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2.06.04-82*

-

400 1000-
-
-

- - -
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6,5
8,25
9,75
11,5
13
15
16,5
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4,6 
4,98 
7,59 
8,97 
10,58 
11,96 
13,8 
15,17 
16,55 

5000
6000
14000
21000
34000
49000
104000
146000
197000

0,161
0,152
0,130
0,119
0,108
0,100
0,086
0,080
0,075

3,11
3,71
5,82
7,51
10,04
12,45
19,46
23,69
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208,3
231,4
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-
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-
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9,75 , 
; ,  9,75 , 

 2 -
 ( 400 – 2 )

-

-

-

 ( )
- -

3 4

-

2

400 1000

5
6,5
8,25
9,75
11,5
13
15
16,5
18

4,6 
4,98 
7,59 
8,97 
10,58 
11,96 
13,8 
15,17 
16,55 

87,6
112,4
141,3
166,2
195,1
219,9
253,0
277,8
302,6

127,4
152,0
180,8
205,4
234,2
258,8
291,7
316,3
340,9

95,3
118,0
144,5
167,3
193,8
216,5
246,8
269,5
292,3

62,8
84,1
108,9
130,1
154,9
176,1
204,5
225,7
246,9

38,1
53,6
127,2
200,6
-
-
-
-
-

17,47
20,3
28,43
33,97
-
-
-
-
-



. 3.1.2
(  2 )

400 (  2.06.04-82*)

. 3.1.3
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.  240 



-
, .

.
3.1.2

. -
,

 ( 400 – 240 ) .
. 3.1.5.

 3.1.5 -
400

, 

-
,

-
, -

-
, 

, 400, 

,

5
6,5
8,25
9,75
11,5
13
15
16,5
18

5000
6000
14000
21000
34000
49000
104000
146000
197000

0,161
0,152
0,130
0,114
0,089
0,074
0,051
0,043
0,037

3,11
3,71
5,82
6,88
6,88
6,88
6,88
6,88
6,88

199,21
208,30
231,40
240
240
240
240
240
240

38,10
53,56
127,22
172,26
172,26
172,26
172,26
172,26
172,26

:
400 -

 ( -
), 

11,5 ;
 18 

;

 30,5 1000,  172,3 400.
-

. 400 -
, -

 ( )  3.1.6.

400 
. 3.1.3.



 9,75 
1000 400 , 

.
-

, 
 30,5 1000  172,3 400. -

, 
3 4.

 3.1.6 , -

. 
, -

. , -
, , 

.
-

, 
. -

, ,   
. , -

-
, . -

400, 
1000 , 

2.06.04-82* [3] . . -

, , -
, 

, 

-
, 

-
3

4

-
2

-
- -

3
4

-
2

-
-

5
6,5
8,25
9,75
11,5
13
15
16,5
18

5000
6000
14000
21000
34000
49000
104000
146000
197000

0,161
0,152
0,130
0,119
0,108
0,096
0,072
0,066
0,060

0,161
0,152
0,130
0,114
0,096
0,085
0,064
0,058
0,053

0,161
0,152
0,120
0,103
0,086
0,076
0,057
0,051
0,046

38,1
57,2
136,9
182,0
233,4
258,0
291,0
316,0
340,0

38,1
57,2
136,9
167,0
193,0
216,5
246,8
269,5
292,3

38,1
57,2
108,0
130,0
154,9
176,1
204,5
225,7
246,9



, 1000 -
.

 ( 400 – 5 , 1000 – 8 ). 
, , ,

-
, . , , , -

.  [4]

 (
).

:

400

o 400 -

 8,25 ,  8,25 
;

o  8,25 – 11,5 -
 (

);
o  9,75 – 13 -

;
o , 

;
o  13 400  –

 1,5 – 2 .
1000

o 1000 
 11,5 ;

o  11,5 -
, -

1000 
 18 ;

o 1000 400 
 3-6 

 1,5-3 .
o 1000 , -

.



3.2  BS6349
, 

,  [9]:
 BS6349 [8];

 [9];
EAU ( );

 PIANC (Permanent International Association of
Navigation Congress), 

 (Report of the International Commission For
Improving the Fender System) [24].

 BS6349 
 ( -

) [10]:

fscemBaf SCCCCVgWE 2)2/( ;                                                 (3.2.1)

aW  -  ( );
g  -  (9,8 2);

BV  -  ( );

mC  -  ( );

eC  - ;

cC  - ;

sC  - ;

fS  - .
 ( -

) mC -
, , -

, -
, , 

, -
. 

. 
 [10]. -

, 

, . -
, ,

. -

.3.2.1 -
-



 PIANC (  Vasco Costa) 
:

B
D21Cm ;                                                                        (3.2.2)

: B  -  ( );
D  -  ( ),

, -
, . -

.

-
-

-

-
 1,8 –

2,0.
-
-

eC , 
, , -
. , -

, . -
 PIANC :

22

222

e Rk
cosRkC ;                                                                       (3.2.3)

: k  -  ( );
R  -  ( );

 -  R  (
 70 ).

:

BPb L110C190k ),,( ;                                                             (3.2.4)

: bC  - , -
:

.3.2.2 



BLD
WC
BP

a
b ;                                                                          (3.2.5)

BPL  -  ( );

aW  -  ( );
D  -  ( );
B  -  ( );

 -  ( -
 1,025 3).

 0,4 – 0,6.

cC , 
, -

. 
 ( -

cK ) 
:

, -
 (

, ) cC
=1,0;

-
 (   -

), 

D
KC  0,5 cC  0,9; 

D
KC  0,5 cC  =1,0;

 ( -
, ),

D
KC  0,5 cC  0,8; 

D
KC  0,5 cC  0,9.

sC ,
-

, 

.3.2.3 -



. -

sC =0,9 (  150 ).

 150 ) sC =1,0.

fS -
-

. -
, , 

 3.2.1.

 3.2.1  BS6349

 1,25

 1,75

 1,5

 2,0

1,75

2,0 

, . 2,0

, -

, , 
, . 

, . 
-

.
-

 J.U. Brolsma [11],
, -

 ( -
) . 

   5 :
a – ,  (easy berthing, sheltered);
b – ,  (difficult berthing, sheltered);
c – ,  (easy berthing, exposed);
d – ,  (good berthing, exposed);
e – ,  (difficult berthing, exposed).



,  J.U. Brolsma -
 2.06.04-82*  3.2.4.

-
.

 BS6349 -
, 

. 
 3.2.2 . 3.2.5

 3.2.2 , 

 BS6349

.

-

-
.

-

. 2.06.04-82* - -

5
6,5
8,25
9,75
11,5
13
15
16,5
18

4,6
4,98
7,59
8,97
10,58
11,96
13,8
15,17
16,55

5000
6000
14000
21000
34000
49000
104000
146000
197000

3,11
3,71
5,82
7,51
10,04
12,45
19,46
23,69
28,35

1,84
2,18
3,89
4,41
4,97
5,87
6,28
6,49
6,56

7,32
8,88
16,3
18,9
21,9
25,9
28,4
30,5
31,4

. 3.2.5, , ,
,  “ ” 

”  BS6349.  6  10 -
 “ ” , 

 11  “ ” .
 (Technical

standards for port and harbor facilities in Japan) [9] :

scem
2

Baf CCCCVg2WE )/( ;                               (3.2.6)
 3.2.1.

, , 
.

-
:

)()( BDC21C bm ;                                                          (3.2.7)

: B  -  ( );



. 3.2.4 , 
(BS6349,  J.U. Brolsma)   2.06.04-82*

. 3.2.5 , 
 2.06.04-82*  BS6349 ( )
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 ( )

 (
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 2.06.04-82*
 (BS6349)

 (BS6349)



D  -  ( ),

bC  - , 
3.2.5.

, 
.

:
2

e rl11C ;                                                                              (3.2.8)
: r  -  ( ), -

 3.2.4 k ;
l  - -

 ( ).
,

. l -

1k :

cos, BP1 Lk1e50Ll ; 1k 0,5;              (3.2.9)

cos, BP2 Lek50Ll ; 1k 0,5.                        (3.2.10)

: e  - S
BPL ;

)cos( BPLSe ;                                                                     (3.2.11)
k  - , 

, 
 (  0,5);

 -  ( );
 - -

,  1/3 – 1/2 (  0,5).

1k =0,5 l -

1L 2L .
 Sumitomo 

 – , . -

, .  Hy-
per Omega ( ), Upi-type ( ) 
Lambda ( ).  Su-



mitomo , , 
, .

. -
.

-
 (Safety Factor Sf),

 1,25 – 2,0. 
, -

 –  '' '' . 
 ( ). -

 2.06.04-82* 
=0,5 . -

 0,5, -
 1,9.

 3.2.3 
 Lambda, -

. 
,  CLS…CL2. -

,  Sumitomo, 
: CLS – 166% ( ),

CL0 – 140%, CL1 – 120%, CL2 – 100% ( ). 
, -

. -
 8,25  14000  400

 2100 – 3500 . -

 – , . .



 3.2.3 
 Sumitomo , 

-  Lambda 
JS BS6349 EAU JS BS6349 EAU

5 5000 79,1 0,161 9,9 4,6 7,29 9,73 6,52 3,732 250-3000 (CLS) 300-3100 (CLS) 250-2400 (CLS)
250-3400 (CLA) 300-3500 (CLA) 250-2700 (CLA)

250-2900 (CL0)
250-3400 (CL1)

6,5 6000 101,5 0,152 10,8 4,98 7,60 10,21 6,84 4,452 250-3100 (CLS) 300-3200 (CLS) 250-2500 (CLS)
250-3500 (CLA) 250-2900 (CLA)

250-3100 (CL0)
8,25 14000 127,6 0,13 16,5 7,59 12,91 22,08 11,99 6,984 400-2100 (CLS) 400-3200 (CLS) 300-3100 (CLS)

400-2400 (CLA) 300-3500 (CLA)
400-2500 (CL0)
400-2900 (CL1)
400-3500 (CL2)

9,75 21000 150,1 0,119 19,6 8,97 16,34 28,22 15,32 9,012 400-2600 (CLS) 500-2600 (CLS) 400-2200 (CLS)
400-3000 (CLA) 500-3000 (CLA) 400-2500 (CLA)
400-3200 (CL0) 500-3200 (CL0) 400-2700 (CL0)

400-3100 (CL1)
11,5 34000 176,2 0,108 23,1 10,58 21,95 38,40 20,84 12,048 400-3500 (CLS) 500-3500 (CLS) 400-3000 (CLS)

400-3400 (CLA)
13 49000 198,6 0,1 26,2 11,96 25,67 45,50 24,83 14,94 500-2700 (CLS) 600-2600 (CLS) 500-2300 (CLS)

500-3000 (CLA) 600-3000 (CLA) 500-2600 (CLA)
500-3200 (CL0) 500-2800 (CL0)

500-3200 (CL1)
15 104000 228,5 0,086 30,3 13,8 45,02 78,21 42,46 23,352 800-1800 (CLS) 800-2600 (CLS) 600-2700 (CLS)

800-2100 (CLA) 800-2900 (CLA)
800-2200 (CL0)
800-2600 (CL1)

16,5 146000 250,9 0,08 33,3 15,17 50,57 86,76 44,62 28,428 800-2000 (CLS) 800-2800 (CLS) 600-3000 (CLS)
800-2300 (CLA)
800-2500 (CL0)
800-2900 (CL1)

18 197000 273,2 0,075 36,3 16,55 68,42 117,06 60,20 34,02 800-2700 (CLS) 1000-2500 (CLS) 800-2300 (CLS)
1000-2800 (CLA) 800-2600 (CLA)
1000-3000 (CL0) 800-2800 (CL0)



4. 

4.1 

, -
,

, , .

. ,

. 
, 

. ,  – 

. , 
, , , 

.

. 

, . ,
, 

, , 
  .

, 
, , 

, , , 
. 

, , 
, 

 ( .  4.10). ,
, 

.

.

.
,  (

400), , 



, 
. 

, 
.

 2.06.04-82* [3]. 
, 

.  4.8 

qE , , 

 3.1.1 ( ).

, .
 4.9 

qF , , 

qE , , , 

 ''  – ''  ''  – '' ( . .
4.1.1, 4.1.2, 4.1.3).

.
 (

) 

.
, , 

, 
, 

. 
, 

, , 
.

, N ,

cN oN , 
. 

:



. 4.1.1 400 1000

)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 1 2 3 4 5 6 7

400

1000

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

400

1000



 4.1.2.  '' '' 
)

 4.1.3.  '' '' 
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 10 20 30 40 50 60 70 80

 % ( )

 %
 (

)

UE (57,5/62,5%) 

SCN (72/75%) 

AN (51,5/55%) 

ANP (54/57,5%) 

CYL (50/55) 

SC
N

 7
5%

U
E 

62
,5

%

A
N

P 
57

,5
%

C
Y

L,
 A

N
 5

5%

0

20

40

60

80

100

120

140

0 10 20 30 40 50 60 70 80

 % ( )

 %
 (

)

UE (57,5/62,5%) 

SCN (72/75%) 

AN (51,5/55%) 

ANP (54/57,5%) 

CYL (50/55) 

C
Y

L,
 A

N
 5

5%

A
N

P 
57

,5
%

U
E 

62
,5

%

SC
N

 7
5%



EE  ,                                                                            (4.1.1)

: E  - , ;

E - ,

, 

nN , cN , oN , .

) 
, , 

, nN .

, .

cN
, 

. 
 1 

 1 2  133  ''
'' [4],

 (
). 

.

oN , 
 ( . 137

 '' …''  2 ) : 
400  2  –  240 ,

 5,6 ,  155 , 
 138 2; 1000  1  – 

 500 ,  6,5 , 
 30,5 ,  30 2.

, 
. 

  ,
 [6]:

ncnflc RF / ,                                                                                    (4.1.2)



: lc - ,  2.06.01-86
[20]  1,0;

f - , 

 1,2;

nF - , 
, 

 3 ;
R - ,  -

;

c - , 
,  ''

'' [21]  1,15;

n - , 
, 

2.06.01-86 [20]  3  1,15.

. , ,

.
, , 

, 
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 –  –  (
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 –  – ;



ik - 
) .

, , 
,  2.06.04-82* [3]. ,
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.  - 



.  6  12,6 . 
, .

 ( )  13  464 .
 7,5  24 . 

 - 
.

, , 
 –  (Panamax) 

 (Post Panamax).  Panamax 
 13,5  83 .  7,3  13,2 . 

Post Panamax  76,5  100 .  12,8 – 13,8 .
 – 

, 
, 

 – .
 9,5  87,5 .  6

 12,4 .  - 
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.

, . 
 – ,  –

 4  54,5 . ,  30  5  12,5 , 
. 

 – ,
 2,3  4,5 .
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 28,5  48 . ,  9  11,7
. 

 10  13,8 . , 
. 

 – , ,
.

. , ,
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, , . 
 – 
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21  44 . ,  6,3  8 . 

. 
, , 

. 
 6,2  8,6 .

 – ,
. 

, . 
 2,5  144 . . 

 – 
 (1-3 ) .

, 
 1  8 . . , ,
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 (2-4 ).

. 
, , , 

. 
.

 0,95  4 . , 
 – 2,7 – 4,6 . 

 (  15 ), 
, .
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4.2 
, ,

. , -
.

 [8] 
 ( .

4.2.1):

. 4.2.1 

2
FUB

2
B )CPR(R2S ;                                       (4.2.1)

: S  -  ( );

BR  -  ( );

UP  - 
);

F  -  ( );
 - 

, .
, -



. 
:

B16
L

4
BR

2

B ,                                                                                 (4.2.2)

: BR  - ,  4.2.1 ;
B  -  ( );
L  -  ( ).

 4.2.1 , -
, 

. 
, 

, =0,1  ( . 4.2.1).

 4.2.1 

.-

.

-

.

-

.

. . 
.

400 400 1000
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)  ( ) -

 ( )

-
-

70,0
65,0
60,0
55,0

100,0
92,0
84,0
76,5

280
274
268
261

266
260
255
248

41,8
41,2
39,8
38,3

13,8
13,5
13,2
12,8

9,2
8,9
8,6
8,1

0,636
0,621
0,612
0,614



 (Panamax – )

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

83,0
75,5
68,0
61,0
54,0
47,5
40,5
33,5
27,0
20,0
13,5

290
278
267
255
237
222
210
195
174
152
130

275
264
253
242
225
211
200
185
165
144
124

32,2
32,2
32,2
32,2
32,2
32,2
30,0
28,5
26,2
23,7
21,2

13,2
12,8
12,5
12,2
11,7
11,1
10,7
10,1
9,2
8,5
7,3

8,6
8,1
7,8
7,5
6,9
6,3
5,9
5,3
4,4
3,8
2,7

0,693
0,677
0,651
0,626
0,622
0,614
0,615
0,614
0,662
0,673
0,686

 “ ”

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0

87,5
81,0
72,0
63,0
54,0
45,0
36,0
27,5
18,4
9,5

287
275
260
245
231
216
197
177
153
121

273
261
247
233
219
205
187
168
145
115

32,2
32,2
32,2
32,2
32,2
31,0
28,6
26,2
23,4
19,3

12,4
12,0
11,4
10,8
10,2
9,6
9,1
8,4
7,4
6,0

14,8
14,2
13,4
12,6
11,7
10,9
10,2
9,2
7,8
5,8

0,783
0,783
0,775
0,758
0,737
0,719
0,722
0,726
0,715
0,696

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5
2,5

54,5
48,0
41,0
34,5
28,0
21,5
14,5
7,5
4,0

209
199
188
178
166
152
133
105
85

199
189
179
169
158
145
127
100
80

30,0
28,9
27,7
26,4
24,8
22,6
19,8
15,8
13,0

12,5
12,0
11,3
10,7
10,0
9,2
8,0
6,4
5,0

4,5
4,3
4,1
4,0
3,8
3,5
3,2
2,7
2,3

0,712
0,714
0,714
0,705
0,697
0,696
0,703
0,724
0,750

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

30,0
25,0
20,0
15,0

48,0
42,0
35,5
28,5

210
205
198
190

192
189
182
175

32,2
32,2
32,2
32,2

11,7
10,9
10,0
9,0

13,8
12,7
11,4
10,0

0,644
0,618
0,591
0,548



. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

50,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

25,0
21,0
19,0
17,0
15,0
13,0
10,5

197
187
182
175
170
164
155

183
174
169
163
158
152
144

30,6
28,7
27,6
26,5
25,3
24,1
22,7

7,1
6,7
6,5
6,3
6,1
5,9
5,6

4,6
4,3
4,2
4,0
3,9
3,7
3,5

0,613
0,612
0,611
0,609
0,600
0,587
0,559

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
35,0

44,0
38,0
34,0
29,0
24,0
21,0

272
265
252
234
212
192

231
225
214
199
180
164

35,0
32,2
32,2
32,2
32,2
32,2

8,0
7,8
7,6
7,1
6,5
6,3

8,6
8,4
8,1
7,4
6,5
6,2

0,664
0,656
0,633
0,622
0,621
0,616

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

100,0
70,0
50,0
30,0
20,0
15,0
10,0
7,0
5,0
3,0
2,0
1,0

144,0
105,0
78,0
49,7
34,8
27,0
18,9
13,8
10,2
6,53
4,56
2,48

294
263
237
203
179
164
144
129
117
100
88
71

281
251
226
192
169
154
136
121
109
93
82
66

45,8
41,2
37,2
32,0
28,4
26,0
23,1
20,8
18,8
16,1
14,3
11,7

12,3
12,3
12,3
12,3
11,0
10,1
9,0
8,1
7,4
6,4
5,7
4,6

16,9
13,4
10,5
6,7
5,5
4,8
3,9
3,2
2,6
2,0
1,5
1,1

0,887
0,805
0,736
0,642
0,643
0,651
0,652
0,660
0,656
0,665
0,666
0,681

. )
-

. ) )
-

 ( )
)  ( ) -

 ( )

-
-

10,0
7,0
5,0
3,0
2,0
1,0

8,01
5,83
4,32
2,74
1,91
1,03

142
125
112
93
81
64

128
114
102
86
75
60

21,6
19,8
18,2
16,0
14,4
12,1

6,4
5,5
4,8
4,0
3,4
2,6

5,3
4,7
4,2
3,4
2,9
2,3

0,442
0,458
0,473
0,486
0,507
0,532



H W U B S )
SCN 300 300 500 295 440 255 4-M20 31
SCN 400 400 650 390 585 340 4-M24 74
SCN 500 500 800 490 730 425 4-M24 144
SCN 600 600 690 590 875 515 4-M30 240
SCN 800 800 1280 785 1165 685 6-M30 606
SCN 1000 1000 1600 980 1460 855 6-M36 1120
SCN 1200 1200 1920 1175 1750 1025 8-M42 1970
SCN 1400 1400 2240 1370 2040 1195 8-M48 3105
SCN 1600 1600 2560 1570 2335 1365 8-M48 4645
SCN 1800 1800 2880 1765 2625 1540 10-M56 6618
SCN 2000 2000 3200 1955 2920 1710 10-M56 9560

. SCN
300

SCN
400

SCN
500

SCN
600

SCN
800

SCN
1000

SCN
1200

SCN
1400

SCN
1600

SCN
1800

SCN
2000

E0,9 ER
RR

7,7
59

18,6
104

36,5
164

63
225

171
419

338
653

585
941

927
1278

1382
1670

1967
2115

277
2610

E1,0 ER
RR

8,6
65

20,7
116

40,5
182

70
250

190
465

375
725

650
1045

1030
1420

1535
1855

2185
2350

3000
2900

E1,4 ER
RR

9,8
72

23,5
128

45,9
200

78
276

212
515

415
803

720
1157

1140
1574

1701
2055

2421
2602

3320
3212

E2,0 ER
RR

11,5
82

27,6
145

54,0
227

90
315

245
590

475
920

825
1325

1305
1805

1950
2355

2775
2980

3800
3680

E2,4 ER
RR

12,7
91

30,4
161

59,4
252

102
349

271
652

527
1018

913
1467

1447
1997

2162
2605

3077
3298

4216
4072

E3,0 ER
RR

14,4
104

34,6
185

67,6
289

120
400

310
745

605
1165

1045
1680

1660
2285

2480
2980

3530
3775

4840
4660

E3,1 ER
RR

15,9
114

38,1
204

74,4
318

132
440

341
820

666
1282

1150
1848

1826
2514

2728
3278

3883
4153

5324
5126

SCN
300

SCN
400

SCN
500

SCN
600

SCN
800

SCN
1000

SCN
1200

SCN
1400

SCN
1600

SCN
1800

SCN
2000

 Super Cone 

 ER ( )  RR ( ) 
 Super Cone 

 2. 
 Fentek Trelleborg



H A B C F W K E )
UE 300 300 130 138 84 184 260 50 300 M24 42
UE 400 400 160 183 99 244 320 250 500 M24 93
UE 500 500 195 229 119 306 390 250 500 M30 130
UE 600 600 225 275 133 366 450 250 500 M30 174
UE 700 700 270 321 163 428 540 250 500 M36 258
UE 800 800 300 366 178 486 600 250 500 M36 310
UE 900 900 335 412 198 550 670 250 500 M42 400

UE 1000 1000 365 458 212 610 730 250 500 M42 476
UE 1200 1200 435 557 252 736 870 250 500 M48 653
UE 1400 1400 495 641 282 856 990 250 500 M48 955
UE 1600 1600 565 733 321 978 1130 250 500 M56 1220

. UE
300

UE
400

UE
500

 UE
600

UE
700

UE
800

UE
900

UE
1000

UE
1200

UE
1400

UE
1600

E1,0 ER
RR

13,0
105

23
126

36,0
158

52
190

70
221

93
253

118
284

146
316

207
378

286
442

347
506

E1,4 ER
RR

14,6
117

26
141

40,4
177

58
212

79
247

104
283

132
318

163
354

232
424

320
495

418
567

E1,8 ER
RR

16,2
130

29
156

44,8
196

65
235

88
274

115
314

146
353

180
392

257
469

353
548

462
628

E2,0 ER
RR

17,0
136

30
164

47,0
205

68
246

92
287

121
329

153
370

189
411

270
492

370
575

484
658

E2,2ER
RR

18,0
144

32
174

50,0
217

72
261

98
305

128
349

162
392

200
436

286
522

392
610

513
697

E2,4 ER
RR

19,0
153

34
184

53,0
230

76
276

103
322

135
368

171
414

212
460

302
552

415
644

542
736

E3,0 ER
RR

22,0
178

39
214

42,0
267

89
320

120
375

157
427

199
481

246
534

351
642

482
748

630
854

UE
300

UE
400

UE
500

UE
600

UE
700

UE
800

UE
900

UE
1000

UE
1200

UE
1400

UE
1600

Unit Element

 ER ( )  RR ( ) 
 Unit Element 

 1000 )



 H A B W F D K E P×Q )
AN 150 150 108 240 326 98 16 50 500 20×40 M16 28
AN 200 200 142 320 422 130 18 50 500 25×50 M20 46
AN 250 250 164 400 500 163 26 63 500 28×56 M24 68
AN 300 300 194 480 595 195 24 75 500 28×56 M24 106
AN 400 400 266 640 808 260 20 100 500 35×70 M30 185
AN 500 500 318 800 981 325 26 125 500 42×84 M36 278
AN 600 600 373 960 1160 390 28 150 500 49×96 M42 411
AN 800 800 499 1300 1550 520 41 200 500 54×108 M48 770

AN 1000 1000 580 1550 1850 650 52 250 500 54×108 M48 1298

E1 E2 E3AN
ER RR ER RR ER RR

150 4,3 74 5,6 96 7,4 127
200 7,6 99 10,0 128 13,1 169
250 11,9 123 15,6 160 20,5 211
300 17,1 148 22,5 192 29,5 253
400 30,5 197 40,0 256 52,5 338
500 47,6 247 62,4 321 82,0 422
600 68,6 296 89,9 385 116 507
800 122 394 160 513 210 675
1000 191 493 250 641 328 844

E1 E2 E3ANP
ER RR ER RR ER RR

150 5,6 89 7,3 115 9,5 150
200 9,9 118 12,9 154 16,8 200
250 15,6 148 20,2 192 26,3 250
300 22,4 178 29,1 231 37,8 300
400 39,8 237 51,7 308 67,2 400
500 62,1 296 80,8 385 105,0 500
600 89,3 355 116 462 151 600
800 159 473 207 615 269 800

1000 249 592 323 769 420 1000

(AN & ANP)

 ER ( )  RR ( ) 
 AN & ANP 

 1000 )



OD×ID
)

OD/ID R ( )  ( )  ( 2)
)

100×50 0,50 43 0,8 547 70,0
150×75 0,50 65 1,8 552 15,6
200×100 0,50 86 3,3 547 27,8
250×125 0,50 108 5,1 550 43,4
300×150 0,50 129 7,4 547 62,6
380×190 0,50 164 11,8 550 100,4
400×200 0,50 172 13,1 547 111,2
450×225 0,50 194 16,6 549 140,8
500×250 0,50 275 28 700 175
600×300 0,50 330 40 700 253
800×400 0,50 440 72 700 449

1000×500 0,50 550 112 700 702
1200×600 0,50 660 162 700 1010
1300×700 0,54 650 184 591 1122
1400×700 0,50 770 220 700 1375
1500×750 0,50 825 253 700 1579
1600×800 0,50 880 288 700 1796
1650×900 0,55 812 295 574 1789
1750×900 0,51 929 340 657 2107
1800×900 0,50 990 364 700 2273
1850×1000 0,54 921 372 586 2266
2000×1000 0,50 1101 450 701 2806
2000×1200 0,60 871 415 462 2395
2100×1200 0,57 974 467 517 2778
2200×1200 0,55 1083 524 575 3180
2400×1200 0,50 1321 647 701 4041

,
 (R)  (E),  (P)



OD ID 
100 50 14 16
150 75 16 16
200 100 18 19
250 125 20 22
300 150 24 28
380 190 28 35
400 200 28 35
450 225 28 35
500 250 32 38
600 300 35 44

OD  ID  L B
800 400 1000 35 24 28

 1500 45 28 35
 2000 55 32 38
 2500 65 34 44
 3000 70 40 50

1000 500 1000 45 28 35
 1500 55 32 38
 2000 65 38 44
 2500 75 40 50
 3000 85 44 50

1200 600 1000 50 28 35
 1500 65 34 44
 2000 75 40 50
 2500 85 44 50
 3000 100 50 56

1400 800 1000 65 38 44
 1500 70 38 44
 2000 80 44 50
 2500 90 48 56
 3000 100 52 64

1600 800 1000 75 40 50
 1500 80 40 50
 2000 90 46 50
 2500 110 48 56
 3000 120 54 64

 – ) 



 Sumitomo
 Hyper  Omega

150 100 60

R E R E R E

X-400H 229 44,1 153 29,4 91,5 17,6
X-600H 515 149 344 99,2 206 59,5
X-800H 916 353 611 235 367 141
X-900H 1160 502 773 335 464 201

X-1000H 1430 689 954 459 572 275
X-1150H 1890 1050 1260 698 756 419
X-1300H 2420 1510 1610 1010 966 606

 Lambda Type

 1 

CL2 CL2

LMD-250H 15,6 1,6
LMD-300H 18,1 2,4
LMD-350H 21,9 3,2
LMD-400H 25,0 4,2
LMD-500H 31,3 6,6
LMD-600H 37,5 9,5
LMD-800H 50,0 16,8
LMD-1000H 62,5 26,3

CLA CLO CL1 CL2 CL3
150 140 120 100 80

                         



 Pi-Type Fender

 1 

C2 C2

Pi-400H 22,0 3,4
Pi-600H 33,0 7,6
Pi-800H 44,0 13,4

HPi-1000H 55,0 22,8
HPi-1150H 63,3 30,2
HPi-1250H 68,8 35,6
HPi-1400H 77,0 44,7
HPi-1700H 93,5 65,9
HPi-2000H 110,0 91,2
HPi-2500H 137,5 142,5

CS or
 CPS

CA or
CPA

C0 or
CP0

C1 or
CP1

C2 or
CP2

C3 or
CP3

C4 or
CP4

155 150 140 120 100 80 60
                         

 UPi-Type Fender
 1 

CP2 CP2

UPi-600H 31,2 8,7
UPi-800H 41,6 15,6
UPi-1000H 52,0 24,3
UPi-1150H 59,8 32,1
UPi-1250H 65,0 38,0
UPi-1400H 72,8 47,6
UPi-1700H 88,4 70,2
UPi-2000H 104,0 97,2
UPi-2500H 130,0 151,9

CPS CPA CP0 CP1 CP2 CP3 CP4
155 150 140 120 100 80 60

                         



 PPi-Type Fender
 1 

CP2 CP2

PPi-400H 21,1 3,8
PPi-600H 31,7 8,6
PPi-800H 42,2 15,4
PPi-1000H 52,8 24,0
PPi-1150H 60,7 31,7
PPi-1250H 66,0 37,5
PPi-1400H 73,9 47,0
PPi-1700H 89,8 69,4

CPS CPA CP0 CP1 CP2 CP3 CP4
155 150 140 120 100 80 60

                         

 Beta Type Fender

CB2 CB2

B-200H 11,5 0,97
B-250H 14,4 1,5
B-300H 17,3 2,2
B-400H 230 3,9
B-500H 28,8 6,1
B-600H 34,5 8,7
B-800H 46,0 15,5

B-1000H 57,5 24,2

CBB CB0 CB1 CB2 CB3
176 140 120 100 80

                         



 Sumitomo  1

1 2 3

R E R E R E )
100 50 5 0,11 4,2 0,09 3,3 0,07 7,1
150 75 7,5 0,25 6,3 0,2 5 0,16 15,9

200 100 10 0,44 8,3 0,37 6,7 0,29 28,3
250 125 12,5 0,68 10,4 0,57 8,3 0,46 44
300 150 15 0,98 12,5 0,82 10 0,66 64
400 200 20 1,7 16,7 1,4 13,4 1,2 113
500 250 25 2,7 21 2,2 16,7 1,8 177
600 300 30 3,9 25 3,2 20 2,6 254
700 350 35 5,3 29 4,4 23 3,6 348
700 400* 31 5,5 26 4,6 21 3,7 311
800 400 40 7 33 5,8 27 4,7 452
900 450 45 8,8 38 7,3 30 5,9 573
1000 500 50 10,9 42 9,1 33 7,3 707
1100 550 55 13,2 46 11 37 8,8 855
1200 600 60 15,7 50 13,1 40 10,5 1,081
1300 650 65 18,4 54 15,3 43 12,3 1,195
1400 700 70 21,4 58 17,8 47 14,3 1,385

1400 800* 62 22,1 52 18,4 41 14,7 1,244
1500 750 75 24,5 63 20,4 50 16,4 1,59

 2

) )  ( ) )

100,150 16 13,46 25 25
200,250 19 19,00 28 25

300 22 25,46 32 32
400 25 32,88 38 36
500 28 41,20 42 40
600 30 47,40 46 42
700 32 54,00 50 46

800,875,900 34 60,80 55 48
1000,1050 38 76,00 60 55
1200,1225,

1300 42 92,80 65 60

1400,1500 44 101,20 70 65



 Hyper Ace (V
Shape) 
Sumitomo

 150

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 15,5 0,73 12,9 0,61 10,4 0,49 7,8 0,37
1500L 23,3 1,09 19,4 0,91 15,5 0,73 11,6 0,55
2000L 31,1 1,46 25,9 1,22 20,7 0,97 15,5 0,73
2500L 38,8 1,82 32,3 1,52 25,9 1,22 19,4 0,91
3000L 46,6 2,19 38,8 1,82 31,1 1,52 23,3 1,09
3500L 54,3 2,65 45,3 2,13 36,2 1,70 27,1 1,27

 200

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 20,7 1,3 17,3 1,1 13,8 0,9 10,4 0,65
1500L 31,1 1,9 25,9 1,6 20,7 1,3 15,5 0,97
2000L 41,4 2,6 34,5 2,2 27,6 1,7 20,7 1,3
2500L 51,8 3,2 43,1 2,7 34,5 2,2 25,9 1,6
3000L 62,1 3,9 51,8 3,2 41,4 2,6 31,1 1,9
3500L 72,5 4,5 60,4 3,8 48,3 3,0 36,2 2,3

 250

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 25,9 2,0 21,6 1,7 17,3 1,4 13,0 1,0
1500L 38,8 3,0 32,3 2,5 25,9 2,0 19,4 1,5
2000L 51,8 4,1 43,1 3,4 34,5 2,7 25,9 2,1
2500L 64,7 5,1 53,9 4,2 43,1 3,4 32,3 2,5



3000L 77,6 6,1 64,7 5,1 51,8 4,1 38,9 3,0
3500L 90,6 7,1 75,7 5,9 60,4 4,7 45,3 3,6

 300

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 31,1 2,9 25,9 2,4 20,7 1,9 15,5 1,5
1500L 46,6 4,4 38,8 3,6 31,1 2,9 23,3 2,2
2000L 62,1 5,8 51,8 4,9 41,4 3,9 31,1 2,9
2500L 77,6 7,3 64,7 6,1 51,8 4,9 38,9 3,7
3000L 93,2 8,8 77,6 7,3 62,1 5,8 46,6 4,4
3500L 108,7 10,2 90,6 8,5 72,5 6,8 54,4 5,1

 400

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 41,4 5,2 34,5 4,3 27,6 3,5 20,7 2,6
1500L 62,1 7,8 51,8 6,5 41,4 5,2 31,1 3,9
2000L 82,8 10,4 69,0 8,6 55,2 6,9 41,4 5,2
2500L 103,5 13,0 86,3 10,8 69,0 8,6 51,8 6,5
3000L 124,2 15,6 103,5 13,0 82,8 10,4 62,1 7,8
3500L 144,9 18,2 120,8 15,1 96,6 12,1 72,5 9,1

 500

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 51,8 8,1 43,1 6,8 34,5 5,4 25,9 4,1
1500L 77,6 12,2 64,7 10,1 51,8 8,1 38,9 6,1
2000L 103,5 16,2 86,3 13,5 69,0 10,8 51,8 8,1
2500L 129,4 20,3 107,8 16,9 86,3 13,5 64,7 10,2
3000L 155,3 24,3 129,4 20,3 103,5 16,2 77,6 12,2
3500L 181,1 28,4 150,9 23,6 120,8 18,9 90,6 14,4

 600

CV1 CV2 CV3 CV4
R E R E R E R E

 ( )



1000L 62,1 11,7 51,8 9,7 41,4 7,8 31,1 5,8
1500L 93,2 17,5 77,6 14,6 62,1 11,7 46,6 8,7
2000L 124,2 23,3 103,5 19,5 82,8 15,6 62,1 11,7
2500L 155,3 29,2 129,4 24,3 103,5 19,5 77,6 14,6
3000L 186,3 35,0 155,3 29,2 124,2 23,3 93,2 17,5

 800

CV1 CV2 CV3 CV4

R E R E R E R E

 ( )
1000L 82,8 20,8 69,0 17,3 55,2 13,8 41,4 10,4
1500L 124,2 31,1 103,5 25,9 82,8 20,8 62,1 15,6
2000L 165,6 41,5 138,0 34,6 110,4 27,7 82,8 20,7
2500L 207,0 51,9 172,5 43,2 138,0 34,6 103,5 25,9
3000L 248,4 62,3 207,0 51,9 165,6 41,5 124,2 31,1

 (Sumitomo)

V, LMD, Beta Pi, HPi, UPi PPi

SMF-22 AMC-22 150H - -
SMF-24 ACM-24 200H, 250H - 300H
SMF-30 ACM-30 300H, 350H 400H 400H, 500H

SMF-36 ACM-36 400H, 500H 600H, 800H 600H, 700H,
800H

SMF-42 ACM-42 600H 1000H,1150H,
1250H,1400H

1000H,1150H,
1250H

SMF-48 ACM-48 800H, 1000H 1700H, 2000H 1400H, 1700H
SMF-64 ACM-64 - 2500H, 3000H -
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8  –

. 34
2 5,52 11,04 78,6

9  –
. 30

2 9,0 18,0 128,2

10  100 100 10 6 0,52 3,14 22,4
11 24 1 0,11 0,11 0,78
12 30 4 0,225 0,9 6,4
13 -

. 28 -5 
2 9,25 18,5 131,0

14 . 28 2 2,95 5,9 42,0
 1 268,6

1912,5

 4.9   5 ( )

  ( )  1 
 269

 87,5 (32%)
 181 (68%)



-

. . 13. 
12  (  8).  2 , 

. -
. 

,  2 .
.

.

2600 1500

70
102

142215

19
0

=20

. 24

400

 4.10 . . 13

  ( )  1 
 161

 37 (23 %)
 124 (77 %)



1

7

2

3

9

4

10
6

3500

1

9

3

5

5
6

4

7

8

10

2

4

 1 ,  5 

.  1  1 
1  250 250, L=3500 3 0,2 3 0,59 3 2,95 3

2  100×100×10 6 0,52 3,14 15,7
3 . 24 – 27  1 32,9 32,9 164,5
4 , 

30
2 12,3 24,6 123

5 24 L=820 1 3,03 3,03 15,2
6 . 20 4 3,4 13,6 68,0
7 .

30 – 10 
2 23,5 47,0 235

8 24 1 0,11 0,11 0,55
9 30 2 0,225 0,45 2,25
10 . 28 -2 2 3,7 7,4 37

 1 132,2
661,2

 4.11 , -
 9,75 , -

, . .

. -
. , -

. -
. 

.

  ( )  1 
 132

 104 (78%)
 28 (22%)



4

11
6

1

2

3

7

8

10

6

8

10

1

9

3 54 7

2

11

 1 ,  5 
-

 1  1 

1  250 250, L=3500 3 0,2 3 0,59 3 2,95 3

2  100×100×10 6 0,52 3,14 15,7
3 . 24 – 25 1 30,5 30,5 152,5
4 44 2 18,6 37,2 186
5 24 L=820 1 3,03 3,03 15,2
6 . 26 4 6,4 25,6 128
7 . 20 2 3,4 6,8 34
8 . 30

– 10 
2 23,5 47,0 235

9 24 1 0,11 0,11 0,55
10 44 2 0,225 0,45 2,25
11  (

) . 34 -2 
2 2,68 5,37 26,8

 1 159,2
796

 4.12   ( -
)  9,75 -

, , . .

, . 
. -

 44 . 
.

  ( )  1 
 159

 119 (75 %)
 40 (25 %)



2

1

3

5

4

2

1

2

5

2

3

4

2

1400

 1 ,
 8,3 .

.
-

1 
 1 

1 70 L=2100 1 60,4 60,4 181,2
2 . 34 4 12,0 48,0 144
3 70 L=1580 2 47,7 95,5 286,4
4 -

. 48
4  9,55 38,2 114,6

5 1000 3 
 1 242,1

726,2
 4.13 1000

1000  11,5 -
, , . 

.

  ( )  1 
 242

 86,2 (36%)
 156 (64%)



2020

316011

1

2

8

5

4
6

7

4

9

12

12

3400

10

 1 ,  3,51 .

 1  1 

1  250 250, L=3160 3 0,2 3 0,59 3 4,2 3

2
=10

2 11,7 23,4 166,7

3
=12

1 46,7 46,7 331,6

4 U- 30+40 2 27,2 54,4 387,0
5 24 L=820 1 3,03 3,03 21,6
6 . 26 4 6,4 25,6 179,2
7 50 L=1580 1 26,36 26,36 187,7
8

. 30 -21 
1 49,35 49,35 350,4

9  100 100 10 1 0,52 0,52 3,69
10 24 1 0,11 0,11 0,78
11 30 4 0,225 0,9 6,4
12

. 36 - 5 
2 20,45 40,9 290,4

 1 271,3
1925,5

 4.14  
400

. 
.

+2,34

7

2

4

+1,10

+1,00

+0,55(98%)

11

1

6

8

6

3

12

  ( )  1 
 271

 187 (69 %)
 84 (31 %)



 4.15.  15-16 
1000  1361234

 1  (25 ),
 5 .

.
-

1 
.  1 -

1 48 2 12,1 24,2 121,0
2 4 1,2 4,8 24,0
3 18 2 11,0 21,9 109,5
4  63,5 3,5 4 0,35 1,4 7,0
5 -24 1/1 4 5,4 21,6 108,0
6 . 32 4 2,85 11,4 57,0
7 48 2 0,5 1,0 5,0
8 1000 1500 1 1053 1053 5265

 1 86,3
431,5

-0,10

5

+1,30

6

8

7

2
4

3

2

14
00

5

700 400

1

3

 1361234 ( . , . ) -
-

. 
.

  ( )  1 
 86

 57 (67%)
 29 (33%)



4.16.  15-16 
1000+ 400.

 1  (25 ),
 5 .

.
-

1 
.  1 -

1 . 36 4 4,1 16,4 82,0
2 -24 1/1 2 5,4 10,8 54,0
3 =15 2 23,6 47,1 235,5
4 =10 8 0,35 2,8 14,0
5 30 1 9,44 9,44 47,2
6 50 1 26,2 26,2 131,1
7 . 1000 1500 1 1053 1053 5265
8 . 400 1500 ( ) 1 166,8 166,8 834

 1 112,74
563,8

-0,10

1

+1,30

2

3

5

7

6

4

1

8

14
00

5

4 3

1

2

6

7

8

4

1000+ 400 
. -

. -

  ( )  1 
 112

 63 (56%)
 49 (44%)



1400

1

 1 ,  5 

.  1  1 
1  12 120 1900 2 21,5 43,0 214,8
2 2 12,3 24,6 123,0

1 4,44 4,44 22,2
3 6 0,488 2,9 14,64
4 28-1/1 4 7,5 30,0 150,0

5  32-1/1 6 2,85 17,1 85,5
6 30, 48 3 0,3 0,9 4,5

400 2000 222
 1 122,94

614,6

 4.17 400 1361234

 1361234 ( .  –
. ). 400, -

, -
.

  ( )  1 
 122

 51 (42%)
 71 (58%)
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