PERFIS ESTRUTURAIS GERDAU

ARTIGO TECNICO

1. INTRODUGAO

Amplamente utilizadas, as pontes rolantes e suas vigas de rolamento
tém-se tornado equipamentos imprescindiveis para a movimentagao
de cargas em galpdes industriais e de armazenamento. Compostas
por perfis metdlicos, as vigas de rolamento possibilitam o
deslocamento longitudinal das pontes rolantes, transmitindo os
esforgos por elas causados as estruturas (Fig.1).
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Fig. 1 — Esquema das vigas de rolamento

2. PONTES ROLANTES

Em geral, os fornecedores de pontes rolantes disponibilizam em
seus catalogos as dimensdes do equipamento, a capacidade de
icamento e as cargas sobre as rodas do trole. Outras informacées,
como o peso do trole, dos dispositivos de icamento e da ponte
rolante, normalmente ndo sao fornecidas para a fase de orgamento
da obra, o que obriga projetistas usarem premissas nessa fase para
estimar as dimensdes dos perfis metdlicos a serem utilizados nas
vigas de rolamento.

3. PREMISSAS PARA DIMENSIONAMENTO

Com base nos catalogos de fornecedores de pontes rolantes e nas
caracteristicas do projeto das vigas de rolamento, seguem as
variaveis para o pré-dimensionamento (Fig.2):

* vao livre da viga de rolamento

» comprimento destravado maximo da viga de rolamento
» capacidade de igamento da ponte rolante

* carga vertical maxima por roda do trole
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« espagamento entre rodas do trole
 peso do trole e dos dispositivos de igamento
* peso da ponte rolante

Para o dimensionamento do caminho de rolamento, & preciso
determinar alguns parametros descritos pela NBR 8800:2008:

» deformagao maxima admissivel (vertical e transversal)

« coeficiente de impacto vertical para ponte rolante

« coeficientes de ponderagdo para combinagdo de carregamentos
(permanente e movel)

« coeficiente de ponderagdo da resisténcia do ago estrutural para
estado-limite Ultimo (ELU) ao escoamento, a flambagem e a
instabilidade

As verificagbes realizadas neste artigo sdo para o perfil metdlico a
ser utilizado como viga de rolamento e ndo se aplicam as outras
estruturas do conjunto, como a ponte rolante, o trole ou os outros
equipamentos utilizados para o icamento e a movimentagdo de
cargas. O exemplo aplica-se para pontes rolantes de controle
pendente ou controle remoto com capacidade nominal inferior a 20 tf.

Os calculos aqui apresentados estdo conforme prescricdes da
Norma Brasileira ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de ago e de
estruturas mistas de ago e concreto de edificios, de setembro de
2008. Além dessa bibliografia, serviu de consulta o Steel Design
Guide numero 7 — Industrial Buildings Roofs to Anchor Rods, do
American Institute of Steel Construction (AISC).

Para efeitos de calculo, as vigas de rolamento foram dimensionadas
como vigas biapoiadas sem contencdo lateral ou uso de
enrijecedores para condicbes regulares de uso. As solugoes
propostas sao correspondentes a série de Perfis Estruturais Gerdau
laminados em agco ASTM A572 Grau 50 com limite de escoamento
minimo de 3,5 tf/cm? e modulo de elasticidade de 2000 tf/cm?.
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Fig. 2 — Esquema da ponte rolante

@ GERDAU




PERFIS ESTRUTURAIS GERDAU ARTIGO TECNICO

4. EXEMPLO NUMERICO Conforme Anexo B da NBR 8800:2008, item B.7.2, a forga

transversal ao caminho de rolamento, decorrente da movimentagao

A partir das premissas listadas, sera verificado o perfil W 610 x 155 no da ponte rolante comandada por controle pendente ou controle

dimensionamento da viga de rolamento de 8 m de vao, sem contengao remoto, a ser aplicada no topo do trilho, deve ser igual a 10% da

lateral, para o uso de uma ponte rolante com capacidade de icamento soma da carga igada e do peso do trole e dos dispositivos de
de 10 tf e vao livre de 24 m. Considerou-se que o conjunto trole e icamento.

dispositivos de igamento pesa 2,5 tf.

Devido a insuficiéncia de informacgdes referentes a ponte rolante na

— fase de pré-dimensionamento da viga de rolamento, pode-se admitir

a reagao transversal como 20% da carga icada. Essa recomendagéo

Capacidade da ponte rolante 10 tf é citada na NBR 8.800/2008, considerando uma ponte rolante

comandada de uma cabine para uso geral. Esse valor atende a

Vao livre da ponte rolante 24 m . ~
: - situagdo com seguranga, e sugere-se seu uso quando, em fase de
Carga vertical maxima por roda do trole 7,51 orgamento, ndo se dispde de dados como o peso do trole e dos
Peso do trole e dispositivos de icamento 2,5tf dispositivos de igamento.
Espagamento entre rodas do trole 3400 mm
Premissas de calculo
As variaveis da ponte rolante sdo obtidas a partir de catalogos de Comprimento destravado da viga L,=800cm

fabricantes.
Carregamento vertical permanente
(peso proprio do perfil)

Caracteristicas do perfil W 610x155 : .
Carregamento vertical moével

0,00155x 1,4 = 0,002 tf/cm

7,56x1,5x1,256=141tf

M= 155,0 kgf/m .= 129583 cm* (por roda do trole)
o A= 198,1 cm? W, = 4242 cm® Carregamento transversal movel 0,1x(1,5x10+2,5)=1,81f
D=61,1 cm r.=25,6 cm
b= 32,4 cm Z,=4749 cm® As verificacBes sdo realizadas para os dois eixos locais da se¢do do
h h=57,3 cm I,= 10783 cm* perfil. Para tanto, considere x como eixo local transversal e y como
&= 54,1 cm W= 666 cm® eixo local vertical.
. t,=1,3cm r="74cm Def ~ rtical (eixo | I
" eformagio a o loca
t=1,9 cm Z,= 1023 om® | Deformag@overtical (eixolocaly) |
r=28,5cm J=200 cm* Ref. ao peso 5= SXPxL* _ 5x0,00155x800* _ 00319 om
proprio 384 x Ex I~ 384 x 2000 x 129583 '
Para a determinagédo das deformagdes admissiveis para a viga de . 5= PXxa 3XI2—4xa?) = 7,5x230
rolamento, conforme NBR 8.800/2008, o exemplo em questdo Ref. a carga o4 x ExI s =)= 24 x 2000 x 129583
considerou uma ponte rolante de capacidade nominal maxima de ve(;tlcal el
20 tf e de aplicacdo nao siderurgica. {002 X (3 x 8002 —4 x 2302) = 0,4738 cm
Critérios de Norma (conforme NBR 8800:2008) It:())?;cl)rmagéo 3,=0,0319 +0,4738 = 0,5057 cm
Deformagao admissivel vertical L/600
Deformagao admissivel transversal L/400 : = 5y = 05057 =0,38<1 — ok
Verificagéo L/600  800/600

Coeficiente de impacto vertical para ponte rolante

comandada de uma cabine 25%

Coeficiente de ponderagéo para carregamento . ~ .
permanente 1.4 Para calculo da deformagéo transversal, considerou-se apenas o

flange superior do perfil para resistir aos esforgos, visto que a carga

Coeficiente de ponderacéo para carregamento movel 15 ¢ aplicada no topo do trilho, conforme recomendagdo do 7° Steel
Coeficiente de ponderagéo da resisténcia do ago Design Guide do AISC.
estrutural para ELU ao escoamento, a flambagem e 1,1

a instabilidade (y.,)
: Deformacgao transversal (eixo local x)

Para o célculo das deformagdes maximas admissiveis, considera-se

Ref. a carga
o carregamento na posi¢cdo mais desfavoravel, ou seja, quando as transversagl 6=P¢x(3x1‘2_4xa2)= __ 065x230
rodas do trole estdo posicionadas de forma central na viga de por roda 24 x Exl, 24 x2000 x 5385
rolamento (Fig. 3). gfaff)’rmagao x (3 x 8002 4 x 230?) = 0,9577 cm
‘ 1/2 e } 1/2 e ‘
Ox 0,9577
ificaca = — =0,48<1 — ok
| Verificagao L/400  800/400
I
|
| Para identificar a situagdo mais desfavoravel para o calculo do
| | momento fletor maximo, considerou-se uma pratica comumente

utilizada e citada no 7° Steel Design Guide do AISC: uma das rodas
do trole encontra-se posicionada a uma distancia equivalente a um
1/2 L quarto do espagamento entre essas rodas a partir do meio do vao
livre, conforme figura 4. No exemplo, a posigéo na qual o momento
fletor € maximo ocorre quando as rodas do trole estdo posicionadas
a 315 e 655 cm a partir da extremidade esquerda da viga,
considerando o espagamento entre rodas do trole de 340 cm.

—

Fig. 3 — Posicionamento das rodas do trole no vao da viga de
rolamento para maior deformagéo
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Fig. 4 — Posicionamento das rodas do trole no vao da viga de
rolamento para maior flexao

Para o esforgo cortante solicitante, a configuragdo de carregamento
mais desfavoravel ocorre quando uma das rodas do trole esta
exatamente sobre o apoio. Para efeitos de calculo, as rodas estdo a
10 e 350 cm a partir da extremidade esquerda da viga (Fig. 5).

-

Fig. 5 — Posicionamento das rodas do trole no vao da viga de
rolamento para maior esforgo cortante

Esforcos Momentos
Carregamento cortantes fletores

maximos maximos
y Vertical movel 1,1 tf 2,1 tfm
Transversal movel 17,1 tf 35,1 tf.m
X Transversal permanente 0,9 tf 1,7 ttm
Transversal moével e 181 f 36,8 tF.m

permanente

Para a verificagdo dos esforgos cortantes, considerou-se a segao
fletida em relagéo ao eixo de maior inércia e a alma sem o uso de
enrijecedores transversais.

Esforco cortante resistente

A=hlt, =451
—110X kxE/f 59,2

.—137X kXE/] =738

AN, > V=V, IV,
AN XV, 1Y,
A>N, > V=124 X (M, /AP XV, 17,

k<k<k —> Vi =

V,=0,6x4,xf,=06xd x t,xf,=1422 tf
AN, = Ve=142211,1=1292 tf > 12tf =V,
V,=06xb x t,x f,=127,4 tf
AN, > Ve=127,411,1=1158 tf > 0,7 tf =V,

N

Considerando a posigdo mais desfavoravel das rodas do trole, os
momentos fletores com relagéo ao eixo local vertical sdo calculados
tanto para os carregamentos permanentes e moveis, atuando de
forma independente entre si, como também atuando combinados
entre si com os coeficientes de ponderagédo. Ja em relagdo ao eixo
local transversal, considera-se a reacdo como 10% da soma da
capacidade de icamento e do peso do trole e dispositivos de
icamento, ndo majorando pelo coeficiente de impacto, apenas pelo
coeficiente de ponderagéo para o carregamento movel.

Para o célculo do momento fletor resistente da se¢do em relagédo ao
eixo local x, conforme Anexo G da NBR 8800:2008, considerou-se
secao | com dois eixos de simetria fletida em relagédo ao eixo de
maior momento de inércia.

Momento fletor resistente (eixo local x)

Flambagem lateral com torcao

A=L,/r,=800/7,4=108,1

A, =176x] EIf =423

1,38 x| I, xJ 27 x C,x B2
Ay NPT x/1+/1+—1” P =120,7
y

7, XJ X By
fi-

E xJ

B, = X W,=0,03

M, =Z xf,=163,8 tf.m

M,=(f, —0,)x W,=102,4 tfm

CyxII2x Ex1 C JXL;
Mg, = —" N ' x(1+o,039x —b)=121,7tf.m
L} L "
=2
My< A <A, = My= GV, x| My~ (M,~M,)x >
r—Mp

=1011tim < 149 thm= M, /7,

Flambagem local da mesa comprimida
A=b/(2xt)=85

A,=038x [E/f =
A,=083x |E/(f,-0,)=239

A< A, —> My =M,[7,=149 tfm
Flambagem local da alma

A=d' [t =426

I
1
ES

A, =3,76x_|Elf, =905

A, =570x |EIf =1372

A <A, = My, =M,[Y, =149 t.m

Verificagao

M,, =101 tf.m

M, | M,, =36,8/101=0,36<1 — ok
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Para o momento fletor resistente em relagdo ao eixo local v,
considerou-se apenas o flange superior do perfil para resistir aos
esforgos, ou seja, dimensionou-se como segdo solida retangular
fletida em relagdo ao eixo de maior momento de inércia.

Momento fletor resistente (eixo local y)

A <A, = My=M,/%,=17,2/1,1=1563 tf.m

M, 1M, =21/1563=0,13<1 — ok

A verificagdo da flambagem local de barras axialmente
comprimidas, realizada conforme Anexo F da NBR 8800:2008,
considerou a esbeltez dos elementos do perfil para o calculo do
fator de redugdo total associado a flambagem local. Para tanto, a
mesa do perfil, elemento comprimido com duas bordas longitudinais
vinculadas, foi classificada no Grupo 4 da Tabela F.1 da mesma
Norma. Enquanto a alma do perfil, elemento comprimido com
apenas uma borda longitudinal vinculada, teve a tensdo atuante
adotada como o = X x f, considerando, para o calculo do fator de
redugdo associado a resisténcia a compressao, que o fator de
redugdo Q tem valor unitéario, a forga axial de flambagem elastica foi
calculada conforme Anexo E da NBR 8800:2008.

Forca longitudinal

0=0x0,=1
TI2xExI
N,=——— =3336f{f
(KxL)?

| AXf,
o = M = 2,055
N,

Ao< 1,5 —>%x=0,877/1%=0,208
Ny = XxOxAxf,+1,4=10141f
Ny, =1,5%x0,10x2x7,5=2,3tf
Ny, | Npy=2,3/101,4=0,02 <1 — ok

Considerou-se ainda, conforme NBR 8800:2008, a atuacgao
simultédnea da forga axial de compressao e de momentos fletores.

Forgas combinadas

Ny, o ( Mg, + Mg, ><1
2XN, Mz, Mz,

Rd

Ny | Ny < 02 =

23 + 36,8 + 2,1 =0,56 <1 — ok
2x101,4 101 15,63

A alma do perfil, solicitada por compressdao decorrente da forga
localizada que atua sobre a mesa, deve ser verificada para o
estado-limite dltimo (ELU) de enrugamento de alma. Para tanto,
determinou-se que o comprimento de atuagao da forga longitudinal
da viga é igual a soma da altura do trilho e da espessura da mesa.
Estimou-se que um trilho comumente utilizado na configuragcéo de
pontes rolantes mega 10 cm de altura.

ELU de enrugamento de alma

l,=d,

n trilho

+¢ =11,9cm

2
L <025 (131,519 _019 — 5, = 233x4

d , Y

2
( ‘w) )x | _EXLXG  ~g49i1f
2 L,

Fe,=2x75x15x1,25=281 tf

x<1+3x by X
d

Fyl Fy=281/649=043< 1— ok

A alma da barra, quando solicitada por compressao provocada por
uma forga localizada que atue na mesa comprimida, deve ser
verificada para o estado-limite dltimo de flambagem da alma sob
carga concentrada. No entanto, considerando que a rotacéo da
mesa comprimida nao esta impedida e que as relagbes entre altura
e largura ndo satisfizeram o limite recomendado em Norma, n&o ha
a possibilidade de o ELU de flambagem lateral da alma ocorrer.

ELU de flambagem da alma sob carga concentrada

b
t, 57,3/1,3
= =1,78 > 1,70 — ELU n&o ocorre
e 800/ 32,4
b,

O estado-limite ultimo de escoamento local da alma deve ser
verificado, ja que a alma do perfil esta comprimida por uma forga
local atuante na mesa. Considera-se como situagdo mais
desfavoravel quando a forga esta a uma distancia da extremidade
da barra inferior ou igual a altura da segéo transversal.

ELU de escoamento local da alma

k=r+t=35cm

1,10x (2,5xk+1)Xf, X ¢,
Fp = ( )X, =90,5 tf
Ya

Fy, | Fo=28,4/90,5=0,31 <1 —> ok

Para os calculos de fadiga, ndo é considerado o impacto.
O coeficiente e a tensdo sdo obtidos na NBR 8800:2008, anexo K,
tabela K.1. Para a determinagéo dos ciclos de variagao de tensoes
durante a vida util da estrutura, estimou-se, a favor da seguranga,
uma média de 100 aplicagdes diarias em 50 anos.
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C, =250 x 10°
N =100 x 50 anos x 365 dias = 1825000,0 ciclos

G, = O, = 0,66 X f, = 228 MPa

327 x C,
SR =\

0,333
N ) =165 MPa= 165 MPa =0,

Em relagao ao eixo local x

M, =351 +15=234tm

G =M, + W, =551MPa

6,< G, — 551/228=0,24<1— ok

Em relagao ao eixo local y

My, =21+ 15=14t.m
o, = M, + W,=22 MPa

6,<0,,, — 22/228=0,10<1 — ok

Fadiga ao cisalhamento

0,= Ve +15=T741
6=0,+ A,=96MPa
G,,=04x/, =138 MPa

6<0o, — 96/138=0,70 —> ok

lim

Para o calculo da reagdo horizontal, € necessario informar o peso
do conjunto trole e dispositivos de icamento. Contudo, ndo ha uma
padronizacdo da geometria desses equipamentos; a capacidade de
icamento e as dimensdes variam entre os fabricantes, variando
ainda entre os tipos do trole existentes, manual ou elétrico, e altura
de elevagéo de carga. A situagao ideal € que se tivesse a definicao
das caracteristicas do trole e demais dispositivos de icamento antes
da determinagéo do perfil que o suportara. Visto nem sempre se ter
essas informagbes na fase de orgamento, a tabela abaixo
apresenta uma estimativa desse valor obtida a partir dos catalogos
de fabricantes.

Capacidade Peso do
de icamento trole e
da ponte dispositivos
rolante de icamento
2 tf 0,5 tf
3,2 tf 0,8 tf
5 tf 1,3 tf .
F [ D
6,3 tf 1,5 tf J_.[ ol
8 1f 2,0 tf l —
10 tf 2,5 tf (7R
S .
12,51 3.21f (=4 ‘—E_
13 tf 3,3 tf I
E
15 tf 3,8 tf
16 tf 4,0 tf
20 tf 5,0 tf

Todas as verificagbes de calculo desse artigo ndo levam em
consideracao a necessidade de utilizagdo de enrijecedores
transversais intermediarios nas vigas de rolamento. Recomenda-se,
no entanto, a utilizacdo de enrijecedores transversais apenas nas
extremidades das vigas de rolamento. No dimensionamento foi
considerado que o trilho sobre a viga de rolamento esta
centralizado com o eixo longitudinal da viga. Para os casos de
alma esbelta em que haja excentricidade entre o trilho e a viga de
rolamento, deve-se analisar a necessidade da utilizagdo de
enrijecedores transversais intermediarios. A NBR 8800:2008, nos
itens 5.4.3.1.3 e 5.7.9, define recomendagdes a respeito das
dimensdes e do posicionamento dos enrijecedores transversais.

Na busca de uma solugédo alternativa, pode-se optar ainda pela
customizacdo dos perfis estruturais utilizados nas vigas de
rolamento através da diminuigdo do comprimento de flambagem ou
pela associacdo das sec¢Oes de perfis. Utilizando travamentos ao
longo da viga de rolamento, diminui-se o comprimento destravado,
acao a favor da seguranca estrutural, que pode resultar no uso de
um perfil mais econdmico. Essa alteragdo de comprimento
destravado interfere diretamente no momento fletor de flambagem
elastica, o que, por conseguinte, altera o valor do momento fletor
resistente de célculo para a flambagem lateral com tor¢cdo (FLT).
Essa redugao do comprimento destravado produz ainda alteragdes
nas forgas combinadas de compresséo e no estado-limite ultimo de
flambagem da alma sob carga concentrada. Quando o perfil
estrutural ndo atender aos esforgos de solicitagdo, pode-se utilizar
um reforco com perfil U laminado na mesa superior da viga de
rolamento para aumentar a inércia do conjunto, ja que se considera
apenas a mesa superior para determinagdo da resisténcia e
deformagdo devida a atuagdo da carga lateral da ponte. Os
exemplos dessas estruturas de refor¢co sdo apresentados na figura
6, conforme sugestdo de lldony Bellei, em sua obra Edificios
Industriais em Aco.

a) c)

Fig. 6 — Sugestdo de estrutura de contencéo lateral (itens a e b);
sugestdo de reforgo com perfil laminado U para viga de rolamento
(itemc).

Uma vez discutidos os itens envolvidos no dimensionamento de
vigas de rolamento, a tabela a seguir apresenta sugestdes de Perfis
Estruturais Gerdau quando aplicados como caminho de rolamento
para pontes rolantes. Cabe ressaltar que as recomendagdes das
bitolas estdo conforme todas as premissas citadas neste artigo e
sdo validas para as dimensbes das pontes rolantes e dos troles
apresentadas na tabela. Essas dimensodes dos equipamentos foram
obtidas em catalogos disponiveis no mercado. Qualquer variagao
delas pode ocasionar alteragédo da bitola da viga de rolamento.

Atabela é uma ferramenta indicada para utilizagdo durante a fase de
orgamento, quando € comum né&o se possuir todas as informacodes
necessarias para o dimensionamento de vigas de rolamento. Com a
sugestao de Perfil Estrutural, é possivel estimar a viabilidade técnica
e econbmica da obra. O projeto estrutural definitivo deve ser
desenvolvido por um profissional habilitado.
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Ponte Rolante

Viga de rolamento

02/14

38 o 8 SE Distancia entre apoios (m)
S S __ S8 = S Ew
55| 9% | £e£| 53%
O t " - = O =
§-§ i aE [ § 5 5 6 7 8 10 12
10 3100 1,90 W 250 x 32,7 W 310 x 38,7 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0
14 3100 2,10 W 250 x 32,7 W 310 x 44,5 W 360 x 58,0 W 360 x 64,0 W 530 x 101,0 W 610 x 125,0
2 18 3600 2,30 W 250 x 32,7 W 310 x 44,5 W 360 x 58,0 W 360 x 64,0 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0
22 3600 3,20 W 250 x 38,5 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0
26 4200 3,50 W 250 x 38,5 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0
10 3100 3,20 W 250 x 44,8 W 360 x 58,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0
14 3100 3,40 W 250 x 44,8 W 360 x 58,0 W 360 x 64,0 W 460 x 89,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0
3,2 18 3600 3,90 W 250 x 44,8 W 360 x 58,0 W 360 x 64,0 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0
22 3600 4,50 W 250 x 44,8 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0
26 4200 5,10 W 250 x 44,8 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0
8 2400 2,90 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
12 2800 3,23 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
5 16 3200 3,52 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
20 3200 3,95 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
24 3400 4,35 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
8 2400 3,66 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
12 2800 3,88 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
6,3 16 3200 4,26 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
20 3200 4,60 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
24 3400 515 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
12 2800 4,83 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
8 16 3200 5,20 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
20 3200 5,65 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
24 3400 6,55 W 360 x 72,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0
8 2400 5,35 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
12 2800 5,80 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
10 16 3200 6,25 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
20 3200 6,70 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
24 3400 7,56 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
10 3100 7,90 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
14 3100 8,60 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
12,5 18 3600 9,20 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
22 3600 9,90 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
26 4200 10,7 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
8 2800 6,80 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
12 2800 7,40 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
13 16 3200 7,95 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
20 3200 8,40 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
24 3400 9,34 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
10 3100 9,90 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
14 3100 10,70 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
15 18 3600 11,40 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
22 3600 12,40 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
26 4200 13,20 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
8 2800 8,48 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
12 2800 9,20 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
16 16 3200 9,79 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
20 3200 10,50 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
24 3400 11,20 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0
8 2800 10,40 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
12 2800 11,10 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
20 16 3200 11,80 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
20 3200 12,60 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
24 3400 13,30 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174,0
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