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Rys. 1.  Przekrój prowadnicy typu HR

Budowa i w∏asnoÊci

W wózku prowadnicy HR krà˝à dwa rz´dy kulek. Blasz-
ki klatki chronià kulki przed wypadni´ciem z wózka.
W obszarze obcià˝onym kulki stykajà si´ z bie˝nià szy-
ny do momentu a˝ sà za pomocà cz´Êci kierujàcej,
znajdujàcej si´ pokrywie koƒcowej zostanà skierowane
do obszaru bez obcià˝enia. Konstrukcja pokrywy koƒ-
cowej zapewnia spokojne przechodzenie kulek z obsza-
ru obcià˝enia do obszaru bez obcià˝enia.
Je˝eli dwie prowadnice zamontowano w jednej p∏asz-
czyênie, to na bazie ustawienia rz´dów kulek w wózku

(kàt kontaktu 45°) wózek ma równe noÊnoÊci we wszyst-
kich kierunkach radialnym, odrywajàcym i bocznym.
Niska budowa prowadnicy umo˝liwia budow´ kompak-
towego systemu prowadzenia.
W odró˝nieniu do rolkowych prowadzeƒ krzy˝owych
mo˝na tutaj bardzo ∏atwo nastawiç luz. Ca∏y system
jest ∏atwy do  napr´˝enia. Niweluje równie˝ b∏´dy mon-
ta˝owe.

Szyna

Kulki

Klatka

Przekrój poprzeczny

Uszczelnienie 
koƒcowe

Pokrywa
koƒcowa

Wózek

Prowadnica liniowa HR typ o ekstremalnie niskiej budowie
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Du˝a dok∏adnoÊç
W rolkowych prowadnicach krzy˝owych wszystkie czte-
ry szyny by∏y na sta∏e przykr´cone do powierzchni mon-
ta˝owych. Z tego powodu czasoch∏onnym by∏o ustawie-
nie luzów o wymaganej dok∏adnoÊci.
W przypadku prowadnicy HR luz ten daje si´ bardzo ∏a-
two ustawiç, poniewa˝ wózek jest montowany i justowa-
ny na szynie. Kulki produkowane sà z bardzo du˝à do-
k∏adnoÊcià, dlatego przy bardzo prostym monta˝u osià-
gane sà bardzo du˝e dok∏adnoÊci.

Prosty monta˝
Ograniczona odchy∏ka pomi´dzy parà zabudowanych
szyn, w kontekÊcie równoleg∏oÊci i wysokoÊci nie ma ne-
gatywnego wp∏ywu na dok∏adnoÊç systemu i jego opór
ruchowy. Zu˝ycie poprzez napr´˝enie wst´pne, jak
w systemie o czteropunktowym kontakcie, tutaj nie wy-
st´puje i system zachowuje swoje w∏asnoÊci bez zak∏ó-
cania ruchu liniowego.

Równe przejmowanie obcià˝eƒ ze wszystkich
kierunków
Je˝eli w uk∏adzie zastosowano dwie szyny równolegle,
to uzyskuje si´ przez to bardzo niski i kompaktowy sys-
tem z równymi noÊnoÊciami we wszystkich kierunkach.

Nadaje si´ on w szczególnoÊci do przejmowania momen-
tów. Je˝eli system jest dodatkowo napr´˝ony wst´pnie
to zwi´ksza si´ jego sztywnoÊç bez zmniejszenia w∏a-
snoÊci ruchowych.

Klatka dla kulek
W rolkowych systemach krzy˝owych skok jest ograni-
czony d∏ugoÊcià klatki, poniewa˝ klatka porusza si´
wraz z rolkami. Typ HR ma w przeciwieƒstwie do tego
systemu klatk´ kulkowà zabudowana na sta∏e. Dlatego
interwa∏y serwisowe wózka HR sà bardzo d∏ugie, a sko-
ki praktycznie nieograniczone.

Wykonanie nierdzewne
Wózek, szyna i kulki mogà byç dostarczone w wykona-
niu ze stali nierdzewnej. Systemy te sà wykorzystywa-
ne np. w pomieszczeniach gdzie nie mo˝na smarowaç
wózków lub wyst´puje pryskajàca woda.

Wybór typu

HR Typ do ci´˝kich zastosowaƒ HR-T Typ do bardzo du˝ych obcià˝eƒ

Wózki modeli standardowych majà otwory do monta˝u
gwintowane lub przelotowe.

Typ HR-T ma d∏u˝szy wózek z wi´kszà iloÊcià kulek
noÊnych.
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Zakres noÊnoÊci

NoÊnoÊç
Zastosowano w uk∏adzie dwie równoleg∏e szyny system
ten mo˝e przyjmowaç równe obcià˝enia ze wszystkich
kierunków.

NoÊnoÊci C i C0 odnoszà si´ do jednego wózka.

Obcià˝enie wypadkowe
Je˝eli wózek jest obcià˝any we wszystkich kierunkach
to jego obcià˝enie wypadkowe jest obliczane wg
nast´pujàcego wzoru:

PE = PR (PL) +   � PT

PE:  obcià˝enie wypadkowe (N)
PR:  obcià˝enie radialne (N)
PL:  obcià˝enie odrywajàce (N)
PT:  obcià˝enie boczne (N)

1
2

Dopuszczalne momenty statyczne

W systemie dwóch szyn równolegle pracujàcych wóz-
ki mogà byç równo obcià˝ane za wszystkich kierun-
ków. W tabeli 1 podano dopuszczalne momenty dla
kierunków MA i MB. Dopuszczalnego momentu MC nie
podano, bowiem zale˝y on od odleg∏oÊci od siebie za-
budowanych równolegle szyn.

Rys. 3

Tab.1. Dopuszczalny moment statyczny1)

Jednostka: kNm

HR918

HR1123

HR1530

HR2042

HR2042T

HR2555

HR2555T

HR3065

HR3065T

HR3575

HR3575T

HR4085

HR4085T

HR50105

HR50105T

HR60125

Rys. 2

1 wózek
[kNm]

1 wózek
[kNm]

2 wózki
[kNm]

2 wózki
[kNm]

0,0229

0,0414

0,0982

0,308

0,53

0,783

1,33

1,11

1,89

1,53

2,59

2,64

4,48

5,15

8,74

14,3

0,17

0,272

0,641

1,91

2,99

4,41

6,95

6,72

10,4

8,84

13,5

14,4

23

28,9

45,7

79,6

MA MB

0,0229

0,0414

0,0982

0,308

0,53

0,783

1,33

1,11

1,89

1,53

2,59

2,64

4,48

5,15

8,74

14,3

0,17

0,272

0,641

1,91

2,99

4,41

6,95

6,72

10,4

8,84

13,5

14,4

23

28,9

45,7

79,6

Typ

1) 1 wózek: dopuszczalny moment statyczny dla jedne-
go wózka.
2 Wózki: dopuszczalny moment statyczny dla dwóch
wózków
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Normalna Dok∏adna Precyzyjna Superprecyzyjna Ultraprecyzyjna

– H P SP UP

∆C (rys. 5)

�0,1 �0,05 �0,025 �0,015 �0,01

0,03 0,02 0,01 0,005 0,003

�0,1 �0,05

0,03 0,015 0,01 0,005 0,003

Budowa numeru zamówieniowego

Szyna ze stali
nierdzewnej

Klasa dok∏adnoÊci

D∏ugoÊç szyny (mm)

Wózek ze stali 
nierdzewnej

Obustronne uszczelnienie
(SS uszcz. koƒcowe i boczne)

Typ

Liczba wózków na szynie

MP1200L+MUUHR25552

Klasy dok∏adnoÊci

Dok∏adnoÊci prowadnicy typu HR to klasy normalne,
dok∏adna, precyzyjna, super precyzyjna i ultra precyzyjna
(tabela 2).

Tab. 2  Klasy dok∏adnoÊci Jednostki: mm

1) Odchy∏ka wymiaru wysokoÊci M odnosi si´ do uk∏a-
du zamontowanego w jednej p∏aszczyênie. Uk∏ad
sk∏ada si´ minimum z dwóch szyn i co najmniej jed-
nym wózku na szynie

2) Odchy∏ka szerokoÊci A pomi´dzy parami odnosi si´
do wózków zamontowanych na jednej szynie.

Rys. 5  D∏ugoÊç szyny i równoleg∏oÊç ruchowa

D∏ugoÊç szyny (mm)

Normalna

Dok∏adna

Precyzyjna

Superprecyzyjna

Ultra precyzyjna

Symbol
Kl. dok∏adnoÊci

równoleg∏oÊç jezdni 
powierzchni i 

Tolerancja wysokoÊci M

Odchy∏ka wysokoÊci
pomi´dzy parami1)

Tolerancja szerokoÊci A

Odchy∏ka wymiaru  
szerokoÊci A pomiedzy parami2)

BA

Rys. 4

R
ów

no
le

g∏
oÊ

ç 
ru

ch
ow

a
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Typ Opór uszczelnienia

HR918 0,5

HR1123 0,7

HR1530 1,0

HR2042 HR2042T 2,0

HR2555 HR2555T 2,9

HR3065 HR3065T 3,4

HR3575 HR3575T 3,9

HR4085 HR4085T 4,4

HR50105 HR50105T 5,9

HR60125 9,8

Opór uszczelnieƒ
WartoÊci maksymalne oporu uszczelnieƒ typu HR dla
uk∏adu (dwie szyny i jednym wózku na szynie) zawarto
w tabeli 4.

Tab. 4. opór uszczelnienia    Jednostka: N

Uwaga: WartoÊci tabeli odnoszà si´ do wózków po∏o-
˝onych symetrycznie.

Ochrona przed zanieczyszczeniami
By chroniç wózek przed zanieczyszczeniam-
i zastosowano uszczelnienia z odpornego na Êcieranie
tworzywa sztucznego. W przypadku koniecznoÊci potrze-
by wi´kszej ochrony mogà byç u˝yte mieszki ochronne
lub os∏ony (patrz rys. 6)

Rys. 6  Ârodki ochronne przed zanieczyszczeniem

Tab. 3. Mo˝liwoÊci kombinacji uszczelnieƒ i zmiana
d∏ugoÊci wózka.  Jednostki: mm

Typ bez UU

HR918 � — � —

HR1123 � -7,0 � —

HR1530 � -3,0 � —

HR2042 � -5,4 � —

HR2555 � -5,5 � —

HR3065 � -7,0 � —

HR3575 � -7,0 � —

HR4085 � -7,2 � —

HR50105 � -7,0 � —

HR60125 � -7,0 � —

Uszczelnienie

W prowadnicy liniowej HR mogà byç zamontowane
uszczelnienia dla lepszego zabezpieczenia wózków
przed kurzem (symbol UU w numerze zamówieniowym).
Patrz opis typu HSR

Ca∏kowita d∏ugoÊç wózka mo˝e zmieniaç si´ w zale˝noÊci
od zastosowanego uszczelnienia. Patrz tabela 3.
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Instrukcja monta˝u

1. Z powierzchni monta˝owej, ose∏kà do dok∏adnego
Êcierania na mokro, usunàç nalot, nierównoÊci
i wszystkie zanieczyszczenia.

Uwaga: szyny sà nasmarowane specjalnym Êrod-
kiem antykorozyjnym. Ârodek ten nale˝y przed monta-
˝em  usunàç. Powierzchnie monta˝owe nale˝y nat∏uÊciç
przed zamontowaniem prowadnic celem zapobie˝eniu
powstawaniu ognisk korozji.

Rys. 7

Rys. 9

Rys. 10

Rys. 11

Rys. 8

2. Szyny za pomocà Êcisków lub podobnych urzàdzeƒ
docisnàç do powierzchni monta˝owych. Âruby mon-
ta˝owe w∏o˝yç w otwory szyny i dokr´caç za pomo-
cà klucza dynamometrycznego, zalecanym momen-
tem po kolei poczynajàc od Êrodka szyny w kierun-
ku obydwu koƒców. 

Uwaga. Do mocowania szyn prosimy u˝ywaç
nowych, czystych Êrub klasy 12,9. Przed w∏o˝eniem
Êrub otwory nale˝y zfazowaç. Âruby wkr´ciç r´cznie
i sprawdziç dok∏adnoÊç zakr´cania. Wkr´cenie Êruby „na
si∏´”, nie pasujàcej do gwintu otworu mo˝e powodo-
waç zachwianie dok∏adnoÊci szyny.

3. Wózki zamontowaç do sto∏u i prowizorycznie
przykr´ciç Êrubami. Stó∏ z wózkami za∏o˝yç ostro˝nie
na szyny. Âruby wózka dokr´ciç wartoÊcià 1/3
przewidzianego momentu.  

4. Jak pokazano na rys. 8, nale˝y u˝ywaç trzech Êrub
napinajàcych. Nale˝y je dokr´caç po kolei.

5. Podczas nastawiania luzu bàdê napr´˝enia wst´p-
nego za pomocà dynamometru sprawdziç podane
wartoÊci oporów ruchowych i dokr´ciç Êruby napina-
jàce stopniowo przewidzianym momentem do war-
toÊci zadanych.

Uwaga: Nastawianie napr´˝enia wst´pnego
(przyk∏ad: HR 2042 z napr´˝eniem C0)
a. dokr´ciç Êrub´ A na ok. 60% podanego maksymal-

nego momentu (1,5 Nm)
b. dokr´ciç Êruby B i C na ok. 60% wartoÊci podanego

momentu (1,5 Nm)
c. dokr´ciç Êrub´ A na ok. 80 % wartoÊci maksymalne-

go momentu (2,0 Nm)
d. dokr´ciç Êruby B i C na ok. 80% wartoÊci podanego

momentu (2,0 Nm)
e. dokr´ciç Êrub´ A na ok. 100 % wartoÊci maksymal-

nego momentu (2,5 Nm)

Do ostatecznej wartoÊci momentu napr´˝enia nale˝y do-
chodziç w 4 krokach.
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Przyk∏ady nastawiania napr´˝enia
wst´pnego

Âruby napinajàce powinny dotykaç wózka w po∏owie jego
szerokoÊci. 

a) Âruby napinajàce
W standardowych przypadkach do nastawiania
napr´˝enia wst´pnego u˝ywa si´ Êrub napinajàcych.

b) Listwy klinowe
Dla uzyskania wi´kszych dok∏adnoÊci nale˝y
u˝ywaç listew klinowych.

c) Bolce ekscentryczne
Napr´˝enie wst´pne mo˝e byç ustawiane za po-
mocà bolców ekscentrycznych. Do tego po-
trzebny jest dodatkowy otwór w wózku.

Rys. 12
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B3 M3 2,4 5,5 3 17 5 HR1530

B5 M5 4,1 8,5 5 22 7 HR2042

B6 M6 4,9 10 6 28 9 HR2555

B8 M8 6,6 13 8 34 12 HR3065

B10 M10 8,3 16 10 39 15 HR3575

B12 M12 10,1 18 12 45 18 HR4085

B14 M14 11,8 21 14 55 21 HR50105

B16 M16 13,8 24 16 66 24 HR60125

prowadnicaS d D H L �Typ

Specjalne Êruby mocujàce
By ustawiç luz prowadnicy wykonane byç muszà
odpowiednie otwory, tak jak pokazano na rys 13.

Ârednice otworów d1 i D muszà byç troch´ wi´ksze by
uzyskaç odpowiednie napr´˝enie.

Dodatki

Rys.13

Rys.14

Rys.15

Je˝eli po∏o˝enie prowadnicy jest takie jak na rys. 14 to
nale˝y zastosowaç specjalne Êruby mocujàce (tab. 5),
by móc zamontowaç wózek. W takim przypadku prosi-
my o kontakt z lub Hennlich.

Tab. 15. Specjalne Êruby mocujàce Jednostka: mm
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Porównanie wymiarów z rolkowymi
prowadnicami krzy˝owymi

Prowadnica HR ma porównywalny przekrój i wymiary
z rolkowymi prowadnicami krzy˝owymi.
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Typ
Promieƒ

zaokràglenia 
R (max)

Wyst´p  
dla szyny

H1

Wyst´p
dla wózka

H2

Rys. 17  Przyk∏ad otworu smarowniczego

Us∏ugi monta˝owe

Uwagi monta˝owe
Dla ∏atwego i bardzo precyzyjnego monta˝u powierzchnie
dotykowe powinny mieç wyst´py do których mogà byç
dociÊni´te wózki i szyny. Je˝eli uk∏ad ma mieç
zwi´kszonà sztywnoÊç to wyst´py powinny mieç co
najmniej po∏ow´ wysokoÊci szyny i wózka. W tabeli 6
podano odpowiednie wysokoÊci wyst´pów.

Zaokràglenia muszà byç wykonane w taki sposób, by nie
dosz∏o do dotyku podanych kraw´dzi wózka lub szyny
i muszà byç mniejsze  ni˝ podane w tabeli 6 wartoÊci
maksymalne zaokràgleƒ.

Tab. 6. zaokràglenie i wysokoÊci wystepów

Smarowanie
Wózek posiada otwór smarowniczy, znajdujàcy si´ na
górnej powierzchni wózka. Nale˝y wi´c wywierciç otwór
w stole, tak jak pokazano na rys. 17 i wkr´ciç w niego
smarowniczk´ bàdê pod∏àczyç centralne smarowanie ole-
jowe.

Stó∏

HR 918 0,3 5 6

HR 1123 0,5 6 7

HR 1530 0,5 8 10

HR 2042 0,5 11 15

HR 2555 1,0 13 18

HR 3065 1,0 16 20

HR 3575 1,0 18 26

HR 4085 1,5 21 30

HR 50105 1,5 26 32

HR 60125 1,5 31 40

Rys. 16  WysokoÊç wyst´pów i zaokràglenia



271

S
T

A
N

D
A

R
D

O
W

E
 P

R
O

W
A

D
N

IC
E

L
IN

IO
W

E

Typ HR918 HR1123 HR1530 HR2042 HR2555 HR3065 HR3575 HR4085 HR50105 HR60125
70 110 160 220 280 280 570 780 1270 1530

120 230 280 280 440 440 885 1020 1570 1890
220 310 340 340 600 600 1200 1260 2020 2250
295 390 460 460 760 760 1620 1500 2620 2610

580 640 1000 1000 2040 1980
1240 1240 2460 2580

F 25 40 60 60 80 80 105 120 150 180
G 10 15 20 20 20 20 22,5 30 35 45

Max. d∏ugoÊç 300 500 1600 2200 2600 3000 3000 3000 3000 3000

D∏ugoÊci standardowe i maksymalne
szyn

D∏ugoÊci standardowe i maksymalne szyn prowadnic ty-
pu HR podane sà w tabeli 7. W przypadku d∏ugoÊci szyn
przekraczajàcych d∏ugoÊç maksymalnà szyny wykony-
wane sà w odcinkach w wersji dotykowej. Przy d∏ugo-
Êciach niestandardowych nale˝y wziàç pod uwag´ po-
dany w tabeli wymiar G. Przy jego przekroczeniu szy-
na po monta˝u ma tendencj´ do niestabilnoÊci, przez co
dok∏adnoÊç koƒca szyny mo˝e byç zachwiana. 

Przy zamawianiu szyny sk∏adajàcej si´ z wielu cz´Êci na-
le˝y podawaç ca∏kowità d∏ugoÊç szyny.
Szyny w wersji dotykowej majà po∏àczenia wykonane
w technice iskrowej, a tylko obydwa koƒce majà kraw´-
dzie fazowane.

Tab.7. D∏ugoÊci standardowe i maksymalne szyn Jednostki: mm

Standardowa
d∏ugoÊç

(L0)

Uwaga: Je˝eli przy d∏ugoÊciach wi´kszych ni˝ maksymalne nie mo˝na u˝yç szyn sk∏adanych prosimy o kontakt z
lun Hennlich sp. z o o.
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Typ Âruba Normalne Lekkie napr´˝enie Du˝e napr´˝enie

napr´˝ajàca C1 C0

Moment Opór Moment Opór Moment Opór

dociàgajàcy toczenia dociàgajàcy toczenia dociàgajàcy toczenia

Nm N Nm N Nm N

HR918 M4 — — — — — —

HR1123 M5 0,15 < 0,6 0,22 1,0 — —

HR1530 M6 0,3 < 1,0 0,6 2,5 � 0,5 — —

HR2042 M8 0,75 < 2,0 1,4 4,0 � 2,0 2,5 10,0 � 5,0

HR2042T M8 (0,75) < 2,5 (1,4) 5,0 � 2,0 (2,5) 12,5 � 5,0

HR2555 M10 1,1 < 4,0 2,0 9,0 � 4,0 3,5 20,0 � 5,0

HR2555T M10 (1,1) < 5,0 (2,0) 11,0 � 4,0 (3,5) 25,0 � 5,0

HR3065 M10 1,4 < 5,0 2,8 12,0 � 5,0 5,0 24,0 � 5,0

HR3065T M10 (1,4) < 6,0 (2,8) 14,0 � 5,0 (5,0) 30,0 � 5,0

HR3575 M12 1,9 < 5,0 4,0 12,0 � 5,0 7,0 25,0 � 5,0

HR3575T M12 (1,9) < 6,0 (4,0) 14,0 � 5,0 (7,0) 31,0 � 5,0

HR4085 M12 2,8 < 8,0 6,0 17,0 � 7,0 10,0 35,0 � 7,0

HR4085T M12 (2,8) < 10,0 (6,0) 21,0 � 7,0 (10,0) 43,5 � 7,0

HR50105 M14 — < 10,0 — 22,0 � 7,0 — 45,0 � 7,0

HR50105T M14 — < 12,5 — 27,5 � 7,0 — 56,0 � 7,0

HR60125 M14 — < 18,0 — 44,0 � 12,0 — 88,0 � 12,0

Tab. 8  Âruby napr´˝ajàce

Uwaga: Opór toczenia odnosi sie tylko do wózka nie nasmarowanego, bez obcià˝enia i uszczelnienia.
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HR
HR-T

HR-M
HR-T M

Typ standardowy Typ odporny na korozj´

1) Budowa numeru zamówieniowego patrz str. 264.
2) W typach oznaczonych literà M wózek, szyna i kulki sà wykonane ze stali nierdzewnej.
3) D∏ugoÊci standardowe i maksymalne podano w tabeli na str. 271.
4) Dopuszczalne momenty MA, MB i MC podano na str. 263.

8,5

11

15

20

20

25

25

30

35

40

50

60

18

23

30

42

42

55

55

65

75

85

105

125

45

52

69

92

111

121,5

146,5

145
173,5

155
182,5

178
216

227
275

329

5,5

7

10

13

13

16

16

19

21,5

24

30

35

15

15

20

35

50

45

72

50
80

60
92,5

70
110

85
130

160

M3

M3

M4

M6

M6

M8

M8

M10

M12

M14

M16

M20

-

2,55

3,3

5,3

5,3

6,8

6,8

8,6

10,5

12,5

14,5

18

-

5

6,5

10

10

11

11

14

18

20

23

26

-

3

3,5

5,5

5,5

7

7

9

12

13

15,5

18

25

30

40

56,6

75,7

80

105,4

90
118,5

103,8
131,5

120,8
158,9

150
197,5

236

8

10

14

19

19

24

24

29

34

38

48

58

11

13,2

18,7

25,5

25,5

32

32

39

43,5

49

62

72

1,5

2

2

3

3

3

3

4

4

4

5

5

Wymiary zewn´trzne Wymiary wózka

Typ1) Wys. Szer. D∏.
M A L B1 C S H D1 h1 L1 K W d

HR 918
HR 918 M2)

HR 1123
HR 1123 M2)

HR 1530
HR 1530 M2)

HR 2042
HR 2042 M2)

HR 2042 T
HR 2042 T M2)

HR 2555 
HR 2555 M2)

HR 2555 T
HR 2555 T M2)

HR 3065
HR 3065 T

HR 3575
HR 3575 T

HR 4085
HR 4085 T

HR 50105
HR 50105 T

HR 60125
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Wymiary szyny3) NoÊnoÊç4) Waga

Szer. Wys. C C0 wózek szyna
W1 B2 M1 J F d1 × d2 × h [kN] [kN] [kg] [kg/m]

3 × 5,5 × 3

3,5 × 6 × 4,5

3,5 × 6 × 4,5

6 × 9,5 × 8,5

6 × 9,5 × 8,5

9 × 14 × 12

9 × 14 × 12

9 × 14 × 12

11 × 17,5 × 14

14 × 20 × 17

18 × 26 × 22

22 × 32 × 25

d (otwór smarowniczy)

Jednostka: mm

6,7

9,5

10,7

15,6

15,6

22

22

25

30,5

35

42

51

3,5

5

6

8

8

10

10

12

14,5

16

20

25

6,5

8

11

14,5

14,5

18

18

22,5

26

29

37

45

8,7

11,6

13,5

19,5

19,5

27

27

31,5

37

42,5

51,5

65

25

40

60

60

60

80

80

80

105

120

150

180

1,57

2,35

4,31

9,9

13,6

18,6

25,1

24,2
32,1

30
40,2
44,1
59,5

70,7
96

141

3,04

4,31

7,65

17,2

22,9

30,5

40,8

38,6
51,6

47,8
63,6
68,6
91,7

107
143

206

0,01

0,03

0,08

0,13

0,26

0,43

0,5

0,7
0,9

1,05
1,0
1,53
1,4

3,06
3,5

7,5

0,3

0,5

1,0

1,8

1,8

3,2

3,2

4,6

6,4

8,0

12,1

19,3
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