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前言
汽车驱动系统的电气化对所使用的部件提出了极高要求。特别是电动汽车系统中的球
轴承必须在极端工作条件下可靠工作，同时还要满足各种技术要求。

电驱动系统对球轴承的要求
• 效率：在电驱动系统中，减少机械损耗对于车辆的续航能力和能耗都至关重要。
因此，球轴承的设计必须保证极小的摩擦力和更好的润滑性，以便最大限度地提
高电驱动系统的整体效率。

• 功率密度：随着电驱动系统向更紧凑和更高性能的趋势发展，这要求轴承解决方
案在有限的安装空间中，提供更高的承载能力。为满足不断增长的功率密度需
求，必须采用创新型材料并优化几何设计。

• 高速：电驱动系统中的电机通常工作转速极高，特别是一些直驱或集成变速箱设
计概念中使用的电机更是如此。因此，球轴承的设计必须能在这种高转速下提供
稳定的运行条件，而且还要保证较低的发热量。专门设计的保持架与适配特定应
用的材料，将在抵抗极端离心力和最大程度减少变形方面发挥关键作用。

• NVH（噪音、振动、声振粗糙度）：噪音和振动水平是评估车辆质量的关键指
标。球轴承在降低结构噪声和尽可能减少共振，以确保舒适的驾驶体验方面扮演
着重要角色。

• 电气稳健性：电驱动系统靠近动力电子设备并且系统内存在较高电压，这会增加
电流流经轴承位置的风险。因此，球轴承的一些相关位置必须设计为电气绝缘或
导电，以防止电气放电造成的损坏并确保耐久的使用寿命。

Schaeffler 的高速深沟球轴承 (HSBB) 就是专为满足这些需求而开发的一款产品。其
兼具高速性能和优化的 NVH 特性，为未来的电动出行打造了一款紧凑且高效的轴承
解决方案。
通过推出高速球轴承，Schaeffler 提供了一个更加经济的标准化产品组合，所有轴承
均为标准尺寸并能满足不同的转速需求水平。对于更高级的要求，Schaeffler e-
bearing Family 产品组合还可根据客户需求，提供其他定制化设计的型号。这其中包
括可提供更多电气保护功能的型号。举例来说，这些保护功能可防止动力电子装置引
起的电流流经轴承，或者可通过放电元件实现有目标的放电。
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1 Schaeffler e-bearing Family  |  1

电驱动系统的轻量化与能效持续提升已成为车企满足更高的二氧化碳减排目标与材料
利用效率要求的必要途径。随着 800 V 系统和基于碳化硅或氮化镓技术的快速开关逆
变器的广泛应用，提供额外的电气保护功能变得越来越重要。
Schaeffler e-bearing Family 通过推出安装空间更小和更轻量化的轴承概念，提供了
一系列有助于提升电动系统可靠性和能效的解决方案。集成的电气保护功能可防止寄
生电流造成的有害影响。

q1  电驱动系统解决方案

HEVoltPath Ultra-Plus

HE

Slim Line

1

2

3

4

5

HE Ultra-PlusVoltShield-P

Ultra-Plus
001D0E51

1 集成式放电解决方案搭配离心盘和高速保
持架

2 标准型高速深沟球轴承

3 离心盘可减少轴承内的摩擦（搅动损失）
和污染。

4 这种轴承设计优化了安装空间和重量特
性，并带有高速保持架

5 外圈带有注塑包覆的塑料层并配有离心盘
和高速保持架。

除了传统的高速深沟球轴承外，e-bearing Family 系列轴承还有一些其他特性和功
能。这些特性和功能可根据具体的需求组合搭配，从而为特定应用创造最佳的轴承解
决方案。
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e1  适合各种需求的轴承设计
需求 设计类型

转速因子
n · dM 最高达
到 1.8 Ω 10⁶

转速因子
n · dM 最高达
到 2.4 Ω 10⁶

机油润滑系统具
有更好的摩擦特
性

优化的安装空间
与重量特性

电流绝缘陶瓷滚
珠

电流绝缘包塑外
圈

导电

转速因子 n · dM 最
高达到 1.8 Ω 10⁶

Ultra – HE Ultra Slim Line VoltShield-C
Ultra 1) VoltShield-P

Ultra 1) VoltPath
Ultra 1)

转速因子 n · dM 最
高达到 2.4 Ω 10⁶

– Ultra-Plus HE Ultra-Plus Slim Line Ultra-
Plus

VoltShield-C
Ultra-Plus 1) VoltShield-P

Ultra-Plus 1) VoltPath
Ultra-Plus 1)

机油润滑系统具有
更好的摩擦特性

HE Ultra HE Ultra-Plus HE – VoltShield-C
HE

VoltShield-P
HE

VoltPath HE

优化的安装空间与
重量特性

Slim Line Slim Line
Ultra-Plus

– Slim Line VoltShield-C
Slim Line

VoltShield-P
Slim Line

–

电流绝缘陶瓷滚珠 VoltShield-C
Ultra 1) VoltShield-C

Ultra-Plus 1) VoltShield-C HE VoltShield-C
Slim Line

VoltShield-C – –

电流绝缘包塑外圈 VoltShield-P
Ultra 1) VoltShield-P

Ultra-Plus 1) VoltShield-P HE VoltShield-P
Slim Line

– VoltShield-P –

导电 VoltPath
Ultra 1) VoltPath

Ultra-Plus 1) VoltPath HE – – – VoltPath

1) 机油润滑HE 轴承还可提供摩擦设计经过优化的变体设计。咨询 Schaeffler 应用工程部门，还可获得更多设计型号。

e2  设计变体组合示例
需求 设计类型 名称

Ultra Ultra-Plus HE Slim Line VoltShield VoltPath
导电
机油润滑系统具有更好
的摩擦特性
转速因子 n · dM 最高
达到 1.8 Ω 10⁶

✓ ✓ ✓ VoltPath HE Ultra

导电
机油润滑系统具有更好
的摩擦特性
转速因子 n · dM 最高
达到 2.4 Ω 10⁶

✓ ✓ ✓ VoltPath HE Ultra-Plus

电流绝缘
机油润滑系统具有更好
的摩擦特性
转速因子 n · dM 最高
达到 1.8 Ω 10⁶

✓ ✓ ✓ VoltShield-C HE Ultra

电流绝缘
机油润滑系统具有更好
的摩擦特性
转速因子 n · dM 最高
达到 2.4 Ω 10⁶

✓ ✓ ✓ VoltShield-C HE Ultra-Plus

电流绝缘
优化的安装空间与重量
特性
转速因子 n · dM 最高
达到 2.4 Ω 10⁶

✓ ✓ ✓ VoltShield-P Slim Line Ultra-Plus
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2 轴承设计  |  2

Schaeffler 高速深沟球轴承的一些相应变体进行了专门的设计优化，以满足电驱动系
统的需求。单列高速深沟球轴承的尺寸符合 DIN 616 (ISO 15) 标准中 60、62 和 63
目录系列的要求。
提供以下轴承设计：
• 开式轴承
• 带非接触式密封防尘盖
• 带玻璃纤维增强的高速保持架：Ultra
• 带碳纤维增强的高速保持架：Ultra-Plus
• 窄型：Slim Line
• 带离心盘：HE
• 由外圈包塑提供的电流绝缘：VoltShield-P
• 陶瓷球提供的电流绝缘：VoltShield-C
• 通过接地元件导电：VoltPath

q2  轴承设计与适合用途

1 2 3

4 5 6

Ultra

Slim Line HE

VoltShield-P VoltShield-C VoltPath

Ultra-Plus

/

001D0E10

1 纤维增强型高速保持架可支持极高的转速 2 不对称的窄型结构可实现更高功率密度
3 离心盘可提高效率 4 由外圈包塑提供的电流绝缘
5 陶瓷球提供的电流绝缘 6 通过接地元件导电

其它信息
HR 1 | 滚动轴承 |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

https://www.schaeffler.de/std/1D3D
https://www.schaeffler.de/std/1D3D
https://www.schaeffler.de/std/1D3D
https://www.schaeffler.de/std/1D3D
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2.1 开式高速深沟球轴承
q3  开式设计

001A996C

提供以下轴承系列：
• F-800000.01.60
• F-800000.01.62
• F-800000.01.63

2.2 高速深沟球轴承，带非接触式密封防尘盖
q4  带非接触式密封防尘盖的设计

001A998C

提供以下轴承系列：
• F-800000.60
• F-800000.62
• F-800000.63

2.3 窄型高速深沟球轴承 Slim Line
电驱动系统采用紧凑型和轻量化设计，这对于满足未来的二氧化碳减排目标和续航里
程要求变得越来越重要。采用功率密度更高的轴承有助于满足这些要求。Schaeffler
推出的 Slim Line 系列包括多款具有标准直径但宽度更小也更轻的开式轴承。
这些轴承所需的安装空间更小，有助于电驱动系统节省材料和减轻重量，并降低系统
的整体成本。采用了 Slim Line 设计的轴承标配空间优化的 Ultra 高速保持架，适用
于转速极高的应用。
Slim Line 设计具有不对称的外形，以实现尽可能小的轴承宽度。
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q5  窄型不对称设计 Slim Line

001CE302

Slim Line 设计具有以下优点：
• 轴承宽度减小达 20 %
• 重量减轻达 12 %
• 减少摩擦
• 转速更高

2.3.1 高速深沟球轴承 Slim Line
采用了 Slim Line 设计的高速深沟球轴承标配玻璃纤维增强的 Ultra 高速保持架。

q6  Slim Line 设计

001D0DE0

提供以下轴承系列：
• F-800000.50.60
• F-800000.50.62
• F-800000.50.63

2.3.2 高速深沟球轴承Slim Line Ultra-Plus
采用了 Slim Line Ultra-Plus 设计的高速深沟球轴承配备碳纤维增强的 Ultra-Plus 高
速保持架，适用于转速极高的应用。
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q7  Slim Line Ultra-Plus 设计

001D0DE0

提供以下轴承系列：
• F-800000.60.60
• F-800000.60.62
• F-800000.60.63

3 优势  |  3

3.1 高速
采用了标准设计的高速深沟球轴承适用于转速因子 n·dM 最高为
1300000 min⁻¹ · mm 的应用。
为满足更高的转速要求，我们还可提供转速因子 n · dM 高达 1800000 min⁻¹ · mm 并
采用 Ultra 设计的定制轴承，以及转速因子 n · dM 高达 2400000 min⁻¹ · mm 并采用
Ultra-Plus 设计的定制轴承。

3.2 尽可能减少噪音的产生
优质的轴承滚珠、优化的表面粗糙度、更低的滚道圆度和波浪偏差，加上几何结构稳
定的保持架，这一切都有助于更好地降噪。

3.3 降低摩擦力
此外，专为高转速设计的滚道切线接触面剂，搭配高表面质量的滚道，可有效减少轴
承内的摩擦。
在油液润滑应用中，带有离心盘的高效型 (HE) 设计可以调节润滑油流量，从而最大
程度地减少轴承内的润滑油流失。

3.4 良好的密封效果
两侧采用非接触式密封防尘盖设计，可以很好地防止润滑油流出以及灰尘进入。对于
在油浴中运行的应用，离心盘可保护轴承免受污染。
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3.5 较高的成本效益
由于摩擦力较低，因此降低了运转能耗成本。更低的润滑脂损失、更好的污染防护以
及改善的润滑剂应力，延长了润滑脂使用寿命和轴承的额定寿命。

4 密封  |  4

对于转速因子 n · dM 高达 1300000 min⁻¹ · mm 的高速应用，可提供两侧装有非接触
式密封保护盖的轴承。这些轴承的两侧都是密封的，并在出厂时预先加注高质量和高
性能的润滑脂。
这种创新型的防尘盖设计可确保可靠的保护，有效防止润滑剂泄漏以及灰尘和其他污
染物进入。这种设计可延长轴承寿命和提高运行可靠性，这在工作条件严苛的应用中
尤为关键。

q8  密封

1 2

001D0DD0

1 双侧密封，带密封圈 2 离心盘

对于轴承在油浴中运行的应用，可提供采用 HE 设计并带有离心盘的定制轴承。离心
盘可减少润滑油搅动损失。理想状态下，离心盘应装在朝向润滑油的一侧。这种布置
可减少轴承摩擦，并有助于保持低油温。此外，离心盘可保护轴承免受污染。

5 转速  |  5

w1  特征转速

n dM

dM mm 平均轴承直径 (d+D)/2
n min⁻¹ 工作转速或等效转速

e3  示例
轴承 F-800000.60.6208
d mm 40
D mm 80
dM mm (40 + 80) / 2 = 60
n min⁻¹ 40000
n · dM min⁻¹ · mm 2400000

产品表中所列轴承的最高设计转速因子 n · dM 为 2400000 min⁻¹ · mm（具体而设计
变体而异）。特定转速因子 n·dM 是将轴承的极限转速 nG 乘以节距圆 dM 来确定。极
限转速定义了可使用相应轴承设计的转速范围。
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Slim Line
带有 Ultra 高速轴承防尘盖的轴承可在转速因素 n · dM 高达 1800000 min⁻¹ · mm 的
转速下运行。
带有 Ultra-Plus 高速轴承防尘盖的轴承可在转速因素 n · dM 高达
2400000 min⁻¹ · mm 的转速下运行。

6 温度范围  |  6

该温度范围适用于开式轴承、带有密封防尘盖的润滑型轴承以及采用了 Slim Line 设
计的轴承。
该轴承适用于在 −40 °C 至 +150 °C 的温度范围内运行。

7 保持架  |  7

单列高速深沟球轴承标配单件式尼龙冠形深沟球保持架。
采用了 Slim Line 设计的高速深沟球轴承标配玻璃纤维增强的 Ultra 高速保持架。
采用了 Slim Line Ultra-Plus 设计的高速深沟球轴承配备碳纤维增强的 Ultra-Plus 高
速保持架，适用于转速极高的应用。

8 内部游隙  |  8

轴承的径向内部间隙与标准 DIN 620-4 （ISO 5753-1）中的内部间隙组 C4（4 组）
一致。针对具有其他内部游隙的轴承，可按协议供货。

e4  内部径向游隙
d C4

（第 4 组）
mm µm
> ≤ 最小 最大
30 40 28 46
40 50 30 51
50 65 38 61

9 尺寸，公差  |  9

单列高速深沟球轴承的主要尺寸符合 DIN 625-1 (ISO 15) 标准。

公差
轴承的尺寸公差和运行公差至少符合标准 ISO 492:2023 中的公差等级 6。

10 最小载荷  |  10

为确保配合接触面之间不发生打滑，深沟球轴承必须持续承受足够高的载荷。根据经
验，这要求最小径向载荷为 P > C0r/100。大多数情况下，由于承受被支撑部件的重
量和外力作用，径向载荷往往已经高于所需的最小载荷
如果最小径向载荷低于规定值，请咨询 Schaeffler。
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11 轴承布置的设计  |  11

产品尺寸表  u16|12.2 中列出了最大底切半径 ra、壳体挡肩直径 Da 和轴肩支座直
径 da。
按照 ISO 286-1，直径公差参考值为 IT5（适用于轴座）和 IT6（适用于壳体座）。

其它信息
HR 1 | 滚动轴承 |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

https://www.schaeffler.de/std/1D3D
https://www.schaeffler.de/std/1D3D
https://www.schaeffler.de/std/1D3D
https://www.schaeffler.de/std/1D3D
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12 产品尺寸表  |  12

其他轴承尺寸也可按协议提供。

12.1 解释
B mm 宽度
C0r N 基本额定静载荷，径向
Cr N 基本额定动载荷，径向
Cur N 疲劳极限载荷，径向
d mm 轴承内径
D mm 轴承外径
d2 mm 内圈滚道直径
D2 mm 外圈滚道内径
da mm 轴肩支座直径
Da mm 轴承座挡肩直径
m kg 质量
nG min⁻¹ 极限转速
r mm 倒角尺寸
ra mm 底切半径
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12.2   高速深沟球轴承12

单列
开式或密封
标准型或窄型设计

r

r

d2 D2D d

B

00
1C

E3
22

开式
F-800000.01.6

r

r

d2 D2D d

B

00
1C

E3
32

带密封
F-800000.6

D d

r

d2

B

D2

r

00
1C

E3
05

Slim Line
F-800000.50.6
Slim Line Ultra-Plus
F-800000.60.6

标号 m d D B r
最小

D2 d2

kg mm mm mm mm mm mm
F-800000.6006 0.107 30 55 13 1 50.22 36.67
F-800000.01.6006 0.101 30 55 13 1 50.22 36.67
F-800000.50.6006 0.095 30 55 11 0.6 48 38.4
F-800000.60.6006 0.095 30 55 11 0.6 48 38.4
F-800000.6206 0.184 30 62 16 1 54.91 37.72
F-800000.01.6206 0.177 30 62 16 1 54.91 37.72
F-800000.50.6206 0.16 30 62 13.5 0.6 52.65 39.9
F-800000.60.6206 0.16 30 62 13.5 0.6 52.65 39.9
F-800000.6306 0.322 30 72 19 1.1 63.29 41.44
F-800000.01.6306 0.312 30 72 19 1.1 63.29 41.44
F-800000.50.6306 0.29 30 72 16.5 0.6 60.45 43.8
F-800000.60.6306 0.29 30 72 16.5 0.6 60.45 43.8
F-800000.6007 0.141 35 62 14 1 56.32 41.31
F-800000.01.6007 0.133 35 62 14 1 56.32 41.31
F-800000.50.6007 0.125 35 62 11.5 0.6 54.05 43.4
F-800000.60.6007 0.125 35 62 11.5 0.6 54.05 43.4
F-800000.6207 0.262 35 72 17 1.1 64.52 44.61
F-800000.01.6207 0.252 35 72 17 1.1 64.52 44.61
F-800000.50.6207 0.24 35 72 15 0.6 62.5 46.13
F-800000.60.6207 0.24 35 72 15 0.6 62.5 46.13
F-800000.6307 0.433 35 80 21 1.5 69.69 46.18
F-800000.01.6307 0.418 35 80 21 1.5 69.69 46.18
F-800000.50.6307 0.365 35 80 17.5 1.1 66.69 46.18
F-800000.60.6307 0.365 35 80 17.5 1.1 66.69 48.86
F-800000.6008 0.176 40 68 15 1 61.81 48.86
F-800000.01.6008 0.168 40 68 15 1 61.81 46.56
F-800000.50.6008 0.14 40 68 11.5 0.6 59.6 48.92
F-800000.60.6008 0.14 40 68 11.5 0.6 59.6 48.92
F-800000.6208 0.344 40 80 18 1.1 70.57 49.3
F-800000.01.6208 0.33 40 80 18 1.1 70.57 49.3
F-800000.50.6208 0.31 40 80 16 0.6 67.6 51.87
F-800000.60.6208 0.31 40 80 16 0.6 67.6 51.87
F-800000.6308 0.589 40 90 23 1.5 78.61 52.28
F-800000.01.6308 0.572 40 90 23 1.5 78.61 52.28
F-800000.50.6308 0.515 40 90 19.5 1.1 75.7 55.08
F-800000.60.6308 0.515 40 90 19.5 1.1 75.7 55.08
F-800000.6009 0.229 45 75 16 1 68.72 52.14
F-800000.01.6009 0.219 45 75 16 1 68.72 52.14
F-800000.50.6009 0.18 45 75 12.5 0.6 65.9 54.55
F-800000.60.6009 0.18 45 75 12.5 0.6 65.9 54.55
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Dada

ra

ra

00
1A

91
EA

安装尺寸
开式设计

Dada

ra

ra

00
1A

91
EC

安装尺寸
密封设计

Dada

ra

ra

00
1C

E3
42

安装尺寸
窄型设计

da

最小
Da

最大
ra

最大
Cr C0r Cur nG

mm mm mm N N N min⁻¹
34.6 50.4 0.9 15500 9000 470 30000
34.6 50.4 0.9 15500 9000 470 30000
34.6 50.4 0.5 15500 9000 470 44500
34.6 50.4 0.5 15500 9000 470 59000
35.6 56.4 0.9 20100 11300 590 27000
35.6 56.4 0.9 20100 11300 590 27000
35.6 56.4 0.5 20100 11300 590 39500
35.6 56.4 0.5 20100 11300 590 52000
37 65 1 30000 22800 850 22800
37 65 1 30000 22800 850 22800
37 65 0.5 30000 22800 850 33500
37 65 0.5 30000 22800 850 44500
39.6 57.4 0.9 16200 10300 540 27000
39.6 57.4 0.9 16200 10300 540 27000
39.6 57.4 0.5 16200 10300 540 39000
39.6 57.4 0.5 16200 10300 540 52000
42 65 1 26500 15400 800 22700
42 65 1 26500 15400 800 22700
42 65 0.5 26500 15400 800 33000
42 65 0.5 26500 15400 800 44000
44 71 1.4 34500 19100 1000 20600
44 71 1.4 34500 19100 1000 20600
44 71 1 34500 19100 1000 30000
44 71 1 34500 19100 1000 40000
44.6 63.4 0.9 16900 11500 600 24400
44.6 63.4 0.9 16900 11500 600 24400
44.6 63.4 0.5 16900 11500 600 35500
44.6 63.4 0.5 16900 11500 600 47500
47 73 1 30000 17800 930 20600
47 73 1 30000 17800 930 20600
47 73 0.5 30000 17800 930 30000
47 73 0.5 30000 17800 930 40000
49 81 1.4 44500 25000 1310 17900
49 81 1.4 44500 25000 1310 17900
49 81 1 44500 25000 1310 26000
49 81 1 44500 25000 1310 35000
49.6 70.4 0.9 20100 14400 750 21900
49.6 70.4 0.9 20100 14400 750 21900
49.6 70.4 0.5 20100 14400 750 32000
49.6 70.4 0.5 20100 14400 750 42500
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12.2   高速深沟球轴承
单列
开式或密封
标准型或窄型设计

r

r

d2 D2D d

B

00
1C

E3
22

开式
F-800000.01.6

r

r

d2 D2D d

B

00
1C

E3
32

带密封
F-800000.6

D d

r

d2

B

D2

r

00
1C

E3
05

Slim Line
F-800000.50.6
Slim Line Ultra-Plus
F-800000.60.6

标号 m d D B r
最小

D2 d2

kg mm mm mm mm mm mm
F-800000.01.6309 0.792 45 100 25 1.5 86.37 60.33
F-800000.50.6309 0.72 45 100 22 1 84.65 61.45
F-800000.60.6309 0.72 45 100 22 1 84.65 61.45
F-800000.6210 0.426 50 90 20 1.1 81.65 59.23
F-800000.01.6210 0.409 50 90 20 1.1 81.65 59.23
F-800000.50.6210 0.37 50 90 17 0.6 78.75 61.9
F-800000.60.6210 0.37 50 90 17 0.6 78.75 61.9
F-800000.50.6211 0.51 55 100 18.5 1 87.35 68.3
F-800000.60.6211 0.51 55 100 18.5 1 87.35 68.3
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Dada

ra

ra

00
1A

91
EA

安装尺寸
开式设计

Dada

ra

ra

00
1A

91
EC

安装尺寸
密封设计

Dada

ra

ra

00
1C

E3
42

安装尺寸
窄型设计

da

最小
Da

最大
ra

最大
Cr C0r Cur nG

mm mm mm N N N min⁻¹
54 91 1.4 55000 31500 1650 15900
54 91 0.9 55000 31500 1650 23100
54 91 0.9 55000 31500 1650 31000
57 83 1 36000 23200 1210 17700
57 83 1 36000 23200 1210 17700
57 83 0.5 36000 23200 1210 25500
57 83 0.5 36000 23200 1210 34500
64 91 0.9 44500 29000 1520 23000
64 91 0.9 44500 29000 1520 30500
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