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Zahnradpumpen

Nenndruck 16 MPa

Die von uns gefertigten Zahnradpumpen mit axialem Spielausgleich
sind Hochleistungs-Hydraulikpumpen fiir universelle Verwendung in
Hochdruck-Hydraulikanlagen aller Industriezweige, Ausgelegt fiir
einen Dauerbetrieb von 16 MPa und maximalen Betriebsdruck von
20 MPa sind sie fiir Druckspitzen bis 22 MPa einsetzbar, Bei Dauer-
erprobungen unter hértesten Bedingungen wurden hervorragende
Ergebnisse erzielt.

Zahnradpumpen mit axialem Spielausgleich mit Nenndruck 10 MPa
werden auch in seewasserbes‘déindiger Ausfithrung (DSRK-Ausfiih-
rung) geliefert.

Bei der konstruktiven Auslegung der Zahnradpumpen wurde beson-
ders daran gedacht, daB Hydraulikanlagen oft groBen Temperatur-
differenzen sowie stark unterschiedlichen Arbeitszyklen ausgesetzt
sind, wie z. B. in Land-.und Baumaschinen, StraBen- und Wasser-
fahrzeugen sowie im Maschinenbau. Deshalb wurde ein groBer
Fluid-Temperaturbereich sowie die Verwendbarkeit von Hydraulik-
olen stark unterschiedlicher Viskositét festgelegt, :

Weitere Merkmale dieser Typenteihe sind u. a.:
@ Geringes Masse-Leistungs-Verhdaltnis

£ Beliebige Einbaulage

& Hohe Lebensdauer

@& Kleinste EinbaumaBe

& Miedrige Laufgerdusche

& Wahlweise Links- oder Rechtslauf

€ Gute Formgestaltung

& Kombinationsféhigkeit zu Zahnradpumpen
mit mehreren Férderstrémen

Zubehor

Fir unsere Zohnradpumpen TGL 10 859 wurden zur Erweiterung der
Einsatzbereiche nachfolgende Bauelemente entwickelt, die als Zu-
behér lieferbar sind:

@® FuBwinkel IWKN 06603

@ Kupplung IWKN 06601

@ Flanschverbindungen, gerade IWKN 13416

@ Flanschverbindungen, winklig IWKN 13414 und 13415
@ Zwischenlager

@ Vorsatzlager

Varianten
Die Zahnradpumpen TGL 10859 werden auBerdem in folgenden
Varionten gefertigt:
@ Ein- und mehrstrémige Zahnradpumpen-Kombination
TGL 10 859 mit Elektromotor
@ Zahnradpumpen-Kombination TGL 10 859 mit
TGL 17-747 407

@ Zahnradpumpen mit Strom- und Druckbegrenzung
TGL 10855

Ausfiihrliches Prospektmaterial iiber das Zahnradpumpen-Zubehir
und die verschiedenen Zahnradpumpen-Varianten stellen wir lhnen
~if Wunsch gern zur Verfiigung.

Technische Beschreibung

Zahnradpumpen mit einem Férderstrom

Die Zahnradpumpen mit axialem Spielausgleich sind selbstsaugende
Druckstromerzeuger mit konstantem Férderstrom. Die Standard-
pumpe besteht aus Gehduse (1), Deckel (2) und Befestigungsplatte
(3). Diese drei Teile werden aus einer hochfesten Leichtmetall-
legierung hergestellt. In dem Gehduse (1) sind zwei am AuBen-
durchmesser abgeflachte Buchsen (6) axial beweglich untergebracht.
Die Buchsen (6 und 7) bilden die Gleitlager fiir das Zahnradpaar
(4 und 5). Die Zahnréder (4 und 5) bestehen aus hochwertigem Stahl.
Bei Betrieb der Zahnradpumpen werden die Stirnseiten des Lager-
buchsenpaares (6) mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt und die Gleit-
flachen der Buchsen an die Stirnseiten gedriickt. Diese Fldchen
werden durch einen Schmierfilm voneinander getrennt. Der Antrieb
der Pumpen erfolgt bei der Bauform A iiber eine Antriebswelle mit
Keilwellenprofil (4) und bei der Bauform B iiber eine Antriebswelle
mit Kegelzapfen (12) fiir die NenngréBen 1,6 und 2,5. Die Gleit-
lager werden mit dem Fluid geschmiert, welches iiber die Nuten
dem Lager zugefiihrt wird.

Pumpen mit der Antriebsdrehrichtung ,rechts” (auf die Antriebs-
welle der Pumpe gesehen) gelten als Normalausfiihrung. Bei Links-
drehung ist das Gehduse mit Deckel und Lagerbuchsen um 180°
gegeniiber der Befestigungsplatte verdreht angebaut. Die Zahn-
rdder behalten dabei ihre Lage. Saug- und DruckanschluB befinden
sich an den Gehduseléngsseiten.

Zahnradpumpen mit mehreren Férderstrémen

Unsere Zahnradpumpen-Kombinationen mit mehreren Férderstrs-
men, TGL 10 859, sind axial verkettete Zahnradpumpen der Nenn-
groBe 1,6 bis 100 untereinander.

Aus den Bauformen A, C und D sind nachfolgende Verkettungen

maoglich,

1. Verkettung einer oder mehrerer Zahnradpumpen der Bauform C
mit einer Zahnradpumpe der Bauform A.

2. Verkettung einer Zahnradpumpe Bauform D mit einer oder meh- |
reren Zahnradpumpen der Bauform C und einer Zahnradpumpe
der Bauform A.

Zahnradpumpen mit gleichen oder unterschiedlichen Férderstrémen
konnen beliebig zu 2- oder 3strémigen Kombinationen verkettet
werden.

Bei Kombinationen mit 4 oder 5 Férderstrémen muB die 4. Pumpe
um mindestens eine und die 5. Pumpe um mindestens zwei Bau-
gréBen kleiner sein als die 3. Pumpe.

Die Zahnradpumpen mit dem gréBten Férderstrom, bzw. bei glei-
chen Férderstrémen die mit dem héchsten Betriebsdruck, bildet an-
triebsseitig die erste Zahnradpumpe.

Jede folgende Zahnradpumpe ist in der NenngréBe immer gleich
oder kleiner als die vorangegangene.

Alle Einzelpumpen einer Zahnradpumpen-Kombination mit mehre-
ren Forderstrémen haben die gleiche Drehrichtung.

Die sich aus den Betriebsverhéltnissen der Einzelpumpen ergeben-
den Drehmomente diirfen in ihrer Summe das in der Tabelle ,Tech-
nische Daten” angegebene maximal zuldssige Drehmoment der
antriebsseitig ersten Zahnradpumpe nicht Giberschreiten.

Eine Abdichtung der verketteten Zahnradpumpen nach auBen wird
durch standardisierte Wellendichtringe mit Staublippe gewdhr-
leistet.
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Schnittbilder

Bild 1 Zahnradpumpen mit einem Férderstrom

Gehduse

Deckel
Befestigungsplatte
Antriebswelle

mit Keilwellenprofil
Ritzelwelle
Lagerbuchsenpaar,
beweglich

Lagerbuchsenpaar, fest,

mit Leckdlbohrung
Druckfeld
Wellendichtring
Sicherungsring
Zylinderschraube
Antriebswelle

mit Kegelzapfen
Scheibenfeder
Federring
Sechskantmutter
Kupplung
Verbindungsplatte
Zentrierung fir
nachfalgende Pumpe

Bauform A

Bauform B

6 1 9 10 3 4
Bild 2 Zahnradpumpen mit mehreren Forderstromen G .- ‘Fﬂ\:(ﬂ, b-'?(ZCL-e.,C ‘E-Q
Bauform A Bauform C Bauform D

Anmerkung:
Alle ibrigen Bezeichnungen siehe Schnittbild:
Zahnradpumpen Bauform A und B (Bild 1)
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Technische Daten

HyPneu GmbH Chemnitz
Zwickauer Strafla 137
09116 Chemnitz
Telefon (03711382 6519/3 82 6520
Telefox (0371)3 826527

Menn- Nenndruck p Betriebsdruck Menn- Drehzahl- Dreh- Ansaug- Zulauf-
gréBe = | max. drehzahl! bereich mament druck druck
= Dauer- max.
BaugréBe Neiin- betiebsdruck
férder-
H strom | i
| dm3/min kp/em? MPa kp/em? i MPg min—" min=1 Nm MPa | MPa
| : 10 !
1.6 | | 750 | |
1 s ! bis o |
! 2,5 35009 | 13 l
| H : = |
4 . ! . 19
g . E S |
6.3 ' 30 5
500
= 160 16 200 20 oo w
p—— j 5y | 160t g | e | WOT e qupy | =op
3 16 1009 101 60 ") 16 1) | 75 I |
| | i
25 120
4 40 190 I
500 TRl
63 bis 280
5 2500
100 | 440 |

) bei DSRK-Ausfiihrung

?) bei mehrstrémigen Zahnradpumpen-Kombinationen maximal 2500 min —' zuléssig

Bauformen

Bauform A und C Antriebswelle mit Keilwellenprofil fiir NenngroBe
1,6 bis 100.

Bauform B und D Antriebswelle mit Kegelzapfen fiir NenngréBe 1,6
und 2,5.

Drehrichtung

+Rechts” auf Antriebswelle gesehen — R

~Links" auf Antriebswelle gesehen — L

— Bei Bestellung anzugeben —

Die Zahnradpumpe darf nur in der bestimmten Drehrichtung betrie-
ben werden.

Antriebsart

Elektromotor, Verbrennungsmotor oder andere Antriebsarten,

Einbaulage

Zahnradpumpen einstrémig und Zahnradpumpen-Kombinationen
mit zwei Férderstromen — beliebig.

Zahnradpumpen-Kombinationen ab drei Férderstromen — senkrech-

ter Einbau mit Antrieb oben. Eine Abweichung von der Senkrechten -

= 30° ist zuldssig.

Umgebungstemperatur
233 bis 353 K (=40 bis 80°C)

Rohrleitungsanschliisse

Fir NenngréBen 1,6 bis 40:

Rohrverschraubungen nach TGL 0-2353 oder TGL 8277

Fiir die NenngréBen 63 und 100:

Flanschverbindungen 28, 35 und 42 gerade, nach IWKN 13416
Flanschverbindung 28 und 42 winklig, nach IWKN 13414 und 13415
Rohrverschraubungen und Flanschverbindungen gehéren nicht zum
Lieferumfang. Flanschverbindungen gerade kénnen auf besondere
Bestellung geliefert werden.

(Siehe Prospekt ,Zubehor")

Anlauf unter Last

Ein Anlauf der Zahnradpumpen aus dem Stillstand, bei anliegen-
dem hydrostatischen Druck von = 4 MPa in der Hydraulikanlage,
ist nur fir die NenngréBen 10 bis 100 unter folgenden Bedingun-
gen zuldssig:

Drehzahl 1450 + 100 min—!
Antriebsart beliebig

Betriebsdruck max. 12 MPa

Druck in der Saugleitung 0,05 bis 0,5 MPa absolut
Fluid H 50 TGL 17 542/01

HLP 36 TGL 17 542/03

Fluidtemperatur 283 bis 323 K (10 bis 50 °C)

Viskositat 50 - 10 bis 400 - 10-5 m?/s
(50 bis 400 cSt)
Anléufe max. 30/h

Winkelbeschleunigung 50 bis 400 rad - s=2
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Fluid

Hydraulikflissigkeit (harz-, séure- und wasserfreies Mineralsl)

min. kinematische Viskositét 12 - 10-¢ m2/s (12 c5t)

max. kinematische Viskositdt 1500 - 10~ m2/s (1500 c5t)
Schwerentflammbare Hydraulikflissigkeit SH 50

{(nur fir NenngréBe 10 bis 100 mit eingeschréinktem Einsatzbereich)

Empfehlung fiir Fluid

DDR (Vertrieb VEB Minol):

HLP 36 TGL 17 542/03
H 50 TGL 17 542/01

H 20 TGL 17 542/01
HLP 20 TGL 17 542/03
SH 50 M 31 300

Sommer-Winter-Fluid

vorzugsweise Sommer-Fluid
vorzugsweise Winter-Fluid

vorzugsweise Winter-Fluid
schwerentflammbare Hydraulikflissigkeit
(siehe Einsatzbedingungen)

Weiterhin sind alle ousléndischen Fluids auf Mineraldlbasis ver-
wendbar, die fiir vergleichbare Hydraulikgerate angeboten und von
den Gerdteherstellern empfohlen werden.

Einsatzbedingungen fiir SH 50

Einsetzbar nur in den NenngréBen 10 bis 100
Antrieb durch E-Motor mit 1450 min-!
Betriebsdruck: max. 6,3 MPa
Saugleitungsdruck: 0,08 bis 0,15 MPa absolut
Fluidtemperatur: 283 bis 323 K (10 °C bis 50 °C)
Wassergehalt: 48 bis 60 Yy

Fluidtemperatur — Viskositat

Betriebstemperatur 258 bis 343 K (=15 bis 70 °C)
Betriebstemperatur max. 353 K (80 °C) fiir 5 min/h

Starttemperatur 243 K (=30 °C)

Betriebsviskositat 12 - 10-¢ bis 1000 - 10~ m?/s (12 ¢St bis 1000 c5t)
Startviskositdt 1500 - 10~¢ m?/s (1500 c5t)

Bei Starttemperaturen zwischen 258 und 243 K (=15 und -30°C)
bzw. Viskositdt zwischen 1000 und 1500 - 10-% m?/s (1000 und
1500 cSt) ist eine Warmlaufdauer fiir die Zahnradpumpen ohne Be-
lastung bei Warmlaufdrehzahl = Nenndrehzahl bis zum Erreichen
der Betriebsviskositat erforderlich.

Filterung

Die Anlage ist so zu montieren, daB das Fluid wdhrend des Ein-
fiilllens in den Behélter und im Betrieb sténdig ein Filter mit Filter-
feinheit = 63 uwm durchlduft.

Filterempfehlung

Fliissigkeitsfilter TGL 21 541 — Volistromfilterung

Einbau in die Riicklaufleitung der Zahnradpumpe, Filterfeinheit
= 63 um.

Fiir folgende Betriebsbedingungen ist in jedem Falle ein Zwangs-
filter, d. h. ein Flissigkeitsfilter TGL 21 541 mit Filterfeinheit = 63 um
in die Riicklaufleitung einzusetzen:

— bei hohen Drehzahlen

— bei niedrigen Viskositdten

— bei Betrieb mit Anlauf unter Last

— bei Betrieb mit schwerentflammbarer Hydraulikflissigkeit SH 50

Micro-S-Filter — Teilstromfilterung

Einbau in die Saugleitung der Zahnradpumpe oder in die Ricklauf-
leitung der Anlage. Filterfeinheit = 63 um, Type entsprechend
Tabelle.

Nenngrélie Micro-S-Filter
der Typ Gewinde bei
Zohnradpumpe Saugleitungseinbau
1.6 MS 10 M18x15
2,5 MS 10 M18x1,5
4 MS 10 M18x1,5
6,3 MS 25 M18x1,5
10 MS 35 M22x1,5
16 MS 63 M27x2
25 | MS 63 M27x2
40 | MS 100 M 42x 1,5
63 | MS 200 M 42x1,5
100 MS 200 M 42x1.5

— Bei Uberschreitung der Nenndrehzahl das Filter entsprechend
dem hoheren Forderstrom gréBer wahlen

— Micro-S-Filter nicht fiir schwerentflammbare Hydraulikfliissigkeit
SH 50 einsetzbar.




Einbaurichtlinien

Antrieb

Beim Antrieb der Zahnradpumpe mufl darauf geachtet werden, dall
der Krafteausgleich nicht durch GuBere, auf die Antriebswelle wir-
kende Krafte, gestort wird.

Aus diesem Grund ist der Antrieb der Pumpe nur iber eine Kupp-
lung, ohne radiale und axiale Belastung, vorzunehmen. Beim Ein-
satz der Pumpe mit Zohnrad- oder Keilriemenantrieb muB ein ent-
sprechendes Entlastungslager vorgesehen werden.

Bild 3

— Die Zahnradpumpen-NenngréBen 1,6 und 2,5 in Antriebsausfiih-
rung mit Keilwellenprofil (Form A und C) sind verzugsweise fiir in
Ol laufenden Antrieb einzusetzen, wahrend flir nicht in Ol laufen-
den Antrieb die Antriebsausfihrung mit kegligem Wellenenda
{Form B und D) zu verwenden ist.

— Antriebsmotor und Zahnradpumpe missen zur axial- und quer-
kraftireien Ubertragung des Antriebsmomentes eine Schwingungs-
sinheit bilden. Insbesondere beim Antrieb mit Verbrennungsmotor
ist zum Nachweis eines querkraftfreien Antriebes eine Weg-
massung an der Antriebswelle der Pumpe unter Betriebsbedin-
gungen erforderlich. Weganderungen am Antrieb sind gleich-
bedeutend mit einer radialen Belastung, also nicht zul@ssig.

— Die Befestigung der Zahnradpumpe muB mit 4 Zylinderschrauben
TGL 0-912-8.8 (Innensechskantschraube) erfolgen.

— Bei Anbou der Zahnradpumpe ist darauf zu achten, daB sich das
Keilwellenprofil der Antriebswelle leicht in die Keilnabe einfihren
laBt. Spielfreie Keilprofil-Paarung ist unzuldssig.

Feste Kupplungen

Bei Verwendung von festen Kupplungen ist zu garantieren, daB die
Lénge der Mabe entsprechend toleriert wird, um einen axialen Druck
auf die Antriebswelle der Zohnradpumpe zu vermeiden. Ein Driicken
der Nabe fihrt in jedem Fall zu Funktionsstérungen der Zahnrad-
pumpe. Beim Anbau der Zahnadpumpe mit fester Kupplung ist dar-

auf zu achten, dafl die Lageabweichung von der Koaxialitat zwischen-

‘Welle der Antriebsmaschine und Antriebswelle der Zahnradpumpe
= 0,03 mm sowie die Stirnlaufobweichung der Anbauflache fir die
Zahnradpumpe zur Welle der Antriebsmaschine = 0,05/50 nicht
uberschritten wird.

GroBere Abweichungen fihren zum Ausfall der Zahnradpumpe.

HyPneu GmbH Chemnitz
Zwickauer StraBe 137
09116 Chemnitz
Telefon 1037113826519/ 3826520
Telefax (037113826521

Bild 4 Feste Kupplung

Zahnradpumpe

3]

Bewegliche Kupplungen (Ausgleichskupplungen)

in die Ringnul der Antriebswelle ist ein Sicherungsring TGL 0-471
einzuiegen.

‘Wenn die geforderten Lagetoleranzen fiir feste Kupplungen nicht
izoiisiert werden konnen, emplehlen wir den Einsatz von

zlastischen Schubrollenkupplungen  TGL 21 612

zlastischen Klauenkupplungen TGL 23252

cder beweglichen Kupplungan nach IWKN 06601

(ziehe Prospekt Zubehor).
Cie Kupplungen IWKN 06601 sind vorzugsweise zum Einbau in Ge-
hduse vorgesehen. Die Kupplung soll in Ol laufen bzw. sténdig mit
Ol benetzt werden.
Der Einsatz von anderen handelsiblichen Kupplungen, die Mitten-
verzatz ausaleichen, ist zuldssig.

Bild 5 Bewegliche Kupplung

Kupplung IWKN 06601
/f Zghnradpumpe
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Bei Einbau beweglicher Kupplungen IWKN 06601 kann eine Lage-
abweichung von der Koaxialitét zwischen Welle der Antriebsmaschine
und Antriebswelle der Zahnradpumpe = 0,30 mm sowie eine Stirn-
laufabweichung der Anbauflache fur die Zahnradpumpe zur Welle
der Antriebsmaschine =< 0,05 mm ausgeglichen werden. Je gréBer
die Lageabweichungen, desto geringer die Lebensdauer der Kupp-
lung. Des weiteren muB das Axialspiel von 0,5 4= 0,5 mm unbedingt
eingehalten werden. Die bei Betrieb eintretende Warmeausdehnung

und die Léngentolergnzen der Zahnradpumpen-Antriebswelle, ins-
bescndere bei reparierten Pumpen, sind dabei zu beriicksichtigen.

Elastische Kupplungen

Zur Déampfung von Radial- und Drehschwingungen der Antriebs-
maschine (insbesondere Verbrennungsmotor) ist der Einsatz von
elastischen Kupplungen erforderlich.

Hydraulikanlage

— Pumpe und Hydraulikanlage durch ein Druckbegrenzungsventil
gegen zu hohe Betrigbsdriicke sichern. Das Ventil in der Ndhe
der Pumpe anordnen.

Der Offnungsdruck des Ventils darf max. 1,0 MPa lber dem zu-
lGssigen max. Betriebsdruck {pp max) liegen.

— Zwecks Einhaltung der zul@issigen Fluidtemperatur bei Dauer-
betrieb ist das Volumen des Fliissigkeitsbehdlters durch eine auf-
zustellende Wérmebiianz zu bestimmen.

Flissigkeitsbehdlter:

Der Einsatz eines standardisierten Behdlters nach TGL 10 892
wird empfohlen.

Beim Eigenbau des Behdlters miissen bestimmte konstruktive Be-
sonderheiten unbedingt beachtet werden. Wenn keine Erfahrung

HyPneu GmbH Chemniiz
Zwickauer StraBe 137
09116 Chemnitz
Telefon (037113826519 /38265 20
Telefax 103711382 6521

vorliegt, ist Riicksprache in einer Hydraulikfirma zu nehmen. Die
Verwendung von Behaltern, die nicht den TGL-Forderungen ent-
sprechen (z. B. Kroftstoffbehdlter), ist unzulgssig!

Rohrleitungen

— Voraussetzung fiir ein stérungsfreies Arbeiten der Hydroulikgerdte
sind metallisch reine und schmutzfreie Stahlrohre. Nach dem
SchweiBen, Biegen und Anpassen der Rohre sind Zunder, Sand,
Kerresions- und Schweibriickstdnde zu entfernen.

Fur Druck- und Saugleitung dirfen nur nahtlose Stahlrohre nach
TGL 9012, TGL 9013 oder TGL 14 100 verwendet werden.

Der Einsatz von Verschraubungen mit Schneidring nach TGL 0-2353
ist nahtloses Prazisionsstahlrohr, TGL 14 100, mit einer Festigkeit
von 35 kpfem? erforderlich.

Fiir Rohrverschraubungen mit SchweiBkugelbuchse nach TGL 8277:
Nahtloses Stahlrohr entsprechend TGL 9012 und TGL 9013.

— Bei Einsatz von Zahnradpumpen unter extremen Bedingungen,
vorwiegend bei hoher Viskositdt bzw. niedrigen Temperaturen des
Fluids oder Drehzahlen iiber 2000 min—! wird empfohlen, die
Saugleitung mindestens eine Nennweite gréBer zu wahlen, damit
der Druck in der Scugleitung = 0,05 MPa abs. gehalten werden
kann.

Unmittelbar vor der Zahnradpumpe ist in diesen Fallen die Saug-
leitung auf die vorgeschriebene Nennweite zu reduzieren.

Arbeitsschutz

Folgende Standards sind zu beachten:

— TGL 30101 (Ersatz fir ASAQ 530/1) und TGL 30 104

— TGL 30110/01 (in Vorbereitung)

— TGL 30 110/02 Arbeitsschutz- und brandschutzgerechtes Verhalten
in Hydraulik- und Pneumatikanlagen.

Ernpiehlungen fur Verschraubungen gerade, Form C TGL 0-2353 bzw. 8277

[ |
Nenngrébe i Druckanschluf I SauganschiuB | Druckleitung Saugleitung
def | 1
G T e ‘ R | Verschraubung : Nennweitz RohrauBenis Nennweite | Rohraubenis
| chhtrlng ‘:l i Dichtring ) mm | mm
e 4 A T R A S S e
| i
1,6 C 8-320 C 15-320 }
2 15 (16
2,5 ‘_ A12X 155 A 18X 22 R ! 1 el
: 4 ‘ C 8-320 o G 15 32{]“ p: B _
i T : 5 15 (16
6.3 A1ZX155 A 18X 22 8 1 (o)
——— - £ ] - 0P, o R R o L S N P
i : i
10 C 10-320 : C 18-160 |
A 14X 18 A 22X 27 ' 8 0 y e L
16 : C 15-320 C 22-160 ?
: 22
25 A 18X 22 i A 27X 32 e Boar ¢ -8
40 C 22160 C 35-160
35
A 27X 32 A 42X 49 1 2R 3‘
Flanschverbindung 5 28
B 28 IWKN 134167 42 IWKN 13416 22 37 42
100 29 35

35 IWKN 134167)

1) Dichtringe Form A nach TGL 0-7603 — Cu
% nur fiir DurchfluBstrom = 100 dm*min

¥ vorzugsweise



Kennlinien

BezugsgréBen: Fluidviskositaty = 36 - 10-% m2/s (36 cSt)
1 MPa £ 10,197 kp/cm?

Streubereich fiir Qf bei 3000 min—' (NenngréBe 1,6 bis 40)
bei 2500 min—"' (NenngréBe 63 und 100)

Streubereich fiir Qf bei 1450 min—1

Streubereich fiir Qf bei
bei

750 min—" (NenngréBe 1,6 und 2,5)
500 min~1 (NenngréBe 4 bis 100)

@0 © 00 ©

Pisi bei 3000 min=! (NenngréBe 1,6 bis 40}
bei 2500 min—' (NenngréBe 63 und 100)
Pan bei 1450 min—'
Pan bei 750 min—' (NenngrdBe 1,6 und 2,5)
bei 500 min—" (NenngréBe 4 bis 100)
Bild 6 bis 15
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NenngroBe 10

kW dm*/min

NenngroBe 16

kW dm®¥/min
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Gerduschverhalten

Die Gerduschpegel fir die Zahnradpumpen wurden auf einem spe-
ziellen GerduschmefBstand unseres Werkes aufgenommen. Der Ge-
rauschmefBraum ist als schallweicher Raum ausgebildet.
Prifbedingungen: Fluid H 50 TGL 17 542/01,

Fluidtemperatur 323 K (50 °C)

Hullradius r = 0,5 m

— Die Werte in den Gerdusch-Kennfeldern der Nenngrdfien A 4 bis
A 100 sind Mittelwerte von Messungen an jeweils 6 Zahnrad-
pumpen mit je 6 Melstellen.

— Die Werte der NenngroBen A 1,6 und B 1,6 bzw. A 25 und B 2,5
sind Schatzwerte anolog den gemessenen Werten der ibrigen
NenngréBen.

Bei dem Einsatz von Zahnradpumpen mit mehreren Férderstrémen

wird unter Umstédnden (je nach Betriebsbedingungen} der Gesamt-

schalleistungspegel von 90 dB iberschritten, in diesem Fall empfeh-
len wir dem Anwender, fiir die erforderliche Larmisolation zu sorgen.

Die Gerduschwerte entsprechen dem Stand von 1976. Im Zuge der

Weiterentwicklung wird gn einer weiteren Verminderung der Ge-

rGusche gearbeitet.

In den Diagrammen entsprechen:

Kurven 1: Drehzahl n = 500 min-?
Kurven 2: Drehzahl n = 1450 min-'
Kurven 3: Drehzahl n = 3000 min—' (NenngréBen 4 bis 40)
Drehzahl n = 2500 min—' (NenngréBen 63 und 108}
Nenn- Crehzahi Betriebsdruck Gesamt-
grofie n p schalleistungspegszl
min—' MPa Lp (A) dB
0,1 < 68
750 10 < 68
| | 16 < 68
e EES s
i |
A6 i G <9
| 10 < 75
i L 16 <75
A 25 | | | =
| | e
B25 | 20 . i
0.1 %" 85
3500 10 | < 85
s B0

14,5 i

NenngroBe A 4

Bild 16 G

ISP | e e

1 Lp (A}

Bild 17 Oktav-Schalleistungspegel

Bild 18 Oklav-Schalleistungspegel

in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der

Drehzohl n, bei Betriebsdruck p = 16 MFa
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Nenngrofie A 6,3
Bild 19 G tschalleistungspegel Lp (A) Bild 20 Oktav-Schalleistungspegel Bild 21 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhdngigkeit vom Betriebsdruck p und der in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der in Abhdngigkeit von der Frequenz f und der
Deshzahl n Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 0,1 MPa Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 16 MPa
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NenngroBe A 10

Bild 22 G

gspegel Lp (A)

in Abhéngigkeit vom Betriebsdruck p und der
Drehzahl n

- | 1
0 25 50 75 100 125 150 115 200
plMPa]

Bild 23 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzanl n, bei Betriebsdruck p == 0,1 MPa
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Nenngrofie A 16

Bild 25 G gspegel Lp (A)

in Abh&ngigkeit vam Betriebsdruck p und der
Drehzahl n
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Bild 26 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 0,1 MPa
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NenngroBe A 25

Bild 28 G

vechaitaich

pegel Lp (A)

in Abhéngigkeit vom Betriebsdruck p und der
Orehzahl n

[ O 1 b
0 2550 75100125150175 200
p[MPa]

Bild 24 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhdngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 16 MPa

Oktav-Schalleistungspegel [dB]
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Bild 27 Olitav-Schalleisiungspegel
in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der
Drenhzahl n, bei Betriebsdruck p = 16 MPa
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Bild 29 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhé&ngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 0,1 MPa
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Bild 30 Oktav-5challeistungspagel
in Abhdngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 16 MPa
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Gerduschverhalten

NenngrdBe A 40
Bild 31 G halleistungspegel Lp (A)
in Abhdngigkeit vom Betriebsdruck p und der
Drehzahl n

Bild 32 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhdngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzaohl n, bei Betriebsdruck p = 0,1 MPa

b llaic 1

Bild 33 Oktay gspeg
in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 16 MPa
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NenngréBe A 63
Bild 34 G tschalleistungspegel Lp (A) Bild 35 Oktav-Schalleistungspegel Bild 36 Oktav-Schalleistungspegel
in Abhéngigkeit vom Betriebsdruck p und der in Abhdngigkeit von der Frequenz f und der in Abhéngigkeit von der Frequenz f und der
Drehzahl n Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 0,1 MPa Drehzahl n, bei Betriebsdruck p = 16 MPa
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Bild 37 G challeistungspegel Lp (A} Bild 38 Oktav-Schallei pegel Bild 39 Oktav-Schalleistungspegel
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ORSTAINEEN

Zulassige Einsatzbedingungen

Bild 40 Druck in Abhéingigkeit von der Drehzahl
Pd = Dauerbetriebsdruck NenngréBe 4 bis 100
- —— MNenngréBe 1,4 und 2,5

Pb mox = Betriebsdruck max.

Seewasserbestiindige Ausfilhrung:
P4 = 10 MPa = 16 MPa
Entsprechend den Betriebsbedingungen ist als Dauerbetriebsdruck der niedrigste
By -Wert und als maximoler Betriebsdruck der niedrigste p p oy “Wert aus dar-
gestelltem Diagramm zuldssig.

T . —— —— MNenngréBe bis 40 einstromig
il alaieen NenngréBe 63 und 100 einstrémig

NenngréBe 1,6 bis 100
kombinationsfahig

Pb max

F[';;“J p=fn)
20
18 Pb max
18 >
m & / = -
12 / e T
10
500 000 1500 2000 2500 3000 3500
n[u/min™]

Bild 41 Druck in Abhd@ngigkeit von der Betriebstemperatur des Fluids
alle NenngréBen
——+ —— NenngriBe 1.6 bis 40
— — — —— MNenngréBe 63 und 100
Betriebstemperaturen von 343 bis 353 K (70 bis 80 °C) sind maximal 5 minfh

zuléssig
pMPa] p=flty)
20 —
\pl ]\\ ; |
1 b max ~, \
18 e ; ~ 5
L~ ,. | \\
1 et |
Pa | | | |
(8 = —
12 :
0 -
-15-10 0 M 20 30 40 50 B0 70 80
tﬂ {OG]
Bild 42 Druck in Abhdngigkeit von der Betriebsviskesitiit des Fluids
fiir seewasserbesténdige Ausfithrung gilt im gesamten Viskositdtsbereich:
Pd = 10 MPa
Pb max = P4 Kennlinie
p[zbgpul p=Ffv)
s \
i | Phmax J’ \
1 T
16 T - i
Pd |
i t
12— 1 '
] :
0 ]
12 20 36 50 100 200 300 500 1000
v [cSt]

Bild 43 Druck in Abhéingigkeit von der Schalthdufigkeit
———— Mormalausfithrung
seewasserbestdndige Ausfiihrung
60
min. Schaltdichte (s)

Schalthéufigkeit (Anzahl/min)

Schaltdichte =ls
min. Schaltdichte = min. Zeitdifferenz zwischen 2 Druckzuschaltungen
p[MPa] =F(ts)
20 p=tits
18 5 57
16 fmm e K\
S
1 TP S
M \
12 Vs N
Phmax e '-\4
10 Cs,
10 20 30 40 50 60

Schalthaufigkeit fiir Druckzuschaltungen [Anzahlmin]

Bild 44 Druck in Abhéingigkeit von der Belastungsdauer
f g= Belastungsfaktor

MNach Belastung iber Menndruck ist der Druck auf =< 16 MPA und bei
seewasserbestandiger Ausfihrung auf = 10 MPa zu reduzieren,

Belastungsdauer (min)
Arbeitsspiel (min)
Die erforderliche Entlastungsdouer (reduzierter Druck) errechnet sich zu:

Belastungsfaktor fg (%) =

- 100 lJr.lo

gy

J-
Entlastungsdauer (min) = Belastungsdauer (min) (% 1)
Arbeitsspiel (min) = Belastungsdauer {(min) 4 Entlastungsdauer (min)

p=f(fg) fs

pons 75%  50% 25% 10%5% 1%
Bild 44 85
Normalausfiihrung
19 \\‘\ \ Q \
o] 90
100%
16
15
1
1 Y 3 & 5 0 1B 20
Belastungsdauer t [min]
p=Ff(fs) fy
— piPal 5% 50% 25% 0% 5%T%
usfihrung ~ ~
RN
B RS
o \
1 e
10 L_100% B
1 Z 3 4 5 0 15 20

Belastungsdauer t[min]
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Abmessungen

Bauform A NenngrdBen 1,6 bis 100 1)

HyPneu GmbH Chemnitz
Zwickauer Strafie 137
09116 emnitz
Telefon (027113 82 6519 /3826520
Telefax (0371) 3 82 ¢5 21

gy 1 E
!
T
5 TN |
@
2 '
\
ls i
sil| f \ | fenlende Mabe
wig A
s L4 ol ly
Ty i 3 Bild 46 Bild 47
FlanschanschluB
NenngréBen 63 und 100 2)
1 Keilwellenprofil
M 10x 20 2 Senkung nach TGL 0-3852/01
tief 3 Nut fiir Sicherungsring
nach TGL 0-471
4 Kegel 1:10
5 AnschluB fir Druckleitung )
6 AnschluB fir Saugleitung %)
Bild 48 7 NenngréBen 63 und 1007?)
Nenn- | Bau- by bz dy di di dy & e; ez ey es f hy h; Iy la i 5, Masse
grofie | grofe 7 +07 05 = kg
| — 0,5
16| ! 32,5 63 1,2
2,5 ‘ 67 1.2
A ==l 73 65 32 66 M12x15 M18x15 13 22,8 72 60 85 80 _6.9 — 295 14 12 1"3_
e T T A AL i
6,3 | 37 o ) 4 7§ S 1.4
0 | M14x15 M22x1,5 51 10 3.6
16J 3 | 92 88 63 9 19 54 293 96 76 112 106 106 357 23 V¢ 37
- ! M18x15 M27x2 ~fs
3 I o o B8 114 40
0 | 4 | 120 118 11 M27x2 M42x2 24 61 41 130 100 156 145 119 40,8 26 20 7.1
63 | ! 80 81 5 159 14,6
SR 150 150 14 23 37 29 48,5 155 125 188 V5 o 35 28—
100 1 88 - 173 15,3
B (n] A 13
Bougrdfle Wellenende keglig zugehdriges Keilnabenprofil Sicherungsring
nach TGL 14 680/02 nach TGL 0-5463 TGL 0-471
N (gehért nicht
ds dg Is Ig ls | 2 | Scheiben- zum Liefer-
| +o0s 08 | tader umfang
| — 0,4 — 0,2 ; TGL 9499
112 [ M8x1| 36 6 | 675 | 3x37 | 6x1iMIx14Miax s 14
2 6_x11H7x__‘I4_H’3x3D° 14
- - — 6 x 18H7 x 22H12 x 509 2
§ nicht standardisiert __6x23H?x28H12 x_6_D° 28 i
5 . 6 x 28H7 x 34H12 x 709 34

") MNenngroBe A 1,6 und A 2,5 nicht kombinationsféthig mit Zwischenflansch,

%) Flanschverbindungen werden nach Vereinbarung geliefert.

‘} Bei Drehrichtung links sind die Leitungsanschliisse spiegelbildlich angeordnet.
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Kombinationsmadglichkeiten

Kombinationsmaglichkeiten

Bouform
der Zahnradpumpen
| i
Bauformen A, Cund D Sooe =l 6,08,
zu Zahnradpumpen — s
mit mehreren Férderstromen NenngréBe 101 | 63 ‘ o | =5 16 10 63 | 4 | 25 1.6
e L S I
e I T
4 oy WIS L ERE e | | @ | s | o
6,3 | Rl st | & | o 2 2
Bedingungen fiir die Auswahl einer 10 5 ! A AN S O
Zahnradpumpen-Kombination mit mehreren | I et | 2 2 | & | ® 2 @
Forderstromen: 25 L. | @ | @ ) s | @ = 3
2 Forderstrome Q; = Q, 40 | @ 3 | = 8 2 3 e | &
3 Forderstrome Q; = Q; = Q3 = = R i T i R e e
4 und 5 Férderstrome unter Berlicksichti- 63 e - R L =% i h 2 » bt
gung der gegebenen Hinweise. 100 L . @ 2 | = s ® 3 o *
"} Bauform D nur fir Nenngréfe 1,6 und 2,5
Abmessungen T _______k___ G F__h_‘_'_' W 3 . i B
4 ombinationsfahi | 7
Bauform C NenngraBe mit BaugraBe 8 i : b %asksge
N 6 —1 bis 100—
enngréBen 1,6 is 100-5 Aot 1 106 e
25 -1 i | dt0 | 1,9
4 -2 - _ = o 2,0
= 1 und 2 —
63-2 e g 115 L. 2£
10 -2 ~ lund2 146 52
Bild 49 10 sl I 3 ol P 5,1 B
1, ~2 | 1 und 2 Lo 53
i B I L 112 ST -
15 B 3 ) 157 5,2
B8 1 und 2 b | 159 5.7
Bauform D 25 =3 3 st b 2 __165 _ 54
NenngréBen 1,6—1 und 2.5-1 40 -2 lund2 145 i o'
i 40 -3 B e ' 172 9.6
48 -4 -2 £ 156 176 9.5
63 -2 1 und 2 209 18,1
M o 175 po— S
= | 63 -3 i " 216 18,5
Bild 50 o = o = 180 24 Lo
63 -5 5 231 19,8
100 -2 1 und 2 175 223 19,1
100 - 3 3 230 19,5
Fehlende Mafle und Angaben siehe L Rt 4 180 . 234 20.5
Abmessungen der Bauform A und B e 5 245 20,8




Bestellbeispiele

Benotigt wird: Zahnradpumpe Nenndruck 16 MPa mit einem
Nennférderstrom von 1,6 dm3/min.

Antriebswelle mit Kegelzapfen, Drehrichtung rechts,

Bestellt wird: Zahnradpumpe B 1,6 R — TGL 10 859

Zahnradpumpe Nenndruck 10 MPa mit einem
Nennforderstrom von 40 dm3/min.

Antriebswelle mit Keilwellenprofil.

Drehrichtung links in seewasserbestGndiger Aus-
flihrung,

Bendtigt wird:

Bestellt wird: Zahnradpumpe A 40 L — TGL 10859 — S

Bendtigt wird: Zahnradpumpen-Kombingation mit 3 Férderstromen
Q = 25; 40 und 6,3 dm3[min

TGL 10 859

Betriebsdruck: 12, 16 und 8 MPa
Drehrichtung: links

Antriebswelle: Keilwellenprofil
Drehzahl 1450 min-!

Nach Kennfeldern ermittelte Leistungen
P = 6,0 kW; 13,6 kW und 1,2 kW
ergibt eine Gesamtleistung

Pges. = 20,8 kW

Daraus ermitteltes Gesamtdrehmoment
My ges. = 14,0 kpm.

Entsprechend der Festlegung, dall die Pumpe mit
dem groBiten Férderstrom antriebsseitig die erste
Pumpe bilden muB, ergibt sich ein maximal zulds-
siges Antriebsmoment von M g ay sul. = 19,0 kpm.
Da Mg mox zul. gréBer als M g ges. ist, kdnnen die
drei Zahnradpumpen gleichzeitig mit den ange-
gebenen Dricken belastet werden.
Die Verkettung der einzelnen Zahnradpumpen er-
folgt in der Reihenfolge
Q = 40 - 25— 6,3 dm¥/min.
Bestellt wird: Zahnradpumpen-Kombination TGL 10 859
bestehend aus:

1 Zahnradpumpe A 6,3 L
1 Zahnradpumpe C 25 - 2L
1 Zahnradpumpe C 40 -3 L

Bild 51

Bewdhrte Einsatzgebiete

MabBe in mm

Mit dem Einsatz der Erzeugnisse aus unserer Produktion sichern Sie
sich die stédndige Betreuung durch unseren Kundendienst.

Unsere Fachingenieure mit langjdhrigen Erfahrungen stehen zu
Ihrer Beratung gern zur Verfiigung.

Die in der Druckschrift angegebenen Werte sind unverbindlich. Im
Zuge des technischen Fortschrittes behalten wir uns Anderungen vor.

Fahrzeugbau
Werkzeugmaschinenbau
Landmaschinenbau
Traktorenbau
Transportmaschinenbau
Schiffbau
Bergbaumaschinen
Schienenfahrzeuge

u. 4.

Ausgabe 1982 Prospekt-Nr. 2/186/82

Hersteller:

4 ;Liﬂ;j hydraulik

VEB Kombinat ORSTA-Hydraulik
DDR - 7010 Leipzig
Dr.-Kurt-Fischer-StraBe 33
Telefon: 71590 - Telex: 51541

Betrieb des

VEB Industriewerke Karl-Marx-Stadt

VEB Kombinat ORSTA-Hydraulik
DDR - 9030 Karl-Marx-Stadt
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Exporteur:

TechnoCommerz
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ORSTAIZEL
HyPneu GmbH Chemnitz

Zwickauer Strale 137
09116 Chemnitz
Telefon (037113826519/3826520
Telefax (037113826521

Ein- und mehrstromige Zahnradpumpen-Kombinationen

TGL 10 859 mit Elektromotor
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Abmessungen der'Zwi;;chehﬂqnscFe

M1.11

M 1.21 bis M1.52
M2.11 bis M2.52
M 3.11 bis M 3.62
M 3.7

M 4.11 bi
M 4.51
M521 b
M 5.41

s M2

is M5.32

M 3.72
M 4.52
M 4.62
M 5.42
M 5.52

M 4.61
M 5.51
M5.61 | M 5.62
M5.71 /M 5,72
M5.81 /M 5.82

M1.12
M5.12
Verschraubung mit E-Motor
V 1 — bei allen Zwischenflanschen mit E-Motor Bauform M 201
V 2 — bei allen Zwischenflanschen mit E-Motor Bauform M 301/302
auBer bei M 1.12 und M 5.12 (Bohrungen fiir Verschraubung
V1 bleiben frei fiir Anwender)
V3= bes. den ‘stch.erlflanschen M 1.12 und M 5,12 (GubBerer Loch- ohine Sehrauben dargestalls
kreis bleibt frei fiir Anwender)
Kupplung 1 Kupplung

2 Axialspiel 0,5 +0.5 mm
3 Zentrierring
4 Klemmenkasten

axiale Sicherung durch:
Gewindestift TGL 0-417 (E-Motorwelle)
Sicherungsring TGL 0-471 (Pumpenwelle)
bzw. vorgespannten Kegel (Pumpenwelle)
bei Zwischenflanschen M 1,11 bis M 1.52

Zentrierring
eingesetzt bei den Zwischenflanschen M 1.21 bis M 1,52

L



Fettgedruckte Typen = Vorzugsreihe
iibrige Typen sowie Sonderausfiihrungen (DSRK-Ausfilhrung, polumschaltbare Ausfiihrung, ex-gesch. Ausfiihrung) = Mebenreihe mit langeren Lieferfristen

Zahnradpumpe

Zwischen- Elektromotor
Flansch TGL 10 859 = =
Nenngrofe Bau- NenngréBe Bauform : Typ: Nenn- Nenn- Typ: Nenn- Nenn-
groBe | KMR leistung | drehzahl KMR leistung drehzahl
| kW min—1 kw min—1
3 i TRabienta s :
M 1.11 M 201 | 5 K4 0,12 1350 o K2 0,18 2700
M 112 M 301 | M 302 G4 0.18 1360 G2 0.25 2750
K2
M 1.21 M 201 6 K4 0.25 _— “ e 0,37 i
M 1.22 B1.6 D16 M 301 | M 302 G 0.57 0.55 0
M1.31 1 B25 D25 M 201 5 K4 0,55 1370 g K2 0.75 i
M 1.32 M 301 | M 302 G4 0.75 1390 G2 1,1
™M 1.41 M 201 a0 K8 11 1400 w X2 1.5 i
M 1.42 M 301 | M 302 G4 1.3 1410 G2 2,2
My D16 D25 i % L 4 2,2 1420 9% L2 3.0 2850
M 1.52 M 301 | M 302 e
M 2,
2.1 M 201 6 K4 0,25 i 63 K2 0,37 2790
M 2.12 M 301 | M 302 G4 .37 Gz 0,55 =
M 2.21 M 201 5 K4 0,55 1370 o5 KX 0.75 .
M 2,22 M 301 | M 302 G 3 0,75 1390 G2 1.1
; 11 1400 :
M 2,31 o Ad Ca M 201 g K8 o o K2 1,5 o
3 M 2.32 A63 Cé63 M 301 / M 302 G o Gz 2.2
y b L o % L 4 22 1420 %0 L 2 30 2850
M 2.42 M 301 | M 302
M 2.51 M 201 S 4 3.0 i3 4,0 2870
100 1420 100
M 2.52 M 301 | M 302 La 4,0 L2 5.5 2880
M 3.1 M 201 5 A 0.55 1370 o AR 0.75 i
M 3.12 M 301 | M 302 G4 0.75 1390 Gz 1,1
? M 201 il ;
M 3.21 20 go X4 1400 o P 1.5 -
M 3.22 A0 C10 M 301 | M 302 G4 1,3 1410 G2 2,2
M 201
Bl Ads: e 90 L 4 2.2 1420 % L 2 3.0 2850
M 3.32 A 25 c25 M 301 | M 302
; M 201 sS4 3.0 ; 287
M 3.41 3 E 16 iob y o i B 4,0 (]
M 3.42 E25 M 301 /| M 302 L g L2 5.5 2880
M 201
M 3.51 112 Ma 55 1430 112 M2 7.5 2890
-~  M3.52 M 301 [ M 302
M 201 7.5
¥ .41 i 54 1440 132 M2 11,0 2010
M 3.62 M 301 | M 302 M3 1.0
M 3.71 A25 M 201 180 51 15,0 1450 = -
M 3.72 C16 C25 M 301 | M 302 M4 18,5 1460
M 201
e % L4 2,2 1420 %0 L2 3.0 2850
M 4.12 M 301 / M 302
M 4,21 M 201 S 4 3.0 5 2 4,0 2870
100 .
3 M 4.22 M 301 | M 302 L4 4,0 T W 5,5 2880
' M 4.31 M 201
M 301 | M 302 12 M4 55 1430 12 M2 7.5 2890
st 4 Ad0 Cuao
A = M 201 132 a4 i 1440 12 M 11,0 2910
M 1.42 M 301 | M 302 — M4 1.0 : e '
M 4.51 M 201 - 54 15,0 1450
M 4,52 M 301 | M 302 M4 18,5 1460 T
M 4.61 M 201 S 4 22,0 N g *
180 1470 = = -
M 4.62 M 301 | M 302 M4 30,0
= = S 4 3.0
M5.12 M 301 / M 302 N 40 e . ' =
it M 112 M4 5.5 i
M 5.22 M 301 | M 302 g e = . 2
M 5.31 A3 Cé3 M 201 5 7.5
132 1440 = = o
M 5,32 Ao Eee M 301 | M 302 Ma 11,0
M 5.41 M 201 g 15.0 kg i s %
M 5.42 5 ™ 301 / M 302 M4 18,5 1460
; M 5.51 M 201 5 4
180 220 1470 - - e
M 5.52 M 301 | M 302 M4 30,0
M 5.61 M 201 4 7
Ce3 200 - 278 1470 - - =
M 5.62 A100  C100 M 301 | M 302 M 45,0
M 5.71 M 201
— Cé3 C100 225 M4 55,0 1470 = =4 -
s M 302
‘M 5.81 M 201
C1o0 250 S 4 75,0 1470 - i &
M 5.82 M 302



