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1.1 ISO

JIS

ISO ISO International 

Organization for Standardization

ISO 0.6 mm

2 500 mm d

D B T r

d(d

＞500 mm) R40

D＝d＋ƒD d 0.9 B＝ƒB(D－d )/2 B

JIS Z 8601 R80

ƒD ƒB

1 r B×7%

(D－d)/2×7%

rs min

1 ƒD d

9 0 2 3

4 3 2 1 0 9 8 7

1

ƒB

ISO

ISO

d D

T r

D＝d＋ƒD d 0.8 T 

＝ƒT D－d /2 r T×7%

D－d /2×7%

rS min ƒD ƒT

2

1. ISO

6069685059584241404948333231303938242322
21

20
29

281312
11

10
19

04030200
01

09
08 188382

0 1 2 3 4 5 68
4

3
2
1
9 0
8

1

1 f
D

f
B

 7 8 9 0 1 2 3 4
 
 0.34 0.45 0.62 0.84 1.12 1.48 1.92 2.56

 0 1 2 3 4 5 6 7
 
 0.64 0.88 1.15 1.5 2 2.7 3.6 4.8

 0 1 2 3 4 5
 
 0.36 0.72 1.20 1.84 2.68 3.80

 7 9 1
 
 0.9 1.2 1.6

f
D

f
D

f
B

f
T

2 f
D

f
T
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1.2 

ISO

SKF

4 5

JIS

7 8 9 0 1 2 3 4, 

9 0 2 3

0 1 2 3 4 5 6 

0 1 2

3

4 0

 ○  ○  ○  ○ ○

≧20 mm

1/5 06, 30 mm ≦17 

mm 1

N NU NF NJ

2

/0.6( 1)
1

/1.5( 1)

2
/2.5( 1)

3

4
5
6

7
8
9

00
01
02

03

0.6
1
1.5

2
2.5
3

4
5
6

7
8
9

10
12
15

17

d
(mm)

(1) NSK 0.6 mm 
1.5 2.5 mm

1X 2X

1

} }

2

( 1)

6 0 2 9 629

6
6

1
0

0
3

10
03

6010
6303

7 0 2 15 7215A

3
5

3
3

2
3

06
12

3206
5312

1
2

0
2

2
2

05
11

1205
2211

NU
N

NU
NN

1
0
2
3

0
2
2
0

16
20
24
16

NU  1016
N  220

NU  2224
NN  3016

3 0 2 14 30214

2 3 0 34 23034

5
5
5
5

1
2
3
4

1
3
3
2

24
12
18
13

51124
52312
53318
54213

2 9 2 30 29230

( 2)
( 2)

(1)
 (2)

ISO
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1.3 

ABMA (The American Bearing Manufacturers  

Association) Standard 

ABMA

TIMKEN ABMA

1

A 〇

AA 〇 〇〇〇 〇〇 AA

LM  1  19  49

EL LL L LM M HM H

HH EH J T

T

1 2

B

X

WA

1 2

10～ 19

10

30～ 49

49

2

0º 24º 1
24º 25º  30´ 2
25º  30´ 27º 3
27º 28º  30´ 4
28º  30´ 30º  30´ 5
30º  30´ 32º  30´ 6
32º  30´ 36º 7
36º 45º 8
45º 9

1～3

mm

0
25.4

50.8

25.4
50.8

76.2

00～ 19
20～ 99

000～ 029
039～ 129

1

ISO
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1.4 

9 mm 9.525 

mm

NSK

1 6 MC3

JIS ABMA

S h

1

J

W

T

h

S

(SUJ2)
(SUS440C)
(SUS440C)

ANSI/ABMA

Aero shell fluid 12
NS Hilube grease

(μm)

0～ 5
3～ 8

5～ 10
8～ 13

13～ 20
20～ 28

3

5P

7P

ABEC1

ABEC3

CLASS5P

CLASS7P

P6

P5

P4

0

6

5

4

FR133

MR74

692

602

—

—

h

—

J

W

J

J

ZZS

ZZS

ZZ

ZZS

MC4

MC3

MC3

MC4

7P

P5

P5

—

L

—

—

—

AF2

NS7

NS7

NS7

ZZS

ZZ

S

—

—

—

MC1

MC2

MC3

MC4

MC5

MC6

JIS

AF2
NS7

1

ISO
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1.5 

JIS

NSK

A

A (1)

AH (1)

A5 (1)

B

B (1)

C (1)

CA

CD

C1

C2

C3

C4

C5

CC

CC1

CC2

CC3

CC4

CC5

CC9

CG15

CM

(1) 

6307A
HR32936JA

7215A

AH3132

7913A5

NU 306 B
779/772B

7310B

7205C

22324CA

22228CD

6218C3

N238 CC2

NN3017KCC9

6022CG15

NU 312 CM

＝ 30°

＝ 25°

JIS

＝ 40°

＝ 15°

C1 C2

C2

C3

C4 C3

C5 C4

C1

C2

C3

C4

C5

CC1

20° HR 32205C

D (1)

DU

DDU

DB

DBB

DBD

DBT

DBTD

DFD

DFF

DFT

DT

DTD

DTT

30305D

6306DU

6205DDU

7208ADB

7318ADBB

7318ADBD

7318ADBT

7320ADF

7320ADFD

7320ADFF

7320ADFT

7320ADT

7320ADTD

7320ADTT

28°

7318ADBTD

DF

ISO

α

α

α

α

α

α
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E

E4

F

g

h

H

HJ

HR ( 2)

J

K

K30

KL

L

M

(2) 

6214E

230/560ME4

230/570F

456g/454g

6203h

H 318X

22210H
29418H

HR30308J

HR30308J

R6JZZ

1210K

7310ADB
+KL10

100TAC20D+L

6219M

SAE4320H

ISO

1:12

KL

L HJ 210

S11

T

V

VV

W

X26

X

X28

Y

Z

ZN

ZNR

ZZ

22230CAMKE4
C3S11

7204CT

NA4906V

6204V

6306VV

NU210W

456W/454

51130X

32226X26

32226X28

23032CDC4

X29

608Y

6203Z

6208ZN

200 °C

±1mm

1

6310X

X29

NU 309ET

30310 DF+K

24024CK301:30

MC3 683MC3

N 6310N

NR 6209NR

NRX 6209NRX

NRZ 6207NRZZNR

PN0 575/572PN0CLASS 0

PN3 779/772BPN3CLASS 3

150 °C

200 °C

250 °C

6208ZNR

6203ZZ

ISO
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2.1 

JIS

90 % 100

1

G.Lundberg & A. 

Palmgren 1962 ISO R 281-1962

1965 3 JIS B 1518-1965

ISO 

281-1990 JIS B 1518

L 106rev.

P N {kgf}

C N {kgf}

1 ƒc

2～ 3

ƒc JIS B 1518 ƒc

ƒc 20

ISO 281-1990 JIS B 1518

bm

bm 4

2. 

1

1
°

mm
1 mm

mm

1

Dw
1.8 Dw＞ 25.4 mm 3.647Dw

1.4

＝ 90°

≠ 90°

bm :

fc :

i :

 :

Z :

Dw :

Dwe :

Lwe :

bm  fc (i cos )0.7 Z 2/3
 Dw

1.8

bm  fc Z 2/3
 Dw

1.8

bm  fc (cos )0.7tan Z 2/3
 Dw

1.8

bm  fc (i Lwe cos )7/9 Z 3/4
 Dwe

29/27

bm  fc Lwe
7/9 Z 3/4

 Dwe
29/27

bm  fc (Lwe cos )7/9tan Z 3/4
 Dwe

29/27

L＝ (     )
3
 ………(1)

L＝ (     )
10/3  

……(2)

C
P

C
P

α

α

αα

α

α

αα

α



20 21

2 fc 

fc

Dw cos 

Dpw
1

0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.10
0.12
0.14
0.16
0.18

0.20
0.22
0.24
0.26
0.28

0.30
0.32
0.34
0.36
0.38

46.7 {4.76}
49.1 {5.00}
51.1 {5.21}
52.8 {5.39}
54.3 {5.54}

55.5 {5.66}
57.5 {5.86}
58.8 {6.00}
59.6 {6.08}
59.9 {6.11}

59.9 {6.11}
59.6 {6.08}
59.0 {6.02}
58.2 {5.93}
57.1 {5.83}

56.0 {5.70}
54.6 {5.57}
53.2 {5.42}
51.7 {5.27}
50.0 {5.10}

44.2 {4.51}
46.5 {4.74}
48.4 {4.94}
50.0 {5.10}
51.4 {5.24}

52.6 {5.37}
54.5 {5.55}
55.7 {5.68}
56.5 {5.76}
56.8 {5.79}

56.8 {5.79}
56.5 {5.76}
55.9 {5.70}
55.1 {5.62}
54.1 {5.52}

53.0 {5.40}
51.8 {5.28}
50.4 {5.14}
48.9 {4.99}
47.4 {4.84}

17.3 {1.76}
18.6 {1.90}
19.9 {2.03}
21.1 {2.15}
22.3 {2.27}

23.4 {2.39}
25.6 {2.61}
27.7 {2.82}
29.7 {3.03}
31.7 {3.23}

33.5 {3.42}
35.2 {3.59}
36.8 {3.75}
38.2 {3.90}
39.4 {4.02}

40.3 {4.11}
40.9 {4.17}
41.2 {4.20}
41.3 {4.21}
41.0 {4.18}

1 Dpw

{ } kgf

3 fc 

2 Dpw

1 fc

 2 { } kgf

fc

bm

4 bm 

Dwe cos

Dpw
2

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0.06
0.07
0.08
0.09
0.10

0.12
0.14
0.16
0.18
0.20

0.22
0.24
0.26
0.28
0.30

52.1 {5.32}
60.8 {6.20}
66.5 {6.78}
70.7 {7.21}
74.1 {7.56}

76.9 {7.84}
79.2 {8.08}
81.2 {8.28}
82.8 {8.45}
84.2 {8.59}

86.4 {8.81}
87.7 {8.95}
88.5 {9.03}
88.8 {9.06}
88.7 {9.05}

88.2 {9.00}
87.5 {8.92}
86.4 {8.81}
85.2 {8.69}
83.8 {8.54}

1.3

1.1

1.15

1.3

1.3

1.3

1.3

1.1

1.1

1.1

1.3

1.15

1.1

1

1

α
α
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2.2 

Pr Fr

Fa

C0r Fa 1

25° 30° 40°

≠ 90° Pa

Pr＝ XFr＋ YFa
………………(1)

,  X
Y

Pa＝ XFr＋ YFa
………………(2)

1 X Y

1  2

1 DF DB X Y C0r / Fa

C0r C0r 1 2

2 DT X Y C0r C0r 1 2

2 C0r / Fa JIS ISO

C0r

Fa

15°

5
10
15
20
25
30
50

5
10
15
20
25
30
50

25°

30°

40°

—

45°

60°

1

1

1

1

1

—

1

1

—

—

—

0

0

0

0

0

—

0

0

—

—

—

0.56

0.44

0.41

0.39

0.35

—

0.5

0.4

0.66

0.92

tan

1.26
1.49
1.64
1.76
1.85
1.92
2.13
1.10
1.21
1.28
1.32
1.36
1.38
1.44

1

1.23
1.36
1.43
1.48
1.52
1.55
1.61

Fa / Fr≦ e

0.72

X

1.79
1.97
2.08
2.14
2.21
2.24
2.34

Y

Fa / Fr＞ e

0.87

0.76

0.57

—

2.5

0.4cot

1

1

1

1

1

1

1

—

1

1.18

1.90

1.5tan

0.92

0.78

0.55

0.42cot

—

0.45cot

0.59

0.55

0.67

0.67

0.63

0.57

0.65

—

0.67

0.66

0.92

tan

1.41

1.24

0.93

0.65cot

—

0.67cot

1

1

1

0.35
0.29
0.27
0.25
0.24
0.23
0.20
0.51
0.47
0.44
0.42
0.41
0.40
0.39

e

0.68

0.80

1.14

1.5tan

0.2

1.5tan

1.25

2.17

1.5tan

—

—

—

—

—

—

—

—

—— — —

X YX YX Y

Fa / Fr＞ eFa / Fr≦ e

1 

α

α
α

α αα

αα αα

α α α
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2.3 

3

3 DBD DFD

DTD

Pr Fr

Fa

Pr＝ XFr＋ YFa 1

C0r Fa

15°

25°

30° 40°

1

DBD

DFD

1 X Y

C0r

jFa

15º

25º

30º

—

1.5

1

≦ e

Y

＞ e
e

XX Y

2

DBD

DFD

DTD

40º

—

—

15º

25º

30º

40º

15º

25º

30º

40º

—

—

—

—

—

—

3

1

—

—

—

—

—

—

—

—

—

5
10
15
20
25
30
50

5
10
15
20
25
30
50

5
10
15
20
25
30
50

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2.28
2.51
2.64
2.73
2.80
2.85
2.98

0

0

0

1.70

1.45

1.02

0

0.64
0.70
0.74
0.76
0.78
0.80
0.83

0.48

0.41

0.29

0.95

0.41

0.39

0.35

0.88

0.84

0.76

0.44

0.58

0.54

0.52

0.46

2.37
2.61
2.76
2.85
2.93
2.98
3.11

0.87

0.76

0.57

1.88

1.64

1.23

1.10
1.21
1.28
1.32
1.36
1.38
1.44

1.46
1.61
1.70
1.75
1.81
1.83
1.91

1.16

1.01

0.76

0.51
0.47
0.44
0.42
0.41
0.40
0.39

0.68

0.80

1.14

0.68

0.80

1.14

0.51
0.47
0.44
0.42
0.41
0.40
0.39

0.51
0.47
0.44
0.42
0.41
0.40
0.39

0.68

0.80

1.14

j

Fa

Fr

Fa

Fr

C0rCr

2.16

2.16

2.16 3

3

3

, X 

Y 
1 

DBD DFD DTD

α
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2.4 

1 1

F1 n1 t1

F2 n2 t2

Fn nn tn

Fm

Fm＝ p

Fm N {kgf}

p＝3

p＝10/3

nm

nm＝ (2)

2 2

Fm

Fm≒   Fmin＋ 2Fmax (3)

Fmin N {kgf}

Fmax N {kgf}

3 3

Fm

  (a) Fm≒ 0.65Fmax   (4)

  (b) Fm≒ 0.75Fmax   (5)

F1
pn1t1＋F2

pn2t2＋ ＋Fn
pnntn

　　n1t1＋ n2t2＋ ＋ nntn
(1)

n1t1＋ n2t2＋ ＋ nntn

　t1＋ t2＋ ＋ tn

1
3

F1

Fm
Fm

Fmax

FminFn

F2
F

F

Fm

Fmax

F

n1t1 niti

niti

Fm

Fmax

F

niti

n2t2 nntn

1 2

3
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F

Fmin

Fmax

FR

FS

2.5 

1

2

1(a)

1(b)

F

F＝ FR
2＋ FS

2－ 2FRFScos (1)

FR N {kgf}

 FS N {kgf}

  

F FR FS FR

≫ FS FR ≪ FS FR ＋ FS

Fmax FR－ FS Fmin

(2.1) (2.2)

FR≫ FS F＝ FR－ FScos (2.1)

FR≪ FS F＝ FS－ FRcos (2.2)

FR≒FS (3.1) (3.2)

FR＞ FS

F＝ FR－ FS＋ 2FSsin     (3.1)

FR＜ FS

F＝ FS－ FR＋ 2FRsin     (3.2)

(1) (2.1) (3.1) (3.2) 2

(2.1) (2.2) (3.1) (3.2)

Fm (4.1) (4.2)

(5.1) (5.2)

Fm＝ Fmin＋ 0.65  (Fmax－ Fmin)

FR≧ FS    Fm＝ FR＋ 0.3FS (4.1)

FR≦ FS    Fm＝ FS＋ 0.3FR (4.2)

Fm＝ Fmin＋ 0.75  (Fmax－ Fmin)

FR≧ FS    Fm＝ FR＋ 0.5FS (5.1)

FR≦ FS    Fm＝ FS＋ 0.5FR (5.2)

F (4.1) (4.2)～ (5.1) (5.2)

(4.1) (4.2) (5.1) (5.2)

2 0.3 0.5 FS FR FR FS

0.3＋ 0.2       ,   0≦        ≦ 1

   0.3＋ 0.2       ,   0≦        ≦ 1

Fm

FR≧ FS

         Fm＝ FR＋ (0.3＋ 0.2       ) FS

 ＝ FR＋ 0.3FS＋ 0.2         (6.1)

FR≦ FS

         Fm＝ FS＋ (0.3＋ 0.2       ) FR

 ＝ FS＋ 0.3FR＋ 0.2         (6.2)

FS

FR

FS

FR

FR

FS

FR

FS

FS
2

FR

FR

FS

FR
2

FS

2

2

(a) (b)

1 

2 

(2.1)  (FR≫FS )

(1)  (FS＝ 0.6FR)

(3.1), (3.2)  (FR≒FS )

FS

FR
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2.6 

1

L＝

90 %

90 %

90 %

L1 L2

L3 , L

1

＝  ＋  ＋  ＋ (1)

e＝ 1.1

1 1

1 L1 1 L1

L2 L2

L

LA
e ＝ L1

e ＋ L2
e LA

L1 LA L2 L3

L

Le ＝ L1
e ＋ L2

e ＋ L3
e 

L

280 000 km

320 000 km

1 160 000 

km

1

85 000 km

(    )pC
P

 1
Le

 1
L1

e
 1
L2

e
 1
L3

e

1 1 1

1 1 1 1

L1 L L2

1
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2.7 

P

Fc

ƒw

ƒw

1 Frc Fac

ƒw1 ƒw2

P

P＝ X fw1 Frc＋ Y fw2 Fac 1

ƒh

2

ƒh

C

C N {kgf}

ƒn

fh·P
fn

C≧          2

2 fh 

1 fw

1 ～ 1.2

1.2～ 1.5

1.5～ 3

fw

～ 3 2～ 4 3～ 5

fh

4～ 7 6～

8

24
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2.8 

1

L＝      
p 
……………………(1)

L 106 rev.

C N {kgf}

P N {kgf}

p p＝ 3     

p＝

L

＝ 0.5

1

5.2

＝ 0.5

r ƒ( )

(2) (3)

 r  (mm)

 Fr  N {kgf}

 Z  

 i  

 Dw  (mm)

 Lwe  (mm)

 L   r

 L  1

r ƒ

L / L 1

ƒ L / L

2 6208 NU208

1ε＝0.5

C
P

10
3

f ( )＝ …… N

f ( )＝ ……{kgf}

r·Dw
1/3

0.00044(    )2/3

r·Dw
1/3

0.002(    )2/3

  …………(2)

f ( )＝ …… N

f ( )＝ ……{kgf}

r·Lwe
0.8

0.000077(     )0.9

      r·Lwe
0.8

0.0006(     )0.9

  …………(3)
Fr

Z·i

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

1.25
1.5
1.67
1.8
2.0

2.5
3
4
5

10

33.713
10.221

4.045
1.408
0

－ 0.859
－ 1.438
－ 1.862
－ 2.195
－ 2.489

－ 3.207
－ 3.877
－ 4.283
－ 4.596
－ 5.052

－ 6.114
－ 7.092
－ 8.874
－ 10.489
－ 17.148

0.294
0.546
0.737
0.889
1.0

1.069
1.098
1.094
1.041
0.948

0.605
0.371
0.276
0.221
0.159

0.078
0.043
0.017
0.008
0.001

51.315
14.500

5.539
1.887
0

－ 1.133
－ 1.897
－ 2.455
－ 2.929
－ 3.453

－ 4.934
－ 6.387
－ 7.335
－ 8.082
－ 9.187

－ 11.904
－ 14.570
－ 19.721
－ 24.903
－ 48.395

0.220
0.469
0.691
0.870
1.0

1.075
1.096
1.065
0.968
0.805

0.378
0.196
0.133
0.100
0.067

0.029
0.015
0.005
0.002
0.0002

(             )

(     )

2

Fr

Z

μm

1 f ( ), L / L

f ( )
L

L
f ( )

L
L

r

L
L

D

D

P

Fr

Z

Fr

Z·i
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2.9 

0.0006～ 0.003 rad (2’～ 10’)

62 63

4

L ＝0

L L /L ＝0

1～ 4

Fr N {kgf} Fa N {kgf}

Cr N {kgf} 10 %

1 %

j5

5 °C

L /L ＝0

1～ 4 0.0006

～ 0.003 rad (2’～ 10’)

5～ 10 %

× 10–3rad

1

× 10–3rad

2

× 10–3rad

3

× 10–3rad

4

L

L ＝0

L

L ＝0

L

L ＝0

L

L ＝0

6200  Fr＝510N {52kgf }, Fa＝51N {5.2kgf }

6202  Fr＝765N {78kgf }, Fa＝76.5N {7.8kgf }

6300  Fr＝809N {82.5kgf }, Fa＝80.9N {8.25kgf }

6302  Fr＝1 147N {117kgf }, Fa＝114.7N {11.7kgf }
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2.10 

NU215

NU315

1～ 4

rad

L /L ＝0

L ＝0

L

1 2

Cr 10 % C3

C4 3 4

5 %

10 % 20 %

m5/H7,

5 °C

22 23

L

L ＝0

× 10–4rad

1

× 10–4rad

4

× 10–4rad

3

× 10–4rad

2

L

L ＝0

L

L ＝0

L

L ＝0

52μm C3

22μm

72μm C4

NU215  22μm

72μm C4

52μm C3

22μm

NU315  22μm

NU215  Fr＝9 660N {985kgf } (0.1Cr)

NU315  Fr＝17 950N {1 830kgf } (0.1Cr)

Fr＝19 320N {1 970kgf } 
(0.2Cr)

Fr＝9 660N {985kgf } 
(0.1Cr)

Fr＝4 830N {492.5kgf } 
(0.05Cr)

Fr＝35 890N {3 660kgf } 
(0.2Cr)

Fr＝17 950N {1 830kgf } 
(0.1Cr)Fr＝8 970N {915kgf } 

(0.05Cr)
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2.11 

rating life

90 

%

90 % 90 %

95 %

90 %

90 %

99 % 99.9 %

1

10～60 % 90～40 %

≦ 10 %

≧ 90 % 2

≦ 10 %

95 % 98 %

a1

L10 10 000 98 % L2

L2＝0.33×L10＝3 300

1

1

%

La

a1

L10

90 95

L5

0.62

96

L4

0.53

97

L3

0.44

98

L2

0.33

99

L1

0.21

y＝ (L/L50)
e ln2

2

L

L10

S

1

SF
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2.12 

3

1

2
＝ 3

NSK ＝0.3～3

370

2

2

＝3～4 ≒ 1

≦0.5 1/10

3

1 Tallian

NSK
Skurka
Danner

NSK
・

NSK

Skurka

Danner

Tallian
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2.13 EHL

Elasto 

hydrodynamic Lubrication EHL

EHL

2.13.1

EHL

1 a

1 b b

EHL

＝ h/  1

h EHL

   

1 2

×2 rms

2

3

2.13.2 
Dowson-Higginson

Hmin＝2.65              2

R A F

J t

＝t・R・A・F・J 3

R A F

P＝ 98 N {10 kgf}～98 kN {10 tf}

F∝ P –0.13 2.54

20～30 

% F J F

＝F J traditional

3

＝T・R・A・D  4

T Type

R Rotation

A d

Alpha

D Dimension

G0.54U 0.7

   W 0.13

(a)

(b)

1

2

1
2＋ 2

2
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EHL

＝T・R・A・D R n r min

A 0 mPa・s {cp} D

d mm

(1) T 1

(2) 3 n r min R

(3) 4 mPa・s {cp}

A

0 mm2 s {cSt}

0 ＝ ・ 0 5

g cm3

＝0.85

＝0.9

＝1.0

1

1 T

1.5

1.0

1.1

0.8

T

4

4 5 d mm

D

r/min

R

4 A

5 D

ν

ν
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EHL

1 6312

0＝30 mPa・s {cp} n＝1 000 

r/min

d＝ 60 mm D＝ 130 mm

1 T＝1.5

3 R＝3.0

4 A＝0.31

5 D＝1.76

＝2.5

2 NU240

0＝10 mPa・s, {cp} n＝2 

500 r/min

d＝ 200 D＝ 360 mm

1 T＝ 1.0

3 R＝ 5.7

4 A＝ 0.13

5 D＝ 4.8

＝ 3.6

2.13.3

fully flooded isothermal

starvation

50

～70 %

Murch Wilson

Dpw× n, dmn

6

＝Hi・T・R・A・,D 6

Dpw dm

mm

1 dmn＝9.5×104
0＝

30 mPa・s {cp} 6 Hi 1

2 dmn＝7×

105
0＝10 mPa・s,{cp} Hi＝0.76

25 % 3.6

2.7

× ×(        )

6 Hi
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2.14 

2.14.1
X

1

X

2

2

2

1 X
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2.14.2

3

3

4

4

4

NU2206
0.25

1
2
3

0.7
7

70
4 245

3

1
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2.14.3 1

5

5

5

6 2

10

5 

6

50h

177h
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2.14.4 2

edge load

7

edge 

load

8

8

7

A B

P
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2.15 500 r/min 3 000
 

100

33.3 r min 500 33.3×500×

60＝ 106 JIS B 1518

500 r min 3 000 500× 

3 000×60＝ 90 000 000

JIS 33.3 r min

500 33.3×500×60＝ 1 000 000

L 

 C N ,{kgf}

 P N ,{kgf}

 p 

 n rev

T 

 R 

PT＝PR 1 2

4 nT＝ 90 000 000

nR＝ 1 000 000 p＝ 10

＝3.857CT 5

CT 3.857

CR

SI

LT＝(       )P
×nT 1

LR＝(       )P×nR 2

＝                            ＝1 3
LT 

LR (       )P×nR
CR

 PR

(       )P×nT
CT

 PT

nT
nR

C
P＝       C

P
4R T

nT

 nR
CR＝(     )   CT

＝(                     )  CT

＝90   CT

1
P

3
10

3
10

3 ～ 5

3

90 000 000
1 000 000

CT

 PT

CR

 PR
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2.16

1

0.0001

4 600 MPa {469 kgf mm2}

4 200 MPa {428 kgf mm2}

4 000 MPa {408 kgf mm2}

C0

C0r

C0a

ISO

NSK C0 0.8

～1.3 1.5～1.9 1

ƒS

7

2

a

2

P0＝ X0Fr＋ Y0Fa 1

P0＝ Fr  2

P0 N {kgf}

 Fr N {kgf}

 Fa N {kgf}

 X0 

 Y0 

b

P0＝ X0Fr＋ Fa ≠90º 3

P0 N {kgf}

 

Fa＜X0Fr

1 3 X0, Y0 2

＝90º P0＝Fa

3

ƒS 4 ƒS

1 C0

ƒS

ƒS＝        4

C0 N {kgf}

P0 N {kgf}

ƒS≧4

C0

 P0

1

1 fS

fS

2

1.5

1

3

2

1.5

2

0.6 0.5 0.6 0.5

X0 Y0 X0 Y0

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.46
0.42
0.38
0.33
0.29
0.26
0.22

1
1
1
1
1
1
1

0.92
0.84
0.76
0.66
0.58
0.52
0.44

0.5 0.22 cot 1 0.44 cot 

P0＝ Fr

P0a＝ Fa

P0a＝ Fa＋ 2.3 Fr tan 

Fa＞ 2.3 Fr tan 

≠ 0
≠ 0
≠ 0

＝ 0

＝ 90°
＝ 90°

≠ 90°
≠ 90°

＝ 15°
＝ 20°
＝ 25°
＝ 30°
＝ 35°
＝ 40°
＝ 45°

α

α

α

α
α
α
α
α
α
α
α
α
α

α

α
α

α
α

α α

α
α
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3.1 

1

k5

m5 n6 N7 P7

g6 h6 js5 j5

H7 JS7 J7

3

1

1

2

1

2
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d

dF

C
0r

C
0r

C
0r

Fr

3

3

–3

F r

C
0r

C
0r

–4

3.2 

dF

Palmgren

dF mm

d mm

B mm

Fr N {kgf}

d

1 0.2C0r

C0r

C0r

0.2C0r

2

d 

mm

 B mm

 Fr N {kgf}

NSK NU219

2

1 NU219 1 2

1 0.25C0r

2

NU219 B＝32 mm

Fr＝98 100N, 10 000kgf ,

C0r＝183 000N, 18 600kgf

＝ ＝ 0.536＝＞0.2

2

d＝0.02×  ×10–3 ＝0.061 mm

1

dF＝0.08 Fr×10–3      N

 ＝0.25 Fr×10–3   kgf

d
B

  …………(1)

d ≧0.02   ×10–3 N

≧0.2   ×10–3 kgf

Fr

B
  ……………(2)

Fr

 C0r

98 100
183 000

98 100
32

Fr

1

・

Fr

B

d
B
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3.3 

DT 1

DT＝ 1• T1－ 2• T2 D mm 1

DT 

 1 1 ˚C

T1 ˚C

 2 

   2＝12.5× 10–6(1/˚C )

 T2 ˚C

 D mm

T1≒ T2＝ T

1 2

DT＝ 1－ 2 T•D mm 2

T ˚C

1＝23.7× 10–6 , 2

1

9× 10–5
1＝9× 10–5

2 2

DT

1

1＝23.7× 10
–6

1＝9× 10
–5

DT

2

T

T

μm

μm

α α

α

α α

α

α α

α

α

α
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3.4 

1

d D

da d

d

d＝        da

d＝       da

d
d＋2

d
d＋3

1

pm

(MPa){kgf/mm2}

Di (mm)

De (mm)

t max

(MPa){kgf/mm2}

d ＝ 
d0 ＝ 
Di ＝ 
k ＝ d/Di, k0＝ d0 /d
Ei ＝ 
 ＝ 208 000 MPa, {21 200 kgf/mm2}
Es ＝ 
mi ＝ 
 ＝ 3.33
ms ＝ 

D ＝ 
D0 ＝ 
De ＝ 
h ＝ De /D, h0＝ D/D0

Ee ＝ 
 ＝ 208 000 MPa, {21 200 kgf/mm2}
Eh ＝ 
me ＝ 
 ＝ 3.33
mh ＝ 

t max＝ pm
1＋ k2

1－ k2 t max＝ pm
2

1－ h2

Di ＝ 2d

＝ d k

＝ d k

k
1－ k2Ei

pm

1－ k0
2

1－ k2k0
2

De ＝ 2D

＝ D h

h
1－ h2Ee

pm

1－ h0
2

1－ h2h0
2

pm＝ d
d ms－ 1 mi－ 1

ms Es mi Ei

1
k0

2 1
Es (1－ k0

2) Ei (1－ k2)＋ 2 ＋－

pm＝ d
d ms－ 1 mi－ 1

ms Es mi Ei

1
2

Ei (1－ k2)＋－

pm＝ D
D me－ 1 mh－ 1

me Ee mh Eh

1
h2 1

Ee (1－ h2) Eh (1－ h0
2)＋ 2 ＋－
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3.5 

3.4

2 3

2

pm t max

3 pm

t max

3 t max

1 570～1 960 MPa{160～200 kgf

mm2} 127 

MPa{13 kgf mm2}

1

t r

1 t

r

pm

d 0

2
pm t max

t max

pm t max

d 0

3
pm t max
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3.6 

K 1

K＝ μ  pm π d  B  N {kgf} 1

μ 

μ ＝ 0.12

μ ＝ 0.18

pm MPa {kgf mm2}

pm 3.4

1

pm＝

 d mm

 B mm

 d mm

 E MPa {kgf mm2}

   E＝208 000 MPa {21 200kgf mm2}

 k 

   k＝ d Di

 Di mm

 k0 

   k0＝ d0 d

 d0 mm

d0＝0 k0＝0

k

k＝ 0.7～0.9

k＝ 0.8 1

K ＝ 118 000μ d B N

 ＝ 12 000μ d B {kgf}

2 1

2

1

2 1

5～6

E
2

d
d

(1－k2) (1－k0
2)

1－k2k0
2

2

K

μ＝ 0.12

K

μ＝ 0.12

K

μ＝ 0.18

d＝
0.080

h＝ 0.9
D0≒∞

B

2

k＝ 0.8

K

μ＝ 0.18

D
＝

0.0
80

B

1
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3.7 

JIS

JIS

dm Dm

d D

dm Dm

d D

JIS 1986 7 1 JIS B 

1514－1986

dmpI, dmpII 

DmpI, DmpII dmpI, dmpII 

DmpI, DmpII

JIS

Vdp VDp

Vdmp VDmp

ds ＋ dsdm＝

dspI ＋ dspII＝

I

dspI ＋ dspIdmpI＝

dmpI＝ dmpI－ d

VdpI＝ dspI － dspI

3

Vdmp＝ dmpI－ dmpII

s 1 p

1 0
μm

10
18
30
50
80

120

d

mm
dmp

18
30
50
80

120
180

0
0
0
0
0
0

－ 8
－ 10
－ 12
－ 15
－ 20
－ 25

7, 8. 9 2, 3, 40, 1

Vdp Vdmp Ki a

1

VBsBs Cs

－ 250
－ 250
－ 250
－ 380
－ 380
－ 500

20
20
20
25
25
30

0
0
0
0
0
0

－ 120
－ 120
－ 120
－ 150
－ 200
－ 250

0
0
0
0
0
0

10
13
15
20
25
30

6
8
9

11
15
19

6
8
9

11
15
19

8
10
12
19
25
31

10
13
15
19
25
31

1

2

2

2

d

I II III

dmpI dmpII dmpIII

d spI（

d sp
II（

d sp
II

I（

d s
pI（

d s
pI

I（

d s
pI

II（
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3.8 

d D JIS   

B 1514 0

js5 j5 k5 m5 H7

JS7 J7

1 μm

mm

0

dmp

f6 g5 g6 h5 h6 js5 j5 js6 j6 k5 k6 m5 m6 n6 p6 r6
mm

3
6

10

18
30
50

65
80

100

120
140
160 

180
200
225

250
280
315

355
400
450

6
10
18

30
50 
65

80
100
120

140
160
180

200 
225
250

 280
315
355

400
450
500

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0 

0
0
0

0
0
0

0
0
0

－ 8
－ 8
－ 8

 
－ 10 
－ 12
－ 15

－ 15
－ 20
－ 20

－ 25
－ 25 
－ 25

－ 30
－ 30
－ 30

－ 35
－ 35
－ 40

  
－ 40
－ 45
－ 45

 18 2
 22 5
 27 8
  
 33 10
 41 13
 49 15
 
 49 15
 58 16
 58 16

 68 18
 68 18
 68 18

 79 20
 79 20
 79 20

 88  21
 88 21
 98 22

 98 22 
 108 23
 108 23

 9 4
 11 3
 14 2
  
 16 3
 20 3
 23 5
 
 23 5
 27 8
 27 8

 32 11
 32 11
 32 11

 35 15
 35 15
 35 15

 40 18
 40 18
 43 22

 43 22 
 47 25
 47 25

 12 4
 14 3
 17 2
  
 20 3
 25 3
 29 5
 
 29 5
 34 8
 34 8

 39 11
 39 11
 39 11

 44 15
 44 15
 44 15

 49 18
 49 18
 54 22

 54 22 
 60 25
 60 25

 5 8
 6 8
 8 8 
  
 9 10
 11 12
 13 15
 
 13 15
 15 20
 15 20

 18 25
 18 25
 18 25

 20 30
 20 30
 20 30

 23 35
 23 35
 25 40

 25 40 
 27 45 
 27 45

 8 8
 9 8
 11 8
  
 13 10
 16 12
 19 15
 
 19 15
 22 20
 22 20

 25 25
 25 25
 25 25

 29 30
 29 30
 29 30

 32 35
 32 35
 36 40

 36 40 
 40 45
 40 45

 － －
 3  11
 4  12
  
 4.5 14.5
 5.5 17.5
 6.5 21.5
  
 6.5 21.5
 7.5 27.5
 7.5 27.5

 9  34
 9  34
 9  34

 10  40
 10  40
 10  40

 11.5 46.5
 11.5 46.5
 12.5 52.5

 12.5 52.5 
 13.5 58.5
 13.5 58.5

 － －
 2 12
 3 13
  
 4 15
 5 18
 7 21
  
 7 21
 9 26
 9 26

 11 32
 11 32
 11 32

 13 37
 13 37
 13 37

 16 42
 16 42
 18 47

 18 47
 20 52
 20 52

 － －
 4.5 12.5
 5.5 13.5
       
 6.5 16.5
 8  20
 9.5 24.5
 
 9.5 24.5
 11  31
 11  31

 12.5 37.5
 12.5 37.5
 12.5 37.5

 14.5 44.5
 14.5 44.5
 14.5 44.5

 16  51
 16  51
 16  58

 18  58
 20  65   
 20  65

 － －
 2 15
 3 16

 4 19
 5 23
 7 27

 7 27
 9 33 
 9 33 

 11 39
 11 39
 11 39
 
 13 46
 13 46
 13 46
 
 16 51
 16 51
 18 58
  
 18 58
 20 65
 20 65

1. 

2. js j

 3 6
 6  10
 10 18

 18 30
 30 50
 50 65
 
 65 80
 80  100
 100 120

 120 140
 140 160
 160 180
   
 180 200
 200 225
 225 250
    
 250 280
 280 315
 315 355

 355 400
 400 450
 450 500

 － －
 － －
 － －

 2 21
 2 25
 2 30

 2 30
 3 38
 3 38
 
 3 46
 3 46
 3 46

 4 54
 4 54
 4 54

 4 62
 4 62
 4 69

 4 69
 5 77
 5 77

 － －
 － －
 － －

 2 25
 2 30
 2 36

 2 36
 3 45
 3 45

 3 53
 3 53
 3 53
  
 4 63
 4 63
 4 63

 4 71
 4 71
 4 80

 4 80
 5 90
 5 90

 － －
 － －
 － －

 － －
 9 32
 11 39

 11 39
 13 48
 13 48
 
 15 58
 15 58
 15 58

 17 67
 17 67
 17 67

 20 78
 20 78
 21 86

 21 86
 23 95
 23 95

 － －
 － －
 － －

 － － 
 9 37
 11 45

 11 45
 13 55
 13 55
   
 15 65
 15 65
 15 65

 17 76
 17 76
 17 76

 20 87
 20 87
 21 97

 21 97
 23 108
 23 108

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 20 54
 23 65
 23 65

 27 77
 27 77
 27 77

 31 90
 31 90
 31 90

 34 101
 34 101
 37 113

 37 113
 40 125
 40 125

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 37 79
 37 79

 43 93
 43 93
 43 93

 50 109
 50 109
 50 109

 56 123
 56 123
 62 138

 62 138
 68 153
 68 153

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 63 113
 65 115
 68 118

 77 136
 80 139
 84 143

 94 161
 98 165
 108 184

 114 190
 126 211
 132 217

1



78 79

3.9 

1

1

J6～N7

H7

1 μm

mm

0

Dmp

G7 H6 H7 H8 J6 JS6 J7 JS7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7
mm

 6 10
 10 18
 18  30

 30 50 
 50 80
 80 120

 120 150
 150 180
 180 250

 250 315
 315 400
 400 500

 500 630 
 630 800
 800  1 000

 0 － 8
 0 － 8
 0 － 9
 
 0 － 11 
 0 － 13
 0  － 15

 0 － 18
 0 － 25
 0 － 30

 0 － 35
 0 － 40 
 0 － 45

 0  － 50
 0 － 75
 0 － 100

 28 5
 32 6
 37 7
  
 45 9
 53 10
 62 12
 
 72 14
 79 14
 91 15

 104 17
 115 18
 128 20

 142 22
 179 24
 216 26

 17 0
 19 0
 22 0
  
 27 0
 32 0
 37 0
 
 43 0
 50 0
 59 0

 67 0
 76 0
 85 0

 94 0
 125 0
 156 0

 23 0
 26 0
 30 0
  
 36 0
 43 0
 50 0
 
 58 0
 65 0
 76 0

 87 0
 97 0
 108 0

 120 0
 155 0
 190 0

 30 0
 35 0
 42 0
  
 50 0
 59 0
 69 0
 
 81 0
 88 0
 102 0

 116 0
 129 0
 142 0

 160 0
 200 0
 240 0

 13 4
 14 5
 17 5
  
 21 6
 26 6
 31 6
 
 36 7
 43 7
 52 7

 60 7
 69 7
 78 7

 － －
 － －
 － －

 12.5 4.5
 13.5 5.5
 15.5 6.5
  
 19  8
 22.5 9.5
 26  11
  
 30.5 12.5
 37.5 12.5
 44.5 14.5

 51  16
 58  18
 65  20

 72  22
 100  25
 128  28

 16 7
 18 8
 21 9
  
 25 11
 31 12
 37 13
  
 44 14
 51 14
 60 16

 71 16
 79 18
 88 20

 － －
 － －
 － －

 15 7
 17 9
 19 10

 23 12
 28 15
 32 17

 38 20
 45 20
 53 23

 61 26
 68 28
 76 31

 85 35
 115 40
 145 45

 10 7
 10 9
 11 11

 14 13
 17 15
 19 18

 22 21
 29 21
 35 24

 40 27
 47 29
 53 32

 50 44
 75 50
 100 56

 13 10
 14 12
 15 15

 18 18
 22 21
 25 25

 30 28
 37 28
 43 33

 51 36
 57 40
 63 45

 50 70
 75 80
 100 90

 5 12
 4 15
 5 17

 7 20
 8 24
 9 28

 10 33
 17 33
 22 37

 26 41
 30 46
 35 50

 24 70
 45 80
 66 90

 8 15
 8 18
 9 21

 11 25
 13 30
 15 35

 18 40
 25 40
 30 46

 35 52
 40 57
 45 63

 24 96
 45 110
 66 124

 1  16
 1(1) 20
 2(1) 24

 1(1) 28
 1(1) 33
 1(1) 38

 2(1) 45
 5  45
 8  51

 10  57
 14  62
 18  67

 6  88
 25  100
 44  112

(1)

JS J

 4 19
 3 23
 2 28

 3 33
 4 39
 5 45

 6 52
 13 52
 16 60

 21 66
 24 73
 28 80

 6 114
 25 130
 44 146

 4 21
 7 26
 9 31

 10 37
 13 45
 15 52

 18 61
 11 61
 11 70

 12 79
 11 87
 10 95

 28 122
 13 138
 0 156

 6 10
 10 18
 18 30

 30 50
 50 80
 80 120
 
 120 150
 150 180
 180 250

 250 315
 315 400
 400 500

 500 630 
 630 800
 800 1 000 

 1 24
 3 29
 5 35

 6 42
 8 51
 9 59

 10 68
 3 68
 3 79

 1 88
 1 98
 0 108

 28 148
 13 168
 0 190
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3.10 

R

R＝ Rs
2＋ Ri

2   1

Rs

Ri

0 d 5

6 R

1

5

R＝  Rs
2  ＋  Ri

2

6

(1)

(1)

1 μm

mm

0

h5 js5 j5 k5 m5 h6 js6 j6 k6 m6 r6p6n6 R＝   Rs
2  ＋  Ri

2

－
3
6

10
18
30

50
65
80

100
120
140

160
180
200

225
250
280

315
355
400

3
6

10

18
30
50

65
80

100

120
140
160

180
200
225

250
280
315

355
400
450

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

－ 8
－ 8
－ 8

－ 8
－ 10
－ 12

－ 15
－ 15
－ 20

－ 20
－ 25
－ 25

－ 25
－ 30
－ 30

－ 30
－ 35
－ 35

－ 40
－ 40
－ 45

2
1.5
1

0
0.5
0.5

1
1
2.5

2.5
3.5
3.5

3.5
5
5

5
6
6

7.5
7.5
9

4
4
4

4
5
6

7.5
7.5

10

10
12.5
12.5

12.5
15
15

15
17.5
17.5

20
20
22.5

4
4.5
5

5
5.5
6.5

7
7
8.5

8.5
10.5
10.5

10.5
12
12

12
13
13

14.5
14.5
16

6
7.5
8

9
11.5
13.5

16
16
20.5

20.5
24.5
24.5

24.5
29
29

29
33
33

36.5
36.5
41

8
10.5
13

15
17.5
20.5

25
25
30.5

30.5
36.5
36.5

36.5
42
42

42
49
49

53.5
53.5
59

± 4.5
± 4.5
± 5

± 5.5
± 6.5
± 8

± 10
± 10
± 12.5

± 12.5
± 15.5
± 15.5

± 15.5
± 18
± 18

± 18
± 21
± 21

± 23.5
± 23.5
± 26

1
0

－ 0.5

－ 1.5
－ 1.5
－ 2

－ 2
－ 2
－ 1

－ 1
0
0

0
0.5
0.5

0.5
1.5
1.5

2
2
2.5

4
4
4

4
5
6

7.5
7.5

10

10
12.5
12.5

12.5
15
15

15
17.5
17.5

20
20
22.5

5
6
6.5

6.5
7.5
9

10
10
12

12
14
14

14
16.5
16.5

16.5
17.5
17.5

20
20
22.5

7
9
9.5

10.5
13.5
16

19
19
24

24
28
28

28
33.5
33.5

33.5
37.5
37.5

42
42
47.5

9
12
14.5

16.5
19.5
23

28
28
34

34
40
40

40
46.5
46.5

46.5
53.5
53.5

59
59
65.5

11
16
18.5

21.5
26.5
31

37
37
44

44
52
52

52
60.5
60.5

60.5
67.5
67.5

75
75
82.5

13
20
23.5

27.5
33.5
40

49
49
58

58
68
68

68
79.5
79.5

79.5
89.5
89.5

100
100
110.5

17
23
27.5

32.5
39.5
48

58
60
72

75
88
90

93
106.5
109.5

113.5
127.5
131.5

146
152
168.5

± 5
± 5.5
± 6

± 7
± 8
± 10

± 12
± 12
± 15

± 15
± 17.5
± 17.5

± 17.5
± 21
± 21

± 21
± 23.5
± 23.5

± 27
± 27
± 30
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3.11 

1

R

Re 

 RH 

2

0 6 7

R 1

R＝ Re
2＋ RH

2   1

6

R＝   Re
2  ＋ RH

2

7

(1)

1 μm

mm

0

H6 J6 JS6 K6 M6 N6 P6 H7 J7 JS7 N7M7K7

(1)

(1)

P7 R＝   Re
2  ＋ RH

2

3
6

10

18
30
50

80
120
150

180
250
315

400
500
630

800

6
10
18

30
50
80

120
150
180

250
315
400

500
630
800

1 000

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

－ 8
－ 8
－ 8

－ 9
－ 11
－ 13

－ 15
－ 18
－ 25

－ 30
－ 35
－ 40

－ 45
－ 50
－ 75

－ 100

－ 8
－ 8.5
－ 9.5

－11
－13.5
－16

－18.5
－21.5
－25

－29.5
－33.5
－38

－42.5
－47
－62.5

－78

－ 5
－ 4.5
－ 4.5

－ 6
－ 7.5
－10

－12.5
－14.5
－18

－22.5
－26.5
－31

－35.5
—
—

—

－ 4
－ 4
－ 4

－ 4.5
－ 5.5
－ 6.5

－ 7.5
－ 9
－12.5

－15
－17.5
－20

－22.5
－25
－37.5

－50

－ 2
－ 1.5
－ 0.5

0
－ 0.5
－ 1

－ 0.5
－ 0.5
－ 4

－ 5.5
－ 6.5
－ 9

－10.5
－ 3
－12.5

－22

1
3.5
5.5

6
6.5
8

9.5
11.5

8

7.5
7.5
8

7.5
23
17.5

12

± 5.5
± 6
± 7

± 8
± 9.5
± 11.5

± 13.5
± 15.5
± 17.5

± 21
± 23.5
± 27

± 30
± 33.5
± 45

± 57.5

－10
－11.5
－13

－15
－18
－21.5

－25
－29
－32.5

－38
－43.5
－48.5

－54
－60
－77.5

－95

－ 4
－ 4.5
－ 5

－ 6
－ 7
－ 9.5

－12
－15
－18.5

－22
－27.5
－30.5

－34
—
—

—

－ 4
－ 4
－ 4

－ 4.5
－ 5.5
－ 6.5

－ 7.5
－ 9
－12.5

－15
－17.5
－20

－22.5
－25
－37.5

－50

－ 1
－ 1.5
－ 1

0
0

－ 0.5

0
－ 1
－ 4.5

－ 5
－ 7.5
－ 8.5

－ 9
10

2.5

－ 5

2
3.5
5

6
7
8.5

10
11

7.5

8
8.5
8.5

9
36
32.5

29

6
7.5

10

13
15
17.5

20
23
19.5

22
22.5
24.5

26
54
52.5

51

10
12.5
16

20
24
29.5

34
39
35.5

41
44.5
49.5

54
88
90.5

95

± 7
± 8.5
± 10

± 11.5
± 13.5
± 16.5

± 19
± 22
± 23.5

± 27.5
± 31.5
± 35

± 38.5
± 43
± 55

± 67

5
7.5

10.5

13
14.5
17

19.5
23.5
20

21.5
23.5
24

24.5
41
37.5

34

9
12.5
16.5

20
23.5
29

33.5
39.5
36

40.5
45.5
49

52.5
75
75.5

78
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3.12 

1

2

1
μm1

d
mm dmp

Dmp

μm2

50
80

120

180
250
315

400
500
630

800
1 000
1 250

80
120
180

250
315
400

500
630
800

1 000
1 250
1 600

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

－ 15
－ 20
－ 25

－ 30
－ 35
－ 40

－ 45
－ 50
－ 75

－ 100
－ 125
－ 160

－ 90
－ 120
－ 150

－ 175
－ 210
－ 240

－ 245
－ 250
－ 325

－ 375
－ 475
－ 510

－ 125
－ 150
－ 175

－ 200
－ 250
－ 300

－ 300
－ 300
－ 400

－ 450
－ 500
－ 600

75
100
125

145
175
200

200
200
250

275
300
350

125
150
175

200
250
300

300
300
400

450
500
600

250
300
350

400
500
600

600
600
800

900
1 000
1 200

120
150
180

250
315
400

500
630
800

1 000
1 250
1 600

150
180
250

315
400
500

630
800

1 000

1 250
1 600
2 000

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

－ 18
－ 25
－ 30

－ 35
－ 40
－ 45

－ 50
－ 75
－ 100

－ 125
－ 160
－ 200

＋ 57
＋ 100
＋ 120

＋ 115
＋ 110
＋ 105

＋ 100
＋ 150
＋ 150

＋ 175
＋ 215
＋ 250

＋ 25
＋ 50
＋ 50

＋ 50
＋ 50
＋ 50

＋ 50
＋ 75
＋ 75

＋ 100
＋ 125
＋ 150

25
50
50

50
50
50

50
75
75

100
125
150

75
125
150

150
150
150

150
225
250

300
375
450

150
250
300

300
300
300

300
450
500

600
750
900

D
mm
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4.1

1

1

δFO

1＝ 0＋δFO

0

0＝ 1－δFO

δFO 0＝ 1

f

δf

f＝ 0－δf

δf

δt

＝0

＝ f －δt＝ 0－δf ＋δt

F

δF

F＝ ＋δF

4

δf

δt

δfe

f 

δt

1

＝ f －δt

f 
0

0

f ＝ 0－δfi －δfe

δfi
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m m m

4.2

4.1

6310 k5

H7

0.3 %

m f f

mm

s 

 i 

 f 

 0

 f 

 ms φ50＋0.008

 mi φ50－0.006

 m 0 
0.014

 m f 

 Rs 0.011

 Ri 0.012

 R 0 
0.017

 λi 

1 0.75

λi (ms－mi)

99.7 % R f 。

R f＝m f±3 f＝＋0.014～－ 0.007

f m f 0.0035

＋0.014～－ 0.007 2

δt

4.5

Rs/2
3s＝           ＝0.0018

Ri/2
3i＝           ＝0.0020

0＝             ＝0.0028

f
2＝ s

2＋ i
2

m f＝ m 0－λi(ms－mi)＝0.0035

f＝ 0
2＋λi

2
f
2   ＝0.0035

mm

(1)

＋ 0.013φ 50＋ 0.002

0φ 50－ 0.012

0.006～ 0.023(1)

d

0

1 λi

λi

62

NU2

2 

NU3

63

R 0/2
 3
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4.3 

3.4

(1)

d mm

k 

k＝d Di

k0 

k0＝d0 d

d mm

Di mm

d0 mm

1 1

k0

k

80 %

80 %

2 3

1

6220 m5

d＝100 d0＝65

2 6220 k＝

0.87 k0＝d0 d＝0.65

1 73%

m5 30 μm

＝0.73×30＝22 μmDi＝ d  k                 1
1－k0

2

 1－k2k0
2

1

d

2 3

d
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4.4

4.3

De 1

D mm

 h 

h＝De D

 h0 •
h0＝D D0

 D mm

 De mm

 D0 mm

1 1

h0

h 0.7～0.95 0.05

h

2 3

6207 N7

D0＝95 D＝72 2

6207 h＝0.9 h0＝D D0＝0.76

1 71%

N7 18 μm

0.71×18

≒ 13 μm

De＝ D・h                 11－h0
2

 1－h2h0
2

1

D

2 3

D
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4.5

4.2

4.2 6310

5 °C

 δt ＝ ・ t・De≒ ・ t                    1

  ≒ 12.5×10–6×5×                    

  ≒ 6×10–3 mm

δt 

mm

 1 °C

≒12.5×10–6

 t °C

 D 

6310 110 mm

 d 

6310 50 mm

 De mm

De＝ 4D＋d 5

De＝ 3D＋d 4

4.2 f

δt

＝ f－δt＝ ＋0.014～－0.007 －0.006

＝＋0.008～－0.013

1 3 350 N 340 kgf

5 %

2.8 －13 μm

－13 μm

1

0

2

δf

δt

＝ 0－δf＋δt

3

4

F

5 Cr

＝ 0

4D＋d
 5

4×110＋50

 5

6310

3 350N{340kgf}

1 6310

L  ＝
L ＝ 0

L

L

μm

α

α α

α
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62

63

160 60

r ＝ 2(1－ cos )(re＋ri－ Dw) 1

a ＝ 2sin (re＋ri－ Dw) 2

a ≒ 2(re＋ri－ Dw)1/2
r
1/2    4

re＋ri－Dw

r a

4 4 7

a≒K r
1/2 7

K

K＝2 re＋ri－Dw
1/2

2 K 1

6312 0.017 mm

K＝2.09

a

a＝2.09× 0.017＝2.09 0.13＝0.27 mm

4.6 

4.6.1

1

1 r a

1

 Oa 

 Oe 

 Oi 

 Dw mm

 re mm

 ri mm

 °

 r mm

 a mm

1 r＝ re＋ ri

＝ cot        3

   ＝sin–1(                     )  

6

r

2 

1 K

160

K

60 62 63
00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21
22
24

26
28
30

—
0.80
0.80

0.80
0.90
0.90

0.96
0.96
0.96

1.01
1.01
1.06

1.06
1.06
1.16

1.16
1.20
1.20

1.29
1.29
1.29

1.37
1.40
1.40

1.54
1.54
1.57

—
0.80
0.93

0.93
0.96
0.96

1.01
1.06
1.06

1.11
1.11
1.20

1.20
1.20
1.29

1.29
1.37
1.37

1.44
1.44
1.44

1.54
1.64
1.64

1.70
1.70
1.76

0.93
0.93
0.93

0.99
1.06
1.06

1.07
1.25
1.29

1.29
1.33
1.40

1.50
1.54
1.57

1.57
1.64
1.70

1.76
1.82
1.88

1.95
2.01
2.06

2.11
2.11
2.11

1.14
1.06
1.06

1.11
1.07
1.20

1.19
1.37
1.45

1.57
1.64
1.70

2.09
1.82
1.88

1.95
2.01
2.06

2.11
2.16
2.25

2.32
2.40
2.40

2.49
2.59
2.59

＝cos–1(                                 )   5

a

2

re＋ri－Dw－  
r

re＋ri－Dw

2

a /2

re＋ri－Dw

a

r

α

α

α
α
α

α
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4.6.2

1 ～ 6

3 62 63

0

0 20°

8.1.2

C3

C4 2

2 C3 C4 0

6205
6210
6215
6220

6305
6310
6315
6320

C3 0 C4 0

12.5°～ 18°
11.5°～ 16.5°
11.5°～ 16°
10.5°～ 14.5°

11° ～ 16°
9.5°～ 13.5°
9.5°～ 13.5°
9° ～ 12.5°

16.5°～ 22°
13.5°～ 19.5°
15.5°～ 19.5°
14° ～ 17.5°

14.5°～ 19.5°
12° ～ 16°
12.5°～ 15.5°
12° ～ 15°

0

r

3 

62
63

μm

α

α

α

α

α

α
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4.7

1/2

0 1

 ＝K0・ r
1/2 (1)

r mm

 re mm

 ri mm

 Dw mm

 Dpw mm

 K0 

K0

60 62 63 K0 1

r 0

1

± 0 2

2{ r(re＋ri－Dw }1/2

Dpw

   tan      ≒                               

   K0＝                               

K0

60 62 63

1 K0

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21
22
24

26
28
30

× 10 –3

67.4
39.7
39.7

35.9
30.9
27.0

23.7
21.9
19.5

18.2
16.8
16.6

15.5
14.6
14.3

13.5
13.3
12.7

12.5
11.9
11.5

11.4
11.7
10.9

10.3
9.71
9.39

× 10 –3

45.6
42.3
36.5

34.0
31.7
27.2

23.0
23.3
21.4

19.8
19.0
18.1

17.4
16.6
16.1

15.2
14.9
14.5

14.1
13.7
13.4

13.2
12.9
12.2

11.7
10.8
10.0

× 10 –3

50.6
43.3
36.0

33.7
29.7
27.0

22.9
23.5
22.4

21.1
20.0
19.4

18.5
17.8
17.1

16.6
16.0
15.5

15.1
14.6
14.2

14.0
13.6
12.7

12.1
11.8
11.0

0

2

2(re＋ri－Dw
1/2

Dpw

0

r

1 

μm
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a=
rco

t32

a=
rc
ot

25

4.8

r

a 1

1

 r mm

 a mm

 0 

 R 

 Oe 

 Oi0 

 OiR 

 m0 

m0＝ri＋re－Dw

 Dw mm

 ri mm

 re mm

(1), (2) (3)

R 52 53 R＝25°

32 33 R＝32° R＝0°

5

r
2

≒0

∴ a≒ 2m0
1/2

r
1/2  …………………………(6)

m0 NSK52 53

32 33 5 r

a 2 3

a≒ r cot R 
…………………………(7)

m0sin 0＝m0sin R＋      ………………(1)a

2

m0cos 0＝m0cos R－        ………………(2)r

2

sin2
0＝1－cos2

0

(m0sin 0)
2＝m0

2－(m0cos 0)
2 ……………(3)

(m0sin R＋      )2
＝ m0

2－(m0cos R－      )2

 ……………………(4)

a

2
r

2

∴ a＝2  m0
2－(m0cos R－      )2

－2m0sin R

……………………(5)

r

2

a＝2 m0
2－(m0－     )2

＝2 m0 r－　　r
2

4

r

2

4

1 

r Dw＞0.002 7 R

0

2

Rα

0α

Oe

OiR

O i0 m0

m0

re

a
2

r
2

ri

a

r

3   32 33

r

2   52 53

a

μm

μm

μm

μm

α
α

αα α

α α

α α
α α

α α

α α

α α
α α

α

α
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4.9

2

1

a mm

 m0  mm

m0＝re＋ri－Dw mm

re mm

ri mm

 0 °

rad

Ri 

mm

 l 

mm

NSK 52 53 32

33 1 1

4.8 1

r

2

a＝2m0 sin 0＋  
Ri  － 1－(cos 0＋  

l  )2  

…………………………(1) 

2m0 4m0

a

1   

33

52

53

32

r

2   

33

52

53

32

μm

μm

α α

α



106 107

4.10

DB

DF 1 2

DB

1 K

1 L DF

K 2

(1) 3 A

10

ƒA＝TA－BA

(2) 4

B ƒB＝TB－BB

(3) 5 K L

3～ 5 1

a

a＝(L－ K)－ (ƒA＋ ƒB) (1)

HR32232JDB＋ KLR 

10AC3

NSK CAT. No. CH1102 A93

r＝110～140 μm

2 a

a＝ rcot ≒ r
1.5  (2)

e

B127 e＝0.44

a＝(110～140)×1.5

≒380～480 μm

1 a

C3

e

e

A

K

L

B

1 DB 2 DF

3

L

A BK

4

5

A BK

α
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4.11

DB

DF

1

2

3

NSK

CAT. No. CH1102 A93

C1 C2

a

a＝ r cot ≒ r
1.5

e 

4

5

6

7

e

1  
DB

2  
DF

3 

4 

5 6 7 

α

α
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F F

F

F

（ψ）
F

ψ
εD

D

α

β

α

α α

5.1

Fr Fa

Fa Fr

≦1 1

＝     
δmax             

≧1

δmax :

δmin :

Qψ
δψ t

ψ＝0 Qmax

δmax

Qψ ＝ (δψ )t 1

t＝1.5 ,   t＝1.1

Qmax Fr

Fa

Fr＝Jr  Z  Qmax  cos  2

Fa＝Ja  Z  Qmax  sin  3

Z Jr Ja

1

Jr Ja 1 ＝0.5

Fa Fr 1

Fa＝1.216 Fr tan

Fa＝1.260 Fr tan

＝0 ＝0.5 Jr 1

(2)

Qmax＝4.37       Fr       4

Qmax＝4.08       Fr       5

Fr＝0 ＝∞
Ja＝1 3 6

Q＝Qmax＝
      Fa       6

Qmax＝4.37  Fr     7
       

＞0

＜0.5 7

8 7

Qmax＝5  Fr     
8

5

δmax－δmin

Qmax δmax

Z  cos

Z  cos

Z  sin

Z  
Ja

1 

1 Jr Ja

0
0.1
0.2

0.3
0.4
0.5

0.6
0.7
0.8

0.9
1.0
1.25

1.67
2.5
5

1
0.9663
0.9318

0.8964
0.8601
0.8225

0.7835
0.7427
0.6995

0.6529
0.6000
0.4338

0.3088
0.1850
0.0831
0

0
0.1156
0.1590

0.1892
0.2117
0.2288

0.2416
0.2505
0.2559

0.2576
0.2546
0.2289

0.1871
0.1339
0.0711
0

0
0.1196
0.1707

0.2110
0.2462
0.2782

0.3084
0.3374
0.3658

0.3945
0.4244
0.5044

0.6060
0.7240
0.8558
1

1
0.9613
0.9215

0.8805
0.8380
0.7939

0.7480
0.6999
0.6486

0.5920
0.5238
0.3598

0.2340
0.1372
0.0611
0

0
0.1268
0.1737

0.2055
0.2286
0.2453

0.2568
0.2636
0.2658

0.2628
0.2523
0.2078

0.1589
0.1075
0.0544
0

0
0.1319
0.1885

0.2334
0.2728
0.3090

0.3433
0.3766
0.4098

0.4439
0.4817
0.5775

0.6790
0.7837
0.8909
1

Jr
Frtan

Fa
JaJr

Frtan
Fa

Z  

∞

α

α
α

α
α

α

α

α

α α
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Fa

Fr

max

δmax

δrcosψ

cos

δrcosψ

δa

δr

δ（ψ）

δ（ψ）

F

ψεD

O

O´

A

A

A´

O

D

r
2

r
2

α

α

β

α

5.2 

δa δr

r 1 ψ
δψ 1

δψ＝δr cosψcos ＋δa sin －                r cos  1

ψ＝0 δmax

δmax＝δr  cos ＋δa sin －  r cos 2

1 2

δ ψ ＝δmax 1－   1   1－cosψ 3

4

＝     δmax        ＝  1 1＋δa  tan －   r    
4

δa＝0

2 4

δmax＝ δr－ r 
 cos  2 ’

＝ 1 1－   r  4 ’

∴δmax＝           rcos  5

δmax＝c  Qmax
2/3  

6

Qmax

Qmax＝
      Fr             7

5 7 6

8

r＝ 1－2 Jr
–2/3 c Fr 

2/3

Dw
–1/3cos–5/3

8

r mm

 

Jr 111 1

c 

Fr N {kgf}

Z 

Dw mm

 °

2 6208 8

20μm F r＝ 
Cr ＝

2 910 N, {297 kgf} 2 ＝0.36

Jr＝0.203 111 1

Qmax

Qmax＝      
Fr      ＝    2 910    ＝1 590 N, 

{163 kgf}

10

2

2δr  cos 2 δr 2δr 

2

1－2

Dw
1/3

Jr  Zcos  

Z

JrZcos 0.203×9

2

             
               

                      

6208
Cr＝ 29 100 N
2 970 kgf

r

2

1

2

2δr 

2

μm

α αα

α αα

α α

α

α

α

α

α

α

α
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ε

Δ＜
ε＞

Δ＜
＜ε＜

Δ＝
ε＝

Δ＞
ε＜

5.3 

r＝0 ＝0.5 r＞0

＜0.5 r＜0 ＞0.5 1

5.2 2

Qmax

Qmax＝　　
Fr　　　 1

Fr N kgf

Jr 

Z 

 °

Jr 5.1 1

5.2

6208

2 2

JrZcos

1

Fr=5 800N{594kgf}

Fr=4 500N{457kgf} 

Fr=3 650N{371kgf} 

Fr=2 910N{297kgf} 

Fr=1 940N{198kgf} 

Fr=1 460N{149kgf} 

Qmax

r

2

6208
Cr＝ 29 100 N 2 970 kgf

μm

α

α
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5.4

1

Pmax

2a 2b

Pmax ＝ 1.5   3  (1－  1  )
–2/3

    1   (Σρ)2/3Q1/3

＝   A1  (Σρ)2/3Q1/3

 (MPa),{kgf/mm2} 1

A1 858 N

187 {kgf}

2a ＝μ   24(1－  
1   )Q 1/3

 ＝ A2μ(  Q )1/3
(mm) 2

A2 0.0472 N

0.101 {kgf}

2b ＝   24 (1－  
1
   ) Q 1/3

 ＝ A2  (   Q  )1/3
(mm) 3

E 208 000 MPa

{21 200 kgf/mm
2
}

 m m＝ 10/3

 Q N {kgf}

 Σρ 

Σρ＝ 1  (4－ 1  ±  2   ) 4

Dw mm

 f 

  Dwcos Dpw

 Dpw mm

  °

μ, 5 cosτ 2

cosτ＝ 5

Fr

Qmax Z Fr Qmax

6

Qmax＝ 5 Fr    6

π E m2

μ

μ

m2

EΣρ

Σρ

m2

EΣρ

Σρ

Dw f 1  

Z

 1  ±   2  

f 1  
 1  ±  2  

f 1 

±

±

±

τ

μ

μ ν

ν

2 cosτ μ

1

4－

α

α

g

g

g

g
g
g

g

ν

ν
ν

ν

ν

ν
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(4) (6) (1) (2) (3)

Pmax＝K1   ・Fr
1/3 (MPa)        

7
＝0.218K1・Fr

1/3 {kgf/mm2}

2a＝K2   ・Fr
1/3 (N)  (mm) 8

＝2.14K2・Fr
1/3 {kgf}

2b＝K3   ・Fr
1/3 (N)  (mm) 9

＝2.14K3・Fr
1/3 {kgf}

K1 ～ K3 1

1 2a

6210

Fr＝3 500 N 10 %

Pmax 2a

2b

1 K1～K3

Pmax＝K1 Fr
1/3＝143×3 5001/3＝2 170(MPa)

2a＝K2 Fr
1/3＝0.258×3 5001/3＝3.92 mm

2b＝ K3 Fr
1/3＝0.026×3 5001/3＝0.39 mm

K1 K2 K3

0.018
0.019
0.019

0.019
0.020
0.020

0.021
0.021
0.023

0.030
0.031
0.032

0.032
0.033
0.034

0.035
0.035
0.036

0.037
0.037
0.038

0.039
0.040
0.040

0.041
0.042
0.041

0.404
0.423
0.401

0.415
0.431
0.426

0.450
0.474
0.469

0.308
0.318
0.327

0.336
0.344
0.352

0.356
0.364
0.371

0.377
0.384
0.394

0.400
0.412
0.411

0.422
0.431
0.414

215
200
184

171
161
142

129
118
112

129
122
116

110
105
100

96.5
92.8
89.4

86.3
83.4
78.6

76.7
72.7
72.0

68.5
65.5
62.5

0.019
0.017
0.017

0.017
0.018
0.018

0.019
0.020
0.026

0.025
0.026
0.027

0.028
0.028
0.029

0.028
0.030
0.031

0.031
0.032
0.033

0.033
0.034
0.035

0.035
0.036
0.035

0.205
0.352
0.336

0.356
0.382
0.367

0.395
0.420
0.262

0.252
0.258
0.269

0.275
0.280
0.284

0.275
0.293
0.302

0.310
0.318
0.325

0.329
0.336
0.343

0.349
0.348
0.337

303
226
211

193
172
162

143
128
157

150
143
133

124
120
116

112
109
104

98.7
94.3
90.3

87.2
83.9
80.7

77.8
77.2
74.3

0.020
0.019
0.019

0.018
0.017
0.016

0.017
0.017
0.021

0.021
0.021
0.023

0.022
0.022
0.023

0.023
0.024
0.024

0.025
0.025
0.025

0.026
0.028
0.027

0.028
0.027
0.028

0.215
0.205
0.196

0.189
0.332
0.320

0.326
0.342
0.205

0.206
0.201
0.219

0.214
0.209
0.224

0.219
0.235
0.229

0.244
0.238
0.238

0.243
0.268
0.261

0.263
0.257
0.264

324
305
287

274
191
181

160
148
182

166
161
148

144
140
130

127
120
117

111
108
108

102
98.2
95.3

88.1
85.9
81.8

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21
22
24

26
28
30

60 62 63

K1 K2 K3K1 K2 K3K1 K2 K3

1
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NU210

Fr＝4 800 N 10 %

Pmax 2b

1 K1i K1e K2i K2e

Pmax＝K1i Fr＝17.0× 4 800＝1 180 MPa

2b＝K2i Fr＝2.55×10–3× 4 800＝0.18 mm

Pmax＝K1e Fr＝14.7× 4 800＝1 020 MPa

2b＝K2e Fr＝2.95 10–3 4 800＝0.20 mm

Fr

Qmax 3

Qmax＝     4.6Fr    N {kgf} 3

i 

 Z 1

 °

Pmax

2b 4

5

Pmax ＝K1 Fr MPa

＝0.319 K1 Fr kgf/mm2
4

2b ＝ K2 Fr N

＝3.13K2 Fr kgf
5

K1 K2

1～ 6 K1i K2i

K1e K2e

5.5

Pmax 2b

1 1 2

Pmax ＝                                      ＝A1

MPa ,{kgf/mm2} 1

A1 191 N

60.9 {kgf}

2b ＝                                  ＝A2

mm 2

A2 0.00668 N

0.0209 {kgf}

E 208 000 MPa

{21 200 kgf/mm
2
}

 m m＝10/3

 Σρ mm
–1

   Σρ ρI 1 ρII 1

 ρI1 I mm
–1

ρI 1＝1 Dw 2＝2 Dw

 ρII 1 II mm
–1

   ρII 1＝1 Di 2＝2 Di

－1 De 2＝－2 De

   Di

   De

 Q 

N {kgf}

 Lwe mm

     E・Σρ・Q

2π(1－ 1  )Lwem2

Σρ・Q

   Lwe

32(1－ 1  )Q

π・E・Σρ・Lwe

m2
                Q
Σρ・Lwe

i Zcos

1 Pmax 2b

II

I

α

α
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1 K1i K1e K2i K2e

NU2

K1i K2e

NU3

K1e K2i K1i K2eK1e K2i

NU205W
NU206W
NU207W

NU208W
NU209W
NU210W

NU211W
NU212W
NU213W

NU214W
NU215W
NU216W

NU217W
NU218W
NU219W

NU220W
NU221W
NU222W

NU224W
NU226W
NU228W
NU230W

NU305W
NU306W
NU307W

NU308W
NU309W
NU310W

NU311W
NU312W
NU313W

NU314W
NU315W
NU316W

NU317W
NU318W
NU319W

NU320W
NU321W
NU322W

NU324W
NU326W
NU328W
NU330W

30.6
26.1
21.6

18.5
17.7
17.0

15.4
14.0
12.5

12.4
11.5
11.0

10.2
9.10
8.98

8.23
7.82
7.36

7.02
6.76
6.27
5.80

25.8
22.2
18.2

15.7
15.2
14.7

13.3
12.2
10.8

10.9
10.1

9.57

8.94
7.87
7.77

7.13
6.78
6.34

6.08
5.91
5.48
5.07

× 10–3

2.90
2.87
2.83

2.70
2.63
2.55

2.54
2.53
2.44

2.45
2.44
2.49

2.48
2.45
2.56

2.47
2.47
2.53

2.53
2.46
2.47
2.47

× 10–3

3.44
3.39
3.36

3.20
3.07
2.95

2.93
2.92
2.82

2.81
2.80
2.86

2.85
2.84
2.96

2.85
2.85
2.93

2.92
2.82
2.83
2.83

24.2
20.5
17.7

16.1
14.4
13.1

11.5
10.8
10.3

9.35
8.83
8.43

8.04
7.45
7.14

6.61
6.42
6.06

5.38
5.07
4.80
4.61

19.6
16.8
14.6

13.4
11.8
10.8

9.44
8.91
8.54

7.78
7.31
7.05

6.68
6.22
5.97

5.52
5.34
5.04

4.44
4.21
3.99
3.85

× 10–3

3.03
2.89
2.76

2.76
2.85
2.79

2.76
2.76
2.79

2.68
2.77
2.68

2.76
2.68
2.68

2.66
2.76
2.78

2.75
2.75
2.75
2.79

× 10–3

3.73
3.52
3.35

3.32
3.46
3.37

3.36
3.34
3.37

3.22
3.34
3.20

3.32
3.21
3.20

3.19
3.31
3.34

3.33
3.32
3.31
3.34

NU4

K1i K2e

NU22

K1e K2i K1i K2eK1e K2i

NU405W
NU406W
NU407W

NU408W
NU409W
NU410W

NU411W
NU412W
NU413W

NU414W
NU415W
NU416W

NU417W
NU418W
NU419W

NU420W
NU421W
NU422W

NU424W
NU426W
NU428W
NU430W

NU2205W
NU2206W
NU2207W

NU2208W
NU2209W
NU2210W

NU2211W
NU2212W
NU2213W

NU2214W
NU2215W
NU2216W

NU2217W
NU2218W
NU2219W

NU2220W
NU2221W
NU2222W

NU2224W
NU2226W
NU2228W
NU2230W

19.2
16.4
14.6

12.9
12.0
10.9

10.3
9.35
8.90

7.90
7.34
6.84

6.49
6.07
5.76

5.44
5.15
4.87

4.37
3.92
3.80
2.97

15.1
12.9
11.7

10.2
9.65
8.73

8.37
7.56
7.23

6.41
5.92
5.50

5.18
4.87
4.69

4.41
4.17
3.95

3.54
3.16
3.07
2.97

× 10–3

3.08
3.06
2.99

2.96
2.97
2.98

2.87
2.85
2.85

2.86
2.84
2.82

2.83
2.83
2.73

2.72
2.71
2.71

2.72
2.71
2.74
2.65

× 10–3

3.92
3.90
3.74

3.73
3.70
3.73

3.54
3.52
3.51

3.52
3.52
3.51

3.55
3.53
3.36

3.35
3.35
3.34

3.37
3.36
3.38
3.23

25.4
21.1
17.0

15.4
14.7
14.1

13.0
11.3

9.93

9.88
9.54
8.90

8.22
7.46
7.03

6.82
6.44
5.96

5.65
5.28
4.82
4.55

21.4
17.9
14.3

13.0
12.6
12.3

11.3
9.79
8.62

8.64
8.32
7.76

7.17
6.45
6.08

5.90
5.58
5.14

4.89
4.61
4.22
3.98

× 10–3

2.40
2.32
2.22

2.25
2.18
2.12

2.15
2.04
1.94

1.95
2.02
2.02

1.99
2.01
2.00

2.05
2.03
2.05

2.03
1.92
1.90
1.93

× 10–3

2.85
2.73
2.63

2.66
2.55
2.45

2.48
2.35
2.24

2.23
2.32
2.31

2.28
2.33
2.32

2.36
2.34
2.38

2.35
2.20
2.18
2.21

2 K1i K1e K2i K2e
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NU23

K1i K2e

NN30

K1e K2i K1i K2eK1e K2i

NU2305W
NU2306W
NU2307W

NU2308W
NU2309W
NU2310W

NU2311W
NU2312W
NU2313W

NU2314W
NU2315W
NU2316W

NU2317W
NU2318W
NU2319W

NU2320W
NU2321M
NU2322M

NU2324M
NU2326M
NU2328M
NU2330M

NN3005
NN3006
NN3007T

NN3008T
NN3009T
NN3010T

NN3011T
NN3012T
NN3013T

NN3014T
NN3015T
NN3016T

NN3017T
NN3018T
NN3019T

NN3020T
NN3021T
NN3022T

NN3024T
NN3026T
NN3028
NN3030

19.0
17.0
15.6

12.9
11.9
10.6

9.53
8.85
8.32

7.50
6.98
6.66

6.21
6.11
5.65

5.40
4.80
4.48

4.00
3.62
3.43
3.24

15.4
14.0
12.9

10.7
9.79
8.76

7.83
7.31
6.90

6.24
5.78
5.58

5.17
5.10
4.73

4.51
3.99
3.73

3.31
3.00
2.86
2.70

× 10–3

2.38
2.41
2.43

2.22
2.36
2.26

2.29
2.26
2.26

2.15
2.19
2.11

2.14
2.20
2.12

2.18
2.06
2.05

2.05
1.96
1.97
1.96

× 10–3

2.93
2.93
2.96

2.67
2.86
2.73

2.78
2.74
2.72

2.58
2.64
2.53

2.57
2.63
2.53

2.60
2.48
2.47

2.48
2.37
2.36
2.34

31.3
28.1
24.3

23.1
20.7
20.1

17.5
16.7
15.9

14.4
14.0
12.6

12.3
11.4
11.1

10.9
9.75
9.04

8.66
7.86
7.55
7.08 

27.3
24.7
21.5

20.4
18.4
18.1

15.6
15.0
14.5

13.0
12.8
11.4

11.2
10.3
10.2

10.0
8.84
8.18

7.90
7.14
6.90
6.47

× 10–3

2.36
2.36
2.24

2.31
2.25
2.20

2.18
2.09
2.02

2.04
2.01
1.99

1.96
1.98
1.95

1.92
2.00
2.00

1.93
1.99
1.92
1.92

× 10–3

2.72
2.69
2.53

2.61
2.52
2.45

2.43
2.32
2.22

2.25
2.20
2.19

2.15
2.18
2.14

2.09
2.21
2.20

2.11
2.19
2.11
2.10

 302

K1i K2e

 303

K1e K2i K1i K2eK1e K2i

HR30205J
HR30206J 
HR30207J

HR30208J 
HR30209J 
HR30210J

HR30211J 
HR30212J 
HR30213J 

HR30214J 
HR30215J 
HR30216J

HR30217J 
HR30218J 
HR30219J 

HR30220J 
HR30221J 
HR30222J 

HR30224J 
30226  

HR30228J 
30230

HR30305J 
HR30306J 
HR30307J 

HR30308J 
HR30309J 
HR30310J 

HR30311J 
HR30312J 
HR30313J 

HR30314J 
HR30315J 
HR30316J 

HR30317J 
30318
30319

30320
30321  

HR30322J 

HR30324J 
30326
30328
30330

20.6
17.7
15.8

14.5
13.7
12.7

11.4
11.0
10.0

9.62
9.11
8.79

8.04
7.69
7.27

6.74
6.36
5.94

5.74
5.83
5.36
5.10

17.4
14.9
13.3

12.3
11.7
11.0

9.80
9.41
8.62

8.28
7.89
7.57

6.93
6.63
6.26

5.81
5.48
5.12

4.97
5.07
4.64
4.41

× 10–3

1.94
1.99
2.07

2.13
2.03
1.96

2.02
2.11
2.05

2.07
1.99
2.12

2.07
2.10
2.11

2.07
2.06
2.03

2.06
2.23
2.24
2.31

× 10–3

2.29
2.36
2.45

2.52
2.37
2.28

2.36
2.46
2.38

2.40
2.30
2.47

2.40
2.44
2.45

2.40
2.39
2.36

2.38
2.57
2.58
2.67

17.8
15.7
13.7

12.1
10.9
10.1

9.38
8.66
8.04

7.49
7.09
6.79

6.30
6.42
6.09

5.84
5.62
4.99

4.75
4.69
4.47
4.15

14.3
12.8
11.1

10.0
9.07
8.37

7.79
7.19
6.68

6.22
5.88
5.64

5.24
5.34
5.06

4.86
4.67
4.15

3.95
3.93
3.75
3.48

× 10–3

2.34
2.30
2.26

2.09
2.11
2.16

2.19
2.19
2.20

2.20
2.23
2.28

2.22
2.41
2.37

2.43
2.44
2.33

2.39
2.46
2.50
2.50

× 10–3

2.92
2.83
2.78

2.51
2.54
2.60

2.64
2.64
2.65

2.65
2.68
2.74

2.68
2.89
2.85

2.92
2.94
2.81

2.88
2.94
2.98
2.98

3 K1i K1e K2i K2e 4 K1i K1e K2i K2e



126 127

 322

K1i K2e

323

K1e K2i K1i K2eK1e K2i

HR32205
HR32206J 
HR32207J

HR32208J 
HR32209J 
HR32210J

HR32211J 
HR32212J 
HR32213J

HR32214J 
HR32215J 
HR32216J

HR32217J 
HR32218J 
HR32219J

HR32220J 
HR32221J 
HR32222J 

HR32224J 
32226  

HR32228J 
32230

HR32305J 
HR32306J 
HR32307J 

HR32308J 
HR32309J 
HR32310J 

HR32311J 
HR32312J 
HR32313J 

HR32314J 
HR32315J 
HR32316J 

HR32317J 
HR32318J 

32319

HR32320J 
30321

HR32322J 

HR32324J 
32326
32328
32330

18.5
15.7
13.3

12.8
12.0
11.7

10.4
9.43
9.64

8.58
8.28
7.70

7.38
6.56
6.14

5.77
5.39
5.12

4.82
4.48
4.02
4.06

15.6
13.2
11.2

10.8
10.3
10.0

8.90
8.08
7.40

7.39
7.18
6.63

6.36
5.65
5.29

4.97
4.64
4.41

4.18
3.90
3.48
3.55

× 10–3

1.72
1.76
1.73

1.88
1.79
1.80

1.83
1.80
1.82

1.84
1.81
1.86

1.90
1.80
1.78

1.77
1.74
1.75

1.72
1.68
1.67
1.74

× 10–3

2.04
2.08
2.05

2.22
2.09
2.08

2.14
2.10
2.13

2.14
2.09
2.15

2.21
2.09
2.07

2.06
2.02
2.03

1.98
1.93
1.93
1.99

15.0
12.9
11.5

10.1
9.22
8.26

7.62
7.13
6.62

6.21
5.80
5.46

5.26
5.00
4.97

4.43
4.36
4.03

3.75
3.59
3.21
2.95

12.0
10.5

9.38

8.38
7.65
6.86

6.33
5.92
5.50

5.16
4.81
4.54

4.36
4.15
4.13

3.68
3.62
3.35

3.11
3.01
2.71
2.51

× 10–3

1.93
1.86
1.87

1.71
1.75
1.73

1.74
1.77
1.78

1.79
1.79
1.80

1.83
1.83
1.89

1.84
1.88
1.87

1.87
1.89
1.75
1.65

× 10–3

2.40
2.28
2.30

2.06
2.11
2.08

2.10
2.13
2.15

2.16
2.15
2.16

2.20
2.20
2.27

2.21
2.27
2.25

2.25
2.26
2.08
1.94

 303D

K1i K2e

 320

K1e K2i K1i K2eK1e K2i

30305D
30306D

HR30307DJ

HR30308DJ 
HR30309DJ 
HR30310DJ

HR30311DJ 
HR30312DJ 
HR30313DJ

HR30314DJ 
HR30315DJ 
HR30316DJ 

HR30317DJ 
HR30318DJ 
HR30319DJ 

－
－
－

－
－
－
－

HR32005XJ 
HR32006XJ 
HR32007XJ 

HR32008XJ 
HR32009XJ 
HR32010XJ 

HR32011XJ 
HR32012XJ 
HR32013XJ 

HR32014XJ 
HR32015XJ 
HR32016XJ 

HR32017XJ 
HR32018XJ 
HR32019XJ 

HR32020XJ 
HR32021XJ 
HR32022XJ 

HR32024XJ 
HR32026XJ 
HR32028XJ  
HR32030XJ  

22.0
19.0
14.8

13.0
11.9
10.8

10.0
9.33
8.66

8.20
7.83
7.37

6.93
6.96
6.34

－
－
－

－
－
－
－

18.4
15.8
12.4

10.8
9.94
9.02

8.37
7.79
7.23

6.85
6.54
6.15

5.79
5.81
5.30

－
－
－

－
－
－
－

× 10–3

2.42
2.48
2.18

2.18
2.22
2.21

2.22
2.26
2.27

2.28
2.34
2.33

2.34
2.48
2.37

－
－
－

－
－
－
－

× 10–3

2.91
2.98
2.62

2.61
2.66
2.65

2.66
2.71
2.71

2.74
2.80
2.80

2.80
2.98
2.84

－
－
－

－
－
－
－

21.1
18.2
16.4

14.4
13.3
13.0

11.3
10.8
10.6

9.68
9.32
8.15

8.00
7.36
7.22

7.10
6.61
6.19

6.10
5.26
5.15
4.77

18.4
15.9
14.4

12.7
11.8
11.6

10.0
9.69
9.57

8.70
8.43
7.35

7.25
6.64
6.54

6.45
5.99
5.59

5.52
4.74
4.67
4.32

× 10–3

1.58
1.61
1.57

1.48
1.47
1.45

1.46
1.41
1.39

1.44
1.39
1.36

1.34
1.37
1.35

1.34
1.36
1.39

1.42
1.41
1.39
1.38

× 10–3

1.82
1.85
1.79

1.67
1.65
1.62

1.64
1.57
1.54

1.60
1.54
1.51

1.48
1.52
1.50

1.47
1.50
1.54

1.56
1.57
1.54
1.53

5 K1i K1e K2i K2e 6 K1i K1e K2i K2e
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5.6

5.6.1

Cr 10 %

2 000 MPa,{204 kgf/mm
2
} 1 000 

MPa,{102 kgf/mm
2
}

Fr f＞0

ψ 180° 1

2

Fr Fa

ψ 3

ψ＝ 360˚

4

1 3 ＋

2 4

Fr

Fr

Fa
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5.6.2

5 a

5 b

5 c

6 a

6 b

7 a

7 b

180˚ 7 c

1～2.5˚

c

7

a b

b

6 

a

5

b ca
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5.7

NN30K NNU49K

δr 1

δr＝ 0.000077
 Qmax

0.9 

N

＝ 0.0006 
 Qmax

0.9 

{kgf}

Qmax N {kgf}

Lwe mm

Qmax Fr

Qmax＝
4.08 Fr   N {kgf} 2

i i＝2

 Z 

 Fr N {kgf}

Fr δr

2 (1 3

δr＝ K  Fr
0.9           N

＝ 7.8K Fr
0.9{kgf}

K＝ 0.000146

K

1 NN30 K Fr

δr 1

K

× 10–6

3.31
3.04
2.56

2.52
2.25
2.16

1.91
1.76
1.64

1.53
1.47

1 NN30 K

KK

NN3005
NN3006
NN3007T

NN3008T
NN3009T
NN3010T

NN3011T
NN3012T
NN3013T

NN3014T
NN3015T

NN3016T
NN3017T
NN3018T

NN3019T
NN3020T
NN3021T

NN3022T
NN3024T
NN3026T

NN3028
NN3030

NN3032
NN3034
NN3036

NN3038
NN3040
NN3044

NN3048
NN3052
NN3056

NN3060
NN3064

× 10–6

1.34
1.30
1.23

1.19
1.15
1.10

1.04
0.966
0.921

0.861
0.816

× 10–6

0.776
0.721
0.681

0.637
0.642
0.581

0.544
0.526
0.492

0.474
0.444

δr

Lwe
0.8

Lwe
0.8

mm 1

iZ

mm 3

Z 0.9Lwe
0.8

Fr

1



134 135

r

5.8

5.8.1

Qmax

Qmax 1

1

Qmax＝K Dw
2 (  Ri  )2＋ cos2

0－1
3/2

N {kgf} 1

K 

K＝712 N－

K＝72.7{kgf－ }

 Qmax N ,{kgf}

 Dw mm

 Ri 

mm

 m0 ri＋ re－Dw

ri, re

mm

  rad

 0 °

cos 0＝1－  r

 r mm

6208 r

Qmax 2

C0r

17 800 N,{1 820 kgf}

Cr 29 100 N,{2 970 kgf} Qmax

5.1 8

Fr＝C0r Qmax＝9 915 N, {1 011 kgf}

Fr＝Cr Qmax＝16 167 N, {1 650 kgf}

Qmax C0r 20 % Qmax＝2 000 N, {204  

kgf} 2

r＝0 ＝18’

r＝0.050mm ＝24.5’

2m0

m0

Qmax

2 

1

6208 Fr＝C0r

Qmax＝9 915 N 1 011 kgf

θ

α

α

α
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5.8.2

ψ 3

Q ψ
1 2

Qψ＝K Dw
2 (  Ri  )

2

cos2ψ＋cos2
0－1

3/2

N {kgf} 2

Q ψ

Mψ

Mψ＝  Dpw   cosψ Qψ sin ψ

Dpw mm

ψ ψ

sin ψ＝          
(  Ri   )cosψ

M

M 3

M＝Σ        Dpw cosψQψ sin ψ

＝K DpwDw
2

Σ
(
  
Ri 

  
)

2

cos2ψ＋ cos2

0

mN・ m {kgf/mm} 3

K

6208 4

Qmax 2 000 N,{204 

kgf} 2 135

r＝0 ＝18’

M＝60 N m{6.2 kgf m}

r＝0.050 mm ＝24.5’

M＝70 N m{7.1 kgf m}

m0

2

m0

(  Ri   )2cos2ψ＋ cos2

0m0

2ψ＝0 

m0

2 (   Ri  )2cos2ψ＋ cos2

0m0

m0
－1

3/2

(
  
Ri

  
) cos2ψ

3

max（ψ）sin （ψ）α

（ψ）α

（ψ）

ψ
max

max

M

max

M

θ

pw
cosψ

pw

r

M

4 

6208

2π

α

α

α

α

α

α

α

α
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5.9

Fa ＝90º

Q

Q＝   Fa

Z

＝90º

Fa 1

1

δmax δψ

 δmax＝δT＋
Dpw 1

 δψ ＝δT＋
Dpwcosψ 2

1 2

 δψ ＝δmax 1－  1  (1－ cosψ) 3

＝1  1＋    2δT 4

Qψ
δψ t

ψ＝0 Qmax

δmax

  Qψ ＝ δψ
t 

5

  t＝1.5 t＝1.1

3 5

  Qψ ＝ 1－  1  (1－ cosψ)
t 

6

Fa

Z

 Fa ＝Σ      Qψ

＝Σ      Qmax  1－   1  (1－cosψ)
t

＝QmaxZ JA 7

1 ψ＝90º M

 M ＝Σ       QψDpwcosψ

＝Σ      Qmax
Dpw 1－  1  (1－cosψ)

t

cosψ

＝QmaxZ 
Dpw  JR 8

JA JR 7 8

JR JA 1

51130X φ150×φ190

×31 80 mm 10 000 N, 

{1 020 kgf}

 e＝80    Dpw≒ 
1  (150＋ 190)＝170

   2e  ＝2×80＝0.941

 Z＝32

1 2e Dpw＝0.941 JA＝0.157

7

 Qmax＝    
Fa   ＝      10 000   ＝1 990(N)

＝         1 020     ＝203{kgf}

Z

2

2

2

Qmax δmax 

Qmax 

ψ＝0 

ψ＝0 

ψ＝0 2

ψ＝0 

2

JA

0
0.1
0.2

0.3
0.4
0.5

0.6
0.7
0.8

0.9
1.0
1.25

1.67
2.5
5.0

1.0000
0.9663
0.9318

0.8964
0.8601
0.8225

0.7835
0.7427
0.6995

0.6529
0.6000
0.4338

0.3088
0.1850
0.0831
0

1/Z
0.1156
0.1590

0.1892
0.2117
0.2288

0.2416
0.2505
0.2559

0.2576
0.2546
0.2289

0.1871
0.1339
0.0711
0

1/Z
0.1196
0.1707

0.2110
0.2462
0.2782

0.3084
0.3374
0.3658

0.3945
0.4244
0.5044

0.6060
0.7240
0.8558
1.0000

1.0000
0.9613
0.9215

0.8805
0.8380
0.7939

0.7480
0.6999
0.6486

0.5920
0.5238
0.3598

0.2340
0.1372
0.0611
0

1/Z
0.1268
0.1737

0.2055
0.2286
0.2453

0.2568
0.2636
0.2658

0.2628
0.2523
0.2078

0.1589
0.1075
0.0544
0

1/Z
0.1319
0.1885

0.2334
0.2728
0.3090

0.3433
0.3766
0.4098

0.4439
0.4817
0.5775

0.6790
0.7837
0.8909
1.0000

JRJAJR

2e/Dpw

2M/Dpw Fa

2e/Dpw

2M/Dpw Fa

1 JR JA

e

Dpw

(                 )

2

2

2

2

Dpw 170

Z JA 32×0.157

1

δr
θ δmaxa

pw

ε pw

ε pw

pw

（ψ）

ψ＝

ψ＝

ψ＝

ψ＝

δψ＝
ψ＝

ψ

max

32×0.157

2

2π

2π

2π

2π

Dpw2

∞

α

α
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6.1

1

2

3 Fa0

Fa δa

2 A B

B

A

4

Fa0

5 7212A

6

2 

1 

980 N 100 kgf

A B

A B

δ

A

B

3

Fa0

A

4

Fa

5

δa

7212A

980 N 100 kgf

Fa0
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6.2

2

3

DB DF DT 1

DB DF

DB DF

DT 2

DB DF

DT

3～ 5

δa0

(EL) (L) (M) (H)

DB DF

3 3 DBD

DFD DTD 2

Fa

δa

δa＝c Fa
2/3 1

c

3 DB 4 5 3

DBD

3 A

B δa0A δa0B

Fa0

Fa A A

δa1 B

A B δaA＝δa0A＋δa1, 

δaB＝δa0B－δa1 A

Fa0＋Fa－Fa’ B

Fa0－ Fa’

DB DF DT

DFDDBD DTD

δaB＝δa0B－δa1

δa0B

δaA＝δa0A＋δa1

δa1

δa0

δa0A

δa0Bδa0A

δa0

Fa0Fa0 Fa´

Fa

Fa0－Fa´

Fa0＋Fa－Fa´

Fa－Fa´

Fa0

Fa

2   3

1   2

3   2 DB

A B

A B

A

B
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A

Fa0＋Fa－ Fa’

δa0 6.3 3～ 7

4 Fa AA

AA B 1

5 Fa A

A BB 2

7018C 7018A DB 3 DBD

6～ 11

1

2

AA

B

A

BB

δa0A＋δa1

δa0B－δa1

Fa0＋ Fa－ Fa'

Fa0－ Fa'

δa0A＋δa1

δa0B－δa1

Fa0＋ Fa－ Fa'

Fa0－ Fa'

δ

δ ＝δ －δ

δ

δ

δ

δ ＝δ ＋δ

〃
〃 ＋ －

δ

δδ

－

AA B

A
A

2

B

1

A
A

1

4  3 DBD
AA

AA B

δa1

δaB＝δa0B－δa1

δa0B

δa0

δa0A

δaA＝δa0A＋δa1

〃
〃

a0＋ a－ a´

a0

a´
a

a0

a

a0

δa0

δa0Bδa0A

a0－ a´

5 3 DBD
A

A BB

A BB

A
1

B
B

2

BB
1
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δa

7018C DBD AA

Fa

6

δa

Fa

7

7018C DBD A

δa

Fa

8

μm

μm

μm
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δa

7018A DBD AA

Fa

9

δa

Fa

10

7018A DBD A

δa

Fa

11

μm

μm

μm

7018A
7018A DB
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6.3 

NSK

4 4 DB

DF EL L

M H

15° 30°

3～ 7

1

JIS5

2

1

D (mm)

(N)

10*
50
120
200

50
120
200
－

24.5
49
98
196

* 10mm

2  μm

d D
(mm)

 － 18
 18 30
 30 50

 50 80
 80 120
 120 150

 150 180
 180 250

0～ 2
0～ 2.5
0～ 2.5

0～ 3
0～ 4
－

－
－

－
2～ 6
2～ 6

3～ 8
3～ 9
4～ 12

4～ 12
5～ 15

3～ 7

3  79C

EL L M H

(N) (μm) (N) (μm) (N) (μm) (N) (μm)

7900C
7901C
7902C

7903C
7904C
7905C

7906C
7907C
7908C

7909C
7910C
7911C

7912C
7913C
7914C

7915C
7916C
7917C

7918C
7919C
7920C

7
8.6

12

12
19
19

24
34
39

50
50
60

60
75

100

100
100
145

145
145
195

5
4
3

3
1
1

0
2
1

0
0

－ 1

－ 1
－ 2
－ 4

－ 4
－ 4
－ 6

－ 3
－ 3
－ 5

15
15
25

25
39
39

49
69
78

100
100
120

120
150
200

200
200
290

290
290
390

2
2
0

0
－ 3
－ 2

－ 3
－ 2
－ 3

－ 5
－ 4
－ 5

－ 5
－ 7
－ 10

－ 9
－ 9
－ 14

－ 9
－ 9
－ 13

29
39
49

59
78

100

100
150
200

200
250
290

290
340
490

490
490
640

740
780
880

－ 1
－ 3
－ 4

－ 5
－ 8
－ 9

－ 8
－ 9
－ 12

－ 11
－ 13
－ 15

－ 15
－ 16
－ 22

－ 21
－ 21
－ 25

－ 23
－ 24
－ 28

59
78

100

120
150
200

200
290
390

390
490
590

590
690
980

980
980

1 270

1 470
1 570
1 770

－ 6
－ 8
－ 11

－ 12
－ 15
－ 17

－ 16
－ 18
－ 22

－ 21
－ 24
－ 26

－ 25
－ 27
－ 36

－ 35
－ 34
－ 41

－ 39
－ 40
－ 46
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EL L M H

(N) (μm) (N) (μm) (N) (μm) (N) (μm)

7200C
7201C
7202C

7203C
7204C
7205C

7206C
7207C
7208C

7209C
7210C
7211C

7212C
7213C
7214C

7215C
7216C
7217C

7218C
7219C
7220C

14
19
19

24
34
39

60
75

100

125
125
145

195
220
245

270
295
345

390
440
490

3
1
1

0
－ 2

1

－ 1
－ 3
－ 5

－ 7
－ 7
－ 8

－ 11
－ 12
－ 9

－ 10
－ 12
－ 14

－ 15
－ 18
－ 20

29
39
39

49
69
78

120
150
200

250
250
290

390
440
490

540
590
690

780
880
980

－ 1
－ 3
－ 3

－ 4
－ 7
－ 4

－ 7
－ 10
－ 13

－ 16
－ 15
－ 17

－ 22
－ 23
－ 20

－ 21
－ 24
－ 27

－ 29
－ 33
－ 36

69
100
100

150
200
200

290
390
490

540
590
780

930
1 080
1 180

1 230
1 370
1 670

1 860
2 060
2 350

－ 8
－ 12
－ 11

－ 16
－ 20
－ 14

－ 20
－ 25
－ 29

－ 30
－ 31
－ 38

－ 42
－ 44
－ 42

－ 42
－ 47
－ 53

－ 57
－ 63
－ 68

150
200
200

290
390
390

590
780
980

1 080
1 180
1 570

1 860
2 160
2 350

2 450
2 750
3 330

3 730
4 120
4 710

－ 18
－ 22
－ 21

－ 28
－ 33
－ 27

－ 35
－ 43
－ 47

－ 49
－ 50
－ 60

－ 67
－ 70
－ 69

－ 68
－ 76
－ 85

－ 90
－ 99
－ 107

EL L M H

(N) (μm) (N) (μm) (N) (μm) (N) (μm)

7000C
7001C
7002C

7003C
7004C
7005C

7006C
7007C
7008C

7009C
7010C
7011C

7012C
7013C
7014C

7015C
7016C
7017C

7018C
7019C
7020C

12
12
14

14
24
29

39
60
60

75
75

100

100
125
145

145
195
195

245
270
270

3
3
3

2
0

－ 1

1
－ 1
－ 1

－ 3
－ 2
－ 4

－ 4
－ 6
－ 7

－ 7
－ 6
－ 6

－ 8
－ 9
－ 9

25
25
29

29
49
59

78
120
120

150
150
200

200
250
290

290
390
390

490
540
540

0
0

－ 1

－ 1
－ 4
－ 5

－ 3
－ 7
－ 6

－ 8
－ 8
－ 11

－ 10
－ 13
－ 14

－ 14
－ 14
－ 14

－ 18
－ 19
－ 18

49
59
69

69
120
150

200
250
290

340
390
490

540
540
740

780
930
980

1 180
1 180
1 270

－ 5
－ 6
－ 7

－ 7
－ 12
－ 14

－ 13
－ 16
－ 17

－ 19
－ 20
－ 24

－ 25
－ 24
－ 30

－ 31
－ 31
－ 32

－ 37
－ 36
－ 37

100
120
150

150
250
290

390
490
590

690
780
980

1 080
1 080
1 470

1 570
1 860
1 960

2 350
2 350
2 550

－ 12
－ 14
－ 16

－ 16
－ 22
－ 24

－ 24
－ 28
－ 30

－ 33
－ 34
－ 40

－ 42
－ 39
－ 48

－ 49
－ 52
－ 52

－ 60
－ 58
－ 60

4  70C 5  72C
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EL L M H

(N) (μm) (N) (μm) (N) (μm) (N) (μm)

7200A
7201A
7202A

7203A
7204A
7205A

7206A
7207A
7208A

7209A
7210A
7211A

7212A
7213A
7214A

7215A
7216A
7217A

7218A
7219A
7220A

25
25
25

25
25
50

50
50
50

50
50
50

50
50

100

100
100
100

100
360
370

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
－ 5
－ 5

100
110
110

120
260
350

380
400
440

450
480
490

510
550

1 080

1 080
1 080
1 180

1 670
1 670
1 670

－ 5
－ 5
－ 5

－ 5
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 15

－ 15
－ 15
－ 15

－ 20
－ 20
－ 20

210
220
240

250
440
580

630
660
730

1 080
1 180
1 670

1 670
1 860
2 650

2 750
2 650
3 430

4 310
4 220
5 100

－ 10
－ 10
－ 10

－ 10
－ 15
－ 15

－ 15
－ 15
－ 15

－ 20
－ 20
－ 26

－ 25
－ 25
－ 30

－ 30
－ 30
－ 35

－ 40
－ 40
－ 45

—
360
390

410
650
840

910
1 270
1 470

1 860
2 060
2 650

2 750
3 040
3 920

4 220
4 020
5 790

5 980
6 670
7 650

—
－ 15
－ 15

－ 15
－ 20
－ 20

－ 20
－ 25
－ 25

－ 30
－ 30
－ 35

－ 35
－ 35
－ 40

－ 40
－ 40
－ 50

－ 50
－ 55
－ 60

EL L M H

(N) (μm) (N) (μm) (N) (μm) (N) (μm)

7000A
7001A
7002A

7003A
7004A
7005A

7006A
7007A
7008A

7009A
7010A
7011A

7012A
7013A
7014A

7015A
7016A
7017A

7018A
7019A
7020A

25
25
25

25
25
25

50
50
50

50
50
50

50
50
50

50
100
100

100
100
100

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

100
110
110

120
130
140

190
210
220

230
250
250

250
270
270

280
760
780

780
810
840

－ 5
－ 5
－ 5

－ 5
－ 5
－ 5

－ 5
－ 5
－ 5

－ 5
－ 5
－ 5

－ 5
－ 5
－ 5

－ 5
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 10

210
220
240

250
280
290

390
420
460

480
530
880

930
980

1 080

1 080
1 770
1 860

2 450
2 550
2 750

－ 10
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 10

－ 10
－ 10
－ 15

－ 15
－ 15
－ 15

－ 15
－ 20
－ 20

－ 25
－ 25
－ 25

330
360
390

420
470
510

640
700
760

1 180
1 270
1 270

1 370
1 470
2 060

2 160
3 040
3 240

3 920
4 120
4 310

－ 15
－ 15
－ 15

－ 15
－ 15
－ 15

－ 15
－ 15
－ 15

－ 20
－ 20
－ 20

－ 20
－ 20
－ 25

－ 25
－ 30
－ 30

－ 35
－ 35
－ 35

6  70A 7  72A
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α
0α

δa

δa

e

´

a

a

0＝
e＋
－

w

（ 0＋δN）sin

＝（
0＋
δ

N
）c

os

0sin 0

0c
os

0

pw

e

0
＋
δN

α
α

α

α

Fa
Z
＝  sin

Fa
Z
＝  sin

D
w

α

α

α

6.4

0

Fa δa 1

Oi δa Oi’

Q

δN 1

(m0＋δN)2＝(m0・sin 0＋δa)
2＋(m0・cos 0)

2

∴δN＝m0 (sin 0＋δa  )2＋cos2
0－1

1

Q δN

Q＝KN・δN
3/2 2

KN

m0＝(  re ＋  ri  －1)Dw＝B・Dw

1 2

Q＝KN ( B・Dw)3/2 (sin 0＋h)2＋cos2
0－1

3/2

h＝ δa   ＝  δa

KN＝K・ Dw

Q＝K・Dw
2
 (sin 0＋h)2＋cos2

0－1
3/2

3

2

Fa＝Z・Q・sin 4

1

(m0＋δN)sin ＝m0・sin 0＋δa

∴sin ＝m0・sin 0＋δa＝sin 0＋h

1

sin ＝              sin 0＋h 5

3 5 4

Fa δa

Fa＝K・Z・Dw
2・

(sin 0＋h)2＋cos2
0－1

3/2

×(sin 0＋h)

                    (sin 0＋h)2＋cos2
0

6

K 

 Dw 

 Z 

 0 

4.6 96 5

NSK

m0

Dw Dw

m0 B・Dw

B3/2

m0＋δN 1＋δN
m0

(sin 0＋h)2＋cos2
0

1

2

α

α

α α

α α

α α

α α

α

α α

α αα

α α
α α

α α α
α α

α
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3 6210 6310

0＝0°, 10°, 15°

6210 6310

0

4 72

15° C 30° A 40° B

70 73

72

6 Fa∝δa
3/2 δa∝Fa

2/3

δa Fa 2/3

1

4

δa

Fa

3  

δa

Fa

4  

μm

μm

α

α
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6.5 

2

Palmgren

1

NSK

δa＝
0.000077 ・   Q

0.9               

N  
                                              1

＝  0.0006 ・    Q
0.9     

          {kgf}

δa mm

  1/2 °

165 1

 Q N {kgf}

Q＝    Fa

 Lwe mm

 Fa N {kgf}

 Z 

1 2

δa＝ Ka・Fa
0.9 2

Ka ＝       0.000077       N

 ＝        0.0006        {kgf}

Ka

1

0.9

2/3

Z sin

 sin Lwe
0.8

 sin Lwe
0.8

(sin )1.9 Z 0.9 Lwe
0.8

(sin )1.9 Z 0.9 Lwe
0.8

δa

Fa

1  

μm

α

α

α

α

α

α
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7.1 

2 2

EL L M H 4

M 1

M＝MSZsin mN·m {kgf·mm} 1

MS 

   MS＝  8μS · Q · a  E k
mN·m {kgf·mm}

μS 

Q N {kgf}

a mm

E k k＝ 1－  a 
2

b mm

Z 

 °

15°

1 μS＝ 0.15 1

70C 72C

7

b

3

2

Fa

1  ＝ 15°

α

α

α

α
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5 000

4 000

3 000

2 000

1 000

0
0 5 000 10 000 15 000

7.2 

Fa

1 2 3

Qe＝ Z sin
 1

Qi＝ Qecos2β＝
Z sin

Fa    2

Qf＝ Qesin2β＝
Z sin

Fa    3

Qe 

N {kgf}

 Qi 

N {kgf}

 Qf 

N {kgf}

Qf Qi

 Z 

 ＝ 1/2 °

 β 1/2 °

 Dw1 mm 1

 e 1

1 F

C

A eμe Qf

Dw1F＝ eμe Qf mN・m {kgf・mm} 4

μe

1 M 5

M＝ F  Z  l

＝
eμe l sin2β

Fa mN・m {kgf・mm}

5

Dw1＝ 2 OB sinβ l＝ OB sin

5

M＝ eμe  cosβ Fa mN・m {kgf・mm}

6

M

5 e β
μe

μe e

e μe＝ 0.20

2

1

M

Fa

cos2β

sin2β

Dw1  sin

Fa

2  

2β

α
i

A

C

B

0

C

B F

μ

D
e

A

l

HR302J

α

α

α

α

α

α

HR303J
HR303DJ

HR322J HR32
3J
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50°C
Fa 363 N 37 kgf

M

ni

1

r/min

M

M

2

N

7.3 

10～ 30 mm

M 1 Ml M

M＝ Ml＋ M mN・m {kgf・mm} 1

Ml

2

Ml＝0.672× 10–3Dpw
0.7Fa

1.2 mN・m

＝1.06× 10–3Dpw
0.7Fa

1.2  {kgf・mm}

Dpw mm

 Fa N {kgf}

M

3

M ＝ 3.47× 10–10Dpw
3ni

1.4ZB
aQb mN・m

＝ 3.54× 10–11Dpw
3n1.4ZB

aQb{kgf・mm}

3

ni r/min

 ZB cp

 Q kg/min

a b

4 5

a＝ 24ni
–0.37 4

b＝ 4× 10–9ni
1.6＋ 0.03 5

1 2

30°

20BNT02 φ20×

φ47×14

ni＝ 70 000 r/min

Fa＝ 590 N,{60 kgf}

10cp

1.5 kg/min

2

Ml＝ 0.672× 10–3Dpw
0.7Fa

1.2

＝ 0.672×10–3× (33.5)0.7× (590)1.2

＝ 16.6 mN・m

Ml＝ 1.06× 10–3× (33.5)0.7× (60)1.2

＝ 1.7 {kgf・mm}

4 5

a＝ 24ni
–0.37

＝ 24× (70 000)–0.37＝ 0.39

b＝ 4× 10–9ni
1.6＋ 0.03

＝4×10–9×(70 000)1.6＋0.03＝0.26

3

M ＝ 3.47× 10–10Dpw
3ni

1.4ZB
aQb

＝ 3.47×10–10×(33.5)3×(70 000)1.4

× (10)0.39× (1.5)0.26

＝ 216 mN・m

M  ＝ 3.54×10–11×(33.5)3×(70 000)1.4

× (10)0.39× (1.5)0.26

＝ 22.0 kgf・mm

M＝Ml＋M ＝16.6＋216＝232.6 mN・m

M＝Ml＋M ＝ 1.7＋22＝23.7 {kgf・mm}

2

15～ 25°

ν

ν

ν

ν

ν

ν

ν

ν
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F

F

β α

i

e

1 

2

7.4 

2

1

EHL

2

Fa

1

Qe≒ Qi＝ Z sin    
1

Qf＝  Z sin         
2

Qe 

Qi 

Qf 

Z 

1/2

β 1/2

Dw

2

Mi Me 

 Fsi Fse Fsf

 Ri Re 

 e 

2

Fse－Fsi＝Fsf  3

Mi＋Me＝
Dw

 Fse＋
Dw

 Fsi＋
Dw－e Fsf

4

3 4

Z M

M＝ Z Re   Fse－ Me

＝ Dw
Re Mi＋ Ri Me ＋ Dw

 Re e Fsf

＝ MR＋ MS

M MR

MS MR MS

Fa

Fa  sin2β

2 2 2

Z Z

α

α

α
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32307C
45 mm2/s(cSt)

HR32008XJ
Fa=9 800 N 1 000 kgf
n=3 000 r/min
80

M

MR

MS

M＝ MR＋ MS＝ Dw
Re Mi＋ Ri Me

＋ Dw
 Re e Fsf      5

MS

MS Fsf

μ Fsf＝μQf

Fa

MS＝ e μ cosβ Fa    6

μ

7

MS＝ e μ0  cosβ Fa
  f’ ,  t, 7

μ0 0.2 f’ ,  t, 

1

MR

EHL 5 Mi

Me

Mi, e＝ ［f w
1＋ 0.29L0.78  

4.318

G・U 0.658W 0.0126R2Lwe］i, e 8

f w ＝
E’DwLweZsin

0.3  
9

8 9 MR

MR＝ Dw
Re Mi＋ Ri Me

M

M

10

M＝ Dw
Re Mi＋ Ri Me

＋ e μ0  cosβ Fa
  f’ ,  t, 10

3 4 10

NSK

 G W U EHL

 L 

 0 

 R 

 k 

 E’ 

  ＝ 1/2 °

 Ri Re 

 β 1/2

 i, e 

 Lwe 

Z

0

1

kFa

Z

4  

M

M

10

n

3  

r/min

10

α

α

α

α

9 800 N
1 000 kgf

4 900 N
500 kgf

980 N
100 kgf

Z

Z
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8.1

8.1.1

Fa Q
6.4 156

3 4 5

Fa＝ Z Q sin

＝K Z Dw
2{  sin 0＋h 2＋cos2

0－1}3/2・sin

1

＝ sin–1   

sin 0＋h 2＋cos2
0

2

h＝ m0
＝ re＋ r1－ Dw

2 δa

δa 1

Fa

C0r 3

C0r＝ f0  Z  Dw
2  cos 0  3

f0

1 3 4

 
C0r  

Fa＝ A  Fa

＝K {  sin 0＋h 2＋cos2
0－1}3/2   

cos 0

4

K

h 2 h

4 A  Fa

A 1 A  Fa 1

1

Fa＝ 35.0kN

50% 7215C

1 A＝ 0.212 1

A  Fa＝ 0.212× 35.0＝ 7.42 ≒ 26°

15°

26°

8

A F a

1

1 A

70 72 73

05
06
07

08
09
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

15° 30° 40° 15° 30° 40° 15° 30° 40°

1.97
1.45
1.10

0.966
0.799
0.715

0.540
0.512
0.463

0.365
0.348
0.284

0.271
0.228
0.217
0.207

2.05
1.51
1.15

1.02
0.842
0.757

0.571
0.542
0.493

0.388
0.370
0.302

0.288
0.242
0.242
0.231

2.31
1.83
1.38

1.22
1.01
0.901

0.681
0.645
0.584

0.460
－

0.358

0.341
0.287
0.273
0.261

1.26
0.878
0.699

0.562
0.494
0.458

0.362
0.293
0.248

0.226
0.212
0.190

0.162
0.140
0.130
0.115

1.41
0.979
0.719

0.582
0.511
0.477

0.377
0.305
0.260

0.237
0.237
0.199

0.169
0.146
0.136
0.119

1.59
1.11
0.813

0.658
0.578
0.540

0.426
0.345
0.294

0.268
0.268
0.225

0.192
0.165
0.153
0.134

0.838
0.642
0.517

0.414
0.309
0.259

0.221
0.191
0.166

0.146
0.129
0.115

0.103
0.0934
0.0847
0.0647

0.850
0.651
0.528

0.423
0.316
0.265

0.226
0.195
0.170

0.149
0.132
0.118

0.106
0.0955
0.0866
0.0722

0.961
0.736
0.597

0.478
0.357
0.300

0.255
0.220
0.192

0.169
0.149
0.133

0.120
0.108
0.0979
0.0816

kN–1

sin 0＋h

δa δa

f0

sin

α

α
α α α

α α
αα

α

α

α

α α α
α

α
α

α

α

α

α



174 175

A Fa 2

A 2

2

6215 Fa

＝ 24.75 kN 50 %

0.020 mm

4.6 99 3

10° 2 A＝ 0.303 2 A Fa

＝ 0.303× 24.75≒ 7.5 ≒ 24°

A F a

kN–12 A

62

05
06
07

08
09
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

0° 5° 10° 15° 20°

1.83
1.27
0.932

0.811
0.730
0.642

0.507
0.411
0.373

0.340
0.309
0.285

0.243
0.210
0.183
0.160

1.88
1.30
0.958

0.834
0.751
0.660

0.521
0.422
0.383

0.349
0.317
0.293

0.250
0.215
0.188
0.165

1.76
1.22
0.900

0.784
0.705
0.620

0.490
0.397
0.360

0.328
0.298
0.276

0.235
0.202
0.176
0.155

1.77
0.23
0.903

0.787
0.708
0.622

0.492
0.398
0.361

0.329
0.299
0.277

0.236
0.203
0.177
0.156

1.79
1.24
0.914

0.796
0.716
0.630

0.497
0.403
0.365

0.333
0.303
0.280

0.238
0.206
0.179
0.157

2

α

α

α
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8.1.2

Y0 P0

C0r

P0

Fa max

8.1.1 1 2 Fa

Q

Q＝ Z sin

1 5.4 2

2a＝ A2  μ Σρ
1/3

∴ ≒ a

≧ ＋

2
0

2　 

Fa max

Fa

Q

r

1

α

g

  

α

α

α

α

g
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n
r/min

8.2

3

1

CA＝ 9.8f  900 k・d
2

－0.023× k・d
2.5

N

＝ f  900 k・d
2

－0.023× k・d
2.5

{kgf}

1

2

CA N {kgf}

 d mm

 n r/min

50 %

200 mm

NSKn＋1 500

n＋1 500

CA＝9.8f  490 k・d
2

－0.000135× k・d
3.4

N

＝f  490 k・d
2

－0.000135× k・d
3.4

{kgf}

n＋1 000

n＋1 000

n
3 k 1.0 f 1

1　 

CA

CA

r/min

f

k

2
3
4

1
2
3

0.75
1
1.2

k

f
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9.1

Q＝ 0.19× 10–5   
dμ n  F N

＝ 1.85× 10–5

   dμ n  F {kgf}

Q l/min

T1 °C

T2 °C

d mm

μ 
1

n r/min

F N {kgf}

22324 CAM E4 C3

 d＝ 120 mm

 μ＝ 0.0028

n＝ 1 800 r/min

F＝ 73 500 N {7 500 kgf}

T2－ T1＝ 20 °C

Q≒0.19×10–5     
×120×0.0028×1 800

× 73 500≒ 4.2

4 l/min

200 mm

1/2～ 2/3

9

1

μ

0.0013

0.0015

0.0010

0.0011

0.0010

0.0022

0.0028

0.0015

0.0025

0.0028

T2－ T1

T2－ T1

1

20
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9.2

≦150 mm

NSK

10 %

15 %

1

10～ 15 %

V10＝ f× 10–5 D2－ d2 B

V10 cm3

D mm

d mm

B mm

f＝ 1.5 NN30

BA10X

BT10X

f＝ 1.7 70 72

f＝ 1.4  NN49

1 cm3

mm
BA BTNN30 N10B 70 72 BNC10

10
11
12

13
14
15

16
17
18

19
20
21

22
24
26

28
30
32
44

50
55
60

65
70
75

80
85
90

95
100
105

110
120
130

140
150
160
170

1.4
2.0
2.1

2.2
3.2
3.5

4.7
4.9
6.5

6.6
6.8
9.3

11
12.5
18

20
23
29
38

1.1
1.5
1.7

1.8
2.4
2.5

3.3
3.5
4.7

4.8
5.1
6.7

7.8
8.1

12.4

－
－
－
－

1.2
2.0
2.0

2.1
3.0
3.2

4.2
4.4
6.0

6.3
6.5
8.4

10.1
10.8
16.5

17.1
21.8
26.9
32.4

1.7
2.3
2.4

2.7
3.6
3.8

5.1
5.3
6.9

7.2
7.4
9.3

11.9
12.3
19.5

20.7
25.8
33.8
41.6

3.1
4.0
4.9

5.7
6.6
7.2

8.8
10.9
13.5

16.3
19.8
23.4

27.0
32.0
35.3

42.6
53.6
62.6
81.4

1.5
2.0
2.0

2.3
3.3
3.6

4.4
4.7
6.2

6.5
6.8
8.1

10.1
10.8
16.1

17.0
21.2
25.5
33.2

TAC20D NN30
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9.3

50 % 1/2～ 2/3

50 % 1/3～ 1/2

1

cm31

60 62 60 62 63

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13

63

1.2
1.2
1.6

2.0
4.0
4.6

6.5
9.2

11

14
15
22

23
24

1.5
2.1
2.7

3.7
6.0
7.7

11
15
20

23
28
34

45
54

2.9
3.5
4.8

6.4
7.9

12

19
25
35

49
64
79

98
122

14
15
16

17
18
19

20
21
22

24
26
28

30
32

34
35
47

48
63
66

68
88

114

122
172
180

220
285

61
67
84

104
127
155

184
216
224

310
355
415

485
545

148
180
213

253
297
345

425
475
555

675
830

1 030

1 140
1 410

50～
60 %
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1 1

72A

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10

72B 73A 73B

1.5
2.1
2.8

3.7
6.2
7.8

12
16
20

25
28

1.4
2.0
2.7

3.6
5.9
7.4

11
15
19

24
27

2.9
3.7
4.8

6.2
8.4

13

20
26
36

48
63

2.8
3.5
4.6

5.9
8.0

12

19
24
34

45
60

70C

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

2 2

72A
72C 72B

73A
73C 73B

0.9
0.9
1.2

1.6
3.0
3.5

4.3
6.5
8.3

10
11
16

17
18
24

24
34
37

44
44
47

1.0
1.6
1.9

2.7
4.7
6.0

8.5
12
14

18
20
26

33
38
43

47
58
71

88
105
127

1.0
1.6
1.9

2.7
4.2
5.3

8.1
11
14

17
20
25

31
37
42

45
57
70

85
105
127

2.2
2.5
3.4

4.6
6.1
9.2

14
18
25

34
45
57

71
87

107

129
152
179

207
261
282

2.1
2.5
3.3

4.4
5.9
9.0

13
17
24

33
44
55

69
83

103

123
146
172

201
244
278

cm3

cm3

9.4

1

2

A B C

30° 40° 15°
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NU2

05
06
07

08
09
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

NU3  NU22    NU23

1  NU 1

6.6
9.6

14

18
20
23

30
37
44

51
58
71

85
103
132
151

11
17
22

31
42
52

68
85

107

124
155
177

210
244
283
335

7.8
12
18

22
23
26

35
45
57

62
70
85

104
134
164
200

16
24
35

44
62
80

102
130
156

179
226
260

300
365
415
540

NU2

05
06
07

08
09
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

NU3  NU22    NU23

5.0
7.4
9.6

12
15
18

22
26
31

37
42
51

64
79
94

115

7.6
12
16

21
29
38

52
62
74

92
102
122

164
193
218
221

5.7
7.9

12

15
16
17

24
31
43

44
50
60

74
96

116
137

10
16
27

32
45
58

77
88

104

129
149
181

200
279
280
355

2  NU 2

3

NU NJ N NF

1 0.90 1.05 0.95

cm3

cm3

9.5 

NU NJ N NF

NH NUP

1 2

NU

NU

NU 3

NJ310

1 NU310 52 cm3

3 NJ 0.9 NJ310

47 cm3
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cm3

1

HR329 J HR320 XJ

1

HR330 J HR331 J HR302 J HR322 J HR332 J HR303 J HR303 DJ HR323 J

02
03
04

/22
05

/28

06
/32
07

08
09
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

－
－
－

－
－
－

－
－
4.0

5.8
－
－

8.8
9.0
－

17
－
－

－
28
29
37

－
－
3.5

3.6
3.7
5.3

6.2
6.6
7.5

9.1
11
12

19
20
21

29
30
40

43
58
60
64

－
－
－

－
4.3
－

6.7
－
8.9

11
－
15

21
23
25

33
34
－

49
－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
18
20

29
－
－

－
－
－

76
110
－
150

－
3.3
5.3

－
6.3
8.8

9.2
11
13

18
22
23

30
39
45

53
58
75

92
110
140
160

－
4.3
6.6

7.3
7.4
9.8

11
13
17

23
24
26

36
47
62

67
73
91

120
150
170
210

－
－
－

－
7.5

10

12
14
18

25
26
29

40
53
65

69
74

100

130
－
－

240

4.5
5.7
7.2

9.1
11
16

18
20
23

31
41
55

72
88

110

130
160
200

230
260
310
380

－
－
－

－
13
－

21
－
26

35
48
59

78
95

120

150
180
200

250
310
350
460

－
－

9.2

－
15
－

23
－
35

45
58
77

99
130
150

190
230
270

320
370
430
580

9.6

1

1
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9.7 

1 EA C CD

CA

1/3～ 2/3

cm3

230 231 222   232

1
EA C CD CA

223

11
12
13

14
15
16

17
18
19

20
22
24

26
28
30

32
34
36

38
40
44

48
52
56
60

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
100
109

161
170
209

254
355
465

565
715
940

1 030
1 530
1 820
2 200

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
150
228

240
292
465

575
610
785

970
1 160
1 500

1 900
2 940
3 150
4 050

29
42
48

52
57
71

91
110
135

169
242
297

365
400
505

680
785
810

1 160
1 400
1 880

2 550
3 300
3 400
4 300

－
－
－

－
－
－

－
130
－

203
294
340

405
530
680

850
1 090
1 120

1 340
1 640
2 270

3 550
4 750
4 950
6 200

78
96

113

139
170
206

234
283
327

410
560
700

955
1 230
1 430

1 710
2 070
2 460

2 830
2 900
3 750

4 700
5 900
7 250
8 750

22211～ 26 22311～ 24 EA
23122～ 48 23218～ 44 C
23022～ 36 22228～ 36 CD
23038～ 60 23152～ 60 22238～ 60 23248～ 60 22326～ 60
CA

C CD CAEA
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1  UMM

mm2/sec

25 °C, 60 W

kPa  99 °C, 100 h

N m－30 °C

0.1 %  NaCl
25 °C, 48 h, 100 %RH

40 °C

100 °C

°C

100 °C, 24 h

% 99 °C, 22 h

% 100 °C, 24 h

25 °C, 105 W

% 79 °C, 1 h

UMM

－

－

－

74.4
JIS K 2283

9.2

267 JIS K 2220 : 2003 ( 7 )

260 JIS K 2220 : 2003 ( 8 )

JIS K 2220 : 2003 ( 9 )

0.23 JIS K 2220 : 2003 ( 10 )

0.3 JIS K 2220 : 2003 ( 11 )

29 JIS K 2220 : 2003 ( 12 )

310 JIS K 2220 : 2003 ( 15 )

0.5 JIS K 2220 : 2003 ( 16 )

0.73
JIS K 2220 : 2003 ( 18 )

0.080

1,1,1 ASTM D 1743

2  UMM

UMM

・

・

・

A B C

○

◎

○

◎

◎

○

×

△

△

△

△

×

△

×

○

◎

×

○

△

◎

△

×

×

△
◎ ○ △ × 

1

UMM

A

B

2

φ 17×φ 40× 12
140 °C
14 500 r/min
24.5 N{2.5 kgf}
196 N{20 kgf}
0.7 g

φ 25×φ 62× 17
140 °C
10 000 r/min
98 N{10 kgf}
98 N{10 kgf}
20 h
3.4 g

9.8.2 UMM

UMM

UMM

2

UMM

A

B
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mm2/sec

25 °C, 60 W

kPa  99 °C, 100 h

N•m－30 °C

0.1 %  NaCl
25 °C, 48 h, 100 %RH

40 °C

100 °C

°C

100 °C, 24 h

% 99 °C, 22 h

% 100 °C, 24 h

25 °C, 105 W

% 79 °C, 1 h

ENS ENR

－

－

－

31.6 31.6
JIS K 2283

5.8 5.8

264 237 JIS K 2220 : 2003 ( 7 )

260 260 JIS K 2220 : 2003 ( 8 )

JIS K 2220 : 2003 ( 9 )

0.44 0.45 JIS K 2220 : 2003 ( 10 )

1.4 0.8 JIS K 2220 : 2003 ( 11 )

20 29 JIS K 2220 : 2003 ( 12 )

327 287 JIS K 2220 : 2003 ( 15 )

1.0 0.7 JIS K 2220 : 2003 ( 16 )

0.11 0.18
JIS K 2220 : 2003 ( 18 )

0.027 0.031

1,1,1 1,1,1 ASTM D 1743

1  ENS ENR

ENS

φ 25×φ 62× 17
160 °C
10 000 r/min
98 N{10 kgf}
98 N{10 kgf}
3.4 g

1

2

0.1% , 25°C, 48h

0.5% , 52°C, 24h

1.0% , 52°C, 24h

ENS ENR

－ － － －

－

1.1.1

2.2.3

1.1.1

1.1.1

1.1.1

1.1.1

1.2.2

1.1.1

1.1.1

1.2.2

1.1.1

1.2.2

3.3.3

ASTM D 1743
09074R/09194R φ 19.05×φ 49.23× 23.02

100 %
1 2 3 3 2

9.8.3 

ENS ENR

ENS ENR

ENS ENR

(1) 160 °C

(2)

(3)

(4)

(5)

ENR
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EA3

(1)

EA3

150 °C EA6

(2) EA3

40 000 ～ 50 000 

r/min

(3)

mm2/sec

25 °C, 60 W

kPa  99 °C, 100 h

N m－30 °C

0.1 %  NaCl
25 °C, 48 h, 100 %RH

40 °C

100 °C

°C

100 °C, 24 h

% 99 °C, 22 h

% 100 °C, 24 h

25 °C, 105 W

% 79 °C, 1 h

EA3 EA6

－

－

－

48.3 120.6
JIS K 2283

8.1 16.2

214 210 JIS K 2220 : 2003 ( 7 )

260 260 JIS K 2220 : 2003 ( 8 )

JIS K 2220 : 2003 ( 9 )

0.32 0.30 JIS K 2220 : 2003 ( 10 )

0.1 0.1 JIS K 2220 : 2003 ( 11 )

20 20 JIS K 2220 : 2003 ( 12 )

286 314 JIS K 2220 : 2003 ( 15 )

0.9 0.9 JIS K 2220 : 2003 ( 16 )

0.25 0.33
JIS K 2220 : 2003 ( 18 )

0.036 0.064

1,1,1 1,1,1 ASTM D 1743

1  EA3 EA6

1 

EA6

EA3

n=4

φ 8×φ 16× 4
150 °C～ 160 °C
1 700～ 2 000 r/min
DC13.5 V
0.06 g

φ 8×φ 22× 7
30 °C
2 500 r/min
29.4 N{3 kgf}
0.16 g

2

φ 8×φ 22× 7
90 °C
50 000 r/min
58.8 N{3 kgf}
0.16 g

9.8.4 

EA3 EA6

FF

FF

130 °C～ 160 °C

2 000～ 

3 000 r/min

EA3 EA6

40 000～ 50 000 r/min

EA3

EA3

EA6

n=4
EA3

3

α α

α
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mm2/sec

25 °C, 60 W

kPa  99 °C, 100 h

N m－30 °C

0.1 %  NaCl
25 °C, 48 h, 100 %RH

40 °C

100 °C

°C

100 °C, 24 h

% 99 °C, 22 h

% 100 °C, 24 h

25 °C, 105 W

% 79 °C, 1 h

WPH

－

－

－

95.8
JIS K 2283

14.4

240 JIS K 2220 : 2003 ( 7 )

259 JIS K 2220 : 2003 ( 8 )

JIS K 2220 : 2003 ( 9 )

0.20 JIS K 2220 : 2003 ( 10 )

0.2 JIS K 2220 : 2003 ( 11 )

20 JIS K 2220 : 2003 ( 12 )

306 JIS K 2220 : 2003 ( 15 )

0 JIS K 2220 : 2003 ( 16 )

0.23
JIS K 2220 : 2003 ( 18 )

0.042

1,1,1 ASTM D 1743

1  WPH

WPH

•

•

φ 15.9
0.5 ml

80 °C
10 000 r/min 1 h on 10 min off
1 716 N{175 kgf}

40 %

1 

φ 15.9
140 °C
10 000 r/min 1 h on 10 min off
1 716 N{175 kgf}

40 %

9.8.5

WPH

16 

mm 30 mm

WPH

WPH

(1)

(2)

(3)

WPH

•

•

2 

α

α
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mm2/sec

25 °C, 60 W

kPa  99 °C, 100 h

N m－30 °C

0.1 %  NaCl
25 °C, 48 h, 100 %RH

40 °C

100 °C

°C

100 °C, 24 h

% 99 °C, 22 h

% 100 °C, 24 h

25 °C, 105 W

% 79 °C, 1 h

MA7 MA8

－

－

－

100 76
JIS K 2283

13 11

290 276 JIS K 2220 : 2003 ( 7 )

248 260 JIS K 2220 : 2003 ( 8 )

JIS K 2220 : 2003 ( 9 )

0.18 0.27 JIS K 2220 : 2003 ( 10 )

0.6 2.0 JIS K 2220 : 2003 ( 11 )

20 24 JIS K 2220 : 2003 ( 12 )

336 340 JIS K 2220 : 2003 ( 15 )

1.2 0.4 JIS K 2220 : 2003 ( 16 )

0.30 0.18
JIS K 2220 : 2003 ( 18 )

0.20 0.039

1,1,1 1,1,1 ASTM D 1743

1  MA7 MA8

9.8.6 

MA7 MA8

V

MA7 MA8

MA7

MA8

MA7

MA8

φ 35×φ 52× 20
130°C
12 600 r/min
1 382 N
1.1 g

 φ 12×φ 37× 12

1 000←→ 6 000 r/min
1 176 N
0.95 g

φ 17×φ 47× 14
φ 8×φ 23× 14

2 000←→ 14 000 r/min
1 568 N

2.36 g
0.72 g

MA8

＋

MA8

＋

h

h

h

%

MA7

1

2

3
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10.1 

ISO 683/17

Part 17

10
1

JIS
G 4805

SUJ1
－

SUJ2

－

－

－

－

SUJ3

－

－

SUJ4

SUJ5

－

ASTM

－
51100

－
A 295-89   

52100
－

－

－

－
A 485-03  

Grade1
A 485-03  

Grade2

－

－
A 485-03 

Grade3

－
－

－

－

100Cr6(DIN)

100C6(NF)

535A99(BS)

－

－

－

－

－

－

%

C Si Mn Cr Mo

0.95～ 1.10
0.98～ 1.10

0.15～ 0.35
0.15～ 0.35

≦ 0.50
0.25～ 0.45

0.90～ 1.20
0.90～ 1.15

－
≦ 0.10

1
1

0.95～ 1.10

0.95～ 1.10

0.40～ 0.70

0.15～ 0.35

0.90～ 1.15

0.65～ 0.90

0.90～ 1.20

1.10～ 1.50
 

0.10～ 0.25

0.20～ 0.30

1
P≦ 0.025
S≦ 0.015

Grade3
SUJ5 Grade3

0.95～ 1.10 0.15～ 0.35 ≦ 0.50 1.30～ 1.60 0.10～ 0.25 1
SUJ2

0.95～ 1.10

0.90～ 1.05

0.85～ 1.00

0.40～ 0.70

0.45～ 0.75

0.50～ 0.80

0.90～ 1.15

0.90～ 1.20

1.40～ 0.70

0.90～ 1.20
 

0.90～ 1.20

1.40～ 1.80

－

≦ 0.10

≦ 0.10

1
P≦ 0.025
S≦ 0.015
P≦ 0.025
S≦ 0.015

SUJ3 Grade1

Grade2
SUJ3

0.95～ 1.10

0.93～ 1.05

0.90～ 1.05

0.95～ 1.10

0.95～ 1.10

0.15～ 0.35

0.15～ 0.35

0.15～ 0.35

0.15～ 0.35

0.10～ 0.35

≦ 0.50

0.25～ 0.45

0.25～ 0.40

0.20～ 0.40

0.40～ 0.70

1.30～ 1.60

1.35～ 1.60

1.40～ 1.65

1.35～ 1.60

1.20～ 1.60

－

≦ 0.10

－

≦ 0.08

－

1
P≦ 0.025
S≦ 0.015
－

P≦ 0.030
S≦ 0.025

1

～

2  JIS ASTM

JIS
G 4052
G 4503

SCr420H

－

SCM420H

－

SNCM220H

－

SNCM420H

－

SNCM815
－

ASTM
A 534-90

－
5120H

－
4118H

－
8620H

－
4320H

－
9310H

%

Si Mn Ni Cr Mo

0.15～ 0.35
0.15～ 0.35

0.55～ 0.95
0.60～ 1.00

0.25
－

0.85～ 1.25
0.60～ 1.00

－
－

2
3

0.15～ 0.35
0.15～ 0.35

0.30～ 0.60
0.40～ 0.70

4.00～ 4.50
2.95～ 3.55

0.70～ 1.00
1.00～ 1.45

0.15～ 0.30
0.08～ 0.15

2
3

0.15～ 0.35
0.15～ 0.35

0.40～ 0.70
0.40～ 0.70

1.55～ 2.00
1.55～ 2.00

0.35～ 0.65
0.35～ 0.65

0.15～ 0.30
0.20～ 0.30

2
3

0.15～ 0.35
0.15～ 0.35

0.60～ 0.95
0.60～ 0.95

0.35～ 0.75
0.35～ 0.75

0.35～ 0.65
0.35～ 0.65

0.15～ 0.30
0.15～ 0.25

2
3

0.15～ 0.35
0.15～ 0.35

0.55～ 0.95
0.60～ 1.00

0.25
－

0.85～ 1.25
0.30～ 0.70

0.15～ 0.35
0.08～ 0.15

2
3

4118H

SCM420H

C

0.17～ 0.23
0.17～ 0.23

0.12～ 0.18
0.07～ 0.13

0.17～ 0.23
0.17～ 0.23

0.17～ 0.23
0.17～ 0.23

0.17～ 0.23
0.17～ 0.23

2 P≦ 0.030 S≦ 0.030
3 P≦ 0.025 S≦ 0.015

P≦ 0.025 S≦ 0.025
ASTM DIN NF BS
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〔 〕

〔   〕

〔 〕

〔MGH 〕

〔Z Z
〕

RH 100%

○ 
△ 
□ MGH

◇ Z

■◆

L10 L50

44
30
46
70

44
30
41
39

1.02
1.10
1.16
1.11

1.67× 106

2.82× 106

6.92× 106

1.26× 107

1.06× 107

1.55× 107

3.47× 107

6.89× 107

10.2 NSK-Z

SUJ2 SAE52100

1

Ti S

Z

Z NSK

2

2 3

Z

1.8

1  

Z

L10

2  NSK

RH 3  
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SUS440C

SUS440C

SUJ2

SKH4

M50

1

1

SUJ2

SKH4
M50
SUS 440C

%

Si Mn Ni Cr MoC

1.02
0.78
0.81
1.08

0.25
≦ 0.4
≦ 0.25
≦ 1.0

≦ 0.5
≦ 0.4
≦ 0.35
≦ 1.0

－
－
≦ 0.10
≦ 0.60

1.45
4.15
4.0

17.0

－
－
4.25

≦ 0.75

－
18.0

≦ 0.25
－

－
1.25
1.0
－

－
10.0

≦ 0.25
－

W V Co

10.3 

400 °C

500～ 600 °C

SKH 

4 Cr-Mo-V AISI M50

SUS 440C

SUJ2

1 1

1 160～ 200 °C

120 °C

230～ 280 °C

200 °C

SKH 4 X

450 °C M50

320 °C

SUS 440C

470～ 480 °C SUJ2

M50 200 °C

600 °C

Si3N4

SiC
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10.4 1

1

NSK

1

%
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10.5 

1

1

g/cm3 KJ/
kg K

W/
m K

μ cm 0～ 100°C
× 10－ 6/°C

MPa
{kgf/mm2}

MPa
{kgf/mm2}

MPa
{kgf/mm2}

% HB

SUJ2 7.83

0.47

46 22
12.5 1 370

{140}

1 570
～ 1 960

{160
～ 200}

0.5
650
～ 740

2
SUJ2

208 000
{21 200}

7.86 11.9 27647
{66} 180420

{43}

SCr420

7.89

48 21 12.8 882
{90}

1 225
{125} 15 370

SAE4320
(SNCM420) 44 20 11.7 902

{92}
1 009
{103} 16 **293

～ 375

SNCM815 40 35 － －
*1 080

{110} *12 *311
～ 375

SUS440C 7.68 0.46 24 60 10.1 200 000
{20 400}

1 860
{190}

1 960
{200} － **580

SPCC
7.86

0.47 59 15 11.6 206 000
{21 000}

－
*275

{28} *32 －

S25C 0.48 50 17 11.8 323
{33}

431
{44} 33 120

CAC301
(HBsC1) －

S45C 650°C

8.5 0.38 123 6.2 19.1
103 000
{10 500}

－
431
{44} *20 －

7.83

0.48

47

18 12.8 207 000
{21 100}

440
{45}

735
{75} 25 217

SCr430
520～ 620°C

22

12.5
208 000
{21 100}

*784
{80} *18 *229

～ 293

*637
{65}

SCr440
520～ 620°C

45 23
*930

{95} *13 *269
～ 331

*784
{80}

SCM420
150～ 200°C

0.47
48 21 12.8

*930
{95} *14 *262

～ 352
－

SNCM439 650°C 30 11.3 207 000
{21 100}

920
{94}

1 030
{105} 18 32038

* JIS
** C

SUJ2 SCr420 833 MPa {85 kgf/mm2} 440 MPa {45 kgf/mm2}

SC46

SUS420J2

FC200

FCD400

A1100

AC4C

ADC10

SUS304

1 038°C 400°C

－

7.75

7.3

7.0

2.69

2.68

2.74

8.03

－

0.46

0.50

0.48

0.90

0.88

0.96

0.50

－

22

43

20

222

151

96

15

－

55

－

－

3.0

4.2

7.5

72

－

10.4

11.7

23.7

21.5

22.0

15.7
～ 16.8

206 000
{21 000}

200 000
{20 400}

98 000
{10 000}

70 600
{7 200}

72 000
{7 350}

71 000
{7 240}

193 000
{19 700}

294
{30}

1 440
{147}

－

*250
{26}

34
{3.5}
88
{9}

167
{17}
245
{25}

520
{53}

1 650
{168}
*200

{20}

*400
{41}

78
{8}

167
{17}
323
{33}
588
{60}

27

10

－

*12

35

7

4

60

143

400

* 217

* 201

－

－

－

150

7.83
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1

(Si3N4)

(SiC)

(Al2O3)

(ZrO2)

g/cm3

3.1～ 3.3

3.1～ 3.2

3.6～ 3.9

5.8～ 6.1

7.8

HV

1 500～ 2 000

1 800～ 2 500

1 900～ 2 700

1 300～ 1 500

700

Gpa
{×104kgf/mm2}

250～ 330
{2.5～ 3.3}

310～ 450
{3.1～ 4.5}

300～ 390
{3.0～ 3.9}

150～ 210
{1.5～ 2.1}

208
{2.1}

MPa
{kgf/mm2}

700～ 1 000
{70～ 100}

500～ 900
{50～ 90}

 300～ 500
{30～ 50}

900～ 1 200
{90～ 120}

－

MPa・m1/2

5.2～ 7.0

3.0～ 5.0

3.8～ 4.5

8.5～ 10.0

14～ 18

× 10–6/°C

2.5～ 3.3

3.8～ 5.0

6.8～ 8.1

9.2～ 10.5

12.5

°C

800～ 1 000

400～ 700

190～ 210

230～ 350

－

W/(m・k)
{cal/cm・s°C}

12～ 50
{0.03～ 0.12}

46～ 75
{0.11～ 0.18}

17～ 33
{0.04～ 0.08}

2～ 3
{0.005～ 0.008}

50
{0.12}

・cm

1013～ 1014

100～ 200

1014～ 1016

1010～ 1012

10–5

10.6 

1

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 
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X 3 n=19
Y 2 n=11
A 3 n=23
B 2 n=9
C 2 n=7
D 3 n=14
E 2 n=11

1

1 6

HIP

3/8

2

1 X Y NSK

L10

263 NSK 8

1

KIC

1

F

＜ ＞

1 mm

2

6206 8
6304
3 800 N{390 kgf}
2 800 MPa{290 kgf/mm2}
3 000 r/min
FBK        RO-68
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10.7 

PV

1

1

HDPE
UHMWPE

6
66

11

PTFE

PBT

POM

PES

PSf

PPS(GF40%)

PEEK

PI

PAI

PI

(GPa)(1 )

0.115
0.5

2.5
3.0

1.25

0.40

2.7

3.2
2.9

2.46

2.5

1.3
3.0

4.2

1.7

10

7.7

3

2.5～ 3.2

4.7

3.6

－

(GPa)(1)

0.03
0.025

0.07
0.08

0.04

0.028

0.06

0.07
0.06

0.086

0.07

0.07
0.075

0.14

0.093

0.7

0.18

0.17

0.1

0.2

0.107

0.35

g/cm3

0.96
0.94

1.13
1.14

1.04

2.16

1.31

1.42
1.41

1.37

1.24

1.35
1.40

1.64

1.30

1.38

1.33

1.43

1.43

1.41

1.27

1.6

(× 104mm)

12.6
53.2

221.2
263.2

120.2

18.5

206.1

225.3
205.7

179.6

201.6

96.3
214.3

256.1

130.8

724.6

579

203

203

333.3

240.9

－

(× 104mm)

3.3
2.7

6.2
7.0

3.8

1.3

4.6

4.9
4.3

6.3

5.6

5.2
5.4

8.5

7.2

50.7

13.5

7.0

7.0

14.2

－

21.9

(°C)

132
136

215
264

180

327

225

175
165

－

－

350
350

275

335

375

415

－

－

－

(°C)

－ 20
－ 20

50
60

－

115

30

－ 13
－

225

190

－
－

94

144

＞ 230

＞ 230

417

417

280

215

－

(2)(°C)

75/50
75/50

150/57
180/60

150/55

120/－

230/215

170/120
155/110

210/203

181/175

293
293

＞ 260

152

280

280

360/250

360/250

260

210/200

330(3)

(°C)

－
－

80～ 120
80～ 120

6 66

260

155

－
104

180

150

300
260～ 300

220

240

220

220

300(3)

260

210

170

260

290°C

200°C

PTFE
320°C

360°C

350°C
300°C

290°C

(1) GPa≒ 104 kgf/cm2＝ 102 kgf/mm2

(2) 451 kPa 1.82 MPa

 (3) 
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10.8

1

2

3

4

5

6

≦120 °C

66

–NHCO–

66

1

1

66

2 50 %

66

1

ET
H

VTR IC

66
0～ 10 %

66
10～ 25 %

2 66

－
D
－
A
D
A

A
－
A
C
－
B
D
－
D
－
D
－
D
－
D
－
A
D
－
D
－
D
－
D
A
D
－
A
C
－
D

500 1 000 1 500 2 000
(h)

ATF

(°C)

120

140

100

120

130

150

80

120

150

120

140

120

80

120

130

160

180

A＜ B＜ C＜ D

1
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1

(PES)

180 °C

・

・
・

・

・
・

3

・
・

(PEI)

170 °C

・
・
・

・
・

2

・
・

(PAI)

210 °C

・

・

・

・

5

・
・

(PEEK)

240 °C

・

・

・

4

・
・

(PPS)

220 °C

・
・

・

1

・
・

(L-PPS)

220 °C

・
・
・

・
・

EP

1

・

10.9

120 °C

150 °C

1

1 PPS

NSK

PPS

NSK PPS

L-PPS
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10.10 

1 2

1

1

(DDU)

2
(VV)

1

1

(1)

(°C)

○ 

○ 

○ 

○ 

－ 50～＋ 130

－ 30～＋ 110

○ 

○ 

○ 

○ 

－ 30～＋ 170

－ 15～＋ 150

○ 

○ 

○ 

－ 100～＋ 250

－ 70～＋ 200

○ 

○ 

○ 

－ 50～＋ 220

－ 30～＋ 200

(1) 
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n1

n2 n2

dp1

P1P2

P1

P2

S1

dp2

S2

n1

S1

S2

n1

n2 n2

P1P2

P1

P2

S1 T1

T1

S2T2

T2

n1

S1

S2

11.1 

P1＝ P2＝
9 550 000H＝ 9 550 000H

N

＝ 974 000H＝ 974 000H  
{kgf}

S1＝ S2＝ P1tan

P2 S2 P1

S1

P1＝ P2＝
9 550 000H＝ 9 550 000H

N

＝ 974 000H＝ 974 000H 
{kgf}

S1＝ S2＝
P1tan n

T1＝ T2＝ P1tanβ

P2 S2 T2 P1

S1 T1

P1＝ P2＝
9 550 000H＝ 9 550 000H

N

＝ 974 000H＝ 974 000H   
{kgf}

S1＝ S2＝
P1tan n

P N {kgf}

S N {kgf}

T N {kgf}

H kw

n r/min

dp mm

n 

β
1 

2 

1 2

11

1

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

cosβ

cosβ

2

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

α

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

α

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

α

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

α

α
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a b

c d
n2

P1

P2

P1P2

S1

T1

T1

S2

T2

T2

n1

S1

S2

d p1

d p2

T1

T2

T1

T2

T1

T2

T1

T2

T1

T2

T1

T2

T1

T2

T1

T2

P1＝ P2＝
9 550 000H＝ 9 550 000H

N

＝ 974 000H＝ 974 000H 
{kgf}

S1＝ S2＝ P1  
tan n

T1＝ T2＝ P1・tanβ

C D

P1

S1

T1

3

 A  B

○×PA＝              P1
b

a＋ b ○×PB＝              P1
a

a＋ b

SA＝              S1
b

a＋ b SB＝              S1
a

a＋ b

UA＝              T1

dp1/2
a＋ b

UB＝              T1

dp1/2
a＋ b

Fa＝ T1

Fr A＝ PA
2＋ (SA＋UA)2√ Fr B＝ PB

2＋ (SB－UB)2√

cosβ

1

3

A
1

2
C

B

D

4

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

n1 (dp1)2
n2 (dp2)2

α
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P

S

T

 A  B

PA＝              P1

SA＝              S1

b
a

UA＝              T1

Dm1

2・a

Fa＝ T1

Fr A＝   PA
2＋ (SA－ UA)2

 DC

b
a ○×◉

Fr B＝   PB
2＋ (SB－ UB)2 Fr C＝   PC

2＋ (SC－ UC)2 Fr D＝   PD
2＋ (SD＋UD)2

PB＝              P1

SB＝              S1

a＋ b
a

UB＝              T1

Dm1

2・a

a＋ b
a PC＝              P2

SC＝              S2

d
c＋ d

UC＝                T2

Dm2

2(c＋ d)

d
c＋ d ◉ PD＝               P2

SD＝               S2

d
c＋ d

UD＝                 T2

Dm2

2(c＋ d)

d
c＋ d ◉

Fa＝ T2

2

B

11.2 

P1＝ P2＝
9 550 000H＝ 9 550 000H

N

＝ 974 000H＝ 974 000H 
{kgf}

Dm1 ＝ dp1－ w sinδ1

 Dm2 ＝ dp2－ w sinδ2

 S1 ＝ P1tan n cosδ1

 S2 ＝ P2tan n cosδ2

 T1 ＝ P1tan n sinδ1

 T2 ＝ P2tan n sinδ2

Dm mm

 dp mm

 w mm

n 

 δ 
δ

1
＋δ

2
90° S1 T2

S2 T1

δ S/P T/P 3

n1 (Dm1)2
n2 (Dm2)2

1

1

2

3

S
P

T
P

S
P

T
P

A

C

D

n1 (Dm1)2
n2 (Dm2)2

α
α

α
α

α
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11.3

1 2

P1＝ P2＝
9 550 000H＝ 9 550 000H

N

＝ 974 000H＝ 974 000H 
{kgf}

n  

 β 
 δ 
 w mm

 Dm mm

 dp mm

Dm1 ＝ dp1－ w sinδ1

 Dm2 ＝ dp2－ w sinδ2

S T

(1)

S1＝ cosβ (tan n  cosδ1＋ sinβ sinδ1)

T1＝ cosβ (tan n  sinδ1－ sinβ cosδ1)

S2＝ cosβ (tan n cosδ2－ sinβ sinδ2)

T2＝ cosβ (tan n sinδ2＋ sinβ cosδ2)

(2)

S1＝ cosβ (tan n cosδ1－ sinβ sinδ1)

T1＝ cosβ (tan n sinδ1＋ sinβ cosδ1)

S2＝ cosβ (tan n cosδ2＋ sinβ sinδ2)

T2＝ cosβ (tan n sinδ2－ sinβ cosδ2)

＋

－

δ
1
＋δ

2
90° T1 S2

S1 T2

11.2

P

P

P

P

P

P

P

P

1

2

T1

P1

T2

P2

S1
S1

dp2

Dm2

w

P1

n1

dp1 Dm1

P2
S2S2

δ1

δ2

T1

T2

S2

3

n1 (Dm1)2
n2 (Dm2)2

n1 (Dm1)2
n2 (Dm2)2

α

α

α

α

α

α

α

α

α



236 237

11.4 

P1＝
9 550 000H

＝
cosβ1 P2 N

＝
974 000H

＝
cosβ1 P2 {kgf}

P2＝
9 550 000H

N

＝
974 000H    

{kgf}

Dm1 ＝ Dm2    
z1・

cosβ2

 Dm2 ＝ dp2－ w2 sinδ2

n 

 β 
 δ 
 w mm

 Dm mm

 dp mm

 z 

S T

(1)

S1＝ cosβ1 
(tan n cosδ1＋ sinβ1 sinδ1)

T1＝ cosβ1 
(tan n sinδ1－ sinβ1 cosδ1)

S2＝ cosβ2 
(tan n cosδ2－ sinβ2 sinδ2)

T2＝ cosβ2 
(tan n sinδ2＋ sinβ2 cosδ2)

(2)

S1＝ cosβ1 
(tan n cosδ1－ sinβ1 sinδ1)

T1＝ cosβ1 
(tan n sinδ1＋ sinβ1 cosδ1)

S2＝ cosβ2 
(tan n cosδ2＋ sinβ2 sinδ2)

T2＝ cosβ2 
(tan n cosδ2－ sinβ2 sinδ2)

cosβ2

cosβ2

cosβ1z2

P1

P2

P2

P1

P1

P2

P2

P1

＋

－

11.3

11.2n1 (Dm1)2

n2 (Dm2)2

n1 (Dm1)2

n2 (Dm2)2

α

α

α

α

α

α

α

α

α
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S T

S T

S T

1. n

2. δ β 2

β＝ 0

1

3. 2

S

P

n
n

α

α
α
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P

T

S

9 550 000H

n1 (      )dp1

2

................(N)

974 000H

n1 (      )dp1

2

.............{kgf}

9 550 000Hη

n2 (      )dp2

2 ................(N)

974 000Hη

n2 (      )dp2

2 .............{kgf}

＝　　＝
P1η
tan

＝　　＝
P1η
tan

P1

tan ( ＋ψ)

P1

tan ( ＋ψ)

.............(N), {kgf}

P1 tan n

sin ( ＋ψ)
P1 tan a

tan ( ＋ψ)＝

9 550 000Hiη

n1 (      )dp2

2 ................(N)

974 000Hiη

n1 (      )dp2

2 .............{kgf}

＝　　＝
P1η
tan

＝　　＝
P1η
tan

P1

tan ( ＋ψ)

P1

tan ( ＋ψ)

9 550 000H

n1 (      )dp1

2

................(N)

974 000H

n1 (      )dp1

2

.............{kgf}

.............(N), {kgf}

P1 tan n

sin ( ＋ψ)
P1 tan a

tan ( ＋ψ)＝

2.3

2.4 2.3

11.5 

1

1

 i i＝ Zw

 η 
   〔η＝ tan ＋ψ 〕

  ＝ tan–1

 idp1 

 ψ ψ VR＝
πdp1n1×10–3

1

VR＜ 0.2m/s ψ＝ 8°

VR＞ 6m/s ψ＝ 1°4'

n 

a 

 Zw 

 Z2 

1 

 2 

2.1～ 2.4 4

11.1

tan

dp2

60cos

1

1

ψ（ ）

（ ）

T1

S1

S2

T2
T2

P1

S2

P2
P1

P2

n1

T1T1

S1

P2

S1

S2

P1

P1

S2

T1
T2

T1

n1

T2 P2

S1

P2

S1

S2

T2
T2

P1

S2

T1
P1

T1

n1

S1

P2

S1P1

T1

S2

P1

S2

P2
T2

T1

n1

T2 P2

S1

2.1

2.2 2.1

Z2

α
α

αα α α

g
g

g g

g

g g

g g

g g

g g

g g

g g
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12.1 JIS
 

ISO

DIN ANSI

BS

1965 JIS

ISO

JIS

BAS

JIS 1

12. 

1 JIS

No.

1

2
3
4
5
6
7

8

9
10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

B 1511

B 0005
B 0104
B 0124
B 1512
B 1513
B 1514

B 1515

B 1516
B 1517
B 1518
B 1519
B 1520
B 1548
B 1566
G 4805

B 1521
B 1522
B 1523
B 1532
B 1533
B 1534
B 1535
B 1536

B 1539
B 1557
B 1558
B 1501
B 1506
B 1509
B 1551
B 1552
B 1554
B 1559

K 2220

-
- 1 - 2

- - 1
 - 2
 - 3

- - 1
 - 2

-
- 1 48 49 69
- 2
- 3
- 4
- 5

-
- -

-
-
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12.2 

1

Q p p

＝ 2/3 p＝ 0.9

δq 1/3

2/3

12.2.1

δq Q

A. Palmgren 1

δq＝ 1.30× 10–7 
Dw (ρI 1＋ρII 1)(ρI 2＋ρII 2)

(N)

＝ 1.25× 10–5 
Dw (ρI 1＋ρII 1)(ρI 2＋ρII 2)

{kgf}

mm 1

 δq mm

 Q N {kgf}

 Dw mm

ρI 1 ρI 2 ρII 1 ρII 2 I II

1/mm

1 δq Q 2

δq＝ Q2  (N)

＝ 96.2 Q2  {kgf}

K 1

Ki Ke

1 K

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

22
24
26

28
30

60 62 63

Ki Ke Ki Ke Ki Ke

× 10–10

2.10
2.03
1.94

1.89
0.279
0.270

0.180
0.127
0.417

0.312
0.308
0.187

0.185
0.183
0.119

0.118
0.0814
0.0808

0.0581
0.0576
0.0574

0.0296
0.0293
0.0229

0.0227
0.0181

× 10–10

4.12
1.25
2.21

2.24
0.975
0.997

0.703
0.511
0.311

0.234
0.236
0.140

0.141
0.142
0.0914

0.0920
0.0624
0.0628

0.0446
0.0449
0.0450

0.0225
0.0227
0.0178

0.0179
0.0143

× 10–10

2.01
0.376
0.358

0.236
0.139
0.133

0.0747
0.0460
0.129

0.127
0.104
0.0728

0.0547
0.0469
0.0407

0.0402
0.0309
0.0243

0.0194
0.0158
0.0130

0.00928
0.00783
0.00666

0.00656
0.00647

× 10–10

2.16
1.13
1.16

0.792
0.481
0.494

0.237
0.178
0.0864

0.0875
0.0720
0.0501

0.0377
0.0326
0.0283

0.0286
0.0218
0.0170

0.0136
0.0110
0.00900

0.00639
0.00544
0.00467

0.00472
0.00477

× 10–10

0.220
0.157
0.145

0.107
0.0808
0.0597

0.0379
0.0255
0.0206

0.0436
0.0333
0.0262

0.0208
0.0169
0.0138

0.0117
0.00982
0.00832

0.00710
0.00611
0.00465

0.00326
0.00320
0.00255

0.00209
0.00205

× 10–10

0.808
0.449
0.469

0.353
0.226
0.218

0.119
0.0968
0.0692

0.0270
0.0207
0.0162

0.0218
0.0105
0.00863

0.00733
0.00616
0.00523

0.00447
0.00386
0.00292

0.00203
0.00205
0.00164

0.00134
0.00136

Q2

Q2

mm 2

1

δq

Q
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62 δq Q 2

12.2.2

δq Q A. 

Palmgren 3

Lwe mm

ρ
I
ρ

II I II

1/mm

12.2.1 1

3 δq Q 4

δq＝ Q3  (N)

＝ 943 Q3  {kgf}

δq＝ 2.12× 10–11・   
Dw  
・ Lwe

 

3

・(ρI＋ρII)
3/2

(N)

＝ 2.00× 10–8・   
Dw
・  Lwe

 

3

・(ρI＋ρII)
3/2

{kgf}

mm 3

1 Q

1 Q

(       )

(       )

mm 4

K 2

Ki Ke

NU2 δq Q
3

δq

δq

Q

2

Q

3
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NU205W
NU206W
NU207W

NU208W
NU209W
NU210W

NU211W
NU212W
NU213W

NU214W
NU215W
NU216W

NU217W
NU218W
NU219W

NU220W
NU221W
NU222W

NU224W
NU226W
NU228W
NU230W

NU2 NU3 NU4

Ki Ke Ki Ke Ki Ke

× 10–16

113
50.7
19.1

10.8
10.6
10.4

6.23
3.93
2.58

2.54
1.74
1.38

0.976
0.530
0.426

0.324
0.249
0.156

0.123
0.121
0.0836
0.0565

× 10–16

67.5
30.9
11.4

6.53
6.64
6.74

4.06
2.57
1.69

1.70
1.15
0.915

0.648
0.343
0.277

0.210
0.162
0.0995

0.0800
0.0810
0.0559
0.0378

× 10–16

20.4
11.3

6.83

4.24
1.92
1.51

0.786
0.575
0.460

0.347
0.211
0.207

0.132
0.112
0.0903

0.0611
0.0428
0.0325

0.0176
0.0132
0.0100
0.00832

× 10–16

10.9
6.32
3.81

2.43
1.07
0.856

0.435
0.323
0.262

0.200
0.120
0.121

0.0761
0.0650
0.0529

0.0357
0.0247
0.0187

0.00992
0.00750
0.00576
0.00484

× 10–16

4.69
2.09
1.61

0.835
0.607
0.373

0.363
0.220
0.173

0.0954
0.0651
0.0455

0.0349
0.0251
0.0245

0.0182
0.0137
0.0104

0.00611
0.00353
0.00303
0.00296

× 10–16

2.28
1.01
0.821

0.418
0.312
0.191

0.194
0.116
0.0926

0.0509
0.0342
0.0237

0.0178
0.0130
0.0132

0.00972
0.00729
0.00559

0.00323
0.00185
0.00161
0.00163

2 K

NU305W
NU306W
NU307W

NU308W
NU309W
NU310W

NU311W
NU312W
NU313W

NU314W
NU315W
NU316W

NU317W
NU318W
NU319W

NU320W
NU321W
NU322W

NU324W
NU326W
NU328W
NU330W

NU405W
NU406W
NU407W

NU408W
NU409W
NU410W

NU411W
NU412W
NU413W

NU414W
NU415W
NU416W

NU417W
NU418W
NU419W

NU420W
NU421W
NU422W

NU424W
NU426W
NU428W
NU430W
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12.3

ni ne

na

1 ～ 4

na＝  
Dpw－

Dwcos2 ne－ ni

r/min 1

a＝ 60× 103   
Dpw－

Dwcos2 ne－ ni

m/s 2

nc＝  1－
Dwcos

   
ni  ＋  1＋

Dwcos ne

r/min 3

c＝ 60× 103    1－
Dwcos

  
ni  

＋  1＋
Dwcos ne m/s 4

Dpw mm

Dw mm

°

ne r/min

ni r/min

0≦ ＜ 90° ＝ 90° ne＝
0 ni＝ 0

1

2 6210 6310

na nc

6210

6310

0.181

0.232

na

－ 2.67ni

－ 2.04ni

nc

0.41ni

0.38ni

＝ Dwcos
Dpw

1 na

2 6210 6310 na nc

0°≦ ＜ 90°

＝ 90°

・
na

(r/min)

a
(m/s)

ne＝ 0

－ (  1  
－ )  ni  ・cos

ni＝ 0

(  1  
－ )  ne  ・cos

nc

(r/min)

c
(m/s)

na

(r/min)

a
(m/s)

nc

(r/min)

c
(m/s)

2 2

(1－ )  
ni (1＋ )  

ne 

－
1  
・  

ni    1  
・  

ne  

ni ne

2 2

2 2

2 2

60× 103  na
πDw

60× 103  nc
πDpw

60× 103  na
πDw

60× 103  nc
πDpw

1.± ＋ －

2. ＝
Dwcosα

0°≦ ＜ 90° ＝ Dpw
 ＝ 90°Dpw

Dw

Dw Dpw 2

Dpw 2Dw

πDw

Dpw Dpw2 2

〕
〔πDw

Dpw 2

Dpw 2

a nc c

α

α

α α

α

α

α

α α

α

α

α α

α α

αg

g

g g

g

g

gg

g

g

g g
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12.4 

PV

P

V

Dpw× n (dmn)

Ve 1

Ve＝ 120× 103 (1－ ) de1ni

＝ Keni m/s 1

de1 mm
(1) he

  de1＝Dpw＋Dw－2he＝Dpw (1＋Dw－2he)
Ve＝120×103 (1－ ) (1＋Dw－2he)Dpw・n

＝ K'e・Dpw・n
K'e

K'e＝ (0.23～ 0.245)× 10－ 4

π
Dpw

Dpw

6210

6310

Dpw× n
× 104

31.5

36.9

Ve (m/s)

7.5

8.5

Va (m/s)

8.0

9.1

Vi (m/s)

8.7

10.3

2 62 63 NU2 NU3 Ke

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21
22
24

26
28
30

32
34
36

38
40

62 63 NU2 NU3

× 10–5

48
50
59

67
77
92

110
125
142

155
168
184

206
221
233

249
264
281

298
316
334

350
368
400

430
470
510

550
585
607

642
682

× 10–5

49
52
66

74
81

103

121
133
149

171
189
201

218
235
252

270
287
305

323
340
366

379
406
441

475
511
551

585
615
655

695
725

× 10–5

－
－
－

－
79
92

110
126
144

157
172
189

208
226
239

251
270
288

304
323
341

361
378
408

441
478
515

551
588
615

651
689

× 10–5

－
－
－

－
84

102

123
136
155

171
189
206

224
259
261

278
298
314

333
352
376

392
416
449

486
523
559

599
635
670

707
747

  

   ＝ Dwcos

 Dw mm

°

Dpw dm

mm

 ni r/min

Ke＝ 120× 103 (1－ )

62 63

NU2 NU3 Ke 2

Vi

Va

Vi≒ 1.15～ 1.18 Ve 2

≒ 1.20～ 1.22 Ve 3

Va≒ 1.05～ 1.07 Ve 2

≒ 1.07～ 1.09 Ve 3

6210 6310 ni ＝ 4 500r/min

Dpw× n dmn 1

π

πde1

Dpw

1

α

α

g

g

g

g

g
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12.5 

1 2

Fc＝ KBni
2 1

KB＝ 5.580×10–12Dw
3Dpw(1－ )2  N

＝ 0.569×10–12Dw
3Dpw(1－ )2   {kgf}

Fc＝ KRni
2 2

KR＝ 8.385×10–12Dw
2LwDpw(1－ )2 

N

＝ 0.855×10–12Dw
2LwDpw(1－ )2 

{kgf}

Dw mm

 Dpw mm

  

＝ Dwcos

°

 Lw mm

ni r/min

62 63 NU2 NU3

KB KR ＝ K 1

Dpw

α

α

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21
22
24

26
28
30

32
34

62 63 NU3

K K K K

× 10–8

0.78
1.37
1.77

2.94
5.49
6.86

13.7
25.5
36.3

41.2
53.9
84.3

128
161
195

213
290
391

518
672
862

1 079
1 344
1 736

2 177
2 442
2 707

2 962 
4 168 

× 10–8

{ 0.08}
{ 0.14}
{ 0.18}

{ 0.30}
{ 0.56}
{ 0.70}

{ 1.4 }
{ 2.6 }
{ 3.7 }

{ 4.2 }
{ 5.5 }
{ 8.6 }

{ 13.1 }
{ 16.4 }
{ 19.9 }

{ 21.7 }
{ 29.6 }
{ 39.9 }

{ 52.8 }
{ 68.5 }
{ 87.9 }

{110 }
{137 }
{177 }

{222 }
{249 }
{276 }

{302 }
{425 }

× 10–8

2.16
3.14
4.41

6.67
9.41

15.7

29.4
47.1
73.5

129
186
251

341
455
595

765
969

1 216

1 491
1 824
2 560

3 011
4 080
4 570

6 160 
8 140
9 003

11 572
16 966

× 10–8

5.00
6.08

11.8
22.6
35.3

39.2
43.1
63.7

91.2
127
135

176
233
302

448
559
689

844
1 167
1 422

1 569
2 157
2 903

3 825
4 952

× 10–8

9.51
16.7

28.4
41.2
63.7

109
149
234

305
391
494

693
758

1 020

1 236
1 471
1 961

2 501
3 207
4 884

6 257
7 904
9 807

10 787
13 925

× 10–8

{ 0.97}
{ 1.7 }

{ 2.9 }
{ 4.2 }
{ 6.5 }

{ 11.1 }
{ 15.2 }
{ 23.9 }

{ 31.1 }
{ 39.9 }
{ 50.4 }

{ 70.7 }
{ 77.3 }
{ 104 }

{ 126 }
{ 150 }
{ 200 }

{ 255 }
{ 327 }
{ 498 }

{ 638 }
{ 806 }
{1 000 }

{1 100 }
{1 420 }

1 62 63

NU2

× 10–8

{ 0.51}
{ 0.62}

{ 1.2 }
{ 2.3 }
{ 3.6 }

{ 4.0 }
{ 4.4 }
{ 6.5 }

{ 9.3 }
{ 12.9 }
{ 13.8 }

{ 17.9 }
{ 23.8 }
{ 30.8 }

{ 45.7 }
{ 57.0 }
{ 70.3 }

{ 86.1 }
{119 }
{145 }

{160 }
{220 }
{296 }

{390 }
{505 }

× 10–8

{ 0.22}
{ 0.32}
{ 0.45}

{ 0.68}
{ 0.96}
{ 1.6 }

{ 3.0 }
{ 4.8 }
{ 77.5 }

{ 13.2 }
{ 19.0 }
{ 25.6 }

{ 34.8 }
{ 46.4 }
{ 60.7 }

{ 78.0 }
{ 98.8 }
{ 124 }

{ 152 }
{ 186 }
{ 261 }

{ 307 }
{ 416 }
{ 466 }

{ 628 }
{ 830 }
{ 918 }

{1 180 }
{1 730 }

－
－
－

－

－
－
－

－

NU2 NU3 K

kgf K

g

g

g

g

g

g
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12.6 

20 °C

20 °C

l 1

l＝ T l mm 1

l mm

T °C

＝ 12.5× 10–6 1/°C

l mm

1 1

1

1

2

3

4

110 mm

n6

φ110 n6 0.065

0.03～ 0.04

0.095～ 0.105

l＝ 0.105 l＝

110 T 70 °C 80 °C T

≒ 77 °C ＋ 80 °C

l

l

1

α

α
α
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12.7 

d mm D mm

B mm V

V＝ 4 (D
2－ d2)B× 10–3   (cm3) 1

1

B

W kg W/V＝ k

k

2 k

V

2 k

1 

00
01
02

03
04
05

06
07
08

09
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21
22
24

26
28
30

10 30 02 22

3.6
4.0
5.4

7.4
12.9
14.9

21.7
28.8
35.6

45.2
49.0
71.7

76.7
81.6

113

119
159
175

217
226
236

298
369
396

598
632
773

5.4
6.0
7.9

10.3
17.1
20.0

31.7
41.1
50.0

65.0
70.5

104

111
118
170

179
239
270

334
348
362

469
594
649

945
1 020
1 240

5.6
6.9
8.4

12.3
19.9
24.5

36.9
52.9
67.9

77.6
88.0

115

147
184
202

221
269
336

412
500
598

709
833

1 000

1 130
1 415
1 780

8.8
9.7

11.0

16.5
25.6
29.4

46.2
71.5
86.7

93.9
101
137

187
249
261

275
342
432

550
671
809

985
1 160
1 450

1 810
2 290
2 890

9.7
11.5
15.7

21.1
27.1
43.0

63.9
85.3

117

157
203
259

324
398
484

580
689
810

945
1 095
1 340

1 530
1 790
2 300

2 800
3 430
4 080

15.0
16.3
20.5

28.6
38.0
60.6

90.8
126
168

225
301
384

480
580
705

860
1 020
1 190

1 410
1 630
2 080

2 390
2 860
3 590

4 490
5 640
6 770

—
—
—

—
—
—

28.4
37.0
45.2

56.5
61.3
92

98
104
142

150
204
230

289
301
313

400
502
536

818
866

1 060

—
—
—

13.6
21.7
26.5

39.3
56.8
74.5

84.9
95.6

125

159
198
221

241
293
366

446
538
650

767
898

1 090

1 240
1 540
1 940

—
—
17.2

23.0
29.4
46.1

69.8
92.4

129

170
220
281

350
434
525

627
750
880

1 020
1 200
1 460

1 660
1 950
2 480

3 080
3 740
4 520

03 23 20 02 03

2 k

NU

N

60, 62, 63

NU10, NU2, NU3

N10, N2, N3

320, 302, 303

230, 222, 223

k

5.3

6.8

6.5

5.5

6.4

cm3

π
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12.8 

1

JIS B 1566

Sa

Sb

δ1 δ2 1

Sa Sb

2

1

02
03
04

/22
05

/28

06
/32
07

08
09
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

 δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2  δ1 δ2

HR 329 J

1

HR 320 XJ HR 330 J HR 331 J HR 302 J HR 322 J HR 332 J HR 303 J HR 303 DJ HR 323 J

 δ1 δ2

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 1.3 2.7

 1.9 2.9
 － －
 － －

 1.9 3.3
 2.3 3.5
 － －

 2.5 4.1
 － －
 － －

 － －
 3.4 5.5
 3.3 5.2
 3.4 5.1

 － －
 － －
 1.5 2.9

 1.6 3.1
 1.9 3.5
 1.9 3.5

 2.0 3.1
 2.0 3.9
 2.5 3.7

 2.3 4.2
 2.9 4.7
 3.0 4.6

 3.1 5.1
 3.1 5.0
 2.5 5.9

 2.9 5.6
 3.5 5.5
 4.5 7.2

 4.2 6.5
 4.4 7.2
 4.5 7.1
 4.5 7.1

 － －
 － －
 － －

 － －
 2.0 3.1
 － －

 2.0 4.0
 － －
 2.2 3.4

 2.2 3.2
 － －
 2.4 4.4

 2.9 4.8
 2.9 5.1
 3.0 5.1

 3.5 5.5
 3.5 5.4
 － －

 3.7 6.0
 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 3.3 4.7
  3.3 5.1

 3.3 6.3
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 4.8 7.6
 4.8 7.5
 － －
 3.8 8.8

 － －
 0.7 2.0
 1.0 2.9

 － －
 0.8 2.9
 1.4 3.4

 1.4 3.4
 0.7 3.3
 2.0 3.1

 1.1 4.7
 1.8 3.9
 1.8 5.5

 2.7 4.8
 1.2 5.9
 3.9 4.8

 3.3 5.3
 3.9 5.3
 3.1 5.5

 3.1 6.3
 3.6 5.1
 3.5 5.9
 3.2 6.9

 － －
 0.3 3.0
 0.6 3.5

 0.9 3.8
 0.9 3.8
 1.5 3.4

 1.5 3.3
 1.6 2.8
 1.7 4.3

 1.4 5.1
 1.9 5.1
 1.7 6.2

 2.1 4.5
 3.4 4.2
 2.8 4.0

 2.7 5.0
 2.8 4.7
 3.1 4.6

 2.1 5.8
 2.6 5.1
 1.9 5.4
 2.0 5.6

 － －
 － －
 － －

 － －
 2.0 3.3
 1.8 3.8

 2.1 4.6
 2.2 4.4
 2.6 4.7

 3.1 5.5
 3.7 6.0
 3.3 5.8

 3.5 6.6
 3.9 7.0
 4.9 7.4

 5.5 7.0
 5.0 7.9
 4.7 7.6

 4.6 8.7
 － －
 － －
 3.8 9.4

 1.2 3.3
 1.4 3.7
 0.9 3.7

 1.1 2.9
 1.6 3.4
 1.5 4.8

 2.1 3.9
 － －
 2.9 4.8

 1.8 4.9
 2.5 5.1
 2.2 5.9

 2.6 5.7
 3.1 6.5
 3.1 6.2

 3.2 6.5
 3.0 7.6
 2.2 7.8

 3.4 8.5
 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 － －

 － －
 － －
 2.1 4.8

 2.0 5.0
 2.3 5.5
 3.7 6.8

 3.3 6.0
 3.2 8.0
 3.9 10.0

 3.8 8.2
 3.7 8.6
 3.4 9.2

 4.0 10.3
 3.2 9.6
 3.0 10.3
 － －

 － －
 － －
 1.3 3.2

 － －
 1.5 4.5
 － －

 1.6 4.0
 － －
 1.1 4.1

 0.5 4.5
 2.0 5.2
 1.5 5.7

 1.8 6.4
 2.7 6.5
 2.3 7.4

 2.1 7.2
 1.8 7.7
 2.2 7.9

 2.8 9.8
 2.1 8.9
－ －

 2.1 10.3

mm

δ1 δ2

Sa Sb
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12.9 

1

1 2

3 4 1

1 4

2 2 3 3 4

1

fR i N＝ 2π  Eg
  

AR4

n(n2－ 1)
    (Hz) 1

fR i N i

Hz

E MPa kgf/mm2

 N/mm3 kgf/mm3

 g mm/s2

 n i＋ 1

 Ix 2

mm4

 A mm2

 R mm

1 2

2

fR i N＝ 9.41× 105

{D－ K(D－ d)}2×

n(n2－ 1)
    (Hz) 2

d mm

 D mm

 K 

  K＝ 0.125

  K＝ 0.150

1～ 3 2

1 2

3 2 3 4

3

fA i N＝

× R  Eg
    (Hz) 3

＝ H/2R

ρ＝ B/2R

λ＝ 2－ 1.26 (1－ 4/12)

＝ min (ρ,    )

fA i N i

Hz

 E

MPa kgf/mm2

  N/mm3 kgf/mm3

 g mm/s2

 n i＋ 1

 R mm

 H mm

 B mm

  

4

R0＝ B/{D－ K(D－ d)}

H0＝ K (D－ d)/B

1 n=2

1 1～ 3

n2＋ 1
1 I x

K(D－ d)

n2＋ 1

3
 6π  n (n2－ 1)ρ

(1－ 2)(ρ)
2

 
n2 (n2＋1)ρ2＋3

＋n2＋λn2ρ2＋6 (1－ )

1

1＋

ρ

fA i N＝                                                                                                    (Hz) 49.41× 105n (n2－ 1) R0
2

B     0.91・n2 (n2＋ 1) R0
2＋ 3＋ n2＋

2－ 1.26H0＋ 0.105H0
5

1.3
n2R0

2＋ 4.2H0
2

2 n=3 3 n=4

1 n=2 2 n=3 3 n=4

2 1～ 3

κ

ν κ ν

ν

κ
κ

ν

g

g

g

g
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12.10 

1 1

1kHz 1kHz

1kHz

1

1 
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4
φ420×φ620×312 mm

660 r/min

(°C)

1 

T

12.11 FEM

NSK FEM

FEM

1

2

3

10

FEM

FEM NSK

FEM

2
φ124×φ183×40 mm

1 000 r/min

1 1(°C)
2 2.5
3 5
4 10
5 15
6 20
7 22.5

2 

min

0 1 2 5 10 20 50 100 200
0

4

8

12

16

20

24

C

t

3 

2
φ124×φ183×40 mm

1 000 r/min
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5

4

456 kN{46.5 tf}

Q

l/L

6 

max

1 FEM

・ ・ ・
・

・ ・ ・
・

・
・ ・

・ ・ ・
・

・ ・ ・
・ ・

FEM

φ 489×

φ 635×φ 321

4

1

max

2 max l

3 l

l/L ＝ 0.7

4

l/L ＝ 0.5～ 0.7

5 l/L ≒ 0.55

6 l

FEM

1

NSK

MPa{kgf/mm2}
1 –2,{–0.2}
2 0
3 2,{0.2}
4 4,{0.4}
5 6,{0.6}
6 8.{0.8}
7 10,{1.0}

0.011mm

10 MPa
{1.0 kgf/mm2}
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13.1 

1

1 2 1

1

NSK 2

13. NSK

1

12 000, 24 000 r/min 36 000 r/min 
60～ 80 °C

± 2 °C
～ 80 °C

H

1

1 2 
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1.016
1.191
1.397

1.984
2.380

3.175

3.967

4.762

6.350

7.938
9.525

3.175
3.967
4.762

6.350
4.762
4.762
7.938

6.350
7.938
9.525

9.525
12.700

7.938

7.938
9.525

12.700

9.525
12.700
15.875
19.050

12.700
22.225

1.191
1.588
1.984

2.380
1.588
－

2.779

2.380
2.779
2.779

3.967
4.366
2.779

2.779
3.175
3.967

3.175
3.175
4.978
5.558

3.967
5.558

－
2.380
2.779

3.571
－

2.380
3.571

2.779
3.571
3.571

3.967
4.366
3.175

3.175
3.175
4.978

3.175
4.762
4.978
7.142

3.967
7.142

0.1
0.1
0.1

0.1
0.1
0.1
0.15

0.1
0.1
0.15

0.3
0.3
0.1

0.1
0.1
0.3

0.1
0.15
0.3
0.4

0.15
0.4

 R 09
 R 0
 *R 1

 *R 1-4
 *R 133
－

 *R 1-5

 *R 144
 R 2-5
 *R 2-6

 *R 2
 R 2 A
 R 155

 R 156
 R 166
 *R 3

 R 168 B
 R 188
 *R 4 B
 R 4 AA

 R 1810
 R 6

－
R 0 ZZ
R 1 ZZ

R 1-4 ZZ
－

R 133 ZZS
R 1-5 ZZ

R 144 ZZ
R 2-5 ZZ
R 2-6 ZZS

R 2 ZZ
R 2 AZZ
R 155 ZZS

R 156 ZZS
R 166 ZZ
R 3 ZZ

R 168 B ZZ
R 188 ZZ
R 4 B ZZ
R 4 A AZZ

R 1810 ZZ
R 6 ZZ

－
5.156
5.944

7.518
5.944
5.944
9.119

7.518
9.119

10.719

11.176
－
9.119

9.119
10.719
14.351

10.719
13.894
17.526
－

13.894
24.613

－
0.330
0.580

0.580
0.460
－

0.580

0.580
0.580
0.580

0.760
－

0.580

0.580
0.580
1.070

0.580
0.580
1.070
－

0.790
1.570

－
0.790
0.790

0.790
－

0.790
0.790

0.790
0.790
0.790

0.760
－

0.910

0.910
0.790
1.070

0.910
1.140
1.070
－

0.790
1.570

－
FR 0
FR 1

FR 1-4
FR 133
－

FR 1-5

FR 144
FR 2-5
FR 2-6

FR 2
－

FR 155

FR 156
FR 166
FR 3

FR 168 B
FR 188
FR 4 B
－

FR 1810
FR 6

－
FR 0 ZZ
FR 1 ZZ

FR 1-4 ZZ
－

FR 133 ZZS
FR 1-5 ZZ

FR 144 ZZ
FR 2-5 ZZ
FR 2-6 ZZS

FR 2 ZZ
－

FR 155 ZZS

FR 156 ZZS
FR 166 ZZ
FR 3 ZZ

FR 168 B ZZ
FR 188 ZZ
FR 4 B ZZ
－

FR 1810 ZZ
FR 6 ZZ

*

D1

2

(mm)

C2C1B

(mm)
rB1d D

r

r

φD φd

B

r

r

φD φd

B

r

rr

φD φd

B

C

r

φD φd

B

φD

C

φD
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R（φ ×φ × mm）
MIL-L- A－5N·mgf·cm

a＝ N{ gf}

2 

3

mN

{gf}

 (μm)

 (μN・m){mgf・mm}

MC2
3～ 8

MC3
5～ 10

MC4
8～ 13

MC5
13～ 20

MC6
20～ 28

R1

R1-5

R144

R2

R3

R4 B

735
{75}

735
{75}

735
{75}

735
{75}

3 900
{400}

3 900
{400}

7.95
{810}

13.2
{1 350}

8.92
{910}

14.7
{1 500}

63.5
{6 500}

68.5
{7 000}

7.35
{750}

12.3
{1 250}

8.35
{840}

13.7
{1 400}

54.0
{5 500}

59.0
{6 000}

6.75
{690}

11.8
{1 200}

7.65
{780}

12.7
{1 300}

54.0
{5 500}

59.0
{6 000}

6.10
{620}

10.7
{1 090}

6.85
{700}

11.8
{1 200}

49.0
{5 000}

54.0
{5 500}

5.20
{530}

9.70
{990}

6.08
{620}

11.4
{1 160}

44.0
{4 500}

49.0
{5 000}

4

( ° )

CLASS 7P

3
20～ 28

CLASS 5P CLASS 7P

5
－

2
2.1

2

3

2.2

3

4

3

1

r/min

1%1

0.5%1

0.2%1
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1 X

2

3 X

13.2 X

X

X 1 ≦ 0.13  

mPa {10–6 Torr}

X

3 000～ 10 000 r/min

2

400～ 500 °C 200～

300 °C

X

6～ 10 mm 3

a

b

c

b c

(a) (b) (c)
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0 50 100

h

・

4

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

5 

a, b, c, d, e
4

20 N{2 kgf}

5 N{0.5 kgf}

X

1

2

2

4 8 mm 22 mm

0.13 mPa {10–6 Torr} 9 000 

r/min 20 N{2 kgf}

5

6 300 °C

9.5 mm 22 mm

5 N{0.5 kgf} 20 N{2 kgf} 9 000 r/min

6 
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4
5
6

7
8
9

10
10
12

12
15
15

17
17
20

20
25
25

30
30
35

35
40
40

11
16
19

22
22
26

26
30
28

32
32
35

35
40
42

47
47
52

55
62
62

72
68
80

4
5
6

7
7
8

8
9
8

10
9
11

10
12
12

14
12
15

13
16
14

17
15
18

B

(mm)

d D

SUS440C

U-694hS
U-625hS
U-626hS

U-627hS
U-608hS
U-629hS

U-6000hS
U-6200hS
U-6001hS

U-6201hS
U-6002hS
U-6202hS

U-6003hS
U-6203hS
U-6004hS

U-6204hS
U-6005hS
U-6205hS

U-6006hS
U-6206hS
U-6007hS

U-6207hS
U-6008hS
U-6208hS

1

2

Ag

Pb

MoS2

△

○

○

○

○

○

△

△

○

△

△

○

○

Ag
△

Ag
△

31 2

○ △

d=6.35 mm
23 N{2.35 kgf}

1

r/min

d=9.5 mm
23 N{2.35 kgf}

d=6.35 mm
2 000 r/min

13.3

1 Ag Pb

MoS2

100～ 9 000 

r/min 2 1

～ 3 2

2

r/min

Fa

3
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DDW

DDU

1 DDW

1. 2.

6 700 r/min
147 N{15 kgf}
100 °C

200 g/

20 000 r/min
147 N{15 kgf}
100 °C
24 h

6203 4
45 %

2 DDW

13.4

DDW

DDU

1.

2.

3.

NSK 10～ 50 mm

DDW

VV

DDU

1 DDW 2

50 h

3.
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W W

C

AB

C

BA

AB

AB

C

φd
φD2

φD1

NSK

1 

1

3
4
5

6
7
8

6.45
8
9

10
13
15

7.05
10
10

12
15
17

3.5
4
4

4
5
6

435
550
640

710
980

1330

124
173
223

271
365
505

45

56

65

73

100

135

D2 Wd D1

13

18

23

28

37

52

(mm)

Cr C0rCr C0r

{kgf}(N)

13.5 

AV•OA

VTR•DAT HDD

LBP

1

1

〇 

〇 

2

〇 

3

〇 

684ZZ 4 mm

9 mm

4BVD 4 mm

8 mm

4

〇 

〇 

1
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1

2

1 2 •

(r/min)

(°C)

  ON

  OFF

5 500

120

7 000

120

2
6006
6008

30BD40
35BD219
40BD219
30BD4718
35BD5020
35BD5220

 (mm)
d

30
40

30
35
40
30
35
35

rBD

55
68

55
55
62
47
50
52

13× 2
15× 2

23
20
24
18
20
20

1
1

1
0.6
0.6
0.5
0.3
0.5

13.6 

1

1

1

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

30

～ 45 mm

2

1

12 000

120

9 000

160
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3 NSK

DU

△

△

○

1

DUK

○

○

○

2

DUM

◎

◎

○

1

◎ ○ △

1.1

〇 

〇 

〇 

25°

1.2

2

NSK

ENS ENR ENS ENR

〇 160 °C

〇 

〇 

ENR

3

〇 

〇 

〇 

NSK

3
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1 TM

D Bd

(mm)

Cr C0rCr C0r

{kgf}(N)

TM203
TM303
TM204
TM304

TM2/22
TM3/22
TM205
TM305

TM2/28
TM3/28
TM206
TM306

TM2/32
TM3/32
TM207
TM307

TM208
TM308
TM209
TM309

TM210
TM310
TM211
TM311

TM212
TM312
TM213
TM313

TM214
TM314

17
17
20
20

22
22
25
25

28
28
30
30

32
32
35
35

40
40
45
45

50
50
55
55

60
60
65
65

70
70

40
47
47
52

50
56
52
62

58
68
62
72

65
75
72
80

80
90
85

100

90
110
100
120

110
130
120
140

125
150

12
14
14
15

14
16
15
17

16
18
16
19

17
20
17
21

18
23
19
25

20
27
21
29

22
31
23
33

24
35

9 550
13 600
12 800
15 900

12 900
18 400
14 000
20 600

16 600
26 700
19 500
26 700

20 700
29 400
25 700
33 500

29 100
40 500
31 500
53 000

35 000
62 000
43 500
71 500

52 500
82 000
57 500
92 500

62 000
104 000

4 800
6 650
6 600
7 900

6 800
9 250
7 850

11 200

9 500
14 000
11 300
15 000

11 600
17 000
15 300
19 200

17 800
24 000
20 400
32 000

23 200
38 500
29 300
44 500

36 000
52 000
40 000
60 000

44 000
68 000

975
1 390
1 300
1 620

1 320
1 870
1 430
2 100

1 700
2 730
1 980
2 720

2 120
3 000
2 620
3 400

2 970
4 150
3 200
5 400

3 600
6 300
4 450
7 300

5 350
8 350
5 850
9 450

6 350
10 600

490
675
670
805

695
940
800

1 150

970
1 430
1 150
1 530

1 190
1 730
1 560
1 960

1 820
2 450
2 080
3 250

2 370
3 900
2 980
4 550

3 700
5 300
4 100
6 100

4 500
6 950

13.7 

6～ 10

TM

1.

2.

3.

1

4.

TM

1 62 63

1 
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2 

NBU15

r/min

13.8 
 NN30 T

NN30

NSK

1

1/6

2

3

N10 N10B T

1

NBU15

3 

( 0=30°)

dmn
dm≒D＋d,     n2
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B

r1

r1r

B

r1

r

φdφd φDφD φEwφEw

d
(mm)

Cr C0rCr C0r

{kgf}(N)
D B r r1 Ew

N1007B T
N1008B T
N1009B T

N1010B T
N1011B T
N1012B T

N1013B T
N1014B T
N1015B T

N1016B T
N1017B T
N1018B T

N1019B T
N1020B T
N1021B T

N1022B T
N1024B T
N1026B T

35
40
45

50
55
60

65
70
75

80
85
90

95
100
105

110
120
130

62
68
75

80
90
95

100
110
115

125
130
140

145
150
160

170
180
200

14
15
16

16
18
18

18
20
20

22
22
24

24
24
26

28
28
33

1
1
1

1
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1

1.1
1.1
1.5

1.5
1.5
2

2
2
2

N1007B TKR
N1008B TKR
N1009B TKR

N1010B TKR
N1011B TKR
N1012B TKR

N1013B TKR
N1014B TKR
N1015B TKR

N1016B TKR
N1017B TKR
N1018B TKR

N1019B TKR
N1020B TKR
N1021B TKR

N1022B TKR
N1024B TKR
N1026B TKR

2 550
2 830
3 500

3 700
4 900
5 400

5 900
7 300
7 600

9 500
9 900

11 600

12 100
12 800
15 800

18 400
20 000
24 300

2 340
2 570
3 100

3 150
4 100
4 350

4 600
5 650
5 750

7 100
7 250
8 500

8 700
8 850

11 400

13 200
13 800
16 900

25 000
27 700
34 500

36 500
48 500
53 000

58 000
71 500
74 500

93 000
97 000

114 000

119 000
124 000
155 000

180 000
196 000
238 000

22 900
25 200
30 000

31 000
40 500
42 500

45 000
55 000
56 500

69 500
71 000
83 500

85 000
87 000

112 000

130 000
136 000
166 000

55
61
67.5

72.5
81
86.1

91
100
105

113
118
127

132
137
146

155
165
182

0.6
0.6
0.6

0.6
1
1

1
1
1

1
1
1.1

1.1
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1

13.9 
 N10B T

NSK N10

N10B T

1

2

NN30B T

N10
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B

C

φ
d

φ
D

1

STF 343 KVS 4551 Eg

STF 457 KVS 5951 Eg

STF 482 KVS 6151 Eg

(mm)

d

343.052

457.200

482.600

C4B4D

457.098

596.900

615.950

254.000

276.225

330.200

254.000

279.400

330.200

13.10 

NSK

1

2

3 5

3

60 4 × 5 × 3

10～ 15

4 3

6

5

1

1 NSK

CAT. No.125

1  
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13.11

1

2

S

3 4 5

S

3 4

5

1

2

3

4

S

1 1

NSK
1

2

B

B

C

φdφdφD

4

B

B1

C

φdφd1φD

S

C

φdφD

3

5
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300 301

S

Cr C0rCr C0r

{kgf}(N)
Cr C0r C0rCr

(mm)

－
28RCV13

30RCV16
30RCV17
30RCV21

30RCV23
30RCV25

38RCV07
38RCV13
38RCV19
－

41RCV07
－

45RCV09
－
－

－
160 000

275 000
253 000
196 000

253 000
242 000

294 000
294 000
294 000
－

380 000
－

435 000
－
－

－
177 000

330 000
298 000
215 000

298 000
282 000

350 000
350 000
350 000
－

485 000
－

590 000
－
－

23 800
20 200

35 500
30 500
22 000

－
－

－
37 500
－

37 500

49 500
55 000

70 500
28 400
69 000

20 200
17 800

29 100
25 800
20 000

－
－

－
31 000
－

31 000

39 000
42 000

49 500
23 400
39 000

233 000
198 000

350 000
298 000
215 000

－
－

－
365 000
－

365 000

485 000
540 000

690 000
278 000
675 000

198 000
175 000

285 000
253 000
196 000

－
－

－
305 000
－

305 000

380 000
415 000

485 000
229 000
380 000

－
18 100

34 000
30 500
22 000

30 500
28 700

35 500
35 500
35 500
－

49 500
－

60 000
－
－

－
16 400

28 000
25 800
20 000

25 800
24 700

30 000
30 000
30 000
－

39 000
－

44 500
－
－

S

28RCV05
28RCV06

30RCV07
30RCV09
30RCV05

－
－

－
38RCV05
－

38RCV06

41RCV05
41RCV06

45RCV06
48RCV02
70RCV02

4
3,4

3,4
3,4
3,4

3
3

3
3,4
3
4

3,4
4

3,4
5
5

d d1 D C B B1

1

{kgf}(N)

28.2
28.2

30.2
30.3
30.2

30.3
30.3

38.25
38.7
38.7
38.25

41.75
41.75

45.3
48.2
70

44.03
39.95

45
50.03
45

50.03
50.03

55.75
56
56
55.75

64.16
64.16

70.03
－
－

125
125

135
135
135

135
135

150
150
150
150

175
175

180
140
180

50
55

71
65
55

65
65

70
70
70
70

80
85

90
50
80

91.4
85.4

110
103

94

111
105

114.2
114.2
116
114.2

125
134.8

140.6
－
－

65
60

78
78
62

78
70

83.2
76
78
75

85
90.5

95
－
－

43 5

B

B

C

φdφdφD

B

B

C

φdφdφD

C

φdφD



NSK

302 303

13.12 

1

180°

NSK

CAT. No.C 1419

1

NSK

D Bd
(mm)

Cs CsC d1

{kgf}(N)

180SPR595
200SPR595
220SPR595

240SPR595
260SPR595
280SPR595
300SPR595

320SPR059
340SPR059
360SPR059

380SPR059
400SPR059
420SPR059

440SPR059
460SPR059
480SPR059
500SPR059

 180 260 105 80 192
 200 290 130 100 212
 220 320 135  100 238

 240 340 140 100 265 
 260 370 150 110 285
 280  400 155 120 310
 300 430 165 120 330

 320 440 160 135 344
 340 460 160 135 366
 360 480 160 135 388

 380 520 190 160 407
 400 540 190 160  429
 420 560 190 160 450

 440 600 218 185 472
 460 620 218 185 494
 480 650 230 195 516 
 500 670 230 195 536

 10 600 000 1 080 000
 14 700 000 1 500 000 
 16 200 000 1 650 000

 17 700 000 1 800 000
 21 100 000 2 150 000 
 24 700 000 2 520 000
 26 500 000 2 700 000

 30 500 000 3 100 000
 32 000 000 3 250 000
 33 500 000 3 400 000

 42 000 000 4 300 000
 44 000 000  4 500 000
 46 000 000 4 700 000

 56 500 000 5 750 000
 59 000 000 6 000 000
 64 500 000 6 600 000
 67 000 000 6 850 000

1

1 

B

C

φdφdφD



NSK

304 305

1 RCC

13.13 RCC

NSK

RCC

RCC (Rotating end Cap type Cylindrical 

roller bearing)

1

AAR

NSK

RCC

1

2

3

4

NSK RCC JR

NSK RCC 1

B

T

φd φD

Cr        (N)D TB

(mm)

240

220

220

220

240

220

220

230

240

220

154

230

154

130JRF03A

120JRF04A

120JRF06

120JRF07

130JRF03

120JRF09

120JRT07

130JRF05

130JRF03A

120JRF04J

90JRF01

120JRF10

85JRF01

825 000

850 000

765 000

765 000

825 000

765 000

815 000

800 000

825 000

850 000

315 000

945 000

365 000

160

175

155

160

160

160

160

160

160

175

115

170

105

160

188

157

172

160

185.5

204

185.5

160

175

107

185.5

135

d

J-801

J-803

J-805

J-806

J-807

J-810A

J-811

J-814

J-816

J-817

J-818

J-819

J-820

130

120

120

120

130

120

120

130

130

120

90

120

85

1  NSK RCC
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