обрабатываются по g6 (отверстие корпуса при K6).
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2.7 ШАРНИРНЫЕ ПОДШИПНИКИ

Сферические подшипники скольжения предназначены для компенсации несоосности между валом 
и корпусом, для преобладания колебательных движений в поперечной плоскости при относительно 
небольшой скорости скольжения.
FKL шарнирные подшипники могут быть только радиальными, требующими смазки, с выполнением «сталь-
на-сталь», а также с выполнением, не требующим дополнительного обслуживания.
Конструктивное решение FKL сферических скользящих подшипников проверено, оно обеспечивает 
надежную работу. Эти подшипники соответствуют большинству требований проектировщиков. Качество 
и материал этих подшипников гарантируют долгий срок службы. Новая, многоканальная система, которая 
применяеся для больших подшипников типа «сталь-на-сталь», улучшает смазку и обеспечивает значительное 
продолжение интервала между двумя смазками.

ВАРИАНТЫ ИСПОЛНЕНИЯ 
В каталоге наиболее продаваемых FKL подшипников указаны все размеры сферических радиальных 
подшипников.
FKL «сталь-на-сталь» шарнирные подшипники с каленными и фосфатированными поверхностями 
скольжения требуют смазки. Подшипники с отверстием диаметром ≥100 мм, имеют специальную 
многоканальную систему смазки в наружном кольце. Это делает их устойчивыми к примесям и обеспечивает 
хорошую смазку.
FKL «сталь-на-сталь» шарнирные подшипники, в зависимости от серии и размеров, поставляются как с 
уплотнением так и без него.

ДАННЫЕ О ШАРНИРНЫХ ПОДШИПНИКАХ

Температурная область применения 
FKL подшипники производятся как с уплотнением так и без него. Уплотненные шарнирные подшипники 
применяются при температурах от 30¤C до 130¤C.

Допуски
FKL шарнирные подшипники производятся с допусками в соответствии с ISO 12240-1 и ISO 6125-1982 
стандартами.

Размеры
Размеры FKL шарнирных подшипников, указанных в следующих таблицах, соответствуют условиям ISO 
12240-1 и ISO 6124 стандартам.

Зазоры
FKL «сталь-на-сталь» сферические скользящие подшипники стандартно производятся с нормальным 
внутренним зазором по ISO 12240-1. Размеры зазоров некоторых подшипников могут быть другими.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Суффиксы:
E наружное кольцо разделено в определенном месте 
ES E + S 
S кольцевой канал с двумя отверстиями для смазки во внутреннем и наружном кольце 
SA кольцевой канал с двумя отверстиями для смазки в наружном кольце 
2RS уплотнение с двойной губкой из полиэфирного эластомера с обеих сторон подшипника. 
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2.10 ПРОДУКЦИЯ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Эта программа включает подшипники, предназначенные для индивидуального решения проблем, без 
стандартизации. При этом, как правило, речь идет о подшипниках, являющихся результатом совместной 
разработки, выполненной специалистами FKL и пользователями. Поскольку эти подшипники устанавли-
ваются в конкретные подшипниковые узлы, причем условия работы являются различными , в следующих 
таблицах приводятся значения, зависящие от числа оборотов, несущей способности, зазоров и допусков. 

ВАРИАНТЫ ИСПОЛНЕНИЯ FKL ПОДШИПНИКОВ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ, ПОЛЬЗУЮЩИХСЯ 
НАИБОЛЬШИМ СПРОСОМ

Подшипники ступицы колеса 
FKL производит подшипники для узлов в колесах автомобилей. Как правило - это двухрядные шариковые 
подшипники с косым упором. Эти подшипники производятся с обоймами из полиамида, и с двойным уп-
лотнением. Они заполнены литиевым жиром, придающим им специальную устойчивость к коррозии. Они 
предназначены для эксплуатации при температурах от -40¤C до +120¤C.

Подшипники для натяжения автомобильных ремней
Подшипники для натяжения автомобильных ремней производятся с расширенным наружным кольцом. 
Также существуют интегрированные варианты с гильзой и пробкой. Обоймы этих подшипников пластич-
ны, уплотнения изготовлены из металлической резины, и не требуют смазки.

Подшипники коробки передач автомобилей 
Этот тип подшипников выполняется в открытом варианте – без уплотнения.

Подшипники водяных насосов для автомобилей
Эти подшипники уплотнены металлрезиновым уплотнением, и не требуют смазки.

Подшипники автомобильных дифференциалов
FKL производит коническо-цилиндрические подшипники для автомобильных дифференциалов.

Промежуточные подшипники карданного вала автотранспортных средств
Имеется ряд типоразмеров промежуточных подшипников, предназначенных для длинных карданных 
валов. Подшипники установлены в листовые корпуса с резиной.
  
Игольчатые подшипники для трипоидной крестовины автотранспортных средств 
Этот тип игольчатого подшипника имеет наружное сферическое кольцо, но не имеет внутреннего кольца.

Подшипники сцеплений автотранспортных средств 
Подшипники сцеплений являются шариковыми, с пластиной или листовыми обоймами. Существуют разные 
выполнения и размеры. Они производятся с/без литых или отпрессованных держателей подшипников.

Упорные подшипники 
FKL производит большое количество упорных ходовых подшипников (роликов), которые отличаются 
толстыми наружными кольцами, и которые специально выполнены для движения по стальным про-
филям. Существуют варианты с винтовыми роликами, и варианты, предназначенные для установки на 
валах. Уплотнение может быть выполнено с контактными или бесконтактными уплотнениями. Некоторые 
подшипники изготавливаются без уплотнений. Обоймы являются пластиковыми или листовыми. Также 
имеются варианты без обойм, с полным рядом шариков. Также изготавливаются ролики для повышенных 
температур.

Подшипники для прокатных цехов
Подшипники для прокатных цехов имеют габариты не более 460 мм. Они чаще всего имеют латунные 
обоймы.

Поворотные элементы 
Существуют шариковые и цилиндрические поворотные элементы с большими габаритами, но не более 
600 мм.
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3.0 КАЧЕСТВО FKL

3.1 КАДРЫ

Традиция FKL в области промышленности длится уже более четырех десятилетий, в течение которых FKL 
разработана система приемки и выбора работников, гарантирующих высококачественную работу на 
всех стадиях обработки металла. Кроме этого, последовательно соблюдается одна из основных систем 
качества - ISO 9001, которая благодаря контролю эффективности работы позволяет идентификацию всех 
видов продукции. 
Совершенствование и развитие профессиональных и творческих способностей работников является 
постоянной практикой FKL. Особенно стимулируется творческая работа всех видов деятельности. Все 
эти элементы заботы о кадрах вычисляются по сравнению с правилами высокого стандарта, обеспечи-
вающими высококачественную продукцию. Результаты систематической заботы о рабочих характерис-
тиках работников видны благодаря большому количеству самостоятельных и постоянных инноваций 
продукции на всех стадиях производства. Профессиональные и творческие управленческие, инженер-
ные и экспертные кадры обеспечивают гибкость производства, что является главной характеристикой 
FKL в области производственной системы. Любые производственные операции сразу регистрируются, и 
в соответствии с правилами оцениваются и стимулируются. 
Все перечисленное является основанием, обеспечивающим высокое качество текущей продукции, а 
также фундаменты, на которых ежегодно создаются десятки новых высококачественных продуктов, как 
ответ на требования покупателей и рынка.

3.2 СТАНДАРТ ISO 9001 – ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА

Вступление 
Подшипники качения в качестве машинных элементов для передачи движения, являются продукцией с 
большой степенью обработки. Эксплуатационные качества этих подшипников зависят от качества обра-
ботки элементов подшипника, точности изготовления и качества применяемых материалов. 
Наблюдая за развитием науки и техники, соблюдая жесткие требования пользователей наших подшип-
ников, FKL на всех стадиях процесса изготовления обеспечивает требуемый уровень качества, от входа 
сырья, до поставки готовой продукции. Благодаря сертификации системы качества по требованиям 
стандарта ISO 9001:1996, 2000 г.г., и повторной сертификации по ISO 9001:2000, 2003 г.г., FKL обеспечил 
постоянное качество процесса обеспечения высокого качества продукции.

Входной контроль 
Для производства подшипников качения FKL использует высококачественные материалы и роликовые 
элементы наиболее известных мировых производителей. Вопреки качеству материалов, документиро-
ванному поставщиками, FKL в ходе приемного контроля проводит испытание поставленных материалов 
на соответствие своим внутренним стандартам, при помощи современного оборудования, в собствен-
ных лабораториях.
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ЗАВОД ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ И КАРДАНОВ 

21 235 Темерин, Промышленная зона, б/б 	
Сербия и Черногория 
Тел.: +381 21 842 777,  843 387, 843 290
Факс: +381 21 843 282,  842 650
E-mail: fkl@eunet.yu, fklmark@nspoint.net
www.fkl.co.yu

Эксклюзивный дистрибьютор на территории России и СНГ:

ООО «ФКЛ-РУССИЯ»
Россия, 394088, ул. Новгородская, д. 121
Тел.: +7 (4732) 747-150, 74-83-61
Факс: +7 (4732) 74-83-01
E-mail: mail@rusfkl.ru
www.rusfkl.ru


	FKL

	ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ

	СОДЕРЖАНИЕ

	ВВЕДЕНИЕ 

	1. 
КОНСТРУКЦИЯ ПОДШИПНИКОВОГО УЗЛА 
	1.1 Воздействия

	1.2 Выбор типа подшипникового узла

	1.3 
Установка подшипникового узла 
	1.4 
Определение размеров на основании срока службы 
	1.5 
Определение размеров на основании статической нагрузки 
	1.6 
Трение в подшипнике 
	1.7 Числа оборотов

	1.8 Данные о
 подшипнике 
	1.9 Материалы для подшипников

	1.10 Радиальная сварка подшипников

	1.11 Аксиальное крепление подшипников

	1.12 Уплотнение подшипникового узла

	1.13 Смазка и уход

	1.14 Установка и снятие подшипников

	1.15 Система обозначения подшипников


	2. 
ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА 
	2.1 Подшипники типа Y

	2.2
 Радиальные шариковые подшипники
	2.3 Шариковые подшипники с косым упором

	2.4 Однорядные роликовые подшипники

	2.5 Двухрядные роликовые сферические подшипники

	2.6 Однорядные игольчатые подшипники

	2.7 Шарнирные подшипники

	2.8 Упорные подшипники с винтовым валом

	2.9 Закрепительные втулки

	2.10 Продукция специального назначения


	3. 
КАЧЕСТВО  FKL
	3.1 Кадры

	3.2 Стандарт ISO 9001 - Обеспечение качества

	3.3 Сервисное обслуживание

	3.4 Стандарт ISO 14001 - Охрана окружающей среды


	СЕРТИФИКАТЫ FKL

	РЕКВИЗИТЫ






