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��������� �����

����� 02
��� �������

���	��� ���	��

����� 03
��� 	�	�	 �������

���	��� ���	��

��	�� ‘BCP’

2-��	��	��� BCP 4-��	��	��� BCP 4-��	��	��� BCP 4-��	��	��� BCP 8-��	��	��� BCP
����� 01 40 '' - 115 '' 120 '' - 155 '' - 160 '' - 560 '' *	��� 560 ''
����� 02 50 '' - 100 '' 110 '' - 150 '' - 160 '' - 260 '' *	��� 260 ''
����� 03 - - 100 '' - 220 '' 240 '' - 260 '' *	��� 260 ''

+���,���� BCF .�	���� BCT ��� ��
	��0��
� ��1� BCRE 4	
����	� BH
����� 01 40 '' - 300 '' 40 '' - 155 '' 40 '' - 155 '' 40 '' - 115 ''
����� 02 50 '' - 300 '' 50 '' - 150 '' 50 '' - 150 '' -

6��	
������ �	
�����
� (GR)
��	
��
��� 	�� ��	����
�� � ������ 
�������.
����
���������� � ����� GR � ������ � ��
�� � 

4	
������ �	
�����
� (EX)
��	
��
��� � �
����

� � ��
���� � ��!�
�� 	��
��	����
�� 
�������. ����
���������� �� ������ EX ���
������� ��
���. ���$����
�� ��	��%
�� ��	
��
��� �
�
�

� � ��
���� � ��!�
�� (EXILOG) 	��%
�
����
���������� �� ������ GR � ������ � ��
�� �.

����� 01
��� �'�������
���	��� ���	��



	�+ � '' ����'�- �����- ������ ;�
�.
0��
�� 0��
��

Cr Cor Ca 	�/'��

13/16 35 14600 15100 720 5400-11/2 40 65 67 3.2

111/16 45 21375 23400 855 4630- 2 50 95 104 3.8

23/16 60 30150 35100 1620 3940- 21/2 65 134 156 7.2

211/16 70 37125 44100 2430 3310- 3 75 165 196 10.8
33/16 80-85 51300 65025 3060 2790- 31/2 90 228 289 13.6
311/16 100 70875 92700 4410 2340- 4 105 315 412 19.6
43/16 110 67000 91600 4190 1970- 41/2 115 298 407 18.6
415/16 120-125 78200 108900 5000 1740� 5 130 348 484 22.2
53/16 135 86800 1220000 5810 1570� 51/2 140 386 542 25.8
515/16 150 94500 138600 6620 1450� 6 155 420 616 29.4
67/16 160 106800 159300 7430 1320� 61/2 475 708 33
615/16 170 114700 178400 8190 1220� 7 180 510 793 36.4
715/16 190 119900 198700 9230 1070� 8 200 533 883 41

9 220 129800 220500 11030 930577 980 49

10 240 144000 263300 13010 820640 1170 57.8

11
260 163000 299900 15030 730280 725 1333 66.8

12 300 171400 327600 17600 650762 1456 78.2

13 320 190700 369500 20030 590848 1642 89

14 340 195900 400100 22410 540871 1778 99.6

15 360 211000 434000 24840 500380 938 1929 110.4

16 400 218100 467100 26010 460970 2076 115.6

17 420 223100 500200 27230 430992 2223 121

18 440 231300 533300 28620 410460 1028 2370 127.2

19 480 238900 547400 29840 3801062 2433 132.6

20 500 247900 583400 31010 3601102 2593 137.8

21 530 256200 619900 31640 3401139 2755 140.6

22 560 264500 656100 32040 3301176 2916 142.4

23 - 283800 703800 32400 3101262 3128 144

24 600 292400 745000 33030 3001300 3311 146.8

7����� �������	8� 
���� (Ca), ������� ��� �
� � ������ � ��	
��
���  GR, � ���������� � ���� ��	 ������  	����
��  EP (Extreme pressure) ��
�����
�
�+ � ����+ ���  �
�����
�   ���� , � �
�
����� 
� 50%. 
*G���� ���
�� !������ ���H�
�� (��/ �
) ������
� 	�� ��
�����
�
�+ � ����. �� ����	� ��� �
�
�� ��� ����� ������� !������� ��� ��� � ����  �
�����
�   ����  �����
��������+���� � 
�
�  ���
�!����  ��	���. 

I��� Pa �����
��� 1/2Ca, � . ��
��
�+ J������ ���	��$�� ��� �
K�� �$�� 
� ��+�� CooperBearings.com
7���
�!��� ��	
��
�� ����� E. 

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� ������
� ���!
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'��� ��
����� �	�������' ���D�	'.

	�+ � '' ����'�- �����- ������ ;�
�.
0��
�� 0��
��

Cr Cor Ca 	�/'��

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

33/4 100 139000 153900 7020 1820� 4 618 684 31.2
47/16 110 140500 157100 8820 1640� 41/2 120 625 698 39.2
415/16 170500 191700 11030 1500� 5 130 758 852 49
57/16 140 204600 240500 13230 1340� 51/2 910 1069 58.8
515/16 150 230000 272900 15620 1220� 6 1023 1213 69.4
67/16 160 267900 351900 17820 1110� 61/2 170 1191 1564 79.2
615/16 288800 383400 20030 1030� 7 180 1284 1704 89
715/16 190 339200 455000 22410 880� 8 200 1508 2022 99.6

9 220 371900 486700 24620 7601653 2163 109.4

10 240 414400 574000 29430 700260 1842 2551 130.8

11E 480100 727400 34430 620280E 2134 3233 153

12 300 492700 745200 39240 5602190 3312 174.4

13 320 587400 853900 44730 5002611 3795 198.8

14E 340E 624800 988200 48060 460360E 2777 4392 213.6

15 380 691400 1080000 56430 420400 3073 4800 250.8
- - - - - -

17E 420E 786100 1351400 62060 360440E 3494 6006 275.8

18 834500 1385100 68040 340460 3709 6156 302.4
- - - - - -

20 500 936400 1584200 78080 310530 4162 7041 347
- - - - - -

22E 560E 1053500 1915000 86090 2804682 8511 382.6

23E 1096600 2054300 90000 270600E 4874 9130 400

- - - - - -

	�+ � '' ����'�- �����- ������ ;�
�.
0��
�� 0��
��

Cr Cor Ca 	�/'��

- - - - - -

111/16 50 26200 27900 1400 4350- 2 117 124 6.2

23/16 60 37100 41900 1980 3680- 21/2 65 165 186 8.8

211/16 70 49200 59000 2390 3080- 3 75 219 262 10.6
33/16 80-85 62600 77600 4010 2520- 31/2 90 278 345 17.8
311/16 100 80900 102600 5630 2130- 4 105 360 456 25
43/16 110 100500 129800 7020 1820- 41/2 115 447 577 31.2
415/16 120-125 123300 160700 8600 1600� 5 130 548 714 38.2
53/16 140 137500 182000 10220 1450� 51/2 612 809 45.4
515/16 150 164200 226600 11790 1320� 6 730 1007 52.4
67/16 160 172900 232400 13820 1200� 61/2 170 769 1033 61.4
615/16 190900 268000 16020 1120� 7 180 849 1191 71.2
715/16 190 222600 327800 18000 960� 8 200 990 1457 80

9 220 240000 373700 20210 8501067 1661 89.8

10 240 272800 395100 22230 750260 1213 1756 98.8

11 306800 482600 25610 670280 1364 2145 113.8

12 300 328800 542000 29030 6101462 2409 129

13 320 350800 590000 32450 5501560 2622 144.2

14 340 388900 661500 35820 500360 1729 2940 159.2

15 409900 732200 39240 460380 1822 3254 174.4

16 400 429200 773600 42390 4301908 3438 188.4

17 420 452800 833000 45450 4002013 3702 202

18 440 480900 912800 48600 380460 2138 4057 216

19 480 506300 994300 51750 3602250 4419 230

20 500 527800 1074600 54900 3402346 4776 244

21 530 577100 1155800 58050 3302565 5137 258

22 560 601800 1250100 61200 3102675 5556 272

23 - 616500 1315800 64350 3002740 5848 286

24 600 622900 1348200 67500 2902769 5992 300

����� 02
�����C	�

��C'��	� ����
E���
�������
�

�	
�����
� K�
���/
6

����� 01 ����� 03

����'�0��
�� � �����0��
�� 	����� ��1��C
�,
��
	'��
	������ '�
��'��G��� 0���	�� ���H����*
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�����C	�
��C'��	� ����

E���
�������
�
�	
�����
� K�
���/
6

�����C	�
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E���
�������
�
�	
�����
� K�
���/
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J��	� �	
�����
�

��� ������ ��	
��
���� Cooper ���	���
�!������� ��� ��	����
��, ��� � ������

�������, ������� ���� ���������� 

������� � 	��� �� 	����.

K��0�� ��1��C	
 �� �	
�����


��� ���!��� 
������� 
� ��	
��
�� ��
��
� 
K������  �������� ����!�
� � 
�������

����

������� ��� 
�������. S������� 
� ��	
��
��
����	������� �	
�  ��� 
�������� � ��
���	��H�� K�������:

1 T�� 	�����+, ����� ��� ����,  �������,

����, �����, 
�����
� � ��.

2 S���%�
��, ���	���� �� �� �

�  ���
$��
�  �����	� .

3 U�
��
$����
��, ���	����H�� � ������

�������, ���	���� �� 
�����
� �.

4 V
��$��, ���
����H�� ��� ��� �%�
�� 
� ������
��.

5 W�
�����%
�� ����, ���
����H�� ���
���H�����
�  ��� 
������
������

� 
	��%�
��.

J��	� �	 ��
���G�	� ��1��C
�

T���� �� ��	����
�+ 
������� �����	����

������� � �� �����+ 
�������. 7���	�����
��	����
�� 
�������, !������ ���H�
�� �
 �
� ���
�+ ������ �+ ���� ���%��. J��
�������, ��� �� ���� ����	���
 ����
��.
��	
��
��  �%
� ��	������ � �� �H��
���	��H�+ K�� ���:

Cr ≥ P x fn x fL x fd
�	� Cr = ��	����
�� 	�
� �!�����
�������	8� 
���� 
P = ���!��
�� [KK�����
�� ��	����
��

�������
fn = ��[KK�$��
� !������ ���H�
�� (��/ �
)
fL = ��[KK�$��
� ����� ���%�� (!��)
fd = 	�
� �!����+ ��� [��������$��

�+
��[KK�$��
�

I��� ���	���������� ������� �� ��������
(��
� 212oF/100oC) , � . ��� �!�
�� 
� 
���. 14

J��	� �	 	���	� ��1��C
�

T���� �� �����+ 
������� �����	����

������� � �� ��	����
�+ 
�������.
7���	����� ������ 
�������, �������� �� 
� ��	
��
���. ]
�� !������ ���H�
�� �
������ �+ ��� �� ����, ��������
��	
��
�� �� ���	��H�+ K�� ���:

Ca > (fd x fdn x Pa) / fb
�	� Ca = ������ �������	8� 
���� 
(���� Pa > 0.5Ca, ��������� ������
��
����$� ��� $��K� � �����!��+; � . ���. 
23 ��� �����
��������+���� � 
�
� 
���
�!����  ��	��� ). 
fd = 	�
� �!����+ ��� [��������$��

�+
��[KK�$��
�
Pa = a��!��
�� ������ 
�������
I��� ������ 
������� �����
��� 40%
��	����
�+ 
�������, �����
��������+���� 
� 
�
�  ���
�!����  ��	��� . 
fdn= ��[KK�$��
� !������ ���H�
�� (dn) 
(� . ���K�� 
� ���. 14)
fb = 1.0 ���	� dn<2,500”/63,500   
fb = 1.25 ���	� dn>2,500”/63,500   

6�1��C
� �� 	�	��

G���� ���
�� �������
�� 
������� 	��
����+ ����� ����	������� �����!����+
�������	8� 
����� Cor ��	
��
���. ���
��
�������	8� 
���� Cor  �%�� ��� �
�����,
���� 
�������
�� 
������� 
���	���� �
���	���� ����
�

��� ������� 
� [�����.

I��� 
�������
�� 
������� ����	�� ��
���	��� ����
�

��� ������� ��� �����
���
Cor, �����
��������+���� � 
�
� 
���
�!����  ��	��� .

a��� ������� �����	
���� ����� ���� 	��
��
����
�+ ��	�!�, 
�����	� � ������������
�����������H�� [KK�����
�� ��	����
��

�������. dKK�����
�� ��	����
�� 
�������
�������� �����������H�+ ���� 
������� �
������������H�� 	�
� �!����� ��[KK�-
$��
���, ��� � ��[KK�$��
��� !������
���H�
�� � ����� ���%��. 

I��� ������ 
������� �����
��� 50% ��
�����+ �������	8� 
���� (Ca), �����
����-
����+���� � 
�
�  ���
�!����  ��	��� .

e�� �	��
�� � ���������H�� 
�������
���	��� ��� �
��� �����
�� ����� ��� �����
�� ������� !���
�. e�� 
������� � ���	���� 450

�� ������
���� ��
���
�� 	��%
� ����
��������
� ��� ����
����
� 
� 
��
��.

+���,���� ��1��C
�

G���� ���
�� 
������� 
� !���

�� K��
$�
���������� 0.26 Cor ��� 0.25 Ca. f���� �������

������� � ������ � �������� �	��
�� 
�������
������� K��
$�� �� ������� !���
� ��� ����� �
������ � ������+ ���!
����� 
� ������. 

120o

0o



+�
�	��, ����LH�� �� ��	
 ������
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T���
�� � ���� ��� �
��� � 	���� ��
���� �
	�$���. T����  �%
� 	�����,
�!������ ��� � ����, ��� ����	���
� 
� ���.
24. T 
�������� ���!���  �%�� ���������

�����	� �  ����� ��	���
� �!������� �
��	 �����

�� 
�%� K�������. ��� [�� 
��� �
����� ���	��H�� ����� ����

��
����
�
�� 	�� ����� ���%�� ��	
��
���.

Lna = a1 x a2 x a3 x L10
�	� Lna = �������������

�+ ���� ���%��
a1 = ��[KK�$��
� 
�	�%
����
a2 = ��[KK�$��
�  ��������
a3 = ��[KK�$��
� ������+ [��������$��

e�� 
�	�%
���� � 90% (���� ���%�� L10) 
� 
�� ���
��  ��������� � ������+
[��������$�� 
a1=a2=a3=1

e�� 
�	�%
���� ��
� 90%, ����!�
� a1
��� �
����� ���	��H�  ������ :

S�	�%
���� % 95 96 97 98 99
a1 0.62 0.53 0.44 0.33 0.21

T���!�
� a2, �����
��H�� 1.0,  �%
�
����!���, ��� �
�� ���$����
�� �����.

Va = �������� � ���� ��� [��������$��
Vr = ������ �� �������� � ���� 	��
�	�����
�+ � ���� ��� ����!�+ �� ��������.

I��� ����!�
� Va/Vr  �
�
� 1.0, ����������
�� ��
������$��+ � 
�
 ���
�!����+ ��	��.

e�� [��������$��

�� ������+, �	� Cr/P<5 
� ��� 	����� �����!����� ��������, ���	���
�!������� �������� � ����. �����
����-
����+���� � 
�
�  ���
�!����  ��	��� .

M���	��
���H����

��	

������

�
	�	��G

	�/'�� 0��
1000

dn ''
1000

M���	�� ���H����
�������	�
�� fn � fL 
� 	��%
� ���� 
 �
�
� 1.0.

M���	�� ���H����
��� �
����� ������ � �����  
�������  
�
��	
��
��� GR:
d = �
����

�+ 	�� ��� ��	
��
���. 
n = ��/ �
.

S�%� ���� ���������� ����
�� ����
�

�+
�� ��������. J�[KK�$��
� a3 - [��
��[KK�$��
� � ����, ������+ ����	�������
��
�
�
��  Va/Vr.  e�� ����, !����
���!
�

�� ����� �������� ����
���� �H�����, ��������� �	�����
�� � ����,
��[�� � ��[KK�$��
�� a2 � a3
���� ������� � �  ���� ���� �� �
�
�
�� ��
�����

�  ��[KK�$��
��  a23.

��'��������

S�� ���
�+ �� �������
�+ 	������
 	��
���
	���
�� ��	
��
���� ���������� 32o F -
212o F (0o - 100o C). J��	� ���� �� ��������
�����
, ����
�  ������ , ���� ,  �%��
������������� �����!�

�+ 	�� ������
�+
����� � 
�����	� � ��	�� �!������� ������
���� �H�
�� � ��	��%
�+ ����� (EX). 

e�� �� ������� ��
� 212o F/100o C, ���	���
�������� ������ �
� �
�� 
�  �������,
��
�����$��, � ���� � �����
�
��. e��
�� ������� ��
� 250o F/120o C, ���������
���$����
�� ��� ���������� 	�����+
��	
��
���.  
��� �� ��������� ��
� 300o F(150o C)
� �
�
����� ��	����
�� �������	8� 
����
��	
��
���, ��� ������
� 
�%�.

o C 170 200 250

o F 340 390 480

% � �
�
�
�� 5 15 25

I��� �� �������� �����
��� 212o F/ 100o C
���  �
�
� 32o F(10o C), �����
��������+����
� 
�
�  ���
�!����  ��	��� .
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U� �������
�� ���	��� -4oF - +212oF
-20oC - +100oC

G���� ���
�� G���� ���
�� !������
!������ ���H�
�� ���H�
�� ��	
��
���

i������������ Ra 3,3  � .
������
���� ����

U� �������
�� ���	��� -4oF - +347oF
-20oC - +175oC

G���� ���
�� G���� ���
�� !������
!������ ���H�
�� ���H�
�� ��	
��
���
i������������ Ra 3,2  � .
������
���� ����

U� �������
�� ���	��� -94oF - +212oF
-70oC - +100oC

G���� ���
�� 6000dn
!������ ���H�
�� 150000    dn
i������������ Ra 1,6  � .
������
���� ����

U� �������
�� ���	��� -4oF - +212oF
-20oC - +100oC

G���� ���
�� 7000dn
!������ ���H�
�� 177000    dn
i������������ Ra 3,2  � .
������
���� ����

U� �������
�� ���	��� -4oF - +212oF
-20oC - +100oC

G���� ���
�� 6000dn
!������ ���H�
�� 150000    dn
i������������ Ra 0,8  � .
������
���� ����

U� �������
�� ���	��� -4oF - +212oF
-20oC - +100oC

G���� ���
�� 6000dn
!������ ���H�
�� 150000    dn
i������������ Ra 0,4  � .
������
���� ����

U� �������
�� ���	��� J�� � ��	
��
���
G���� ���
�� J�� � ��	
��
���
!������ ���H�
��
i������������ Ra 3,2  � .
������
���� ����

P����������

����
� �

	���������	�
�'�C
	� (LAB)

���
	���
�� �����
�
��
	�� ��	
��
���� �����
12”/300   . 7����

�
�����	
� 	�� [��������$��
�  ������ ��������.
�����	
� 	�� ������ �

���� � � ������ �
!������ � ���H�
��.

S�L'�������
��	��	� ��������
(ATL)

U��+
�� ������
�
��
�����
�
�� �� ������-
��

��� ��� �
�� 	��
������� !����� ���H�
��
� ��	�! ��H��� 
��
�!�-

��. ���
	���
�� �����-

�
�� � �ij � J�
�	�.

��	��	� �������� �
�����
	� �C
��C��	�	1	 
	�
�
Vit	n (TL HT)

�����	�
 	�� ����
�+
!������ ��H�
�� �
������� �� �������.

+��� (F)

V��������
 �� 
����� 
� ���$����
�� ������
. 
T 
�����H�� ��� �
�������� ���
	���
� 
�����
�
��  �
T����������
�� � I�����.

J��	
	��'�������-
��� �����
� (HTP)

���%� �� ������
 �Ukd,
�������

��  ���K���  
� � ���

�� ������
� .
��� �� �� �
� K����
	�� [��������$�� ���
������� �� ���������.
U��%� ����������� ���
������
�.

U� �������
�� ���	��� -94oF - +500oF
-70oC - +260oC

G���� ���
�� 6000dn
!������ ���H�
�� 150000    dn
i������������ Ra 0,8  � .
������
���� ����

�
�������

	���
���� 
�	'
�
� �	
����������'
�������0���'
C�'
	' (SRS RP)

��� �
����� � ��������
����
�� ����� ��� �
���
����� �����%�

� 
������
��. T���������� �
	��� �����
���
�����
�
�� - 	�� �����

	� 2  ����� � 	�� �����

	� 30  �����.

.��	������ �C
�������0��
	�
������	�	� ��C���
� �
��������	�

	���
��	�

�	'
	� (SRS)*

e�� ���%
��, 
� 
�
�����%
�� ������+
[��������$��. G�%��
�������������� 	�� 

��	��	� ��������
�C ��	����	�	�
��C��� (NTL)

e��  ���� ���
�+ !������
���H�
�� 3300 ��/ �
 	��
����� 	�� ����  	� 65
  , 2000 ��/ �
 	�� �����
	�� ����  70    - 90    �
1800 ��/ �
 	�� ����� 	�
105   . G�%�� ��������-
������ �� ����������
��
��� ��������
�� �� ��K�-
���, 
� 	�������H��
��� �
�
�� ��� �
��.

������

�� 
������������ ������
���� ����
�������� ���� �
	���

�+ 	�� ���� ���
�+
[��������$��.

* V ����� �������� �������
�� �

������ �������
�� �����
�� �����
�
��.

�	��%�
�� � ���� � ��	
��
��� ���
����
���� ��
����
�+ ��� ��+ �
����.
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4��
�������G��� C�'�0����
S� ����� ������+ ��
�����$�� � �	
� 

���	��%
�  ��	
��
���  GR � �	
�  
��� 	�� � ��	��%
� � ��	
��
��� � EX,
��	
��
�� GR ���	��� ��� �H��� ��	�  
� �����	� . T ��
�����$��� � 
�������� �
��	
��
��� � 
� ���� ����	���+�� ��
����%�
�� ��� ��
������$��� � 
�
� 
���
�!����  ��	��� . 

��	
��
�� GR (
���	��%
�+)
����$��
����� ��� � �����  
�������
�� 
� 	��%�
, �� ��� �%
����, ����
����������
����� . ��	��%
�� ��	
��
��� EX ���	���
����
�������� ���, !���� ������ 
���	�����
�� $�
��� �
�

�+ 	���%��, ���	�
��	
��
�� 
���	���� � �������
�  
����!�  ����%�
��, ��� � �H�
�, !����
������!��� ��� �%
���� �� ��
��$��
��������� ���
���
��. � . i�� 2.

�
� ��� ������� � 	�����+ ��	
��
���,
����  �����	�
��� �� �� ���������� - ��
��H����� � ��� ���� �	�
 �� ���� �����
���:

a) ‘U’-	���C��� C�'	
: �
� ��� 2 �����
��
���%�

�� �� �� � �� �H�� 
�����
�+
�������� � �����
��� �� - e�����  � 5.
b) 4�������� C�'	
: ��	
� ���
���	�
�����
�� ������
�� 
�	
����$��
����H� � 
��K�� � � �� �H��
������+ �������� -e�����  � 5A.
c) [��'�	������ ����G�	� �������	�:
�������� 
�����
�� ������� �������� � �	�

�� ����� � ����
�  ���!�� �� �� � !����
������� �� ��, �����
��� �������� �
�!��� 
� �	
� �����
�, ����  - � 	�����. ���������

� �����  �� �� ����������. ���%	�, !� 
���	����� ������
� ����������, ��� �� ��
	��%
� ���� �
���. T ������
�  ���!��
���������  �%�� ������������, !�� �����	��
� 
���� �%
���� ��� ����������
��. � .
��� �!�
�� 
� �������.

G���� ��� �
����� � 	����� ��	� �� ���. 
]� �
K�� �$��+ ����H�+���� � 
�

���
�!����+ ��	��.

7���
���� ��
�� ��%� 
��� ����$� � �
���
��%� 
�� ����$� � �
����

�+ ���+ �
��	
��
���. �� ���� 	�����+ �	�����
��
�����
�. 7�����%
� ����H�+���� �
��������$� � ���������� � ������ �.

S� 	������+�� �����%	�
�+ ��	
��
���.
������ � �%��� ������ � �������� ��
������
����, � ��  !���� ���������
��%� 
�� ����$. m������ ���������
��	
��
��� ���� ��� �
�� � �
�
�����!
�� ������� Cooper, ��	���
��
	����� ��	
��
���� �� �
��� 
� ���	���.

T����� ���%� �������� ���� ��� �
�� � � 
� ���
	���
�� �
�

�� ��������, ��
�����!�
��  ���!���, �	� �����
� �K���!�����
����	�� S1. G���� ���
���� 	��%
� �����	���.

S���	��%
�+ ��	
��
�� (GR) � ���

��������H�� ��� �� 
� ����� ���+ �� -
�
����

�+ � �
�

�+. e�� ��	
��
����
����+ 01 � 02 	� 300    � ����� 03 	� 150
   ������ 
����������� ���
� � ��%� 
��
����$ � ��� �� � �
�

�+ ���+ �.

T�� 	����� ��	
��
��� (�� �����!�
�� 

�� ����

�� �����
�� ����������� �
�����������, ���������

��  ���	�  �����
��	 	����
�� ), ������ � �
�

�� �����
	������ �� �!�
� �����	��H� � 
� ��� �

� ��%	�+ ������
�. ���	�����, !�� 
�
�����

�  ��	
��
��� 
� ��� ���� ���
��
	�����+ �����	��� � 
���	���� ��	�  	��� 
� 	���� .

.����	�
� ������� 	�	�'� ���
���	�GC	����� ��
���G��� ���
	����� ����	�
T�� �
��%�

�� ������� � �
�

�� 
���+ � ���	��� 
������������� � ����� 

�������
��. f������ ��
�� ‘C’ ����
����
�

� ���� ������� GR, 
� 	�� ��� ����  	� 
100    - 155    � ������ 01 � 02 
��
�� 

� ���������.

7!������ ����	�!
�� ������
���� �
�

�+
���+ � �� ������ 	�� �	���
�� ��
�����
��
� 
�
����� 
� 
�� 
� 
��� � ����.
����
����� ������
� �
�

�� ���+  - 
� . i�� 6.

[�1 1
7!������ ��� � ��������� ��� 	�� ���.
e������ �����	�
� 
� ���. 10. T
����

��
���+ � ����	 ������+ � ��� ��
�%�

�+
��� ��, [�������
�
�+ ��� ��� � �!��� 
������ 
� �� ���. ��� ����
���� 
� ��� 
�

��%	�  �� �� �
����

�+ ���+ � 
	��%�
 ���� �����. \�	� C�C	� 
�������� 
	�����
�����' ����'���	',
���
��C��0����' 
�� C���'� 
���� �	��
	�G,�'�.

[�1 2
������ � �%��� ���  �
�����
�   ����  
� �	����� �������  ���� !����+ ����
��.
����
����� �
����

�� ���+ � � 
�%
��
����%�
�� 
� �!�H�

�  ����. S� ���
��
�� ��� ���	��� ������������  ����� �������
��� H���, !���� ������ 
� �� ��� ����
������������
� ���
�. a��
�������
��
	���%�� ���!
� ����
�������� $�
�����
�
��
�������
� ������, 
� � ���!�� �������
���
���
�� 	���������� � �H�
�� 
� ���	���� +/-10% 	��
� ������.

[�1 3
����
����� ��%� 
�� ����$�, ������
��
�� �� ������������
� 
� 90° ��
�������
�
�� �� �
����

�+ ���+ �. 7���$��!���
��

� 
�������� ��%� 
�� ����$�� �����
� 
� ����������

�+ ��� ����������+ 	��
����
�
�� ��
������+�����. S� ����� 
�� ��� ��%� 
�� ����$ � 	���%�� ��!�
��
������ 	��%
� ���� �	�
�����.
���!���	
� � ���
� ��
� ��������+�� 
��� ��%� 
�� ��
�� � �� �H��
������������H��� 	�
� � ����!������
���!� � 
�������

�+ �������+ (���, ���
���������� 	�
� � ����!������ ���!�,
���!�  � ����!���+ 
���	��+).

[�1 4
7����!��� ��%	�� ������
� �
����

�+
���+ � � ��%� 
�� ����$� ������ ����
���
��+ ��� �����
�   ������  !���� ������
�� ����	�+ 	������
�. ��	��
��� ��
��.
�������+��, ���� ��
�� 
� ��	�� ���
�����
����
���. a��� �
	�� ��  � �
�� ����%��
������
� 
� ���. 9. ���	����� � 
���!��
������ 
� ����� �� ��� �
����

�+ ���+ �.
a�� �� ������  �%��  �
����� � 
� 
�������� �����!����+ ����!�
�+, ���� ���

���	���� � ���	���� 	������. J��	� ���
	����� ��	�� ���
!�����
� ��� �H�
� 
�
�����  �����, ���	�����, !�� �
����

��
	���%�� �������%�
� $�
�����
� ���
�������
� � �H�
�.
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�������	�� ����� 01E
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4
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[�1 5
S�
����� 
� ��������+ ���������
��
�����
�
�� � ���� � ������ � �%���
	����� 	����� 	�� �� ��H���. ����
�����
��������+ ��������� ������ �
����

�+
���+ � � ���	�
��� ���	��H�  ������ :
a) ‘U’-	���C��� C�'
�: ��������+�� 2
���	�
�����
�� �� �� 
�  ���� - e�����  � 5.
b) 4�������� C�'	
: ��% ��� 2 ������
�
���������� 	��� � 	����  ���� ������
� �� ��

� ��	�� 
� ��������H�� 
��K�� -
e�����  � 5A (�������� 
� 
�%
�).
c) [��'�	������ ����G�	� �������	�:
���	�����, !�� ���!�� ��%	�+ ������
�
���������� ��$����
� � ����  �����+
������
� ����������. �������� �	�
������
	����
�� � ��%	�+ �����
� �� ��, ���
�����
�����
��� ���!��, ���� �� �� 
� ��������.
��������� 
� �����  �� ��. ���	�����, !��
��� �����
� �� �� ���
����� ���� 
�  ����.

[�1 6
����
����� ������
� �
�

�+ ���+ � ��
� ���!
�  ���������  � ����
�� ������
�
������, � ������ ������
� ���+ � - � 

�%
�� ������
� ������, ���	��
���, 
!��  ���� ���
���� �����	���. ���	�����, 
!�� ��
$� �
�

�+ ���+ � ��������� 
�� ������ 
� �	�
������ �������
��. 
I��� � ����� ������ ��� ��	����
�� 
��
��, ����
����� ��, ��� ������
� 
�
e�����  � 6: �������� ��	����
��
�	��%����H�� ��
�� ‘D’, ���� �
�
���	�� ����
�; 
� ����	��� ����
�����

�+��. ����
����� ������� 
������ � 
��
�� ‘C’, �	� �
� ���	�� ����
�, � ������
����
��� ��. ��� ������ ������
� ������
	��� � 	����  � ���
����� ����
���
���	�
�����
�� ��
�� ‘B’ ������. �������

�
� ���
����� ����
��� ��	����
�� ��
�� 
‘D’ � ������� ��
�� ‘C’.
T ��	
��
���� 
�������� ��� ����, 
!���� ����!��� 	����� � ������  ��
�� ,

�����	� � ����
���� ���	�
�����
�� 
��
�� ������. S���+��  ����
�� ��
���
��
�����
�
�+ � ����+. 
�
� ��� ��
�� ‘B’ �� �� ��� ������,
���	����� ������ ���, !���� ����
�� 
������
� �
�

�+ ���+ � 
� ������, 
���	� ��	����
�� ��
�� 
� ����
����
�.

[�1 7
����
����� �����
�
�� � ���$���� 
��������� ���+ � (��� �����
�
�� TL

� ���). k������� �����
�
�� ����	
����
����+ ���	��� �� �!��� �  ����.
S�
����� 
� �
����

�� ������
���� 
������, ��������� � ������ ��
�����
�
��
� ���� (�� ����!����� �����
� � �����$� 

� ���. 10). �� ������ 
�%
�� ������
�
������ 
� ��	
��
�� ������ � �����
��� 
�� 
� 180°, ���	� �� � �����. ��� ������
�����
�
�� ���$���� ��������+ 	��%
�
���������� ����
� � ���

� �, ����!��
��������� ���H��H���� ���+
��
������
�
�� �����
�
�+. ]����
�� 	��%
�
� ��������� ��
�����
�
�+ � ����+ ���
�� ���
	� . S���+�� ������ 
�%
� 
����!�����  �����
�+�� ��
�����
�
�+
� ����. ����
����� ����
�� ������
�
������ ������ 
�%
�+ ������
�,
���	��
���, !��  ���� ���
���� 
���	����

� �	
�+ �����
�. ]����+�� ������ �
���
����� ����
��� ���	�
�����
�� 
��
��. � �%��� �K���!����� ��	��.
s�������
� ������������ ���������	��
��
�� ���
	�. f��� ��
���
�� 	��%
� ����
��������
� �� ����%�
�� �����
�
��.
M�	�� 	�����0��G �	�'�H���� �
��������' 1��C
	', ��� ��	��	
�'	 
� ��0���� 
	�	�
	1	 ���'��� ���H��G,
����
�, 0�' C���1����G ����� 
���
�
	��	�����. I��� ��� �
����� � ����
 �
�����
�   ���� , �������� �� 
���
� ������ � ��
�� ���	��� ����������
��� ����� .

^	���	�G��� ����	

T�%�
 �������
�+ ��� �� ����. 
���
����� ����
��� ��
�� ��%� 
��� 
����$�.
e����� 
� ���� ��� �
�� �. 
� ����� ����	 �� , ��� ������� ������.
G���� ���
���� 	��%
� �����	���. 
� ����� 
��
��
�� �
��	�.
������ � ����� ������ � �������� �� 
������
����. 
]�H����� ������
���� ��!�
�� ��� 
���
�����������.
]���� 
� ��%	�  �� �� �
����

�+ 
���+ �.

�����0��
�� �	

���
�
I��� � ��� � ����� �� 
�
�� ��
�������
�
�����	
���� ��	���+ 	�� ������-����
�����
�� ��� �
�
�� ��� [��������$��

��
������+, ��%���+���, ���������� � 
�
� �
J������� ���	��$�� ��� �����
��������+����
� ���
�!����  ��	���  Cooper.
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 '	����� � ��	�
�

� � � .  8

������
�
�� �����
�
�� � ����
��
��	
��
���, ���� �
� ����
����
�.
k������� �����
�
�� ����	 ����
����+
	��%
� ���� �� �!�
� �  �
�����
� 
 ����. ]����
�� 	��%
� � ���������
��
�����
�
�+ � ����+ ��� ���	�
�����
� 
�� ���
	� . 6� 
	���
����� ��	�
� ���	1	
�	
�����
� � �	���
�LH�� �����
� �1	

	���������	� �'�C
	� �	��� C�
�������
����
�. J��1
� �'�C������ ���������
1��C
�.

�	0
� �'�C
�
T� ������� Cooper � ����� ��������� �

�� ���
�+ ����
�+ ������+ 1/8 ��� 1/4 �
������ ���� �� ��� ��� � �����. ���
	���
�
� 
�� ����
����
�  ����
�� ��� ��� �

��
������. ���$����
�� �����������
������������ �� ������. e����������
K���
�� BSP, 
� �
� ���
!������� ����%� 
� ��������� ���$����
��  ���
���	������%
����, !���� 
� �����������
������
����
�� ��
��� � ����. � ����

��
������� !���� �
�

�� ���+ �

������	����

� 
� ������
���� ��!�
��.
U���������	� 	��%
� ���� ����� �, !����

� � �
��� ������ 
��
��
�+ ������.

K�C'��� ����� C���'�	1	 
	�G,�
� '	'���� C����
�
G� �
�� ����%�� ��
��� ������ � ��
���
��
���������� 75% �� �����

�+ ����!�
�.

�'�C
�
J�
�����
�
�� � ���� ���!
�
�	�������������
� �������� 	� 
�� ���
��
 ���� ���
�� !����� ���H�
��, �����

�� 
� 
�
�  J������� ���	��$��, � �!��� 
�� �������� � �����+ 
�������. G�
���� �
	��  (��� �� ��������� 	� 100°C)
������������ ��������!�����

�� ��������
��
�����
�
�� � ���� � �����	�� � 	��
������������� 	����
�� (EP), 
���� ��, 
EP2 ��� [�������
�
��.

J�
�����
�
�� � ���� � �����	�� � 	��
������������� 	����
�� (EP)
���	��!������
�, �����

� 	�� �������
��	����
�� ��� ������ 
�������. I���
��
�����
�
�� � ���� Ia 
� ��� �
�����,
	������ �� ������ 
������� 
� 
���	��%
�+
��	
��
�� (GR) � �
�
����� 
� 50%.

��� �!�
� ������� �� ���������, !�������
���H�
�� � 
�������� ����	� %�������
�
����!��� ���� �
	�$�� 
�
��� ���
�!������
��	���. � ���� � ��
�����
$��+ No2.  �%
�
��� �
��� 	�� ����
�
���� ��	�!, � �
�,
��� � ����, �����	
� 	�� ����
�
����

��
�������
�� ����� .

4�	,�
���
a���!���+�� dN, � 
�%�� !������ ���H�
��
���� 
� 	�� ��� ��������� ��	
��
��� �   .
S���� ��, 750 ��/ �
 x 100    = 75000dN.
���	�����, !�� ��� 	����� ��	
��
��� !����
� 
�
����� ��
�����
�
�� � ���� �
���	��H�  ����	��.

e�� ��������+ dN = 50000 ��������+
��	
��
�� � ���+ � 	��%
� ���� ���
�����

����� ��� ������ ( ���� ���
�+ 
������
�����	�
� � �����$�). ��  ��� �����!�
��
�
�!�
�� dN, ��������+�� ���  �
�
��
����!����� � ���� 	�� 
�
���
�� 
� 	�����
��	
��
��� - �� ���
��� ��������
���������� � ������
����+ ��	
��
��� ���
dN = 50000 ���  �
��, 	�  ����� ���H�
�+ 
1    ��� dN = 200000 ��� ��
�.
������$��
���
�� ����!����� ������
� 
� J���� ���
�+ 
������.

T�� ������ � �����
�
�� ��� ������ 	��%
�
���� ����
� � ���
�, ����!�� ���+
��

4	���
������ �'�C
�
�� ��� �%
���� � �����+�� ��	
��
�� ��
��� � ��� ���H�
��. ����!����

�� 
�%�
���$�� � ���� ����!���
� 
� ��	
��
��� �
	�� ����  �
����

��� ��������� 	� 75   ;
� �����!�
��  ��� ��� ��	
��
��� ���$��
������$��
���
� �����!�������.

4	
������ �	
�����
� (EX)
7��!
� ������ 	������!
� �	
�+-	��� ���$�+
(3  �) �� 
���$� !���� ��%	�� 400 !���� ������.

6��	
������ �	
�����
� (GR)
��	����
7	
�-	�� ���$�� (3  �) �� 
���$� ��%	�� 	��

�	���, �.�. 100 !���� ������, � ������ ���� 
�� 
������� � � ������������ � ����� .

6��	
������ �	
�����
� (GR),
���	�GC��'�� �	�G
	 
��
�	C�,�	���	�����
� ������� ��� ��	��%
�� ��	
��
��� (EX).

e�� ��	
��
����, �������H��  � ������� �
	� dN=50000, ������� ���������� � ���
�+

������+ ��
�����
�
�+ � ����+, �
�������
� ����  �%
� �����!��� 	� �	
��� ��	� ���
�������, !�� ����
�� 
������� 
� ��	
��
���
GR 
� �����
��� 
� �
���.

S��
�������
�� ����� � ���	���
�������������� ���, !���� �
� ��	�����
� ���� � ����!������, [�������
�
��
�����

� . 7!�H�+�� ��	
��
��� �
�� �
�+�� � ���� ��%	�� 
�������� ��� 
��� � ������ ���� �� ������+ [��������$��.

K�C'��� �	
�����
	� � ''

����� 01 40-75 80-90 100-130 135-200 220-300 320-480 500-600  - -
����� 02 - 50-60 70-100 110-150 160-180 190-260 280-460  480-600 -
����� 03 - - - - 100-150 160-200 220-260 280-320 340-600
K�C'�� ����� M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24
Key A/F 3 4 5 6 8 10 14 17 19
^����H�� 4.5 8.5 15 35 70 120 300 560 950
'	'���, 6'
K�C'��� �	
�����
	� � ����
������ ��1����
�� '����
����� 01 11/2-3 31/4-31/2 33/4-5 51/2-8 9-12 13-19 20-24 - -
����� 02 - 13/4-21/2 23/4-4 41/2-6 61/2-7 8-10 11-18 19-24 -
����� 03 - - - - 4-6 61/2-8 9-10 11-13 14-23
J����H�+ 3.5 6.5 11 26 52 88 220 415 700
 � �
�,
K���-K�
���



G���� ��
�����
�
�+ � ���� ��
���
�� 
������, �����.
e�� ��� e�� ��� ����� ����� �����
��������� ��������� 01 02 03
	�+ �� '' 
1 
1 
1

11/2 40 0.06 - -
2 50 0.09 0.15 -

21/2 65 0.15 0.21 -
3 75 0.18 0.30 -

31/2 90 0.30 0.45 -
4 100 0.36 0.60 1.20

41/2 110 0.51 0.90 1.40
5 130 0.60 1.10 1.40

51/2 140 0.78 1.40 2.00
6 150 0.90 1.40 2.70

61/2 170 1.00 1.40 3.60
7 180 1.10 2.00 4.20
8 200 1.40 2.70 5.40
9 220 1.40 3.60 6.90

10 260 2.00 4.20 8.10
11 280 2.00 4.80 10.00
12 300 2.00 5.40 11.00

;���� 
	���������	� �'�C
�

4	��
	
 '	����� � ��	�
�

� � � .  9

dN

f���� 	�          ���
�� 
������
- 50,000 100%

50,000 100,000 75%
100,000 150,000 50%
150,000 200,000 33%
200,000 - 25%

�	���
� 
�� ����
���'����  *	��� - 50 80 120 180 250 315 400 500

50 80 120 180 250 315 400 500 630
J��� BS4500 e�����.  � . (0.001   ) J���� 
������������ Ra  � 
7	
�
�������

�� ���� +0
��� ��������� 	� dn = 100000 d h7 - 25 30 35 40 46 52 57 63 70 3.2 N8
���	
�� 
������� (C/P > 10)

T������
�-�����������
�� 
�������
����+!������ � �����$�� +0
��	
��
��� � �!�
�  ���   ����
�  ������ d h6 - 16 19 22 25 29 32 36 40 44 1.6 N7
v������ ���H�
�� ��
� dn = 100000
T������ 
������� (C/P<10)
c�	'����0��
�� �	0�	��G
W���
	��!
���� 
�+�� ���� d

IT6 16 19 22 25 29 32 36 40 44 - -

^���� �	��	� �����
�

��
����� �	�����	���

G���� ���
��

������������

�����
� ��C	����	���
7���H��  ��
� �
� �
�� 
� ������� ���
���
�������
���� ��� ����
���� � ����������
��
��	
��
����. I��� ��	
��
��� ��	��
����
����
� � 
���
�
�� � �����	�

��
�	��� �
�����$�+ ��� ��	�� [����������������
� �����
�
��  ���	���� � 
�������,
����	���

�� � J������� ���	��$��, [��
 �%�� �������� � �����%	�
�� �����	���
��
� ���� � . w���+  ����
�+ �� �
,
���
����H�+ ��� ������, 	��%�
 ����	�����.
T�� ��������� ������%
�� ��������� � ���
 ���� � ����
�!�
��  ������, 
���� ��, M16.
7������� �
� �
��, !�� ��� ��	
��
��� 	��
�����
�+ ��� �
��

���� T����������
��
� ��� �� �
�

��  �	�K���$��,
�����!��H�� ��� �
�
�� ��� �
��.

J��
�� ��
���
��

T���
�� ������
�
���+ �

�����
�
�� 
(������
� ATL)

T
�

�� ���+ �
(������
� GR
(
���	��%
��))

���� ���������� �
�������

]�%� 
�� ����$�

S�%
�� ������
�
���+ �

f��� ��
���
��



����� 01: 4	
�����
� � ����
� 
�� �'�������
����'	� ���	��

� � � .  1 0

K	��
	��� �	
�����

��	C��0����

;����
���'��� ���� (d) �	�G
	 �	
�����
 D C B Q (K�
��)
	�+ � '' 	�+ � '' (
1)

13/16 01 B 103
11/4 35 01 B 104 01 B 35 3.313 1.972 0.938 2.953 2.7
17/16 40 01 B 107 01 B 40 84.14 50.1 23.8 75.0 1.2
11/2 01 B 108

111/16 01 EB 111
13/4 45 01 EB 112 01 EB 45 3.875 2.192 1.000 3.543 3.3

115/16 50 01 EB 115 01 EB 50 98.42 55.7 25.4 90.0 1.5
2 01 EB 200

23/16 01 EB 203
21/4 60 01 EB 204 01 EB 60 4.500 2.192 1.063 4.134 4.0
27/16 65 01 EB 207 01 EB 65 114.30 55.7 27.0 105.0 1.8
21/2 01 EB 208

211/16 01 EB 211
23/4 70 01 EB 212 01 EB 70 5.250 2.410 1.250 4.882 5.5

215/16 75 01 EB 215 01 EB 75 133.35 61.2 31.8 124.0 2.5
3 01 EB 300

33/16 01 EB 303
31/4 80 01 EB 304 01 EB 80 6.000 2.781 1.531 5.591 8.8
37/16 

85 01 EB 307 01 EB 85 152.40 70.7 38.9 142.0 4.0
31/2 90 01 EB 308 01 EB 90

311/16 01 EB 311
33/4 100 01 EB 312 01 EB 100 6.875 3.188 1.781 6.378 13.2

315/16 105 01 EB 315 01 EB 105 174.62 81.0 45.3 162.0 6.0
4 01 EB 400

43/16 01 B 403
47/16 

110 01 B 407 01 B 110 8.000 3.342 1.844 7.165 22.4

41/2 115 01 B 408 01 B 115 203.20 84.9 46.9 182.0 10.2

415/16 
120 01 B 415 01 B 120 8.750 3.531 2.125 7.874 28.2

5 125 01 B 500 01 B 125
130 01 B 130 222.25 89.7 54.0 200.0 12.8

53/16 01 B 503
57/16 

135 01 B 507 01 B 135 9.500 3.875 2.188 8.504 34.5

51/2 140 01 B 508 01 B 140 241.30 98.4 55.6 216.0 15.7

515/16 150 01 B 515 01 B 150 10.000 3.875 2.188 9.055 36.5
6 155 01 B 600 01 B 155 254.0 98.4 55.6 230.0 16.6

J���
�
��	C��0����

U����� J	C'	��	� ;����
J���
�, �	
�����
 � ���	������ ������ G J L 	���	� (K�
��)
	�+ � '' ������ ����'�H���� (
1)

4��'�0���� (1)

01 BC 103
01 BC 104 01 BC 35 01 C 01 315/16 1.0 33/8 7/32 7.04
01 BC 107 01 BC 40 100.0 25 86 5.56 3.2
01 BC 108

01 EBC 111
01 EBC 112 01 EBC 45 01 C 02 45/8 1.0 313/16 7/32 8.8
01 EBC 115 01 EBC 50 117.48 25 98.0 5.56 4.0
01 EBC 200

01 EBC 203
01 EBC 204 01 EBC 60 01 C 03 55/16 11/4 41/16 5/16 11.0
01 EBC 207 01 EBC 65 134.94 32.0 104.0 7.94 5.0
01 EBC 208

01 EBC 211
01 EBC 212 01 EBC 70 01 C 04 63/16 11/2 41/2 5/16 17.6
01 EBC 215 01 EBC 75 157.16 38.0 114.0 7.94 8.0
01 EBC 300

01 EBC 303
01 EBC 304 01 EBC 80

01 C 05 7 2.0 55/16 15/32 24.3
01 EBC 307 01 EBC 85 177.80 50.0 136.0 11.91 11.0
01 EBC 308 01 EBC 90

01 EBC 311
01 EBC 312 01 EBC 100 01 C 06 8 2 51/4 1/2 30.8
01 EBC 315 01 EBC 105 203.20 50.0 134.0 12.70 14.0
01 EBC 400

01 BC 403
01 BC 407 01 BC 110 01 C 07 91/8 21/2 55/8 1/2 48.6

01 BC 408 01 BC 115 231.78 64.0 142.0 12.70 22.1

01 BC 415 01 BC 120
01 C 08 101/2 3.0 61/8 19/32 71.1

01 BC 500 01 BC 125
01 BC 130 266.76 76.0 156.0 15.08 32.3

01 BC 503
01 BC 507 01 BC 135 01 C 09 11 3.0 65/8 5/8 80.3

01 BC 508 01 BC 140 279.40 76.0 168.0 16.0 36.5

01 BC 515 01 BC 150 01 C 10 115/8 31/4 67/8 9/16 90.2
01 BC 600 01 BC 155 295.28 82.0 174.0 14.29 41.0

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��  ���� �����
� EX 	�� ��	��%
��� ���� ��� GR 	��

���	��%
��� ����, 
���� ��, 01 B 50 '' EX.

k����
T
����

�� ���+ �: a�� ��� 	� 31/2 /90 '': 1/16 /1.5 '',

����� 31/2 /90 '': 3/32 /2.5 ''
T
�

�� ���+ �: a�� ��� 	� 4 /105 '': 1/32 /1.0 '',

����� 4 /105'': 1/16 /1.5''

(1) � �H�
�� �� $�
�����
�+ ��
�� 	�� 
�� ��
��$�� ������� ���� �H�
�� 
� 	��%
� 
�����
��� ������
� [��+ ����!�
�.

(2) e�� ��� Q ������%��� ��%� 
�� ����$�.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.

B

C

dD Q

C

B

L
J

G

.
�	

��
�

� 

�

�'
��

� 
�

��
C1

��
C


� 
C�

�
�'

�	
1	

 

	�

G,
�

4	
������ (EX) 6��	
������ (GR)

+��
�

+��
�

U�!�� � ���� �

�� ���
�+ ����
�+
������+ 1/8”

T�� �
�

�� ���+ � 
� ��
���� � ��!�
��
	��%
� ��%� ����� 
� �����  
�������
��, 
� ���+ �� Cooper [��
��� �%
����
���	�� ����
�.



����� 01: ��	��
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��	��
��	C��0����

�	�G
	 R ;����
���'��� ���� (d)           c	�	��� 	�	�� 	����
� H N *O P *	��� ;��.  ;�
�. S T (K�
���)
	�+ � '' 	�+ � '' 	�	� (
1)

13/16 01 BCP 103
11/4 35 01 BCP 104 01 BCP 35 P01 23/8 9 *23/8 7/8


�� (3)
63/4 71/2 - 51/2 12.5

17/16 40 01 BCP 107 01 BCP 40 60.0 228 60.0 22.0
1/2 	�+ � 172 192 138 5.7

11/2 01 BCP 108 M12

111/16 01 EBCP 111
13/4 45 01 EBCP 112 01 EBCP 45 P02 23/4 105/8 *23/8 1


�� (3)
8 87/8 - 61/4 17.6

115/16 50 01 EBCP 115 01 EBCP 50 70.0 270 60.0 25.0
5/8 	�+ � 204.0 226.0 158.0 8.0

2 01 EBCP 200 M16

23/16 01 EBCP 203
21/4 60 01 EBCP 204 01 EBCP 60 P03 35/32 11 *23/4 11/4


�� (3)
87/8 91/2 - 7 24.2

27/16 65 01 EBCP 207 01 EBCP 65 80.0 280.0 70.0 32.0
5/8 	�+ � 226.0 242.0 180.0 11.0

21/2 01 EBCP 208 M16

211/16 01 EBCP 211
23/4 70 01 EBCP 212 01 EBCP 70 P04 33/4 13 *3 11/2


�� (3)
101/4 11 - 81/8 35.2

215/16 75 01 EBCP 215 01 EBCP 75 95.0 330.0 76.0 38.0
3/4 	�+ � 260.0 280.0 208.0 16.0

3 01 EBCP 300 M20

33/16 01 EBCP 303
31/4 80 01 EBCP 304 01 EBCP 80

P05 413/32 15 *335/64 13/4 
�� (3) 129/32 1229/32 - 10 61.2
37/16

85 01 EBCP 307 01 EBCP 85 112.0 380.0 90.0 44.0
7/8 	�+ � 312.0 328.0 252.0 27.8

31/2 90 01 EBCP 308 01 EBCP 90 M24

311/16 01 EBCP 311
33/4 100 01 EBCP 312 01 EBCP 100 P06 415/16 1617/32 *41/64 2


�� (3)
1315/32 1413/32 - 103/4 79.6

315/16 105 01 EBCP 315 01 EBCP 105 125.0 420.0 102.0 52.0
7/8 	�+ �

342.0 366.0 272.0 36.2
4 01 EBCP 400

M24

43/16 01 BCP 403 55/8 183/4 *423/32 23/8 
�� (3) 1423/32 169/64 - 123/8 93.947/16
110 01 BCP 407 01 BCP 110 P07 143.0 466.0 120.0 60.0

7/8 	�+ � 374.0 410.0 314.0 42.741/2 115 01 BCP 408 01 BCP 115 M24

415/16
120 01 BCP 415 01 BCP 120 63/8 20 7 11/2 0����� 171/4 183/16 43/4 143/4 166.3

5 125 01 BCP 500 01 BCP 125 P08 162.0 508.0 178.0 38.0
7/8 	�+ � 438.0 462.0 120.0 372.0 75.6130 01 BCP 130 M24

53/16 01 BCP 503 71/8 22 7 15/8 0����� 181/2 191/2 43/4 157/8 194.757/16 
135 01 BCP 507 01 BCP 135 P09 181.0 558.0 178.0 40.0

7/8 	�+ � 470.0 494.0 120.0 405.0 88.551/2 140 01 BCP 508 01 BCP 140 M24

515/16 150 01 BCP 515 01 BCP 150 71/8 22 7 15/8 0����� 19 20 43/4 161/4 209.0
6 155 01 BCP 600 01 BCP 155 P10 181.0 558.0 178.0 40.0

7/8 	�+ � 484.0 508.0 120.0 415.0 95.0M24

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��
 ���� ����� � EX 	�� ��	��%
��� ���� 
��� GR 	�� 
���	��%
��� ����,

���� ��, 01 BCP 50 '' EX.

(3) [�� ����� ������������ � ��
K�����$��
� 	�� � ����� � � � !����� � ����� �.

��� ������ 	������� 2B ��� 4B

���� ��, 01 EBCP 50 '' EX2B

* �����	�

�� ��� ��� ��
������ ������ 
� �����  � 	�� � ����� �

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.

T

H

P
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R 

N

R

OS



����� 02: 4	
�����
� � ����
� 
�� �������
����'	� ���	��

� � � .  1 2

K	��
	��� �	
�����

��	C��0����

;����
���'��� ���� (d) �	�G
	 �	
�����
 D C B Q (K�
��)
	�+ � '' 	�+ � '' (
1)

115/16 02 B 115 4.250 2.656 1.375 3.859 4.5
2 50 02 B 200 02 B 50 107.95 67.5 35.0 98.0 2

23/16 02 B 203
21/4 60 02 B 204 02 B 60 5.000 2.844 1.531 4.567 7
27/16 65 02 B 207 02 B 65 127.00 72.3 38.9 116 3
21/2 02 B 208

211/16 02 B 211
23/4 70 02 B 212 02 B 70 5.875 3.250 1.813 5.433 11

215/16 75 02 B 215 02 B 75 149.22 82.6 46.1 138 5
3 02 B 300

33/16 02 B 303
31/4 80 02 B 304 02 B 80 6.688 3.528 1.906 6.141 16
37/16

85 02 B 307 02 B 85 169.86 89.7 48.4 156 7
31/2 90 02 B 308 02 B 90

311/16 02 B 311
33/4 100 02 B 312 02 B 100 7.625 3.622 2.031 7.008 19.8

315/16 105 02 B 315 02 B 105 193.68 92.11 51.6 178 9
4 02 B 400

43/16 02 B 403
47/16 

110 02 B 407 02 B 110 9.000 3.938 2.250 7.953 35.3

41/2 115 02 B 408 02 B 115 228.60 100.0 57.2 202 16

415/16
120 02 B 415 02 B 120 10.000 4.500 2.500 8.819 44.1

5 125 02 B 500 02 B 125
130 02 B 130 254.00 114.3 63.5 224 20

53/16 02 B 503
57/16 

140 02 B 507 02 B 140 10.750 4.625 2.625 9.449 53

51/2 145 02 B 508 02 B 145 273.05 117.5 66.7 240 24

515/16 150 02 B 515 02 B 150 11.500 4.875 2.688 10.156 64
6 155 02 B 600 02 B 155 292.10 123.8 68.3 258 29

J���
�
��	C��0����

U����� J	C'	��	� ;����
J���
�, �	
�����
 � ���	������ ������ G J L 	���	� (K�
��)
	�+ � '' ������ ����'�H���� (
1)

4��'�0���� (1)

02 BC 115 55/16 11/4 47/16 7/16 13
02 BC 200 02 BC 50 02 C 03 134.94 32 114 11.1 6

02 BC 203
02 BC 204 02 BC 60 02 C 04 63/16 11/2 415/16 15/32 22
02 BC 207 02 BC 65 157.16 38 126 11.9 10
02 BC 208

02 BC 211
02 BC 212 02 BC 70 02 C 05 7 2 51/2 17/32 30.9
02 BC 215 02 BC 75 177.80 50 140 13.5 14
02 BC 300

02 BC 303
02 BC 304 02 BC 80

02 C 06 8 2 61/16 9/16 37.5
02 BC 307 02 BC 85 203.20 50 154 14.3 17
02 BC 308 02 BC 90

02 BC 311
02 BC 312 02 BC 100 02 C 07 91/8 21/2 53/4 17/32 43.3
02 BC 315 02 BC 105 231.78 64 146 13.5 21
02 BC 400

02 BC 403
02 BC 407 02 BC 110 02 C 08 101/2 3 63/8 17/32 77.2

02 BC 408 02 BC 115 266.70 76 162 13.5 35

02 BC 415 02 BC 120 115/8 31/4 71/4 5/8 101.4
02 BC 500 02 BC 125 02 C 10

02 BC 130 295.28 82 184 15.9 46

02 BC 503
02 BC 507 02 BC 135 02 C 30 123/4 31/2 73/8 5/8 125.7

02 BC 508 02 BC 140 323.85 90 188 15.9 57

02 BC 515 02 BC 150 02 C 31 131/4 133/4 8 5/8 150
02 BC 600 02 BC 155 336.55 95 204 15.9 68

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��
 ���� ����� � EX 	�� ��	��%
��� ���� 
��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 

���� ��, 02 B 100 '' EX.

k����
T
����

�� ���+ �: a�� ��� 	� 31/2 /90 '': 1/16 /1.5 '',

����� 31/2 /90 '': 3/32 /2.5 ''
T
�

�� ���+ �: a�� ��� 	� 4 /105 '': 1/32 /1.0 '',

����� 4 /105'': 1/16 /1.5''

(1) � �H�
�� �� $�
�����
�+ ��
�� 	�� 
�� ��
��$�� ������� ���� �H�
�� 
� 	��%
� 
�����
��� ������
� [��+ ����!�
�.

(2) e�� ��� Q ������%��� ��%� 
�� ����$�.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.

B

C

dD Q

C

B

L
J

G

.
�	

��
�

� 

�

�'
��

� 
�

��
C1

��
C


� 
C�

�
�'

�	
1	

 

	�

G,
�

4	
������ (EX) 6��	
������ (GR)

+��
�

+��
�

U�!�� � ���� �

�� ���
�+ ����
�+
������+ 1/8”

T�� �
�

�� ���+ � 
� ��
���� � ��!�
��
	��%
� ��%� ����� 
� �����  
�������
��, 
� ���+ �� Cooper [��
��� �%
����
���	�� ����
�.



����� 02: ��	��

� � � .  1 3

��	��
��	C��0����

�	�G
	 R ;����
���'��� ���� (d)           c	�	��� 	�	�� 	����
� H N *O P *	��� ;��.  ;�
�. S T (K�
���)
	�+ � '' 	�+ � '' 	�	� (
1)


�� (3)
115/16 50 02 BCP 115 02 BCP 50 P03 35/32 11 *23/4 11/4 5/8 	�+ � 87/8 91/2 - 7 26.4

2 02 BCP 200 80 280 70 32
M16

226 242 180 12

23/16 02 BCP 203
21/4 60 02 BCP 204 02 BCP 60 P04 33/4 13 *3 11/2


�� (3)
101/4 11 - 81/8 39.6

27/16 65 02 BCP 207 02 BCP 65 95 330 76 38
3/4 	�+ � 260 280 208 18

21/2 02 BCP 208 M20

211/16 02 BCP 211
23/4 70 02 BCP 212 02 BCP 70 P05 413/32 15 *335/64 13/4


�� (3)
129/32 1229/32 - 10 67.8

215/16 75 02 BCP 215 02 BCP 75 112 380 90 44
7/8 	�+ � 312 328 252 30.8

3 02 BCP 300 M24

33/16 02 BCP 303
31/4 80 02 BCP 304 02 BCP 80

P06 415/16 1617/32 *41/64 2 
�� (3) 1315/32 1413/32 - 103/4 86.2
37/16

85 02 BCP 307 02 BCP 85 125 420 102 52
7/8 	�+ � 342 366 272 39.2

31/2 90 02 BCP 308 02 BCP 90 M24

311/16 02 BCP 311
33/4 100 02 BCP 312 02 BCP 100 P07 55/8 183/4 *423/32 23/8 
�� (3) 1423/32 169/64 - 123/8 104.8

315/16 105 02 BCP 315 02 BCP 105 143 466 120 60 7/8 	�+ � 374 410.0 314.0 47.6
4 02 BCP 400 M24

43/16 02 BCP 403 63/8 20 7 11/2 0����� 171/4 183/16 43/4 143/4 17647/16 
110 02 BCP 407 02 BCP 110 P08 162 508 178 38

7/8 	�+ � 438 462 120 372 8041/2 115 02 BCP 408 02 BCP 115 M24

415/16 
120 02 BCP 415 02 BCP 120 71/8 22 7 15/8 0����� 19 20 43/4 161/4 223

5 125 02 BCP 500 02 BCP 125 P10 181 558 178.0 40
7/8 	�+ � 484 508 120.0 415 101.5130 02 BCP 130 M24

53/16 02 BCP 503 8 24 7 2 0����� 21 22 43/4 18 29157/16 
140 02 BCP 507 02 BCP 140 P30 203 610 178.0 50 1 	�+ � 533 559 120.0 460 132.351/2 145 02 BCP 508 02 BCP 145 M24

515/16 150 02 BCP 515 02 BCP 150 81/4 25 8 2 0����� 211/2 221/2 5 181/2 340
6 155 02 BCP 600 02 BCP 155 P31 210 636 204 50 1 	�+ � 546 572 127 470 154.5M24

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��
 ���� ����� � EX 	�� ��	��%
��� ����
��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 

���� ��, 02 BCP 100 '' GR.

(3) d�� ����� ������������ � ��
K�����$��
� 	�� � ��� � !����� � ����� �.

* �����

�� ��� ��� ��
������ ������ 
� ��
���
��  � 	�� � ����� �

T

H

P

N 

R

N

R

OS

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.



����� 03: 4	
�����
� � ����
� 
�� 	�	�	 �������
����'	� ���	��

� � � .  1 4

L

J���
�
��	C��0����

U����� J	C'	��	� ;����
J���
�, �	
�����
 � ���	������ ������ G J L 	���	� (K�
��)
	�+ � '' ������ ����'�H���� (
1)

4��'�0���� (1)

03 BC 315 121/8 33/4 81/8 15/32 156
03 BC 400 03 BC 100 03 C 54 308.00 95 206 29.4 71

03 BC 407
03 BC 408

03 BC 110 03 C 55 123/4 4 83/4 15/32 181
03 BC 120 323.85 102 222 29.4 82

03 BC 415 123/4 4 83/4 3/4 185
03 BC 500 03 BC 130 03 C 56 323.85 102 222 19.1 84

03 BC 507 03 BC 140 03 C 57 14 41/4 91/16 3/4 211
03 BC 508 355.60 108 230 19.1 96

03 BC 515 151/2 41/2 10 21/32 280
03 BC 600 03 BC 150 03 C 58 393.70 114 254 16.7 127

03 BC 607 03 BC 160 165/8 43/4 109/16 11/4 338
03 BC 608 03 BC 170 03 C 59 422.30 120 268 31.8 153

03 BC 615 17 51/4 113/16 21/32 365
03 BC 700 03 BC 180 03 C 60 431.80 132 284 16.7 166

03 BC 715 03 BC 190 191/4 53/4 1113/16 21/32 472
03 BC 800 03 BC 200 03 C 61 489.00 146 300 16.7 214

211/2 61/2 135/32 3/4 66003 BC 900 03 BC 220 03 C 62 546.10 165 334 19.1 300

03 BC 240 22 61/2 135/32 19/32 68503 BC 1000 03 BC 260 03 C 63 558.80 165 334 15.1 311

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��
 ���� ����� � EX 	�� ��	��%
��� ����
��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 

���� ��, 03 B 150 '' EX.

k����
T
����

�� ���+ �: ��� ��� 	� 6 /150 '':

3/32 /2.5 '',
����� 6 /150 '': 1/8 /3 ''

T
�

�� ���+ �: 1/8 /3 ''

(1) � �H�
�� �� $�
�����
�+ ��
�� 	�� 
�� ��
��$�� ������� ���� �H�
�� 
� 	��%
� 
�����
��� ������
� [��+ ����!�
�.

(2) e�� ��� Q ������%��� ��%� 
�� ����$�.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.

K	��
	��� �	
�����

��	C��0����

;����
���'��� ���� (d) �	�G
	 �	
�����
 D C B Q (K�
��)
	�+ � '' 	�+ � '' (
1)

315/16 03 B 315 10.000 5.354 3.313 8.622 66
4 100 03 B 400 03 B 100 254 136 84.2 219 30

47/16 110 03 B 407 03 B 110 10.500 5.787 3.438 9.134 79
41/2 120 03 B 408 03 B 120 266.70 147 87.3 232 36

2.875
415/16 03 B 415 11.000 5.500 73.1 9.646 80

5 130 03 B 500 03 B 130 279.40 140 3.313 245 36
84.2

3.125
57/16 12.000 5.787 79.4 10.630 97
51/2 140 03 B 507 03 B 140 304.80 147 3.563 270 4403 B 508

90.5

3.188
515/16 03 B 515 13.000 6.299 81.0 11.496 125

6 150 03 B 600 03 B 150 330.20 160 3.813 292 57
96.9

67/16 160 03 B 607 03 B 160 14.000 6.720 4.063 12.125 158
61/2 170 03 B 608 03 B 170 355.60 171 103.2 308 72

3.625
615/16 03 B 615 14.750 7.008 92.1 12.835 175

7 180 03 B 700 03 B 180 374.65 178 4.280 326 79
108.8

3.844
715/16 190 03 B 715 03 B 190 16.500 7.520 97.7 14.409 232

8 200 03 B 800 03 B 200 419.10 191 4.656 366 105
118.3

4.311
18.500 8.346 109.6 16.141 3209 220 03 B 900 03 B 220 469.90 212 5.185 410 145

131.8

4.156
240 03 B 240 19.000 8.307 105.6 16.929 33010 260 03 B 1000 03 B 260 482.60 211 4.906 430 150

124.6

J

G

B

C

dD Q

C

BI

.
�	

��
�

� 

�

�'
��

� 
�

��
C1

��
C


� 
C�

�
�'

�	
1	

 

	�

G,
�

4	
������ (EX) 6��	
������ (GR)

+��
�

+��
�
U�!�� � ���� 
�
��� ���� 	� 41/2”
a� ���

�� ���
��
����
�� ������ 1/8”,
����� 41/2” � ���

�� ���
��
����
�� ������ 1/4”.

T�� �
�

��
���+ � �
��
���� � ��!�
��
	��%
�
��%� ����� 
� ����� 

�������
��, �
���+ �� Cooper
[�� ��� �%
����
���	�� ����
�.



����� 03: ��	��

� � � .  1 5

��	�� - � 4 �	���'�
��	C��0����

�	�G
	 R ;����
���'��� ���� (d)           c	�	��� 	�	�� 	����
� H N O P *	��� ;��.  ;�
�. S T (K�
���)
	�+ � '' 	�+ � '' 	�	� (
1)

315/16 03 BCP 315 717/32 201/4 6 11/2 4-7/8 163/4 173/4 31/4 16 320
4 100 03 BCP 400 03 BCP 100 P54 191 514 152 38 M24 425 451 82 405 145

47/16 110 03 BCP 407 03 BCP 110 P55 73/4 21 61/2 11/2 4-1 171/2 181/2 31/2 163/4 370
41/2 120 03 BCP 408 03 BCP 120 197 534 166 38 M24 445 470 88 425 168

415/16 03 BCP 415 8 211/2 61/2 17/8 4-1 18 19 33/4 171/8 400
5 130 03 BCP 500 03 BCP 130 P56 203 546 166 48 M24 457 482- 96 435 182

57/16 140 03 BCP 507 03 BCP 140 P57 9 241/2 7 21/8 4-11/4 191/2 21 4 19 490
51/2 03 BCP 508 229 622 178 54 M30 495 533 102 485 222

515/16 03 BCP 515 10 261/4 8 21/4 4-11/4 211/4 223/4- 43/4 21 665
6 03 BCP 600 03 BCP 150 P58 254 666 204 57 M30 540 578 120 535 302

67/16 160 03 BCP 607 03 BCP 160 101/2 29 9 23/8 4-11/4 24 251/2 51/2 221/2 750
61/2 170 03 BCP 608 03 BCP 170 P59 267 736 228 60 M30 610 648 140 570 340

615/16 03 BCP 615 11 30 10 21/2 4-11/4 241/4 253/4 6 227/8 848
7 180 03 BCP 700 03 BCP 180 P60 279 762 254 64 M30 616 654 152 580 385

715/16 190 03 BCP 715 03 BCP 190 121/4 33 101/2 25/8 4-11/2 241/4 253/4 63/4 253/4 1132
8 200 03 BCP 800 03 BCP 200 P61 311 838 266 67 M36 616 654 172 655 515

133/4 171/2 11 3 4-13/4 281/4 293/4 7 283/4 15809 220 03 BCP 900 03 BCP 220 P62 349 952 280 76 M42 718 756 178 730 715

240 03 BCP 240 151/2 36 16 3 4-13/4 255/8 271/8 12 31 180010 260 03 BCP 1000 03 BCP 260 P63 394 914 406 76 M42 651 689 304 790 815

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��
 ���� ����� � EX 	�� ��	��%
��� ����
��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 

���� ��, 03 BCP 200 '' EX.

T

H

P

N

R RS

O

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.



����� 01: +���,���� �	
�����
� � 
	�����

� � � .  1 6

+���,� ����� 01
��	C��0����

�	�G
	 4	C�,�	����LH��
���'��� ���� (d) +���,� 1	�	��� ������� J���
� ;����

	����
� T *	��� R K P H N V L (K�
���)
	�+ � '' 	�+ � '' D���,�� (
1)

13/16 01 BCF 103
11/4 35 01 BCF 104 01 BCF 35 8 4-1/2 67/16 49/16 1/2 2 411/16 1/8 311/16 18
17/16 40 01 BCF 107 01 BCF 40 F01 204 M12 164 116.0 13 51 119.06 3 94 8
11/2 01 BCF 108

111/16 01 EBCF 111
13/4 45 01 EBCF 112 01 EBCF 45 81/2 4-1/2 71/8 5 1/2 21/4 53/8 1/8 43/16 25

115/16 50 01 EBCF 115 01 EBCF 50 F02 216 M12 180 127.3 13 57 136.52 3 106 11
2 01 EBCF 200

23/16 01 EBCF 203
21/4 60 01 EBCF 204 01 EBCF 60 101/4 4-1/2 89/16 61/16 5/8 25/8 69/16 1/8 411/16 33
27/16 65 01 EBCF 207 01 EBCF 65 F03 260 M12 218 154.2 16 67 166.69 3 120 15
21/2 01 EBCF 208

211/16 01 EBCF 211
23/4 70 01 EBCF 212 01 EBCF 70 111/4 4-1/2 99/16 63/4 5/8 27/8 79/16 1/8 51/8 46

215/16 75 01 EBCF 215 01 EBCF 75 F04 286 M12 242 171.1 16 73 192.09 3 130 21
3 01 EBCF 300

33/16 01 EBCF 303
31/4 80 01 EBCF 304 01 EBCF 80 13 4-5/8 103/4 75/8 3/4 31/8 81/2 1/8 513/16 68
37/16 

85 01 EBCF 307 01 EBCF 85 F05 330 M16 274 193.7 19 79 215.90 3 148 31
31/2 90 01 EBCF 308 01 EBCF 90

311/16 01 EBCF 311
33/4 100 01 EBCF 312 01 EBCF 100 14 4-5/8 117/8 83/8 3/4 33/8 95/8 1/8 6 82

315/16 105 01 EBCF 315 01 EBCF 105 F06 356 M16 302 213.6 19 86 244.47 3 154 37
4 01 EBCF 400

43/16 01 BCF 403
47/16 

110 01 BCF 407 01 BCF 110 15 4-5/8 131/8 95/16 7/8 35/8 107/8 1/8 67/16 112

41/2 115 01 BCF 408 01 BCF 115 F07 382 M16 334 236.2 22 92 276.22 3 164 51

415/16
120 01 BCF 415 01 BCF 120 17 4-7/8 143/4 107/16 7/8 37/8 123/8 1/8 615/16 158125 01 BCF 1255 130 01 BCF 500 01 BCF 130

F08 432 M24 374 264.5 22 98 314.32 3 176 72

53/16 01 BCF 503
57/16 

135 01 BCF 507 01 BCF 135 171/2 4-7/8 151/8 1011/16 1 37/8 121/2 1/8 73/16 172

51/2 140 01 BCF 508 01 BCF 140 F09 444 M24 384 271.5 25 98 317.50 3 182 78

515/16 150 01 BCF 515 01 BCF 150 181/2 4-1 161/4 111/2 1 41/2 135/8 1/8 715/16 208
6 155 01 BCF 600 01 BCF 155 F10 470 M24 412 291.3 25 114 346.07 3 202 94

67/16 01 BCF 607 191/2 4-1 163/4 117/8 1 41/8 137/8 1/8 715/16 220
61/2 160 01 BCF 608 01 BCF 160 F11 496 M24 426 301.2 25 105 352.42 3 202 100

615/16 170 01 BCF 615 01 BCF 170 20 4-1 171/4 123/16 11/8 41/4 143/8 1/8 83/16 232
7 180 01 BCF 700 01 BCF 180 F12 508 M24 438 309.7 29 108 365.12 3 208 105

715/16 190 01 BCF 715 01 BCF 190 21 4-1 185/8 133/16 11/4 41/4 153/4 1/8 83/16 278
8 200 01 BCF 800 01 BCF 200 F13 534 M24 474 335.2 32 108 400.05 3 208 126

23 4-11/4 201/8 141/4 13/8 45/8 17 1/8 87/8 3269 220 01 BCF 900 01 BCF 220 F14 584 M30 512 362.0 35 117 431.80 3 226 148

24 4-11/4 213/8 151/16 13/8 45/8 181/4 1/8 9 37010 240 01 BCF 1000 01 BCF 240 F15 610 M30 542 383.3 35 117 463.55 3 228 168

260 01 BCF 260 26 4-11/4 23 161/4 11/2 47/8 197/8 1/8 97/16 47411 280 01 BCF 1100 01 BCF 280 F16 660 M30 584 413.0 38 124 504.82 3 240 215

28 4-11/4 245/8 177/16 11/2 51/4 211/4 1/8 101/8 58412 300 01 BCF 1200 01 BCF 300 F17 712 M30 626 442.7 38 133 539.75 3 258 265

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��  ���� ����� � EX
	�� ��	��%
��� ���� ��� GR 	�� 
���	��%
��� ����,

���� ��, 01 BCF 150 '' GR.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
� 
�� ���
�  
��K�� ,
'����0��
�� ��C'��� ��
����� �	�������' ���D�	'.

+���,�

k��
$� �������� ����
���!
�  ���	����  	��
 �
��%� ���8� 
�� ��������� ��	
��
���� Cooper

� ���������
�� ��� ������
����
�� ������
����.
d�� ������� ��	��%�� ���
	���
�� 
��
��
��
������, �������  �%
� �������� � ��	��%
� � 
(EX) ��� 
���	��%
� � (GR) ��	
��
��� �.

I��� ��� ����
!������� � ��	
��
���, ���$� 
������  ���� ��
�H����� �����
�� � ���, 
� ���!�� ��	��%
��� ��	
��
��� 	� 90   ,
�����
�� � � ����
�  ��	
��
���  	��
�	
������

��� ����$��
�����
��.

]�	
�� ���
� K��
$� � ��� ��
���� 	��
����������
�� � �����!
�  ���	�
�
�� , ����

�����	� �. S� ������ ��� �
����� 	����� f8 
	�� ����
���� � ��
���� N.

T���
�� ������
� � K��
$� � ������  �%
� 
	�� �������� ��	
� ��� � ������
����+ ��!�
��. 
T ���
	���
�� !���

�� K��
$�� ���!
� � �����
��������� ��	 ����� � 
���������

� �
������
���� �. a��� �
	����� ����
�������� �������

�+�� ��	 ������� ������. T ����� �����
�� K��
$��
��������� ���!
� �������������� � $�������.

�� ������ ������������ K��
$� 	�� ����  �����
12”/300 ''.

e�� ���������
�� �����  ���� �������������
�� �
�
�� ��
�����$�� ��	
��
���� � K��
$��,
���$����
�� �����
�
�� � � ����.

G���� ���
�� 
������� 
� !���

�� K��
$�
���������� 0.26 Cor ��� 0.25Ca. ��� ����� �������

�������� ���  ���� �������� � � �������� �	����

�����	� � ������������ K��
$� �� ����� ��� �������
!���
� � ����� � ������+ ���!
����� 
� ������.
S�����	� � ��� �
��� �	�����
�� ����
�� �����.
�����
��������+���� � 
�
�  ���
�!����  ��	��� .

T

K

K



����� 01: 4	
������ 	�	�� � 
	�����

� � � .  1 7

Y

R

H

G

X

L

C

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��  ���� ����� �
EX 	�� ��	��%
��� ����, 
���� ��, 01 EBH 90 '' EX.

4	
����	� ���

��	���
�� ��	
��
��� - [�� �� ����
��
���	���� ����
���� ����� 

������
���
��������� � ��	��
��� �����	���
��.
��	����� ��	��%�� ���8� 
�+ ��	
��
��
� ���8� 
�  !���

�  ������� � ��������+
����
��+ 	�� ��	����� 
� ������!�
��
��
��+���. a��� �
	����� 
��
��
��
������
�� 
� ������ ������!�
, !����
������!��� ��� �%
���� �����������
����
���� ��	
��
����.

������������ 	��+
�� K�������
�����
�
�� ��� ����
���� �����
�
�� 
� ��
����
�+ ��� ��+, ��� � ����,  ����
������������ �����
�
�� � ��	��� 
���	��� . e�� ��%	��� �����
��
��� �
�
�� ���	��� �
� �����
� �!�������
������ �����
�
��. V
��	� %�������
�

���	�� ������ 
�������
�� ��	�!� ��
�����
�
�+
� ���� � 	�� [���� � 
��
��� ��	����� ���	���
�����
��� ������������H�� ��
���.

4	
����	� �	
�����

��	C��0���� ;����

���'��� ���� (d)       c	�	��� �	
����	� �C�� C G L H X Y R (K�
���)
	�+ � '' 	�+ � '' (
1)

11/4 01 BH 104 1.972 315/16 41/4 25/8 1 2 41/8 9
11/2 40 01 BH 108 01 BH 40 50.1 100 108 66 M30 50 105 4

111/16 01 EBH 111
13/4 01 EBH 112 2.192 45/8 41/4 3 1 2 43/4 11

115/16
50 01 EBH 115 01 EBH 50 55.7 117 108 76 M30 50 121 5

2 01 EBH 200

23/16 01 EBH 203
21/4 60 01 EBH 204 01 EBH 60 2.192 55/16 41/4 31/4 1 2 53/8 13
27/16 65 01 EBH 207 01 EBH 65 55.7 135 108 82 M30 50 137 6
21/2 01 EBH 208

211/16 01 EBH 211
23/4 70 01 EBH 212 01 EBH 70 2.410 63/16 51/8 35/8 1 2 63/8 18

215/16 75 01 EBH 215 01 EBH 75 61.2 157 130 92 M30 50 162 8
3 01 EBH 300

33/16 01 EBH 303
31/4 80 01 EBH 304 01 EBH 80 2.781 7 53/4 41/2 11/2 3 73/8 29
37/16

85 01 EBH 307 01 EBH 85 70.7 178 146 114 M36 76 187 13
31/2 90 01 EBH 308 01 EBH 90

311/16 01 EBH 311
33/4 100 01 EBH 312 01 EBH 100 3.188 8 6 5 11/2 3 77/8 37

315/16 105 01 EBH 315 01 EBH 105 81 203 152 128 M36 76 200 17
4 01 EBH 400

43/16 01 BH 403
47/16

110 01 BH 407 01 BH 110 3.342 91/8 61/8 51/2 11/2 3 83/4 53

41/2 115 01 BH 408 01 BH 115 84.9 232 156 140 M36 76 222 24

415/16
120 01 BH 415 01 BH 120 3.531 103/4 63/8 61/8 11/2 3 103/4 78

5 125 01 BH 500 01 BH 125 89.7 276 162 156 M36 76 276 35130 01 BH 130

53/16 135 01 BH 503 01 BH 135 3.875 11 61/4 61/4 11/2 3 11 8657/16 140 01 BH 507 01 BH 140 98.4 280 158 160 M36 76 280 39
51/2 01 BH 508

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
� 
�� ���
�  
��K�� ,
'����0��
�� ��C'��� ��
����� �	�������' ���D�	'.



.�	���� �	
�����
� � 
	�����

� � � .  1 8

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��  ���� �����
� EX 	�� ��	��%
��� ���� ��� GR 	��

���	��%
��� ����, 
���� ��, 01 BCTP 150 '' GR

S� ��������$�� ������
 ������+ ����. 

����	 ���
!�
��  �����������
�� ���	���
��	����	��� ��� ���.

D N

V V

YS

U

B

i�C	� �
	�G�����
1.5 '' (1/16[) 
	 
3.0 '' (1/8[)

L

d K

HP4	
�����
� 	���	1	 ���������

S���%
�� ������� �������� [KK�����
� 
���	����  
���%�
�� 
����� ��
��+���� 
� ��	8� 
����.

���� ������� �� ���
	���
��� ���8� 
���
��	
��
��� Cooper � 
��
��
�+ ������,
����
����

�+ � �K���!����  ���������
����� ��!�
��.

U���� ��
�����$�� ���	
��
�!�
� 
	�� ��� ���� 	� 90   , 	�� ����
�� 
��� ���� ��������+�� 	�� 
���	��%
��
(GR) ��	
��
���.

6������� ��	���� �C�� ����� 01
��	C��0����

���'��� ���� (d) c	�	��� �C�� �	�G
	 ;����
	����
� B N D V K P H L S Y U (K�
���)

	�+ � '' 	�+ � '' 
�� �C�� (
1)

11/4 01 BCTP 104 4 63/4 6 3 11/16 9/16 11/8 33/8 1 1/2 3/16 13
11/2 40 01 BCTP 108 01 BCTP 40 TP01 102 172 153 76 27 14 29 86 25 13 5 6

111/16 01 EBCTP 111
13/4 45 01 EBCTP 112 01 EBCTP 45 41/2 8 7 31/2 11/8 5/8 11/8 37/8 11/8 1/2 3/16 20

115/16 50 01 EBCTP 115 01 EBCTP 50
TP02 142 204 178 88 29 16 29 98 29 13 5 9

2 01 EBCTP 200

23/16 01 EBCTP 203
21/4 60 01 EBCTP 204 01 EBCTP 60 5 91/4 8 4 13/16 3/4 11/4 4 11/2 5/8 1/4 26
27/16 65 01 EBCTP 207 01 EBCTP 65 TP03 128 235 203 102 30 20 32 104 38 16 6 12
21/2 01 EBCTP 208

211/16 01 EBCTP 211
23/4 70 01 EBCTP 212 01 EBCTP 70 6 101/2 9 41/2 13/8 7/8 19/16 41/2 15/8 5/8 1/4 38

215/16 75 01 EBCTP 215 01 EBCTP 75 TP04 152 266 229 114 35 22 40 114 41 16 6 17
3 01 EBCTP 300

33/16 01  EBCTP 303
31/4 80 01  EBCTP 304 01 EBCTP 80 71/2 121/2 11 51/2 19/16 7/8 19/16 53/8 2 5/8 1/4 60
37/16 

85 01  EBCTP 307 01 EBCTP 85 TP05 190 318 280 140 40 22 40 136 51 16 6 27
31/2 90 01  EBCTP 308 01 EBCTP 90

311/16 01 EBCTP 311
33/4 100 01 EBCTP 312 01 EBCTP 100 8 131/2 12 6 - 7/8 111/16 51/4 2 3/4 1/4 68

315/16 105 01 EBCTP 315 01 EBCTP 105 TP06 204 342 305 152 - 22 43 134 51 19 6 31
4 01 EBCTP 400

43/16 01 BCTP 403
47/16 

110 01 BCTP 407 01 BCTP 110 81/2 15 131/2 63/8 - 7/8 17/8 53/8 23/4 3/4 1/4 101

41/2 115 01 BCTP 408 01 BCTP 115 TP07 216 382 343 162 - 22 48 142 70 19 6 46

415/16
120 01 BCTP 120 10 161/2 15 71/2 - 1 2 61/8 3 3/4 1/4 143

5 125 01 BCTP 415 01 BCTP 125
130 01 BCTP 500 01 BCTP 130

TP08 254 420 381 190 - 25 51 156 76 19 6 65

53/16 01 BCTP 503
57/16 

135 01 BCTP 507 01 BCTP 135 101/2 171/4 153/4 73/4 - 1 21/8 65/8 3 15/16 5/16 176

51/2 140 01 BCTP 508 01 BCTP 140 TP09 266 438 400 196 - 25 54 168 76 23 8 80

515/16 150 01 BCTP 515 01 BCTP 150 101/2 181/4 163/4 8 - 1 21/4 67/8 33/8 15/16 5/16 201
6 155 01 BCTP 600 01 BCTP 155 TP10 266 464 426 204 - 25 57 174 86 23 8 91

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.



6������� �	
�����
� � 
	�����

� � � .  1 9

.C�� ��
���G�	1	 ��������� ����� 01
��	C��0����

���'��� ���� (d) c	�	��� �C�� �	�G
	 ;����
	����
� B N D A T X V K* P* H* W R L* (K�
���)

	�+ � '' 	�+ � '' 
�� �C�� (
1)

11/4 01 BCTT 104 4 63/4 6 41/2 81/2 3/4 3 11/16 9/16 11/8 1 15/16 33/8 15
11/2 40 01 BCTT 108 01 BCTT 40 TT01 102 172 153 114 216 20 76 27 14 29 25 24 86 7

111/16 01 EBCTT 111
13/4 45 01 EBCTT 112 01 EBCTT 45 41/2 8 7 5 91/2 15/16 37/16 11/8 5/8 11/8 1 1 37/8 22

115/16 50 01 EBCTT 115 01 EBCTT 50
TT02 114 204 178 128 242 24 88 29 16 29 25 25 98 10

2 01 EBCTT 200

23/16 01 EBCTT 203
21/4 60 01 EBCTT 204 01 EBCTT 60 5 91/4 8 53/4 11 15/16 4 13/16 3/4 11/4 13/16 11/8 4 29
27/16 65 01 EBCTT 207 01 EBCTT 65 TT03 128 235 203 146 280 24 102 30 20 32 30 29 104 13
21/2 01 EBCTT 208

211/16 01 EBCTT 211
23/4 70 01 EBCTT 212 01 EBCTT 70 6 101/2 9 61/4 12 15/16 41/2 13/8 7/8 19/16 13/16 11/4 41/2 42

215/16 75 01 EBCTT 215 01 EBCTT 75 TT04 152 266 229 158 305 24 114 35 22 40 30 32 114 19
3 01 EBCTT 300

33/16 01 EBCTT 303
31/4 80 01 EBCTT 304 01 EBCTT 80 71/2 121/2 11 71/2 411/2 13/16 51/2 19/16 7/8 19/16 11/2 13/8 53/8 66
37/16

85 01 EBCTT 307 01 EBCTT 85 TT05 190 318 280 190 368 30 140 40 22 40 38 35 136 30
31/2 90 01 EBCTT 308 01 EBCTT 90

311/16 01 EBCTT 311
33/4 100 01 EBCTT 312 01 EBCTT 100 8 131/2 12 81/4 161/4 13/16 6 - 7/8 15/8 13/4 13/8 51/4 75

315/16 105 01 EBCTT 315 01 EBCTT 105 TT06 204 342 305 210 414 36 152 - 22 43 44 35 134 34
4 01 EBCTT 400

43/16 01 BCTT 403
47/16

110 01 BCTT 407 01 BCTT 110 81/2 15 131/2 9 171/2 111/16 63/8 - 7/8 17/8 13/4 15/8 59/16 112

41/2 115 01 BCTT 408 01 BCTT 115 TT07 216 382 343 228 445 42 162 - 22 48 44 41 142 51

415/16 
120 01 BCTT 120 10 161/2 15 121/4 20 111/16 71/2 - 1 2 13/4 13/4 61/8 157

5 125 01 BCTT 415 01 BCTT 125
130 01 BCTT 500 01 BCTT 130

TT08 254 420 381 260 508 42 190 - 25 51 44 44 156 71

53/16 01 BCTT 503
57/16

135 01 BCTT 507 01 BCTT 135 101/2 171/4 153/4 101/2 201/4 1111/16 73/4 - 1 21/8 13/4 17/8 65/8 196

51/2 140 01 BCTT 508 01 BCTT 140 TT09 266 438 400 266 514 42 196 - 25 54 44 48 168 89

515/16 150 01 BCTT 515 01 BCTT 150 101/2 181/4 163/4 11 211/2 17/8 8 - 1 21/4 115/16 2 67/8 220
6 155 01 BCTT 600 01 BCTT 155 TT10 266 464 426 280 546 48 204 - 25 57 50 51 174 100

AV
T

B

SDN W
R

4	
�����
� ��
���G�	1	
���������

S���%
�� ������� �������� [KK�����
� 
���	����  
���%�
�� 
����� ��
��+���� 
� ��	8� 
����.

���� ������� �� ���
	���
��� ���8� 
���
��	
��
��� Cooper � 
��
��
�+ ������,
����
����

�+ � �K���!����  ���������
����� ��!�
��.

X 

��'���
���G,�

R

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��
 ���� ����� � EX 	�� ��	��%
��� ���� 
��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 

���� ��, 01 BCTT 150mm GR

S� ��������$�� ������
 ������+ ����. 

����	 ���
!�
��  �����������
�� ���	���
��	����	��� ��� ���.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
�

�� ���
�  
��K�� , '����0��
�� ��C'���
��
����� �	�������' ���D�	'.

U���� ��
�����$�� ���	
��
�!�
� 	�� ��� ����
	� 90   , 	�� ����
�� ��� ���� ��������+��
	�� 
���	��%
�� (GR) ��	
��
���.

* a�� ��� K, P, H � L ������
� 
� 	�����  � 
� 
���	�	�H�+ ����
�$�.



4	
�����
� � 
	����� ���'�0�	1	 ���� 
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(1) a�������� ��������� � ���$�.

S� ��������$�� ������
 ������+ ����. 

����	 ���
!�
��  �����������
�� ���	��� ��	����	��� ��� ���.

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��  ���� ����� � EX 	��
��	��%
��� ���� ��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 
���� ��, 
01 BCRET 150 '' GR.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
� 
�� ���
�  
��K�� ,
'����0��
�� ��C'��� ��
����� �	�������' ���D�	'.

K

T

J

H

R
N

W
d ���
�


	���
 h6

K�
��� r
1������ ����

6�
	��0��
� ���� ‘T’ ����� 01
��	C��0����

���'��� ���� (d) c	�	��� ��
	��0��
 �	�G
	 ;����
	����
� W r N J H K T R *	��� (K�
���)

	�+ � '' 	�+ � '' ��
	��0��
� (
1)

11/4 01 BCRET 104 35/8 1/8 33/8 11/8 3 51/2 6 21/4 1/2 (1) 12
`11/2 40 01 BCRET 108 01 BCRET 40 RET01 92 3.0 86 30 76 140 152 57 M12 6

111/16 01 EBCRET 111
13/4 45 01 EBCRET 112 01 EBCRET 45 41/16 1/8 4 11/4 4 61/2 71/2 23/4 3/8 16

115/16 50 01 EBCRET 115 01 EBCRET 50
RET02 104 3.0 102 32 102 166 190 70 M10 8

2 01 EBCRET 200

23/16 01 EBCRET 203
21/4 60 01 EBCRET 204 01 EBCRET 60 47/16 3/16 41/2 17/16 33/4 73/4 73/4 3 5/8 (1) 19
27/16 65 01 EBCRET 207 01 EBCRET 65 RET03 113 4.5 115 38 95 197 197 76 M16 9
21/2 01 EBCRET 208

211/16 01 EBCRET 211
23/4 70 01 EBCRET 212 01 EBCRET 70 5 1/4 5 13/4 41/4 81/2 85/8 31/2 5/8 (1) 29

215/16 75 01 EBCRET 215 01 EBCRET 75 RET04 126 6.0 128 44 108 216 220 89 M16 13
3 01 EBCRET 300

33/16 01 EBCRET 303
31/4 80 01 EBCRET 304 01 EBCRET 80 513/16 1/4 53/4 17/8 5 97/8 101/16 4 3/4 (1) 44
37/16 

85 01 EBCRET 307 01 EBCRET 85 RET05 148 6.0 146 48 127 248 256 102 M20 20
31/2 90 01 EBCRET 308 01 EBCRET 90

311/16 01 EBCRET 311
33/4 100 01 EBCRET 312 01 EBCRET 100 53/4 1/4 63/4 3 77/8 121/8 14 47/8 1 79

315/16 105 01 EBCRET 315 01 EBCRET 105 RET06 146 6.0 170 76 200 308 356 124 M24 36
4 01 EBCRET 400

43/16 01 BCRET 403
47/16 

110 01 BCRET 407 01 BCRET 110 61/16 1/4 71/2 33/8 83/4 131/8 153/8 53/8 11/8 114

41/2 115 01 BCRET 408 01 BCRET 115 RET07/3 154 6.0 190 86 222 334 390 136 M30 52

415/16 
120 01 BCRET 120 65/8 1/4 71/2 33/8 83/4 143/4 163/4 53/8 11/8 143

5 125 01 BCRET 415 01 BCRET 125
130 01 BCRET 500 01 BCRET 130

RET08 168 6.0 190 86 222 375 425 136 M30 65

53/16 01 BCRET 503
57/16 

135 01 BCRET 507 01 BCRET 135 73/8 3/8 8 4 11 173/8 193/4 51/2 11/2 196

51/2 140 01 BCRET 508 01 BCRET 140 RET09 187 9.5 204 102 279 442 502 140 M30 89

515/16 150 01 BCRET 515 01 BCRET 150 75/8 3/8 8 4 11 173/8 193/4 51/2 11/4 217
6 155 01 BCRET 600 01 BCRET 155 RET10 193 9.5 204 102 279 442 502 140 M30 99

6�
	��0��
 ��1� ���� ‘T’

a��8� 
�� ��	
��
��� Cooper  �%
� ����� ��� �
��� 	�� $���
�� ����
!���� �����.
S���
�!
��� ��� Cooper ���$����
� ������������
� 	�� ���	�
�� ���	�
�����
�� �����
	�� ����� � ��	��
��  ���
�� ��, �����
��H�� �������
�-�����������
��
���� �H�
��. J ������  �����
��  ��� �
�
�� ��
������ ������� ���������!
��  �
�
.

J�%	�+ 
���
�!
�� ���� ������� �� ���8� 
��� �
�

��� �������, ����%��H���
���8� 
�+ 
���	��%
�+ (GR) ��	
��
�� � 
��
��
�+ ���+ �. d�� �������, ���!
�
!���

��, ����������� � ��
 �!
�  � U-�����
�  �����
��� �  ����
 �	�K�$��������� ��	 �����!
�� ���� � �����
�� ������
��.
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6�
	��0��
� ��1 ���'�0�	1	 ���� ����� 01
��	C��0����

���'��� ���� (d) c	�	��� ��
	��0��
 �	�G
	 ;����
	����
� W r A Y H K T (K�
���)

	�+ � '' 	�+ � '' ��
	��0��
� ��1� ��1� (
1)

11/4 01 BCRES 104 35/8 1/8 27/16 3/8 21/2 61/4 103/16 10
11/2 40 01 BCRES 108 01 BCRES 40 RES01 92 3.0 62 10 65 160 258 5

111/16 01 EBCRES 111
13/4 45 01 EBCRES 112 01 EBCRES 45 41/16 1/8 27/16 3/8 23/4 61/2 121/8 14

115/16 50 01 EBCRES 115 01 EBCRES 50
RES02 104 3.0 62 10 70 166 38 7

2 01 EBCRES 200

23/16 01 EBCRES 203
21/4 60 01 EBCRES 204 01 EBCRES 60 47/16 3/16 27/16 3/8 31/8 71/2 13 28
27/16 65 01 EBCRES 207 01 EBCRES 65 RES03/2 113 4.5 62 10 79 190 330 13
21/2 01 EBCRES 208

211/16 01 EBCRES 211
23/4 70 01 EBCRES 212 01 EBCRES 70 5 1/4 37/16 2 41/4 93/4 17 48

215/16 75 01 EBCRES 215 01 EBCRES 75 RES04 126 6.0 88 50 108 248 432 22
3 01 EBCRES 300

33/16 01 EBCRES 303
31/4 80 01 EBCRES 304 01 EBCRES 80 513/16 1/4 315/16 2 51/4 103/8 233/4 94
37/16 

85 01 EBCRES 307 01 EBCRES 85 RES05 148 6.0 100 50 133 264 602 43
31/2 90 01 EBCRES 308 01 EBCRES 90

311/16 01 EBCRES 311
33/4 100 01 EBCRES 312 01 EBCRES 100 53/4 1/4 315/16 215/16 415/16 121/8 221/2 94

315/16 105 01 EBCRES 315 01 EBCRES 105 RES06 146 6.0 100 58 125 308 572 44
4 01 EBCRES 400

43/16 01 BCRES 403
47/16 

110 01 BCRES 407 01 BCRES 110 61/16 1/4 5 25/16 57/8 1315/16 243/4 139

41/2 115 01 BCRES 408 01 BCRES 115 RES07 154 6.0 126 58 149 354 618 63

415/16 
120 01 BCRES 120 65/8 1/4 5 25/16 61/4 153/4 253/4 182

5 125 01 BCRES 415 01 BCRES 125
130 01 BCRES 500 01 BCRES 130

RES08 168 6.0 126 64 158 400 654 83

53/16 01 BCRES 503
57/16 

135 01 BCRES 507 01 BCRES 135 73/8 3/8 6 3 7 173/8 277/16 214

51/2 140 01 BCRES 508 01 BCRES 140 RES09 187 9.5 152 76 177 442 696 98

515/16 150 01 BCRES 515 01 BCRES 150 75/8 3/8 6 3 7 173/8 277/16 234
6 155 01 BCRES 600 01 BCRES 155 RES10 193 9.5 152 76 177 442 696 107

W K

H
T

��1�
Y

��1�
A

K�
��� r 1������ ����

�	���
 d ���
� h6

6�
	��0��
 ��1� ���'�0�	1	 ����

a��8� 
�� ��	
��
��� Cooper  �%
�
����� ��� �
��� 	�� $���
�� ����
!����
�����. S���
�!
��� ��� Cooper
���$����
� ������������
� 	�� ���	�
��
���	�
�����
�� ����� 	�� ����� �
��	��
��  ���
�� ��, �����
��H��
�������
�-�����������
�� ���� �H�
��.
J ������  �����
��  ��� �
�
��
��
������ ������� ���������!
��  �
�
. 

J�%	�+ 
���
�!
�� ���� ������� 
�� ���8� 
��� �
�

��� �������,
����%��H��� ���8� 
�+ 
���	��%
�+
(GR) ��	
��
�� � 
��
��
�+ ���+ �.
d�� �������, ���!
� !���

��,
����������� � ��
 �!
�  � U-�����
� 
�����
��� �  ����  �	�K�$��������� ��	
�����!
�� ���� � �����
�� ������
��.

S� ��������$�� ������
 ������+ ����. 

����	 ���
!�
��  �����������
�� ���	���
��	����	��� ��� ���.

J ����
�!�
�� 	���������� “  ” 	��  ���� ����� � EX 	�� ��	��%
���
���� ��� GR 	�� 
���	��%
��� ����, 
���� ��, 01 BCRES 150 '' GR.

��� �!�
��: ��� ��� � 	�+ �� �����	�
� 
�� ���
�  
��K�� ,
'����0��
�� ��C'��� ��
����� �	�������' ���D�	'.
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6��	
������ ���
(GR)

4	
������ ��� 
(EX)

J������ � ���  �%$�
������ �������
�� ��������+
��	 ����� � ������ �� ���� 	� $�
�����
�+ ���
��	
��
���, ������� ������������� ���
	���� ISO
113-2. m������ ���� SN �����	
� 	�� ��� ��
�+
�� �
� 
����8� 
�� �� �����
�������H����

�������	
��
���� �, � ����
�
���� ���!���,
	�����	
�� �K���!����� ��	
��
���� ����� 
222 � ������	
� � ������ �, ��� [��  ��� ���� ��
����� Cooper SN ����������� 	�� ��	
��
���� �����
	�� ����  �� 60    (SN513) 	� 140    (SN532).

T ������ ������������ ���
	���
�� ��	
��
��� �
������ Cooper ����� 01. [�� ��������� ������������ ���
�����
�� �����
�
�+ Cooper, ������� ��	��	�� ��!��
	�� ����+ ��	�!�. �����
�
�� �����
��� ����
���� 
� ����  � �������� 
���
�
�� 
������	�
�� $�
����.

V���������
�� ���
	���
�� ��	
��
���� � ������
Cooper �����	�� � �� �
�
�� ���H�	� � ��H�+
������ ������� �� ����
�
�� � ��� ���� � �
������� � SN. 7���� �����
����� �� ������ !���
�.
��� ������  �%
� ���������  �
��% � ��������
������� �� ������� � �����$��.

6�1��C
� �� 	�	��

G���� ���
�� �������
�� ��	����
�� 
������� 	�� �������
����� ���������� 
� �����!����+ �������	8� 
����
��	
��
��� Cor. ���
�� �������	8� 
���� Cor  �%
�
��� �
���, ���� ���� 
������� 
� ����	�� �� ���	���
������

�+ 
� 	�����  � ����
�

�+ �������.

I��� 
������� ����	�� �� ���	��� ����
�

�+ ������� ���
���� �
� �����
��� Cor, �����
��������+���� � 
�
� 
���
�!����  ��	��� .

a��� ������� ������ � �����	
���� ������� ����, ���	���
������������ 	�

� � � �����������H�+ [KK�����
�+
��	����
�+ 
�������. dKK�����
�� ��	����
�� 
������� -
[�� �����������H�� !����� 
������� � ������������H��
	�
� �!����� ��[KK�$��
���, �� �����!�
�� 
��[KK�$��
�� !������ ���H�
�� � ����� ���%��.

120º

0º

a�� �� ���� U����� 7���
�!�
�� m�����+
H

R a�� �� 
L N O P T(  ) ����� SN ���� G�
. G���. �����

60 SNC513 513 01EBC SNC513 60   80 226 242 2 x M16 104 280 70 32 180
65 SNC515 515 01EBC SNC515 65   80 226 242 2 x M16 104 280 70 32 180
70 SNC516 516 01EBC SNC516 70   95 254 266 2 x M20 114 315 90 38 206
75 SNC517 517 01EBC SNC517 75   95 254 266 2 x M20 114 315 90 38 206
80 SNC518 518 01EBC SNC518 80   100 284 296 2 x M20 136 345 100 32 240
85 SNC519 519 01EBC SNC519 85   112 284 296 2 x M20 136 345 100 44 252
90 SNC520 520 01EBC SNC520 90   112 312 328 2 x M24 136 380 90 44 252

100 SNC522 522 01EBC SNC522 100   125 342 366 2 x M24 134 420 102 52 271
110 SNC524 524 01BC SNC524 110   140 344 356 2 x M24 142 410 120 45 310
115 SNC526 526 01BC SNC526 115   150 372 388 2 x M24 142 450 130 50 320
125 SNC528 528 01BC SNC528 125   150 414 426 2 x M30 156 500 150 50 360
135 SNC530 530 01BC SNC530 135   160 444 456 2 x M30 168 530 160 56 381
140 SNC532 532 01BC SNC532 140   170 462 478 2 x M30 168 558 178 41 391

J ����
�!�
�� 	���������� EX 	�� ��	��%
��� ���� ��� GR 	�� 
���	��%
��� ����. 
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4�	�C�	
���	 ,�'����

��	
��
��� Cooper �� ��� 
 ��� 
����� ������������
��� �������	���� $� �
�� 
� ����� ����
�����, ���

������  ���
�$�, 	�������
���
����,  ���������
	�������, ��
�������� �
��
��+��� ���
�� �����,
����!�� 

������
���
��������.

E�'��

T �� �!����+ �������
��	
��
��� Cooper
��� �
����� � ��
�����,
��
��������� � ��
��+����. 

V�	���� Cooper �
� �
���
��!�����

� � �����
�
�� �,
������� 
� 	��������
����	�
�� � ��	
��
���
�������

�� !����$, �� 
�� �  ����
��
�������	�����
����.

������	����	�
�

Cooper ���	������ ���+
���� 
�+ ���� ������������ 
��
��+����. S������� � ��
����, !�� � �

� ���� �H�����

� ��
��+���, Cooper �� �%��
��������� ��� � ������� �
�������� �������	�����
����.

T ������� �
�� ���	��$��,
�������� �+ Cooper, ���%�
� ����� ������

�� �
������ �
	����
�� ����
��	���
�� ��	
��
���,
��� �
�� �� � 

������
���
���������.

J�������	�� �
��1��������

Cooper ���	������
��	
��
��� 	�� ���� �����
��
��������� � 
��
�������+
������!���� 	�� �����
��� �
��

�� ��� �
�
�+. 

]�������� ��	
��
���
Cooper 	�� ��
���������, ��
��������� ���� �����	� 
�
�����%���
��, � ��
��������
��	�� �������� ������� ��
����
�
�� � �� , ���� �� �
��� %�  ����� ��������������

����8� 
�� ��	
��
���.

;�������1��

~��� ���
	���
��
��	
��
��� Cooper
��� �
����� 
� ���� [�����
�������	���� �����, � �

�
���8� 
��, ����%	�� ��
��	�+ ��	
��
��� ���������
������$�� � ���
������
�������	���� ������. 

Cooper ����	���
�
�!�����
�  �����  �
������� ���������+
�+
��� �
��

����.

4�	�C�	
���	 ������

��	
��
��� ������������ �
�����������, ��
��+����,
��
���������, 	�������� 	��
�����
���. ���	��$�� Cooper
!�����!�+
� 
�����
������������ � �����
�+
��� �
��

���� �� ��� 
 ���. �����
�
�� Cooper
����������� � �� � �

�����������
� � ������� �
� ���	������ ���� ���%��
��	
��
����.

������	����	�
� C����

J��	� �����	�� ���� ������
���%��, 
� ������  ���� ��
�
�!�
�� ����	�� �������	�-
����
����. ����
�������
��	
��
��� Cooper 
�
�����	���
�� 	�� ���
����-
�������, �����!��� �����
�,
!�� 	�����
�� ���� ���
�+
�������	�����
����. 

���	��$�� Cooper
������������ � [���������,
��
��������� � ��!����
 �
���� �����
�� ��
�
.

;	��
	� ������	��

��	
��
��� Cooper
������������ 
� ����
��
����� � � ��	�����+
��
	���������. S�������� ��
�� �� ������%
�� ��	��
��
�H�
� ��	
��
��� �
Cooper. ��	
��
�� Cooper
���%� �������� 
� �����
��
����
����� � � ��
���������.

���	��$�� Cooper �	����
�
a�������  w��+	�.
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BCP 120M01 EX SRS RP
A B C D E

A - ��	C��0���� ����� 01 Series - e�� 
�� ���
�� ������+
01E Series - e�� ����� ��%���� ������+ (45 - 105   )
02 Series - e�� ��%���� ������+
03 Series - e�� ����� ��%���� ������+

B - m
����D�
��	�  BCP - ��	
��
��, ������ � �����

	�D�1���,�� BCF - ��	
��
��, ������ � K��
�$

BCZ - ��	
��
��, ������ � ����� Z-Line

C - K�C'��� 	�������� ;����0��
��
120M = 120    
130M = 130   
S�1����
��
�����	
�� 	�� $�K�� ���	�������� 1/16 	�+ �
S���� ��: 608 = 61/2”, 104 = 11/4”
���
	���
�� ��� ��� - �� 35    (13/16”) 	� 600    (24”)
T�
� 600    (24”) ��������������� �� ������.

D - ��� �	
�����
� EX - ��	��%
��� ����
GR - S���	��%
��� ����

E - ��� ���	������ AT - ��� �
����� ���+
�� ������
�
�� �����
�
��
LAB - �����
�
��  ����
�+ ��
����+
SRS RP - SRS -�����
�
�� � �����
��+.




