


Cylindrical Roller Bearings

1. 

Since the rolling elements in cylindrical roller bearings

make line contact with raceways, these bearings can

accommodate heavy radial loads. The rollers are guided by

ribs on either the inner or outer ring, therefore these bearings

are also suitable for high speed applications. Furthermore,

cylindrical roller bearings are separable, and relatively easy

to install and disassemble even when interference fits are

required.

Among the various types of cylindrical roller bearings,

Type E has a high load capacity and its boundary

dimensions are identical to standard type. HT type has a
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large axial load capacity, and HL type provides extended

wear life in conditions where the development of a lubricating

film inside the bearing is difficult.

Double and multiple row bearing arrangements are also

available.

For extremely heavy load applications, the non-separable

full complement SL type bearing offers special advantages.

Table 1 shows the various types and characteristics of

single row cylindrical roller bearings. Table 2 shows the

characteristics of non-standard type cylindrical roller

bearings.

Ì§°» ½±¼» Ü»­·¹² Ý¸¿®¿½¬»®·­¬·½­

_ÒË ¬§°» ±«¬»® ®·²¹­ ¸¿ª» ¼±«¾´» ®·¾­å ±«¬»® ®·²¹ ¿²¼ ®±´´»® ¿­ ©»´´ ¿­ ½¿¹» ½¿² ¾» ­»°¿®¿¬»¼ 

º®±³ ·²²»® ®·²¹ò Ò ¬§°» ·²²»® ®·²¹ ¸¿ª» ¼±«¾´» ®·¾­å ·²²»® ®·²¹ ¿²¼ ®±´´»® ¿­ ©»´´ ¿­ ½¿¹» ½¿² 

be separated from outer ring. 

_Unable to accommodate even the lightest axial loads. 

_Ì¸·­ ¬§°» ·­ »¨¬®»³»´§ ­«·¬¿¾´» º±®ô ¿²¼ ©·¼»´§ «­»¼ ¿­ô ¬¸» º´±¿¬·²¹ ­·¼» ¾»¿®·²¹ò

_ÒÖ ¬§°» ¸¿­ ¼±«¾´» ®·¾­ ±² ±«¬»® ®·²¹ô ­·²¹´» ®·¾ ±² ·²²»® ®·²¹å ÒÚ ¬§°» ¸¿­ ­·²¹´» ®·¾ ±² ±«¬»® 

ring, and double rib on inner ring. 

_Can receive single direction axial loads. 

_É¸»² ¬¸»®» ·­ ²± ¼·­¬·²½¬·±² ¾»¬©»»² ¬¸» º·¨»¼ ­·¼» ¿²¼ º´±¿¬·²¹ ­·¼» ¾»¿®·²¹ô ½¿² ¾» «­»¼ ¿­ 

¿ °¿·® ·² ½´±­» °®±¨·³·¬§ò

_ÒËÐ ¬§°» ¸¿­ ¿ ½±´´¿® ®·²¹ ¿¬¬¿½¸»¼ ¬± ¬¸» ®·¾´»­­ ­·¼» ±º ¬¸» ·²²»® ®·²¹å ÒØ ¬§°» ·­ ÒÖ ¬§°» 

©·¬¸ ¿² Ô ¬§°» ½±´´¿® ®·²¹ ¿¬¬¿½¸»¼ò ß´´ ±º ¬¸»­» ½±´´¿® ®·²¹­ ¿®» ­»°¿®¿¾´»ô ¿²¼ ¬¸»®»º±®» ·¬ ·­ 

necessary to fix the inner ring axially. 

_Can accommodate axial loads in either direction. 

_É·¼»´§ «­»¼ ¿­ ¬¸» ­¸¿º¬ù­ º·¨»¼ó­·¼» ¾»¿®·²¹ò

NU type 

Ò ¬§°»

NJ type  

ÒÚ ¬§°»

NUP type 

NH type 
øÒÖ õ ØÖ÷

ÒËÐ ¬§°»

ÒÚ ¬§°»

ÒÖ ¬§°»

Ò ¬§°»

ÒË ¬§°»

ÒØ ¬§°»

Table 1  Cylindrical roller bearing types and characteristics

Cylindrical roller bearing E Type cylindrical roller bearing Double row cylindrical roller bearing Four row cylindrical roller bearing
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2. Standard cage types

Table 3 shows the standard varieties for cylindrical roller

bearings.

Þ»¿®·²¹ ¬§°» Ý¸¿®¿½¬»®·­¬·½­

E Type cylindrical 
®±´´»® ¾»¿®·²¹

_Þ±«²¼¿®§ ¼·³»²­·±²­ ¿®» ¬¸» ­¿³» ¿­ ¬¸» ­¬¿²¼¿®¼ ¬§°»ô ¾«¬ ¬¸» ¼·¿³»¬»®ô ´»²¹¬¸ ¿²¼ ²«³¾»® ±º ¬¸» 
rollers have been increased, as well as load capacity. 
_Identified by addition of "E" to end of basic roller number. 
_Enables compact design due to its high load rating. 
_

Large axial load use 
cylindrical roller bearings 

øØÌ ¬§°»÷

Double row cylindrical 
®±´´»® ¾»¿®·²¹­

_  
_Ð´»¿­» ½±²­«´¬ ÒÌÒ Û²¹·²»»®·²¹ ½±²½»®²·²¹ ¬¸» ³¿²§ º¿½¬±®­ ©¸·½¸ ®»¯«·®» ½±²­·¼»®¿¬·±²ô ­«½¸ ¿­ 

´±¿¼ô ´«¾®·½¿²¬ô ¿²¼ ·²­¬¿´´¿¬·±² ½±²¼·¬·±²­ò

Four row cylindrical 
®±´´»® ¾»¿®·²¹­

SL type cylindrical 
®±´´»® ¾»¿®·²¹­

_NN type and NNU type available. 
_É·¼»´§ «­»¼ º±® ¿°°´·½¿¬·±²­ ®»¯«·®·²¹ ¬¸·²ó©¿´´»¼ ¾»¿®·²¹­ô ­«½¸ ¬¸» ³¿·² ­¸¿º¬­ ±º ³¿½¸·²» ¬±±´­ô 

rolling machine rollers, and in printing equipment. 
_×²¬»®²¿´ ®¿¼·¿´ ½´»¿®¿²½» ·­ ¿¼¶«­¬»¼ º±® ¬¸» ­°·²¼´» ±º ³¿½¸·²» ¬±±´­ ¾§ °®»­­·²¹ ¬¸» ¬¿°»®»¼ ¾±®» ±º ¬¸» 

·²²»® ®·²¹ ±² ¿ ¬¿°»®»¼ ­¸¿º¬ò

_Ë­»¼ ³¿·²´§ ·² ¬¸» ²»½µ­ ±º ®±´´·²¹ ³¿½¸·²» ®±´´»®­å ¼»­·¹²»¼ º±® ³¿¨·³«³ ®¿¬»¼ ´±¿¼ ¬± ¿½½±³³±¼¿¬» 
the severely limited space in the roller neck section of such equipment. 
_Ó¿²§ ª¿®·»¬·»­ »¨·­¬ô ·²½´«¼·²¹ ­»¿´»¼ ¬§°»­ô ©¸·½¸ ¸¿ª» ¾»»² ­°»½·¿´´§ ¼»­·¹²»¼ º±® ¸·¹¸ ­°»»¼ «­»ô ¬± 

°®»ª»²¬ ½®»»°·²¹ô °®±ª·¼» ¼«­¬ ¿²¼ ©¿¬»® °®±±º·²¹ °®±°»®¬·»­ô »¬½ò Ý±²¬¿½¬ ÒÌÒ Û²¹·²»»®·²¹ò

_Full complement roller bearing capable of handling heavy loads. 
_Ý±²­«´¬ ÒÌÒ Û²¹·²»»®·²¹ ®»¹¿®¼·²¹ ­°»½·¿´ ¿°°´·½¿¬·±² ¼»­·¹²­ º±® ÍÔ ¬§°» ½§´·²¼®·½¿´ ®±´´»® ¾»¿®·²¹­ò

ïèð³³ ïðð³³ îïë³³ ïîð³³

Û ¬§°» Í¬¿²¼¿®¼ ¬§°»

ÒËîîîðÛ
Ý®ãííëµÒ

Û ¬§°» ¾»¿®·²¹

ÒËíîð
Ý®ãîççµÒ

Standard type 
¾»¿®·²¹

ÒËîîìÛ
Ý®ãííëµÒ

Û ¬§°» ¾»¿®·²¹

Table 2  Non-standard type cylindrical roller bearing characteristics

Table 3  Standard cage types

Bearing 
­»®·»­

Molded resin 
½¿¹»

Pressed 
½¿¹»

Machined 
½¿¹»

ÒËïð

NU  2 

ÒËîÛ

NU22 

ÒËîîÛ

NU3 

ÒËíÛ

NU23 

ÒËîíÛ

ÒËì
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îïçÛ îìðÛîðìÛ îïèÛ

 

îîðìÛ îîïèÛ

 

íðìÛ íïìÛ

 

îíðìÛ îíïïÛ
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Ò±¬»æ ï÷ É·¬¸·² ¬¸» ­¿³» ¾»¿®·²¹ ­»®·»­ô ½¿¹» ¬§°» ·­  ·¼»²¬·½¿´ »ª»² ·º ¬¸» ¬§°» 
code (NJ, NUP, N, NF) differs. 

î÷ Ú±® ¸·¹¸ ­°»»¼ ¿²¼ ±¬¸»® ­°»½·¿´ ¿°°´·½¿¬·±²­ô ³¿½¸·²»¼ ½¿¹»­ ½¿² 
be manufactured when necessary. 
Ý±²­«´¬ ÒÌÒ Engineering. 

í÷ ß³±²¹ Û ¬§°» ¾»¿®·²¹­ ø¬¸±­» «­·²¹ ³±´¼»¼ ®»­·² ½¿¹»­÷ô ½»®¬¿·² 
varieties may also use pressed cages. 
Ý±²­«´¬ ÒÌÒ Engineering. 

ì÷ ß´¬¸±«¹¸ ³¿½¸·²»¼ ½¿¹»­ ¿®» ­¬¿²¼¿®¼ º±® ¬©± ®±© ¿²¼ º±«® ®±© 
½§´·²¼®·½¿´ ®±´´»® ¾»¿®·²¹­ô ³±´¼»¼ ®»­·² ½¿¹»­ ³¿§ ¿´­± ¾» «­»¼ ·² 
some of these bearings for machine tool applications. 

ë÷ Ü«» ¬± ¬¸»·® ³¿¬»®·¿´ °®±°»®¬·»­ô ³±´¼»¼ ®»­·² ½¿¹»­ ½¿²²±¬ ¾» 
«­»¼ ·² ¿°°´·½¿¬·±²­ ©¸»®» ¬»³°»®¿¬«®»­ »¨½»»¼ ïîð%Ýò ýðì ó ýðé 
¸±©»ª»® «­» ®»­·² ³¿¬»®·¿´ ©·¬¸ ­«°»®·±® ¿¾·´·¬§ ¬± ©·¬¸­¬¿²¼ 
¸»¿¬ ¿²¼ ¸·¹¸ ¬»³°»®¿¬«®»­ô ©¸·½¸ ¿®» ½¿°¿¾´» ±º ©·¬¸­¬¿²¼·²¹ 
temperatures up to 150˚C. 

ê÷ Ú±®³»¼ ®»­·² ½¿¹»­ ½¿°¿¾´» ±º ©·¬¸­¬¿²¼·²¹ ¬»³°»®¿¬«®»­ «° ¬± 
ïëð%Ý ½¿² ¾» ³¿²«º¿½¬«®»¼ ¾§ ®»¯«»­¬ º±® ¬§°» Û øº±®³»¼ ®»­·² ½¿¹»÷ 
±º ýðè ±® ¹®»¿¬»®ò Ú±® ·²º±®³¿¬·±²ô °´»¿­» ½±²¬¿½¬ ÒÌÒ Û²¹·²»»®·²¹ò

The basic road ratings listed in the dimension charts

correspond to values achieved with the standard cages

listed in Table 3. Furthermore, please note that even for the

identical bearing, in cases where the number of rolling

elements or the cage type  differs, the basic rated load will

also differ from the values listed in the dimension charts.
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3. Allowable misalignment

Although values vary somewhat depending on bearing

type and internal specifications, under general load

conditions, to avoid the occurrence of edge loading,

allowable misalignments have been set as follows:

Bearing width series 0 or 1: ………………0.001   rad (3.5')

Bearing width series 2:……………………0.0005 rad (1.5')

……0.0005 rad (1.5')

Does not include high precision bearings for machine tool

main shaft applications.

4. Allowable axial load for cylindrical roller
bearings

Cylindrical roller bearings with ribs on the inner and outer

rings are capable of simultaneously bearing a radial load and

an axial load of a certain degree. Unlike basic road ratings

based on rolling fatigue, allowable axial load is determined

by heat produced on the sliding surface between the ends of

the rollers and rib, seizure and wear. Allowable axial load

when center axial load is applied is approximately

determined by formula (1), which is based upon experience

and testing.

t = 2
z (1)

Where:

t : Allowable axial load when rotating  N {kgf}

: Factor determined by internal design of bearing

(see Table 4)

: Bearing bore  mm

z  : Allowable surface pressure of rib  MPa {kgf/mm2} 

(see Fig. 1)

If axial load is greater than radial load, the rollers will not

rotate properly. The allowable axial load therefore must not

exceed the value for a max given in Table 4.

The following are also important to operate the bearing

smoothly under axial load:

(1) Do not make the internal radial clearance any larger

than necessary.

(2) Use lubricant with extreme pressure additive.

(3) Make the shoulder of the housing and shaft high

enough for the rib of the bearing.

(4) If the bearing is to support an extreme axial load,

mounting precision should be improved and the

bearing should rotate slowly before actual use.

If large cylindrical roller bearings (bore of 300 mm or more)

are to support an axial load or moment load simultaneously,

please contact Engineering. 

Engineering also offers cylindrical roller bearings for

high axial loads (HT type). For details, please contact 

Engineering.

Table 4  Factor values and allowable axial load ( a max)

NJ, NUP10 
NJ, NUP, NF, NH2,  
ÒÖô ÒËÐô ÒØîî

NJ, NUP, NF, NH3,  
ÒÖô ÒËÐô ÒØîí

NJ, NUP, NH2E,  
ÒÖô ÒËÐô ÒØîîÛ

NJ, NUP, NH3E,  
ÒÖô ÒËÐô ÒØîíÛ

ÒÖô ÒËÐô ÒØìô 

ÍÔðïóìè

ÍÔðïóìç

ÍÔðìóëð ðòðìì

ðòðíì

ðòðîî

ðòïðð

ðòðèð

ðòðëð

ðòðêë

ðòðìð

Þ»¿®·²¹ ­»®·»­ µ Ú¿  ³¿¨

ðòîÚ®

ðòîÚ®

ðòîÚ®

ðòìÚ®

ðòìÚ®

ðòìÚ®

ðòìÚ®

ðòìÚ®

Fig. 1  Allowable surface pressure of rib
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ìé ïè ï ðòê íðòë îèòí í ïðð î èçð ïì ððð ïê ððð ÒËîîðìÛ ÒÖ ÒËÐ
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ëî ïë ï ðòê îçòí îéòé î ççð î èíð ïí ððð ïë ððð ÒËîðëÛ ÒÖ ÒËÐ

ëî ïè ï ðòê íëòð íìòë í ëëð í ëëð ïï ððð ïí ððð ÒËîîðëÛ ÒÖ ÒËÐ

êî ïé ïòï ïòï ìïòë íéòë ì îëð í èðð ïï ððð ïí ððð ÒËíðëÛ ÒÖ ÒËÐ

êî îì ïòï ïòï ëéòð ëêòð ë èðð ë éðð ç éðð ïï ððð ÒËîíðëÛ ÒÖ ÒËÐ

èð îï ïòë ïòë ìêòë ìðòð ì éëð ì ðëð è ëðð ïð ððð ÒËìðë ÒÖ ÒËÐ Ò

ëë ïí ï ðòê ïçòé ïçòê î ððð î ððð ïì ððð ïê ððð ÒËïððê ÒÖ ÒËÐ Ò

êî ïê ï ðòê íçòð íéòë ì ððð í èðð ïï ððð ïí ððð ÒËîðêÛ ÒÖ ÒËÐ

êî îð ï ðòê ìçòð ëðòð ë ððð ë ïðð ç éðð ïï ððð ÒËîîðêÛ ÒÖ ÒËÐ

éî ïç ïòï ïòï ëíòð ëðòð ë ìðð ë ïðð ç íðð ïï ððð ÒËíðêÛ ÒÖ ÒËÐ

éî îé ïòï ïòï éìòë ééòë é êðð é çðð è íðð ç éðð ÒËîíðêÛ ÒÖ ÒËÐ

çð îí ïòë ïòë êîòë ëëòð ê ìðð ë êðð é íðð è ëðð ÒËìðê ÒÖ ÒËÐ Ò

êî ïì ï ðòê îîòê îíòî î íïð î íêð ïî ððð ïë ððð ÒËïððé ÒÖ ÒËÐ Ò
éî ïé ïòï ðòê ëðòë ëðòð ë ïëð ë ïðð ç ëðð ïï ððð ÒËîðéÛ ÒÖ ÒËÐ

éî îí ïòï ðòê êïòë êëòë ê íðð ê êëð è ëðð ïð ððð ÒËîîðéÛ ÒÖ ÒËÐ

èð îï ïòë ïòï éïòð éïòð é îðð é îðð è ïðð ç êðð ÒËíðéÛ ÒÖ ÒËÐ

èð íï ïòë ïòï ççòð ïðç ïð ïðð ïï ïðð é îðð è ëðð ÒËîíðéÛ ÒÖ ÒËÐ

ïðð îë ïòë ïòë éëòë êçòð é éðð é ðëð ê ìðð é ëðð ÒËìðé ÒÖ ÒËÐ Ò

êè ïë ï ðòê îéòí îçòð î éèð î çëð ïï ððð ïí ððð ÒËïððè ÒÖ ÒËÐ Ò

èð ïè ïòï ïòï ìíòë ìíòð ì ìëð ì íëð ç ìðð ïï ððð ÒËîðè ÒÖ ÒËÐ Ò

èð ïè ïòï ïòï ëëòë ëëòë ë éðð ë êëð è ëðð ïð ððð ÒËîðèÛ ÒÖ ÒËÐ

èð îí ïòï ïòï ëèòð êîòð ë çëð ê íðð è ëðð ïð ððð ÒËîîðè ÒÖ ÒËÐ Ò

èð îí ïòï ïòï éîòë ééòë é ìðð é çðð é êðð è çðð ÒËîîðèÛ ÒÖ ÒËÐ

çð îí ïòë ïòë ëèòë ëéòð ê ððð ë èðð è ððð ç ìðð ÒËíðè ÒÖ ÒËÐ Ò
çð îí ïòë ïòë èíòð èïòë è ëðð è íðð é îðð è ëðð ÒËíðèÛ ÒÖ ÒËÐ

çð íí ïòë ïòë èîòë èèòð è ìðð è çëð é ððð è îðð ÒËîíðè ÒÖ ÒËÐ Ò

çð íí ïòë ïòë ïïì ïîî ïï êðð ïî ëðð ê ìðð é ëðð ÒËîíðèÛ ÒÖ ÒËÐ

ïïð îé î î çëòë èçòð ç éëð ç ïðð ë éðð ê éðð ÒËìðè ÒÖ ÒËÐ Ò

Ý§´·²¼®·½¿´ Î±´´»® Þ»¿®·²¹­

Þ±«²¼¿®§ ¼·³»²­·±²­ Þ¿­·½ ´±¿¼ ®¿¬·²¹­ Ô·³·¬·²¹ ­°»»¼­ Þ»¿®·²¹ ²«³¾»®­

¼§²¿³·½ ­¬¿¬·½ ¼§²¿³·½ ­¬¿¬·½

³³ µÒ µ¹º ³·²óï ¬§°» ¬§°» ¬§°» ¬§°»

 ¼ Ü Þ ®­ ³·²
 ®ï­ ³·²

 Ý® Ý±® Ý® Ý±® ¹®»¿­» ±·´ ÒË ÒÖ ÒËÐ Ò

Ì¸·­ ª¿´«» ¿½¸·»ª»¼ ©·¬¸ ³¿½¸·²»¼ ½¿¹»­å ©¸»² °®»­­»¼ ½¿¹»­ ¿®» «­»¼ô èðû ±º ¬¸·­ ª¿´«» ·­ ¿½½»°¬¿¾´»ò
Ð®±¼«½¬·±² ­©·¬½¸»¼ ¬± Û ¬§°» ±²´§ º±® ¾»¿®·²¹ ²«³¾»® º±® ©¸·½¸ ¬¸»®» ·­ ²± ­¬¿²¼¿®¼ º±®³ò
Ó·²·³¿´ ¿´´±©¿¾´» ¼·³»²­·±² º±® ½¸¿³º»® ¼·³»²­·±² ® ±® ®ïò
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ÒÚ ëð éð ëìòî ìêòë ìêòë ìç ëî ëê éíòë éíòë éî ï ï ðòíéè ðòíé

ìçòë ëíòç ìêòë ìç ëî ëê éíòë ï ï ðòìîê

ëð éð ëìòî ìêòë ìêòë ìç ëî ëê éíòë éíòë éî ï ï ðòìç ðòìè

ìçòë ëíòç ìêòë ìç ëî ëê éíòë ï ï ðòëëî

ÒÚ ëíòë ééòë ëèòì ìè ìè ëï ëë êð èî èî èð ïòë ïòë ðòêëè ðòêìí

ëî ëéòê ìè ëï ëë êð èî ïòë ïòë ðòéëì

ëíòë ééòë ëèòì ìè ìè ëï ëë êð èî èî èð ïòë ïòë ðòçëï ðòçíî

ëî ëéòê ìè ëï ëë êð èî ïòë ïòë ïòðê

ÒÚ ëè çî êìòè ìç ìç ëé êð êé ïðï ïðï çí î î ïòí ïòîé
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éë ïê ï ðòê íïòð íìòð í îðð í ìëð ç çðð ïî ððð ÒËïððç ÒÖ ÒËÐ Ò

èë ïç ïòï ïòï ìêòð ìéòð ì éðð ì èðð è ìðð ç çðð ÒËîðç ÒÖ ÒËÐ Ò

èë ïç ïòï ïòï êíòð êêòë ê ìëð ê èðð é êðð ç ððð ÒËîðçÛ ÒÖ ÒËÐ

èë îí ïòï ïòï êïòë êèòð ê îëð ê çðð é êðð ç ððð ÒËîîðç ÒÖ ÒËÐ Ò
èë îí ïòï ïòï éêòð èìòë é éëð è êðð ê èðð è ððð ÒËîîðçÛ ÒÖ ÒËÐ

ïðð îë ïòë ïòë éìòð éïòð é ëëð é îëð é îðð è ìðð ÒËíðç ÒÖ ÒËÐ Ò

ïðð îë ïòë ïòë çéòë çèòë ç çëð ïð ððð ê ëðð é êðð ÒËíðçÛ ÒÖ ÒËÐ

ïðð íê ïòë ïòë ççòð ïðì ïð ïðð ïð êðð ê íðð é ìðð ÒËîíðç ÒÖ ÒËÐ Ò

ïðð íê ïòë ïòë ïíé ïëí ïì ððð ïë êðð ë éðð ê èðð ÒËîíðçÛ ÒÖ ÒËÐ
ïîð îç î î ïðé ïðî ïð çðð ïð ìðð ë ïðð ê ððð ÒËìðç ÒÖ ÒËÐ Ò

èð ïê ï ðòê íîòð íêòð í íðð í éðð è çðð ïï ððð ÒËïðïð ÒÖ ÒËÐ Ò

çð îð ïòï ïòï ìèòð ëïòð ì çðð ë îðð é êðð ç ððð ÒËîïð ÒÖ ÒËÐ Ò

çð îð ïòï ïòï êêòð éîòð ê éëð é íëð ê çðð è ïðð ÒËîïðÛ ÒÖ ÒËÐ

çð îí ïòï ïòï êìòð éíòë ê ëëð é ëðð ê çðð è ïðð ÒËîîïð ÒÖ ÒËÐ Ò

çð îí ïòï ïòï éçòë çïòë è ïðð ç íëð ê îðð é íðð ÒËîîïðÛ ÒÖ ÒËÐ
ïïð îé î î èéòð èêòð è èëð è èðð ê ëðð é éðð ÒËíïð ÒÖ ÒËÐ Ò

ïïð îé î î ïïð ïïí ïï îðð ïï ëðð ë çðð ê çðð ÒËíïðÛ ÒÖ ÒËÐ

ïïð ìð î î ïîï ïíï ïî íðð ïí ìðð ë éðð ê éðð ÒËîíïð ÒÖ ÒËÐ Ò

ïïð ìð î î ïêí ïèé ïê êðð ïç ððð ë îðð ê ïðð ÒËîíïðÛ ÒÖ ÒËÐ

ïíð íï îòï îòï ïîç ïîì ïí îðð ïî êðð ì éðð ë ëðð ÒËìïð ÒÖ ÒËÐ Ò

çð ïè ïòï ï íéòë ììòð í èëð ì ìëð è îðð ç éðð ÒËïðïï ÒÖ ÒËÐ Ò
ïðð îï ïòë ïòï ëèòð êîòë ë çðð ê íëð ê çðð è îðð ÒËîïï ÒÖ ÒËÐ Ò

ïðð îï ïòë ïòï èîòë çíòð è ìðð ç ëðð ê íðð é ìðð ÒËîïïÛ ÒÖ ÒËÐ

ïðð îë ïòë ïòï éëòë èéòð é éðð è çðð ê íðð é ìðð ÒËîîïï ÒÖ ÒËÐ Ò

ïðð îë ïòë ïòï çéòð ïïì ç çðð ïï éðð ë êðð ê êðð ÒËîîïïÛ ÒÖ ÒËÐ

ïîð îç î î ïïï ïïï ïï íðð ïï ìðð ë çðð é ððð ÒËíïï ÒÖ ÒËÐ Ò
ïîð îç î î ïíé ïìí ïì ððð ïì êðð ë íðð ê íðð ÒËíïïÛ ÒÖ ÒËÐ

ïîð ìí î î ïìè ïêî ïë ïðð ïê ëðð ë îðð ê ïðð ÒËîíïï ÒÖ ÒËÐ Ò

ïîð ìí î î îðï îíí îð ëðð îí èðð ì éðð ë êðð ÒËîíïïÛ ÒÖ ÒËÐ

ïìð íí îòï îòï ïíç ïíè ïì îðð ïì ïðð ì íðð ë ððð ÒËìïï ÒÖ ÒËÐ Ò

çë ïè ïòï ï ìðòð ìèòë ì ïðð ì çëð é ëðð è èðð ÒËïðïî ÒÖ ÒËÐ Ò
ïïð îî ïòë ïòë êèòë éëòð é ððð é êëð ê ìðð é êðð ÒËîïî ÒÖ ÒËÐ Ò
ïïð îî ïòë ïòë çéòë ïðé ç çëð ïð çðð ë èðð ê èðð ÒËîïîÛ ÒÖ ÒËÐ

ïïð îè ïòë ïòë çêòð ïïê ç èðð ïï èðð ë èðð ê èðð ÒËîîïî ÒÖ ÒËÐ Ò
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Þóèí

ëîòë êéòë ëëòë ìç ëð ëî ëì ëê éð éï êèòë ï ðòê ðòîè ðòîéê

ÒÚ ëë éë ëç ëïòë ëïòë ëì ëé êï éèòë éèòë éé ï ï ðòìíî ðòìîí

ëìòë ëèòç ëïòë ëì ëé êï éèòë ï ï ðòìçë

ëë éë ëç ëïòë ëïòë ëì ëé êï éèòë éèòë éé ï ï ðòëí ðòëî

ëìòë ëèòç ëïòë ëì ëé êï éèòë ï ï ðòê

ÒÚ ëèòë èêòë êì ëí ëí ëé êð êê çî çî èç ïòë ïòë ðòèéé ðòèëé

ëèòë êìòë ëí ëé êð êê çî ïòë ïòë ðòççê

ëèòë èêòë êì ëí ëí ëé êð êê çî çî èç ïòë ïòë ïòîé ïòîì

ëèòë êìòë ëí ëé êð êê çî ïòë ïòë ïòìï

ÒÚ êìòë ïððòë éïòè ëì ëì êí êê éì ïïï ïïï ïðî î î ïòêî ïòëè

ëéòë éîòë êðòë ëì ëë ëé ëç êï éë éê éíòë ï ðòê ðòîçë ðòîçï

ÒÚ êðòì èðòì êìòê ëêòë ëêòë ëè êî êé èíòë èíòë èí ï ï ðòìé ðòìê

ëçòë êíòç ëêòë ëè êî êé èíòë ï ï ðòëì

êðòì èðòì êìòê ëêòë ëêòë ëè êî êé èíòë èíòë èí ï ï ðòëéï ðòëê

ëçòë êíòç ëêòë ëè êî êé èíòë ï ï ðòêëî

ÒÚ êë çë éï ëç ëç êí êé éí ïðï ïðï çè î î ïòïì ïòïï

êë éïòì ëç êí êé éí ïðï î î ïòí

êë çë éï ëç ëç êí êé éí ïðï ïðï çè î î ïòé ïòêé

êë éïòì ëç êí êé éí ïðï î î ïòç

ÒÚ éðòè ïïðòè éèòè êï êï êç éí èï ïïç ïïç ïïî î î îòðî ïòçé

êìòë èðòë êéòé êð êïòë êí êê êèòë èíòë èë èïòë ï ï ðòììî ðòìíë

ÒÚ êêòë èèòë éðòè êïòë êí êë êè éí çî çíòë çï ïòë ï ðòêíè ðòêîê

êê éðòè êïòë êë êè éí çî ïòë ï ðòéïè

êêòë èèòë éðòè êïòë êí êë êè éí çî çíòë çï ïòë ï ðòééí ðòéëè

êê éðòè êïòë êë êè éí çî ïòë ï ðòçêè

ÒÚ éðòë ïðìòë ééòî êì êì êç éî èð ïïï ïïï ïðé î î ïòìë ïòìî

éðòë ééòé êì êç éî èð ïïï î î ïòêë

éðòë ïðìòë ééòî êì êì êç éî èð ïïï ïïï ïðé î î îòïé îòïí

éðòë ééòé êì êç éî èð ïïï î î îòíé

ÒÚ ééòî ïïéòî èëòî êê êê éê éç èé ïîç ïîç ïïç î î îòìè îòìî

êçòë èëòë éîòé êë êêòë êè éï éíòë èèòë çð èêòë ï ï ðòìéì ðòìêé

ÒÚ éíòë çéòë éèòì êè êè éï éë èð ïðî ïðî ïðð ïòë ïòë ðòèïè ðòèðî

éî ééòê êè éï éë èð ïðî ïòë ïòë ðòçîí

éíòë çéòë éèòì êè êè éï éë èð ïðî ïðî ïðð ïòë ïòë ïòðê ïòðì
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ïïð îè ïòë ïòë ïíï ïëé ïí ìðð ïê ððð ë îðð ê ïðð ÒËîîïîÛ ÒÖ ÒËÐ

ïíð íï îòï îòï ïîì ïîê ïî êðð ïî çðð ë ëðð ê ëðð ÒËíïî ÒÖ ÒËÐ Ò

ïíð íï îòï îòï ïëð ïëé ïë îðð ïê ððð ì çðð ë èðð ÒËíïîÛ ÒÖ ÒËÐ
ïíð ìê îòï îòï ïêç ïèè ïé îðð ïç îðð ì èðð ë éðð ÒËîíïî ÒÖ ÒËÐ Ò

ïíð ìê îòï îòï îîî îêî îî éðð îê éðð ì ìðð ë îðð ÒËîíïîÛ ÒÖ ÒËÐ

ïëð íë îòï îòï ïêé ïêè ïé ïðð ïé îðð í çðð ì êðð ÒËìïî ÒÖ ÒËÐ Ò

ïðð ïè ïòï ï ìïòð ëïòð ì îðð ë îðð é ððð è îðð ÒËïðïí ÒÖ ÒËÐ Ò

ïîð îí ïòë ïòë èìòð çìòë è ëëð ç êëð ë çðð é ððð ÒËîïí ÒÖ ÒËÐ Ò

ïîð îí ïòë ïòë ïðè ïïç ïï ððð ïî ïðð ë ìðð ê íðð ÒËîïíÛ ÒÖ ÒËÐ
ïîð íï ïòë ïòë ïîð ïìç ïî îðð ïë îðð ë ìðð ê íðð ÒËîîïí ÒÖ ÒËÐ Ò

ïîð íï ïòë ïòë ïìç ïèï ïë îðð ïè ìðð ì èðð ë êðð ÒËîîïíÛ ÒÖ ÒËÐ

ïìð íí îòï îòï ïíë ïíç ïí èðð ïì îðð ë ïðð ê ððð ÒËíïí ÒÖ ÒËÐ Ò

ïìð íí îòï îòï ïèï ïçï ïè ìðð ïç ëðð ì êðð ë ìðð ÒËíïíÛ ÒÖ ÒËÐ

ïìð ìè îòï îòï ïèè îïî ïç ïðð îï éðð ì ìðð ë îðð ÒËîíïí ÒÖ ÒËÐ Ò
ïìð ìè îòï îòï îìè îèé îë îðð îç íðð ì ïðð ì èðð ÒËîíïíÛ ÒÖ ÒËÐ

ïêð íé îòï îòï ïèî ïèê ïè êðð ïç ððð í êðð ì íðð ÒËìïí ÒÖ ÒËÐ Ò

ïïð îð ïòï ï ëèòë éðòë ë çëð é îðð ê ëðð é êðð ÒËïðïì ÒÖ ÒËÐ Ò

ïîë îì ïòë ïòë èíòë çëòð è ëðð ç éðð ë ëðð ê ëðð ÒËîïì ÒÖ ÒËÐ Ò

ïîë îì ïòë ïòë ïïç ïíé ïî ïðð ïì ððð ë ððð ë çðð ÒËîïìÛ ÒÖ ÒËÐ

ïîë íï ïòë ïòë ïïç ïëï ïî îðð ïë ìðð ë ððð ë çðð ÒËîîïì ÒÖ ÒËÐ Ò
ïîë íï ïòë ïòë ïëê ïçì ïë çðð ïç èðð ì ëðð ë îðð ÒËîîïìÛ ÒÖ ÒËÐ

ïëð íë îòï îòï ïëè ïêè ïê ïðð ïé îðð ì éðð ë ëðð ÒËíïì ÒÖ ÒËÐ Ò

ïëð íë îòï îòï îðë îîî îð çðð îî êðð ì îðð ë ððð ÒËíïìÛ ÒÖ ÒËÐ

ïëð ëï îòï îòï îîí îêî îî éðð îê éðð ì ïðð ì èðð ÒËîíïì ÒÖ ÒËÐ Ò

ïëð ëï îòï îòï îéì íîë îé çðð íí ððð í èðð ì ìðð ÒËîíïìÛ ÒÖ ÒËÐ
ïèð ìî í í îîè îíê îí îðð îì ððð í ìðð ì ððð ÒËìïì ÒÖ ÒËÐ Ò

ïïë îð ïòï ï êðòð éìòë ê ïðð é êðð ê ïðð é ïðð ÒËïðïë ÒÖ ÒËÐ Ò

ïíð îë ïòë ïòë çêòë ïïï ç èëð ïï íðð ë ïðð ê ððð ÒËîïë ÒÖ ÒËÐ Ò

ïíð îë ïòë ïòë ïíð ïëê ïí íðð ïê ððð ì éðð ë ëðð ÒËîïëÛ ÒÖ ÒËÐ

ïíð íï ïòë ïòë ïíð ïêî ïí îðð ïê ëðð ì éðð ë ëðð ÒËîîïë ÒÖ ÒËÐ Ò

ïíð íï ïòë ïòë ïêî îðé ïê ëðð îï ïðð ì îðð ì çðð ÒËîîïëÛ ÒÖ ÒËÐ
ïêð íé îòï îòï ïçð îðë ïç ìðð îð çðð ì ìðð ë îðð ÒËíïë ÒÖ ÒËÐ Ò

ïêð íé îòï îòï îìð îêí îì ëðð îê èðð ì ððð ì éðð ÒËíïëÛ ÒÖ ÒËÐ

ïêð ëë îòï îòï îëè íðð îê íðð íï ððð í èðð ì ëðð ÒËîíïë ÒÖ ÒËÐ Ò
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Þóèë

éî ééòê êè éï éë èð ïðî ïòë ïòë ïòîï

ÒÚ éé ïïí èìòî éï éï éë éç èê ïïç ïïç ïïê î î ïòè ïòéê

éé èìòê éï éë éç èê ïïç î î îòðë

éé ïïí èìòî éï éï éë éç èê ïïç ïïç ïïê î î îòéï îòêê

éé èìòê éï éë éç èê ïïç î î îòçê

ÒÚ èí ïîé çïòè éï éï èî èë çì ïíç ïíç ïîè î î í îòçí

éìòë çðòë ééòé éð éïòë éí éê éèòë çíòë çë çïòë ï ï ðòìèë ðòìéé

ÒÚ éçòê ïðëòê èìòè éí éí éé èï èé ïïî ïïî ïðè ïòë ïòë ïòðî ï

éèòë èìòë éí éé èï èé ïïî ïòë ïòë ïòîï
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ïïîòë ïîï ïðê ïïï ïïê ïîí ïëç î î ìòïì
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ïïç ïîè ïïï ïïé ïîî ïíð ïêç î î íòêê
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ïëíòë ïêìòé ïìí ïëï ïëè ïêè îïé îòë îòë êòç

ïëê îðì ïêëòë ïìí ïìí ïëï ïëè ïêè îïé îïé îðè îòë îòë ïðòî ïð

ïëíòë ïêìòé ïìí ïëï ïëè ïêè îïé îòë îòë ïïòè

ÒÚ ïêé îìí ïèî ïìê ïìê ïêì ïêç ïèì îêì îêì îìé í í ïéòì ïé

ïêé ïèí ïìê ïêì ïêç ïèì îêì í í ïçòì

ïêé îìí ïèî ïìê ïìê ïêì ïêç ïèì îêì îêì îìé í í îêòç îêòì

ïêé ïèí ïìê ïêì ïêç ïèì îêì í í íðòç
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ïêç ïèðòî ïëí ïêê ïéï ïèî îíé îòë îòë èòéí
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ïêç ïèðòî ïëí ïêê ïéï ïèî îíé îòë îòë ïëòè

ÒÚ ïèð îêð ïçê ïëê ïëê ïéê ïèî ïçè îèì îèì îêë í í îïòî îðòé

ïèð ïçêòè ïëê ïéê ïèî ïçè îèì í í îíòî

ïèð îêð ïçê ïëê ïëê ïéê ïèî ïçè îèì îèì îêë í í ííòè ííòï

ïèð ïçêòè ïëê ïéê ïèî ïçè îèì í í íèòé
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ÒÚ ïèî îíè ïçí ïêí ïêí ïéç ïèì ïçê îëé îëé îìî îòë îòë çòçî çòéî

ïèî ïçì ïêí ïéç ïèì ïçê îëé îòë îòë ïï
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ïèî ïçì ïêí ïéç ïèì ïçê îëé îòë îòë ïçòé
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