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Lubrification et entretien

Vérification des roulements

Comme toutes les pièces essentielles d'une machine, les roulements
doivent être nettoyés et vérifiés périodiquement. La fréquence d'une telle
opération et le procédé à employer dépendent avant tout des conditions de
fonctionnement.

Si l'on peut surveiller le comportement des roulements en cours de
fonctionnement, par exemple en écoutant leur bruit en rotation, en mesurant
leur température, en contrôlant le lubrifiant, il suffit de nettoyer complète­
ment et de vérifier les bagues, la cage, les éléments roulants, ainsi que
toutes les autres pièces du montage une fois par an environ. Par contre, les
roulements de laminoirs par exemple, qui supportent des charges élevées,
sont généralement démontés et contrôlés à chaque changement de cylindre.

Pour le nettoyage, on utilise de préférence du white spirit, du pétrole de
bonne qualité, de l'essence ou du benzol. (En raison de leur inflammabilité,
ces deux derniers produits doivent être utilisés avec beaucoup de précau-
tions). .. . . ...

Après cette opération les pièces seront immédiatement enduites
d'huile ou de graisse, pour les protéger contre l'oxydation. Cette prescrip­
tion doit être observée surtout lorsqu'il s'agit de roulements montés dans
des machines restant au repos pendant une période prolongée.

Stockage des roulements

En règle générale, les roulements reçoivent, en usine, un traitement
anti-rouille avant d'être emballés. Ils peuvent être conservés pendant
plusieurs années dans leur emballage d'origine, à condition que l'humidité
relative dans le local de stockage ne dépasse pas 60 %' Une plus grande
humidité relative, jusqu'à 75 %, est toutefois admissible pour un stockage
de courte durée.

La durée de stockage des roulements protégés par flasques ou joints
est limitée par le vieillissement de la graisse dont ils sont garnis; elle ne
doit pas dépasser 2 ans pour les premiers et 3 ans pour les seconds, Après
un stockage assez long, ces roulements ont un couple résistant plus élevé

o a.u·dGbut,d~c~:..:r utilisation: de plus, la durée de service de la graisse est
souvent plus courte que ne l'indique la formule de la page 108.
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La première étape dans la sélection d'un roule­
ment approprié pour une application consiste à dé­
terminer les charges sur les roulements. Ceci impli­
Clue que les forces extérieures agissant sur le roule­
ment doivent être correctement évaluées. Les pages
qui suivent donnent les formules permettant de dé-

. terminer les forces créées par les éléments de
machines et couramment rencontrées dans les ap­
pl ications de roulements.

A. Engrenages

Dp étant le diamètre primitif de l'engrenage
du pignon,

N la puissance en kW,

1> l'angle de pression des dents d'engre­
nage,

À l'angle d'hélice des dents de l'engrenage
ou du pignon.

N. B. : Pour les engrenages hélicoïdaux doubles
(chevrons), ~o-~_Q.--

Effort tangentiel, Pt

Effort tangentiel, Pt

DENTURES CONIQUES

Taille droite - zérol - spirale - hypoïde.

Dans les engrenages coniques à denture soit
droite, soit zérol à angle de spirale nul, les efforts
des engrenages tendent à séparer le pignon de la
couronne. Dans certains genres de dentures zérol,
les dents ont une forme spirale inclinée. Pour ce
type de denture, les forces se déterminent de la
même façon que pour les engrenages coniques à
denture spirale. Dans les couples du type spiral ou
hypoïde, la direction de la poussée axiale et des
forces radiales dépend du rapport de réduction, de
l'angle et du sens de la spirale (à droite ou à gauche),
du sens de rotation et du rôle de l'engrenage con-
sidéré (moteur ou récepteur). La spirale est dite à
droite ou à gauche selon qu'un observateur voit la
courbure--des'-dents inclinée-vers-Ia-droite..ou-la- -,'--- i-"

gauche de l'axe de l'engrenage. C'est généralement
par les sens de la spirale et de la rotation du pignon

ENGRENAGES A DENTURE DROITE

1,91 X 106 X N
Dp X n

Effort de séparation, Pr = Pt X tg 1>

Dp étant le diamètre primitif de l'engrenage
ou du pignon (en mm),

N la puissance en kW,

n la vitesse de rotation,

1> l'angle de pression des dents.

Effort de séparation, Pr

1,91 X 106 X N

Dp X n

Pt X tg 1>
Cos À

Effort axial dû à "inclinaison de la denture:
Pa = Pt X tg À

ENGRENAGES A DENTURE HELICOïDALE
SIMPLE



Lubrification et entretien

"

dimensions nécessitent en général des appoints de lubrifiant à intervalles
réguliers. Ces intervalles doivent être bien entendu inférieurs à la durée de
service de la graisse, de façon qu'aucun défaut de lubrification ne soit à
craindre. Ils sont déterminés à l'aide du diagramme ci-après ou de la for­
mule précédente, la valeur de k étant prise dans la colonne de gauche du
tableau 44.

Les valeurs déterminées à l'aide du diagramme ou de la formule
s'appliquent à des graisses résistant au vieillissement et sous réserve que
les températures de fonctionnement, mesurées sur bague extérieure, n'excè­
dent pas 70 oC. Au-delà, la valeur calculée de tf doit être divisée par 2 pour
chaque augmentation de 15 oC. Il va de soi que', par 'aiJjeuri'la témpèrature
maximale en service doit être compatible avec la nature de la graisse
utilisée .

...... ._._,.__ Si la graisse risque d'être souillée par des matières ètrangères, des
---iiitervalleseJe-lubrificalion'l5eauc6up'oIUS"c'ourts'peuvent'se-révéler-néces---

t, [Heures de fonctionnement]
k-l

100

200

ISO

iooo
BOO

6oo
500

400

300

2000

1500

4000

3000

10000
8000

6oo0

250

750

500

1000

5000
4000

3000
2500
2000

1500

10000

7500

k - 5

20000

15000

. ..,; ~
! ! ~~'O0
) rvi';3rg

(.ùt..J~1°

_. . 8 1- ~- ~ i- ~ ~--.
50 • 1 l ' 1 .. . i 1 1

loo 200 4oo· - 600 800'1000 '... '1',: 2000.~-..:.L:.,4000_.1illQO )0000
, , " ' -'" 1 .

Roulements à rotule sur rouleaux, roulements à rouleaux coniques. hlutées à billes o<l 1 ~ n [tr/mn]
Rou/ements à rou/eaux cylindriques, roulements à aiguilles' ' ,
Roulements à billes ' i

500

1000

k -10

2000

1500

10000
8000

6000
5000

4000

3000

20000

15000

k ='1
k=5
k = 10 '

DIagramme 43
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Choix de l'huile

1
1

J,
~

1
j

~

.<:,
b-

50 100 200 500 .:,.
-- d jmm]

40 50 60 70 80 90 100 110 120
température de fonctionnement laCj

10
9

8

7

6

5
20 . 30

30

170

100

L'une des principales caractéristiques d'une huile est sa viscosité.
Celle-ci décroît lorsque la température augmente; à la température de
fonctionnement du roulement, elle ne doit pas être inférieure à une certaine.
valeur pour que la résistance du film lubrifiant, entre éléments roulants et
chemins, soit suffisante. Cependant, pour des vitesses de rotation élevées,
la viscosité ne doit pas être trop grande afin de ne pas engendrer de frot­
tement, et par suite de dégagement de chaleur trop important.

Pour les roulements de grandes et moyennes dimensions, la viscosité
ne doit pas être inférieure à 12 cSt (= 2E) à la température de fonctionne­
ment. Pour les roulements de petites dimensions fonctionnant à vitesse éle­
vée, il peut être nécessaire, notamment lorsqu'on cherche à réduire la résis­
tance au démarrage, d'employer une huile plus fluide. Le diagramme sui­
vant donne, en fonctiondu diamètre d'alésage det de la vitesse de rota-

Viscosite

RI SSU E eSt

=t=- '~---l--==+ 50p-=1- :::~c_'"~~~=
30,0

20,0
500 500 15,0
400

400
300 10,0

300 8,0

200 6,0
200

150
5,0

150 4,0

100
~rn.:r~n

80

70 80
2,5

.60
70

', 2,0

60
50

1,8

45 50 1,6

1,5
45

40
1,4

Diagramme 46
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Lubrification et entretien

tion n, la viscosité nécessaire à la température de fonctionnement. Exemple:
Pour un roulement d'alésage d == 340mm tournant à unevitessen '" 500tr/mn,
la viscosité de l'huile doit étre de 13,2 cSt à la température de fonctionne­
ment. Si l'on estime celle-ci à 70 oC, il faut prendre une huile de viscosité
26 cSt à 50 oC.

Dans le cas de vitesses très basses ou très élevées ou de conditions de
lubrification exceptionnelles, se reporter aux indications données page 41
pour vérifier que l'huile prévue assurera une lubrification convenable.

Renouvellement de l'huile

Les intervalles entre deux renouvellements dépendent surtout des
contraintes mécaniques et thermiques auxquelles l'huile est soumise et de
la quantité d'huile en jeu.

Dans le cas d'une lubrification par bain d'huile, si la température de
fonctionnement est toujours inférieure à 50 oC et s'il n'y a pas grand risque
de pénétration d'impuretés, l'huile doit être renouvelée environ une fois par
an. Pour des températures plus élevées ou dans des conditions de fonction­
nement difficiles, il faut renouveler l'huile plus fréquemment: tous les deux
ou trois mois pour une température de 100 oC.

Dans un système à circulation d'huile, les intervalles dépendent, d'une
part du nombre de rotations de l'huile dans le circuit par unité de temps,
d'autre part de la présence éventuelle d'un système de refroidissement du
lubrifiant. Seuls des essais ou des examens fréquents de l'huile permettent
donc de déterminer le moment opportun pour procéder au renouvellement.
Il en est de même pour la lubrification par jet d'huile.

Dans le cas d'une lubrification par brouillard d'huile, le lubrifiant n'est
en gènéral pas récupéré.
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Roulements rigides à une rangée de billes
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Dimensions Charge de base Vitesse limite Masse Désignation ~)

d'encombrement dyn. stat. Lubrification
,

àla à j

d 0 B C Co graisse j'huile i,,
mm daN trlmn kg

55 72 9 640 560 8500 10000 0.083 61811
90 11 1 500 1 220 7500 9 000 0.26 16011
90 18 2160 1 700 7500 9 000 0.39 6011
100 21 3350 2500 6300 7500 0.61 6211
120 29 5500 4150 4500 6700 1.35 6311
140 33 7650 6300 5 000 6 000 2.30 6411

60 78 la 670 610 7500 9 000 0.11 61812
95 11 1 530 1 320 6700 8 000 0.28 16012
95 18 2280 1 830 6700 8 000 0.42 6012 -,
110 22 3650 2800 6 000 7 000 0.78 6212
î3û 3î ô 300 4800 5 000 6 000 1.70 6312
150 35 8300 6950 4800 5600 2.75 6412 -1

65 85 la 900 830 7 000 8500 0.13 61813 l
100 11 1 630 1460 6300 7500 0.30 16013 "il
100 18 2360 1 960 6300 7500 0.44 6013

J
120 23 4300 3400 5300 6300 0.99 6213
140 33 7100 5600 4800 5600 2.10 6313
160 37 9150 7800 4500 5300 3.30 6413

')

·1
70 90 la 930 915 6700 8 000 0.14 61814 1110 13 2160' '900 6 000 7 000 0.43 16014

110 20 2900 2450 6 000 7 000 0.60 6014

1
125 24 4750 3750 5 000 6 000 1.05 6214
150 35 8 000 6300 4500 5300 2.50 6314
180 42 11 000 10400 3800 4500 4.85 6414

~1
75 95 la 965 980 6300 7500 0.15 61815

~115 13 2200 2 000 5600 6700 0.46 16015
115 20 3 050 2600 5600 6700 0.64 6015 ~;130 25 5100 4 050 4800 5600 1.20 6215
160 37 8650 7200 4300 5 000 3.00 6315 a
190 45 11 800 11 400 3600 4300 6.80 6415

~e:
80 100 la 950 980 6 000 7 000 0.15 61816

125 14 2550 2360 5300 6300 0.60 16016
125 22 3650 3150 5300 6300 0.85 6016

-. -::-".; '----'.1 ~G-'~ - 25 E: ar\1"\ 4 500 4 500 5 300 1,40 6216u u ........

170 39 9500' 8 000 3800 4500 3,60 6316
.,
,,
(1

85 110 13 1 460 1 500 5300 6300 0.27 61817 ,
130 14 2600 2500 5 000 6 000 0.63 16017
130 22 3800 3350 5 000 6 000 0,89 6017

1150 28 6400 5300 4300 5 000 1.80 6217
180 41 la 200 9 000 3600 4300 4.25 6317

~90 115 13 1 500 1560 5300 6300 0.28 61818 1;
140 16 3200 2900 4800 5600 0,85 16018

~I140 24 4500 3900 4800 5600 1.15 6018
160 30 7350 6100 3800 4500 2,15 6218 .~j'K: 190 43 11000 98~ 3400 4 000 4,90 6318 :~

-= .j;i
95 145 24 4650 4150 4500 5300 1,20 6019 'i!

170 32 8300 6950 3600 4300 2.60 6219 ill
200 45 11 800 11 000 3200 3800 5.65 6319 g

148 J
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Roulements à une rangée de rouleaux cylindriques
d 120-170mm

Type NU Type NJ Type NUP Type N

Dimensions Charge de base Vllesse limite Masse Déslgnallon
d'encombrement dyn. star, Lubrification

àla à
d D 8 C Co graisse l'huile NU NJ NUP N

mm daN trlmn kg

120 180 28 12000 9650 3400 4000 2.45 NU 1024
180 36 20800 19000 2800 3400 3.10 NU 2024 E
215 40 23600 18300 2800 3400 5.65 NU 224 NJ 224 NUP 224 N 224
215 40 30500 __25900 2400 3000 5.85 NU 224 E NJ 224 E NUP 224 E

('215 '58 _. - - 33500 28 000) 2600 3200 8.55 NU 2224 NJ 2224 NUP 2224
\ 215 58 .. _ :..4J .500_ ---.36 000, 2400 3000 8.55 NU 2224 E NJ 2224 E NUP 2224 E
~260- 55 44000 34 000 2200 2800 13.0 NU 324 NJ 324 NUP 324 N 324

260 55 48000 38000 1 900 2400 15.0 NU 324 E NJ 324 E NUP 324 E
260 86 72 000 63000 1 900 2400 24.0 NU 2324 E NJ 2324 E NUP 2324 E
310 72 63000 49000 1 900 2400 28.0 NU 424 NJ 424

130 200 33. 14600 12000 3200 3800 3.75 NU 1026
200 42 27000 24500 2600 3200 4.60 NU 2026 E
230 40 25500 20 400 2600 3200 6.50 NU 226 NJ 226 -'NUP 226 N 226'
LvV

.n .......... "'f"If"I 26000 2200 2800 6.60 NU 226 E NJ 226 E ;~UP 226 E~v -:>L ;JVV

230 64 48 000 42500 2200 2800 10.5 NU 2226 E NJ 2226 E NUP 2226 E
280 58 51 000 40 500 2 000 2600 16.5 NU 326 NJ 326 NUP 326 N 326
280 58 56000 45500 1 800 2200 18.5 NU 326 E NJ 326 E NUP 326 E
280 93 85 000 75 000 1 800 2200 30.0 NU 2326 E NJ 2326 E NUP 2326 E

140 210 33 15600 13200 3 000 3600 4.00 NU 1028 .
25û 42 L9000 23600 2400 3 000 8.25 NU 228 NJ 228 NUI-' ~~il

250 42 36000 29 000 2 000 2600 8.30 NU 228 E NJ 228 E NUP 228 E
250 68 52 000 48 000 2 000 2600 13.5 NU 2228 E NJ 2228 E NUP 2228 E
300 62 57 000 45500 1 900 2400 20.0 NU 328 NJ 328 NUP 328
300 62 62 000 50 000 1800 2200 22.5 NU 328 E NJ 328 E NUP 328 E
300 102 95 000 86500 1800 2200 37,5 NU 2328 E NJ 2328 E NUP2328E

150 225 35 17 000 14300 2600 3200 4,85 NU 1030
270 45 34 000 27 500 2 000 2600 10,5 NU 230 NJ 230 NUP 230
270 45 40 500 34000 1 900 2400 10,5 NU 230 E NJ 230 E NUP 230 E
270 73 60 000 56 000 1 900 2400 17,0 NU 2230 E NJ 2230 E NU P 2230 E
320 65 71 000 57 000 1 700 2 000 27.0 NU 330 E NJ 330 E NUP 330 E
320 108 108 000 98 000 1700 2 000 45.0 NU 2330 E NJ 2330 E NUP 2330 E

160 240 38 20400 17300 2400 3 000 5,95 NU 1032
240 48 37500 36 000 2 000 2600 7.90 NU 2032 E
290 48 45500 38000 1 800 2200 15,0 NU 232 E NJ 232 E NUP 232 E

.290 80 73500 69500 1 800 2200 24.0 NU 2232 E NJ 2232 E NUP 2232 E
. - 340- 68 80000 65500 1 500 1800 32.0 NU 332 E NJ 332 E NUP332E

340 114 120000 112000 1 500 1800 53,5 NU 2332 E NJ 2332 E NUP 2332 E

1170 26G 42 24~ 21200 2200 2800 7,90 NU 1034
200-5'4 44' 00 41 500 1 900 2400 11.0 NU 2034 E
310 52 56 000 47500 1800 2200 18,5 NU 234 E NJ 234 E NUP234E
310 86 88 000 83000 1800 2200 30,0 NU 2234 E
360 72 73500 61000 1 600 1900 38.5 NU 334
360 120 112000 104 000 1 400 1 700 62,5 NU 2334

218
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Roulements à rotule sur une rangée de rouleaux
(t8J~W --C

d 20-120mm Q

1
-

--.._-~'-----
-~I-I

"

1:
-- - .-_.._._-_.-.. _-..... - --

1

1

Il
1 i' 1 1

D d d2 0 DI d ~2
1 1 !, 1
1

1

1

,

1

a alésage cylindrique a alésage conique
conicité 1:12

Dimensions Charge de base Vilesse IImlle Ma9se 0l>,lgna1l0n Al
d'encombrement dvn. stat. Lubrification du roulement a alésage

àla a cylindrique conique
d 0 8 C Co graisse l'huile 0:

mm daN trlmn kg m

20 52 15 1960 1 200 5600 7000 0,17 20304 20304 K 3:

25 52 15 2040 1 290 5300 6700 0,15 20205 2020S K 31
62 17 2750 1 730 4800 6000 0,27 2030S 20305 K 3~

30 62 16 2800 1 800 4500 5600 0,23 20206 20206 K 4'
72 19 3800 2450 4000 5000 0,39 20306 20306 K 4

35 72 17 3400 2000 3800 4800 0,32 20207 20207 K 4
80 21 4900 3250 3600 4500 0,53 20307 20307 K 5

40 .80 18 4050 2700 3400 4300 0,42 20208 20208 K 5
90 "- '23 6000 4050 3200 4000 0,74 20308 20308 K 5

45 85 19 4550 3150 3200 4000 0,48 20209 20209 K 5
100 25 7500 5200 2600 3400 0,98 20309 20309 K E

50 90 20 4900 3400 2800 3600 0,54 20210 20210 K
110 27 9000 6400 2400 3200 1,30 20310 20310 K

55 100 21 5 ïOû 4050 2400 3200 0,70 20211 20211 K
120 29 10600' 7650 2 000 2800 1,65 20311 ' 20311 K

60 110 22 6550 4750 2200 3000 0,92 20212 20212 K
130 31 12200 9000 1 900 2600 2,05 20312 20312 K

65 120 23 7500 5400 2000 2800 1,15 20213 20213 K
140 33 14000 10400 1 800 2400 2,50 20313 20313 K

70 125 24 8500, 6400 1 900 2600 1,25 20214 20214 K
150 35 15600 11 800 1 700 2200 3,05 20314 20314 K

75 130 25 9300 7200 1 800 2400 1,35 20215 20215 K
160 37 18000 14000 1 700 2200 3,70 20315 20315 K

80 140 26 10400 7800 1 800 2400 1,70 20216 20216 K
170 39 20000 15600 1 600 2000 4,40 20316 20316 K

-'--
8S 150 28 12500 9500 1 700 2200 2,10 20217 20217 K

90 160 30 14000 10800 1 600 2000 2,60 20218 20218 K

C€ 170 32 ~)26®) 12200 1 500 1 900 3,15 20219 20219 K

100 180 34 17 300 13400 1 400 1800 3,85 20220 20220 K

105 190 36 20800 16600 1 300 1700 4,45 20221 20221 K

110 200 38 23200 18600 1200 1600 5,30 20222 20222 K---._-- ..__ .._-_. _._- 'U

120 215 C§) 26000 22000 1 100 1 500 6.35 20224 20224 K

288
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~~Wd 90-110 mm i- Il- -13- .: l, - - 13 -;
1

"==~' ,~J pl ~==A"
~
~

~,c,,J, ,_,.c~· -' -1 ._- _. -- --- . ""::j , 'jii
',--

._1
(- 1 r, rl.......--- 1

~

1 ~
0 D, (\ F o D, d, li F 1) D, li di [) r: d d,

1
' ,

t~}J~:.J] r'-'~._.l: W
(1

"i·.:
Type NU Type NJ Type NUP Type N

Dimensions Charge de base Vilesse limite Masse Désignalion "
d'encombrement dyn. sl<lL Lubrification i·

"ala a l',
d D B C Co graisse lhuilo NU NJ NUP N

,~.
~:

--. __ .-
mm daN Ir/mn kq ,

.90 140 24 7350 5600 4800 5600 1.35 NU1018

\ 160
30 13400 10000 3800 4500 '2.30 NU 218 NJ 218 NUP 218 N 218

160 30 16 GOa 12500 3 GOa 4300 2.35 NU 218 E NJ 218 E NUP 218 E
160 40 18600 15000 3 GOO 4300 3.10 NU 2218 NJ 2218 NUP 2218
160 40 22000 18300 3600 4300 3,20 NU 2218 E NJ 2218 E NU P 2218 E

~190 43 22 000 16000 3200 3800 5.40 NU 318 NJ 318 NUP 318 ".., q~
190 43 29000 22 000 2800 3400 5.40 NU 318 E NJ 318 E NUP 318 E l\Hl+ll
190 64 30 000 24000 2800 3400 7.90 NU 2318 NJ 2318 NUP 2318
190 64 40000 32500 2800 3400 8.10 NU 2318 E NJ 2318 E NU P 2318 E
225 54 34500 26000 2800 3400 10,5 NU 418 NJ 418

-;>95 145 24 7500 5850 4500 5300 1.40 NU 1019
i45 . 30 Cwi® 12500 3600 4300 1.70 NU 2019 E
170 , 32 15 000 1.1 200 3600 4300 2,80 NU 219 NJ 219' NU P 219 N 219
170 32 7000(\ 1S 300 3400 4000 2.90 NU 219 E NJ 219 E !liÜP 21:; E
170 43 20800 17000 3400 4000 3,85 NU 2219 NJ 2219 NUP 2219
170 43 26000 21 600 3400 4000 3.90 NU 2219 E NJ 2219 E NUP 2219 E
200 45 25000 19000 3000 3600 6.20 NU 319 N.1319 NU P 319 N 319
200 45 31 000 23600 2600 3200 6.25 NU 319 E NJ 319 E NUP 319 E
200 67 36000 30000 2600 3200 9.40 NU 2319 NJ 2319 NU P 2319
240 55 37500 28000 2600 3200 13.5 NU 419 NJ 419

100 150 24 7650 6000 4300 "5000 1.45 NU 1020
180 34 16600 12500 3400 4000 3.40 NU 220 NJ 220 NUP 220 N 220
180 34 22 800 17600 3200 3800 3.50 NU 220 E NJ 220 E NUP 220 E
180 46 23600 19300 3200 3800 4.65 NU 2220 NJ 2220 NUP 2220
180 46 30500 26 000 3200 3800 4.75 NU 2220 E NJ 2220 E NUP2220E
215 47 29000 22 000 2800 3400 7.70 NU 320 NJ 320 NUP 320 N 320
215 47 35500 27000 2400 3000 7.65 NU 320 E NJ 320 E NUP 320 E
215 73 42500 35500 2400 3000 12.0 NU 2320 NJ 2320 NUP2320
215 73 53000 45000 2400 3000 12.0 NU 2320 E NJ 2320 E NUP 2320 E
250 58 41 500 32000 2400 3000 14.0 NU 420 NJ 420

105 160 26 9 000 7100 4000 4800 1.85 NU 1021
190 36 18300 13700 3200 3800 4.00 NU 221 NJ 221 N 221
225 49 33500 25500 2600 3200 8.75 NU 321 NJ 321 NUP 321
260 60 45500 34500 2200 2800 19.0 NU 421 NJ 421

110 170 28 11 200 8800 3800 4500 2.30 NU 1022
. :....=:_=-j ,v'-- 3ô . i 9 GOO 17600 3200 3800 2.90 NU 2022 E

200 38 22 000 16 GOO 3000 3600 4.65 NU 222 NJ 222 NUP222 N222
200 38 26500 21200 2800 3400 ' d.85 NU 222 E NJ 222 E NUP 222 E
700 ''l 30500 255CO 2800 3400 5,95 NU 2222 J.....; ~.::L.L iIllH- 2222
200 53 34500 30000 2800 3400 6.85 NU 2222 E NJ 2222 E NUP 2222 E
240 50 37500 29000 2400' 3000 10.5 NU 322 NJ 322 NUP 322 N 322
240 50 42500 32500 2000 2600 12.0 NU 322 E NJ 322 E NUP 322 E
240 80 62000 55000 2000 2600 19.0 NU 2322 E NJ 2322 E NU P 2322 E
280 65 50000 39000 2000 2600 20.0, NU 422 NJ 422
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