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MERNE JEDNOTKY

SYMBOLS AND UNITS OF MEASURE

SYMBOLE UND MAREINHEITEN

Symbol Jednotka

Popis

D ipti Beschrei

Symb. UM. escription eschreibung

C — Koeficient radialniho zatizeni Radial load stress factor Belastungsfaktor Radialkraft

fa — Koeficient chlazeni Ventilation factor Kuhlungsfaktor

fl — Koeficient mazéni Lubrication factor Schmierungsfaktor

fs — Servis faktor Service factor Betriebsfaktor

fu — Koeficient pouziti Usage factor Nutzungsfaktor

Fa IN] Maximalni povolené axialni zatizeni Maximum permissable thrust load on input Max. zul. Axialkraft an Eintriebswelle

! vstupni hiidele shaft
Fa IN] Maximalni povolené axialni zatizeni Maximum permissable thrust load on output ~ Max. zul. Axialkraft an Abtriebswelle
2 vystupni h¥idele shaft

Fr, [N] Maximalni povolené radialni zatizeni Maximum permissable radial load on input Max. zul. Radialkraft an Eintriebswelle
vstupni hfidele shaft

Fr, [N] Maximalni povolené radialni zatizeni Maximum permissable radial load on output ~ Max. zul. Radialkraft an Abtriebswelle
vystupni htidele shaft

Fre [N] Vypoditané radidlni zatizeni Calculated radial load Geschatzte Radiallast
Maximalni povolené radialni zatizeni Maximum permissable radial load on input Max. zul. Radialkraft an Eintriebswelle unter

Fryq [N] vstupni hfidele pfepoéitané na jiny shaft recalculated with respect to different load Berucksichtigung o
bod plisobenf zatizenf application points verschiedener Belastungen der Eintriebswelle
Maximalni povolené radidini zatizeni Maximum permissable radial load on output ~ Max. zul. Radialkraft an Abtriebswelle unter

Freo [N] vystupni hfidele pfepoéitané na jiny shaft recalculated with respect to different load Beriicksichtigung verschiedener
bod plisobeni zatienf application points Belastungen der Abtriebswelle

i — Prevodovy pomér Reduction ratio Untersetzung

Jm [Kg-m2] Moment setrvac¢nosti motoru Motor moment of inertia Massentragheitsmoment Elektromotor

Jr [Kg-m2] Moment setrvacnosti pfevodovky Gear reducer moment of inertia Tragheitsmoment / Getriebe

Ju [Kg'm2]  Moment setrvacnosti vnéjsich hmot Moment of inertia of external masses m:::ggtrégheitsmoment der angetriebenen.

K — Koeficient akcelerace vnéjsich hmot Acceleration factor of masses Belastungsfaktor

M, [Nm] Vstupni kroutici moment Transmitted torque at gear reducer entrance  Effektives Eintriebsdrehmoment

M, [Nm] Vystupni kroutici moment Transmitted torque at gear reducer exit Effektives Abtriebsdrehmoment
Jmenovity vystupni kroutici .

Mn, [Nm] moment prevodovky Gear reducer rated output torque Max. Abtriebsdrehmoment

Mr, [Nm] Poiadovagy vystupni kroutici Required torque at gear reducer output Bendtigtes Abtriebsdrehmoment
moment pfevodovky

Mc, [Nm] Vypoéitany vystupni kroutici Calculated torque at gear reducer output Berechnetes Abtriebsdrehmoment
moment pfevodovky

ny [min-1] Vstupni otadky Angular speed at gear reducer input Eintriebsdrehzahl

n, [min-1] Vystupni otacky Angular speed at gear reducer output Abtriebsdrehzahl

P4 [kW] Vstupni vykon Transmitted power at gear reducer input Eintriebsleistung

P, [kwW] Vystupni vykon Transmitted power at gear reducer output Abtriebsleistung

Pm [kW] Jmenovity vykon elektromotoru Motor rated power Motorleistung

Pn, [kW] Jmenovity vstupni vykon prevodovky Gear reducer rated input power Max. Eintriebsleistung

Pn, [kW] Jmenovity vystupni vykon pfevodovky Gear reducer rated output power Max. Abtriebsleistung

Pr; [kW] PoZadovany vstupni vykon Required input power Bendtigte Eintriebsleistung

Pt [kW] Tepelny vykon Thermic power Thermische Leistung

Rd Dynamicka uc¢innost Dynamic efficiency Dynamischer Wirkungsgrad

ta [°C] Teplota okoli Ambient temperature Umgebungstemperatur
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VSEOBECNE INFORMACE

Jmenovity vstupni vykon Pn; [kW]
Vykon pouzitelny na vstupu pfevodovky s
ohledem na vstupni otacky ny a servis faktor
FS=1.

Pro pfevodovky s elektromotory plati:

Jmenovity vystupni vykon P, [kW]
Vypocet vykonu, pfeneseného na vystup
prevodovky

Jmenovity vystupni kroutici moment My
[Nm].
Moment, pfeneseny na vystup pfevodovky,
vztahujici se ke vstupnim otackdam n; a
odpovidajici vystupnim otackdm n, pfi
FS=1.

Pozadovany vystupni kroutici moment
M. [Nm]-

Moment, odpovidajici pozadavkim apli-
kace.

Vypocitany vystupni kroutici moment
Mc2 [Nm].

Hodnota krouticho momentu pro volbu
prevodovky.

Prevodovy poméri

Dynamicka uéinnost Rd

Hodnoty Mn2 jsou kalkulovany pro maxi-
malni zatiZzeni pfevodovky po zdbéhu. Hod-
notu Rd uvadi nasledujici tabulka.

GENERAL INFORMATIONS

Input rated power Pn, [kW]

This is the applicable power at input relat-
ing to speed n, and a service factor FS=1.
The following is valid for motor reducers:

Pn,=Pm-FS

Output rated power Pn, [kKW]

Power transmitted at gear reducer output
can be calculated with the following for-
mulas:

GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN
Max. Eintriebsleistung Pn, [kW]

Dies ist die max. zuldssige Eintriebs-
leistung bei der Drehzahl n, und einem
Sicherheitsfaktor FS = 1. Fir Getriebe-
motoren gilt:

Max. Abtriebsleistung Pn, [kW]
Diese kann berechnet werden durch:

Mn, - n,

Pn, =Pn, - Rd ~9550

Pn, =

Rated torque at output Mn, [Nm]

Torque transmitted at gear reducer out-
put relating to speed n, and the corris-
ponding n,, calculated on a service factor
FS=1.

Mn, = M, - FS

Required torque at output Mr, [Nm]

Torque corresponding to application re-
quirements. The following conditions ap-
plies — always:

Maximale Abtriebsdrehmoment Mn,
[Nm]

Ubertragbares Abtriebsdrehmoment, ab-
héngig von den Drehzahlen n; und n,.
Berechnet auf Grundlage des Betriebs-
faktors FS=1.

Bendétigtes Abtriebsdrehmoment Mr,
[Nm]

Folgende Bedingungen missen immer
gegeben sein:

_Pry - 9550 - Rd

Mr, = Mn, Mr, Ny

Calculated torque at output Mc, [Nm]

Torque value to be used to select a gear
reducer.

Mc, =Mr, - FS = Mn,

Reduction ratio i

Dynamic efficiency Rd

Torque calculations Mn, indicated in the
charts was calculated having units ope-
rating at mamimum load after initial run-
ning-in. The gear reducer’s Rd values
are as follows

Berechnetes Abtriebsdrehmoment
Mc, [Nm]
Wird fir die Auswahl des Getriebes

bendtigt.

Untersetzung i

Dynamischer Wirkungsgrad Rd

Die Drehmomentangaben Mn, in den Ta-
bellen sind mit dynamischem Wirkungs-
grad und max. Motorleistung nach der
Einlaufzeit angegeben. Die Rd-Werte
sind folgenden:

| CV..1-RCV..1

| o098

CV.2-RCV.2 | 095 |

CV.3-RCV.3 | 093 |

Otacky nq - nz [min-1]
Otacky jsou dany typem motoru (n4) a pre-
vodovym pomeérem (ny)

S ohledem na prevodovy pomér doporu-
¢ujeme volit vstupni otacky do 1400 min-1 z
ddvodu optimalniho vyuziti parametru
pfevodovky. Bez problém( Ize pouzit
vstupni otacky do 2800 min-1.

Angular speed n;-n, [min-1]

This is the speed that is determined by
the type of motorisation (n) and the con-
sequent reduction ratio (n,).

It is always advisable — where trans-
mission allows it — to enter with speeds
lower than 1400 min-' in order to ensure
optimum running conditions. However,
input speeds of up to 2800 min-' may
be used without incurring any particular

problems.

Drehzahlen n, und n, [min-1]

Die Drehzahl ist abhéngig vom Motortyp
(n{) und dem daraus folgenden Umset-
zungsverhaltnis (n,).

Eine Eingangsdrehzahl von ca. 1400 min-1
ist empfehlenswert, um einen optimalen
Betrieb zu gewahrleisten.
Eintriebsdrehzahlen bis zu 2800 min-1
sind ebenfalls mdglich.
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SERVIS FAKTOR FS

Servis faktor FS je pfiblizny parametr, ktery
definuje provozni zatizeni prevodovky.
Zohlednuje razné druhy zatizeni pfipadné
mozné razy, které mohou na prevodovku
béhem provozu plsobit.

Z nize uvedeného grafu mulzete odecist
hodnotu FS pokud vezmete v uvahu
nasledujici:

« typ zatizenina zakladé akcelerace hmot
K:A-B-C
« provoznidobu v hodinach zadenh/d

* pocetrozbéht azastaveniza hodinu
« druhzatizeni

A-K=0.30 (rovnomérné zatizeni)

B - 0.30<K =3 (proménlivé razové zatizeni) B - 0.30<K =3

C-3<K=10 (tézké razové zatizeni)

Mezihodnoty FSIze ziskat interpolaci.

SERVICE FACTOR FS

The service factor FS is a parameter that
translates the operational burden of the
gear reducer when running into a numer-
ical value, at the same time taking into
consideration (with sufficient approxi-
mation) any load variations or eventual
shocks that the gear reducer might incur
for a certain type of duty.
The graph below will allow you to choose
the service factor FS once you have es-
tablished the following facts:
« type of load based on the acceleration
factor of the masses K:A-B-C
* operational running times in hours
perday: h/d
* number of starts and stops per hour
« type of load:

A-K=0.30 (uniform load)
(moderate shock load)
C-3<K=10 (heavy shock load)

Any eventual FS intermediate values
can be obtained by interpolation.

BETRIEBSFAKTOR FS

Der Betriebsfaktor fs gibt die Betriebsbe-
lastung durch einen numerischen Wert
wieder.
Diesen Wert sollte das Getriebe unter
Beachtung der Belastungsvariabilitat
und den mdglichen auftretenden StéRen
erfullen.
Die Tabelle erméglicht die Auswahl des
Betriebsfaktors (FS), nachdem folgende
Parameter einmal festgesetzt worden
sind:
* Die Belastungsart ist abh&angig von
den Massenbeschleunigungsfaktoren
K: A-B-C
» Tagliche Getriebelaufzeit (h/d)
« Starthau
* Belastungstypen:

A-K=0.30 (gleichméaRige Belastung)
B -0.30<K=3 (leichte StoRbelastung)
C-3<K=10 (starke StoRRbelastung)

Dazwischen liegende Werte kdnnen
interpoliert werden.

Tab.1 h/d Pocet rozbéhu Number of starts and stops Anzahl der Starts /Stops
a zastaveni za hodinu per hour pro Std
24 16 8 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1.8 || 1.7 || 1.6 C
1.5
1.7 |16
1.4
1.5
1.6 B
1.3
FS 1.4
1.5 1.2
1.3
1.1
1.4 A
1.2
1.0
13 || 4 4
LI 09
1.2 | 1.0 || 0.8

Koeficient akcelerace hmotK

Pouziva se k urenitypu zafizeni.
MuzZete jej ziskat z nasledujiciho vztahu:

kde:

Ju [Kgm2]: dynamicky moment vnéjSich
setrvaénych hmot

Jm [Kgm2]: moment setrvacnosti elektro-
motoru

Acceleration factor of masses K

Used to determine the type of load, it can
be obtained from the following equation:

where:

Ju [Kgm?2]: dynamic moment of inertia of
the external masses

Jm [Kgm?]: electric motor moment of in-
ertia

Massenbeschleunigungsfaktor K

K dient dazu, den Belastungstyp zu be-
stimmen. Er [8Rt sich aus folgender Glei-
chung ableiten:

Hier gilt:

Ju [Kgm2]: Dynamischer Massentrag-
heitsmoment der angetriebenen Massen
Jm [Kgm?2]: Massentragheitsmoment des
Elektromotors




MOTOR - GEAR

TEPELNY VYKON

Tepelny vykon Pt udava teplotni limit pre-
vodovky. Prekroceni této hodnoty zpusobu-
je poskozeni vnitfnich dili pfevodovky a
zhorsenivlastnosti olejové naplné.
Hodnoty, uvedené v nasledujici tabulce jsou
maximalni vykony, které jsou pfislusné pre-
vodovky schopny prenést pfi urcité teploté
ta (°C) a rovnomérném zatizeni.

THERMIC POWER

Thermic power Pt is a value that indi-
cates the gear reducer’s thermic limit,
anything above this causes damage to
internal components and will degrade
the lubricant.

The values given in the following table
represent the gear reducer’s maximum
transmissible power during a continuous
run at a certain ambient temperature ta

(°C).

THERMISCHE LEISTUNG

Die thermische Leistung Pt gibt den
thermischen Grenzwert an. Wird dieser
Uberschritten, so kann dies zu einer Be-
schadigung der Bauteile und zu einer Ver-
schlechterung der Schmierung fiihren.
Die in der Tabelle angegebenen Werte
geben die maximale Leistung, bei sténdi-
ger Nutzung und in der Abhangigkeit der
Umgebungstemperatur, wieder.

Tab.2
Pt  Tepelny vykon / Thermic power | Thermische Leistung [kW]

cVv Teplota okoli / ambient temperature /| Umgebungstemperatur (°C)

RCV 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°
141 43 4.1 3.9 3.6 34 3.2 3.0 27 25 2.3 21

191 6.6 6.3 5.9 5.6 5.2 4.9 4.5 4.2 3.8 35 3.1

241 6.6 6.3 5.9 5.6 5.2 4.9 4.5 4.2 3.8 3.5 3.1

281 9.3 8.8 8.3 7.8 7.3 6.8 6.3 5.9 5.4 4.9 4.4

381 13.2 12.5 11.8 11.1 10.4 9.7 9.0 8.3 7.6 6.9 6.2

162 5.1 4.9 4.6 4.3 4.1 3.8 3.5 3.2 3.0 2.7 24
202 5.9 5.6 5.3 5.0 4.7 4.4 4.1 3.8 34 3.1 2.8
252 71 6.7 6.3 6.0 5.6 5.2 4.8 45 4.1 3.7 3.3
302 10.5 10.0 9.4 8.9 8.3 7.7 7.2 6.6 6.1 5.5 5.0
352 10.5 10.0 9.4 8.9 8.3 7.7 7.2 6.6 6.1 55 5.0
452 15.2 14.4 13.6 12.8 12.0 1.2 10.4 9.6 8.8 8.0 7.2
552 222 21.0 19.9 18.7 17.5 16.4 15.2 14.0 12.9 11.7 10.5
602 35.3 334 31.6 29.7 27.9 26.0 241 223 20.4 18.6 16.7

Pokud je chod prevodovky prerusovany,
hodnota Pt musi byt pfepocétena koeficienty,
uvedenymi v nasledujici tabulce.

Tristupriové prevodovky nevyzaduji korekci
tepelného vykonu, protoZe tento je vétsi nez
prenositelny vykon Pn.

If the running of the gear reducer is inter-
mittent and not continuous, the Pt value
must be corrected using the multiplying
factors given in the following table.

Gear reducer’s with three reduction stag-
es do not necessitate a correction of the
thermic power because it is higher than
the transmissible power Pn;.

Im Falle, daR® das Getriebe nicht gleich-
mafig arbeiten sollte, mul der Pt-Wert
korrigiert werden. Die Korrektur erfolgt
durch Anwendung der Multiplikationsfak-
toren, welche in der folgenden Tabelle an-
gegeben sind.

Fur dreistu ge Getriebeuntersetzungen
ist die Kontrolle der thermischen Leistung
erforderlich. Hier ist die thermische Leis-
tung groéRer als die Ubertragbare Leistung

Tab.3 Pn,.
tf: ¢as chodu v minutéch
.. s tf: running time in minutes
Koeficient pouziti tf: Betriebszeit in Minuten
fu Usage factor
Nutzungsfaktor 10 20 30 40 50 60
1.7 1.4 1.25 1.15 1.08 1

Koeficient chlazeni
fa Ventilation factor
Beluftungsfaktor

Prevodovka bez nucené ventilace
1 Reducer without forced ventilation
Getriebe ohne Druckentliiftung

Prevodovka s nucenou ventilaci

1.4 Reducer with forced ventilation
Getriebe mit Druckentliftung
Koeficient mazani 0.9  Minerdlini olej/ Mineral oil | Mineralél
fl Lubrication factor . . ) x
Schmierfaktor 1 Synteticky olej/ Synthetic oil /| Synthetisches Ol

Provedte kontrolu podle nasledujiciho
vzorce:

Please check that the following condition
applies:

Pi=Pt-fu-fa-fl

Dies gilt unter der Voraussetzung, dass:
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VYBER
Pfi vybéru prevodovky postupujte nasle-
dovné

Vybér pfevodovky s elektromotorem RCV
a) Stanovte servis faktor FS podle typu zati-
Zeni, poCtu rozbéh( a zastaveni za hodinu a
provoznich hodin za den (tab.1).

b) Za predpokladu, Ze znate moment M,
otacky ny, a dynamickou tUc¢innost Rd mizete
pomoci nasledujiciho vypoctu ziskat hodnotu
potfebného vstupniho vykonu pro danou
aplikaci:

Hodnoty Rd prevodovek jsou uvedeny na
str.4

Z tabulek technickych dat prevodovek s
elektromotory zvolte odpovidajici vykon
elektromotoru:

Podle vystupnich otdéek n, zvolte pfevo-
dovku tak, aby FS byl vétsi nebo roven FS z
tab.1.

Vybér pfevodovky CV a prevodovky pro
elektromotor IEC

a) Stanovte servis faktor FS

b) Pokud znate pozadovany vystupni kroutici
moment aplikace, vypocitejte vystupni
kroutici moment pfevodovky:

¢) Pouzijte Mc a znamy prevodovy pomér k
volbé vhodné prevodovky z tabulek tech-
vané hodnoté, davajici vystupni jmenovity
moment:

Pokud potfebujete pfipojit elektromotor
zkontrolujte mozné varianty vstupnich pfirub
(IEC B5 nebo IEC B14) uvedené v tabulkach
technickych dat.

SELECTION

To correctly select a gear reducer or
motor reducer, please follow these
suggestions:

Choosing a motor reducer RCV

a) Determine the service factor FS
according to the type of load, the
number of starts and stops per hour
and the daily running hours (tab.1).

b) Providing that torque Mr,, speed n,
and dynamic efficiency Rd are known
you can obtain the input power
required by the application using the
following equation:

Py = —gee T2 kW]

9550 - Rd

The Rd value of the gear reducer is
shown on page 4.

¢) Consult the motor reducer technical
data sheets and find the one corre-
sponding to motor power:

Pm = Py

Next, according to output speed n,,
select a motor reducer having a cal-
culated service factor FS higher than
or equal to the service factor FS given
in table 1.

Selecting CV gear reducers and redu-
cers for IEC motors

a) Determine the service factor Fs.
b) Once you know the application requi-

red output torque, the calculation of
the torque can be de ned:

Mc, = Mr, - FS

c) Now that you have calculated the
torque Mc, and you also have the re-
duction ratio [i], consult the tables to
find the gear reducer that has a ratio
closest to your calculated ratio and
gives a rated output torque of:

an :\ MCz

If an electric motor shape B5 has to be fit-
ted to your chosen gear reducer, please
verify just how feasible this is by check-
ing the possible predispositions (IEC B5
or IEC B14) given in the technical data
charts.

GETRIEBEAUSWAHL

Zur richtigen Getriebeauswahl solite
folgendes beachtet werden:

Auswahl des RCV - Getriebes

a) Festlegung des Betriebsfaktors FS in
Abhangigkeit von der Belastung, der
Starthdu gkeit pro Stunde und der
téglichen Betriebsdauer (Tabelle 1).

b) Ist das benétigte Abtriebsdrehmoment
Mr,, die Abtriebsdrehzahl n, und der
Wirkungsgrad pd bekannt, kann die
Bendtigte Leistung berechnet werden:

Der Wirkungsgrad Rd kann aus
der Tabelle auf Seite 4 abgelesen
werden.

c) Wahlen Sie aus der Tabelle mit den
technischen Daten das Getriebe aus,
das die gewlinschte Motorleistung
angibt:

Dann wird, auf der Basis der Abtriebs-
drehzahl n,, derjenige Getriebemotor
ausgewahlt, der einen Betriebsfaktor
FS aufweist, welcher groéRer oder
gleich dem Betriebsfaktor FS aus der
Tabelle 1 ist.

Auswahl der CV-Getriebe und der Ge-
triebe fiir IEC-Motoren

a) Festlegung des Betriebsfaktors fs.

b) Ist das bendtigte Abtriebsdrehmoment
Mr, bekannt, kann das effektive Dreh-
mome berechnet werden:

c) Nachdem Mc, berechnet wurde und
das Untersetzungsverhéltnis [i] be-
kannt ist, kann aus den Auswahlta-
bellen jenes Getriebe ausgewahlt
werden, das dem berechneten in Un-
tersetzung und Abtriebsdrehmoment
am nachsten kommt:

Sollte das ausgewahlte Getriebe mit ei-
nem Drehstrommotor angetrieben wer-
den, muss die Anbaumdglichkeit des
Motors anhand der entsprechenden Aus-
wahltabellen (IEC B5 oder IEC B14) ge-
prift werden.
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KONTROLA

Jakmile mate zvolenu vhodnou pfevodovku
a elektromotor, je vhodné ovéfit nasledujici
hodnoty:

Maximalni kroutici moment

Maximalni hodnota momentu okamzitého
pretizeni nesmi byt vétSi nez dvojndsobek
momentu, uvedeného v tomto katalogu.

Tepelny vykon

Hodnota tepelného vykonu prevodovky mu-
si byt rovna nebo vétsi nez vykon, potfebny
pro danou aplikaci. (viz str.6)

Radialni a axialni zatizeni

Radidlni a axidlni zatizeni musi byt v mezich
povolenych zatiZzeni, uvedenych v tomto ka-
talogu.

CHECK POINTS

Once you have correctly chosen the type
of gear reducer or gearmotor, it is then
advisable to check that the following ap-

ply:

Maximum torque

The maximum torque at instantaneous
peak overloads of the application must
not be higher than the double of the
torque values of the gear reducer given
in this catalogue.

Thermic power

A gear reducer’s thermic power value
must be equal to or higher than the power
needed by the appliance. (See pg. 6 ).

Radial and thrust loads

Radial and thrust loads on the input and
output shafts must be within the permis-
sible loads given in this catalogue.

NACHKONTROLLEN

Nachdem das richtige Getriebe bzw. der
richtige Getriebemotor ausgewahlt wur-
de, empfehlen wir folgende Uberpriifun-
gen durchzufihren:

Maximales Drehmoment

Die unmittelbaren Uberbelastungen,
welche von der Anwendung vorgesehen
sind, durfen nicht mehr als das Doppelte
der im Katalog angegebenen Drehmo-
mentwerte sein.

Thermische Leistung

Die thermische Leistung des Getriebes
sollte einen Wert groRer oder gleich dem
Wert haben, der der benétigten Leistung
der Anwendung entspricht (s.S. 6).

Radial und Axialbelastung

Die Radial- und Axialbelastungen, welche
auf die Ein - und Abtriebswellen wirken,
sollten innerhalb der zugelassenen Kata-
logwerte liegen.
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POPIS KONSTRUKCE

Pfevodovky VARMEC jsou konstruovany
za pouziti Spickového pocitacového vyba-
veni. Kazda soucdstka byla navrzena a
odzkousena s ohledem na maximalni
unosnost v souladu s AGMA 2001-B88.

SkFiné a pfiruby velikosti 141-162 jsou vy-
robeny z hlinikku a nemaji povrchovou
upravu. Ostatni velikosti jsou vyrobeny z
vysoce odolné litiny a maji povrchovou
Upravu. Obly tvar skfini dava prevodov-
kam odolnost a pevnost, umoznujici mon-
taz ve vSech montaznich polohach.

Dily pfevodovek jsou vyrabény s maxi-
malnipfesnostina CNC strojich.

Ozubena kola jsou vyrabéna z kalené a
temperované ocelové slitiny. Maximalni
kvalita a pfesnost zabezpecuji Spickové
parametry a nizkou hlu¢nost pfi chodu se
zatizenim.

Vstupni hfidel je vyrobena z kalené a tem-
perované ocelové slitiny, vystupni hfidel z
vysoce pevnostnioceli.

Pfevodovky jsou povrchové upraveny
termopraSkem na bazi polyesterovych
pryskyfic: barva Burnt Blue RAL5010

Pro dal$i informace prosim kontaktujte
nasi technickou kancelar.

CV..1 -RCV..1

(dEisy

DESIGN CHARACTERISTICS

VARMEC gear reducers and motor-reduc-
ers have been entirely designed using
leading edge technical computer software.
Each single component has been de-
signed and tested in consideration of the
maximum loads applicable to the reducer
in compliance with AGMA 2001-B88.
Casings and flanges made from non var-
nished aluminium in sizes 141 to 162.
Casings and flanges of all other sizes are
made from varnished, highly resistant
cast iron. The rounded shape of the cas-
ings gives the gear reducers an optimum
rigidity and solidity allowing for use in all
possible assembly positions.

The manufacturing process of the vari-
ous components is done by modern CNC
machinery that gives maximum precision
construction.

All gears are made from hardened and
tempered alloy steel with successive cor-
rections to better the performance and
reduce noise levels even whilst running
with a load.

The input shaft is made from hard-
ened and tempered alloy steel; the
output shaft from high strength steel.
Gear reducers are varnished with a ther-
mosetting powder based on polyester
resins modified with an epoxy resin: col-
our Burnt Blue RAL5010.

Further information on varnish specifics
can be had by contacting our technical
office

i I |

CHARAKTERISTISCHE MERKMALE

VARMEC- Getriebe werden mit Hilfe fiih-
render Berechnungs-verfahren ausge-
legt, optimal berechnet und konstruiert.
Jedes einzelne Bauteil ist so ausgewahit
und optimiert, dass der Standard AGMA
2001-B88 erfullt bzw. Gbertroffen wird.
Die Getriebegehduse der Groflen 141-
162 sind aus nicht lackiertem, blankem
Aluminium.

Die Getriebegehause ab der GréRe 202
mit den zugehdrigen schraubbaren Flan-
schen sind aus Grauguss.

Die besondere, runde Form des Geh&u-
ses ermdglicht sehr hohe Stabilitat und
erlaubt den Einbau in allen Lagen.

Die Herstellung der Teile erfolgt auf mo-
dernsten Bearbeitungszentren mit zahl-
reichen Kontrollen, so dass alle Teile eine
gleichbleibend hohe Qualitat aufweisen.
Alle Zahnrader sind aus legiertem, ge-
hartetem und geschliffenem Stahl.

Diese Verarbeitung garantiert eine hohe
Leistungsféhigkeit und absolute Ge-
rauschlosigkeit, auch unter hohen Bela-
stungen.

Die Antriebswellen sind aus legiertem
und gehértetem Stahl; die Abtriebswellen
aus hochlegiertem Stahl.

Die Getriebe ab der GroRe 202 sind mit
Duroplastpulver beschichtet auf der Ba-
sis von Polyesterharz in der Standardfar-
be RAL 5010 (Blau).

Weitere Informationen Uber spezifische
Lackierungen kdnnen in unserer techni-
schen Abteilung nachgefragt werden

IEC NEMA

BS
B14
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RCV

20

5.49

80B5

B3

ZNACENI / DESIGNATION / GETRIEBEBEZEICHUNGEN

PREVODOVKA / GEAR REDUCER / GETRIEBE

TYP PREVODOVKY -
TYPE OF GEAR REEDUCER =m =
GETRIEBETYPEN RCV CcVv I RCV — Ccv
!
VELIKOST
SIZE
GETRIEBEGROSSEN
14,19, 24, 28, 38 16, 20, 25, 30, 35, 45, 55, 60
POCET PREVODOVYCH STUPNU
N. OF STAGES OF REDUCTION
ANZAHL DER UNTERSETZUNGEN
1 2,3
= |
[ PCI— PF
PROVEDEN]
STRUCTURAL SHAPE P PF
BAUFORM - =
(14,19,24,28,38) (14,19,24,28,38) (16,20,25,30,35,45,55,60) (16,20,60)
F N NF
N NF
(14,19,24,28,38) (14,19,24,28,38) (25,30,35,45,55) (16,20,25,30,35,60) (16,20,25,30,35,60)
PREVODOVY POMER . o
REDUCTION RATIO ﬁi’}g%;‘;";’;f,,ﬁ”mba
UNTERSETZUNGSVERHALTNIS A F = Integriertem Flansch
42
TYP VSTUPU
TYPE OF INPUT IEC NEMA
EINTRIEBSARTEN IS 63, 71, 80, 90, 100, 56, 140, 180,
112, 132, 160, 180, 210, 250, 280

200 (B5,B14)

MONTAZNI POLOHA
ASSEMBLY POSITION
EINBAUPOSITION

PRISLUSENSTVI
OPTIONS
SONDERAUSFUHRUNGEN

10
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Prislusenstvi
AV Vitonova gufera na vstupu a vystupu

EV Vitonové gufero na vstupu

EX Provedeni ATEX

OA Olejova naplfi pro pouziti v potravi-
narském primysiu

OS Synteticka olejova naplni v prfevodov-
kach velikosti 45 - 55 - 60

AU Rozméry vystupni hfidele jiné nez
standardni (uvedte pozadované roz-
méry)

ME Pfevodovka s elektromotorem(uved-
te pozadované parametry elektromo-
toru)

Gear reducer options

AV Viton input and output oil seals

EV Viton input oil seals

EX Atex gear reducer version

OA Gear reducers are supplied with ali-
mentary lubricant oil

OS Gear reducers from series CV-RCV
45-55-60 usually without lubricant,
will come supplied with synthetic oil

AU The dimensions of the output shaft
differ from standard (please specify
dimensions)

ME Gear reducers with an electric motor
(please specify the characteristics of
the electric motor)

Sonderausfiihrungen

AV Dichtungsringe in Eintrieb und Ab-
trieb in Viton

EV Dichtungsringe in Eintrieb in Viton

EX Getriebe in Atex—Version

OA Die Getriebe der Gréfle CV-RCV 45-
55-60 werden mit mineralischem Ol
geliefert

OS Die Getriebe der Grofte CV-RCV 45-
55-60 werden mit synthetischem Ol
geliefert

AU Die Abmessung der Abtriebswelle
entspricht nicht der Standardversion
(die Abmessungen sind zu spezifi -
zieren)

ME Getriebe mit elektrischem Motor (die
Eigenschaften des Motors sind zu
spezi

11
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MAZANi

» PFevodovky velikosti RCV-CV 14-19-
24-28-16-20-25-30-35 jsou dodavany s
Zivotnostni olejovou napini a mohou byt
namontovany v jakékoliv poloze.Tyto pre-
vodovky nevyzaduji tidrzbu.

« Prevodovky velikosti RCV-CV 38-45-
55-60 jsou z vyroby dodavany bez olejové
ndplné. Spole¢nost MOTOR-GEAR s.r.0.
standardné pini tyto pfevodovky mineral-
ni olejovou naplni.

Tyto prevodovky jsou vybaveny vypus-
tnym, hladinovym a ndpustnym otvorem.
Pfed spusténim je nutno nahradit ucpav-
ku v nejvy$Sim bodé prevodovky od-
vzdusriovacim Sroubem, ktery je soucasti
dodavky.

Z davodu naplnéni pfevodovky spravnym
mnozstvim oleje a umisténivypustné, hla-
dinové a odvzdusnovaci zatky, uvadéjte
pfi objednani pfevodovky montéazni polo-
hu. V pfevodovkach, kde montazni polo-
ha nezarucéuje dostateéné mazani horni-
ho loziska rozstfikem oleje, je pouzito
loZisko 2RS s vlastni ndplni maziva.

Doporucené oleje

LUBRICATION

* Gear reducers size RCV-CV 14-19-24-
28-16-20-25-30-35 are supplied with life
lubrication and can be attached to any
mounting position. These gear reducers
do not necessitate any kind of mainte-
nance.

» Gear reducers size RCV-CV 38-45-55-
60 are usually supplied without lubricant,
unless specifically stated otherwise on
the order form. Users must therefore add
the correct quantity of oil  using the oil
gauge level before any initial start-up.
For this purpose gear reducers are fitted
with an oil filling cap, an oil gauge and a
drain plug.

For gear reducers supplied with lubricant,
we recommend that once installation is
complete customers should substitute
the closed plug used only during trans-
port with the oil breather supplied.

We ask that all customers specify their
required mounting position so that we at
Varmec can  plugs in the best position
for adequate lubrication

Gear reducers are fifted with self-lubri-
cating bearings type 2RS wherever a
mounting position requires a gear reduc-
er with a vertical axle and consequently
where the shaking of the oil during run-
ning times wouldn’t be enough to guar-
antee a correct lubrication to the upper
bearings.

Reccomended lubricants

SCHMIERUNG

* Die Getriebe der Gré3e RCV-CV 14-19-
24-28-16-20-25-30-35 bendtigen keiner-
lei Wartung.

» Die Getriebe der Serie RCV-CV38-45-
55-60 werden normalerweise mit mine-
ralischer Schmierung fur die Einbaulage
B3 geliefert, wenn es nicht ausdriicklich
in der Bestellung anders angegeben ist.
Es ist somit die Aufgabe des Kunden, vor
der ersten Inbetriebnahme, die richtige
Olmenge zu kontrollieren bzw. einzufil-
len. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die richtige Olmenge fiir die gewlinschte
Einbaulage eingefillt wird und sich die
Olverschlussschraube auf der Mittellinie
befindet Deshalb sind die Getriebe mit
Olverschlussschrauben, Olablassschrau-
be und Olstandsschraube ausgestattet.
Bei diesen Getrieben muss nach dem
Getriebeeinbau die Olverschlussschrau-
be, welche nur fir den Transport benétigt
wurde, mit dem Entltftungsventil zu er-
setzen. Dieses Ventil liegt der Lieferung
bei, ansonsten ist es beim Getriebeliefe-
ranten anzufordern. Nachdem die Ver-
schliisse richtig eingebaut worden sind,
wir empfohlen, die benétigte Olmenge
fur die Einbaulage nochmals zu Uberpri-
fen. In den Einbaulagen, die Getriebe mit
einer vertikalen Achse vorsehen, kdnnen
selbstschmierende Lager des Typs 2 RS
eingebaut werden, falls die Olschmie-
rung nicht ausreicht, um eine korrekte
Schmierung der oberen Lager zu garan-
tieren.

Empfohlene Schmierdle

Mineralni olej Synteticky olej Polyalphaolein (PAO) Synteticky olej Polyglykol (PAO)
Vyrobce Mi_neral gils Pon-/.\Ipha-OIe n synthetic oils (PAO) Polyglycol synthetic oiI_._s‘ (PG)
Manufacturer Mineraldle Synthetische Poly-Alpha-Ole n-Ole (PAO) Synthetische Polyglykoléle (PG)
Hersteller
ISO VG ISO VG ISO VG ISO VG ISO VG ISO VG ISO VG ISO VG ISO VG
150 220 320 150 220 320 150 220 320
AGIP Base B v - Blasia SX 220 | Blasia SX320 | 2700 Blosa s Blasa s
BP Energol GR-XP|Energol GR-XP |Energol GR-XP| Enersyn EPX | Enersyn EPX | Enersyn EPX | Enersyn SG |Enersyn SG-XP|Enersyn SG-XP
150 220 320 150 220 320 150 220 320
CASTROL Alpha SP Alpha SP AlphaSP Alphasyn EP | Alphasyn EP | Alphasyn EP | Alphasyn PG | Alphasyn PG | Alphasyn PG
150 220 320 150 220 320 150 220 320
CHEVRON Ultra Gear Ultra Gear Ultra Gear |Tegra Synthetic|Tegra Synthetic|Tegra Synthetic| HiPerSYN HiPerSYN HiPerSYN
150 220 320 Gear 150 Gear 220 Gear 320 150 220 320
ESSO Spartan EP Spartan EP Spartan Spartan S EP | Spartan S EP | Spartan S EP Glycolube Glycolube Glycolube
150 220 EP 320 150 220 320 150 220 320
KLGBER Kluberoil Klaberoil Kltberoil Klibersynth Klibersynth Klabersynth Klibersynth Klibersynth Klibersynth
GEM 1-150 GEM 1-220 GEM 1-320 EG 4-150 EG 4-220 EG 4-320 GH 6-150 GH 6-220 GH 6-320
MOBIL Mobilgear XMP | Mobilgear XMP | Mobilgear XMP | Mobilgear SHC | Mobilgear SHC | Mobilgear SHC Glygoyle Glygoyle Glygoyle
150 220 320 XMP 150 XMP 220 XMP 320 22 30 HE320
i r BM igear BM i rBM i r Syn- i r Syn- igear Syn- . . .
oPTIMOL | O O 0 | ThetcA1%0 | theteA220 | mereaaso |OP1 A1S0| Opi  AZ20| Opi  AS20
SHELL Omala Omala Omala Omala HD Omala HD Omala HD Tivela S Tivela S Tivela S
150 220 320 150 220 320 150 220 320
TEXACO Meropa Meropa Meropa Pinnacle EP Pinnacle EP Pinnacle EP B Synlube CLP | Synlube CLP
150 220 320 150 220 320 220 320
TOTAL Carter EP Carter EP Carter Carter SH Carter SH Carter SH Carter SY Carter SY Carter SY
150 220 EP 320 150 220 320 150 220 320
TRIBOL 1100/150 1100/220 1100/320 1510/150 1510/220 1510/320 800\150 8001220 800\320

12
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Mnozstvi oleje

Quantity of lubricant

Schmiermittelmenge

Tab.4
Montdazni poloha / Assembly position / Einbaulage
RCV B3 B5 B6 B7 B8 VA1 V3 V5 V6
141 0.16
191 0.4
241 0.4
281 0.7 1.0 1.0 0.7
381 0.8 0.8 1.5 1.5 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0
162 0.18
202-203 0.55
252-253 0.7
302-303 1.3
352-353 1.3
452-453 2.5 23 2.5 2.5 2.9 3.4 3 3.4
552-553 3.8 3.5 3.5 3.5 4.5 5.8 5 5.5
602-603 8.5 8.5 8.0 8.0 8.5 12,5 12 12.5 12
Montazni poloha a orientace Assembly position and orientation of  Einbaulage und Einbau der War-
svorkovnice elektromotoru terminal box tungsanschliisse
CV..1-RCV..1/P, PF
A I
L) I B =
(@) | Al C 5
— — 1
o 1 / —
(@) -
- - {
A
CV..1 -RCV..1/N, NF
A I
- ) -
[(ED)] ‘ [EDRA O Odvzdushiovaci zétka / Breather plug / Oleinfiillung
T O — ] @ Hladinové zétka / Level plug / Olstand
L]” @ Vypustna zatka / Drain plug / Olablass
n
i
O—”E o
[ 3
[
AL
T
-/
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RADIALNI A AXIALNi ZATiZENI

Na zéakladé znalosti zpUsobu pfenosu za-
tizeni je mozné pomoci uvedeného vzor-
ce vypocitat radialni zatizeni vstupni a vy-
stupni hfidele pfevodovky:

Frc Vypocitané radialni zatizeni
vstupninebo vystupnihfidele

M. Pfenaseny moment na vstupni
nebo vystupni hfideli

D Primér ozubeného kola, reme-
nice, atd.

C=1 rfetézovyprevod

C = 1.25 pievod ozubenymi koly
C =1.5 femenovy pfevod

C = 2.5 pievodklinovymfemenem
C =3.5 tfeci spojka
Hodnoty, uvedené v tab.5 (str. 16) jsou

maximalni pfipustna radidlni zatiZeni.
Proto musivzdy platit.

Uvedené hodnoty radidlniho zatizeni se
vztahuji ke stfedu vstupni nebo vystup-
ni hfidele (str. 15) plsobi kolmo na hfi-
del z libovolného sméru pfi libovolném
sméru otaceni.

Zatizeni pro otdcky neuvedené v tabul-
ce €.5 muzete ziskat interpolaci. Maxi-

maélni pfipustné hodnoty pro n1=300min-!

(vstupni hfidel) a np=20min-1 (vystupni
hfidel) nesmi byt pfekro¢eny.

Axidlni sila plisobici sou¢asné s radialni
silou je danavztahem:

Pokud je hodnota radidlni sily nulova je
maximalni povolené axidlni zatizeni
50% maximalniho povoleného radialni-
ho zatizeni dané hridele.

V pfipadé, Ze radidlni zatizeni nepusobi
ve stfedu hfidele (str. 15) je nutno vy-
pocitat maximalni povolené radialni za-
tizeni Frx pomoci nasledujiciho vzorce:

Plati pro x > %

RADIAL AND AXIAL LOADS

Input and output shafts of gear reducers
can be subject to radial loads, the value
of which can be calculated — based on
the type of transmission carried out — us-
ing the following formula:

Fro = 2000-&/|1_2 -C

Frc Calculated radial load on input
or output shafts

M, Transmitted torque at input or
output shafts

D Diameter of chain wheel, gear
pulley etc.

C =1 forchain transmission

C = 1.25for gear transmission
C = 1.5 for timing belt transmission

C = 2.5 for V-belt transmission

C = 3.5 for clutch wheel transmission

The values given in table 5 (page 16) rep-
resent the maximum radial loads that the
reducer can withstand and therefore the
following condition must always apply:

Frc =Fr,

» The given loads refer to the centre of

the input and output shaft ( page 15 )
and are valid for any applicational di-
rection and sense of rotation.

» Any loads relating to speeds that are
not given in table 5 can be obtained
by interpolation without exceeding the
values for n,=300 min-! (input shaft)
and n,=20 min-1 (output shaft) which
are the maximum allowed.

* An axial load Fa can act simultaneously
with a radial load equal to:

Fa;=0.2 - Fr, Fa,=0.2-Fr,

« If the value of the radial load happens
to be zero, the permitted axial load can
be regarded as being 50% of the max
radial load on the shatft.

« If the load is applied at x distance from
the middle of the input or output shaft
(page 15 ) it becomes necessary to
convert the new max radial load val-
ue Frx using the following equation:

Frx,, = Fri,-

b + x

Valid for x > %

RADIAL UND AXIALLASTEN

An Eintriebs- bzw. Abtriebswellen kénnen
sowohl Radial-als auch Axiallasten auftre-
ten. Diese Belastungen kénnen mit der
folgenden Formel berechnet werden:

Frc Berechnete Radiallast an Ein-
triebs- bzw. Abtriebswelle
M, Ubertragenes Drehmoment an

Eintriebs- bzw. Abtriebswelle

D Durchmesser von Kettenrad,
Zahnrad, Riemenscheibe

C=1 furKettenrad
C =1.25fur Zahnrad
C =1.5 fur Zahnriemen

C = 2.5 fiur Keilriemen

C = 3.5 fir Kupplungsrad

Die Werte in den Tabellen 5 sind die max.
zuladssigen Radiallasten Fr,_, der Getrie-
be. Dazu mussen die folgenden Bedin-
gungen gegeben sein:

» Der Wert der Radiallasten in der Tabelle
ist der Nominalwert, dessen Angriffs-
punkt in der Mitte der Welle angesetzt
ist und fir jede Umdrehungsrichtung gilt.

» Belastungen fir Drehzahlen, die nicht
in den Tabellen 5 aufgefiihrt sind, mis-
sen interpoliert werden. Der Wert fur n,
= 300 min-* ( Eintriebswelle) und der
Wert n, = 20 min-1 (Abtriebswelle) sind
Maximalwerte.

» Der Wert fiir die max. Axiallasten ist 1/5
der zuldssigen Radiallasten aus der
Tabelle, d.h.:

¢ |st die Radiallast = Null, kann man die
zuléssige Axiallast auf 50% der maxi-
malen Radiallast auf die Welle anneh-
men.

» Wenn die Last auf eine Distanz x der
Eintriebs- oder Abtriebswelle (sie-
he Seite 15 ) angewendet wird, ist
es notwendig den neuen zuldssigen
Wert der Radiallast Frx mit der fol-
genden Gleichungen umzurechnen:

Gltig fur x > %

14
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Fr,, = Maximalni povolené radidlni zatizeni  Fr;., = Maximum allowable radial load at  Fr,,= Max. zuldsige Radiallast in Wel-

ve stfedu vstupni/ vystupni hfidele centre of input / output shaft lenmitte
a= Konstanta a=  Constant of the gear reducer a=  Getriebekonstante
b= Konstanta b = Constant of the gear reducer b= Getriebekonstante
x = Vzdélenost bodu pusobeni sily x = Distance of the load from the x = Abstand des Angriffspunktes ab
od poéétku hiidele (mm) shoulder of the shaft Wellenschulter
Zkontrolujte platnost vztahu: In this case also please check that the Auch hier mu3 folgende Bedingung
following applies: gegeben sein:
Frc = Frxq.,

* Pokud jsou hodnoty pfipustné radidinia * If the values of admissible radial and + Sollte dies nicht der Fall sein, dann

axialni sily mensi nez pozadované, kon- axial loads are lower than desired, nehmen Sie bitte Riicksprache mit un-
taktujte, prosim, nase technické oddéleni. please consult our technical service serem technischen Biro.
department.
Fri a
ITFI’XH: FI"1.2- b+ x

15
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RADIALNI A AXIALNI ZATiZENi / RADIAL AND AXIAL LOADS /RADIAL UND AXIALLASTEN

Tab.5
Fr1
Fr2 2
(1]
(2]
|
CV.1
Fr2 h
(2]
o 0
RCV..1
Fr2 Fri
=
|
(2] (1]
CV.2-3
Fr2
=
I
RCV..2-3

Fry[N]
Ny CcVv
[min-1] 141 191 241 281 381
2800 200 300 300 400 700
1400 300 500 500 600 1050
900 350 580 580 700 1220
700 380 630 630 760 1320
500 430 700 700 850 1480
300 500 830 830 1000 1750
a 61.3 75.8 75.8 99 119.6
b 413 55.8 55.8 74 89.6
Fr; [N]
n, RCV-CV
[min-1] 141 191 241 281 381
900 700 700 700 1450 2050
600 800 1000 1000 1600 2400
450 950 1100 1100 1750 2650
400 950 1150 1150 1850 2750
350 1050 1200 1200 1900 2850
300 1100 1250 1250 2000 3000
250 1150 1350 1350 2150 3200
200 1200 1450 1450 2300 3500
150 1250 1600 1600 2550 3800
100 1250 1800 1800 2900 4350
50 1300 2300 2300 3700 5500
a 88 73.5 78.5 98.5 175
b 73 53.5 53.5 68.5 775
Fry N]
n CV
[min1] | 162 | 202 | 203 | 252 | 253 | 302 | 303 | 352 | 353 | 452 | 453 | 552 | 553 | 602 | 603
2800 | 200 | 300 | 200 | 300 | 200 | 400 | 300 | 450 | 300 | 700 | 400 | 1350 | 600 | 1350 | 1350
1400 | 300 | 500 | 300 | 500 | 300 | 600 | 500 | 700 | 500 | 1050 | 600 | 2000 | 950 | 2000 | 2000
900 | 350 | 580 | 350 | 580 | 350 | 700 | 580 | 810 | 580 | 1220 | 700 | 2320 | 1100 | 2320 | 2320
700 | 380 | 630 | 380 | 630 | 380 | 760 | 630 | 880 | 630 | 1320 | 760 | 2520 | 1200 | 2520 | 2520
500 | 430 | 700 | 430 | 700 | 430 | 850 | 700 | 980 | 700 | 1480 | 850 | 2830 | 1350 | 2830 | 2830
300 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 1000 | 830 | 1160 | 830 | 1750 | 1000 | 3350 | 1600 | 3350 | 3350
a 613|758 613 | 758 | 613 | 99 | 758 | 99 | 758(119.6] 99 | 161 [119.6]| 161 | 161
b 413|558 | 413 | 558 | 413 | 74 | 558 | 74 | 558|896 | 74 | 121 | 89.6 | 121 | 121
Fry [N]
n, RCV-CV
[min-1] 162 202-203 252-253 302-303 352-353 452-453 552-553 602-603
400 700 950 1070 1950 3100 4110 4850 11000
300 800 1040 1180 2030 3200 4220 5950 11300
250 800 1210 1380 2370 3380 4460 6000 11900
200 850 1300 1490 2560 3620 4770 6500 12000
150 1000 1430 1640 2810 3940 5190 7500 12200
100 1100 1730 1870 3220 4450 5860 8500 14500
80 1200 1950 2010 3460 4740 6250 9500 15800
60 1400 2200 2220 3820 5180 6830 11000 18600
40 1700 2400 2540 4370 5850 7720 14000 21700
20 2000 3000 3200 5500 7200 9500 16000 23000
a 84.5 98 90 94.5 127 136 180 250.5
b 64.5 78 65 64.5 87 91 125 190.5
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