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��  �������  SIEBENHAAR 
 
-��	  ���������  �	���  #��   40-����!	  
	����  ������	���  �  �������  ��� -
������  ������	�	�  �  ������  �� -
���	�  ��$  ����  	�������  ������ -
�$ . 
%��!	���$  �	��	$	��  �	��� -
�����	���&  ������  �������  
SIEBENHAAR 	���#�&��$  �����& -
'���  	�	��	��$�� : 
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+����	#��  ������	��  SIEBENHAAR 
�	��	$�  ��  	�������  ������� , 	��� -
��&'��  �	�����&  ������� . (	� - 
������  ���������  ������#  ����� -
$&��$  �����  �  ������	���  ������ -
�	�  �	�	�	��  �  �  ��	�������  �� -
����	���  �  �	��	��  ��		��#����  
��!	�	  ��	���	�$��$ . 
)	  �����&  �����#���  �  �	������  �	 -
!��  ��	����  �����  �������  �	��	 -
�	� , �����  ��$  �	�	�	� , ����� , 
	���	�� , ������  ������� , ��� -
�����  �	���� , �  �����  	�	��  ����� -
��  (���� ). 
�  ����������  �����  �	��#���  ��	� -
�����	���� , !	�	���  �  �	����  �� -
����� . 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 ������  �������	�  ������#� ; 
�������	#	�  	�	����  i = 18,2 ... 47,7; 
���  �	�	��  �  ������  ������  ���&�  
��	���	�	�	���  ��������$  ���'��$  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 ������  �������	�  ������#� ; 
�������	#	�  	�	����  i = 56,4 ... 223,8; 
���  �	�	��  �  ������  ������  ���&�  
��	���	�	�	���  ��������$  ���'��$  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 ������  �������	�  ������#� , 
1 ������  �������#���	�  ������#�  �  
����$  ���  #������$  ����'���  ������ ; 
�������	#	�  	�	����  i = 21,5 .. 91,5; 
���  �	�	��  �  ������  ������  ���&�  
	����	���  ��������$  ���'��$  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



�����
�  ���������� , 
����	��  �������
����  

*���	�	  ����$'��  �	���	�  ���� -
��  �����	�  SIEBENHAAR 	�  3 200 ,�  
�	  493 000 ,� , ���  ��$����  �����  
�  �������  	�  25 �,  �	  782 �, .  � -
����	��  �	�����$&��$  �  �	��#����	�  
������#  	�  2-�  �	  4-�  ���  �������	#��  
	�	���$�  	�  18,2 �	  1779. %	���  �� -
�	���  ����$'��  �	����  �  �������	# -
��  	�	���$  �	  ����	�� . 
 �����	��  ��	������	���  ��$  ��� -
���������  ���  �����������  	����� -
&'��  �����  	�  -20°C �	  +40°C. 
)������	  �	�������$  �����������  
�����  ������	�� : 

80°C  �	�!	�����	  
     100°C  �����	�����	  
)��  	�	����  ���	��$�  	�����&'��  
����� , �����  ���   �	���  �����  ���  �� -
�	���  �����������  	�����&'��  ����� , 
���	� , ���� , �	���$  �	�� , ���������� -
��  ������  �!����� , �!��������  
�����  �  � .� . ��  ��	���  ���  �������  
�		��������&'��  ������$ . 
 ��	#��  �	�	����  �������  – !	���	 -
����	� . 
 
�����
  

-������  �  �������  1 ����$'��  �	 -
����  �  ���	��  TII �  TIII �	!���	  
������  I FEM (Federation Europeenne de 
la Manutention) 3-�  ��� . 1987 !. 	�	�� -
�  � : 
������  �!�����$     -    L2 
������  ���	���	���$  - T5 = 6300 #. 
!�����  ������  ���	��  - M5. 
)��  ���!��  �������  ���	��  �������  
�	�	����  ����$'��  �	���  �  ���	��  
(�����  ��	�������&  ��$���$  ��� -
��  F	�� . �  �		��������&'�!	  �������  
�������$  �  ������� ) �  �	��������  
������  ���	��  C. 

TII = T * C 
*�������$  ��	�����$  �	  ���#���  
��$���$  �����  F	�� . �	�������$  
�  ��� .7, ��#��$  �	���������  ���� -
��  ���	��   C �  ��� .12 �  ���� . 5. 
(�	��  �	!	  ������	��  ����#����  �  
�����������&  �!�����  �	!� . 
DIN 15019: 
�����#����$  = F	�� . * 1,10 
�����#����$  = F	�� . * 1,25 
 
�����
��  

-������  �  ��� .10 ���������  �� -
�����	#��  	�	���$  �������&��$  2-
�$ , 3-�$  ���  4-�$  �����$��  ���� -
���	�  ������#� . )	  �����&  �	� -
�	��  ������  ���  �	�����  ���� -
���	#��  	�	���$ . 
���  �	����  �  ������  ����$��  �� -
�����	���  �  	�����	���  �	  ��� - 
 
 
 

���&  �	#	���  7, �	����  �  ������ - 
��  ����$��  ���#���  �  ��	���	��� . 
���#����  ��������$  ����#�����&��$  
���  �	�	'�  ��#����������  ��	! -
����  �  	�	��  DIN 3990 �  	��� -
�����&  �	�����&  �  ��!���&  ��	� -
���	���  ������ . 
���  ���'�&'���$  #����  	����&��$  �  
�	�������  ��#��$ . %�����  	���� -
���$  �	  ��	�	�  ����	��  �  ������	�� , �  
��	���	�	�	�	�  ��	�	�  �  ���	 -
����������&'���$  �	���	�	������ . 
 
���  

(	��������  �	���	!	  �������$  �	� -
����$��  	�	�	  98% (h= 0,98) �  ����	�  
������  ���#��	!	  ��������$ . 

  h2-������  = 0,96 
  h3-������  = 0,94 
  h4-������  = 0,92 
 
��
���	��  

(����$  �������  �������$  �  ����  � -
�	������  #���$�  	�	�	�  ���� . .�� -
���	�  �	������  �  ������	�	�  ���� -
	  ��������  �	���  �������  �  �	�� -
��#�&  �!�����  �  	�	��&  �	����� -
��& . .������$  	�	��  ���	���  ���� -
���$  ��$  �	����  ������� . ��  ������ -
��  �	���	  �	����#��  �!�����  �  �	� -
��������  ������  �  �!�	���  �	����� . 
/������  �	��&����  ���������$  �	  
����	���  �  ��� .11 ���� .3. 
 
��� 	����  

+������  �	�����$&��$  ���  	�	�	�  �	 -
!	�	��	���  ���  ����� . 
0��'���$  �	����	���  �����  ������	 -
��  ����	  �����&��$  ����	�  ��  �#��  
��������$  �	!������� . 
/��	����������&'���$  �	������  
��	���	�	�	�	�  ������	�  	�	��  �� -
�	��  ������#	�  �����	� . )	  ���� -
�&  �	��	�	  �	�!	��	#	�  ���	�� -
�� , ���  �	������$  �  ����  ����	# -
	!	  ��������� . 
�������� , ����  �  �	��	��  ��	�$  ��� -
��  �	  ��	�	�  ����	�� . )	  �����&  
�	��	��  ��������  �  ����  �����  #����  
������ .  ��	������$  �  �������&  
����	#��  ��'���� , �  �����  ��������  
��  �����  �  ��� .13, ���� . 6. 
 
!������	�����  �"��#�����  

)��  �	����	�  �����������  	����� -
&'��  ����� , ��$���  �	��#��  ��#��  
���  ���  �������	�  ���&#���  �	���  
�	����	�����$  �	����	��	�  	���� -
���� . *�$  ��	�  ����  �	  ��	�	�  ��� -
�	��  ���&��$  �����  ��$  �	���&#��$  
����	������	�� . 
 
 
 
 

����
�����  

 �����	��  ����	  ��'�'��  	�  
�������$  �����  �  	�  ��	��	�� -
�$  �����  !�$��  �  �	��  ���  �	�	 -
'�  ����	���  �����	����  
���	��������  �����  �  ����� -
�	�  �  ��	�	�  �  ���	�	�  ����� . 
)	�	���  �����  ���	#��  ��	��	�  �  
������	�  �����  ���	���  
������#	�  �����	� . 
+������  ���!	��  �  ���	���	�� -
�&  �  ���	���  ����� . 
 
$���������  ��  �������� -
����%  ��
���  

1��	����  �����	�  �	  ���	��  �  
������  ��$  ����	�����$  !�� -
�	�	�	�� , ������	�	�	��  ���  ���  
����� . /�	�	���  �	��  ��	� -
	!	  ����  �  ��	��������  ��� -
����  �	!���	   DIN 5480 ���  �  
��������#���	�  ��	�	�  �	!���	  
DIN 6885. 
 
$���������  ����
�"  �� -
������	  

%������  ��!	�	��$&��$  �  ���� -
���	���  	�  �	��#�����  �  ����#��  
��  #�!�	!	  ����$  ���  �������  �  
�����#���  ������  ����	� . 
"������� : 
������  ����	�     S355J2G3 
������  ���	�         EN-GJS-400-15 
            EN-GJS-500-7 
            EN-GJS-600-3 
 
$���������  �  ������  
����	����  SIEBENHAAR 

�	����	#	  ��$  ��	���  �����  �	  
2-�  (3-� ) ��	�� . 2�!  �  �	���  ��� -
�	�  �	  �	�	��&  DIN 15061, �  �����  
��  �	�����	!	  	����  �	����� . 
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$���������  ��  �����������  
����	����  SIEBENHAAR 

���	�������$  ��$  ��	���  �����  �  
�	��#����	�  ��	��  	�  3-��  �  �	���� . 
2�!  ����	�  (p=1,04 ... 1,05 * d	�� .) 
	������$���$  �  �������	���  	�  �	�$  
�	�����  �������	!	  ����� . 0	#��  
������#��$  �����  �  ��	�  ���	� -
���  ���!��  ��	�$��$  �  	�	�  �  �	�  
��  #����  ������� . %��!	���$  ��	��  
�	�
��  �����  �  �����&'��  ��	�  
�	#	  	������� . 3�	  �	��	�$��  � -
������  �	  8-��  �  �	����  ��	��  ��� -
��  �  ������ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���  ���	���$  ���������  ��� , #�	  
������ , �������$  �  �	����  ������ -
� , ����#���&��$  �����������  � -
�����$&'���  ����	������� , ���  � -
���������  ���	�$&'��  �  �	���� -
&'��  ���	� . )�������  �  ��	��  �� -
���  �  ������  ���	�$&'��  ���  
���	�$��  ��	�	�	�  ��	�������	  
�����  �	��	�  �  ������  ����	�  ��� -
��  �  ������  ��$  �	�������  ��	�	!	  �  
�����&'��  ��	��  ����� . )	����& -
'��  ��� , ����	�	����  �  ��	�	�  
��	���	�	�	�	�  �������&  ����� , 
�����������	  �	������  ����  ��  
����	!	  ��	$  �	  ��	�	� . 
 
�����
�  ��������  D1 

4! 	  � � � �# �  �  � � � � � � � � �$  �  � 	 -  
	 � � � � � � � � �  �  � � � 	 � �  � � � �$ � �  
DIN 15020 �  � � � � � � �  �  	 �  	 � -
 	 �  	 �  � � � �  �  � � � � � �  � � � 	 � �  
� � � �  � � � �  �  	 �  � 	  � � � � � � � �  �  
� � � � � � � �  � �  � � � .  
* �$  	 � � � � �# �  �$  � 	 � � � � 	#  	 ! 	  
� � � � �  �  � � � � � � �  � �  � � �   �  � � -  
� � � �  ,  � � � � � � �  � � �  � � � � � :  
D1 � 20*d. 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����  ����
�  

)	  ��������&'��  �	�����  �	�	  
�	�	��	  �	#	  	���������  ����	 -
���	���  ������� : 
 
   LS = (L/p-t)[D1+0,866*d(n-1)]n*�  
 
LS = ����  �����  ���&#�$  3 ���� - 
         �	�	����  �����  
L   = ���	#�$  ����  �������  
         (�����  �	����� ) 
p  = ��!  �����  
D1= �������  ����	!	  ��	$  (	�	��� - 
         �$  �  �������  ����� ) 
n  = �	��#����	  ��	��  
d  = �������  �����  
t   = 1,0 ��$  	�������  ����	�  
  0,5 ��$  ����������  ����	�  
 
�����
�  ���
�  DBS 

)��������$  �	  ����	����'��&  
��#�����  ���#���  5������  ��$  
���	�  (VBG 8 -Hebezeuge-) �����&� , 
#�	��  �	��  �������  ���  ����  #��  
������  ��	�  �����  ���  ������  �  
�	��	��  ��������  ����� .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��#��  ��������  �	��� : 
 
          DBS = D1+2*d(n+z-0,5) 
 
DBS= �������  �	���  
n    =  �	��#����	  ��	��  
d    =  �������  �����  
z    =  ����	�  ��������$  1,5 ; 2 ���  
           2,5 , �  �������	���  	�  ������ - 
           �#��$  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������  ����
�  

(�������  �����  �����	�  SIE-
BENHAAR 	��'�����$���$  ���  
�	�	'�  ���	�����'�!	  ����� -
	!	  ����  ���  ���	�	!	  ���� -
�� . 
 
1.  (�������  �  ����	�  ��� -
��  �	���  – ������  ����	�  ���  
���	� , ���!	�	  ��$  �	!	 -
��	�	�  ������ . 
 
 

 
 
 
 
2.  (������� , ��	���	�  �  �� -
����  – ������  ���	� , ���!	�	  
��$  �	!	��	�	�  ������ . 
 
 

 
 
 
 
3.  (�������  �  �	�����  ���� -
���  – ������  ����	�  ���  �� -
�	� , ���!	�	  ��$  2-�  ��	�� . 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
  
4.  �����	�  ���  �  ����	�  
�����  �	���  – ������  ����	�  
���  ���	� , ��������  ���!	�	  ��$  
�	!	��	�	�  ������ , ��$  ����	�  
�������	�  ������	  �	   d =16 �� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  �  	���	�	�  	������  ������ -
�$  #���	  ��������$ , #�	��  ������ -
��  �����  ���	��	$����	  	���� -
���	��  �  ������	�  �������� . *�$  
��	!	  ��'�����&�  ���		������  
�����$ . 
(	��#����	  �����	�	����  �	� -
��  ����	�  �  �������  �������� -
�$  	��#	  �����  �  �����  ���� . 
 
&����	�����  �	�	��  �����'  
����
�  
 
/������  �����$��  �����  �	  ���� -
�	�  ��$��� , ��	���	�	�	�	�  � - 
�������&  ��!�  ������� . 
,������� : ��!  ����	�  ����� , � - 
��������  ������  ��$���  ����	� . 
 
�(��  �
�������  ��� �  ����
�  

- -!	�  	���	��$  �  �	���  ����  
�����  #��  0,5 °, #�	��  ����  �  
�������$  �	  �	���  ����� , �  ��� -
��	  �����	���  �  �����&'��  
��	� . 
-  )��  ����������  �������  	  �  
�	���  ��������� 1,5 °, #�	��  �� - 
��  �  „�$��	 “ ��	���  ��	���$  �� -
��	�  �  ��	���	����  �!	  ��#����� -
�$  �������  �	  �	��� . 
-  )��  	��#��  �������  	  �  �	� -
��  ���������  2,5 °. 
 

 
 

 

�������  ����  

+������  �	�����$&��$  �	  �����&  
�  	�	�	�  ���	� . 
��  ���	�$���$  ����	�  ��  �����  
S355J2G3 �	  DIN EN 10025. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)����  

,�  ����'��  ����  ������	��  ����� -
'�  �	!	����	���  !�������#�� -
���  �����	��������  �	��	� , 
�����'��  ��$  ���������$  !����  
�  ���� . 3�	�  ��	$	#��  �	��	�  ��  
�������#�  ��$  �	!�	'��$  �� - 
���#���	�  ���!��  �����'���$  
����  �  �	���	  �  ������	�  ����� -
���  �	���  ����  ���	���	��  ��$  
��	�	���$ . 
 �����  ��$  ����	�����$  ��	� -
	!	  ����	��	�	��  - " 12� 1,5. 
,�	��	���	�  ��$  ��������$  ��� -
����  ���	#��  ����	���  �	�����$ -
��  �  �������	���  	�  ���	�������   
�	��	��  	�  14 �	  23 ��� , 	���	  �   
 
 
 
 

 
 
�	��	  ���������  320 ��� . 
�����	#	�  �������  ����	���  
�  !�������#���	�  �������  �  
�	��	$��  �	�	$  �  �	��	  
���������  0,5 ���  ( �	��	�  
������  ). )��  �	���  ���	�	�  
	����	#	�  �������  ��	����  
��	�	�������	�����$  �  ��� . 
�  	�	���  ���#�$�  �	��	�	  
��������  ���	#	!	  ���  
����	�	!	  �	��	��  �  ��$���  
�	����������  �  ������ . 
 

��
���	  (��*
�  �	������ -
(�  "��� ) 

)	  �����&  �	�	  ���!���	 -
����  �����  ������	�	�  �  ��	$ -
	#��  �	��	�	�  ������	 -
��  	���	� , ����$�����&'��  
	������&  !����  ���  ������	�  
�	��	�� . 4���  ����$'��  �	 - 
���  �	�	��  ���  �	�$���  !�� -
��  ����������$ , �	  !���	�	�  
�	���  	�������$  #����  	��� - 
	�  �  ��������  �	��	� . 
0����  	����	�  	  ����$�������  
	������&  !����  ���  	���&#� - 
��  �	�	�� . 
3�	�  �������  �����$&�  � - 
������  �  �	�����  ����� , 
���	�$&'��  �	#��  �	��� -
��  ���	�� . 
 

.����$  - �	�
��  !���� : 
 

- ��	$	#��  �	��	�  ������ , 
- 	���	�  ������� . 
 

.����$  - 	�������  !���� : 
 

- ��	$	#��  �	��	�  ���	���� , 
- 	���	�  ������ . 
  
�������	'  	��%��
���  

)	  �����&  �	��	�	  ������ -
����  ����#�	���  ����&#�����  �  
������	�  	�	��  ������� . ��  
�#��  ����	�  ����	���  �	#��  
����&#��$  	  �	��	�$��  ���	 -
����#����  	���&#���  �������  
���  �  �	�#��  ���  �  �  ��	�� -
���	#��  �	�	���$�  !���	�	 -
!	  ��&�� . 
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( )
s

LbNENN
 * n
1

 *  * g *  m  m   F
h

y+=  

, !��  
 
FNENN = 	�����	�  ��$����  
             �����   [, ] 
mb  = �����  !����   [�! ] 
mL  = �����  !���	������	!	  
             ����	�����   [�! ] 
g   = ���	����  ��	�	�	!	  
             �����$  9,81 [� /� ²] 
6    = ����	� , �#�����&'��  
             �	�����$  
 

6  = 1 + 7 * vL 
 
7 = ����	�  
  0,3 ��$  �	�	�	���  ���	�  
  0,6 ��$  �	��	���  ���	�  �  
              �	��	���  ����!���������  
vL = ��	�	���  �	�
���  !����  [� /� ] 
 
 
      ����#��  ����	��  8 , �#� - 
      ����&'�!	  �	�����$  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9s = 	�'��  ()*  �	��������  �  
       	��	���  ��	�	�  
 

( ) ( )
R

R
Rs

 - 1
 - 1

 * 
n
1

 *   
h
h

hh
n

i=  

 
i = �	��#����	  	��	���  ��	�	�  

�����  ������	�  �  �	������ -
�	�  ���  !���	�  (�������  �  
�	�
����  ���������  ���� -
�	���  ���	� ). 

 
n = �	��#����	  ������  �����  �  

�	�������� . )	�������  $��$�� -
�$  ������	�  ����  ������  
������  �  ��	�	�  ��$  	�	!	  �� -
��� , �������	!	  �  ������ . 

 
9R = ()*  	�	!	  ��	��  
 
()*  ��	��  �������  �  �	���	  	�  �� -
��  �	������	�	�  	�	�� , 	  �  	�  
�		�	���$  ��������  ��	��  �  ��� -
�����  �����  (D : d), 	�   �	����� -
���  �  ������  ����� . 4���  �  ������ -
����  	���	�  �  �	��#��  �	���  
�	#��  ��#��$ , �	  �  ���#���  �� -
�	�������$ : 

��$  �	������	�  ��	�����$  9R = 0,96 

��$  �	������	�  ��#��$  9R = 0,98 

*�$  ��������&'��  �	���	�  ()*  �  
���#��  �  ���������$ . 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          2-�  ���
��	�  �	�������  
          n = 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ���	���  �	������� , 
         4-�  ���
��	� , 
         �	��	$'��  ��  ����  
         2-�  ���
����  �	�������	�  

 2 * ( n = 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 

�����
  ���
�+�"  �����
�	  SMmax II �  SMmax III  ��������"  �����
�� �	  ��(� ����  � �����  I FEM 
 
���  �
��  ���#�  ���
	�
��� : 

  SMF  : �����������  �	���  ���  ����$  
  SMA  : �����������  �	���  ���  ������  
  SML  : �����������  �	���  ���  �	�$���  !����  �  ����	�������$  �������  
  SMCmax : �����������  �	���  �	�	��  
  SMBmax : �����������  �	��	�	�  �	���  
  � m   : ����	�  �����#��$  ���#��	�  �!�����  
 
&���������  �������  ��(�� �� : 

  SMmax I,II = ( SML + SMF ) � m 
 
  TII ,  SMmax II  
 
-�����������  �������  ��(�� �� : 

  SMmax III = 1,6 ( SML + SMF ) 
 
  TIII ,  SMmax III  
 
 
�����
  ��
�#����  ����
�  FNENN  ��  ����	�  DIN 15020 �  ������  I FEM 

 

 

!�����  ������  
���	��  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

� m 1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20 1,25 1,30 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


������  1: �����
���  ���
�+��  �����
  ��������  [&� ], �����
����  ��
�#����  ����
�  [�& ] 
                       �  �� ���  [�� ] 
 


 ��� -
�� -
���  

���
�+�'  �����
  � � � � ����  � �
�# �
-���  

����
 �  
F 

���������� : �����
��  - �������  
TII TIII øD1min  ØT1 ØT2 ØT3 T4 T5 T6 

 2 ������  3 ������  2 ������  3 ������          
4011 5.100 5.400 7.200 7.520 34 275 238 220 195 13 17 24 · ø11 

5022 8.500 8.800 12.400 12.800 53,7 310 290 268 235 25 46 
24 
·ø13,5 

4033 13.700 14.400 22.000 23.100 74 365 316 295 270 16 55 18 · ø13 

4044 21.500 22.500 34.400 36.000 100 437 360 330 300 25 47 30 · ø18 

4050 30.500 32.000 48.800 51.200 129 473 395 365 335 20 76 24 · ø18 

4055 42.000 43.900 67.200 70.200 153 545 450 420 385 25 32 18 · ø22 

4056 51.000 53.300 81.600 85.300 185 581 480 445 405 25 52 24 · ø22 

4066 62.500 65.000 100.000 104.000 210 623 530 495 445 25 88 24 · ø22 

4077 99.000 103.000 150.000 156.000 309 725 590 550 505 27 95 24 · ø26 

4088* 150.000 155.800 240.000 249.300 384 815 680 630 580 30 76 24 · ø26 

4089* 210.000 221.000 325.000 338.000 489 923 745 700 645 30 60 30 · ø33 

4099* 280.000 292.000 448.000 467.200 579 1013 800 755 705 25 65 36 · ø33 

4100* 417.000 433.000 667.200 692.800 752 1157 890 835 785 30 75 36 · ø33 

4110* 530.000 551.200 848.000 882.000 874 1265 960 910 850 25 117 48 · ø33 

4120* 700.000 728.000 1.120.000 1.164.800 1145 1480 1110 1060 990 30 118 48 · ø33 

5130*  1.000.000  1.600.000   1202 1136 1050 32 136 48 · ø39 

5140*  1.500.000  2.400.000   1592 1470 1370 60 136 45 · ø45 

5150*  2.200.000  3.300.000   1762 1630 1520 77 115 60 · ø45 

6160*  3.000.000  4.500.000   2130 1980 1730 80 235 60 · ø45 
���(��  
����� ���  ��   ������               ���  #���	��  ���'��$  �������   n  = 25 �� -1 
                                                                       * ���  #���	��  ���'��$  �������  n  = 15 �� -1 
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)��� - 
�� ���  

���� .: *�����  – �
������  �����  ���� .: �����
��  – �
������  �����   
ØG1 ØG2 ØG3 G4 G5 G6 ØR1 ØR2 ØR3 R4 R5 R6 L1 L2 

              2 �� . 3 �� . 
4011 220 200 175 12,5 8,5  6 · ø11 190 210 228 5 18  22 · M12 47,5 242 295 

5022 220 200 175 12,5 8,5  6 · ø11 162 182 207 7 23  22 · M14 60 264 310 

4033 250 222 195 18 15  6 · ø18 185 215 245 7 24  24 · M16 73 279 340 

4044 250 222 195 18 15  6 · ø18 195 225 263 5 34  16 · M20 52  375 

4050 250 222 195 18 15  6 · ø18 230 280 315 7 24  22 · M16 82 311 372 

4055 400 350 300 25 15  6 · ø22 255 285 325 7 31  24 · M20 59 346 421 

4056 400 350 300 25 15  6 · ø22 265 320 363 7 37  23 · M24 97 381 452 

4066       315 355 453 7 34  27 · M24 112  485 

4077 425 375 325 35 15  6 · ø26 365 415 460 7 34  31 · M24 124 465 548 

4088 425 375 325 35 15  6 · ø26 420 475 520 7 34  38 · M24 108 487 580 

4089 425 375 325 35 15  6 · ø26 455 506 557 7 40  29 · M30 100 558 655 

4099 540 480 425 35 18  6 · ø26 510 570 618 7 45  36 · M30 99 617 721 

4100       545 605 783 7 56  29 · M36 115   

4110 540 480 425 35 18  6 · ø26 615 735 800 10 57  42 · M36 175 780 906 

4120       760 860 940 7 55  46 · M36 179 817 959 

5130       785 920 1000 10 55  52 · M36 180  1113 

5140       780 890 1000 10 57  42 · M42 186   

5150       930 1030 1200 15 72  40 · M48 170  1457 

6160       1130 1250 1480 15 82  44 · M52 318 1427 1699 
 

 




������  2: ������ - 

����  �
��.����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����� ���  2 �
�����  3 �
�����  4 �
�����  

4011 17,92  20,05  24,84  27,15  38,69  
45,61  56 

91,49  120,21  109,03  127,23  139,74  
155,83  177,27  207,3  252,33 �	  ����	��  

5022 18,58  20,15  24,5  31,94  38,04 
43,62  48,79  56,04  60,86  66,9  82,79  92,5  
98,68  115,17  126,5  142,15  151,61  162,97  
176,85  194,2  246,25  287,9  350,36 

388,67  453,11  497,41  554,37  
630,32  709,36  806,5  896,14  
1146,5 

4033 18,49  20,07  24,61  32,91  36,18  
40,3  45,67 

56,43  63,7  70,31  79,19  91,75  100,21  
113,33  127,57  136,7  161,26  178,35  
200,56  230,62  273,55 

�	  ����	��  

4044 18,35  19,95  24,45  32,33  39 44,42  49,72  57,41  60,8  69,56  82,51  91,64  
103,65  113,45  128,28  148,69 

202,1  225,61  258,56  280,54  308  
343,32  390,41  456,33  555,21 

4050 20,03  25,89  30,85  38,78  44,84  
53,5 

64,34  72,6  80,13  90,23  104,52  126,27  
142,03  164,36  181,77  204,41  278,79 �	  ����	��  

4055 18,22  24,31  31,47  35,16  40,02 
56,65  64,09  71,88  78,73  99,48  116,29  
125,87  142,2  165,69  188,07  202,4  241  
267,85  302,75  349,97 

�	  ����	��  

4056 17,98  20,51  24,14  29,74  33,86  
39,54  47,83 

51,51  56,08  62,05  70,16  81,84  92,96  
99,73  110,98  126,54  140,7  159,73  186,62  
204,72  227,55  257,22  297,36 

�	  ����	��  

4066 18,24  20,35  25,05  38,23  44,62  
53,95 

61,75  68,27  72,33  77,1  89,72  98,29  
111,79  123,52  139,39  162,06  177,48  
197,1  222,91  258,41  310,29 

�	  ����	��  

4077 17,78  19,84  24,43  32,76  37,29  
43,53  52,64 

65,42  80  89,5  102,56  111,12  123,22  
139,32  149,63  162,08  177,4  196,71  
221,82  255,79 

�	  ����	��  

4088 18,02  25,9  28,66  32,2  36,93  
43,55 

57,72  63,13  74,53  79,67  93,26  102,5  
114,87  128,85  137,69  148,25  161,06  
176,95  197,17  223,78  260,36  313,83 

399,53  454,59  491,46  565,63  
634,6  729,43  791,55  868,02  
964,43  1089,8  1259,5 

4089 18,46  19,78  25,67  32,68  38,17  
46,18 

56,84  64,58  75,63  83,14  92,7  105,28  
124,22  137,95  156,52  183,06  201,11  
224,07  254,29  295,84  356,57 

399,64  466,68  511,8  568,7  
642,66  725,5  780,58  885,67  
1032  1166,2  1347,6  1606,8 

4099 17,8  20,41  24,19  30,11  34,56  
40,78 

56,34  59,26  62,63  71,13  83,29  91,55  
102,07  115,9  127,33  135,22  155,56  
185,67  206,88  234,79  273,17  329,26 

351,34  391,77  447,84  484,88  
562,61  634,45  737,06  806,85  
895,66  1012,5  1408 

4100 18,13  19,53  23,29  25,91  33,92  
40,5 

51,14  55,95  62,19  70,64  82,94  89,33  
97,08  99,2  112,6  121,24  144,75  161,31  
183,1  213,07  256,86 

257,93  273,38  312,98  400,19  
452,99  576,19 

4110 18,1  20,41  25,71  31,67  36,05  
42,08  50,9 

58,56  62,2  72,03  78,91  87,91  100,12  
117,92  127,33  143,28  166,68  180,48  
199,08  223  254,89  299,53  366,5 

398,06  441,07  489,54  555,12  
648,81  712,51  793,59  900,28  
1047  1261,4 

4120 17,92  19,94  24,4  32,33  36,57  
42,29 

50,26  55,81  63,53  70,6  80,18  91,86  
100,64  112,46  122,91  136,5  154,88  
181,14  199  221,73  251,63  292,75  352,85 

637,26  701,74  789,91  917,75  
974,18  1119,8  1216,1  1335,4  
1687  1961,8 

5130 �	  ����	��  �	  ����	��  �	  ����	��  

5140 �	  ����	��  �	  ����	��  �	  ����	��  

5150 �	  ����	��  �	  ����	��  �	  ����	��  

6160 �	  ����	��  �	  ����	��  �	  ����	��  
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������  3: �����������  �  � (� -

�	����%  ������'  ����
������  

*�$  �������#	�  ���	��  ����	�  
�������  ��������$ , #�	��  ������� -
&'��  	�������$  	�	�	�  �	��������  
����  �		��  �  �		��������&'��  
��	��	���  ��������  �	������   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

����  ����������$��  ��  	�$� . 
*	�����  ���  ��!	�	�����  	�	�	�  
�	��������  (���� ), �  �����  ��  �� -
�������	  �	�������$  ���	�����$  
�	�  ���$���  �!����� , ��������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
����������  �  �����  ���	���  
�	���������  ��������  ��� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


��� - 
�� -
���  

���
�  ���  ��  �
� - 
���  ��
���  

���
�  ���   
�����
�	   

L ± 

�����������  �����
����  ��*�������  ���  
	�������  ��(�� ��  = �
��������  �
  ���  ����� -
��  	   �	������
�  �
  ���
�#��(�  �� ����  L 

� I ± 
   

� II ± 
  

250 500 750 1000 1500 2000 

4011 10‘ 0,2 0,1 0,2 10‘ 0,2 0,2 1 0,2 0,4 0,6 0,8   

5022 10‘ 0,2 0,1 0,2 10‘ 0,2 0,2 1  0,4 0,6 0,8 1,0  

4033 10‘ 0,25 0,1 0,3 10‘ 0,25 0,2 2  0,4 0,6 0,8 1,0  

4044 10‘ 0,3 0,1 0,3 10‘ 0,3 0,2 2  0,4 0,6 0,8 1,0  

4050 10‘ 0,3 0,1 0,3 10‘ 0,3 0,3 2  0,4 0,6 0,8 1,0  

4055 10‘ 0,4 0,1 0,4 10‘ 0,4 0,3 2  0,4 0,6 0,8 1,0  

4056 10‘ 0,4 0,1 0,4 10‘ 0,4 0,3 2  0,4 0,6 0,8 1,0  

4066 10‘ 0,4 0,1 0,4 10‘ 0,4 0,3 3   0,6 0,8 1,0 1,2 

4077 10‘ 0,4 0,1 0,4 10‘ 0,4 0,3 3   0,6 0,8 1,0 1,2 

4088 10‘ 0,5 0,2 0,5 10‘ 0,5 0,4 3    0,8 1,0 1,2 

4089 10‘ 0,5 0,2 0,5 10‘ 0,5 0,4 3    0,8 1,0 1,2 

4099 10‘ 0,5 0,2 0,5 10‘ 0,5 0,4 3    0,8 1,0 1,2 

4100 10‘ 0,5 0,2 0,5 10‘ 0,5 0,4 3    0,8 1,0 1,2 

4110 10‘ 0,5 0,3 0,5 10‘ 0,5 0,6 3    0,8 1,0 1,2 

4120 10‘ 0,5 0,3 0,5 10‘ 0,5 0,6 3    0,8 1,0 1,2 

 

  

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

������  4: �����
�  ����
�  dmin  �  �����
�  ��������  D1min  ��   DIN 15020 �  ������   I FEM 
 

(�����  
��#���  
����
  

���**��� -
��
   �����  
�������
�  

Zp  

*��
��  c *��
��  h1 h2 =1 

���
�+����  ����
  
�����
�+����  ���  
�������
�+����  
����
  

 
���
�+����  
����
  

 
�����
�+����  
���  
�������
� -
+����  ����
  

���������'  ������  �������
�  �
� ����"  
���	����  	  &/�� ² 

1570 1770 1960 1570 1770 1960 

M1 3,15 - 0,071 0,067 - 0,075 0,071 11,2 12,5 

M2 3,35 - 0,075 0,071 - 0,080 0,075 12,5 14 

M3 3,55 0,085 0,080 0,075 0,090 0,085 0,080 14 16 

M4 4 0,090 0,085 0,085 0,095 0,095 0,090 16 18 

M5 4,5 0,095 0,106 18 20 

M6 5,6 0,106 0,118 20 22,4 

M7 7,1 0,118 0,132 22,4 25 

M8 9 0,132 0,150 25 28 

 
 

�������  �����                Sc  = dmin      [�� ] 

�������  �������          min211min d * h * h = D      [�� ] 

���������	  �	������	�  ��$����  �����  
Zp
Fo

 = S   [, ] 

Fo = ������	�  ������  �����  [, ] 

Zp = �����  ��	#	���  

 
 

������  5: ���**�����
   ��#���  ����
  C 
 

�����  ������ �	����  T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

����$$  ��	�	�������	���  ���	��  �  ���  [#], 

��$��$  ��  ����	�  	�	!	  !	��  

�����  
0,25 

�	  0,5 

�����  
0,5 

�	  1  

�����  
1 

�	  2  

�����  
2 

�	  4  

�����  
4 

�	  8  

�����  
8 

�	  16  

�����   

16 

��	�  ������  [#] 800 1600 3200 6300 12500 25000 50000 

�����  ��(��#����  (�����  ��#���  ����
  

L1 ��!���  
��	����$  �  �  ������  
���#�$�  ��������� -�$  
�!�����  

k1) :  0,5 
M1 

0,90 

M2 

0,93 

M3 

0,95 

M4 

1,00 

M5 

1,00 

M6 

1,20 

M7 

1,35 

L2 ������  
������	  �	�	��  � -
�	����$ , ����$$  �  
����������$  �!�����  

0,5 :  k :  0,63 
M2 

0,93 

M3 

0,95 

M4 

0,97 

M5 

1,00 

M6 

1,20 

M7 

1,35 

M8 

1,50 

L3 �$�����  
�!�����  ������'��� -
��	  ������$  �  
���������	�  

0,63 :  k :  0,8 
M3 

0,97 

M4 

1,05 

M5 

1,10 

M6 

1,25 

M7 

1,40 

M8 

1,55 

 

1,7 

L4 
������  
�$�����  

������'�����	  �� -
��������$  �!�����  

0,8 :  k :  1,0 
M4 

1,05 

M5 

1,10 

M6 

1,25 

M7 

1,40 

M8 

1,55 

 

1,7 

 

1,8 

 
1) k – �	��������  �!�����$  
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��������#������  �����  ���	� -
$&�  ���������  ����	���$  
	���  DIN 51517 #����  3. 
4���  �������  �������  ���	�� -
	�  ����	� , �	  #�'�  ���!	  ���	�� -
��&��$  �����  ARAL-DEGOL �  ��� -
����	�   MoS2 , �����&'��  ������	 -
���  �	�	���  ��#�����  �  ���	�� . 
,����$  ���������  �����  �	���  
����� , ����  ����  	�  	�	!	  ��	�� - 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�	�����$ , �  �����  ��	������	  
���������  ���������  �  ���� -
��#�����  ����� . 
1��	��	����  ������#�����  �	�� -
!���	����  �����  �	��	�	  �	���	  
���  ��������  ����	�	���	�#� -
���  ���	��������  ����	����  �  
�		��������	  ���	�#��	!	  ���	 -
����	#	!	  ������!	  �	�����$  
(��	����  ��	�	�������	�����$  �  
��� ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/�	��  �����  ����	#��  �� -
'���� : 
������#�$  ������ : ������  6 
                                   ���$��� ; 
����	 : 1-$ �����  �	���  200 
              #��	�  ������������ , 
              2-$ �����  �	���  1000  
              #��	�  ������������ , 
              �����&'�$  �����  
              �	���  2000 #. ����� ., 
 	  �  ����  	�	!	  ����  �  !	� . 


������  6: ���� ��������  ��� ����  	�+��
	�  
 

 

	� ���
�  
ISO-VG  

DIN 51519  
���  40°C     
	  �� ²/�  

������������  ���
�  �����  

ARAL SHELL BP MOBIL KLÜBER 

����������  
�����  

VG 680 
ARAL DEGOL 
BMB 680 

SHELL    Omala 
680 

BP-Energol 
GR-XP 680 

Mobilgear      
636 

Unimoly         
Oil 680 

VG 460 
ARAL DEGOL 
BMB 460 

SHELL    Omala 
460 

BP-Energol 
GR-XP 460 

Mobilgear      
634 

Unimoly       
Oil 460 

VG 320 
ARAL DEGOL 
BMB 320 

SHELL    Omala 
320 

BP-Energol 
GR-XP 320 

Mobilgear      
632 

Unimoly       
Oil 320 

VG 220 
ARAL DEGOL 
BMB 220 

SHELL    Omala 
220 

BP-Energol 
GR-XP 220 

Mobilgear      
630 

Unimoly       
Oil 220 

VG 150 
ARAL DEGOL 
BMB 150 

SHELL    Omala 
150 

BP-Energol 
GR-XP 150 

Mobilgear      
629 

Klüberoil      
GEM 1-150 

VG 100 
ARAL DEGOL 
BMB 100 

SHELL    Omala 
100 

BP-Energol 
GR-XP 100 

Mobilgear      
627 

Unimoly        
Oil 100 

VG 46 
ARAL DEGOL 
BMB 46 

 
BP-Energol 
HLP 46 S 

MOBIL         
DTE 25 

Klüberoil      
GEM 1-46 

VG 32 
ARAL DEGOL 
BG 32 

SHELL           
Tegula V 32 

BP-Energol 
HL-XP 32 

Mobilfluid      
125 

 

���
�
�������  
�����  VG 460 

ARAL DEGOL 
GS 460 

SHELL  
Tivela S 460 

BP-Enersyn 
SG-XP 460 

MOBIL        
Glygoile HE460 

Klübersynth  
GH 6-460 

VG 220 
ARAL DEGOL 
GS 220 

SHELL  
Tivela S 220 

BP-Enersyn 
SG-XP 220 

MOBIL          
Glygoile 30 

Klübersynth  
GH 6-220 

VG 150 
ARAL DEGOL 
GS 150 

SHELL  
Tivela S 150 

 
MOBIL          
Glygoile 22 

Klübersynth  
GH 6-150 

�� ��
������ -

����  �����  
(-40°C) 

 
ARAL  
EP-Synth.      
75 W-90 

SHELL    
Getriebeöl       
EP 75 W-90 

BP Energear   
SAE 75 W-90 

MOBIL          
SHC 220 

Klübersynth   
GEM 4-220 N 

 
 

	��  
����������  

 
����� ��  


������
��  

������������  ���
�  ����
����'  ��� ��  

ARAL SHELL BP MOBIL KLÜBER 

���  
��������"  
��(�� ��  

-20...+120°C 
Aralub               
HL 2 

SHELL            
Alvania                
Fett RL 2 

BP              
Energrease      
LS 2 

Mobilux 2 Centoplex 2 

� ��   
	����"  
��(�� ��  

-20...+120°C 
Aralub               
HLP 2 

SHELL                
Alvania               
Fett EP (LF) 2 

BP               
Energrease        
LS-EP 2 

Mobilux EP 2 Unimoly           
GL 402 

���  
�� ��"  

������
��  

-40...+120°C 
Aralub                
SKL 2 

SHELL              
Alvania             
EPB2 

BP                  
Energrease       
LT 2 

Mobiltemp       
SHC 100 

Isoflex              
Topas L 32 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
������  7: ������  �������������  ��  (����  ��#���  ����
  
 

	��  �����  
(�� � �"	�
���  

��
��'�
	�  

(����  ��#���  ����
  ���  ��"��� ��  

  ;  �������	����  ���/���  ��	���
�  
 � �������  

	��
�  
�
���  

�����	� -
#����  

���
�	�'  

���#��  

�����	� -
#����  
�����  

1 �	�����  ����   M2-M3 M2-M3 M1-M2 M1-M2 M2-M3 

2 
�	�����  ����  ��$  
������	������ , 
������  	�������  ... 

 M2 - - M2 M2 

3 �	��	���  ����!��������  ��&�  M5-M6 M4 - M4-M5 M5-M6 

4 �	��	���  ����!��������  
!������  ���  
��!��  

M7-M8 M6 - M6-M7 M7-M8 

5 ����  ��$  ����������   M6 M4 - M4 M5 

6 �	��	��� , �	��	���  ����  
!������  ���  
��!��  

M8 M6 - M6-M7 M7-M8 

7�  
�	��	���  ���!���	#��  
���� , �	�������  ��� -
�  �  �	�����  

��&�  ���  �������  M6-M7 M5-M6 M3-M4 M6-M7 M4-M5 

7�  
���!��  �	�������  ����  
(�	�	�	���  � /���  �  
�	��	�	�  ������	� ) 

��&�  M4-M5 M4-M5 - M4-M5 M4-M5 

8 

�	��	���  ���!���	#��  �  
�	�������  ����  (�	�	 -
�	���  � /���  �  �	��	�	�  
������	� ) 

!������  ���  
��!��  M8 M5-M6 M3-M4 M7-M8 M4-M5 

9 ����  ��$  ������ , ���� -
!	���  �  ���	���  ����  

��&�  M5-M6 M4-M5 M4-M5 M4-M5 M5-M6 

10 
�	��	���  ����  (�	�	�	� -
�� , �  �	����� , ...), 
�����#��  ����  

��&�  M6-M7 M5-M6 M5-M6 - M3-M4 

11 
�	��	���  ����  (�	�	�	� -
�� , �  �	����� , ...), 
�����#��  ����  

!������  ���  
��!��  

M7-M8 M6-M7 M6-M7 - M4-M5 

12 
�����#��  ����  �	���	�  
!���	�	�
��	���  (	��#	  
�	���  100 � ) 

 M3-M4 M3-M4 M3-M4 - - 

13 ���	���  ����  ��&�  M4 M3-M4 M3-M4 M2 M3 

14 ���	���  ����  
!������  ���  
��!��  

M5-M6 M3-M4 M3-M4 M4-M5 M3-M4 

15 ���	�������  ������  
����  

 M4 M5 M4 M3 M3 

16 �����	�	�	���  ����   M3-M4 M2-M3 M2-M3 - - 

17 ���	����  ��&�  M3-M4 M2-M3 M2-M3 - - 

  ��������  ��  ������  1 FEM, 3-�   ��� . 1987 !. 
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,��  

������	  SIEBENHAAR 

���� , �������	��  ���  �������  
 

��!������$ /�����  

�����������  	���� : 1��	������ : 

;  ����	�� : *��� : 0����	 : .��� : 

)	����	��� , ��  Email: 

)������� : 1��	���	����  �  ��# -�� : 
(������� , ���	��� , �	�������  ��� , ������  ��� , ���	��$  
����	��� ) 

(������� , !���	��$  ������� , �������  �	�
���  ������ , �$!	��$  ������� ) 

�����  �  ��(�� ��  
(	��   �������  �
����
��  �      1-��  ���%  ��	�	��  ����
� /     	��"����  ���%  ��	�	��  ����
� ) 
(	� -�	  ���!�&'��  ������  �����        w            1F  

 
 
 
 
 
          

����F  

                  

1V             ����V     

                       /�	�	���  �����  

    

    

    

    

������  ���  ��	
����
�����  �����
�  ��  ���������  ����������  

�������	���  ��������  
0$!	�	�  ������  1-�  �����  �����  �  �������   

                                                                  1F                           )(��           
-����� 1F  vi  ni  

����$  �������$  

/�	�	���  ������  �����   1V                           (� /��� )     (�� )    (� /��� )   (�� /��� ) (%) 

���
��  ����  1   

0$!	�	�  ������  1-�  �����  �����  

 �  �������                                          ����F                       (�� )   

2 
 
3 
 

  

/�	�	���  ������  �����    ����V                              (� /��� ) 4   

"	'	���  ���!����$  
                                                                 �                                (��
 ) 

          100% 

  
������  ������ ���!��  �������  ��  FEM(section I)  ��#����  ������  h                                                          (� .) 

 
5�����  ������� . ���   ����  �!�����$  (����  ���	���	���$  (	�������  ���	����	���  �	                                                   ( - ) 

 
M  L  T       �������  ����#����       �������  ��	#	���  

������  ������ ���!��  �������  ��  "#$  4301/1      ��	
                                              	���M  (�� )               

5�����  ������� . ���   ����  �!�����$  (����  ���	���	���$       ��	F                                         	���F                        (�� ) 

M  L  T   

)�"��������  �����  
*������  �������  

1D                              (�� ) �����  <���	  ��	��  ������  �����                                ( - ) 

*���  �����  ���	�����  
2L                       (�� ) 

                      

                                                                          
          )����$  

 
         +���$  

(���	���	���  
�������  (���&#�$  
������������  ����� ) 

  

SL                       (� ) 

*������  �����  d                         (�� ) 
                                  

%��  ������  
          
          /��������$   

 
          

 

 
2�!  ������  p                               (�� )           ���	��$  

   
1��	��������  ����  
(	�	��#��� , 5�/0 ) 

 
%����  ���������  ����
�  *������  ���	��  2D                    (�� )* 

 
 /	  ��	�	�  ����	��  /  ��	���	�	�	�	�  

��	�	�  
)������	#	�  #���	  

������	��  
i                      ( - ) 

 

#��
� ���
�  �  �����&����  
      ABS      DNV     GL    LRS                   5�/0                             RMRS      )�	#��  

0�����	�(�
���  1���
���	�(�
���  ,���$���� , 0��  �	��                        

1�!	�	������                                        1�!	�	������                    
)���	�	�  �	���               AM                                  (�� ) 

0��                                                          0��                                   
"	���  	��	�������$    KM          (�� ) 

1��&'���$  ����	�  Q                                  (� /��� )  
"	'	���                                                          (��
 ) 

 
)�	�	�������	���  ���&#��$   )�                             (%) 

1��&'���$  �������   
������$  pD                                                 (��� ) 

 
/�	�	���  ���'��$                                         (�� /��� ) 

 
(	��#����	  ����	�  �  #��   

-��������  (#���	� . ���	�� .; ��� /���� ; ������  ���� ) ____________________________ /�����  ��'��� , IP_____________ 

)���� �  
%��  "���������  *���	�	 -�	�	�	#��  

�	��	�  
'��������   

              /�	$	#��  
 

         *���	���  �	��	�  (	�	�	#��  �	��	�  5�������#���	�   
"������	�  �������                       (��� ) 

            ��	#��  (�����#����� ) 
 

/  �	� . ��	���	��	�   
	����	!	  �	��  

       *��!	�     3�����	��!��	�   
"��������	�  �������                      (��� ) 

��/��  ���
�	��  
     *��!�����       ��'���$  �������  �������       )�����	�  �	���       *��#��  ��	�	���  

     %�	�  ��������$  �	��	�	�       ��'���  �����       (���	�����#��       *��#��  �	�	���$  

     0	��	�	�  �����       %�����        (	��	��  ��	�����$  �����       <���	�	�  ��!����	����  

     .����  �	�  ���!�����       (	��	�	��        (���       5���	�����$  

       �������$  	�	��  ��$  �������$                                        
�!�����   

     /
���$  �����  �������       (	���	�  ����&#�����  �  ����        ��������  �  ��������  

     ��	��  �������       *	�	��������  �	��	�  
     �  ���	��  

     (	���	�  ����&#�����  �  ���       /������������ /�����������  

����������  �  �����  ����	��  ����������  
 

,��
$�

��
�

 �
��

��
 

�
 

���
���

�
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���������  ��������  SIEBENHAAR: 
 
·  +������  
·  "�������  �	�	�	��  
·   �����	��  �	��  
·  +������  �  �������  ��	�	�	!	  ���	��  
·  0$!	���  �������  
·  )��������  ������	��  
·   �����	��  ����������	!	  �������$  (�������#����� , �	�#����� ) 
·   �����	#��  ������	��  
·   �����	��  �  ������&#����  ��	�	���  
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0049 5671 9940-60 
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