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特长与类型 杆端球面接头

杆端球面接头的特长

图1 杆端球面接头BL型的结构

结构与特长

杆端球面接头的结构是,球面部使用高精度的轴承用钢球,在通过压铸铸造将钢球包住使夹持器成形后,

用特殊焊接与柄颈部连接在一起。通过这种独创的制造方法,钢球的镜面被复制到夹持器的球面部,互

相全面接触。因此,实现了最小间隙的平滑运动。

带球连杆部

橡胶套

夹持器
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特长与类型

 杆端球面接头的特长
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球
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【小型化设计】
BL型因其高度的平衡设计,既保持了充分的强度,又具有非常紧凑的形状。 因此,该型号最适合用于汽

车高度传感器连接部或者变速器控制部。

【圆球度为0.001mm】
由于轴承用钢球的圆球度被原样复制到带球柄颈的球面部,因此能以最小的间隙(圆球度0.001mm)实现

平滑的运动,使连杆机构的运动能产生良好的操作性和感觉。

带球柄颈球面部的圆球度

带球柄颈球面部的粗糙度

夹持器球面部的粗糙度

BL型球面部切割样本

圆球度∶0.001mm

1μ
m

0.
2μ
m

0.1mm
VER.x HOR.x mmλc=

VER.x HOR.x
0.1mm

1μ
m

0.
4μ
m
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【2种夹持器材料】
在BL-A型中,夹持器的材料使用了既轻量又具有

高耐磨损性的、新开发的高强度铝合金“A-1合金”
（参照A22-5）。

BL6以上的型号和RBI型,使用了传统的有实际使

用的高强度锌合金（参照A22-6）。

【出色的润滑性能】
BL型及带橡胶套的型号中,因注入了油脂,故具有

良好的润滑性,提高了耐磨损性。

【采用了大型六角座面】
柄颈部的六角尺寸是按汽车用规格设计的 , 其尺

寸与小型六角螺栓的座面尺寸相同。所以,能防止

出现座面陷入,并确保成为稳定的连杆运动机构。

【配有耐泥水的橡胶套】
使用对带球柄颈部的运动具有良好追随性的橡胶

套,可防止泥水进入球面部,所以在泥水环境下也

可使用。因此,带橡胶套的这些型号也可使用于户

外或小轿车底架部等。详细情况请参照泥水耐久

试验数据（A22-8和A22-9）。 扳手的夹紧跨距

A-A横断面

类似产品相当规格BL10型

14 12

A

A

2α
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特长与类型

 杆端球面接头的特长
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合金

【高强度铝合金“A-1合金”】
新开发的高强度铝合金“A-1合金”是新型的压铸用铝合金，以Al-Zn-Si3为主要成分,可用于BL-A型的夹

持器。

 A-1合金的特长

• 强度在现有的铝压铸合金中属于强度最强的类别。

• 屈服强度为一般铝压铸造合金(ADC12)的约2倍。

• 硬度与高强度锌合金等同,具有出色的耐磨损性。

• 比重为高强度锌合金的1/2以下,故可大幅度地轻量化。

• 具有出色的耐腐蚀性,可用于汽车的行走操纵机构。

机械性能

抗拉强度 ∶343～392N/mm2

抗拉耐力(0.2%) ∶245～294N/mm2

抗压强度 ∶490～637N/mm2

压缩耐力(0.2%) ∶294～343N/mm2

却贝冲击值 ∶0.098～0.196N·m/mm2

伸长 ∶2～3%

硬度 ∶140～160HV

物理性质

比重 ∶3

熔点 ∶570℃
比热 ∶793J/(kg·k)

线膨胀率 ∶22×10-6
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【高强度锌合金】
BL型及RBI型的夹持器所用的高强度锌合金是以锌为基础,配合Al、Cu、Mg、Be、Ti等元素所开发的轴承

用合金材料，具有卓越的机械性能、耐焦化性和耐磨损性。

成分

表1 高强度锌合金的成分 单位∶%

机械性能

抗拉强度 ∶275～314N/mm2

抗拉耐力(0.2%) ∶216～245N/mm2

抗压强度 ∶539～686N/mm2

压缩耐力(0.2%) ∶294～343N/mm2

疲劳强度 ∶132N/mm2×107（申克挠曲试验）

却贝冲击值 ∶0.098～0.49N·m/mm2

伸长 ∶1～5%

硬度 ∶120～145HV

物理性质

比重 ∶6.8

熔点 ∶390℃
比热 ∶460J/(kg·k)

线膨胀率 ∶24×10-6

耐磨损性

高强度锌合金的耐磨损性比3级黄铜、3级青铜要

出色,与2级磷青铜大致相等。

阿姆斯勒磨损试验机

测试零件转速 ∶185min-1

负荷 ∶392N

润滑剂 ∶电动机润滑油

图2 高强度锌合金的耐磨损性

项目 内容

Al 3～4

Cu 3～4

Mg 0.03～0.06

Be 0.02～0.06

Ti 0.04～0.12

Zn 剩余部分

距离(km)(负荷∶392N)

2级磷青铜

3级青铜

THK高强度锌合金

3级黄铜

磨
损
量
(m
g)

80

60

40

20

0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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特长与类型

 杆端球面接头的特长
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负荷方向的称谓

作用在连杆球接头上的负荷方向,不管其形状如何,与带球连杆部的轴线相平行的方向就称为「轴向方

向」,与带球连杆部的轴线相垂直的方向就称为「径向方向」。

推负荷与拉力负荷

在轴向方向所作用的负荷中,将带球连杆部往夹持器里推压的负荷称为推负荷,从夹持器往外拉的负荷

称为拉力负荷。

夹持器

带球连杆

拉力负荷

轴向方向

径向方向

推负荷
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杆端球面接头的性能试验

杆端球面接头BL型的各种耐久试验

【试验目的】
此试验是为了验证THK杆端球面接头BL型与其它公司相当产品在性能上的差异而进行的。作为其结果,THK

杆端球面接头BL型被广泛使用于汽车、卡车、公共汽车等的变速箱控制部,农业用拖拉机的转向部等的连

接机构中。

【试验产品、试验项目、试验条件和试验结果】

试验项目 试验型号

试验条件

外加负荷
旋转
或

摇摆角
频率 总转数 使用环境 负荷条件等

复合旋转
摇摆耐久
试验

THK
BL10D型

与
其他公
司产品
的比较

1760N
（径向方向）

旋转角度∶
=20

摇摆角度∶
=20

40次/分

100万次

常温

负荷图如下。

运动方向如下。

低温旋转
耐久试验

只有
THK

BL10D型

1225N
（径向方向）

旋转角度∶
=30

60次/分

-30℃ 低温保持时间∶280小时
按旋转方向运动

高温旋转
耐久试验

100℃ 高温保持时间∶280小时
按旋转方向运动

泥水旋转
耐久试验

常温

分别按旋转方向运动和摆动
泥水喷射模式
泥水浓度∶1升水中分别含5Wt%的盐和灰尘
喷射方向∶橡胶套的凸缘部
喷射压力∶5kg/cm3

泥水摇摆
耐久试验

THK
BL10D型

与
其他公
司产品
的比较

摇摆角度∶
=20

1次 1.5秒负荷∶N

+1760

‒1760

0

摇摆旋转
θ θ

干燥

1次

泥水

×23次
（5Hr）（19Hr）

（24Hr） （552Hr）
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特长与类型

 杆端球面接头的性能试验
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【综合评价】
通过具有代表性的耐久试验所得THK BL10D型与其他公司产品的对比结果,证实了THK BL10D型的夹持

器等具有卓越的强度、耐磨损性及橡胶套具有良好密封性。

这些特性是由于夹持器和柄颈部的独特制造方法、使用材料的不同、球面上下的润滑脂袋的构造及高

密封性的橡胶套的开发等所带来的结果。

测试结果

评价
试件编号

间隙的变化量(m)

夹持器等的状况
径向方向 轴向方向

THK
BL10D型

（1） 26 42

经过100万次试验后,柄颈部
仍能顺畅地旋转 , 可继续使
用。

●即使在复合连杆运动中,也验证了与其他公司
产品相比 ,THK BL10D 型具有卓越的耐久强度
和耐磨损性。

（2） 25 40

其他公
司产品

（1）

8600 次后夹持器
颈部破损

约15万次运转后,夹持器球面
部发现磨损及损伤。

●夹持器破损之前磨损量的比较结果,其他公司产
品的磨损量为THK BL10D型的6倍(径向方向)。

154 60

（2）

151300 次后夹持
器颈部破损

62 20

THK
BL10D型

（1） 63 65 在低温中橡胶套也没有产生
任何裂纹。

●证实了THK BL10D型在寒冷的户外环境下也十
分经久耐用。（2） 56 59

（1） 79 84
在高温中也未发现夹持器的
异常磨损和橡胶套的劣化。

●证实了THK BL10D型即使在卡车发动机的高温
部位附近也十分经久耐用。（2） 74 78

（1） 48 51

未发现对磨损有影响的泥水
浸入。

●证实了 THK BL10D 型即使在卡车、建设车辆、
农业机械等有泥水的环境中使用时,由于橡胶
套的密封效果能防止泥水的浸入,同样十分经
久耐用。

（2） 57 63

（1） 32 38

（2） 35 42

其他公
司产品

（1） 240 105

确认橡胶套内有泥水浸入,球
面部出现抱死,橡胶套内部产
生裂口。

●其他公司产品在有泥水等环境中使用时,出现
抱死等现象无法使用。而且 , 球面部的磨损量
也很大,为THK BL10D型的7.4倍,达到0.24mm,
并出现了喀哒音。（2） 246 107
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杆端球面接头的类型

种类与特长

BL型 尺寸表⇒B22-2

其夹持器使用了高强度的锌合金 , 与带球连杆部

成直角连接。

因在球面部上下配置了润滑脂袋,所以润滑性好,

同时耐磨损性也很出色。

BL型

BL-A型（适应型号∶仅限于BL4A型,BL5A型) 尺寸表⇒B22-2

相对于高精度的钢球和外螺纹杆通过特殊焊接组

成的柄颈部,夹持器与其成直角。因在球面部上下

配置了润滑脂袋,所以润滑性好,同时耐磨损性也

很出色。

因在夹持器中采用了A-1合金,所以大幅度地减轻

了重量。

BL-A型

用于杆端球面接头的新开发的高强度铝合金“A-1

合金”与一般的铝压铸材料ADC12相比,其屈服强

度约为后者的2倍,这样的高强度、出色的耐磨损

性可与高强度锌合金相匹敌。

另一方面,其的比重为高强度锌合金的一半以下,

所以,BL-A型最合适用于要求轻量、高强度、耐腐

蚀、耐磨损的汽车用零部件。

图3 THK A-1合金与ADC12的抗拉强度和屈服强度

抗拉强度

0.2%屈服强度

A-1合金

抗拉强度（N/mm2）

ADC12

100 200 300 400 500
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特长与类型

 杆端球面接头的类型
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RBI型 尺寸表⇒B22-4

此连杆球接头的夹持器使用高强度的锌合金 , 装

配螺栓和夹持器排列于同一轴线上 , 能承受轴向

方向负荷。

在橡胶套内装入了润滑脂,所以润滑性好,耐磨损

性也很出色。

RBI型
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选择的要点 杆端球面接头

杆端球面接头的选择
00

选择轴承时,有必要满足由式(1)求得的容许负荷和由式(2)求得的动态负荷容量。

【容许负荷P】
尺寸表中所记载的屈服应力强度表示的是轴承的机械强度。对于BL型,则表示的是施加于带球连杆部轴

径向方向负荷时，其强度。对于RBI型,则表示对夹持器向带球连杆部施加轴向方向负荷时的强度。（载

荷方向请参见A22-7。）

表1 安全系数(fS)

根据负荷的种类,请从机械强度上考虑,从而选择满足下式的轴承。

P ∶容许负荷 (N)

Pk ∶屈服应力强度 (N)

fS ∶安全系数 （参照表1）

【动态负荷容量Cd】
动态负荷容量(Cd)是指,杆端球面接头旋转或摆动时球面部不产生焦化所能承受的负荷大小的极限。动

态负荷容量根据尺寸表中所记载的静态负荷容量(CS)（注）,按以下的近似公式进行计算。

Cd ∶动态负荷容量 (N)

Cs ∶静态负荷容量 (N)

n ∶每分钟转数 (min-1)

注)静态负荷容量(CS)指的是根据球面部的投影面积乘以容许面压所得到的数值,用于计算动态负荷容量。

负荷的种类 fS的下限

单方向的固定负荷 2～3

单方向的变动负荷 3～5

方向变动负荷 5～8

Pk

fS
P …………(1)

…………(2)
n

3

CSCd =
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设计的要点 杆端球面接头

杆
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容许倾斜角
00

各杆端球面接头型号的容许倾斜角如相应尺寸表所示。

注)如果使用中超过容许倾斜角,有可能会导致夹持器或橡胶套的严重损伤。请务必在容许倾斜角范围内使用杆端球面接头。
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安装 杆端球面接头

安装例
00

【THK杆端球面接头与传统的端面球轴承相比较】

●因附带轴,故BL型装配简便（连杆装配时特别方便）。

●由于改进了橡胶套凸缘的形状,即使在泥水环境中使用,泥水等也不容易浸入球面部。

●因是装入润滑脂的型式,无润滑也可使用。（装有橡胶套时）

●在传统型号中,轴与内环内表面之间有间隙,故不能完全固定,而在BL型中,由于轴与球成为一体,振

摆挠曲和变形等都非常小,且具有刚性。

【RBI型的安装例】

法兰

垫圈

轴

传统的端面球轴承PHS型THK BL型

气缸端部金属连接配件

轴向连接杆

旋转支撑

旋转

悬吊轻物体

力

力

力力



A22-15

公称型号 连杆球接头

连
杆

球
接
头

00

公称型号的构成例

公称型号的构成因各型号的特点而异,因此请参考对应的公称型号的构成例。

【连杆球接头】

 BL型和RBI型

内螺纹部分的螺纹方向
无标记∶右螺纹(标准)
L∶左螺纹

带橡胶套

公称型号

BL12  D  L

夹持器部分的内螺纹

带球连杆部
螺纹符号 无标记 L

外部、夹持部分螺纹 右螺纹 左螺纹

球连杆部 右螺纹

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted



A22-16

使用注意事项 杆端球面接头

00

【使用温度】
连杆球接头系列的使用温度原则为-20℃～80℃。如果使用温度超过此范围,请向THK咨询。（A22-8～

A22-9上也记载有在上述使用温度范围外的试验例,请予以参照。）

【使用】
连杆球接头落下或受到敲击可能造成破损,请加以注意。此外,如果受到外力撞击,则即使外观看不出破

损也可能造成功能的失效,也请加以注意。

【润滑】
(1) 滑动橡胶套内封有锂皂基润滑脂2号，可以直接使用。

(2) 请避免将性状不同的润滑剂混合在一起使用。

【使用注意事项】
(1) 使用本产品时,请不要超出容许倾斜角的范围,否则会损坏产品。

(2) 要在有振动、冲击负荷作用的场所、无尘室、真空、低温、高温等的特殊环境下使用时,请咨询THK。

(3) 灰尘等进入夹持器和内环之间可能引起部件破损或功能损失,所以请避免灰尘、切削屑等异物进入

系统。

(4) BL型适用于径向方向负荷,RBI型适用于轴向方向负荷,选择型号时请加以注意。

【储存】
储存连杆球接头产品时应避免高温、低温和多湿环境。

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : None

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted
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杆端球面接头
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07129
ノート注釈
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07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted



B22-2

BL、BL-A型

注)BL-A型只成为BL4型BL5型

【材质】
夹持器 ∶A-1合金(BL4～5)（参照A22-5）

∶高强度锌合金(BL6～16)（A22-6参照）

带球柄颈 ∶轻渗碳钢球(硬度为Hv650或以上)

   柄颈部 S35C(20～28HRC)

   镀铬处理

橡胶套 ∶NBR类特殊合成橡胶

【球面间隙】
径向方向 0.02～0.06mm

轴向方向 0.3mm或以下

【带球柄颈配合孔的公差】
推荐使用H10。

公称型号的构成例

公称型号

外形尺寸 螺纹 夹持器尺寸

长度 直径 高度 S1 L1 l L2 D1 D2 W

L D M JIS2级
0

-0.3

BL 4DA 24.5 13 20 M4×0.7 18 8 4 7.5 9.5 8

BL 5DA 34.5 15 26.7 M5×0.8 27 15 4 9 12 10

BL 6D 38 16 32.6 M6×1 30 16 5 10 13 11

BL 8D 45.5 19 38.6 M8×1.25 36 19 6 12.5 16 14

BL 10D 55.5 25 46.3 M10×1.25 43 23 7 14.5 19 17

BL 10BD 55.5 25 52.3 M10×1.5 43 23 7 14.5 19 17

BL 12D 64.5 29 52.7 M12×1.25 50 26 8 17.5 22 19

BL 12BD 64.5 29 59.7 M12×1.75 50 26 8 17.5 22 19

BL 14D 74 34 68.4 M14×1.5 57 30 10 20 25 22

BL 14BD 74 34 74.4 M14×2 57 30 10 20 25 22

BL 16D 83 38 74 M16×1.5 64 34 11 22 27 24

BL 16BD 83 38 80 M16×2 64 34 11 22 27 24

M1M
M2

l 1

L
L1
l
L2

φ d2

φ Da

d4 φ D1

2θ

S1

S1

螺纹方向标记符号
带橡胶套

公称型号

螺纹符号 无标记

夹持部螺纹

带钢球的连杆部

右螺纹 左螺纹

右螺纹

BL6  D  L L

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted
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杆
端
球

面
接
头

单位∶mm

【屈服应力强度】
表示为下图方向的强度。

【润滑】
橡胶套和孔盖内注入有锂皂基润滑脂2号。

【左手螺纹的识别】
如果内螺纹是左手螺纹,可通过孔盖的标记来识别。

带球柄颈部尺寸 钢球直径 容许倾斜角 静态负荷容量 屈服应力强度 质量

d2 M1 M2 l 1 六角
B

d4 Da 2 Cs Pk g

h9 0.3 0
-0.3

N N

4 15 7 6 7 8.1 7.938 40 4510 1370 7

5 21 10 8 8 9.2 9.525 40 6470 2250 12

6 26 11 11 10 11.6 11.112 40 9900 3920 26

8 31 14 12 12 13.8 12.7 40 12500 6570 49

10 37 17 15 14 16.2 15.875 40 18300 11300 87

10 43 17 21 14 16.2 15.875 40 18300 11300 90

12 42 19 17 17 19.6 19.05 40 26700 16400 143

12 49 19 24 17 19.6 19.05 40 26700 16400 148

14 56 21.5 22 19 21.9 22.225 40 36400 19800 235

14 62 21.5 28 19 21.9 22.225 40 36400 19800 245

16 60 23.5 23 22 25.4 22.225 30 36400 26900 315

16 66 23.5 29 22 25.4 22.225 30 36400 26900 325

W

W
φ D

φ D2
B

径
向
方
向

PK

螺纹
识别

孔盖的标记

右手螺纹 —
左手螺纹 “L”标记

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted



B22-4

RBI型

【材质】
夹持器 ∶高强度锌合金（参照A22-6）
带球柄颈 ∶球面硬度 Hv650或以上

   柄颈部 S35C

   镀铬处理

橡胶套 ∶NBR类特殊合成橡胶

【球面间隙】
径向方向 0.03mm或以下

轴向方向 0.1mm或以下

【带球柄颈配合孔的公差】
推荐使用H10。

公称型号的构成例

公称型号

外形尺寸 螺纹 夹持器尺寸 轴径

长度 直径 S1 L1 L2 l D1 D2 W d2

L D JIS2级
0

-0.3
h9

RBI 5D 46 17 M5×0.8 24 4 12 9 11 9 5

RBI 6D 55.2 20 M6×1 28 5 15 10 13 11 6

RBI 8D 65 24 M8×1.25 32 5 16 12.5 16 14 8

RBI 10D 74.5 28 M10×1.25 35 6.5 18 15 19 17 10

RBI 10BD 80.5 28 M10×1.5 35 6.5 18 15 19 17 10

RBI 12D 84 32 M12×1.25 40 6.5 20 17.5 22 19 12

RBI 12BD 91 32 M12×1.75 40 6.5 20 17.5 22 19 12

RBI 14D 103 36 M14×1.5 45 8 25 20 25 22 14

RBI 14BD 109 36 M14×2 45 8 25 20 25 22 14

RBI 16D 112 40 M16×1.5 50 8 27 22 27 22 16

RBI 16BD 118 40 M16×2 50 8 27 22 27 22 16

W1 φ D2

φ d2 φ D1

2θ

螺纹方向标记符号

带橡胶套
公称型号

螺纹符号 无标记

夹持部螺纹

带钢球的连杆部

右螺纹 左螺纹

右螺纹

RBI10  D  L L

07129
ノート注釈
07129 : Accepted

07129
ノート注釈
07129 : Accepted



B22-5

杆
端
球

面
接
头

单位∶mm

注)无橡胶套的型号的容许倾斜角大约大5。

【屈服应力强度】
表示为下图方向的强度。

【润滑】
橡胶套内注入有锂皂基润滑脂2号。

【左手螺纹的识别】
如果内螺纹为左手螺纹,则加上“L”标记来表示。

实际产品的夹持器上会印有“L”标记。

带球柄颈部尺寸 橡胶套 钢球直径 容许倾斜角 静态负荷容量 屈服应力强度 质量

M1 M2 l 1 W1 d4 d5 Da 2 拉伸
Cs

N

压缩
Cs

N

Pk g

0.3 0
-0.3

N

22 11 8 7 9 20 11.112 25 5690 11400 2840 25

27.2 12.2 11 8 10 20 12.7 25 7450 14900 3730 40

33 16 12 10 12 24 15.875 25 11700 23200 5880 75

39.5 19.5 15 11 14 30 19.05 25 16800 33500 8430 120

45.5 19.5 21 11 14 30 19.05 25 16800 33500 8430 123

44 21 17 17 19 32 22.225 25 22800 45600 11400 185

51 21 24 17 19 32 22.225 25 22800 45600 11400 190

58 23.5 22 17 19 38 25.4 17 29800 59600 14900 275

64 23.5 28 17 19 38 25.4 17 29800 59600 14900 280

62 25.5 23 19 22 44 25.4 17 29800 59600 14900 360

68 25.5 29 19 22 44 25.4 17 29800 59600 14900 370

M1

M2l 1

W

L

L1

L2

φ D

l

φ d4φ d5

φ Da S1S1

轴向方向

PK



B22-6

07129
ノート注釈
07129 : Accepted
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