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2

轴承型号的选择

1-1 轴承的选择程序
要选择最合适的轴承种类和组配方式并不是一件容易的事

情。如果说轴承的选择正确与否，直接关系到能否达到轴承

预期的设计性能和寿命并不夸张。

轴承的选择程序没有通用的规则。设计者每次要根据轴承

的各种特性中最需要的指标进行优先考虑并决定型号。图

1.1是轴承选择程序的一例，可以作为设计时的参考。

● 图1.1 轴承的选择程序

以载荷·转数·要求寿命
为基准计算必要的额定动
载荷。

研讨轴和座套的精度是否跟轴承的精度

相同或者相近

为了防止轴承的损伤和异物侵入，研讨
作业环境，设计安装用夹具和工具。

防止外部的杂物·水
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1-2 轴承型号的研讨

研讨项目 选定方针

容纳轴承的空间
●  设计轴的时候，因为重视轴的刚性和强度，最初决定轴径即轴承内径。
●  图1.2显示了使用在机床上的主要精密滚动轴承的型号和尺寸的大概情况。

载荷的方向·大小
●  根据径向载荷以及轴向载荷的大小，载荷的方向（单一方向或者是两个方向），性质（振动和冲击）来选定最合适
的型号。

●  一般来说，滚子轴承的载荷能力比球轴承大。

旋转速度

●  根据组装机械规格上的最高旋转速度要求选择轴承型号。
●  轴承的极限转速受载荷的大小、润滑方式、轴承的精度、保持架的材质、保持架的形状等的影响非常大、有必要
进行足够的研讨。

●  一般来说，用于高速旋转时、使用升温较少的角接触球轴承以及圆柱滚子轴承。

刚性
●  要提高旋转轴的刚性的话，不仅要重视轴，座套的刚性，轴承的刚性也非常重要。
●  一般来说，滚子轴承的刚性比球轴承大。
●  组配式角接触球轴承可以通过预载荷来提高刚性。

安装·拆卸 ●  选择分离型的轴承，可以提高定期检验时安装·拆卸轴承时的操作性。

79系列 NNU49系列 70系列 BNH系列 NN30系列 TAH系列 72系列

�m 1.2

72爛
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因此，我们如下定义额定寿命和基本额定载荷Cr或Ca。

● 基本额定寿命
一组同样的轴承在同样的条件下进行运转，其中的90%的

轴承在不发生因滚动疲劳造成材料损伤的前提下，能够旋

转的总转数。

● 基本额定动载荷（Cr或Ca）
可达到轴承寿命100万转的方向和大小不变的轴承载荷。

轴承的基本额定寿命根据公式2.1和2.2来进行计算。

   (公式2.1)

   (公式2.2)
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2.4.1 基本额定静载荷
与发生在滚动面材料疲劳现象造成轴承无法使用的情况不

同，轴承载荷会造成滚道和滚动体的接触部分出现压痕造成

永久变形，影响轴承运转，造成轴承失效。

基本额定静载荷（Cor或者Coa）是指在滚动体和滚道的接触

部，最大接触应力达到以下值时的静载荷。

球轴承 — 4200 MPa
滚子轴承 — 4000 MPa

在这个接触应力下，滚动体和滚道产生的永久变形量的和

达到滚动体直径的大约1/10000（图2.2）
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轴承的精度3

滚动轴承的精度有尺寸精度和旋转精度。关于它的公差被

ISO 492和JIS B 1514（滚动轴承·轴承的公差）规定、精密滚

3-1 向心轴承的公差
动轴承适用5级、4级以及2级。向心轴承的公差表示在表3.1
以及3.2（P.8）

轴承的
寿命

轴承的
精度

● 表3.1 内圈的公差（JIS 5级·4级·2级） 单位: μm

轴承公称内径
d (mm)

单一平面平均内径偏差 (1)
Ddmp

内径偏差 (1)
Dds

单一平面内单一内径
变动量 (1)

Vdsp

单一平面内平均内径
变动量 (1)
Vdmp

超过 以下

5级 4级 2级 4级 2级 5级 4级 5级 4级 2级

上限 下限 上限 下限 上限 下限

直径系列 直径系列

最大 最大 最大0,2 9 0,2 9 0,2

上限 下限 上限 下限 最大 最大 最大 最大

2.5 10 0 -5 0 -4 0 -2.5 0 -4 0 -2.5 5 4 4 3 3 2 1.5
10 18 0 -5 0 -4 0 -2.5 0 -4 0 -2.5 5 4 4 3 3 2 1.5
18 30 0 -6 0 -5 0 -2.5 0 -5 0 -2.5 6 5 5 4 3 2.5 1.5
30 50 0 -8 0 -6 0 -2.5 0 -6 0 -2.5 8 6 6 5 4 3 1.5
50 80 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4 9 7 7 5 5 3.5 2
80 120 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5 10 8 8 6 5 4 2.5

120 150 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7 13 10 10 8 7 5 3.5
150 180 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7 13 10 10 8 7 5 3.5
180 250 0 -15 0 -12 0 -8 0 -12 0 -8 15 12 12 9 8 6 4

单位: μm
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轴承的精度

● 表3.2 外圈的公差（JIS 5级·4级·2级） 单位: μm
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3-2 轴向载荷用角接触球轴承（
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轴承的精度

轴承的精度

3-4 滚珠丝杠支撑轴承（TAB系列）的公差

● 表3.8 内圈内径的尺寸偏差（4F级）
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3-5 滚珠丝杠支撑轴承（TAF系列）的公差

● 表3.10 内圈的公差（包含外圈的宽度，相当于JIS 5级） Unit: μm

轴承公称内径
d (mm)

单一平面平均内径偏差
Ddmp

单一径向平
面的内径变
动量
Vdp

平均内径变
动量
Vdmp

圈宽度偏差
DBs, DCs

内圈宽度变
动量
VBs

圈的径向跳
动
K ia

轴承内圈端面相
对于轴承内径轴
线的倾斜度

Sd

内圈端面对
滚道的跳动

S ia

超过 以下 上限 下限 最大 最大 上限 下限 最大 最大 最大 最大

18 30 0 -6 5 3 0 -120 5 4 8 8
30 50 0 -8 6 4 0 -120 5 5 8 8
50 80 0 -9 7 5 0 -150 6 5 8 8
80 120 0 -10 8 5 0 -200 7 6 9 9

● 表3.11 外圈的公差（相当于JIS 5级） 单位
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4 组配

组配

4-1 组配轴承的特点

憈捹敆垈图

例

载

核

能
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4-2 组配方式与组配记号
各种组配方式的组配记号如图4.1所示。组配轴承的组配顺
序和载荷承受方向很重要。因此，如图4.1所示，组配轴承的

外圈外径面上有表示组配记号的『＜』，由此可以确认组配

的顺序。如果轴承能按照正确的顺序组配，各轴承外径面上

会形成『＜』记号。

DB DF DT FFB BFF FFF

FFBB BBFF FFFB BFFF
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5 预载荷与刚性

预载荷与刚性

5-1 预载荷的目的
通常，滚动轴承在运转状态中要使轴承保持适当的内部游

隙，角接触球轴承会预先加入适当的负游隙（轴向载荷）进

行安装。

这个被称为[预载荷]。虽然预载荷有各种各样目的和作用，

错误的预载荷量反而会导致摩擦转矩的增大、温度上升、噪

音异常、寿命低下等等，所以施加预载荷时必须极其小心。

预载荷的作用列举如下：

●  由于受到外力，轴承的轴向位移减少，可提高轴的刚性

●  随着轴的刚性的提高，可防止振动、降低噪音，提高高速

性

●  降低外部振动的腐蚀的可能性

● 滚动体的旋转顺滑

●  可减轻离心力•旋转力矩对滚动体的影响，控制发热

旋转力矩

角接触球轴承的钢球在自转轴转动的同时在公转轴（轴线）

转动。此时，由于自转轴与公转轴吱越钢顷会跿
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5-4 预载荷的作用
举例的轴承组(图5.3)被预载(定位)，并且轴向载荷Tw是外加

的。

两套轴承的载荷分配依据轴向位移用图解法来计算，过程

叙述如下:

a  绘出轴承A的T-da曲线。
b  在T轴上取预载荷Tp,终止于与轴承A的曲线相交点P，并

通过点P绘出轴承B的T-da曲线。
c  用相当于外载荷Tw的长度来连结这两条曲线。

d   与这个点等效的载荷Ta和Tb就变成在外载荷Tw下单个

轴承的载荷。

e  轴承的位移利用轴承B的位移dw获得。
轴承B的位移将从与Tb对应的位移减去Tp对应的位移来得

到，因为若轴承被预载，两轴承的位移变为在外载荷下预载

不失调到零范围内的常量(图5.3中的O-O'就是个常量)。换而

言之，轴承B因外部载荷出现位移，轴承A也会出现相应量的

松弛，如果该外载荷增大并且预载荷消失，轴承B上的载荷

Tb将等于外载荷Tw，而起轴承A上的载荷变为零。外载荷的

大小引起预载荷的消失由图5.3的Tpo表示。

● 图5.3 定位预载荷的说明

预载荷的
方法

图例 特点

定位预
载荷

用预先调整预载荷的组配轴承或调整好尺寸的 垫片

●  利用轴承的平面差，靠螺母的紧固得到指定的预载荷
● 不同配合的预载荷量不均
● 发热会导致预载荷量不均
● 若加上过大的轴向预载荷，有时会导致预载荷的消失

用螺母紧固调整预载荷

● 即使配合有偏差也可得到一定的预载荷
● 可固定夹紧
● 发热会导致预载荷量不均
● 若加上过大的轴向预载荷，有时会导致预载荷的消失

定压预载荷

用弹簧

● 运转中通常会得到一定的预载荷
● 不会出现预载荷消失
● 适用于高速运转
● 原则上只能加上单方向上的轴向载荷
● 与相同预载荷量的定位预载荷相比，刚性略差。

● 表5.1 预载荷的方法



技术解说

16 预载荷与刚性

预载荷与刚性

5-5 标准预载荷量和轴向刚性

5.5.1 角接触球轴承
面对面组配和背对背组配的预载荷量与轴向刚性如表5.3的
1～6（P16～18）所示。乘以表5.2的预载荷系数就能计算出
多列组配轴承的预载荷量

3列组配 4列组配

FFB·BFF FFFB·BFFF FFBB·BBFF

1.36 1.57 2

● 表5.2 多列组配情况下的预载荷系数

● 表5.3
1 7900C系列  接触角15°
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轴承
型号的
选定

轴承的
寿命

轴承的
精度

组配

润滑

极限
转速

轴与轴
承座的
设计

轴承的
使用

预载荷
与刚性

预载荷与刚性

预载馆巙敄緑䤺殙媭涋攧梷殙媭殕螞领徿巕忊憉异齡齡齡龍捸媣浿憇齡緑䤺殙媣浺涃捸憍巂鴠聾樜忊媭曪巙敄緑䤺殙媥巕忊憉巕巙攧梶殈巠攧䤤忇梪巘梸浿慉徾徢䡋憈媬浢梴梪樤曏䠤曧媢憍劉敎媥樢螞领樫媢殗鈴齡鈴齡媥涁聾巣媬樦鈴巜殗曧靈曱梷凌憈䠤徾徶殝劉敎媫憏螞领徶徶巙攧梲曣掆樉䥍徶殝劉樭媨媥殙螞凌媬浢梸浺掅徢䡐领徶巙攧曵巚樢螞桸曧媢憍餾浽曣掆樉䠤螞凌樧媢掋劉曣掆樉䥍怴陵捾媦殝曣掆樉䠤怴陵捾媦殝掅徢䡐领徶樧媢掋劉掅徢䡐领徶樧媢掋劉曣掆樉䠤螞屡陵捾媦殝曣掆樉䢆灵憖媣殝劉曣掆樉䠤怴憖媣殝劉掅徢䡐领怴陵捾媦殝掅徢䡐领怴陵捾媦殝曣掆樉䠤螞灵殏媥掋劉曣掆樉䢆铝磷䈙岋鬸曣掆樉䠤怰磷䈙岋鬸掅徢䡐领怴憖媣殝劉掅徢䡐领怴憖媣殝劉曣掆樉䠤螞陵捾媦殜劉曣掆樉䢆铝岭涀媭掅曣掆樉䠤怰岭涀媭掅掅徢䡐领徿捾媦殜劉掅徢䡐领徿捾媦殜劉曣掆樉䠤螞陵岭涀媭掅曣掆樉䢆陵殙媩掆劉曣掆樉䠤徿殙媩掆劉掅徢䡐领徿岭涀媭掅掅徢䡐领徿岭涀媭掅曣掆樉䠤螞岭敄媫殙劉曣掆樉䢆陵䤤憖徶捽曣掆樉䠤徿䤤憖徶捽掅徢䡐领忀敄媫殙劉掅徢䡐领忀敄媫殙劉曣掆樉䠤螞岭䤤憖徶捽曣掆樉䢆岭涀媭掅劉曣掆樉䠤徾涀媭掅劉掅徢䡐领忀䤤憖徶捽掅徢䡐领忀䤤憖徶捽曣掆樉䠤徾徶殝劉曱媠樢螞凌憈媬浢梸浺媫徢䠤徾徶殝劉樭媠梺敄洯曧媢憍餾浽媩涁巪领徶巙攧曵巕樢螞凌慲䠤忇曣巚浢梪樢螞凌憈䠤捽敂敒浺樢螞凌憈䠤捽敂敒浺梺敄洯曧媫曣巚浢梪梺敄洯曧媫曣巚浢梪樢螞凌慲䠤䠤捽敂敒浺樢螞凌䠤憉殈忈浢梪樢螞凌憈䡌殈忈浢梪梺敄洯曧䠤捽敂敒浺梺敄洯曧䠤捽敂敒浺樢螞凌慲䠤憖徶捽浢梪樢螞凌䠤䐝騾伶緌巕樢螞凌憈䐝騾伶緌巕梺敄洯曧䡌殈忈浢梪梺敄洯曧䡌殈忈浢梪樢螞凌慲䠤捽敂敒歮梪樢螞凌䠤䐝敓捴涀樜樢螞凌憈䐝敓捴涀樜梺敄洯曧捽敂敒歮梪梺敄洯曧捽敂敒歮梪樢螞凌慲䠤挳敓捴涀樜樢螞凌䠤掆樜梲歮梪樢螞凌憈掆樜梲歮梪梺敄洯曧挳敓捴涀樜梺敄洯曧挳敓捴涀樜樢螞凌慲䠤敋巕樬樉梪樢螞凌䠤揨灵殏媥捴樢螞凌憈揨灵殏媥捴梺敄洯曧敋巕樬樉梪梺敄洯曧敋巕樬樉梪樢螞凌慲䠤斱灵殏媥捴樢螞凌䠤敓捴涀樉梪樢螞凌憈媭捴涀樉梪梺敄洯曧斱灵殏媥捴梺敄洯曧斱灵殏媥捴樢螞凌憈憈媬浢梶殈巠攧䠤曧媢殝劉樭媠巚捙䠤徾巤浢梸涃梪巘梱憇齡緑䤺殙曮媢忂憉巂巂鴠聾樜媢捽螞凌螞凌樧媢掋劉巠攧䠤曧嫸陵捾媦殝媢捽螞凌懤陵捾媦殕梪巘梱憇齡樧媢掋餾梪巘梱憇齡樧媢掋鱗媢捽螞凌螞屡陵捾媦殝媢捽螞屡灵憖媣殝劉媢捽螞凌懤憖媣殝餾梪巘梱憇螞陵捾媦殕梪巘梱憇螞陵捾媦殝媢捽螞凌螞灵殏媥掋劉媢捽螞屡铝磷䈙岋鬸媢捽螞凌懝磷䈙岋鬿梪巘梱憇螞憖媣殝餾梪巘梱憇螞憖媣殝劉媢捽螞凌螞陵捾媦殜劉媢捽螞屡铝岭涀媭掅媢捽螞凌懝岭涀媭捿梪巘梱憇嶺捾媦殜餾梪巘梱憇嶺捾媦殜劉媢捽螞凌螞陵岭涀媭掅媢捽螞屡陵殙媩掆劉媢捽螞凌憌殙媩掆餾梪巘梱憇嶺岭涀媭捿梪巘梱憇嶺岭涀媭掅媢捽螞凌螞岭敄媫殙劉媢捽螞屡陵䤤憖徶捽媢捽螞凌憌䤤憖徶捿梪巘梱憇領敄媫殙餾梪巘梱憇領敄媫殙龍媢捽螞凌螞岭䤤憖徶捽媢捽螞屡岭涀媭掅劉媢捽螞凌憈涀媭掅餾梪巘梱憇領䤤憖徶捿梪巘梱憇領䤤憖徶捽媢捽螞凌徾徶殝劉曱梸媥曭螞徶巤浢梸涄樜捿曏䠤徺殝劉樭梲曭螞絡领徶巙攧曫捿曏䠺䐝曧媢憍餾敐媥曭螞磷䠤忇曣巚浢梸媥曭螞徶䠤捽敂敒曯媥曭螞凌䠤捽敂敒曪曭螞絡领忇曣巚浢梲曭螞絡领忇曣巚浢梸媥曭螞磷䠤䠤捽敂敒曯媥曭螞䠤憉殈忈浢曯媥曭螞凌䡌殈忈浢曪曭螞絡领䠤捽敂敒曪曭螞絡领䠤捽敂敒曯媥曭螞磷䠤憖徶捽浢曯媥曭螞䠤䐝騾伶緌曯媥曭螞凌䐝騾伶緌曪曭螞絡领䡌殈忈浢曪曭螞絡领䡌殈忈浢曯媥曭螞磷䠤捽敂敒歮曯媥曭螞䠤䐝敓捴涀曯媥曭螞凌䐝敓捴涀曪曭螞絡领捽敂敒歮曪曭螞絡领捽敂敒歮曯媥曭螞磷䠤挳敓捴涀曯媥曭螞䠤掆樜梲歮曯媥曭螞凌掆樜梲歮曪曭螞絡领挳敓捴涀曪曭螞絡领挳敓捴涀曯媥曭螞磷䠤敋巕樬樉曯媥曭螞䠤揨灵殏媥曯媥曭螞凌揨灵殏媥曪曭螞絡领敋巕樬樉曪曭螞絡领敋巕樬樉曯媥曭螞磷䠤斱灵殏媥曯媥曭螞䠤敓捴涀樉梸媥曭螞凌憗捴涀樉梲曭螞絡领斱灵殏媥曪曭螞絡领斱灵殏媥曯媥曭螞凌憈媬浢梶殗敂梸殙䡋媢殝劉樭梴媩樬橵凌巤浢梸涄梸歮䠺䐝曧媢憍餾憓樬螞絡领徶巙攧曨敂梸殙䠤螞凌樧媢掋劉敂梸殙䡋嫸陵捾媦殕敂梸殙䠤怴陵捾媦殕梸歮䠺䐝曧樧媢掋劉梸歮䠺䐝曧樧媢掋劉敂梸殙䠤螞屡陵捾媦殕敂梸殙䢆灵憖媣殝餾敂梸殙䠤怴憖媣殝餾梸歮䠺䐝杕陵捾媦殕梸歮䠺䐝杕陵捾媦殕敂梸殙䠤螞灵殏媥掋餾敂梸殙䢆铝磷䈙岋鬿敂梸殙䠤怰磷䈙岋鬿梸歮䠺䐝杕憖媣殝餾梸歮䠺䐝杕憖媣殝餾敂梸殙䠤螞陵捾媦殜餾敂梸殙䢆铝岭涀媭捿敂梸殙䠤怰岭涀媭捿梸歮䠺䐝曪捾媦殜餾梸歮䠺䐝曪捾媦殜餾敂梸殙䠤螞陵岭涀媭捿敂梸殙䢆陵殙媩掆餾敂梸殙䠤徿殙媩掆餾梸歮䠺䐝曪岭涀媭捿梸歮䠺䐝曪岭涀媭捿敂梸殙䠤螞岭敄媫殙餾敂梸殙䢆陵䤤憖徶捿敂梸殙䠤徿䤤憖徶捿梸歮䠺䐝曫敄媫殙餾梸歮䠺䐝曫敄媫殙餾敂梸殙䠤螞岭䤤憖徶捿敂梸殙䢆岭涀媭掅劉敂梸殙䠤忀涀媭掅劉梸歮䠺䐝曫䤤憖徶捿梸歮䠺䐝曫䤤憖徶捿敂梸殙䠤徾徶殝劉曱梱媢巂䡋媢殝劉樭梱媢巂䠤徺殝劉樭梬巘螞絡领徶巙攧敓巗徢䠺䐝曧媢憍領浿媢巂䠤螞凌樧媢掋劉憅巗螞徶䠤捽敂敒曨媢巂䠤怴陵捾媦殕巗徢䠺䐝曧樧媢掋劉巗徢䠺䐝曧樧媢掋劉憅巗螞磷䠤䠤捽敂敒曨媢巂䢆灵憖媣殝餾憅巗螞凌䡌殈忈浢曥巘螞絡领䠤捽敂敒曥巘螞絡领䠤捽敂敒曨媢巂䠤螞灵殏媥掋餾憅巗螞䠤䐝騾伶緌曨媢巂䠤怰磷䈙岋鬿巗徢䠺䐝杕憖媣殝餾巗徢䠺䐝杕憖媣殝餾憅巗螞磷䠤捽敂敒歮曨媢巂䢆铝岭涀媭捿憅巗螞凌䐝敓捴涀曥巘螞絡领捽敂敒歮曥巘螞絡领捽敂敒歮曨媢巂䠤螞陵岭涀媭捿憅巗螞䠤掆樜梲歮曨媢巂䠤徿殙媩掆餾巗徢䠺䐝曪岭涀媭捿巗徢䠺䐝曪岭涀媭捿憅巗螞磷䠤敋巕樬樉曨媢巂䢆陵䤤憖徶捿憅巗螞凌揨灵殏媥曥巘螞絡领敋巕樬樉曥巘螞絡领敋巕樬樉曨媢巂䠤螞岭䤤憖徶捿憅巗螞䠤敓捴涀樉梱媢巂䠤忀涀媭掅劉巗徢䠺䐝曫䤤憖徶捿巗徢䠺䐝曫䤤憖徶捿憅巗螞凌憈媬浢梶殗浺捼攧䡋媢殝劉樭梺媥憍螞凌巤浢梸涄曣捸歮䐝曧媢憍餾梶媥巤絡领徶巙攧曮浺捼攧䠤螞凌樧媢掋劉浺捼攧䡋嫸陵捾媦殕浺捼攧䠤怴陵捾媦殗曣捸歮䐝曧樧媢掋劉曣捸歮䐝曧樧媢掋劉浺捼攧䠤螞屡陵捾媦殕浺捼攧䢆灵憖媣殝餾浺捼攧䠤怴憖媣殝劉曣捸歮䐝杕陵捾媦殗曣捸歮䐝杕陵捾媦殕浺捼攧䠤螞灵殏媥掋餾浺捼攧䢆铝磷䈙岋鬿浺捼攧䠤怰磷䈙岋魀曣捸歮䐝杕憖媣殝劉曣捸歮䐝杕憖媣殝餾浺捼攧䠤螞陵捾媦殜餾浺捼攧䢆铝岭涀媭捿浺捼攧䠤怰岭涀媭掁曣捸歮䐝曪捾媦殜劉曣捸歮䐝曪捾媦殜餾浺捼攧䠤螞陵岭涀媭捿浺捼攧䢆陵殙媩掆餾浺捼攧䠤徿殙媩掆劉曣捸歮䐝曪岭涀媭掁曣捸歮䐝曪岭涀媭捿浺捼攧䠤螞岭敄媫殙餾浺捼攧䢆陵䤤憖徶捿浺捼攧䠤徿䤤憖徶掁曣捸歮䐝曫敄媫殙劉曣捸歮䐝曫敄媫殙餾浺捼攧䠤螞岭䤤憖徶捿浺捼攧䢆岭涀媭掅劉浺捼攧䠤徾ꇛ䩅岯怚曣捸歮䐝曫䤤憖徶掁曣捸歮䐝曫䤤憖徶捿浺捼攧䠤徾徶殝劉曱権媩敐螞徶巤浢梸涆梪梴樉䠤徺殝劉樭樧徶巙桸曧媢憍餾涆曧媢憓领徶巙攧曵権媩敐螞磷䠤忇曣巚浢権媩敐螞徶䠤捽敂敒梷媩敐螞凌䠤捽敂敒梶徶巙桸曧媫曣巚浢樧徶巙桸曧媫曣巚浢権媩敐螞磷䠤䠤捽敂敒梷媩敐螞䠤憉殈忈浢梷媩敐螞凌䡌殈忈浢梶徶巙桸曧䠤捽敂敒梶徶巙桸曧䠤捽敂敒梷媩敐螞磷䠤憖徶捽浢梷媩敐螞䠤䐝騾伶緌梷媩敐螞凌䐝騾伶緌梶徶巙桸曧䡌殈忈浢梶徶巙桸曧䡌殈忈浢梷媩敐螞磷䠤捽敂敒歮梷媩敐螞䠤䐝敓捴涀梷媩敐螞凌䐝敓捴涀梶徶巙桸曧捽敂敒歮梶徶巙桸曧捽敂敒歮梷媩敐螞磷䠤挳敓捴涀梷媩敐螞䠤掆樜梲歮梷媩敐螞凌掆樜梲歮梶徶巙桸曧挳敓捴涀梶徶巙桸曧挳敓捴涀梷媩敐螞磷䠤敋巕樬樉梷媩敐螞䠤揨灵殏媥梷媩敐螞凌揨灵殏媥梶徶巙桸曧敋巕樬樉梶徶巙桸曧敋巕樬樉梷媩敐螞磷䠤斱灵殏媥梷媩敐螞䠤敓捴涀樉権媩敐螞凌憗捴涀樉樧徶巙桸曧斱灵殏媥梶徶巙桸曧斱灵殏媥梷媩敐螞凌憈媬浢梶殙徾徶殝鈴媢殝劉樭樢憈媬浢敒巤浢梸涆涋涁梺领徶巙攧曵樭涋敎洯曧媢憍餾涆徾徶殝領螞凌樧媢掋龍徾徶殝鈴嫸陵捾媦殗徾徶殝領毲陵捾媦殗涋涁梺领徶樧媢掋龍涋涁梺领徶樧媢掋龍徾徶殝領螞屡陵捾媦殗徾徶殝螞灵憖媣殝劉徾徶殝領毲憖媣殝劉涋涁梺领怴陵捾媦殗涋涁梺领怴陵捾媦殗徾徶殝領螞灵殏媥掋劉徾徶殝螞铝磷䈙岋魀徾徶殝領毭磷䈙岋魀涋涁梺领怴憖媣殝劉涋涁梺领怴憖媣殝劉徾徶殝領螞陵捾媦殜劉徾徶殝螞铝岭涀媭掁徾徶殝領毭岭涀媭掁涋涁梺领徿捾媦殜劉涋涁梺领徿捾媦殜劉徾徶殝領螞陵岭涀媭掁徾徶殝螞陵殙媩掆劉徾徶殝領殑殙媩掆劉涋涁梺领徿岭涀媭掁涋涁梺领徿岭涀媭掁徾徶殝領螞岭敄媫殙劉徾徶殝螞陵䤤憖徶掁徾徶殝領殑䤤憖徶掁涋涁梺领忀敄媫殙劉涋涁梺领忀敄媫殙劉徾徶殝領螞岭䤤憖徶掁徾徶殝螞岭涀媭掅龍徾徶殝領殙涀媭掅龍涋涁梺领忀䤤憖徶掁涋涁梺领忀䤤憖徶掁徾徶殝領徾徶殝劉曱槴镞梬徶巤浢梸涆预载馆巙敄殝劉樭樥巕忊憉巂巂鴠聾樜捸媣浿憇齡緑䤺殙婾镞梬慲䠤忇曣巚浢槴镞梬徶䠤捽敂敒桾镞梬憍䠤捽敂敒梲巕忊憉巂巣曣巚浢樥巕忊憉巂巣曣巚浢槴镞梬慲䠤䠤捽敂敒桾镞梬䠤憉殈忈浢桾镞梬憍䡌殈忈浢梲巕忊憉巂䠤捽敂敒梲巕忊憉巂䠤捽敂敒桾镞梬慲䠤憖徶捽浢桾镞梬䠤䐝騾伶緌桾镞梬憍䐝騾伶緌梲巕忊憉巂䡌殈忈浢梲巕忊憉巂䡌殈忈浢桾镞梬慲䠤捽敂敒歮桾镞梬䠤䐝敓捴涀桾镞梬憍䐝敓捴涀梲巕忊憉巂捽敂敒歮梲巕忊憉巂捽敂敒歮桾镞梬慲䠤挳敓捴涀桾镞梬䠤掆樜梲歮桾镞梬憍掆樜梲歮梲巕忊憉巂挳敓捴涀梲巕忊憉巂挳敓捴涀桾镞梬慲䠤敋巕樬樉桾镞梬䠤揨灵殏媥桾镞梬憍揨灵殏媥梲巕忊憉巂敋巕樬樉梲巕忊憉巂敋巕樬樉桾镞梬慲䠤斱灵殏媥桾镞梬䠤敓捴涀樉槴镞梬憍巪捴涀樉樥巕忊憉巂斱灵殏媥梲巕忊憉巂斱灵殏媥桾镞梬憅巙攧梶殈巠攧䤤忇梪巘梸浿慉徾徢䡋憈媬浢梴梪樤曏䠤曧媢憍劉敎媠樢螞凌憈媠巙攧梮憅樢馬凌憅巙攧曵巕梺敄洯曧徶殝餾樬媩涁巪领徻媬浢曯殈樢螞凌憈憈徶殝餾浽媢捽螞缕齡緑䤺殙媠巚捙䠤徢巂鴠聾樧梪巘梱憇靈徶殝餾曮媢忂憉巂憈媬浢曪媢捽螞凌徾徾徶殝餾梸媥曭螞䥐徶巙攧曫樜捿曏䠤曧媢憍餾敊曭螞絡领憈媬浢曪捴捽浢䠤徾徶殝餾梸媥曭螞凌憈憈媬浢曮敂梸殙䡋媢媢憍餾憍媩樬橵领徶巙攧曨梸歮䠺䐝曨徶殝餾徺媩梱螞凌憈媬浢曮敂梸殙䠤徾徾徶殝餾梱媢巂䡋媢媢憍領浿媢巂䠤曧媢憍領浽巘螞絡领憈媬浢敒樜涊曏䠤徾徶殝餾梱媢巂䠤徾徾徶殝餾梺媥憍螞徶巕巙攧敓浺捼攧䤤徻媢憍餾梶媥巤絡领憈媬浢敎曣捸歮䐝曨徶殝領曵媥憍螞凌憈憈媬浢敐梪梴樉䢇徶巙攧曵権媩敐螞凌媢憍餾涆曧媢憓领忇媭殕螞领徶巙桸曧樜涊曏䠤梪梴樉䠤徾徢敐梪螞凌憈媬浢䥌媢憍餾涆徾徶殝領徶巙攧曵樭涋敎洯曧巂鴠聾樜涋涁梺领徺緑䤺殙媣憈媬浢敆憈浽慲鴓吝预载馆幐齡緑䤺殙婾镞梬慲巂鴠聾樜捸媣浿憇齡緑䤺殙媥巕忊憉巠浽慲鴓吝预载馆巙媢憍劉曱嫹凌巪敂忇齡鬁縷六鱥岋鬹邏ꆘ媫曣巚浢梶媥殙螞曣曏夐媭曯巂徢巘梷齡齡緑䤺曭殈䤤徺涁媣樉巟殈巠攧䤤忇梪巘梸浿慉徾徢䡋憈嫑磷鞂簰率殏媥掋劉杕陵捾媦殝曣掆樉䡏媨鄰徶涃樠鈴齡忂梔巂巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忈浢梶媥殙螞曣曏夐媭曯巂徢巘梷齡齡緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䈙岋鬸曣掆樉䡏媨鄰徶涃樠鈴齡忂梔巂巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓捴緌巟媥殙螞曣曏夐媭曯巂徢巘梷齡齡緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媫殬鬸曣掆樉䡏媨鄰徶涃樠鈴齡忂梔巂巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殏緌巟媥殙螞曣曏夐媭曯巂徢巘梷齡齡緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉樢樬媫徢䠤忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽敓忇殈樢螞凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣樢樬媫徢䠤忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾琉忇殈樢螞凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀樢樬媫徢䠤忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕樭忇殈樢螞凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖樢樬媫徢䠤忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梸捿捴巚捙䠤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捾涀曪媢捽螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忇捿捴巚捙䠤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䈙涀曪媢捽螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓掅捿捴巚捙䠤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媫涀曪媢捽螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殙捿捴巚捙䠤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉樧曮樜捿曏䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽敓曭梸媥曭螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣樧曮樜捿曏䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾琉曭梸媥曭螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀樧曮樜捿曏䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕樭曭梸媥曭螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖樧曮樜捿曏䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梸媥曫媩樬橵曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捾浺捿敂梸殙䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忇媥曫媩樬橵曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䈙浺捿敂梸殙䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓掅媥曫媩樬橵曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媫浺捿敂梸殙䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殙媥曫媩樬橵曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉樉敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捾浢敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣樉敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䈙浢敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀樉敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媫浢敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖樉敓憅巗螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉曧敍浺捼敊䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憇忀曵媥憍揧曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣曧敍浺捼敊䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曥忀曵媥憍揧曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀曧敍浺捼敊䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殎忀曵媥憍揧曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖曧敍浺捼敊䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梶揧另媩敐椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捼巚䠤梪梴権䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忁揧另媩敐椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䉄巚䠤梪梴権䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓捿揧另媩敐椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媬巚䠤梪梴権䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殕揧另媩敐椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉曭樜徾徶殝䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憇曯媣憈媬淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣曭樜徾徶殝䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曥曯媣憈媬淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀曭樜徾徶殝䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殎曯媣憈媬淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖曭樜徾徶殝䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梶媥桾镞懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捼巕掁预载官䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忁媥桾镞懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䉄巕掁预载官䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓捿媥桾镞懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媬巕掁预载官䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殕媥桾镞懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔忇殙浺敎椄曣曏夐媭曯巂徢巠憉䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔忇殕捽憇椄曣曏夐媭曯巂憇媭権䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捼巪樬曪捼巠䡏媨鄰徶涃樠靈巕涆椄凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憇涆殙浺敎椄曣曏夐媭曯巂徢巠憉䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䉄巤樬樭媦梷䡏媨鄰徶涃樠鈴齡梱懤凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梶涆殕捽憇椄曣曏夐媭曯巂憇媭権䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣曱樬曪捼巠䡏媨鄰徶涃樠靈巕涆椄凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曥殙殕捽憇椄曣曏夐媭曯巂憇媭権䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀曱樬曪捼巠䡏媨鄰徶涃樠靈巕涆椄凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殎殙殕捽憇椄曣曏夐媭曯巂憇媭権䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖曱樬曪捼巠䡏媨鄰徶涃樠靈巕涆椄凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠権齡齡邏䤺领曣曏夐媭曯捹浺齡媬敊凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾忺巟媥殙椄曣曏夐媭曯巂徢巘梷齡齡緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔徻鬸媫徢䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾忺巕巚捙懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔徻曮樜捿曏䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾忁梴媩樬凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔徻曮憅巗螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾忁梺媥憍螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔徻暲梪梴樫䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾忁凌憈嫸领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾忁桾镞揧曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔徻鬸掅徢䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梷忺巚樢螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捼徻鬸掅徢䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忂忺巚樢螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䉄徻鬸掅徢䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓掁忺巚樢螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媬徻鬸掅徢䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殗忺巚樢螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥緑䥔忀領慲徢鳚䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巪螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梷攧敇鈴緑淩曣曏夐媭曯巂徢巗浢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕陵捼忀領慲徢鳚䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巪螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忂攧敇鈴緑淩曣曏夐媭曯巂徢巗浢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋磷䉄忀領慲徢鳚䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巪螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓掁攧敇鈴緑淩曣曏夐媭曯巂徢巗浢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫敄媬忀領慲徢鳚䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巪螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殗攧敇鈴緑淩曣曏夐媭曯巂徢巗浢䠤徺緑䤺曥媨梸簰率殏媥掋劉曥緑䤺殙媣浺涃螞曣曏夐媭曯樫媢殗領挳徻淁䈯浺憇嶺忈媬浽齡劉预增媨殔邏岭浺梸梶徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曨憖媣殝劉樭媥憍曣曏夐媭曯樫媢殗領挳徻曵媦媬殐靈敒媏巘媥捽掁媩忀領邏磷䡓媨敊齡䠤徺緑䤺曥媏鞂簰率殏媥掋劉杕领敐媢殙劉暲徾䡏媨鄰徶涃樠鈴齡梱懤凌巂鴠餾巕曮樼鱥䵪徶捽浢梶忇曣巜劉曱媢梴螞曣曏夐媭曯徺梪憗浢幏凌巂鴠餾巕縷六鱥䵪徶捽浢梶䠤曫樜巤樉梶䤺领曣曏夐媭曯徺梪憗浢幏凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶憉殈徿梱敂巜歮䡏媨鄰徶涃樫樜巤梔敊凌忊鴖嚨媤巂捹殈殝巂巂桾浺曱攧㼗敓媩権曧螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠鏈曵巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梲曵巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽敂敒浺梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈徿曵巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾伶緌巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓捽曵巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕樬緌巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殏緌巕梺斮领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠聾憏曮媢忂螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉樤曭梪巘梔䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽敓憏曮媢忂螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣樤曭梪巘梔䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾琉憏曮媢忂螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀樤曭梪巘梔䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕樭憏曮媢忂螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖樤曭梪巘梔䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠聾曭捽媥掋椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉敍曪捴捽涄䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽敓曭梲媥掋椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣樧曮捴捽涄䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾琉曭梲媥掋椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀樧曮捴捽涄䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕樭曭梲媥掋椄曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖樧曮捴捽涄䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠聾涀曮樬螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉敓捿梸歮䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽敓涀曮樬螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣樭捿梸歮䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾琉涀曮樬螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀樭捿梸歮䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕樭涀曮樬螞淩曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖樭捿梸歮䡓䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浽忀曯媭殕懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉曧敍樜涊曨䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憇忀曯媭殕懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣曧敍樜涊曨䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曥忀曯媭殕懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀曧敍樜涊曨䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殎忀曯媭殕懤曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖曧敍樜涊曨䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浽領梶媥巤螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉曏敎曣捸歮䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憇領梶媥巤螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣曏敎曣捸歮䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曥領梶媥巤螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀曏敎曣捸歮䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殎領梶媥巤螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖曏敎曣捸歮䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浽媥梶徶巙凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉曣掁曧媢慉忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憇媥梶徶巙凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣曣掁曧媢慉忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曥媥梶徶巙凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀曣掁曧媢慉忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殎媥梶徶巙凌曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖曣掁曧媢慉忁媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巤浢梷樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憈樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䡌殈忂樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曧樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝敓掁樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殏樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶斱灵殗樜涋涁螞领媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶巂鴠浾掅媥巕忊螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曥殝劉梲樜捸媣浢䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䠤捽憈掅媥巕忊螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杕憖媣梲樜捸媣浢䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶䐝騾曧掅媥巕忊螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉杋岭涀梲樜捸媣浢䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪徶捽浢梶敋巕殏掅媥巕忊螞曣曏夐媭曯巂徢巗徢䠤徺緑䤺杛殏媥掋劉曫䤤憖梲樜捸媣浢䡏媨鄰徶涃樠鈴齡巘螞凌巂鴠餾䵪䤺殙耑㽲薻㶆凌巪巕忇齡曱媏敂捾巘梔鴓忞鱥価镞鴚令媫涃曢徶涆媫涃曢徶淁䤺媫浽徿攧殗巘梷樉巂巂内径代号梹媨朤彽镞鴚溜媦忈ꆘ巕樬殈敆毼齡媫毌䤺忈媫涀樉憖媢梶徢巂巂膰殈曭榺载荷凊䘞樜樭曭夐媭樜樭曭夐媭鴠靈慲ꃝ曪䈯樜曮忀齡齡禮
与刚性釭梹媨曮镞
芍㬪鴠劉殈曭鲿载荷釳冏殈曭榺载荷
与刚性釭梹媨曮镞芍㬪鴠劉殈曭鲿载荷釳冏殈曭榺载荷

与刚性釭梹媨曮镞
芍㬪鴠劉殈曭鲿载荷釳冏殈曭榺载荷与刚性釭梹媨曮镞
芍㬪鴠劉殈曭鲿载荷釳冏殈曭鲿责荷
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预载荷与刚性

预载荷与刚性

内径代号

E微预载荷 L轻预载荷 M中预载荷 H重预载荷

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

00 30 16 70 24 145 36 195 42
01 30 16 70 24 145 36 195
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预载荷与刚性

预载荷
与刚性

5.5.2 高速角接触球轴承

内径代号
公称内径

(mm)

L标准预载荷

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

07 35 78.5 44
08 40 98.1 49
09 45 98.1 52
10 50 98.1 54
11 55 147 61
12 60 147 64
13 65 147 67
14 70 245 88
15 75 245 91
16 80 294 98
17 85 294 98
18 90 392 115
19 95 392 119
20 100 392 123
21 105 490 136
22 110 588 144
24 120 588 147
26 130 785 163
28 140 834 174
30 150 1080 200
32 160 1180 206
34 170 1370 221

● 表5.4 BNH000系列  接触角15°

5.5.3 推力角接触球轴承

轴承公称内径
(mm)

M标准预载荷

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

50 294 226
55 392 262
60 392 280
65 392 280
70 588 327
75 588 327
80 686 361
85 686 361
90 1080 449
95 1080 449

100 1080 469
105 1180 490
110 1370 528
120 1470 566
130 1860 621
140 1960 654
150 2450 721
160 2650 779
170 3040 800

● 表5.5
1 TAH系列 接触角30°

轴承公称内径
(mm)

M标准预载荷

预载荷
(N)

轴向刚性
(N/μm)

50 539 415
55 686 458
60 686 490
65 686 528
70 1080 599
75 1080 599
80 1270 671
85 1270 671
90 1860 776
95 1860 810

100 1860 847
105 2060 858
110 2450 943
120 2550 1,020
130 3330 1,111
140 3530 1,177
150 4310 1,269
160 4510 1,367
170 5300 1,431

2 TBH系列 接触角40°
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5.5.5  双列圆柱滚子轴承的径向内部游隙
圆柱滚子轴承的径向内部游隙按照JIS规定，但是为了控制

旋转精度的偏差，独自设定了缩小范围的规格。

圆柱滚子轴承及圆锥孔轴承的径向内部游隙如表5.7所示。

另外，具有非互换性游隙的轴承与其他轴承的外圈•内圈没

有互换性、装配时要注意。
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6 润滑

6-1 润滑的目的
滚动轴承润滑的目的是减少轴承各部的摩擦和磨损，防止
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适合低载荷。

c 油/气润滑

●  用定量活塞和混合阀每隔一定时间将微量的润滑油与

相当量的压缩空气混合，此混合气体持续的被供给轴

承的滚动零件。

●  小量的润滑油定量且不断被更新的供给，因此适用于

发热较少，高速应用。

●  与喷雾相比所需油量为1/10，而且供给的是不同于雾

状的油滴，因此具有不污染环境的特长。

●  图6.4油/气润滑的使用例

6.2.2 脂润滑
在使用脂润滑时，应注意以下事项。

●  选择正确的润滑脂。机床轴承常用的润滑脂如表6.1所
示。

●  以精确的量向正确的区域传送。高速旋转轴承的润滑脂

的装入量应占轴承空间体积的10～20%。但是，滚珠丝

杠支撑轴承（开放型）的润滑脂的装入量应占轴承空间

体积的40～50%。

●  润滑脂装入量过多，随着搅拌会导致温度上升过快或者

动力损失增大。轴承空间体积，请参照表6.2（P24～25）

●  不同润滑方法导致不同的温度上升示例如图6.5。

● 图6.4 使用油/气润滑的主轴的例子 ● 图6.5 润滑方法不同导致温度上升的比较

润滑脂品种 厂家名称 基油 稠化剂
使用温度范围

°C
主要用途

ISOFLEX NBU15 NOK KLUBER 酯油 钡复合 -40 ~ +130 主轴轴承

ISOFLEX LDS18 特制A NOK KLUBER 酯油 锂 -60 ~ +130 主轴轴承

Multemp LRL No. 3 协同油脂 多元醇酯油 锂 -50 ~ +150 主轴轴承

阿尔巴尼亚润滑脂 S No. 2 昭和壳牌石油 矿油 锂 -25 ~ +120 滚珠丝杠支撑轴承

Multemp PS No. 2 协同油脂 二元酸酯油+合成炭化氢油 锂 -55 ~ +130 滚珠丝杠支撑轴承

● 表6.1 机床轴承的常用润滑脂
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润滑

● 表6.2 轴承空间体积

1 角接触球轴承·圆柱滚子轴承的空间体积
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2 滚珠丝杠支撑轴承(TAB系列)的空间体积
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7 极限转速

极限转速

7-1 极限转速的修正
超过轴承自身极限的高速旋转，会导致轴承内部摩擦热,致

使温度上升,会发生影响轴承性能的过热、烧伤，损坏的危

险。不发生此类事故的，无故障运行的最高旋转速度称为极

限转速。

极限转速因轴承型号、尺寸、润滑方法和载荷而异。带接触

式密封圈的轴承极限转速受密封圈与滚道的接触部分周速

度的影响。本产品目录中的尺寸表列出了脂润滑和油润滑

的极限转速,相关数值为轻载荷、横轴使用条件下润滑恰当

的情况时的作参考值。

通常，角接触球轴承上有2个以上预载荷使用，此时由于极

限转速受限，需要在尺寸表的极限转速基础上乘上表7.1列
出的修正系数。

极限转速超过极限转速的75%时，如果使用脂润滑，要正确

选择润滑脂的类型和注入量；如果使用油润滑，要正确选择

润滑油的类型和注入量。

● 表7.1 配对极限转速的修正系数
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轴与轴承座的设计

轴与轴承座的设计

8-2 轴与轴承座的推荐精度
就机床主轴而言，为了确保机床性能,安装部位与安装零部

件的精度必须与轴承精度一致或更高。

轴承安装部位的推荐精度以及表面粗糙度请参照表

8.4~8.7。

● 表8.4 轴的精度

精度项目
轴径 轴承精度等级

超过 以下 5级 4级 2级

圆度
, a

− 10 1.3 0.8 0.5
10 18 1.5 1.0 0.6
18 30 2.0 1.3 0.8
30 50 2.0 1.3 0.8
50 80 2.5 1.5 1.0
80 120 3.0 2.0 1.3

120 180 4.0 2.5 1.8
180 250 5.0 3.5 2.3

圆柱度
, b

− 10 1.3 0.8 0.5
10 18 1.5 1.0 0.6
18 30 2.0 1.3 0.8
30 50 2.0 1.3 0.8
50 80 2.5 1.5 1.0
80 120 3.0 2.0 1.3

120 180 4.0 2.5 1.8
180 250 5.0 3.5 2.3

跳动
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[固定于轴]
为把轴承内圈固定在轴上，通常的方法是使用螺母。螺母端

面与螺纹面成准确的直角。如鼚倾斜，在紧固时轴承侧面与

螺母端面会发生不均匀接触，引发轴曲。

由于螺母与轴的咬合面产生间隙，会发生不均匀接触导致

轴曲，紧固时须对螺母做调整。

紧固螺母时须按紧固扭矩规定给与紧固所需的力量。螺母

紧固扭矩和紧固力量根据螺纹各部分的精度、粗糙度的差

异发生变化，如公式9.2所示。
各轴承内径尺寸的推荐紧固力量如表9.2所示。

轴承的使用

轴承的使用

F :紧固力 (N)

Mn :紧固扭矩  (N·mm)

d2 :螺纹鼚效径  (mm)

b :引导角

P :间隙 (mm)

r :螺纹面摩擦角

  
a :螺纹高的半角

dn :螺母座面的平均直径 (mm)

μm :螺母座面的摩擦系数 (≒0.15)

μ :螺纹面的摩擦系数 (≒0.15)

● 图9.7 外圈紧固量引起的滚道变形例

轴承座

2A间隙

紧定套

A A

● 表9.2 螺母紧固力的推荐值

轴承公称内径
(mm)

螺母紧固力
(N)

10 1500
12 2500
15 2500
17 2500
20 4900
25 4900
30 4900
35 4900
40 9800
45 9800
50 9800
55 14700
60 14700
65 14700
70 14700
75 14700
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[圆锥孔圆柱滚子轴承的游隙调整]
圆锥孔圆柱滚子轴承可通过垫块的厚薄来调整内部游隙。

操作顺序如下:

a  确认轴的圆锥部。圆锥部涂上液体需要有80%接触。

b  将带滚子的内圈轻轻放入轴的圆锥部（图9.8）
c  放入外圈水平固定轴

d  将千分表测定端放在外圈外径中央位置

e  从上面按压外圈，左右转动，将千分表调零。

f  将外圈在测定端180度对称位置（正下方）向上按压，左右

转动读取最大值（图9.9）
g  将轴大约每30㰋`
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轴承的使用

9-3 运转检验
安装轴承后，通过试运转确认是否能正常运转。特别在油脂

润滑的情况下，为保证油脂在轴承内部分布均匀，需要进行

充分的磨合运行。

一般运转检验步骤如下:

a  确认轴和轴承座、或盖子之间是否有接触，间隙是否一

致。

b  手动可转动的机械，首先手动确认是否有异响，是否有阻

滞。

c  无法手动转动的大型机械，尽量从低速开始运转， 对上面

第b项进行确认

d  上述确认无异常，可依次提高旋转速度直至正常的旋转速

度，确认温度提高是否符合正常状态。

e  继续进行长时间的试运行确认是否出现螺栓、螺母松动、

油或油脂泄露，噪音。试运行后，尽量抽取润滑剂确认没

有异物进入。

f  确认上述项目后，进入工作运转状态。

9-4 拆卸
拆卸轴承主要原因是定期分解或机械故障。在拆卸时，希望

能确认此时的机械状态，作为今后的改善资料。特别在故障

的时候，能在分解状态下寻找到解决故障的要点，需要做以

下调查。

a  轴承的安装状态是否有异常

b  润滑油及油脂的残余量、污染程度（预先采取样品）

c  内圈、外圈的配合状态

d  轴承的故障状态

另外，在拆卸的时候，以下几点请事先进行分析。

a  轴承的拆卸方法

b  配合条件

c  拆卸工具
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角接触球轴承

角接触球轴承

标准型
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TAB
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NACHI BEARING

型号轴承的构成

SH6- 7 2 08 C Y DU /GL P4

保持架代号
Y : 聚酰胺树脂保持架

组配代号
U : 自由组配（单体）
DU : 自由组配（2个组配）
DB : 背对背组配
DF : 面对面组配
DT : 串联组配

预载荷等级代号
/GE : 微预载荷
/GL : 轻预载荷
/GM : 中预载荷
/GH : 重预载荷

精度等级代号
P5: JIS 5级
P4: JIS 4级

00 : 内径尺寸 10 mm
01 :  12mm
02 :  15mm
03 :  17mm
04～ :  （内径代号）×5mm

内径代号

9 : 19系列
0 : 10系列
2 : 02系列

尺寸系列代号

7 : 单列角接触球轴承
轴承