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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjami AB ,Lietuvos geleZinkeliai“ naudojamy prekiniy SilumveZiy ir vagony eksploataciniai
parametrai, modeliuojami traukinio eksploataciniai parametrai esant skirtingiems sgstato traukos riedmenims. Palyginami
skirtingy SilumveZziy degaly lyginamyjy sgnaudy, traukinio vaZiavimo laiko ir atlikto transportinio darbo duotajame ruoze
skaiCiavimo rezultatai. Nustatomas tinkamiausias SilumveZis prekiniams sastatams traukti nagrin¢jamu kelio profiliu.
Pabaigoje pateikiamos i§vados ir pasitilymai.

ReikSminiai Zodziai: prekiniai traukiniai, eksploataciniai parametrai, Silumvezis, trauka, lyginamyjy degaly sanaudy

palyginimas, parinkimas.
Ivadas

DidZiausiag AB ,,Lietuvos geleZinkeliai“ (toliau —
LG) pajamy dalj (apie 90 %) sudaro pajamos, gautos
uz kroviniy vezima. Taigi LG Kroviniy veZimo direk-
cijos ekonominé veikla daro didZiulg jtaka visos jmo-
nés galutiniam pelningumui, todél ypac svarbu efekty-
viai naudoti prekiniy traukos riedmeny parka (Bureika
et al. 2009).

Eksploatuojant prekinius geleZinkelio riedmenis, taip
pat pleciant perspektyvaus naudojimo sritis, iSkyla daugybé
praktiniy uZdaviniy, kuriuos galima spresti naudojant gele-
zZinkeliy traukos teorija (ITocton et al. 2011). Pradedant §j
tyrima buvo suformuluoti Sie uzdaviniai:

— Traukinio vaziavimo grei¢io nustatymas.

— Silumveziy degaly sanaudy apskai¢iavimas.

— Traukinio didZiausio grei¢io nustatymas pagal
sustabdymo kelia.

— Atlikto transportinio darbo apskai¢iavimas.

Parenkant traukos riedmenis tam tikram ruozui, labai
svarbu yra prekiniy Silumveziy dyzelino sanaudy jverti-
nimas, vaziavimo greitis, traukos jéga (SteiSlnas er al.
2012). Racionaliems traukos riedmenims parinkti auto-
rius naudoja daugiakriterio vertimo metodus.

Traukos riedmeny racionalaus parinkimo metodika

Si metodika paremta geleZinkelio riedmeny traukos
teorijos taisyklémis. Skai¢iavimo rezultatai yra apytikrés

reik§més, netgi naudojant didelio tikslumo traukinio judé-
jimo integravimo funkcijas ir skai¢iavimo programas.
Pagal Sia metodika gautus rezultatus tikslinga palyginti su
realiais eksploataciniais rodikliais. Norint pasiekti di-
dZiausia skaiCiavimy tiksluma naudojamos kompiuterines
skai¢iavimo programas, kurios jvertina traukinj veikian-
Cias vidines ir iSorines dinamines jégas. Visgi vadovau-
jantis racionalumo principu palyginamiesiems teoriniams
eksploatacijos parametry skai¢iavimams galima pasirinkti
programas, kurios naudoja maziau resursy, yra lengviau
prieinamos. Siuo atveju skaitiniam integravimui pasirink-
ta Microsoft Office Excel programa, kuria naudojant skai-
¢iuojama Silumveziy trauka ir gauti palyginamieji trauki-
niy eksploatacijos rezultatai.

Taikant daugiakriterius vertinimo metodus traukos
riedmeny palyginimui reikia nustatyti, kokio tipo yra
kiekvienas parametras — maksimizuojamo arba minimi-
zuojamo. Maksimizuojamyjy (maZoritariniy) rodikliy
geriausios reikSmés yra didZiausios, minimizuojamuyjy
rodikliy geriausios reik§més yra maZziausios. Dauguma
metody taiko pradinius duomenis (rodikliy reikSmes),
skirtinga specifing normalizacija arba duomeny transfor-
macija. Metodai skiriasi pagal sudétinguma (SteiSiinas et
al. 2012). Prekiniy traukos riedmeny racionaliam parin-
kimui Siame tyrime taikomi Sie trys daugiakriterio jverti-
nimo metodai: Viety sumos (angl. Sum of Ratings — SoR)
metodas, Rodikliy jver€io (angl. Simple Additive
Weighting — SAW) metodas ir Geometrinio vidurkio
(angl. Geometrical Means — GM) metodas.
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SilumveZiy traukos charakteristikos sudarymas

SilumveZio traukos jégos priklausomybé nuo vaZia-
vimo grei€io, turi ganétinai sudétinga charakteristika ir
nustatoma pagal valdiklio pozicija, traukos varikliy pa-
jungimo tipus ir pagal aSiraciy sankibos su bégiu koefi-
cienta. Tyrimo tikslams naudojama teoriSkai apskai¢iuota
traukos jéga ir degaly sanaudos.

Pradiniuose traukos diapazonuose, kai vaZiavimo
greitis yra maZesnis negu vy — skaifiuojamasis greitis,
didZiausia SilumveZio traukos jéga daZniausiai apriboja-
ma rato ir bégio sankiba (ITocton et al. 2011).

SilumveZzio traukos jéga, ribojama sankibos koefi-
ciento, apskai¢iuojama pagal formule:

sank
F™ =1000-P- vy, 1)
¢ia: P — Silumvezio svoris, kN; y — sankibos koeficientas.

Silumveziy eksploatacija vyksta esant grei¢iams, ku-
rie didesnis negu greiciai vy, $is ribinis greitis nustatomas
pagal formule:

@)

¢ia: y,, — traukos koeficientas, jvertinantis traukos jégos
santykj su Silumvezio svoriu; 1 — koeficientas priartinan-
tis teoring traukos charakteristika prie realiosios; N —
Silumvezio galia, kW; P — SilumveZio svoris, kN.

Kai SilumveZiy greiciai didesni negu vy traukos jé-
gos charakteristikg galima nustatyti pagal formule:

3)

¢ia: v — Silumvezio vaziavimo greitis, m/s.
Lyginamoji traukos jéga f;, nustatoma pagal formulg:

F,

Jo= -

P+Q° @

¢ia: Q — sastato masé, t.

1000,0

—ME2
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2M6B2
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Greitis, km/val

1 pav. LG eksploatauojamy SilumveZiy apskaiciuotos
traukos charakteristikos

Pagal 1 pav. pateiktg traukos teorines charakteristi-
kas matyti, kad didziausia pajudéjimo i§ vietos traukos

jéga Fy,, i8vysto dviejy sekcijy 2ER20CF serijos Silum-
vezis — iki 920 kN. MaZiausia pajudéjimo i§ vietos trau-
kos jéga F,,q sukuria M62 ir M62K serijos SilumveZiai —
iki 250 kN, t. y. apie 3,7 karto maZesne.

Kelio profilio ir sgstato sudarymas

SilumveZiy traukos skaiGiavimui ir gauty eksploata-
ciniy parametry palyginimui sudaryti, sumodeliuojama
teoriné 32 km ilgio kelio atkarpa. Sia atkarpa sumode-
liuojamas 2013 metais LG eksploatuoty 2M62, 2M62K,
2M62M, M62, ER20CF ir 2ER20CF (AB ,.Lietuvos ge-
leZinkeliai“ 2013) serijos SilumveZiy judéjimas traukiant
skirtingy masiy prekiniy vagony sastatus. Remiantis
2013 m. duomenimis vidutiné sastato masé buvo 2859 t
bruto (AB ,,Lietuvos geleZinkeliai* 2013), tod¢l modelia-
vimo tikslams suformuojami tokiy masiy sastatai: 2600 t
bruto, 3100 t bruto ir 3600 t bruto. Modeliuojant kelio
atkarpa priimama, kad kelio atkarpa sudaryta i§ kelio
ruozy, kuriuose yra kelio kreivés R, jkalnés ir nuokalnés
i. Kelio nuolydziai (jkalnés ir nuokalnés, atitinkamai
teigiamos ir neigiamos reik§més, iSreiSkiamos promilé-
mis). SkaiCiavimo tikslams geleZinkelio kelias parenka-
mas taip, kad riedmeny vaZiavimas vykty optimaliomis
salygomis, t. y. kelias sudarytas i§ ilgabégiy, be sujungi-
my, bégiai néra apsale, temperatiira 15 °C, bégiy bei asi-
raciy nusidévéjimas nejvertinamas.

Parenkama 40 vienody 4-asiy degtujuy prekiniy va-
gony. Skaiciavimai atliekami kei¢iant SilumveZio serija ir
sastato mase. Bendras sastato ilgis 706,8 metrai.

Traukinio vaziavimo grei¢io apribojimai

Vertinant kelio nuolydZius, biitina nustatyti greic¢io
apribojimus skirtinguose kelio ruoZuose. SkaiCiuojant
Silumvezio trauka biitina jvertinti traukinio judéjimo grei-
¢io apribojimus, kurie nustatomi pagal traukinio sastato
elementy konstrukcinius ypatumus, konstrukcinj ar leisti-
na kelio ruoZo greitj, pagal bégiy ieSmy tipus ir saugaus
eismo reikalavimus. Saugaus eismo reikalavimuose di-
dziausias judéjimo greitis apribojamas atsizZvelgiant j
traukinio staigiojo stabdymo atvejus, kai stabdymo kelias
turi nevir§yti numatomy normatyvy. Traukiniy greitis ir
traukinio stabdymo jranga turi uZtikrinti traukinio stab-
dymo kelia, kuris yra ne ilgesnis negu 300 metry.

Jeigu priimame, kad laiko intervale Az = 1 s traukinj
veikiancios jégos nesikei€ia, tai grei¢io sumazé¢jima km/h
stabdant galima nustatyti pagal formule:

(&)

Cia: r — suminé traukinio stabdymo reikSme, N; b, — stab-
dymo jéga naudojant stabdZiy trinkeles, N; b,, — stabdy-
mo jéga naudojant elektros traukos variklius, N. r = b, +
b,, priimamos esant judéjimo greic¢iui, iki stabdymo.

Kai nustatomas grei¢io pokytis Av, apskai¢iuojamas
nuvaZziuotas kelias AS:
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-3)
v
AS=——"2,

(6)
3,6
Skai¢iavimas kartojamas, kol pasiekiamas momen-
tas, kai v — Av = 0, arba pasiekiamas greitis numatomas
apribojimuose. Taip nustatomas kelias, kurj traukinys
nuvaziuos iki visisko sustojimo. Kei¢iantis traukinio pra-
diniam grei¢iui, bitina jvertinti jo sustabdymo kelia, ku-
ris neturi virSyti 300 metry. Gauti rezultatai yra naudoja-
mi tolimesniems traukos skai€iavimams aproksimuojant
tiesines priklausomybes. Siuo atveju gaunama tokia di-
dZiausio leidZiamo greicio iSraiSka:
Viim = Agtim *{ T Dgim » (7
¢ia: i — kelio jkalné, %o; dgim ir bgim — empiriniai koefi-
cientai, jvertinantys traukinio judéjima kelio nuolydZiais.

10
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2 pav. Traukinio judéjimo greicio apribojimai
priklausomai nuo vertikaliy kelio nuolydziy

Vertikalts nelygumai, %=

Apskaiciavus traukinio vaZiavimo didZiausius lei-
dZiamus greicius nustatyta, kad nagrinéjamoje kelio at-
karpoje didZiausios reikSmes 55,1 km/h, yra nuo 8 iki 12
kilometro, kur kelio jkalné yra 4 %.. Maziausios greicio
reikSmeés yra 51,3 km/h, nuo 15 iki 18 kilometro, kur
kelio nuokalné yra —3 %eo.

Traukinio vaZiavimo trukmés ir degaly sgnaudy
nustatymas pasirinktame kelio ruoze

Skai¢iavimai atlikti su Microsoft Office Excel pro-
grama. SkaiCiuojama traukos reZimu judant pirmyn ir
sustabdymo reZimu judant atgal. Jeigu traukinio judéji-
mas vyksta vagonais pirmyn ar didelio véjo salygomis,
tai Siy veiksniy papildoma varza jskai¢iuojama j bendra
sastato varza. PasiprieSinimas dél kreiviy jskaiiuojamas j
redukuota jkalne i, (Rail Brain Systems TM 2008).

Kompiuteriniams skai¢iavimams naudojama integ-
ravimas, kai integravimo zingsnis pagal kelia AS. Trauki-
nio vaziavimo greicio pokytis traukos rezime:

Av=\V2+024-(f, —w—1i,)-AS—v, , (8

€))

V=V, +Av,

¢ia: Av — greiCio pokytis, km/h; v, — traukinio greitis in-
tegravimo pirmame Zingsnyje, km/val; v, — traukinio
greitis integravimo paskutiniame Zingsnyje, km/h; Ar —
laiko pokytis, min; w — traukinio judéjimo varza, N/t; i. —
redukuotos jkalnés dydis, %eo.

Traukinio vaziavimo trukmeés pokytis:

60-AS

At=—r ="
: 500-(v, +v;)

(10)

Stabdymo atveju:

AV = V24024 (kg by +wi }-AS -V, L (1)
60- AS

M=—— Y
1000-(\/” +2j

12)

¢ia: k. — koeficientas jvertinantis stabdziy naudojima
sustabdymo metu. Priimamas 0,5.

Jeigu greitis yra apribojamas, tada reikia nustatyti

Siam greiciui reikalingg apribota traukos jéga Fiiy:
Fim = (P+0)-(wp +i, ). (13)
¢ia: wy — vaziavimo varza traukos rezime, N/t.

Pastaba. Gaunamos neigiamos reik§meés priimamos
kaip 0.

Nustatant degaly sanaudas skai¢iuojamos reikSmés
kiekvienam kelio intervalui. Valandinés degaly sanaudos
gm (kg/h), kai variklio galia ir stikiai pastovis, yra nekin-
tanCios ir nustatomos pagal Zinynus. Kai traukos jéga
ribojama, tai valandinés degaly sanaudos gaunamos pagal
galia, kuri priklauso nuo valdiklio padéties.

Degaly sanaudos g (kg), esant traukos reZimu, nusta-
tomos sudedant sanaudas kiekvienam integracijos inter-
vale:

G- 2n Al (14)
60

ia: g,, — valandinés degaly sanaudos, kg/h, kg; At — laiko

pokytis integracijos Zingsnio pabaigoje, min.

Integracijos intervalas AS priimamas ne maZesnis
negu 1 metras. Visos kintamyjy reikSmés perskaiciuoja-
mos esant tokiam grei€iui, kuris yra integravimo pradZio-
je. Rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

Pastaba. 0 jraSomas | rezultatus tuo atvejai, kai Si-
lumvezis negali patraukti numatytos masés sastato visa
kelio ruoza.

Daug tiksliau SilumveZio darbo ekonomiskuma ga-
lima vertinti pagal degaly suvartojima transportinio darbo
vienetui (L. P. Lingaitis et al. 1999) — lyginamasias dega-
ly sanaudas g, (kg/10 tikst. t km):

=i.10—4,

0.5 5)

8 lyg
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1 lentelé. Skirtingos masés traukinio vaZiavimo nagriné¢jamu
kelio ruozu parametry rezultatai

Silumvezio . . .
serija t,mn g, kg t,min g kg t min g kg
Vagony sastato g4, 3100 3600
mase, t
M62 84,2 299 209 743 0 0
M62K 84,2 264 209 656 0 0
2M62 524 370 57,5 407 63,1 447
2M62K 52,4 327 575 359 63,1 395
2M62M 490 294 536 322 582 350
ER20CF 58,7 164 66,1 185 742 208
2ER20CF 41,7 232 448 250 48,0 268

t — traukinio vaZiavimo trukmé, g — degaly sagnaudos.
Silumveziy lyginamosios degaly sanaudos patektos
2-oje lenteléje.

2 lentelé. SilumveZiy lyginamosios degaly sanaudos traukiant
skirtingus sastatus nagrin¢jamu kelio ruozu

Vagony sastato mase, t

Silumvezio 2600 3100 3600
serija ~ Lyginamosios degaly sagnaudos, kg/10 tikst. t km
8y, glvg 8y,
M62 35,94 74,90 nepatraukia
M62K 31,73 66,13 nepatraukia
2M62 44,47 41,03 38,80
2M62K 39,30 36,19 34,29
2M62M 35,34 32,46 30,38
ER20CF 19,71 18,65 18,06
2ER20CF 27,88 25,20 23,26

Pagal 2 lentelés pateiktus duomenis matyti, kad ma-
Ziausias lyginamasias degaly sanaudas yra ER20CF seri-
jos SilumveZio.

Prekiniy SilumveZiy racionalaus parinkimo kriterijai

Siame tyrime prekiniai $ilumveZiai vertinami pagal
ekonominius ir eksploatacinius parametrus:

— Prekinio sastato masé.

— Silumveziy lyginamosios degaly sanaudos.

— Traukinio vaZiavimo trukmé nagrinéjamu kelio
ruozZu.

— Prekiniy Silumveziy parko dydis.

Racionalaus SilumveZiy parinkimo kriterijy apskai-
Ciavimui SilumveZiy serijos ir kriterijai paZymimi alterna-
tyvomis, kurios bus naudojamos tolimesniems skaiCiavi-
mams. SilumveZiy serijos paZzymimos D; ER20CF
zymimas Dy; 2ER20CF — D,; M62 — Ds;; 2M62 — Dy;
M62K — Ds; 2M62K — Dg; 2M62M — D-. gilumveiiq ra-
cionalaus parinkimo vertinimo Kkriterijai paZymimi rodik-
liais Kj: veZamo prekinio sgstato masé — K;; lyginamosios
degaly sanaudos — K; vaZiavimo trukmé numatytu kelio
ruozu — Kj; Silumveziy skaicius — K;. Kriterijai K, ir K5 yra
minimizuojami, o kriterijai K; ir K4 maksimizuojami. Ge-
riausias parametras i§ lyginamy SilumveZiy prilyginamas
vienetui (K; = 1) ir racionalaus parinkimo tikslo funkcija
yra: K; — 1 (SteiSunas et al. 2012).

Atliekant kriterijy vertinimga SoR metodu, visy ro-
dikliy viety suma V; nustatoma pagal formule:

my ,

(16)

Vj=§

Cia: my; — j-ojo rodiklio vieta j-ajam objektui (1 <m; <m).

Atliekant kriterijy vertinima SAW metodu, visy ro-
dikliy jver¢iy normalizuoty reik§miy suma S; nustatoma
pagal §ig formule:

m
$j= 2057 a7
i=1
¢ia: w; — i-ojo rodiklio svarbos koeficientas; r; — i-0jo

rodiklio normalizuota reik§mé j-ajam objektui.
Pradiniai duomenys Siuo atveju normalizuojami pa-
gal Sia formule:

(18)

i
cia: ry —

Geriausia kriterijaus S; reikSmé yra tada, kai ji di-
dZiausia.

Atliekant kriterijy vertinima GM metodu, visy rodik-
liy normalizuoty reikSmiy geometrinis vidurkis IT; nusta-
tomas pagal 19 formule:

m
H/ijnwi’if :
i=1

Objekty prioritety seka, nustatyta remiantis visy
rodikliy normalizuoty reik§miy geometrinio vidurkio
formule, nepriklauso nuo rodikliy jver¢iy w;, todél Sis
dydis j formule gali biiti nejtraukiamas. Geriausia krite-
rijaus II; reik§Smé ta, kuri didZiausia (SteiSinas et al.
2012).

Kiekvieno vertinimo kriterijaus svarba jvertinama
svarbos koeficientu r;, kurio reik§meés parenkamos atsi-
Zvelgiant | racionalaus SilumveZiy parinkimo kriterijy
svarba atitinkamiems atvejams. Kriteriju svarbos koefi-
cientai jtakoja tik vertinimo rezultatus, gautus naudojant
rodikliy jver¢iy metoda, kitiems metodams Sie koeficien-
tai jtakos neturi. SilumveZiy serijos ir kriterijy alternaty-
vos bei jy vertinimo kriterijy reik§més su svarbos koefi-
cientais pateikiamos 3-ioje lenteléje.

Prekiniy Silumveziy racionalus parinkimas atlieka-
mas atsizvelgiant j traukiniy eksploatacijai iSkeltus tiks-
lus. Nagrinéjami du SilumveZiy eksploatavimo scenarijai:
kai siekiama kuo didesnés ekonominés naudos ir kai jver-
tinamas SilumveZziy parko dydis. Pirma, kai siekiama
didZiausios ekonominés naudos, tada svarbiausi kriterijai
yra K, ir K. Siems kriterijams suteikiamas didZiausios
svarbos koeficienty r; reikSmés (0,3), o likusiems sutei-
kiamas vienodas svarbos koeficientas (0,2). Antra, kai
jvertinamas Silumveziy parko dydis, didZiausios svarbos
koeficienty reikSmés r, (0,3) suteikiamas K ir K, kriteri-
jams, likusieji kriterijai jvertinami vienodai (0,2).

i-ojo rodiklio reik§meé j-ajam objektui.

(19)
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Galima siekti kuo optimalesnio prekiniy SilumveZiy
parinkimo, tokiu atveju didZiausia svarbos koeficienta r;
jgauna K, (0,4), mazesnj K; (0,3), vienodus Kj ir Ky (po
0,15). Siy kriterijy ir svarbos koeficienty reik§més patei-
kiamos 3-ioje lenteléje.

3 lentelé. SilumveZiy racionalaus parinkimo kriterijai ir
vertinimo svarbos koeficienty reik§meés

Kriterijai
- . Sastato Degaly  Vazia-  Pasi-
Silumveziy alternatyvos . Ssgnau- vimo  rinki-
mase .
dos trukmé  mas
Kl K2 K3 K4
D, 1,00 1,00 0,677 0,286
D, 1,00 0,741 1,00 0,143
Ds 0,667 0,249 0,214 0,149
D, 1,00 0,455 0,779 0,110
Ds 0,667 0,282 0,214 0,104
Dy 1,00 0,515 0,779 0,162
D, 1,00 0,575 0,836 0,188
Kriterijy svarbos koef., r; 0,2 0,3 0,3 0,2
Kriterijy svarbos koef., , 0,3 0,2 0,2 0,3
Kriterijy svarbos koef., ;0,3 0,4 0,15 0,15

Racionalaus SilumveZzio parinkimo kriterijy skaicia-
vimo rezultatai apibendrinti 4-oje lenteléje. Pagal 4 lente-
I¢je pateiktus rezultatus matyti, kad Siemens ER20CF ir
2ER20CF S$ilumveZiai turi geriausius vertinimo rezultatus
pagal visus vertinimo metodus, taip pat keiCiant vertini-
mo kriterijy svarbos koeficientus. 3-ioje ir 4-oje vietose

modernizuotas Silumvezis 2M62M ir ,remotorizuotas‘
2M62K. Tik pagal viety sumos metoda SoR gautus rezul-
tatus Silumveziai ER20CF ir 2M62M uzémé pirma ir
antrg vieta, nes vertinimo reik§més buvo vienodos. Kitais
atvejais vertinimo rezultatai, vietos priskirtos SilumveZziy
serijai nekito. Galima teigti, kad gauti rezultatai yra pa-
gristi ir jais remiantis galima racionaliai parinkti Silumve-
Zi numatytam vagony sastatui traukti.

ISvados

1. Apskaiciavus SilumveZiy traukos teorinés charak-
teristikas, nustatyta, kad didZiausig traukos jéga i§vysto
SIEMENS ER20CF SilumveZiai.

2. Palyginus Silumveziy lyginamasias degaly sanau-
das transportinio darbo vienetui, gauta, kad maziausios
sanaudos ER20CF serijos Silumvezio — 18,06 kg/10 tokst.
tkm, o didziausiosios Silumvezio M62 - 74,90 kg/
10 tikst. km.

3. Pagal trijy daugiakriterio SilumveZiy vertinimo
metody rezultatus sudaryta racionalaus traukos riedmeny
parinkimo prioritetiné eile: ER20CF; 2ER20CF; 2M62M;
2M62K; 2M62; M62K; M62.

4. Tobulinant prekiniy SilumveZiy parinkimo meto-
dika tolimesniuose tyrimuose numatoma jvertinti vaziuo-
jancio traukinio dinaminius procesus. Riedmeny traukos
skai¢iavimams numatyta sumodeliuoti realius kelio ruo-
Zus ir patobulinti daugiakriterj vertinima, jvedant daugiau
vertinimo kriterijy.

4 lentelé. Suvestiniai SilumveZiy vertinimo rezultatai, kai vertinama pagal skirtingus kriterijy svarbos koeficientus

Metodo pavadinimas

& .. . SOR SAW GM Viety .
Silumveziai - — - ——— — . . Vieta
. ... . vieta, reikSmé, vieta, reikSmé, vieta, kai reikSmé, . ... vidurkis
vieta reik§meé . . . . . vieta  reikSmé
kai ry kai ry kai r, kai r, 3 kai r3
ER20CF 1,5 7,2 1 0,205 1 0,205 1 0,212 1 0,199 1,1 1
2ER20CF 3 8,2 2 0,182 2 0,168 2 0,177 2 0,171 2,2 2
2M62M 1,5 7,2 3 0,165 3 0,164 3 0,160 3 0,164 2,7 3
2M62K 4 9,7 4 0,152 4 0,152 4 0,149 4 0,151 4 4
2M62 5 13,7 5 0,139 5 0,135 5 0,135 5 0,133 5 5
M62K 6 24 6 0,081 6 0,093 6 0,0844 6 0,0808 6 6
M62 7 26 7 0,076 7 0,083 7 0,0819 7 0,0762 7 7
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