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Y okBMpYy OBOr OMNIOMCKOr paga kaHgugat Tpeba ga uM3BpwM aHanmsy
KpeTakba W fAejcTBa Ha Uuuriby Moena naHuMpHor npojektuna kanubpa 30
MunumeTtapa. Mogen npojektuna KoHUuNUpaTM Ha OCHOBY nocTojehmnx BpcTa
naHumpHux npojektuna 30 mm 3a aytomartcke Tonose. Y pagy je noTpebHo
N3BpPLUNTU M360p GapyTHOT NyHEeHa M NPopavyH BanMCTUYKMX NapameTapa 3a Mogen
mMeTka 30 mm. Ha ocHoBYy npeanoXxeHor mofena Tena naHUMPHOr MpojekTuna
N3BPLUNTN aepoauHaMWUYKy MNpeaukunjy npojektuna, y uurby oapehuBarba
ogroBapajyhmx enemeHata nytawe opfgabpaHum moaenom kpeTtawa. [lpopayyH
napameTtapa fAejctBa Ha Uurby MoJerna naHUMPHOr npojekTuna WM3BpLUMTUM Mo
ofgabpaHoM nonyemMnupujckoM MoAesny y OAHOCY Ha AeKnapucaHe KapakTepucTuke
neHeTpauuje CIrMYHUX BPCTa MNpPOjeKTUNna, OOHOCHO pacnosioxmea pedepeHTHa
eKkcnepumeHTanHa ucnutuBawa. AHanusy [AejcTBa Ha UWbYy Moferna naHuupHor
npojekTuna M3BpLWUTU ca NpPOopayvyyHCKUM napameTpuma moferna neHeTpauuvje y
OLHOCY Ha [JeKnapucaHe KapakTepuCTUKe CIMYHMX BPCTa MaHUMPHUX NpojekTuna u
pedepeHTHe ycrnoBe AejcTBa Ha npenpeky — Unsb.
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Abstract

Analysis of movement and effects on target of 30 mm armor piercing projectile has
been done in this paper.

Family of a given caliber ammunition is presented, as well as assets in which the
ammunition is used. Model of projectile is defined and based on data on existing types of
armored projectile of the same caliber. The analysis of the combustion process of powder in
concrete projectile has been done and the results obtained by calculation are compared with
the experimental values. On the basis of the speed data and the geometry of the projectile the
movement of projectile from the ,,muzzle* of barrel to drop points has been analyzed.

Also, the penetration process of projectile is defined by using empirical models. After
defining this process, penetration of steel plate of certain thickness and on the defined
distances is done using armored projectile caliber 30 mm.

Key words: armor, projectile, powder, movement, penetration

Pe3nme

Y oBOM pany je W3BpIICHA aHalW3a KpeTama W JejCTBA Ha IMJbY HAHIHUPHOT
npojektuia kanubpa 30 mm.

[Ipencrasibena je ¢amiiMja MyHHIIHjE AaTOT KaluOpa, Kao M CPeACTBa KOJ KOjHX ce
oBa MyHUIIMja KopucTu. JlepuHrcaH je MOAeN MpojeKTrUiIa Ha OCHOBY Io/IaTaka 0 moctojehum
BpCTaMa MaHIMPHUX MTPOJEKTHIIAa UCTOT KamOpa. V3BpIieHa je aHanu3a mpoleca caropeBama
O0apyTHOI MyHeHa KOJA KOHKPETHOI NpojeKTHiaa M ymopeheHu cy pesyiaraTtd Jo0ujeHu
MPOpadyyHOM ca EKCIIEPUMEHTAIHUM BpeaHocTuMa. Ha ocHOBy momataka o Op3WHU U
TeOMETPHjH MpPOjeKTHIIa aHAIM3MPAHO je KpeTame IMpojeKTuiaa ol ,,ycra™ mesu opyha mo
Ma/IHe TavdKe.

Takohe je neduHucan mpouec neHeTpauje NpojeKTUIa KOpUIIhemeM eMITUPH]jCKUX
Mozena. Hakon aedunucama mpoleca U3BpPILIEH j€ IpOpadyyH MPOOOJHOCTH YEIMYHUX I1JI04Ya
onpehenux ne0puMHA W Ha JePUHHUCAHUM pacTojalkbuMa MaHIUPHUM IPOjeKTHIIOM KaiauOpa
30 mm.

KibyuHe peun: manuup, npojekTui, 6apyr, KpeTame, IeHeTpaluja
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1. YBona

[TpojexTuii, 300T CBOT YOIIITEHOT 3HA4Y€Ha, MPEACTaB/ba HAjaJCKBATHU]y TEPMUHO—
JIOUIKY O3HAKy 3a MpeJMEeTe, ca KOHCTPYKIIMOHOT CTaHOBHIITA BEOMa Pa3HOBPCHE, KOjU CE
ynyhyjy Ha yHanpexa u3zaOpanu b Kako Ou octBapmin onpehenu edexat. [Ipojextun je
eleMeHaT KOjH y CKJIONY LIEJIOT CHUCTeMa opyKja/opyha Tpeba nma m3BpIIM 3agaTak KojeM je
YUTaB CHCTEM HAMEHHCH.

[IpobnemaTnka Kperama MPOJEKTHIIA OIYBEK je Ouja MpeAMET HCTPaKHBama, jep
MO3HABAKE TAYHE TPAJEeKTOpPHUje MO KOjoj ce mpojekTun kpehe, kao M Apyrux mapamerapa,
npyxa mMoryhHoct noBehama meroBe epUKaCHOCTH. Y 3aBUCHOCTH O]l BPCTE CPEICTBA KOJ
KOjer ce KOPUCTH, HAMEHE U KOHCTPYKIIMje MPOjeKTHIIA, IIOCTOJU BEJIIMKU CIEKTap Pa3InUUTUX
MmyTama KOjuMa ce OH MOXE KpETaTh U BpcTa eekara Koje MOXKe OCTBAPUTH Ha IUJBY.

Ha ocHoBy monaTtaka o 0apyTHOM NyHBEHY KOje je MPUCYTHO KOA MeTKa oapelheHor
KanmuOpa W MmojaTaka O BPCTH opyxkja/opyha M3 Kojer ce BpIIM NIPOIEC omnabema, Ouhe
W3BPIIEH MTPOPAYyH MOYeTHE Op3MHE KOHKPETHOT MPOjEeKTHIIA, K0 U MAKCUMAITHOT TIPUTHCKA
0apyTHHX TacoBa, KOJU NPEICTaBJbajy HAjBAKHUjE HM3JIa3HE MOJATKE CBAaKOT YHYTpAlllHhe—
0aTMCTUYKOT MPOpadyHa.

Ananuza KpeTama NMaHIKUPHOT MPOjeKTUIIa Ce HE Pa3lIuKyje Y BEIUKOj MEpH y OTHOCY
Ha aHAIM3Y KpeTama npojeKkTmia Apyre HameHe. OHO MITO je OJ MPeCyIHOT 3Havaja 3a OBaKaB
THUII TIPOpavyyHa je caMa reoMeTpuja U KBAIUTET U3PaJie MPOjeKTHIa, a He HeKa Hheropa JApyra
cBojctBa. Kperame mpojekTmiia of ,,ycTa" IEBU 10 MajgHE TAa4yKe YCJIOBJHCHO j€ BEIHKUM
opojem dakropa. HakoH mTo mpojekTui HamycTu LeB opyxja/opyha oH mocenyje oapeheny
noyeTHy Op3WHY 3axBasbyjyhu K0joj HacTaBihba Jajbe KpeTame. Y 3aBUCHOCTH OJ HEHOT
MHTEH3UTETa U caMe CTaOMJIHOCTH IPOjeKTWIA, KOja je YCIOBJbCHAa HAKHAJHUM JIEJIOBAHEM
OapyTHHUX racoBa, KBAIUTETOM U3pajie MPOjeKTUIIA U JICJIOBAEM CHJIC 3eMIJbUHE TEXKE, 3aBHCH
HeroB Kpajiu gomer. Tako he y pagy Ha ocHOBY neduHUCaHe TpoOIeMaTuKe OUTH M3BpIIEHA
aHaJM3a KpeTama MaHIUPHOT MpojekTria kKamuopa 30 mm.

ITpojexTuit ce cacToju ox1 eIeMeHaTa U MaTepHjaia Koju omoryhasajy na ce oapehenu
Wb YHUIITH, OHECTIOCOOW WM U30ary u3 cTpoja aenyjyhu Ha paznmuuurte HauuHe. [la nmu he
ce NMPUMapHO JEjCTBO OCTBAPUTHU MEXAHMUYKUM pPaJIOM, XEMHJCKOM EHEpPrujoM MM HEKUM
JIPYTUM BHJIIOM €HEPTHje, 3aBUCH OJ1 KOHCTPYKIIHje MPOjeKTHIIa, OJTHOCHO O] FherOBE HaMeHe.
Benuka epukacHOCT MAaHUMPHUX NPOJEKTHIA Yy J€JCTBUMa IPOTUB OKJIOIJBEHUX IMJbEBA
MOCTHXKE ce€ 3axBajbyjyhu Beoma 100pMM MEXaHMUKMM KapaKTepUCTHKaMa IpOjeKTUa U
OTPOMHOj KHHETHYKO] EHEPIUjU KOjy MOCeaY]y NPUIMKOM CyAapa ca IUJbEM.

[IpoGojHOCT mpojeKkTHia Ce€ MOXKE OJPEAUTH AHATUTUYKAM, EMIUPHJCKUM WU
HYMEpUUYKUM IpuctynoM. EmMnupujcku mpuctyn ce 3acHUBa Ha (GopMmupamy oJarosapajyhux
penaruja u3mel)y peneBaHTHUX BeJWYMHA HA 0a3u €KCIIEPUMEHTAITHO yTBPhEHUX 3aBUCHOCTH.
OBaj mpucTyn je 1Mo MpaBUJIy 3aXTEBaH y IOTJeNy IIeHe €KCIIEPUMEHTATHUX HCTPAKUBamba,
anu cy nobujeHe penanuje Beoma noysnaHe. Ha ocHOBY TakBUX €MIIMPH]CKUX jeJHAUYMHA Y
pany he 6uTH HU3BpIlIEHa aHANK3a JIejCTBA Ha LUJbY MAHLIMPHOT mpojekTriaa 30 mm.
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2. MopaeJs kpeTrama NPOjeKTWIIA U 1ejCTBA HA IIUJbY

2.1. AyromaTcku TonoBu kaauopa 30 mm

Aytomarcko opyhe je opyhe koje camocTaiiHO u3BpiaBa nas0y. [la 6u opyhe Ouino
MOTIIYHO ayTOMAaTCKO OHO MOpa Ja IyHH, UCMalbyje MPOjeKTHs, U3BJIauu M H30aIyje daypy
HEMPEKUIHO TIOIITO Ce MPBH METAaK YHECE M OINAIM IO/ YCJIOBOM Ja Ce MeXaHH3aM 3a
OKH/IaFe IP)KH aKTUBHPAH.

Ton je aptuibepujcko opyhe Benuke IyKUHE I€BH, BEIMKE Op3WHE MPOjeKTHIIA,
BHUCOKE MPELM3HOCTH, KOje 00MYHO Tral)a 1Jb TUPEKTHOM IyTambOoM. 3a pa3iuKy o] Xayoulle u
MuHOOaIaya, oja3Hu yrioBu cy ucrmox 45° [1].

AyTOMaTCKM TOIOBH YMHE MOCEOHY Ipymy ayromarckux opyha. [lamac ayromarcku
TOIOBU MMajy IIUPOKY IPUMEHY Y paTHUM YCIIOBMMA. YTIOTpeOJbaBajy ce 3a rahame LusbeBa
y Ba3ayxy (HHCKoJeTehwx aBHOHA, XEJIHMKOITEepa, MajoOpaHana), pakeTHHX IMPOjeKTHUIa U
LUJbEBA HA 3eMJbU (HELIAJNJCKUX jeIMHUIIA, JAKO OKJIOIUBEHUX M HEOKJIOIUBEHHX BO3MJIA,
uTH). 300T 3aXTeBa 3a BEITUKOM Op3uHOM Tahama U BEIUKOM T'yCTHHOM Barpe, ayTOMAaTCKU
TONOBH ce 4yecTo u3pal)yjy kao BuIIeneBHa opyha. Ayromarcku paa opyha o6e3dehyje ce
Hajuerrhe cucteMoM oxBol)era OapyTHHX TacoBa M CHCTEMOM Tp3amka IIEBH U 3aTBapaya.

Hajrmo3natuju nmpoTHBaBHOHCKM ayTOMATCKH TOmMoOBU KanubOpa 30 mm koju ce naHac
Kopucre cy cieaehu:

— IIporuBaBuoncku Ton 2A42,

— IIporuBaBuOHCKM TOT 2A72,

— IIporuBaBuoncku Torm AK—230,

— IIporuBaBuoncku Ton AK—630 ,

— IIporuBaBuoHcku Ton AK—630M2,

— IIporuBaBuoncku Ton Apmemuc 30 mm u
— TIIporuBaBuoncku ton Ilpaza 30/2 M53/59.

Ton 2442 no3nar u xao [umynos (Shipunov) 2442 je 30mm HpOTHBaBHOHCKHU TOII,

(cmuka 1). OBaj Tom KOPUCTH JIBE BPCTE MPOjEKTHIIA, PA30PHE U MPOTUBOKIIONHE. MeTak Koju
kopuctH je 30x165mm. ITouerna Op3uHa npojextmia uzHocu 970m/s. Ilpema momamuma

npousBohaua eQuKacHU TOMET MPUIUKOM JIEjCTBA Ha JIAKO OKJIIOMJbEHA CPEJCTBA HAa KOMHY
u3Hocu 1500m, g0k eduKacHO [€jCTBO Ha JbYACKE IUIJbeBEe OcTBapyje W Ha 4000m.
[Ipunukom rahama nuibeBa y Ba3ayxy edukacHU jaoMeT m3Hocu oko 2500m. Osaj Tom je
uckopuitheH 3a HaopyKaBambe OKIOIMHUX IENIaaujcKuxX TpaHncnoprepa (bMII-2,EM/]-2,
BFM]J]-3), ka0 1 MPOTHBABUOHCKUX OKJIOMHHUX Bo3uia [2, 3].

[TpotuBaBroHCcKH Tonm 2A72 mpejactaBjba HOBY Bep3ujy Toma 2442, a CyINITHHCKA
pas3iuKa je y ToMe HITO je peayKoBaH Opoj JeioBa o] KOjUX je TOI cauMmbeH, ca 578 Ha 349
nenosa [4]. Takohe xopucti MyHunmjy 30x165mm.

Pyckn nmBomeBau Tom 30mm AK-230 xopuctu myHuimjy 30x210mm. IToderHa
Op3uHa npojexTriia n3nocu 1050m/s. Edukacan nomer ocrBapyje Ha qasbuHama o 4000 m
[5].

[MpotuBaBroncku Ton AK—630 je mpencraBiba ayromar KOju ce cacToju ox 6 1eBu
kanmuOopa 30mm. Kopuctu mynunujy 30x165mm, a moderHa Op3uHa NMPOjeKTHIIa HU3HOCH
900m/s. Pa3BujeHa je u BapujaHTa ca aBa Tona AK—630M?2 xoja ce KOpPUCTH HA CHCTEMY
Kamran (Kashtan) [6].
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Apremuc (Artemis) kamuOpa 30mm je TpPYKM NPOTHBABHOHCKH JIBOLIEBHH TOII.
Cuctem ce cactoju ox aBa Toma kanuOpa 30mm Koju ce Haja3e Ha ByYHOM YETBOPOYKAILY.
Maxkcumanan gomer uzHocu yak 8400m, a MmyHuuuja kojy kopuctu je 30x173mm. IloueTHa
Op3uHa npojextuina uznocu 1035m/ s [7].

M53/59 Tlpara (M53/59 Praga) je caMoXoaHU JBOIICBHH NMPOTHBABHOHCKH TOI. 3a
rahame HUbeBa y Ba3AyXy M JKMBUX LWJb€Ba Ha 3eMJbU yNoOTpeOJbaBajy c€ TPEHYTHO
obenexxaBajyhe mpojexTuiie, a 3a ral)jame OKJIOMHUX IHJheBa HA 3eMJbH MAHIIMPHO—3aabHBa—
obenexaBajyha 3pHa. IlouetHa Op3uHa mpojektuna je 1000m/s, a edukacaH goMer

ocTBapyje Ha nasbrHama 10 2000m. Kopuctu merak 30x210mm [8].

Cmmka 2.1. Ilpomusasuoncku mon 2442 [2]

2.2. ®amunnja mynunmje kaauopa 30 mm

2.2.1. Onwumu nojmosu u nooena mynuuuje

CBa Tena HanymeHa €KCIUIO3UBOM WJIM HEKOM JIPyroM MaTepujoM, Koja Cy CIIOCOOHa
Jla Ha IWJBY M3a30BY ofpehenu edekar, HA3MBaMO 3ajeJHHYKAM MMEHOM — MyHHIHja. [lanac
je y ynotpebu BelHKH Opoj pa3iUuUTHX TUIIOBA MYHHIIH]je, Koje Mel)ycoOHO pas3iuKyjemMo 1o
HaMEHH, O0JINKY, KOHCTPYKTUBHUM ITapaMeTpUMa, HAYNHY JJAHCHPama, JIejCTBY Ha IUJbY, UT/I.

ITo HajommTHjOj MOAENH, CBY MYHMIHM]Y MOXKEMO IOJAEIMTH Ha cienehe OCHOBHe

rpyre:

— TIeuagujcKka MyHHIIY]a,

— apTWJbepHjcKa MyHUIIHja,

— MHHE 3a MHUHOOAaIaue,

— MyHHuIMja 3a 6ectp3ajaa opyha,

— MHHE 3a py4He Oaraue,

— TpOMOJIOHCKE MUHE,

— aprudunuje,

— pyuHe 6omOe u

— pakere.

VY mupeM cMuCITy, Y MyHHUIIM]Y C€ CBPCTaBajy 1 MUHCKO—EKCIIJIO3MBHA CPE/ICTBA.
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ApTuibepHjcka MyHUIMja je HAMEHEHA 332 YHUIITABAKE HEMPUJaTEIJbCKE KUBE CUIIE U
TEXHUYKUX CPENICTaBa, Ka0 M 3a OCTBApHUBam-e OJpeheHor crenujatHor edexra Ha by, Kao
IITO j€ TO 33JUMJbaBamb€ MM OCBETI/hABAE LIUIbA.

Krnacuunum apTuibepHjcku MeETakK IpecTaBjba CIOKEH CHUCTEM KOjH C€ CacTOju O]
HEKOJIMKO HajBXHUJUX CKIIONOBA, U TO:

— TIPOjeKTHiA,

— gaype,

— TIOTOHCKOT IyHhEHa U

— TOIMOBCKE KalKcie ca IIAMEHUKOM.

Y oaHOCY Ha OKOJHOCT KakO je KOMIUIETUpaHa TIOjeAMHUM eJeMEHTUMa,
apTHJBEPHjCKa MYHHIIMja MOXXE OWUTH ca CJeIUIbCHHM, IOJYCJCIUEHUM H JIBOJCITHUM
METKOM.

Cinuka 2.2. Apmuwepujcku memax [9]

1 — npojexmun, 2 — uaypa, 3 — 6apymuo nyrere, 4 — mMONOBCKA KANUCLA A NAAMEHUKOM,
S — yenmpanua npunaina yes — NiIAMeHUK

3a JejCTBO MPOTHUB JKHUBE CHUJIE, TJe TIpe cBera Tpeba nma qohe mo u3paxkaja mapyaaHo
JIejCTBO, YNOTpeOsbaBa c€ MYHHUIMja ca TPEHYTHUM MpOjeKTWIOM. 3a rahame Tae je
HEOIXOAHO W3BPIIUTH HW3BECHO pYyIIeHe (yAapHHM TallacoM) KOPHCTH CE€ MYHHIMja ca
(GyracHUM MPOjJEeKTUIIOM. AKO je KapakTep LinJba TakaB Ja je MOTpeOHO KOMOWHOBATHU U J€THO
U Ipyro 1ejcTBO (mapuaaHo u pymiehe), ynoTpedsbaBa ce TpeHyTHO — (hyracHa MyHHUIIH]a.

VYHHIITaBamke UbEBA KOjU ce Hajla3e M3a OKJIOMNa BPIIM C€ MYHHMIIM]OM ca MaHLUPHUM,
MOTKaNMOApHUM U KyMYJaTHUBHUM IpojekTiioM. [lannupHa n notkanubapHa 3pHa JI€jCTBY]Y
Ha [IMJb UCKJbYYMBO CBOJOM KHUHETHYKOM €HEPIrujoM, JJOK KyMyJaTHBHA 3pHA BpIIe MPpoOHjame
Ipenpeke KymynaTuBHUM Miia3oM. [lopen \bUxX 1mocroje npojekTwiiv Ha 0a3u X ONKUHCOHOBOT
1 MucHaj — HlapaunoBor edekra.

VY rpyny npojekTuiia CrelujaaHe HaMeHe yOpajajy ce MPOjeKTHIIN 3a 33 IMMJbaBambe,
OCBETJbaBamke, NPOJEeKTHIIM 3ala/bUBOTI [€jCTBA, MPOJEeKTHIM ca OOJHUM OTpPOBUMA H
MIPOJEKTHIIN 32 O0YKY.

IIpema xanubpy, apTUbEpUjCcKa MyHHUIIMja CE JeJIM HA MyHULIH]Y:

— major (20—-57mm),
— cpenmer (75—-127mm) u
— BeJHMKoOr Kanuopa (mpeko 150mm).

[Toce6ny rpyny mynuimje ynae 128mm paxere 3a BBP [10].
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2.2.2. llanyupnu npojekmuiu

[TaHMpPHY MPOjEeKTHIN Cy HAMEHCHU 3a YHHIITABAHkE OKJIONMHUX IMJbEBA — TCHKOBA,
OKJIOTTHUX BO3WJIA, YEIIMYHO — OETOHCKUX yTBphema, paTHUX M TProBaykuX OpoJOBa, aBUOHA
YHjU Cy BUTAJIHH JEJIOBH 3alITHNEHU OKJIOTIOM U CII.

Oga BpcTa npojektuiia ce cpehe ko Tormosa o kaauopa 20MM ma 10 OHUX HajTEeKHX,

OJTHOCHO KOJ] CBHX TOIIOBA I/I€ j€ MPOjeKTHIIy MOTyhe JaTu TakBy MOYETHY Op3HMHY /1a IyTama
OyJie MmojoXKeHa, a yaapHa Op3uHa TOJMKA J1a j€ KHHETHYKa CHEepruja MpojeKTuiia T0BOJbHA J1a
caBJIajia OTIIOP TBPJE MPENpeKe — MaHIupa.

[TaHIMpPHU TPOJEKTHII MPOJAUPE y OKIJION 3aXBajbyjyhW KMHETHYKO] €HEPTHUjH KOjOM
pacroyia)ke y MOMEHTY Cy/Aapa ca OKJIONIOM M BEJIMKO] M3APKJbUBOCTU cBora tena. Otyna
MaHIIMPHU TTPOjJEKTUI BMa Behy e(hUKaCHOCT, YKOJIUKO:

— pacnonaxe BehoM KHHETUYKOM EHEPTHjOM Y TPEHYTKY CycpeTa ca [UJbEM,

— 0e3 Behux TpajHuX nedopmanuja U3IPKU HAMIOHE KOJU C€ jaBJbajy y TeNly MpPOjeKTHIIa
y TOKy npoOujama OKJIONa W JCjCTBYje (IeTOHHMpA) M3a OKJIONA, YKOIUKO je Y TeJo
yrpaheH eKkcrio3uB u

— wuma Behy npenusHocT norahama Husba.

[TaHumMpHE TPOjEKTHIIM CE€ CacToje OJl KOUIyJbUIE, OaTUCTHYKE M TNaHIWPHE Kare,
Tpacepa, a U3BECHU MAHLUPHHU MPOJEKTUIIN MTOCEY]Y €KCIJIO3UBHO MYHEHE U yIasbad.

Kowymsuya TaHIUPHOT TPOJEKTWIIA TPEACTaB/ba MACHBHO Telno wu3palleHO of
BHCOKOKBAJIUTCTHOT YEJIMKA W IPOJEKTOBaHA j€ TaKO Ja W3APKH BEJIMKA Hampe3ama IpH
npoaupamy Kpo3 mpernpeky. Boheme ce ocTBapyje Ha KiIacM4aH Ha4yMH, TOMOhy mpemmer
ueHtpupajyher u 3aamer Bojeher npcrena. 3aamy €0 je UUINHAPUYAH, a BPX MOXKe OUTH
omrap wiu Tyn. Ca 3aIike CTpaHe HEeKMX KONITYJbHIIA, ITOCTOjU OTBOP Majie 3allpeMHHE 3a
CMEIIITaj eKCIIO31Ba, yHajbaua U Tpacepa. Y KOJIUKO je KOIIyJbHIla 06e3 eKCIIO3HBa, ca 3aHhe
CTpaHe TIOCTOJH caMO OTBOD 3a YBHjamkE Tpacepa WK 3a YTUCKHUBAE TPAcepHE CMeIIIe.

Tpacep ce npu onajbelby METKa Mald O] IJIaMEHa HAcTaJoI' caropeBambeM OapyTHOT
nymema. [Ipu ety npojektuia, Tpacep TOpu U OCTaBJba CBETao Tpar. [[aHIupHA MPOjeKTHIN
CHa0/IeBEeHU TpacepoM Ha3MBajy ce MaHIUPHO — 0OesekaBajyhum MmpojeKTuiIuMa.

llanyupna xana je mo npaBwily u3paljeHa O]l UCTOT YesIMKa Kao M KOUIYJbUIA WM
HEITO HMKMX MEXaHMUYKUX KapaKTepuCTHKa — oOpaleHa Ha HemTo HWXKy TBpAaohy. 3amgarak
NMaHIUpHE Kame je Ja y TPeHYTKY cycpera IMpojeKTHjIa ca LuJbeM MoBeha KOHTAKTHY
NOBpIIMHY H3Mel)y Bpxa MNpojeKTWiga M OKJIONa W Ha Taj HAUYMH yMamU CHelU(pHYHO
ontepehewe Bpxa. Ykonuko ce HaruO oxiomna nosehaBa, yTONMKO ce MO3UTHBAH YTHUIA)
NaHIUpHE Kare cMamyje. [Ipu Harnbuma oknona ucroa 50°, maHIupHA Kama BUIE HE BPIIH
MO3UTHUBHY yiory Beh moBehaBa pukomeTHa CBOjcTBa MaHLUUpPHOI mHpojexTuia. Kako Ou ce
CIpeylsia OBakBa I10jaBa, KOPHUCTE€ C€ MaHUUPHHU MPOJEeKTHJIM ca TYNHM BpPXOM, T3B.
AHMUPUKOUEMHY TIPOjEKTUIIH.

banucmuuka kana — o0IMK Bpxa NaHIMPHOT MPOJEKTHIIA Y a€POJMHAMUYKOM TOTJIEY
HE OJAroBapa BEIMKUM Op3uHamMa. 300r Tora ce OOJUK MpOjeKTHJIa IMOIMpaBiba YrpaamboM
OamuCTHUKe Kare Ha BpX MPOJeKTHJIAa, OJHOCHO Ha MaHUUPHY Kaly, YUME C€ MOCTHXKE
CMambemhe Koe(hUIUjeHTa aepoJMHAMUYKOT OTIOPA.

VY nasem pany Ouhe u3BpllIeHa aHaIM3a JieTa ¥ J€JCTBO HAa UJbY YIPaBO MAaHIUPHO —
obenexkaBajyher 3pHa 0€3 €KCIUIO3MBHOT NMyHeHa, Ma cTora Hehe OMTH JIeTabHO OMUCAHU
JIETIOBH Kao IITO Cy TO KCIJIO3UBHO MyHhewke U ynabad [11].
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Banuctuyka Kana

MaHumpHa Kana

MaHuupHo jesrpo

Tpacep

Yaypa

Cauka 2.3. [Tanyupnu npojexmun — karubapru [9]

VY Tabenu wucnojx Jare cy IJaBHE KOHCTPYKLHMOHE KapaKTEPUCTUKE CaBPEMEHUX
MaHIUPHO—TIPOOOJHUX TMpOjeKTia (TMpojeKTwinMa Oe3 MaHIUpHE Kame oAroBapajy Behe
BPEIHOCTHU JyKUHE li).

Ta6eaa 1. Koncmpykyuone xapaxmepucmuke caspemenux NaHyupHo—npoOojHUX npojekmua

[9]

I./d | h/d | h/d | H/d | R/d | r/d | L/d | m/d® | m/d® | k(%)

1520 | 0,8-10 | 0,304 | 2,025 | 13-136 | 0,2-04 | 0,8-13 | 13-20 0,1-04 | 0,4-25

lc h hy

T~

2.2.3. Mynuyuja kanuopa 30 mm

Mynunyja kanuOpa 30 mm je MyHHMIIMja HaME€HEeHa 32 aBUOHCKE M IPOTHUBABUOHCKE
ayroMatcke Tonose. [loctoju Benuku Opoj Hajpa3NIUUUTHJUX BPCTA Y 3aBUCHOCTU O AYKUHE
Jaype, 1a je Tako Hajno3HaTHja MyHuija Hato cranmapma 30x173mm u 30x113mm, nok je
y Pycuju npucyran merak 30x165mm. MyHurmja oBor kanuOpa ce OOMYHO HE KOPUCTHU 32
JIJCTBO MPOTHUB KHUBE cuiie, Beh 3a J€jCTBO MPOTHUB OKJIOIJbeHUX LMbeBa. [lonmjennako cy
e(pHUKacCHM U 3a JIeJCTBO MPOTHUB OKJIOIJBEHUX CpeJICTaBa, Ka0 U MPOTHB yTBpheHux OyHKepa.
Mynunyja kanubpa 30 mm yoOruyajeHo ce jaBjba y HEKOJIMKO Pa3IMuUTUX BapHjaHTH:

e npotuB—okonHa, AIl (Armor Piercing, AP, ciuka 2.5),

e mporuB—okionHa mnortkanmuoapua, AIIDCAC (Armour Piercing Fin Stabilized
Discarding Sabot, APFSDS, ciuka 2.6),

e Bucoko—ekcuio3uBHa, XE (High Explosive, HE, ciuka 2.8) u

e BexOosaa (Target Practice, TP, ciuka 2.9).
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i

MK2e4 MK239 MK2ee MK258 MK310
MPLD-T TP HEIT APFSDST  HEAB-T

Cauka 2.4. Mynuyuja 30x173mm [12]

Cauka 2.8. Memax HE-T 30x173mm [14]

Cauka 2.5. Memax AP-T 30x173mm [13]

Cimka 2.9. Memax TP-T 30x173mm [14]
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2.3. KnacuyHa Teopuja yHyTpalime 0aIUCTHKE

Banucrrka je Hay4Ha AUCIMIUIMHA KOja ce GaBHM MMPOy4aBarbeM KpeTarba MPOjeKTHIIA.
Hben Ha3uB notuye o rpuke peun balein mrro 3Hauu GaruTH.

PaznukyjeMo Hekonnko ¢asza Kperama KIaCHUHUX Opojextuna. [IpBy eramy ynHU
KpeTame MpojeKTWiIa y IeBH opyha/opyxkja Kajga cwiia NPUTHCKA TaCOBUTHX IPOIyKaTa
caropeBama 0apyTHOT NMyHCHA JOMHHAHTHO yTHYE Ha KpeTame mnpojexTiia. deHoMeHnMa
KapaKTePUCTUYHHUM 32 TICPUO]T KPEeTarba MPOjeKTHIIa y IIeBH 0aBU c€ YHYTPallllba 0aJHCTHKA.
Y cinydajy HeBOheHUX pakeTHHX TPOjEeKTHIA IMOCTOjU H3BECHA aHajoruja oBe ¢ase ca
aKTUBHOM (Da3oM Jieta pakeTHOr MpojeKTHiia (MEepHoj JieTa pPaKeTe y KOME paad PaKeTHH
MOTOp).

IIpena3na 6aaucTuka 6aBU ce NPBEHCTBEHO CIOKEHUM TacOJMHAMHUYKUM I10jaBama
KOj€ yTHUy Ha KpEeTame IIPOjeKTHUIIa HETIOCPEIHO 110 HayIlITaky LeBU opyha.

Cn0001HO KpeTame MpOjeKTWIIa ToCie Hu3jacka W3 IeBd opyha mom jaejcTBoM
TPaBUTAIMOHE CHJIC Y aCpOJMHAMUYKUX CHJIa U MOMeHaTa (y Ciy4ajy pakeTHUX IPOjeKTHIIA
MOTY Jla JIeJyjy jOIl ¥ TIOTOHCKAa M YIpaBJbauyKe CHUJIC) MPEIMET je IpoyvyaBamba CIOJballlibhe
0aJIMCTHKE.

Konauno, ¢unanna ¢asza kperama mpojeKkTuia Koja MoApasyMeBa HETOBO JIEjCTBO,
OJTHOCHO MHTEPAKIHjy ca IIMJbeM H3ydaBa Ce y OKBHPY OaJHMCTHKe Ha Huby (eHr. terminal

ballistics) [15].

VHyTpamma OalucTHKa aHaJIM3Upa KpPETame MPOjeKTHIIa y IEeBH opyxja/opyha u
mpolec caropeBama Oapyra. bapyTu cy xemujcke marepuje Koje cy CrocoOHe Aa ocioboje
CBOJjY MOTEHIUjAIHY €HEPTH]Y Y BP0 OpP30j er30TepMHO] XEMHJCKO] PEaKIUju U KOJI KOjUX je
mpolec caropeBama (Ieduarpaiuje) OCHOBHM OOJHMK XEMHJCKOT paszjarama. 3axTeB KOjH
KOHCTPYKTOpH OJyBEK IOCTaBJbajy Mpou3Bohaurma OapyTa je Ja ce ca ILITO MabUM MYHEHEeM
MOCTHTHE MTO Beha modeTHa Op3uMHA MPOjEeKTHIIA, a JIa Ce MPU TOM HE MPEKOpayd MPUTHCAK
KOJH MOXe Jia U3JpKU 11eB opyha.

Knacuuna teopuja yHyTpamme OamucTuke Oa3upa ce Ha IMO0jeJHOCTABJbEHO] CIIUIU
CTBapHOT Mpoleca onabema. OBa TeopHja 1Moyia3u 0J] T3B. TEOMETPHJCKOT 3aKOHA CaropeBama
O6apyta koju omoryhaBa fia ce, yMecTo pa3Mmarpama caropeBama CBUX OapyTHUX 3pHa (Y
METKY, OJHOCHO uaypu, Moxe aa ux uma ox 3000 mo 5000), mocmaTpa caropeBame camo
jenHor GapyTHor 3pHa oapeheHor reomerpujckor obauka. Takohe ce cmaTpa aa ce GapyTHH
racoBH, CTBOPEHH CaropeBameM OapyTa, IIUpe u3a MPOjeKTHIIa TI0 aJrjadaTCKOM 3aKOHY U Ja
je y IaToM MOMEHTY BpeMeHa MpUTUCaK OapyTHMX TracoBa je€JJHAK Yy CBUM Tadykama H3a
npojextuia [16].

VY 3aBUCHOCTH O]l T€OMETPHjCKOI 00JMKa OapyTHOI 3pHa, MocToje cienehn HauuHu
caropeBama y 11eBu opyha:

e HEyTpaJHO — MOBpIIMHA caropeBama O0apyTHOT 3pHa y TOKY Ipolieca caropeBama je
KOHCTaHTHa, T1a j€ ¥ KOJMYMHA HACTAJINX IacoBa KOHCTAHTHA,

® [IPOrPECUBHO — MOBPILIKHA OAPYTHOT 3pHA U KOJMYMHA HACTAJIUX TacoBa pacTy U

e JIErpeCUBHO — MOBPIIMHA OapyTHOT 3pHA U KOJIMYMHA HACTaJINX IacoBa, CMambY]jy Ce.

HII-48 je unmuHIpUYHO BUIIIEKAHAIHO OapyTHO 3pHO KOje caapku ceaaM kaHana. Koa
BUIIEKaHATHUX OapyTa IpH caropeBarmy MOBPIIMHA OapyTa pacTe ca BpeMEHOM (TIPOrpeCUBHO
caropeBame€), 10 TpeJ] caM Kpaj mpoiieca, Kajaa HacTyla JETPECUBHO caropeBame 300T 1MojaBe
komanuha Oapyra (T3B. CIMBEpPH) KOjU caropeBajy y3 cMmameme mnopuuHe. [loBehame
eMHCHje racoBa pacte ca nopehamem 3anpeMune y nesu opyha. Ha Taj HauuH je ycropeH naj
MPUTUCKA HAKOH JIOCTU3akha MAKCUMAJIHE BPEHOCTH.

9
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VY nasbem TekcTy Ouhe M3BpIIEHA aHAIN3A MPOIECAa CaropeBama OBOT 0APYTHOT 3pHA U
Ha OCHOBY IOYETHE Op3MHE NMPOjeKTHia, OJHOCHO Op3MHE Ha ycTHMa IeBH, aHaiau3upahe ce
JIeT TMPOjeKTuiIa 10 magHe Tauke. Ha ocHOBY Op3uHa Koje mpojexTui Oyae uMao y oapeheHum
Taykama IMyTamke EMITMPHUJCKUM MPUCTYIIOM ojpenuhe ce nmpoOOjHOCT MaHIIMPHOT MPOjeKTHIIA
kanuOpa 30 mm.

2.4. KapaKkTepuCTHKe KpeTamba NnpojeKTnjia

CrnospHa Oamuctuka (CB) je BOjHOTEXHMYKAa HaydHa IUCIHIUIMHA KOja MpPOydaBa
KpeTame IPOjeKTWIa O] HamyllTama ,ycra' LeBH opyxjalopyha mo ymapa y mwp win
pacnipcayha y Ba3nyxy. CriosbHa OanucTHKa H3ydaBa KpeTame HEBO)EHUX MPOjeKTHIIA Ha YHjH
ce JIeT He MOXKe YTHIIATH ITOCIIe HaIylITama ,,ycTa" IIeBU. 3a pa3iiuKy Of e, AMHAMHKA JIeTa
BOhEHHX MpOjeKTHIIa U3yyaBa KpeTame BO)EHHX MPOjEeKTUIAa Ha YHMjH C€ JIET MOXKE YTHILATH
[oCJIe HamymITama ,,ycta" nesu [17].

[Tyrama nmpojeKTIiIa MmpeIcTaBba FTeOMETPH]CKO MECTO Tadaka Koje IMPU CBOM KPETamy
ol ,,ycTa" 1IeBH JI0 MajHe TayKe OMUCYje TeKUIITE MPOojeKTuia, ciuka 2.10.

yA

0XyZ - AecHW NpaBoyrnm
KOOPAMHATHK NoYeTak

Oxy - PaeaH raRara

C 0xz - PasaH XOpW20HTa

Cauxa 2.10. Eremenmu nymarse npojekmuna u kapakmepucmuune mauxe [17]

» Tonoswm
™~ \’_ 7 Xaybuue
MB

CTperbsauko,

Cauka 2.11. Bpcme nymara npojexmuna [17]

10
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[Tpema 06muKy myTame, pasiukyjemo (ciuka 2.11):

® M0JIOKeHe IyTame — KOJ KOjuX je nmo4yeTHu yrao 6 =15-19°, a magnu yrao 6, = 20",
e ybamHe myTame — KOJ KOjUX je moueTHH yrao 6, <45°, a magnu yrao 6, 245",
e BepTHKAJHE MyTame — Ca [I0Ja3HUM yIJIoM Ipeko 0, =45 u

e pa3aHTHe NMyTame — Kao CIeIHjalaH CIy4aj MOJOKEHE IMyTamke KO/ KOjUX j€ MOYSTHH
yrao 6, <45, a Teme nmyTame ce He U3/MKe H3HaL BucuHe uusba (h).

[Tomro je jeman ox 3amaTaka paja aHalW3a KpeTama mpojektmia 30 mm, xoju ce
UCMasbyje U3 MPOTUBABHOHCKUX ayTOMAaTCKUX TOMOBA, BAXKHO j€ MOMEHYTH Jia TUIIOBH ralajy
JOHOM IPYIIOM YTJIOBA, OJHOCHO CaMo IMOJIOKECHUM U YOAITHUM ITyTamama.

VY aepoarHaMHIIM ce M3ydaBa KpeTame Ba3lyxa, T€ C€ pa3MaTpa y3ajaMHO JIeJIOBaHE
Baz[yxa W Teja Koja cy ca muM y goaupy. Ilpm Kperamy mnpojekTmia Kpo3 Ba3ayX, Ha
MIPOJEKTHI JISTY]y aepoAUHAMUYKA CHJIa U aepPOAUHAMUYKH MOMEHT OTIopa Ba3ayxa. OBa
CHJIa U MOMEHT 3aBHCE OJI:

— o0nMKa ¥ TuMEH3H1ja PojeKTua,

— OpHjeHTallMje MPOjeKTHIIa y OJIHOCY Ha MpaBail Op3uHE LIEHTpa Mace,
— Op3uHe 1eHTpa Mace MPOjeKTUIIA,

— yraoHe Op3uHE MPOjeKTHIA U

— TYCTHHE U BHCKO3HOCTH Ba3ayxa.

ExcriepuMmenTanHo je yTBpheHO Ja ce oca MpOjeKTH/a HE IMOoKjama ca Op3uHOM
(TaHreHTa Ha MyTamy), Beh ma ca mom 3akiiana oapehenn yrao (o) Koju ce Ha3uBa HANAJAHU
yrao. Henokmamama oce MpoOjeKTWIa M BEKTOpa Op3WHE ce jaBibajy 300T TOYETHUX
nopeMehaja Koju HacTajy yclieJ] HaKHaJHOT JejcTBa OapyTHMX racoBa HaKOH OJ[Bajama THA
MPOjEeKTHUIIA OJ1 ,,ycTa" II€BH, 3aTUM 300 HEKOAKCHjaTHOCTH OCE II€BU U OCE MPOjeKTHIa, 300T
JiejcTBa cuiie 3eMJbMHE TeXe, UTJ. 300T CBUX THX HopeMehaja aepoJMHaAMHUKa CHJIa OTHOpa
Bazayxa (R)ce He mokimama ca 0OcoM MPOjeKTHUiIa, HU ca BEKTOpoM Op3uHe, Beh 3akiiana yrao

O . 3a pasnmuky oj cwie 3eMJbHHE TeXe Koja Jelyje y LeHTpy mace mpojektmina (CM),
aepoIMHaMHYKa CHJIa JIeNTyje Y HEeKOj TauKd Koja ce Ha3uBa HeHTap npurtucka (CP) [17].

Cauka 2.12. J/lejcmso aepoounamuuxe cue R u momenma M—R Ha npojexmun [17]

11
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AepoaMHaMHUUKa CHJIA KOja JIeTyje Ha MPOJeKTUI TOKOM KpeTamba MOXKE C€ paCTaBUTH
Ha KOMITOHEHTE:

— cwia ornopa Ba3nyxa D (y npaBuy Op3uHe) u
— cunay3roHa L (HopmanHa Ha npaBail Op3uHe).

Cuna oTnopa Ba3ayxa ce MOXKe OJIpEIUTH HA OCHOBY jeTHAYMHE:

pV?

D=2"sc, (2.1)

CandHO ce MO’Ke HalmmcaTH U 3a Y3T'OH:

pV*

L=£""sC, (2.2)

rze cy:

® - TI'yCTHHA Ba3jayxa,

e V — Op3uHa MpojeKTHIIa,

e S — MOBpUIMHA MONPEYHOT PECEKa MPOjeKTHIIA,
o C,— KkoeduimjeHT OTIIOpa U

e C,—koepunujeHT y3roxa.
W3pa3 3a u3pavyHaBame acpoMHAMHUYKOT MOMEHTA TJIacH:

V2
M* = p2 SC, (X — Xcp) (2.3)

rIe cy:
o (Xou —Xep) —pacrojame nentpa npuricka ox CM mpojexruna,
e Xy —pacTojame IeHTpa Mace MPOjeKTUIa MEPEHO OJ1 BpXa MPOjEeKTUIIA U

o X p —pacTojame EHTpa IPUTHCKA MEPEHO OJ1 BpXa MPOjeKTUIIA.

HcrpaxxuBama Cy MoKas3aia Aa aepoJuHaMudku koeduiujeHt C, 3aBucu ox:
. \Y
e Maxosor Opoja (Ma=— , a — Op3uHa 3ByKa y Ba3ayxy),
a

. ) \
e PejronucoBor Opoja (Re=—, muMe ce neduHHIE pa3uKka JAMHHAPHOT U TypOy-
1%

JICHTHOT CTpyjama, | — xyXuHa ornctpyjaBarma, V — KHHEMATCKU KOS(HUIIHjeHT BHCKO—
3HOCTH),

e HamagHor yria (o) u

e reoMerpHje npojektuia (S ).

AepomMHAMUYKK  KOC(PHIIMjEHTH TPEACTaBIbajy OC3IMMEH3MOHAIHE BEIUYHHE
KOMIIOHEHaTa aepoJMHAMUYKUX cujia U MoMeHarta. [loOujajy ce kaga cTBapHE KOMIIOHEHTE
aepOIMHAMHUYKUX CWJIa U MOMEHaTa MOJEeIUMO ca pe(epeHTHOM CHIOM H peepeHTHUM
MoMeHTOM. PedepenTtHa cumna je mpousBoj pedepeHTOor NPUTHUCKA U pedepeHTHE MOBPIIMHE,
JIOK je pedepeHTHH MOMEHT MPOU3BOJ pedepeHTHE cuile U peepeHTHE IyKUHE.

12
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PedepenTHu nmpuTHcak je tuHaMU4Ka BeauunHa [17]:

A
AL 24
5 (2.4)

3a pedepeHTHY HOBPIIMHY C€ y3UMa KpPYr MpEeYyHUKa jeAHOT HOMHMHAIHOT KaauoOpa
MPOjeKTUIA:

Q. =

S, = (2.5)

Kao pedepentHa myxuHa yCBOjeHA je BEIMYMHA HOMHHAIHOT KamubOpa d, ocum 3a
yraoHy Op3uHY OKO Y3Iy>KHE OCe, Kaja ce y3uMa IoJI0BHHa Kanuopa [17].

KomnoneHnTte qyx oca AMHAMUYKOT KOOPJMHATHOT CHCTEMA JICTENIUIE HEMajy oceOHe
O3HaKe. AepoAMHAMUYKHM Koe(HMUHjeHTH 3a KOMIIOHEHTe AaepoAMHAMHYKE CHJIe Y
JTMHAMUYKOM KOOPJIMHATHOM CHUCTEMY C€ O3Ha4aBajy ca:

e C, —aepoaMHaMHYKHM KOCPUIUjCHT aKCHjaITHE CHIIC,
o C, —aepoauHaAMHUYKH KOSHUIMjEHT OOYHE CHIIE U

o C, —aepoauHaMHUYKH KOS(HIM]EHT HOPMAJIHE CUJIC.
AepoIMHAMHYKY Koe()MIMjeHTH 32 KOMIIOHEHTEe MOMEHTA ce o0enexaBajy ca:
o C, —aepoauHaMu4Ky KOS(HUIMjEHT MOMEHTA Bajbamba,

e C, —aepoauHaMUYKU KOSHUIMEHT MOMEHTA IIPOIHIbaba U

e C, —aepoanHaMHUYKH KOS(HUINjEHT MOMEHTA CKPETamba.

AeponHaMHUYKH KOEPUIIUJEHTH Cy QyHKIH]E:

1. aepommunammykux mapamerapa ( Ma, Re),

N

MOJI0Kaja aepoIMHAMUYKe Op3UHE y OJJHOCY Ha JieTenuiy (YriaoBu & u ),
3. Oe3mMMeH3HjCKe yraoHe Op3WHE IPOMEHE TI0JI0Kaja aepOJMHAMIYKE OP3UHE Y OJTHOCY

Ha nerenny (o u B),

4. Oe3nuMeH3HjcKe yraoHe op3une jerenune (P ,q ,I ) u

5. 3a aepoJMHAMUYKH YIPaBJBHUBE JICTCIHUIIC, OCHM THX Napamerapa, IMaMO M OTKJIOHE
yIpaB/bauykKKX MOBPIIKHA, U TO:
e ,— OTKJIOH KpuJIala,

® 0,— OTKJIIOH OKO OCe Y JIeTeJHIIE,

® O, — OTKJIOH OKO OCE Z JICTENIHUIIC I

e ,— OTKJIOH 3aKpHWJIalla.

[MapiuujanHe W3BOJE ACPONMHAMUYKHX Koe(HIMjeHaTa II0 OBHMM IapaMeTprMa
Ha3MBaMo JAepuBaTuBu [17].

VY pany Ouhe u3BplIeHa aHanM3a KpeTama MpojekTwia kanubpa 30 mm momohy
onpeheHnX MpOorpaMCKHUX pelieHa, HAaKOH Yera he OWTHM mcmuTaHa MpOOOJHOCT KOHKPETHOT
MAHIUPHOT MPOjeKTHIA.
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2.5. lleneTrpanuja

Kao mto je HamomenyTo, OanucTHKa Ha HUJbY ce 0aBM MHTEPAKIMjOM MPOjeKTHIIA U
mba. ['eHepanHO, pas3nuKyjeMO [Ba OCHOBHAa THIA IpoIeca KOjU 3aBUCE O] BpCTE
IIPOjEeKTHUIIA.

VY npBy rpyiy CBpCTaBajy c€ CBH T3B. HHEPTHU MPOjEKTHIM — MPOJEKTUIA KOjU HE
caJip>ke EKCIUIO3UBHO MyHCHE, Tj. MPOJEeKTUIM YHje CE JICjCTBO 3aCHHMBA HCKJbYYHMBO Ha
NPUHIMIY TpeTBapama HUXOBE KHHETHYKE CHepruje y Kopucran paa. OBo Hajuernhe
nojapasymeBa npoodujame oapehene npernpeke. [Iporec 3amounme KOHTAKTOM MPOjEKTHIIA U
nperpexe.

Jlpyra rpyna mpoiieca KapaKTepUCTHYHA je 33 MPOjeKTUIIC KOjU CaapiKe SKCIUIO3UBHO
NyHBeHe. Y OBOM CIy4ajy TePMUHATHOOATMCTHYKY MPOIIEC je 3HATHO CIIOKCHUJU M 3AI0YUIHE
aKTHBHPAEM yIlajbada, OJHOCHO MHHUIMPAEM CKCILIO3UBHOT MYHhEHha. balucThKa Ha [IUIbY
YCKO je MoBe3aHa ca MeXaHM3MHMa JeJioBama OOjHHMX IJIaBa M MOJIpa3yMeBa MOJCITHPAE
OpojHUX Ipolieca Kao IITO Cy: JeTOHaIrja, ()parMeHTaIuja, 0aaiucTuka napuaiam, GopmMupame
KyMyJaTHBHOI MJia3a, [I€HETpalyja, WTA. 3a OBy TIpylny TMpojeKTHia Takohe je
kapakTepuctuuno u pymehe nejcrBo (blast) koje Hactaje kao mocienuia JeTOHAIH]E
eKCILJIO3UBHOT Myherba [15].

2.5.1. /lepunuyuja npoonema u 3nauaj npoyuasarsa npooujarea

[lenerpanuja, 0THOCHO TpoOHUjarke, MPEICTaBJba MPOILEC KPeTama MeHeTpaTopa Kpo3
npernpeky. Ilog mojMoM meHeTpaTop MOJpa3ymMeBa Ce€ CBAaKO TEIO KOj€ jé HaMEHEeHO 3a
npoOujame, a MpenpeKy NpeacTaBiba CPeAUHA KOja je U3JI0KEeHa JIEjCTBY MEHeTPaTopa.

HcTpaxuBame OBakBOI (pEHOMEHA je OAYBEK H3a3MBaJO BEIMKO HHTEPECOBAE, a
3amo4ero je AeuHHCAmEM NPBUX 3aKOHHTOCTH HM3Mel)y KapakTepHCTHKa IEHeTparopa U
Mpenpeke W mapamerapa mpolieca mneHerpanuje. OBa MmojaBa je KapaKTEpUCTHYHA 3a CBE
npojexTuiie 0e3 ynajpaya, Kao U 3a MPOojeKTUIIe KOjU I€JCTBY]Y ca oApe)eHUM KallllbeHhEeM.

[IpoyuaBame mpolreca NeHETpalyje MMa BEJIMKM 3HAayaj Kako y o0JacTh BOjHE
TEeXHUKE, TaKO M y 00JacTH LMBUIIHE NMpHUMEHe. baiucThka Ha IUJbY je jeAHa O OCHOBHHUX
JTUCIUIIMHA Koja ce 0aBu JAedUHUCAKHEM MEXaHW3MHUMa MPOOOJHOCTH INTO 3HAYAJHO
JOMPUHOCH ONITUMU3AIM]U KOHCTPYKIIM]€ MPOjeKTHUIa MPOOOjHOT U Pa30pHOT JIejCTBa, Kao U 3a
MpOjeKTOBamke NaHiupHe 3amrure. Ca apyre cTpaHe, MOCTOjeé U OpOjHE LIMBUIIHE MPUMEHE
mporeca npobujama Kao INTO Cy 3allTUTa objekaTa (HOp. HYKJICApHUX eJeKTpaHa), Te
MpUMEHE Y pyAapcTBY U rpaheBuHapcTBy. [IpuMeHa y BojHE CBpXe je CBaKaKoO MPUOPUTETHA U
Haj3HAYajHUjU MOKpETay UCTPaXXUBamba y 00JIaCTH MEHEeTpalyje.

Pazmatpame nporieca npobujama HE3aMHUCIHBO je 0€3 CBECTPAaHUX EKCTIEPUMEHTATHUX
UCIHUTHBAaKA, 10K Cy TEOpPHjCKa UCTpaKMBamba MYITHIUCIMIUIMHAPHA, Oyayhu 1a o0yxBarajy
BEJIMKU €0 MEXaHHWKE KpyTor W nedopmaOmiHOT Teia (OTIMOPHOCT MaTepujalia, TEOPH]y
eaCTUYHOCTH U TIACTUYHOCTH, IIPOCTHPame Tanaca aedopmarnmje, uta.) [15].

2.5.2. Bpcme npenpeka u nenempamopa

IIporiec meHeTpaiyje 3aBUCH OJ BEJIMKOT Opoja mapamerapa Kojuma ce AepuHHUIry
KapaKTepUCTHUKE TEHETPaToOpa, OJHOCHO TIpemnpeke, a Takohe muMa ce AepuHUIIy ¥ camu
ycioBu ynapa. [Iponec mpobujama ce Moxke KaTeropucaTd Ha BUIIE HAUYWHA, Al je OCHOBHA
KiIacuukaimja Be3aHa 3a BPCTy MaTepHjajia MpenpeKe, ma ce y CKIaay ca TUME pPaslIuKyjy
crnenehe BpcTe MaTepHjalia npenpexe:

e TKaHMHE U BJIAKHACTH MaTepHjasiu (TEeKCTUJI, CTaKJIeHa BIaKHa, KEBJIap U CII.),
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MIPO3UPHU MaTepHjaH (CTaKIIO, MOJTUYPETAaHH U CIL.),
KepaMUKa(UTyMHHU]YM OKCHUJI, CHITUIIN]YM KapOuI UT1.),
JPBO,

TJIO,

0eToH n

METaJH.

JenHa on HajBaAXHUJUX KapaKTEPUCTHUKA NpENpeKke je meHa nebspuHa, Oyayhu na

3HAYajHO YTUYE HA MPUPOJY Tpolieca Mpodujama. Y 0JHOCY Ha HbEHY JIe0JbUHY, PA3INKyjeMO
YEeTHUPH BPCTE MpErpeKa:

NMoJIy0eCKOHAYHe TpenpeKe — Mo MoJyOSCKOHAYHOM MPENPEKOM IMoapasyMeBa ce
mpenpeka JOBOJLHO BENUKE JeO0JbUHE KOJ KOje ce YTHUIAj 3akhe MOBPIIUHE MPEpeKe
Kao U came JeO0JpUHE MperpeKe Ha mpoliec MpoOujama MOXKe 3aHEMapHTH,

nebesie mpenpexe W Npenpexke cpeame (yMepeHe) Ae0/bMHe — KapaKTEPHUIIE BHUILEC
WIM Mame 3Ha4yajaH YTHUIA] 3ajibe, CI000JHE IOBPIIMHE MpPEpeKe Ha IMpoIec
MeHeTpaluje u

TaHKe Npenpeke — Cy AcPUHUCAHE HETPOMCHJBUBOINNY HAIOHA CMHUIAba TYX IIeJIe
nebspuHe penpeKe.

3a aHanu3y cy Takohe 3HauajHe M TOIpeyHe AuMeH3uje mnpenpeke. KonauHo, ¢

003upoM Ha Opoj CllojeBa pasiuKyjy ce:

MOHOJIUTHE (jeTHOCJI0jHE) U
BHIIIECJIOjHE MpenpeKe.

Bpcra menerparopa Takohe OMTHO yTWYe Ha KapakTep mpoueca mnpobujama. Ca

ACIICKTa NPUMCHEC Yy BOjHOj TCXHUIIH, 3HaqajHe cy cnez[ehe BPCTC IICHCTpAaTOpAa:

MaHIUPHU [IPOJEKTUIIH,

(bparMeHTH KOIyJbHIIE PA30PHUX MPOJEKTHIIA,

MIEHETPAaTOPU NOTKAIMOApHUX MPOjEKTHIIA,

KyMYJIaTUBHU MJIa3 U

MpeoOJIMKOBAaHU JUCK Ha npuHIuny MucHay—IllapnunoBor edexra.

[TenerpaTopu (M3y3eB pparMeHara) uMmajy MIWIMHAPHUYAH OOJIMK ca paBHUM, CHEPHUM,

KOHYCHHUM, OKHUBAJIHUM WUJIN CJIIOKCHHUM 00JIMKOM MMpEeamEr AcIa.

OcuM KapakTepuCTHKa MPENpPeKe U MeHeTpaTopa, 3a MEHETPALMOHU MPOIEC CY BAXKHU

U TIOYETHU YCIOBU TPH HMHUIIMjATHOM KOHTAaKTy IeHeTapTropa W mpernpeke. [log oBum ce
MUCIIH Ha yIapHy Op3uHy M yJaapHH yrao neHerparopa [15].
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2.5.3. Tunosu nenempayuonux npoueca

[Iporniec meHerpaiyje MOXKe UMATH Pa3IUYUTy MPUPOAY Y 3aBHCHOCTH O] ''yJIa3HUX

napamerapa. [lox yma3sHuM mapaMeTpuma TEHETpaluje MOApa3yMeBajy ce KapaKTepPHCTUKE
MIEHEeTPaTopa, MPENPEeKe U YCIOBU yaapa.

Ha cnunm 2.13. npeacraB/beHH Cy OCHOBHU THUIIOBHU IEHETpAIlHje 3a CIy4aj METATHUX

mpernpeka:

npobujame myreM popmupama onceuka (plugging, ciuka 2.13.a) kapakTepUCTHYHO je 3a
MICHETPaTOpe Ca paBHUM BPXOM M MpeNpeKe 3Ha4yajHe YBpCTOhe M HAloOHA Ha TPaHHIU
Teuermha. OCHOBHA KapaKTEPHUCTHKA OBOT peXuMa je GpopMHUpame MITHHIPUIHOT O/ICCUKa
marepujana npenpeke (Plug) 4mju je npeyHruK MpUOIIKHO jeIHAK IPSYHHUKY ITEHETPaTopa,
a JIOMMHAHTHA Halpe3ama IpernpeKe y TOKY Mpoleca Cy cabujambe M CMHUIABE OJCeUKa
Koje y oapeheHOM TpeHyTKYy MOXKe /1a oBeze ontepeheny 30Hy y HeCTaOMIIHO CTambe, IITO
M3a3uBa JJOM MaTepHjaja yciel CMHUIAmba U 0/IBajarbe OJICCUKa.

npobOujame mpenpeka u3pal)eHHX oI KpTUX MarepHjaja MpPEeACTaB/bEHO je Ha CIMKama
2.13.6, 2.13.B u 2.13.1 (npolbsbeme, cTBapame paaujaTHIX IPCKOTHHA U (pparMeHTanyja),
bopMupame OTBOpa y Mpenpery paaujaHiuM TOTHCKHBambeM Marepujana (ductile hole
enlargement, cimmka 2.13.1) um "pacuseraBame" mpenpeke (petaling, cmumka 2.13.1)
NPE/ICTaBIbajy THIIOBE IEHETPAIMje KapaKTEPUCTUYHE 3a BPJIO €IACTHYHE Marepujalie
Ipenpexe.

Cauka 2.13. Ocnosnu munosu nenempayuonux npoyeca [15]:
a) hopmuparpe ooceuxa,, 6) Opob.verve, 8) cmeaparbe paoujaiHux HanpCiuna,
2) ppaemenmayuja, 0) popmupare omeopa y npenpeyu,h) "pacysemasarve” npenpexe

300r CI0XKEHOCTH caMOr Mpoleca Yy peaTHUM YCIOBUMa pexXHM NpoOujama

MpeACTaB/ba KOMOWHAIIM]Y HEKOJIMKO Pa3IUYUTHX THUIIOBA TMEHETpalldje O] KOJUX je jemaaH
noMuHaHTaH [15].
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2.5.4. IIpucmynu npoonemy nenempavyuje

Kao u mHore npyre ¢deHomene, mnpoiiec MEHETpaldje KapaKTepuIly TpPH OCHOBHA
MIPUCTYTIA UCTPAKUBABY.

Emrupujcku mpucTyn ce 3acHuUBa Ha (opMmupamy oxaroapajyhux pemanuja usmely
peNeBaHTHUX BEJMYMHA Ha 0a3W eKCIEepUMEHTATHO YTBpHeHUX 3aBuCHOCTH. OBaj MPHUCTYII je
y MpaBUIIy 3aXTEBaH y IOTJIENy LIEHE EKCIIEPHUMEHTAIHUX WCTPaKHWBama, ajlh Cy TOOUjeHE
penamuje Beoma noysgane. One ce, Mehyrum, He MOTy PUMEHUBATH U3BaH JOMEHA Y KOME
CY M3BPILICHH EKCIICPUMEHTH.

AHaIUTUYKH TPUCTYN Oazupa ce Ha MPUMEHU OCHOBHUX (PU3MUYKUX 3aKOHUTOCTH Ha
pa3MarpaHu npoiec. Pe3yiraT npencraBiba Mame WM BUIIIE CIIOKCH aHATUTUYKHA MOJIEN, KOjH
MoOKe OMTH MCKa3zaH y GOpMH je[HE peJanuje, ajJl U BPJIO CIOKEHUX CUCTEMA jeTHaunHa 3a
Ygje je pellaBame HEONXOAHO (OpMHpame KOMIUICKCHUX padyHapckux mporpama. Ose
MoOJIeTIe OJUIMKYje WHKCHCPCKH MPUXBATJBMBA TAYHOCT W Hajuemhe MIUpU JOMEH MPHMEHE
HErO0 y CIIy4ajy eMIMPUjCKUX MOJIEIa.

Hymepuuku mpucTyn je HajMOACPHH]H M TMOJApa3yMeBa NpUMEHY (M3MYKUX 3aKOHA
olpKama Ha JUCKPETH30BaHy CTPYKTypy Koja ce pasmarpa. [Ipumena pauyHapa wu
oxrosapajyher cumynamuonor cogreepa omoryhasa pemaBame KOMIUIEKCHUX jeHAYMHA 32
CHCTEeME ca BeoMa BEeIMKUM OpojeM cTernenu cinobdoze. Pesynratu y Hajsehoj mepu 3aBuce oJl
TAYHOCTU KOpUIINEHUX MO/IeNa MOHAIIakha MaTepHjaa.

Y ucTpaxuBamHMa CE€ YECTO KOPUCTH KOMOMHOBAHM METOJ[ KOjU TMOJIpa3yMeBa
NpUMEHY HajMame JBa NpUCTyna (HOp. €MIUPHUjCKM U HYMEPHYKH) Yy IHJbY J00OHjama
KBJIUTETHOT MOJIEJIa KOjH BEPHO OIHKCYje pazmarpanu mporiiec [15].

2.5.5. Ocnosnu nojmosu mexanuke nenempayuje

VY 3aBHCHOCTH O]l MCXO/a Tpolleca MeHeTpaluje, pa3luKyjy Ce YeTUPHU pa3IHuuTa
cirydJaja:

e npodoj moapazymMeBa MpoJia3aKk IeJor IEHeTparopa Kpo3 IMpenpeKky, NMpu YeMmy ce
(dhopMupa npaBuiIaH, TPUOIHKHO MUIUHAPUYAH OTBOP y MIPENpel,

® MpoAop IpeACTaB/ba TPAHUYHH CIIy4aj MpoOHjama jep j€ OTBOP Y Mpernpely HeMpPaBHIHOT
o0JIMKa W Mame TOBPIIUHE O MOBPIIMHE MOMPEYHOT NpeceKa MEHEeTPaTopa; 3a PasiuKy
o[ mpo0o0ja, OJTHOCHO KPO3 OTBOP IMpOJIa3e caMo JIETI0BU pa30ujeHOr eHeTpaTopa,

® 3a/10p KapaKTepHIIe 3ayCTaBIbambe (3arIaBJbUBaALE) IEHETPATOPA y IPEMPELH I HETOBO
pa3bujame TOKOM Npodujama u

e pHKOLIET TMpeICTaB/ba O70Ujalke MEeHeTpaTopa yciea KIu3ama MO0 MOBPIIMHU TpernpeKe
YKOJIMKO j€ OHa HarHyTa.

[Ton nmpoGojHouthy nenerpaTopa nojpasymMeBa ce meropa npodojHa Moh — cnoco6HocT
npobujama npenpeke. [loBehame mpobojHOCTH TIEHETpaTopa ce Moxe moctuhu moehamem
Iy’XKHHE W TYCTHHE TICHETPaTopa, Kao M CMameHeM HeroBor npeuHuka. CympoTHO ToMe,
CIOCOOHOCT ~OJynupama MpoOHjaly TpeicTaBba OTHOpHOCT mpenpeke. Iloehame
OTIIOPHOCTH TIpeTpeKe ce TocTwke mnoBehameM meHe Je0JbuHe HW TYCTHHE, Kao u
no00JbIIIakEM MEXaHNUKHUX KapaKTepPUCTHKA METepHjaa.

[Ipn pasmarpamy mnpoOojHOCTM HajBehu 3Haya] MMajy ylIapHa, WM3Jla3Ha U Op3uHA
OaTMCTUYKOT JIMMUTA.

Ynapuna Op3uHa V, (win V,) je TpeHyTHa BPEIHOCT JIMHUjCKe Op3HHE NEHeTpaTopa y
MOMEHTY MHHIIMJaJHOI KOHTakTa ca mpemnpekom. [Ipu Tome ce moapazymeBa Ja je BEKTOP
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yaapHe Op3MHE KOJNMHEapaH ca OCOM IIGHETparopa, Tj. yBEK C€ MpeTHocTaBba JET
IIeHeTpaTopa ca HYJITUM HanajHuM yrioM. Edektu yraone Op3uHe HeHeTpaTopa OKO
COIICTBEHE 0Ce, 3a CIy4aj KUPOCTAOMINCAHUX [IEHETPATOpa, HE y3UMajy Ce Y pa3Marapibe,

M3na3na (pesuayanna) Op3uHa V, je Op3uHa mneHeTparopa (U OACEYKa) Y TPEHYTKY
IpoJiacka JHa IeHeTpaTopa Kpo3 paBaH ojpelheHy 3a1mboM HOBPIIMHOM IpeIpeke,

Bp3una 0ajucTHYKOr JMMHTA V| je jefHa O]l OCHOBHUX KapaKTEpPHCTHKAa CHCTEMa

NEeHeTpaTop—IIpenpeKka U MoXKe ce AepUHHCATH Ha BUIIE HAa4YMHA. TEOpHjCKH, ped je O
MHUHHMMAJTHO] BPETHOCTH yJapHe Op3uHE MPH KO0jOj A0JIa3H 10 Ipodoja, 0OTHOCHO MaKCUMAJTHO]
BPEIIHOCTH yAapHe Op3HMHE P KO0joj HE J0J1a3u 10 poboja npenpeke [15].

Haxkme, Baxu
v, =inf{v, :v, >0} =sup{v, :v, =0} (2.6)

bp3una OamucTHUKOr JMMHTA yBEK ce ojpelyje EeKCIepUMEHTATHHM ITyTeM, Tj.
u3BohemeM Hu3BecHOr Opoja rahama pa3nuuuTuM yAapHuM Op3unama. [Ipu Mamem Opojy
eKCIIepUMeHaTa, Op3WHOM OalMCTUYKOr JIMMHUTA MOXE CE€ CMaTpaTh Cpelma BPEIHOCT
HajMame ynapHe Op3uHe V.., IPH KOjOj je OCTBapeH mpoboj u Hajsehe Op3uHe V., MpH
KO0j0j je IoILIo A0 3a10pa
1
E(Vsmin +Vsmax)
Cymtuncku, MehyTum, camo mpoOHujame je TojaBa Koja y H3BECHO] MEpH HMa H
cToxacTMuku Kapaktep. [Ipu usBohemwy excrnepumenara mnoj "HCTUM" yclIOBUMA, PEATHO CE
M0jaBJbyjy M3BECHE paslIMKe Yy MOYETHUM Mapamerpuma mpoieca (yaapHa Op3uHa, yAapHU
yrao, HalajHu yrao, HEXOMOT'€HOCT MaTepujajia penpeKe, UT/.) Koje je Temko uzdbehu, ycuen
yera J0J1a3M J0 pa3IMYUTHX UCXO0Ja Mpolieca. 3aTo ce YBOAM 10jaM BepoBaTHohe mpoOujama
npenpeke p [15].

v, = (2.7)

Haunme, nocToju MMHHMMalIHA BPEAHOCT yaapHe Op3uHe V,;, HCIOJA KOje IMPaKTUIHO
HUKaJa He Joja3u Jo npodoja ( p=0) u makcumanHa ynapHa Op3uHa V., H3HAJI KoOje ce
nmpo6oj yBek gemaBa, pP=1 (ciuka 1.2). bp3uHa OanMCTUYKOT JTUMHUTA C€ CTATHUCTUYKHU
neduHuIIe Kao BpPEIHOCT yhapHe Op3uHe neHerparopa (usmebhy V., u V.. ) 3a KOJy je
BepoBaTHONha npodujama MpenpeKe jeHaKa JeTHOj OJTOBUHU

Vi =Vg, :Vs| 1

(2.8)

OBa neduHuIja KOPUCTH ce 3a onpehuBame Op3uHE OATMCTUYKOT JMMHUTA oMohy
eKCIIepUMEHTa ca BeJIMKUM OpojeM rahama M mIpelcTaB/ba HAjIOYy3[JaHHU]y TMPOILEHY OBOT
napamerpa.
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1,0

0,5

Bepoeatnoha npoboja, p

0,0

A\
0 VSD VIIII

YaapHa BpauHa

Cauxa 2.14. Beposamuoha npobujara npenpeke y 3a8UcHOCmU 00
yoapue 6p3une nenempamopa [15]

2.5.6. Bunanc enepeuje npu npooujarpy

Kunernuka eHepruja Kojy IpojeKTHII IOcenyje Ipu yAapy y MpenpeKy mperBapa ce y
MEXaHWYKH paJl KOjU CIIy)KHM 3a pasapame Iiba. Y OIIITEM Clly4ajy KMHETHYKa EHepruja
MPOjEeKTUIIA Ce TIPH yIapy TpaHC(HOpPMHUILIE Y MIECT pa3InIUTUX 00JInKa eHepruje, 1j. [15]:

2
Ek:m\2/° —E +E,+E,+E,+E +E, (2.9)

rze cy:
E, — KuHeTHYKa eHepruja npojeKTHiIa y TPEHYTKY CyCpeTa ca IIUJbEM,
M — Maca MpojeKTuIa,
V_ — Op3uHa IpojeKTHIIa IIPHUIUKOM CyCpeTa ca UJbEM,
c
E, — enepruja xoja ce Tpomm Ha caBiajaBame KOXE3MOHHUX CHIA, Tj. Ha MelycoOHO
pasliBajamke YeCTUIIA MaTepHrjalia IPeTpeKe,

E, — enepruja xoja ce Tpomm Ha aBame N3BECHOT yOp3ama pa3BOjeHUM YecTHIaMa,
TJ. Ha CaBJIaJlaBambe HUXOBE MHEPIM)E U BbUXOBO [TIOMEpPamkEe U3 IPBOOUTHOT MOJI0%Kaja,

E, — enepruja xoja ce Tpomm Ha JedopMalijy caMor MpojeKTuIa,
E, — enepruja xoja ce Tpoum Ha Tpeme,

E. — enepruja xoja ce Tpomm Ha enacTHYHE OCIMIANHje MPenpeKe; Taj A0 SHEeprHje
YTJIaBHOM 3aBHCH O] €JIACTUYHHMX OCOOMHA TMpeNpeKe, HAaUMHA BEeHOT ydBpIimherma 3a
MOJJIOTY U JIp. !

Es — eHepruja xoja ce TpoIM Ha CTBapame YAAPHOT Tajaca y Mpenper.

Hexku BumoBu TtpaHchopMmaiyje €HEpruje MOry c€ Yy H3BECHHUM CiIydajeBUMa

3aHEeMapHTH, JI0K y ApyruMa TakaB IOCTYIaK JOBOJM /10 BEIUKUX Tpemiaka. Kox nmenerpanuje
y MeKIIIe Mpernpeke (HIp. 3eMJby) MOXKeMO 0e3 BEeJTHKe IPelIKe 3aHEMapUTH YTPOIIAK eHEprije
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Ha jaedopmMainyjy MpojeKTHia, eJacTUYHE OCIHJIAIMje M CTBapame yAapHOr Tanaca. Te
(dakTope, MehyTuM, HE MOKEMO 3aHEMAapUTH TPU NPOOHjarky OCTOHCKHX MpenpeKa, IIe ce
CBCHTYAJTHO MOYKE 3aHEMapHUTH CaMO CHEpruja yTPOIleHa Ha eJacTu4He ocumianuje [15].

2.5.7. Emnupujcke penauuje

Kao mTo je HarmoMeHyTo y yBOJAHOM JIeNly, EMIUpHUjCKe (KBa3MAaHATUTHUYKE) peraiyje
MPEACTaB/bajy HajjeIHOCTaBHH]jE MoOJele MpoOujamka KOJU €€ MOTy BEOMa YCIEIIHO
IpUMEHBUBATH y oxarosapajyhuM, Hajuemhe cTporo AepUHHCAHMM U YCKHM JOMEHHMA. Y
HacTaBKy he OMTH IIpecTaB/beHEe HAJIIO3HATH]E M Hajuemhe KopuitheHe eMIUpHjCKe peraiuje
Koje omoryhaBajy oapeljuBame peieBaHTHHX MMapaMeTepa nenerpaiyje [15].

2.5.7.1. @opmyna Jacob de Marre—a

Pax J. de Marre-a (1886) mpezncraBiba NMpBH 3Ha4ajaH JONPUHOC KBAHTUTABHOM
OIMCHUBAY I0jaBa Be3aHUX 3a npobdujame. [lonazehu o1 aHaNOTHje MEHETPAIIMOHOT MpoIeca
ca KBa3WCTAaTHYKUM TMpoOHjameM, MOXKe ce Johu 10 m3paza 3a MUHHMAJIHY KHHETHYKY
eHeprujy HeaehopMaGHIHOT MeHeTparopa npednnka 0 morpeOHy 3a mMpobujame Hpenpeke
nedJpuHeE €:

2
_m;o = keMd* (2.10)

roe je K emmnmpujcka KOHCTAaHTa KOja 3aBUCH OJ BpPCTE€ Marepujajia IMpernpeke,
KapaKTepUCTHKA MPOjEeKTHIIa U yCIIoBa yaapa. V3 mpeTxoiHe jeJHaunHe MOXKE Ce OJIPSIUTH H
6p31/IHa 0aJIUCTUYKOT JTUMHTA YKOJIMKO Cy ITO3HATC KAPAKTCPHUCTUKE IICHECTPATOPA U IIPCIPCKE
[15]:

0,740,75
e 'd”
L mo°
rae je K onuTHM KoeULHMjeHT KOjU ce Yy 3aBHCHOCTH O] MaTepujaya Mpernpeke U oOauKa
neHeTparopa ojipelyje eKCpuMeHTaIHUM MTyTEM.

VY 3aBHCHOCTH O] JOMHHAHTHOI peXHMa TMpodujama wu3pa3 (2.2) ce Moxe
MO(UKOBATH TAKO J]a FeroBa reHepalii30BaHa BapujaHTa uMa oouk [15]:

e"d®
0,5

v, =K
- m

(2.12)

IpU 4YeMy je BpPEAHOCT MapaMerapa P © N, y 3aBUCHOCTH O]l PA3JIMYMTUX KOHIIENara,
npuKas3aHa y Tabenu 2.

Ta6ena 2. [lapamempu p u N y eenepanuzosanoj popymynu J. de Marre—a [15]

AyTop p n
J. de Marre 0,75 0,7
Euler 1,0 0,5
Nobble 0,5 1,0
Krupp 5/6 2/3
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Wzpasu (2.2) u (2.3) Baxke 3a ciay4aj HOpPMAJTHOT yAapa IMEHETparopa y MpernepKy
(9=90") V cnyuajy xocor ymapa (6 <90'), JecHe cTpaHe OBHX jeJHAUMHA MOTPEOHO je
ITOMHOKHUTH (pakTopom b mpu uemy je:

3 1
sin® @

rae je C mapaMerap KOju 3aBHCH 0J OOJMKa TMeHeTpaTopa M NpUIaja HHTEpPBaILY
[1, 2].

Jennaumna J. de Marre—a mpejcraBiba IMHOHUPCKH MPUCTYI MOJEIHUpamy Ipoleca
NeHeTpalnrje ¥ JaHac NPBEHCTBEHO HMMa HMCTOPHUjCKU 3Hauaj. CaBpeMeHE aHaJIUTUYKE U
HyMepHUKe MeToze, Mel)yTuM, HUCY y TOTIIYHOCTH MCTHCHYJIE OBaj NMPHUCTYI, IIOrOTOBO Kaja
Cy y IHTamy MpeIMMUHApHE aHAJIN3€¢ U OPUjeHTAI[MOHE eBaTyalllje apaMerapa neHeTpanuje
y BeoMa IIMPOKOM J0OMeHY npumene [15].

b

(2.13)

2.5.7.2. SRI ¢popmyna

Beoma o0MMHa ekcriepuMeHTalHa WCTpakuBama crposeneHa y Stanford Research
Institute—y (1963) Oua cy IpBEHCTBEHO KOHIICHTPHCAaHAa Ha NMpoOHjame MIoYa O]l MEKOT
YeJIMKa KPYyTHM IPOjEKTHIMMA Ca PaBHUM BPXOM, IIPH PEJIaTHBHO MMM YJAapHUM Op3uHaMa.
MuHumanHa notTpeOHa KMHETHYKA eHepruja neHerparopa oapehena je SR popmynom [15]:

2
E_oH (42,7+%) (2.14)

d 10,3

rje je o, — IpaHulla Kujaama (HajBehu HaNoOH NpU UCIUTUBAKY HA MCTE3ame) MaTepHjana
mpernpeke, 0K je S — pacloH Ipenpeke (HajMama yaaJbeHOCT u3Mely oclioHara Ha Koje je
npernpeka yuspithena). O6nact npumene SRI ¢opmyne orpanudena je cieaehum ycinoBuma
[15]:

— penaTuBHa Je0JbUHA MpETpeKe y OAHOCY Ha npeyHuk, H/d =0,1+0,6,

— penaTuBHa Je0JbUHA MPETIpeKe Y OAHOCY Ha WeH pacnoH, H /s=0,002+0,05,

— BHUTKOCT nenerparopa, L/d =10+50,

— OJHOC pacIioHa MpernpeKe U nmpeynnka nenerparopa S/d =5+8,

— ynapHa Op3uHa neHerparopa, V, =21+122m/s.

2.5.7.3. BRL ¢popmyna

Excrniepumenrtanna ucrpaxuBama amepuukor Ballistic Reasearch Institute—a (1968)
JIOBeJIa Cy JI0 jeqHaYMHE 3a MOTPEOHY KHHETHUYKY €HEeprujy nmeHerparopa y ooiauky [15]:

E =1,4-10°(Hd)*° (2.15)

dopmyna je cacBuM Oscka pesynrary Jacob de Marre—a u npescraBiba CrielidjaiaH
cly4aj HCHE TeHepaiu3alrje, ¢ THM IITO jé OMUTHH KOE(MHUIMjeHT eKCIUIUIMTHO HaBE/CH.
Benmuunnae y jemnaunaama (2.5) u (2.6) cy y S| jenuanmama.

IMomatn o nomeny mnpumensbuBocth BRL ¢opmyne Hucy nocrymuu. W3BecHe
KOMITApaTUBHE aHAIN3€ EKCIEPUMEHTATHUX pe3yiTaTa U eMnupujckux monena (2.3) u (2.5)
paHTHpajy HaBeJeHe (GopMyle Tako IITO ce MPEIHOCT Jiaje reHepaan30BaHoj Gopmymnu Jacob
de Marre—a ca aganTuOwIHIM apametpuma, 3atuM SRI hopmysnu, 1ok Ha kpajy gonazu BRL

dopmyna [15].
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3. IlpopayyH KpeTamba U AHAJIN3A JI€jCTBA NMPOjEeKTUIA HA IUIbY

3.1. Anau3a npoueca caropeBama 60apyTHOT NyHhemha NPUIHKOM ONa/berha

3a morpebe mpopauyHa TMpoleca CcaropeBama LWIMHIAPUYHOT CEIMOKAHAITHOT
OapyrtHor 3pHa kopuiiheHo je mporpamcko pememe JKMKUT [16], xoje mudepeniujamHe
jemHaunHe pemaBa MeroaoMm Pynre—Kyra. Hajmpe ce ompelyjy koedunujentn obnwka y
onpehenum Qaszama caropeBama, HAKOH 4Yera ce MPUCTYIa H3BPIICHY MporpamMa.

OBaxo peain30BaHO MPOrPAMCKO pPelICHE j€ YHUBEP3aTHO U MOXKE Jla ce yrnoTpeOu 3a
pasnmuunta opyxja/opyha. 3a mpopauyH oxapehenor opyxkjalopyha Tpeba camo maTOTEKy
yJa3HUX T[0ojlaTaka MOJU(HKOBATH WJIM KpEeHpaTH HOBY JaTOTeKy Koja he caapxaru
KOHKpETHE MMOJIaTKe Be3aHe 3a 1aTo opyxkje/opyhe.

bapytHo nmymeme koA mnaHiupHo—oOenexaBajyher merka 30x165mm yuHU jeqHO—
0a3uu Oapyr HII-48. Bapyr mMa OOJIMK HMIMHAPUYHOT CEIMOKAHAIHOT 3pHA, Ca jeIHUM
KaHAJIOM y CPeIMHHM M WIECT KaHaja y TEMEHHWMa MpaBHIHOT mIectoyraoHuka. Cpenme
JTUMeH3Hje 6apyTHOT 3pHa Cy:

— TlonoBuHa AebJpHHE 3114, r, =0,345mm,
—  Ilpeunuk kanHana, d =0,28mm,

—  CrnoJpHU NPEYHHUK, D=33mm u
—  HyxuHa, L=4,6mm.

Cauka 3.1. bapymmno 3pno, uzomempujcku noeneo

Cauxka 3.2. bapymio 3pHO, 0CHO8HE OUMEH3Uje
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3.1.1. Oopelhusame Koeghuyujenama oonuKa
a) IIporpecuBna aza

PenatuBHy caropeny macy 6apyTHOT 3pHa padyyHaAMO 10 TPOWIaHO] GpopMynu momohy
KoeduimjeHata odiuka K, A v 4y QyHKIMjH peaTHBHE caropelie 1e0JpbiHe OapyTHOT 3pHa Y.

Panmu naseer mpopauyHa mOTpeOHO je W3BPIIMTH IapaMETpU3alu]y JTUMEH3Hja
OapyTHOr 3pHa y QyHKUUjHU Iy :

I, =0,345mm

d =0,18mm =d=0,522-1,
D =3,3mm = D =9,565-1,
L =4,6mm =L =13,333-1,

Ha ocHoBy Tpehe mpeTnocTaBke reOMETPHjCKOT 3aKOHA caropeBama 0apyTa, Koja Kaxe
Jla ce caropeBame OapyTHOT 3pHa O/BHMja 0 MAapaJeIHUM CJOjeBUMa, OJHOCHO J1a HAKOH

ucTeKa BpeMeHa t ppoHT miamena npehe nyt I, , 6apytHo 3pHO he umaru cinenehe numensuje

Ha Kpajy npBe, IPorpecuBHe, (haze caropeBama:

D,=D-2-1,=7,565-T, (3.1)
d,=d+2-1r,=2,522-1, (3.2)
L, =L-2-r,=11,333.r, (3.3)

3a Bpemnoctn d =0,522-r,, D=9565-r, u L=13,333-1,, onpehyjemo mnouerny
3anpeMHUHy OapyTHOT 3pHa, a 3aTUM 3alPEMHUHY Y IPOU3BOJEHOM TPEHYTKY BpeMEHa.

[ToueTHa MoOBpIIMHA OCHOBE OApYTHOT 3pHa:

B D272'_7_d272

4 4
8o (9,565-r0)27z_7.(0,522~r0)27r

4 4
Bo = 70,3581, (3.5)

Bo (3.4)

[TouetHa 3anpeMuHa GapyTHOT 3pHa:

Wzo=Bo-L (3.6)

Wz0 =70,358-r,7 -5-13,333-1,
Wz0 =937,629-1,° (3.7)

[ToBpmnHa ocHOBE OapyTHOT 3pHA Ha Kpajy mnpBe ¢aze:

B (D—2-r)27r_7.(d +2-1)°rx
4

B
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(9,565-1, —2-r)’ 7z . (0,522-r,+2-r)’ z

4 4
B=70,324-1” —41,508-r,-r —18,84-r? (3.9)

3anmpemMuHa 6apyTHOT 3pHA Ha Kpajy mpBe ¢ase:
Wz=B-(L-2-r) (3.10)

Wz = (70,3241, —41,508-1, -r —18,84-r%)-(13,333-1, - 2-T)

Wz =937,629-1.° —694,074-1,” -r —168,178 1, -r* + 37,68 r° (3.11)
PenaruBHO caropena maca GapyTa:
Wz
=1-— 3.12
v=1-30 (3.12)
_,_ 937,629 r,> —694,074-r-r—-168,178-1,-r*> +37,68-r°
v 937,629-r°

2 3

r r r
w =1-(1-0,74024-—-0,17936- — +0,04018- —)

2
r0 0 0

y=L = =0,74024- y+0,17936- y? —0,04018- y*

0

w =0,74024-y-(1+0,24224 -y —0,05427 - y*)

y=K-y+@+A-y+p-y?) (3.13)
W3 oBUX jenHAaKOCTH 100MjaMO KOepHIMjeHTe 00IHKa:
x =0,74024 (3.14)
A=0,24224 (3.15)
u=-0,05427 (3.16)

Koepuuujentu obnmka x;u A, padyHajy ce mpema odpacuuma:

K, =K-(1—§) (3.17)
K, =0,74024. (1- 222427,
x; =0,76033 (3.18)
1 1
== _1= - 3.19
& x, ~ 0,76033 419
2,=0,31521 (3.20)
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0) derpecuBHa ¢a3a

ITocne pacnana ocraje 12 mranuha koju Jajbe caropeBajy ACTpecUBHO. 300T HUXOBE
CIIOKCHE TEOMETpHje, paJM JAKIIer padyHa HHUXOBe Oa3e (po3ere) ampoKCHUMHPA]y ce
KPYroBMMa KoOju Cy ymucanu y nate posere (ciuka 3.3). [lonynpeuHunn ynucaHUX Kpyrosa
cy ;. OHm cy moTpeOHU 3a JoOUjamke BPETHOCTH Yy 32 Kpaj caropeBama.

2r2

71 /
\\
\ .- —._d¥
,/\\ A
F, ' /J
.‘"j Y
_+;__ o _+_
\ ;‘.'
r/ \
./ \
e N
S h T
/ \

Cauxa 3.3. Kpye ynucan y pozemy, kpaj npoepecusHe ¢hase cazopesarba

Hakon mnpopauyna kopumhemem codprtBepa CATIA V5R21, nobuja ce BpemHocT
MpeYHUKA Kpyra yIucaHor y posery (ciuka 3.4):

2r, =0,893-r,

—1,=0,4465-T, (3.21)

Cauka 3.4. [Ipopauyn epeonocmu Y, Ha Kpajy npocpecuste gaze cazopesarba
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Bpennoct y Ha kpajy caropeBama (Yx) padyHa ce Kao:

I,+r
Y =2 (3:22)
r‘0

_ I, +0,4465-1,

k

o
Y, =1,14465 (3.23)
3a caropeBame ocTaTaka ycBajajy ce apouwiaHe ¢popmysie 3a ¥ u o, Tako 1a ce goduja:
v =y +i5- (Y1) [1+ 4, (y-1)] (3.24)
c=0,+2-4,-(y-1) (3.25)

Koedunujentn obnuka x» u A, U3 OBe JBE jeIHaYMHE, CTaBJbajyhu yclioBe 3a Kpaj
caropeBama (Y=Yx, ¥=1, o=1), cy:

1
A= 20D (3.26)
1
5 ames
A, =—1,11982 (3.27)
K, = 2:-y) (3.28)
Y, —1
PenaruBHO caropena maca 6apyra Ha Kpajy npBe ¢ase:
v, =1—VV\\//ZZ; (3.29)
Bpennoct Wz, nobujamo xana y uspas 3a Wz ynecemo cnenehy penamujy:
r=r,
Haxie:
Wz =937,629-1° —694,074-1,” -r —168,178-1, - r* + 37,68 r°
Wz, =937,629-r° —694,074-1,? -, —168,178-r, -1,” +37,68-1,°
Wz, =113,057-1,° (3.30)
Hame cnenu:
v, =1—VV\\/’ZZ(1) (3.31)
. 113,057-r}
M7 3762017
w, =0,87942 (3.32)
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Kana je u3pauyHata BpeIHOCT V/;, MOXE C€ HPUCTYNUTH H3padyHaBawmy Koepu—

LUJEHTA K,

K, :M (3.33)
Y -1
. _2:(1-0,87942)
2 1,4465-1

x, =0,54011 (3.34)

3.1.1.1. Ilpozpamcko pewerve

Hakon onpehuBama koeduiujeHata o0JiMKa, MPUCTYNA CE€ H3BPIICHY IMporpama.
[Tporpamcko peiermbe kopuctu cienehe ynasue nmomarke [16, 18] :

IHooauu 3a mon/npojekmu.:

— nyxuHa uesu, |, =2,2665m

—  [OBpIIMHA MOIPEeYHOr mpeceka uesr, S =0,000729 m?
— sanpemuna G6apytue komope, W, =0,000127 m®

— Maca npojektuia, q=0,4kg

— mnputucak popcupama, P, =50 bar

— koe¢punmjent puktuBHOCcTH, fi =1,114
Ilooauu o 6apymy:
— wMaca 6apyra, m, =0,125 kg
— cnenuguuan pax 6apyraux racosa, f, =870 KJ/kg
— jemuHHYHA Op3uMHa caropeBama 6apyta, U,, =9,2E(-10) m/s
—  KOBOJyMeH GapyTHuX racosa,  =0,00097 m®/kg
— 3ampeMmHCKa Maca GapyTa, p =1600 kg /m®
— oJHOC crienupUYHNX ToIoTa, x =1,24
— TosioBUHA ebsprHE GapyTHOT 3pHAa, Iy =0,000345 mm
— mpeunuk kanana, d =0,00018 mm
— npeyHHK 6apyTHOr 3pHa, D =0,0033 mm
— nayxuHa GapytHor 3pHa, L =0,0046 mm
— BpEIHOCT y Ha Kpajy caropepama, Y, =1,4465

— KoepuIUjeHTH 00NMKa, K, A, u, Kk, A4, K,, A,
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Ta6ena 3. Vaaszna oamomerxa ULK30; Ilpoepamcko pewerve IKMKUT

0,000127 0,000729 | 2.2665 0,4 0,125 1600 | 0,00097
0,000345 0,00018 | 0,0033 | 0,0046 | 1,114
870 50 9,2E(-10) 0 0 0 1,4465
0,74024 0,24224 | -0,05427 | 0,76033 | 0,31521 | 0,54011 | -1,11982
'PATOP 30 mm' | 'NC-48'

3a morpebe aHanM3e Mpoleca caropeBamba OapyTHOI 3pHa IPOTPAMCKO PELICHE
JKMKUT je moaudukoBano u npuiaroheHo, MTO ce MOXKe BUACTH y cieaehoj cuHTakcu:

PROGRAM JKMKUT

CHARACTER OR*16,BARUT*8

DIMENSION AK(5),AKT(5)

COMMON EM,FI,AIK,H,VL,SC,AMB,FB,A,XD,Y0,YK
COMMON AKAPL,ALAML,AMIL,PSIK,AKAP2,ALAM2
OPEN (60,FILE="ULK30)

OPEN (61,FILE='ILK30')

READ(60,*) [ WO0,SC,XU,EM,AMB,ROB,ALFA

READ(60,*) | RO,DM,DV,C,FI

READ(60,) | FB,P0,UZ0,V0,X0,T0,YK

READ(60,*) | AKAP1,ALAM1,AMI1,AKAP,ALAM AKAP2,ALAM?
READ(60,*) | OR, BARUT

[MpwmkoM wucnmtuBama MyHunmje 30 MM ca maHmupHO—OOENek)aBajyhuMm mpoje—
KTHJIOM J00ujajy ce crnenehe Bpeanoctu [18]:

—  Cpenma nouetHa 6p3uHa mpojektiia, V, =(970£15)m/s u

—  Makcumanau nputucak 6apytHux racosa, P, =3800bar .

Hakon wm3Bpmiema mporpama 100Hjajy ce pe3yiratu MpopadyyHa KOju Cy AaTH Y
nznasHoj parotenu ILK30 koja ce Hanasu y npuiory 1. Hajsaxkuuju nojgamnu koju ce nodujajy
aHaJM30M TMIpoIleca caropeBama OapyTHOT 3pHA MPHUIMKOM OlNajbemha Cy IMouYeTHa Op3uHa
MPOjeKTUIIa, OJJHOCHO Op3MHA Ha YCTHMa IIeBH, U MaKCHMAaJlHH TPHUTUCAK OapyTHUX racosa.
[Toyetna Op3uHa mpojekTHIa ce neduHuIIe Kao Op3rHa KpeTama KOJy MPOjeKTUI IOCTUTHE Y
TPEHYTKY JaHCUpPamka U3 LIEBU, OJHOCHO Y MOMEHTY OfBajama JHa MpojeKTuiIa of ,ycra"
ueBu. [IpopauyHom je moOujeHa BpemHocT ox 962m/sS, mTo ce ciaxke ca TaOIUYHUM
BpEHOCTUMA 3a MpPOjeKTUI oBor KanuOpa. Takohe, U BpeIHOCT MaKCUMAaIHOT MPUTHCKA
O0apyTHHX TacoBa C€ HaJa3W y JI03BOJbEHHUM TpaHHMIamMa. HapaBHO, BPEIHOCTH ITOYETHE
Op3rHE U MaKCUMAJTHOT NMPUTHUCKA OapyTHUX TacoBa 3aBHUCE O] BETUKOT Opoja dakTopa U MOry
Bapupatu y onpeheHoM ormcery, aim ce JaTh OICcer Mopa HCIOIMTOBAaTH. YKOJIHKO ce
BPEIHOCTH YMHOTOME pa3JuKyjy oOJl TaOJIMYHUX, NPUCTyNa c€ aHAJIW3M IIpoleca u
yTBphUBamy HEeXEJLEHUX I10jaBa.

[TomTo BpemHOCT modeTHe Op3uHE MPOjEKTHIIA 33J0BOJbaBa TAOIUYHE BPETHOCTH,
MOXe ce ca jaroM BpenHomhy onx Vv, =970 m/S NOpUCTYNUTH CIOJBHO—OATUCTHUKOM

npopadyHy rjae he OUTH M3BpILIEHA aHANIM3a KpeTama MPOjeKTUIa MoYeB OJ ,,ycTa" IeBH 110
najHe Tayke.
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3.2. AHanu3a Kperama npojekruia — Cb npopauyn

3.2.1. Ilpopauyn aepoounamuykux Koeuuujenama npu CUMEmMpPUYHOM ONCHIPYjaAGAIbY
npojekmuna

[IpopauyH aepoaMHAMUYKHX Koe(UIMjeHaTa IpH CHUMETPUYHOM OICTpYjaBamby
MPOjeKTHIIA 3a CBa TPH CTPYyjHA PEXKUMa C€ BpIIU KopuIiIhemeM mporpaMmckor pemema ADKO

[19].
Tao6ena 4. Ynasna oamomexa ADKOU.DAT
Kasm6ap Tyaana Hdy:xuna Oanoc | dy:xuna Tpeunnk | Tipewnui Hpeunuk | ITonoxaj
. . npeamwer | MmoJaynp. | 3aamer Boaecher M on
NMpPOjeKTHJIa | MPOjeKTHJIa JHA Bpxa
aeJjia 0OKUBaJia KOHYCa npcreHa Bpxa
mm cal cal — cal cal cal cal cal
30 4,633 2,8 0,45 0,766 1,0 0,1466 1,048 3,006

Ha ocnory uznaszue naroreke ADKOR1.DAT, (npusor 2), noduja ce rpapuky npuKa3s
pe3yiitaTa aepoIMHAMUYKUX Koe(dulldjeHaTa oTmnopa.
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Camka 3.5. Vkynuu aepoounamuuxu
Koeghuyujenm omnopa akcujaine cuie
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Cauxka 3.7. Koegpuyujenm omnopa
mperva
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Cauka 3.6. Koeghuyujenm manacnoz omnopa
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Cauka 3.8. Koeguyujenm omnopa sooehez
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0.25 :
0.2 0sl

) | )
S < o)

Q

A
0-1p 0.4f
0.0% 1 7 3 4 02

o 0 4
. Ma
Camka 3.9. Koegpuyujenm omnopa ona

: Cmuxka 3.10. Oonoc P,/ P,
npojexmuia

3.2.2. Ilpopauyn aepoounamuukux KoeguuyujeHama npu HeCUMEMPUUHOM ONCIMPYjasary
npojekmuna

[IpopadyH aepoauHAMHYKHX KOCPUIMjeHaTa TPU HECUMETPUIHOM OIICTPYjaBamby
MPOjEeKTHIIA 3a CBA TPHU CTPYjHA pexkHUMa ce BpLIM KopuinhemeM mporpamckor pemema ADK1

[19].

Taoena 5. Viazna oamomexa CONFIG.DAT

Hdyxuna
Kaan6ap Hyxuna KOHYCa dyxuna ¥Yrao Tanrenre oxxuBaJia u
NPOjeKTHIA | MPOjeKTWIa npeamwer 0’KUBAJIA HWJIMHAPUYHOT Jesa
aeJa
m m m m °
0,03 0,139 0 0,084 5
Pamujyc IIpeunux Hdyxuna Tpeunnk Hyxuna | Pacrojame | Hama—
npeamwer npeamwer 3aAlber | TeXUIITA JHU
0KHBAJIA AHA
3aTyll/belha | 3aTyllberma KOHYcCa 01 Bpxa yrao
m m m m °
0,4 0 0 0,03 0 0,09017 0
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Ha ochoBy wu3nasnux garoreka ADCHAR.DAT (mputor

2) KOEFIC.DAT,

DERIV.DAT, STGFAD.DAT nobuja ce rpaduyku mpukas pesy/arara.

-4
3t i
’3 f
N2 ]
A+
O I 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Ma
Camka 3.11. 3asucnocm oepusamusa AK
HOpManhe cuie

Cuo*Cumg

o 05 1 15 2 25 3
Ma
Cauxka 3.13. 3asucnocm ounamuuxkoz

oepusamuea A/[K momenma nponurbarea

0.35

0.3}
oS
X 0.25

0.2r

o 05 1 15 2 25 3
Ma
Cauxa 3.15. 3asucnocm A/K axcujanne

cujie

4.5 T T

2% 05 1 15 2 25 3
Ma
Cauka 3.12. 3asucrocm cmamuuxoz

oepusamuea A/JK momenma nponurbarea

% o5 1 15 2 25 3
Ma
Canka 3.14. 3asucnocm oepusamusa A/K

Momenma ckpemarod

-0.05¢
3
S* -0.1
-0.15¢
0% 05 1 15 2 25 3
Ma
Cauka 3.16. 3asucnocm A/K axcujanne cune
OHa
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o 05 1 15 2 25 3
Ma
Cauxa 3.17. 3asucnocm depusamusa AIK

akcujanue cuie

3.2.3. IIpopauyn enemenama nymarve

0.8
-0.6
o
£
O
-0.4f
-0.2}
0 L L 1 1 1
0 05 1 15 2 25 3
Ma
Cauxka 3.18. 3asucnocm depusamusa AJK
boune cune

[Ipopauyn enemeHara myTambe MPOJEeKTHSIA C€ BPIIM KOpPHUIINEHEM MPOrpaMCcKOr

pemiewa SB6 [19].
Taoena 6. Viazna oamomexa SB6U.DAT

Ha4yun 3aycraBbama
IToueTHo IIpopauyHckn DODAYVHA — HNHTepBal 1 KOpaKk mpopavyyHa
BpeMe KOpak poparty napamerapa cTa0UJIHOCTH
rPAaHUYHH NOAALHN
S - m -
0 0,0005 15000 10;1
YriosHu no4eTHu
. Iloyerna .
Komnonentre IHoveTHHU MOJI0KA] IMoyeTHa Op3uHa - I0JIOKAj
BeTpa NpojeKTnia NMpojeKTHIa yraota NMpojeKTHiIa —
Op3uHa
cTaB
m/s m m/s 1/s °
0;0;0 0;0;0 970 7253 3
VYraona Op3uHa p ce pauyHa:
B = 6724
2:V-t
D= 9/ (3.35)
d
~2-970-tg (6°24)
0,03
p=7253s"
Ta6ena 7. [looayu uz nomnpoepama MXCI
IHonoxaj nenTpa I'maBHu MOMeHTH IIpeunuk Maca
Mace HHepuuje NMPOjeKTHIA NPOjeKTHJIAa
m kg - m? m kg
1,=4,757 E(-05)
0,09017 1,-2,83 E(-04) 0,03 0,4
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Ta6ena 8. [looayu uz nomnpoepama SAK, deo 1

0,2

0,5

0,7

0,9

1,0

1,05 11

-0,229

0,226

-0,231

0,245

-0,349

—-0,409 | —0,407

0,247

0,247

-0,325

0,399

-0,318

-0,347 | 0,375

—-2,000

—-2,000

-1.970

—-2,040

-2,150

-2,290 | 2,350

2,800

2,860

2,960

3,250

3,800

4,110 | 4,180

0,150

0,150

0,190

0,210

0,350

0,310 | 0,270

-0,800

-1,000

-1,300

-1,800

—-2,200

-3,800 | —3,800

0,536

0,484

0,407

0,249

-0,018

-0,212 | -0,292

Ta6ena 9. [looayu uz nomnpoepama SAK, deo 2

1,2

13

1,5

2,0

2,5 3,0

0,393

0,382

0,363

—-0,315

—-0,273 | -0,238

—0,433

0,490

-0,605

0,627

-0,589 | —0,589

-2,430

-2,490

—-2,600

—2,780

—-2,850 | —2,800

v | 4210

4,140

3,880

3,080

2,650 | 2,580

Npo | 0,200

0,120

-0,040

-0,460

0,440 | —0,440

vg | ~3.800

-3,800

-3,800

-3,800

-3,800 | —3,800

0,406

0,494

0,633

0,876

-1,038 | 1,151

Ta6ena 10. Hznazna oamomexa SB61.DAT, oenumuuan npukas

T[s] | X[m] | Y[m] | Z[m] | V[m/s]|7[] | p[s”]
0,000 0 0,00 0,00 970,0 3,0 | 7253,0
0,265 | 250 12,69 | 0,01 905,5 2,8 | 69634
0,555 | 500 24,81 | 0,04 841,0 2,7 | 66815
0,862 | 750 3591 | 0,10 780,0 24 | 64148
1,195 | 1000 | 46,00 | 0,19 719,0 2,2 | 6159,3
1,560 | 1250 | 55,00 | 0,31 660,0 1,9 | 59117
1,955 | 1500 | 62,51 | 0,47 604 15 | 5676,0
2,390 | 1750 | 68,35 | 0,67 551,0 1,1 | 54488
2,865 | 2000 | 72,20 | 0,93 500,0 0,6 | 5232,0
3,390 | 2250 | 73,57 | 1,24 452,9 0,0 | 50235
3,970 | 2500 | 71,96 | 1,61 408,5 -0,8 | 48239
4,615 | 2750 | 66,67 | 2,07 366,9 | 1,7 | 4631,7
5,335 | 3000 | 56,79 | 2,64 3319 | 2,9 | 44464
6,120 | 3250 | 41,37 | 3,35 307,8 | 4,2 | 4268,5
6,960 | 3500 | 19,50 | 4,26 288,9 | 5,8 | 4097,3
7,578 | 3673 | 0,00 | 5,02 276,7 | —7,0 | 3981,8
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Ha ocnoBy uznasune maroreke SB61.DAT nmoGuja ce rpaduuku mpuka3 pesynrara 3a
MOJIa3HU yrao ox 3°.

80 . .

y[m]
5

T
1

20

0 1000 2000 3000 4000

x [m]
Cauka 3.19. Ilymara npojekmuna y éepmuxantnoj pasuu, Y = f(X), nejeonaxa
noodena Ha ocama

1500 l , ;

T
1

1000

y [m]

5001 1

—

0 1000 2000 3000 4000
x [m]

Cauxa 3.20. Ilymara npojexmuna y éepmukantoj pasuu, Y = f(X), jeonaxa
noodena Ha ocama
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0 1000 2000 3000 4000
x [m]

Cauka 3.21. Ilymara npojekmuna y xopuzonmannoj pasuu, Z = f(X)

100

4000

5 3000

2000
B 1000
z [m] i x [m]

Cauxka 3.22. [lymarsa npojekmuna y npocmopy
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1000 w 1 :
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Cauka 3.23. IIpomena 6psune npojexmuna oy nymarve, V= f(X)

0 1000 2000 3000 4000
x [m]

Cauxa 3.24. [Ipomena y30yocue yeaone bp3une npojekmuna oyoic nymarve, p = f(x)
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3.3. IlpopauyH nenerpanuje

[TpopauyH meHeTpalyje MaHIMPHOT MpojekTwia kamubpa 30mm (tptex npusor 4)
ouhe u3BpmicH mpema emmnupujckoj dopmynmu J. de Marre-a. Ha ocHoBy oBor obpacia
oxpebhyje ce Op3una Oamuctuykor jgumura (V, ), YKOJIMKO Cy IO3HAaTe KapaKTEPHCTHKE
MIEHEeTPaTopa M MPEerpeKe:

e K — onuTHH KOE(pUIMjEHT KOjU CE y 3aBUCHOCTH OJ MaTepHjaja mpenpeke u o0iamKa
neHeTpaTopa ozpelhyje eKCpuMeHTaTHIM ITyTEM,

e € — nebspuHa mpenpeke y dm,
e d — kamubap npojexktmna 'y dm,
e M —wmacanpojektwiay kg u

® p ¥ N —mapaMeTpH KOju ce Pa3iuKyjy Y 3aBUCHOCTH 0J1 KOHIernTa, Tadbena 10.

JIumutHa Op3uHa, V, , Koja je moTpebHa 3a mpolujame npenpeke AedbuHe €, pauyHa
ce Ha cienehy HauMH:

e"d®
m0,5

v, =K

W3pas Baku 3a Cilydaj HOPMATHOT yhapa HeHeTpatopa y mpemepky (0=90) V

ciyuajy xocor yaapa (6<90'), necHy CTpaHy OBHMX jeJHAYMHA MOTPEOHO j€ MOMHOXKHTH
daxropom b npu uemy je:

3 1
sin® @

rje je C mapameTap Koju 3aBUCH O] OOJIMKa MeHeTpaTopa u mpunajaa uarepeany [ 1, 2].

Ta6ena 11. Ilapamempu p u N y cenepanruszosarnoj popymyau J. de Marre—a

AyTop p n
J. de Marre | 0,75 | 0,7
Euler 1,0 |05
Nobble 05 |10
Krupp 5/6 | 2/3

Kako ce Oe3aumen3unonu koedunujeHT K 3aBUCH 0]l BelaMKor Opoja QaxTopa,
MOTPEeOHO je W3BPIIUTH HEroB MpOpadyyH Ha OCHOBY oJpeheHHX eKCnepUMEHTaTHUX
nojaTaka, Kao W Iojaraka MpousBohada o mNpoOOjHOCTH ojapeleHe BpcTe MaHIUPHUX
MPOjeKTUIIAa Ha YETTMIHUM IIJI0YaMa.

Koepumujent K ce pauyHa MHBEp3HO, OJHOCHO HAa OCHOBY IOJlaTaka O YyJIapHO]
Op3uHM TpojexTuia ojapeheHnx rabapura u mojganuma o AeOJbUHU Mpenpeke Kojy mpobuja.
Hakon oBora 6mhe u3BpiIeH mpopaduyH NpoOOJjHOCTH MAHLMPHHUX IIoya AebspuHa 10mm,

20mm, 30mm, 40mm u 50mm ca koeduiujeHToM K Koju je 100HjeH pauyHOM.
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VY tabenu 11 nate cy BpeaHocTu mpoOOjHOCTH MIoya onpeleHe nebsbuHe MaHIUPHUM
NPOjeKTIIINMA PA3IMYUTOr KanuOpa KOju ce KOPUCTE KOJ IMPOTHBABUOHCKUX TOIOBA ca
BpEIHOCTUMA FUXOBUX JUMUTHHUX Op3uHAa.

Ta6ena 12. Ilooayu o npobojrocmu oopehenux epcma npojekmuaa [12, 14, 18]

Kaaun6ap Maca JlumutHa | /leobuna | Hanmagnn
IIpojexTna | mpojekTuia, | NPOjeKTHIA, | Op3uHAa, nioue, yrao,
[dm] [kg] [m/s] [dm] [-]
APDS-T 0,25 0,149 874 0,25 60
SAPHEI-T 0,25 0,185 825 0,13 30
AP-T 0,30 0,400 750 0,40 90
AP-T L/60 0,40 0,960 645 0,40 90

Koedummjent K ce pauyHa Ha OCHOBY U3BEJCHOT oOpaciia:
_vym®®sin°@
~ ed?
VY rtabemu 12 cy nmate BpeaHOCTH KoeduijeHTa K 10OMjeHMX HAKOH MpopadyHa ca
pa3IMuUTHM BPEIHOCTUMA EKCIOHeHaTa P u N (taGema 10) 3a ciy4ajeBe MCIUTHBaEkba

K

MPOOOJHOCTH ca MPOjeKTHIIMMA ONMcaHuM y Tadbenu 11.

Ta6ena 13. Bpeonocmu koepuyujenma K 0obujenu npopauynom

K
Ipojexrna | J. de Marre | Euler | Nobble | Krupp
APDS-T 2181 2337 | 2337 | 2337
SAPHEI-T 2093 1968 | 2730 | 2195
AP-T 2222 2500 | 2165 | 2383
AP-T L/60 2386 2498 | 2498 | 2498

Kana cy u3pauynare BpeqHocTH KoeduuujeHTta K mpucryna ce mpopadyHy JTHMUTHE
Op3uHe TpojekTmina 3a pasauuute BpenHoctd K. Kako ce mpema nuteparypu [9],
koepuuujeHT K kpehe y oncery 2000 o 2400, a kao mITO ce ce€ MOXKE 3aKJbYUUTH U3 Talese
13 na To MOTIMYHO 3a[0BOJbABA CaMO MpopauyH mHpema napamerpuma J. de Marre—a, HakoH
pauyHa 6uhe npukazaHa MOryhHOCT mpOOOJHOCTH MAaHUMPHOT MpojeKTuia Kanuopa 30 mm y3
noMmoh aujarpama.
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Tabena 14. Ilpopayyn numumne 6p3une npojekmuna, vV,

K v, [m/s]

e[dm] | d[dm] | m[kg]

KJ KE KN KK VL,Marre VL,Euler VL,Nobee VL,Krupp
0,1 264 202 351 244
0,2 444 405 496 434

2181 | 2337 | 2337 | 2337 | 0,3 0,3 0,4 602 607 607 607
0,4 147 810 701 771
0,5 883 1012 784 928
0,1 253 170 410 229
0,2 426 341 579 407

2093 | 1968 | 2730 | 2195 | 0,3 0,3 0,4 578 511 709 570
0,4 717 682 819 724
0,5 847 852 916 871
0,1 269 217 325 249
0,2 452 433 459 442

2222 | 2500 | 2500 | 2383 | 0,3 0,3 0,4 613 650 562 619
0,4 761 866 650 786
0,5 899 1083 726 946
0,1 289 216 375 261
0,2 486 433 530 464

2386 | 2498 | 2498 | 2498 | 0,3 0,3 0,4 658 649 649 649
0,4 817 865 749 824
0,5 966 1082 838 992

VY tabemu 14 cy natu xoepuuujentn Kj, Kg, Ky m Kk xoju penom mpenacrasibajy
OnmUTHE KoeduIirjenTe 1o0KjeHe mpopadyyHoM mpema ekcrioneHTuMma J. de Marre—a, Euler—a,
Nobble-a u Krupp—a.

HakoH wu3BpIIeHEe CHOJFHOOAIMCTUYKE aHAIM3e KpeTama MaHIUPHOT IPOjeKTHIIa
kammbpa 30mm, moceayjeMo MojaTke O Op3WHU MPOJeKTHIA Y CBUM TauKama MyTame, O]
,ycra" meBu go magHe Tauke. Kako eduxacaH goMer KojJ BehwHE MNPOTHBABHOHCKUX
npojextuna uznocu a0 2000m, tako he m mpopauyH mpoOOjHOCTH OWTH U3BPIIEH 3a JaTe
noMere. Y TpWIOTY 2 ce Hajla3W Ta0ellapaH MPUKa3 BPETHOCTH Op3WHE MPOjeKTHIA Y
onpeheHnm Taukama myTame, a y Tabenu 15 ce Hanasze mojamy o KapakKTepUCTUYHUM TayKama
3a koje he 6uTu aHanu3upaHa MPOOOJHOCT MAHIUPHUX TIOYA.

Ta6ena 15. bp3una npojekmuna y kKapakmepucmuyHum mavkama nymaree

X[m] | V[m/s]
500 841
750 780
1000 719
1250 660
1500 604
1750 551
2000 500
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YnopehuBameM BpeIHOCTH JUMUTHE Op3uHe (Tabena 14) motpeOHE ma ce M3BPIIU
npoOujamke MaHIUMpHE Iuloue oxapeheHe aeOJbMHE M BPEAHOCTH Op3MHE KOjy MPOjEeKTHII
noce/yje y KapaKTepuCTUYHUM TaukaMma myTame (Tadena 15), mako ce MOXe 3aKJ/byYHUTH A JIH
he nohu mo mpo6oja wim He. YKOJIMKO je BPEAHOCT Op3MHE MPOjeKTHIa y oJpeheHoj Tauku
myTame Beha o1 BpeTHOCTH JIMMHUTHE Op3WHE, J0Ja3u 10 Ipodoja U 00paTHO.

Tabena 16. Taberapnu npuxasz epexma na yumwy npema excnonenmuma J. de Marre—a 3a

K=2181
V500 V750 VlOOO V1250 V1500 V1750 V2000
K=2181
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Nebdbuna Vv 841 780 719 660 604 551 500
nioye L
[dm] [m / s] Yunnak Yunnak Yunnak Yunnak Yunnak Yunnak Yunnak
0,1 264 npobuja npobuja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 444 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja npo6uja npo6uja
0,3 602 npobuja npobuja npo6uja npobuja npobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 747 npo6uja npobuja | He npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mMpobuja | He mpobuja
0,5 883 He Ipobuja | He mpobmja | He mpobuja | He mMpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobHja

Ta6ena 17. Tabenapnu npukas epexma Ha yumny npema excnowenmuma J. de Marre—a 3a

K=2093
V500 V750 VlOOO V1250 V1500 V1750 V2000
K=2093
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Nebbuna v 841 780 719 660 604 551 500
nioye L
[dm] [m / s] Yuunak | YuumHak Y4uunak Yuunak Yuunak Y4uunak Y4yunak
0,1 253 npobuja npobuja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 426 npobuja npobuja npo6uja npobuja npobuja npo6uja npo6uja
0,3 578 npobuja npobuja npo6uja npobuja npobuja | He npobuja | He mpobuja
0,4 717 npobuja npobuja npobuja He poOuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,5 847 He Ipobuja | He mpobmja | He mpobuja | He mMpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobHja

Tabena 18. Tabenapuu npukas epexma na yumny npema excnowenmuma J. de Marre—a 3a

K=2222
K_2222 V500 V750 VlOOO V1250 VlSOO Vl750 VZOOO
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hedmbuna | 841 780 719 660 604 551 500
nioue L
[dm] [m / s] Yuunak | YumHak | YumHak | Y4yMHaK | Y4YHHaK | Y4YHHaK | Y4YHHaK
0,1 269 npo6uja npo6uja npoGuja npo6uja npo6uja npo6uja npo6uja
0,2 452 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja
0,3 613 npo6uja npo6uja npoGuja npobuja | He mpoOuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 761 mpobuja mpobuja He mpobuja | He mpoduja | He mpoduja | He mpobuja | He mpoduja
0,5 899 He mpoOuja | He mpoduja | He mpobuja | He mpoduja | He mpoduja | He mpobuja | He mpoduja
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Ta6ena 19. Tabenapuu npukas epexma na yumny npema excnowenmuma J. de Marre—a 3a

K=2386
K_2386 V500 V750 VlOOO V1250 VlSOO Vl750 VZOOO
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
nioue L
[dm] [m / s] Vuunak | Vumnak | Yuunak | Yuunak | Yuunak | Yuumnak | YuumHak
0,1 289 mpobuja mpobuja npobuja mpobuja mpobuja mpobuja mpobuja
0,2 486 npobuja npobuja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,3 658 npobuja npobuja npobuja npobuja He npobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 817 npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mMpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobHja
0,5 966 He nmpoOuja | He mpoOuja | He mpobuja | He mpoduja | He mpoduja | He mpoduja | He mpoduja

Wnentnyna ananu3a mpoOOjHOCTH MAHLIMPHUX TUIOYA je M3BPIICHA M IIpeMa eKCIIOHe—
utuma Euler—a, Nobble—a u Krupp—a, ¢ Tum 1miro ce tabenapan mpuka3 pe3y/rata Hajlasd y

npuiory 3.
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Ha cnukama 3.25, 3.26, 3.27, 3.28. u 3.29. je mpencraBibeHa MoryhHoOCT mpo0OojHOCTH
YenmMYHUX Tuioda aedspraa 10mm, 20mm, 30mm, 40mm u 50mm mpojekTuiiom Kamuopa

30mm 3a paznuunte BpeaHocTu koeguiujenta K. Ca qujarpama ce 1ako MOXKe 3aKJbYUUTH Y
KOJUM TaykamMa IMyTame MPOjeKTUI Toceayje Op3uHy JAO0BOJBHY Jla H3BpPIIU MpOOHUjame

YeIMYHUX TUT09a opeleHe aebsbuHe.

900

YennuHa nnoya aeb/buHe 10 mm

800 |

700

\ e [10TpebHa bp3MHa 3a

600

K=2093
\ == [10TpebHa 6p3u1Ha 3a

500

\ K=2181
MNoTpebHa H6p3mHa 3a

400

K=2222

Bp3uHa npojektuna, [m/s]

300

e [10TpebHa bp3MHa 3a
K=2386

200 -+

=== Bp31MHa NPOjeKTMNA

500

750 1000 1250 1500 1750 2000

YpameHocT, [m]

Cauxa 3.25. I paguuku npuxas npobojuocmu uenruune niode oebnurne € =10mm

950

YenunuHa naova gebobuHe 20 mm

850

MNoTpebHa H6p3nHa 3a

650

\ K=2181
750

MoTtpebHa H6p3mHa 3a
K=2093

550

\ MoTpebHa 6p3nHa 3a
K=2222

MNoTpebHa H6p3nHa 3a

Bp3uHa npojektuna, [m/s]

450

K=2386

350

== Bp3MHa NPOjeKTUIA

500

750 1000 1250 1500 1750 2000

YpameHocT, [m]

Cauka 3.26. I pagpuuxu npuxas npobojnocmu yeruyte niove oed.pune € =20mm
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900

YennuyHa nnoya geb/bmuHe 30 mm

850

800

MNoTpebHa 6p3nHa 3a

K=2181

750

= [loTpebHa H6p3mMHa 3a

700

K=2093

650

== [J0TpebHa 6p3nHa 3a

600

K=2222

e [JoTpebHa 6p3MHa 3a

Bp3uHa npojektuna, [m/s]

550
500

K=2386

450

=== Bp31Ha NpojekTnIa

500

750

1000 1250 1500 1750 2000
YpameHocT, [m]

Cauxa 3.27. I paguuku npuxaz npobojuocmu uenruune niode oebsoune € =30mm

850

YennuHa nnoya gebsbmuHe 40 mm

800

750

MoTpebHa 6p3nHa 3a

K=2181

700

MoTtpebHa 6p3mHa 3a
K=2093

650

MoTpebHa 6p3nHa 3a

600

550

K=2222

MoTpebHa 6p3nHa 3a

Bp3uHa npojektuna, [m/s]

500

K=2386

= Bbp31Ha NpojeKkTnIa

450
500

750

1000 1250 1500 1750 2000
YpameHoct, [m]

Cauxa 3.28. I paguuku npuxaz npobojuocmu uenruune niode oebune € =40mm
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YennuHa nnoya aebsbuHe 50 mm

1000

900

800

700

600

Bp3vHa npojekTtuna, [m/s]

500

400

500

750

1000 1250 1500

YpameHocT, [m]

1750

2000

== [JO0TpebHa 6p3MHa 3a
K=2181

= [ToTpebHa H6p3MHa 3a
K=2093

e« [l0TpebHa bp31Ha 3a
K=2222

e []oTpebHa 6p3MHa 3a
K=2386

=== Bp31Ha NpojekTnIa

Cauxa 3.29. I paguuku npuxaz npobojuocmu uenuune niode oebsoune € =50mm
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4. 3akipyuak

[MaHTpHU TPOJEeKTWIIM CY HaMEHEHU 3a YHHINTABAKE OKJIOMHUX IibeBa. OHU
MPOJIUPY Y OKJION 3aXBasbyjyhul OTPOMHO] KUHETUYKO] CHEPTHjU KOJOM PACIoJIaXy Y MOMEHTY
cyAapa ca OKJIOIIOM M BEJIMKO] M3JIPKJbUBOCTH cBora Tena. OBa BpcTa ImpojekTuia ce cpehe
KOJI TPOTUBABUOHCKUX TOIMOBA OJ1 KaimOpa 20mm, ma 0 OHUX HajTeKUX, OJHOCHO KOJ CBUX

TOIIOBA TJI€ je MPOjeKTHITy Moryhe aatu TakBy no4deTHy Op3uHy Ja myTama OyJie MojJoXKeHa, a
ylIapHa Op3uHa TOJIMKA Jla je KMHETHYKa €Hepruja MpojeKTHiIa JOBOJbHA Ja CaBiafa OTIIOp
TBpJI€ TIpEenpeKe, MaHIupa.

VY pany je npeacraBibeHa pamuirja MyHuIFje kamuopa 30 mm, kao u opyha Koa Kojux
ce oBa MyHHUIIMja KopucTd. JlepuHHMCAH je MOJeNl MPOjeKTHJIa Ha OCHOBY IIOJaTaka o
noctojehum BpcTaMa MaHIMPHUX TPOJEKTHIIA UCTOT Kanuopa.

Ha ocHoBy monaTtaka qoOMjeHHX €KCIIEPUMEHTATHUM ITyTeM, O] Ipou3Bohaya Wi u3
oapehene nurepartype, U3BpILICHA je aHAIM3a KPeTamba | JI¢jCTBA Ha LUJbY MAaHIIUPHOT MpOje—
KTrna kamuopa 30 mm.

Ananu3za mporieca caropeBamba OapyTHOT NymEHa y IEBH opyha je u3BpiieHa 3a
0apyTHO MyHEHE KOje Ce CaCTOjH O] CeIMOKAaHAIHOT OapyTa 3pHAa KOje c€ KOPUCTH KO
MaHIUPHO—TIpoOojHOT MeTKa KanmuOpa 30x165mm. Iloganu noOujeHN mpopadyHOM Cy Beoma

3aJI0BOJhaBajyhHl MOMITO ce HaJla3e y ONCETy MPOMHMCAHUX TA0JMYHUX BPEIHOCTH. [Ipuimmkom
onapehuBama moueTHe Op3MHE TPOjEKTHIA OJCTYNAkE HEHE BPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha
TabMU4Hy W3HOCH caMO 1% ImTO HaM TOBOPH O KOPEKTHOCTH pe3yiTara IMpopadyyHa H
KBAJINUTETY YIIOTPEOHEHE METO/IE.

Haxon yHyTpamme—0aIncTHUKOT popavyyHa, H3BPIICHA j€ aHAIN3a KpeTama Mojesa
NMaHUpHOT TpojekTuia. Hajope cy oapehenu aepoanHaMuyKyd KOEPHUIMjEHTH OTIOpPA, a
3aTuM je neduHrcaHa U YUTaBa TPajeKTOpHja KOJOM C€ TMPOjeKTUi Kpehe ox ,,ycta® 1eBu 110
najHe Tayke KopuirhemeM MoJiena KpeTama ca IecT cTeneHu ciodone. MznazHu monamu ce
Hajasze y oOiMKy Tabelia W AujarpaMa ca KOJUX C€ MOXE OIEHUTH KapakTep MyTame, aju U
neduHUCATH BPEAHOCT Op3UHE U MOJI0XkKaj MPOjeKTHIIa y CBUM TadKaMa MyTame.

Kopumhemem emnupujckux penanyja 1 Ha OCHOBY MojJaTaka mpousBolaua 1o0ujeHux
eKCIEpUMEHTAIHUM HCTPAXUBAabUMa, AaHAIM3MPAHO j€ JI€JCTBO MAHLMPHOI IPOjEeKTUIIA
kammOpa 30 mm Ha mMJbeBe oJpeheHNX KapakTepucThka. YmopehuBamem BenudmHe mpo0oj-
HOCTH JTOOMjeHUX KOpHUIIhEeHmeM HEKOJIUKO PasIYMTHUX EMIIMPHjCKUX TeOpHja MOXKE ce ycTa-
HOBHWTH JIa HE ITOCTOj€ BEJIMKA OJICTyNamba u3Mehy mHx.

Ca nujarpama mpoOOjHOCTH MOXKE €€ 3aKJbyYUTH Ja MaHIUPHU MPOJEKTUI KaiuOpa
30 mm Beoma eduKacHO BPIIU MPOOHjamke YSITHUHUX TUToda nedsprae 20 MM Ha pacTojamuMa
1o 2000 m, oqHOCHO Ha KOjuMa BehrHA MPOTUBABHOHCKHUX TOMOBAa OBOT KalnOpa OCTBapyje
edukacan aomer. Takole, OBaj MPOJEKTWI je y CTamy Ja HM3BpIIN edUKACHO MpoOujarme
MOjeIMHMUX YeNMYHUX Tutoya nedspuHe 40 mm Ha pacrojamy 10 1000 m. Yjenno ta neGspuHa
IJI0YE M JaTO PacTOjamke MPEJCTaBIba]y JIUMHUT TPOOOJHOCTH, j€p OBaj MPOJEKTUIT HE TIOCETY]e
€Heprujy Kako O U3BPIINO MPOOHjambe YenuyHe iode AedpuHe 50 mm.

Yrpkoc TOMEe IMTO HaAM EMITUPH]CKE METOJIe MpopavdyHa MOTY JIaTH BeoMa KOPEKTHE
MoJIaTKe O KapakTepy ojapeheHux ¢eHOMEHa, MOTPeOHO je Mpe CBera M3BPIIUTH EKCIepU—
MEHTAJIHA HCTPAKHUBAMKA, a 3aTUM YPAJIUTH ¥ HYMEPHUYKE IPOpadyHe KaKo OMCMO TIPEIIU3HH]C
Y KOHKPETHH]j€ OMHUCAIX MpoOieM U TOOUIH IITO TaYHH]e pe3ylTaTe.
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Ta6ena 20. Uznazna oamomexa ILK30; Ilpoepamcko pewerve IKMKUT

Boovwourwnr

Nl el e el T el
CQOWO~NOUIAWN R

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

¥o=0,00295

7%

0,039581
0,077836
0,116921
0,156805
0,19746
0,238855
0,28096
0,323746
0,367182
0,41124
0,455888
0,501097
0,546837
0,593078
0,639791
0,686946
0,734512
0,78246
0,83076
0,879383

0,902293
0,922792
0,940878
0,956554
0,969818
0,98067
0,98911
0,995139
0,998757
0,999963

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Hpuaor 1
[IPETXOJHH [TEPHOI]
10=0,00225
[IPBU [IEPHOJ]
*[TPBA DA3A*
v[m/s] X [m]
30,58 0,005
61,17 0,013
91,75 0,021
122,34 0,029
152,92 0,038
183,51 0,049
214,09 0,06
244,68 0,072
275,26 0,085
305,84 0,099
336,43 0,115
367,01 0,132
397,60 0,152
428,18 0,173
458,77 0,196
489,35 0,222
519,94 0,251
550,52 0,283
581,10 0,319
611,69 0,359

**HIPYTA DA3A***

639,08 0,399
666,47 0,446
693,87 0,500
721,26 0,563
748,65 0,638
776,04 0,727
803,44 0,834
830,83 0,965
858,22 1,128
885,62 1,332
JIPVTH [TEPUOJ]
X[m] v[m/s]
1,426 896,21
1,519 905,86
1,612 914,70
1,706 922,84
1,799 930,38
1,893 937,39
1,986 943,92
2,080 950,04
2,173 955,79
2,266 961,21

47

00=1,00186

P[bar]

831,37970
1506,10266
2077,34961
2552,06177
2937,65747
3241,69092
3471,70459
3635,13550
3739,23950
3791,02588
3797,19897
3764,10815
3697,71387
3603,55151
3486,71704
3351,85352
3203,14966
3044,34619
2878,74780
2709,24268

2468,72876
2228,39697
1991,78259
1761,96777
1541,59070
1332,85925
1137,56750
957,11578
792,5296
644,4812

P [bar]
591,96991
546,62994
507,15781
47251767
441,90042
414,66519
390,29837
368,38376
348,58054
330,60739

t[s]

0,0000
0,0000
0,0012
0,0013
0,0014
0,0014
0,0015
0,0015
0,0016
0,0016
0,0017
0,0017
0,0018
0,0018
0,0019
0,0019
0,0020
0,0021
0,0021
0,0022

0,0023
0,0023
0,0024
0,0025
0,0026
0,0027
0,0029
0,0030
0,0032
0,0034



Ilpeopaz P. Ilaumosuh

Jlunaomcku pao

Taoena 21. Usznazua oamomexka ADKORI.DAT

Hpuior 2

Ma Cy1 CXsf Cys Cys Cyo Cxo P%Dl
0,2 0 0,06720 0 0 0,16166 | 0,22887 | 0,99547
0,5 0 0,05588 | 0,00001 0 0,17027 | 0,22616 | 0,97020
0,6 0 0,05371 | 0,00008 0 0,17420 | 0,22799 | 0,95610
0,7 0 0,05184 | 0,00056 0 0,17836 | 0,23076 | 0,93882
0,8 0 0,05019 | 0,00295 0 0,18253 | 0,23566 | 0,91823
0,85 0 0,04942 | 0,00470 0 0,18454 | 0,23866 | 0,90667
0,9 0 0,04868 | 0,00967 0 0,18648 | 0,24483 | 0,89427
0,925 | 0,00998 | 0,04833 | 0,01366 0 0,18741 | 0,25937 | 0,88776
0,95 0,02385 | 0,04798 | 0,01913 0 0,18831 | 0,27927 | 0,88104
0,96 0,02911 | 0,04784 | 0,02466 0 0,18865 | 0,29026 | 0,87830
0,975 | 0,03670 | 0,04763 | 0,02422 0 0,18917 | 0,29772 | 0,87412
1 0,04864 | 0,04729 | 0,02352 0 0,23018 | 0,34964 | 0,83888
1,025 | 0,11065 | 0,04696 | 0,02287 0 0,22925 | 0,40973 | 0,83141
1,05 0,11190 | 0,04664 | 0,02227 0 0,22828 | 0,40909 | 0,82383
1,1 0,11425 | 0,04600 | 0,02119 0 0,22625 | 0,40769 | 0,80837
1,15 0,11027 | 0,04538 | 0,02024 0 0,22410 | 0,39999 | 0,79254
1,2 0,10731 | 0,04478 | 0,01941 0 0,22183 | 0,39333 | 0,77640
1,25 0,1054 0,04419 | 0,01868 0 0,21945 | 0,38772 | 0,75998
13 0,10410 | 0,04362 | 0,01803 0 0,21695 | 0,38270 | 0,74335
1,35 0,10316 | 0,04306 | 0,01745 0 0,21435 | 0,37803 | 0,72655
1,4 0,08165 | 0,04251 | 0,01694 0 0,21165 | 0,35275 | 0,70962
15 0,09993 | 0,04146 | 0,01605 0 0,20598 | 0,36342 | 0,67559
1,6 0,09756 | 0,04045 | 0,01533 0 0,19999 | 0,35333 | 0,64162
1,7 0,09559 | 0,03948 | 0,01473 0 0,19376 | 0,34356 | 0,60803
1,8 0,09390 | 0,03855 | 0,01423 0 0,18734 | 0,33402 | 0,57512
1,9 0,09241 | 0,03766 0,0138 0 0,18081 | 0,32469 | 0,54311
2 0,09108 | 0,03681 | 0,01344 0 0,17422 | 0,31555 | 0,51220
2,1 0,08988 | 0,03598 | 0,01313 0 0,16763 | 0,30662 | 0,48254
2,2 0,08878 | 0,03519 | 0,01286 0 0,16109 | 0,29792 | 0,45424
2,3 0,08777 | 0,03443 | 0,01262 0 0,15464 | 0,28946 | 0,42737
2,4 0,08683 | 0,03369 | 0,01241 0 0,14833 | 0,28127 | 0,40194
2,5 0,08596 | 0,03298 | 0,01223 0 0,14218 | 0,27335 | 0,37798
2,6 0,08514 | 0,03230 | 0,01207 0 0,13621 | 0,26572 | 0,35547
2,7 0,08436 | 0,03165 | 0,01192 0 0,13044 | 0,25838 | 0,33436
2,8 0,08363 | 0,03102 | 0,01179 0 0,12489 | 0,25134 | 0,31462
2,9 0,08294 | 0,03041 | 0,01168 0 0,11956 | 0,24459 | 0,29617
3 0,08229 | 0,02982 | 0,01157 0 0,11445 | 0,23814 | 0,27897
3,1 0,08166 | 0,02926 | 0,01148 0 0,10957 | 0,23197 | 0,26293
3,2 0,08107 | 0,02871 | 0,01139 0 0,10491 | 0,22608 | 0,24800
3,5 0,07943 | 0,02719 | 0,01118 0 0,09223 | 0,21003 | 0,20911

48



Ilpeopaz P. Ilaumosuh

Jlunaomcku pao

Taoena 22. Uznazua oamomexa ADCHAR.DAT

Ma | Cyo | Cyp | Xee | GO C|p Coo O +Cmq'q Crrs | Xie Cnpa
0,2 | 0,178 2 1,606 2,799 -0,038 -1,832 -0,247 | 3,632 | 0,155
0,5 | 0,179 2 1,578 2,855 -0,038 —2,42 -0,247 | 3,632 | 0,155
0,7 0,18 2 1,527 2,957 -0,038 -3,205 -0,325 | 3,584 | 0,188
0,8 | 0,182 2 1,487 3,036 -0,038 -3,760 -0,364 | 3,567 | 0,205
09 |0190| 2,04 | 1411 3,253 -0,038 -4,450 -0,399 | 3,540 | 0,213
0,95 | 0,201 | 2,071 | 1,350 3,429 -0,038 —4,853 -0,364 | 3,140 | 0,049
1 0,224 | 2,147 | 1,235 3,801 -0,038 -5,299 -0,318 | 4,115 | 0,353
1,05 | 0,317 | 2,289 | 1,211 4,106 -0,038 -9,062 -0,347 | 3,910 | 0,314
1,1 | 0,334 | 2,350 | 1,225 4,183 -0,038 -9,062 -0,375 | 3,736 | 0,274
1,2 | 0,345 | 2,432 | 1,277 4,205 -0,038 -9,062 -0,433 | 3,458 | 0,196
1,3 | 0,341 | 2,494 | 1,344 4,144 -0,038 -9,062 -0,49 | 3,245 | 0,117
1,4 | 0,337 | 2,548 | 1,431 4,012 -0,038 -9,062 -0,548 | 3,076 | 0,039
15 |0,332 | 2,599 | 1,514 3,876 -0,038 -9,062 -0,605 | 2,940 | 0,040
1,7 | 0,311 | 2,675 | 1,694 3,510 -0,038 -9,062 -0,614 | 2,664 | -0,210
2 0,282 | 2,778 | 1,899 3,076 -0,038 -9,062 -0,627 | 2,266 | -0,464
25 |0,244 | 2,850 | 2,077 2,648 -0,038 -9,062 -0,589 | 2,253 | 0,444
3 0,210 | 2,805 | 2,087 2,576 -0,038 -9,062 -0,589 | 2,253 | 0,444
Taoena 23. Uznasna oamomexa SB61.DAT

T[s] | X[m] | Y[m] | Z[m] | V[m/s]| »[] p[sﬂ

0 0 0 0 970 3 7253

0,01 9,7 0,51 0 967,5 3 72415

0,021 20,3 1,06 0 964,7 3 7228,9

0,031 29,9 1,56 0 962,2 3 72175

0,041 39,5 2,06 0 959,7 3 7206,2

0,05 48,1 2,51 0 957,4 3 7196

0,06 57,7 3 0 954,9 3 7184,7

0,07 67,2 3,5 0 952,4 3 7173,5

0,08 76,7 3,99 0 950 3 7162,3

0,09 86,2 4,48 0 947,5 2,9 7151,2

0,1 95,6 4,96 0 945 2,9 7140,1

0,11 105 5,45 0 942,6 2,9 7129,1

0,12 114,4 5,93 0 940,2 2,9 7118,1

0,13 123,8 6,41 0 937,7 2,9 7107,2

0,141 134,1 6,93 0 935 2,9 7095,2

0,151 143,4 7,41 0 932,6 2,9 7084,4

0,161 152,7 7,88 0 930,2 2,9 7073,6

0,171 162 8,35 0 927,8 2,9 7062,9

0,181 171,3 8,82 0 925,4 2,9 7052,1

0,191 180,5 9,28 0,01 923 2,9 70415

0,201 189,7 9,75 0,01 920,7 2,9 7030,9

0,211 198,9 10,21 0,01 918,3 2,9 7020,3

0,221 208 10,67 0,01 915,9 2,9 7009,8

0,231 217,2 11,13 0,01 913,6 2,9 6999,3

0,241 226,3 11,58 0,01 911,2 2,9 6988,8

0,251 235,4 12,03 0,01 908,9 2,9 6978,4

0,261 2445 12,48 0,01 906,5 2,8 6968,1

0,271 253,5 12,93 0,01 904,2 2,8 6957,8

0,281 262,5 13,38 0,01 901,9 2,8 6947,5

0,291 2715 13,82 0,01 899,6 2,8 6937,3

0,301 280,5 14,27 0,01 897,3 2,8 6927,1
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0,311 289,4 14,71 0,01 895 2,8 6916,9
0,321 298,4 15,15 0,01 892,7 2,8 6906,8
0,331 307,3 15,58 0,02 890,4 2,8 6896,8
0,341 316,2 16,02 0,02 888,2 2,8 6886,7
0,351 325 16,45 0,02 885,9 2,8 6876,7
0,361 333,8 16,88 0,02 883,7 2,8 6866,8
0,371 342,7 17,3 0,02 881,4 2,8 6856,9
0,381 351,5 17,73 0,02 879,2 2,8 6847
0,391 360,2 18,15 0,02 876,9 2,8 6837,2
0,401 369 18,58 0,02 874,7 2,8 6827,4
0,411 377,7 18,99 0,02 872,5 2,7 6817,7
0,421 386,4 19,41 0,02 870,3 2,7 6808
0,431 395,1 19,83 0,03 868,1 2,7 6798,3
0,441 403,7 20,24 0,03 865,9 2,7 6788,7
0,451 4124 20,65 0,03 863,7 2,7 6779,1
0,461 421 21,06 0,03 861,5 2,7 6769,5
0,471 429,6 21,47 0,03 859,3 2,7 6760
0,481 438,2 21,87 0,03 857,2 2,7 6750,5
0,491 446,7 22,28 0,03 855 2,7 6741,1
0,501 455,2 22,68 0,03 852,9 2,7 6731,7
0,511 463,8 23,08 0,04 850,7 2,7 6722,3
0,521 472,2 23,48 0,04 848,6 2,7 6713
0,531 480,7 23,87 0,04 846,5 2,7 6703,7
0,541 489,2 24,27 0,04 8444 2,7 6694,4
0,551 497,6 24,66 0,04 842,2 2,7 6685,2
0,561 506 25,05 0,04 840,1 2,7 6676
0,571 514,4 25,43 0,05 838 2,6 6666,9
0,581 522,7 25,82 0,05 835,9 2,6 6657,8
0,591 531,1 26,2 0,05 833,8 2,6 6648,7
0,61 546,9 26,93 0,05 829,9 2,6 6631,5
0,62 555,1 27,31 0,05 827,8 2,6 6622,6
0,63 563,4 27,68 0,05 825,8 2,6 6613,6
0,64 571,6 28,06 0,06 823,7 2,6 6604,7
0,65 579,9 28,43 0,06 821,7 2,6 6595,8
0,66 588 28,8 0,06 819,6 2,6 6587
0,67 596,2 29,17 0,06 817,6 2,6 6578,2
0,68 604,4 29,53 0,06 815,6 2,6 6569,4
0,69 612,5 29,9 0,07 813,5 2,6 6560,7
0,7 620,6 30,26 0,07 811,5 2,6 6552
0,71 628,7 30,62 0,07 809,5 2,5 6543,3
0,72 636,8 30,98 0,07 807,5 2,5 6534,7
0,73 644,9 31,34 0,07 805,5 2,5 6526,1
0,74 652,9 31,69 0,07 803,5 2,5 6517,5
0,75 660,9 32,05 0,08 801,5 2,5 6509
0,76 668,9 32,4 0,08 799,6 2,5 6500,5
0,77 676,9 32,75 0,08 797,6 2,5 6492
0,78 684,9 33,1 0,08 795,6 2,5 6483,6
0,79 692,8 33,44 0,09 793,7 2,5 6475,2
0,8 700,7 33,79 0,09 7917 2,5 6466,8
0,81 708,6 34,13 0,09 789,8 2,5 6458,4
0,82 716,5 34,47 0,09 787,8 2,5 6450,1
0,83 724,4 34,81 0,09 785,9 2,5 6441,8
0,84 732,2 35,15 0,1 784 2,5 6433,6
0,85 740 35,48 0,1 782 2,5 6425,4
0,86 747,8 35,82 0,1 780,1 2,4 6417,2
0,87 755,6 36,15 0,1 778,2 2,4 6409
0,88 763,4 36,48 0,1 776,3 2,4 6400,9
0,89 771,1 36,81 0,11 774,4 2,4 6392,8
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0,9 7789 37,13 0,11 772,5 2,4 6384,7
0,91 786,6 37,46 0,11 770,7 2,4 6376,7
0,92 794,3 37,78 0,11 768,8 2,4 6368,7
0,93 801,9 38,1 0,12 766,9 2,4 6360,7
0,94 809,6 38,42 0,12 765,1 2,4 6352,8
0,95 817,2 38,74 0,12 763,2 2,4 63449
0,96 824,8 39,05 0,12 761,3 2,4 6337
0,97 832,4 39,37 0,13 759,5 2,4 6329,1
0,98 840 39,68 0,13 7577 2,4 6321,3
0,99 847,6 39,99 0,13 755,8 2,3 6313,5

1 855,1 40,3 0,13 754 2,3 6305,7
1,01 862,6 40,61 0,14 752,2 2,3 6298
1,02 870,1 40,91 0,14 750,4 2,3 6290,2
1,03 877,6 41,22 0,14 748,6 2,3 6282,5
1,04 885,1 41,52 0,14 746,8 2,3 62749
1,05 892,6 41,82 0,15 745 2,3 6267,3
1,06 900 42,12 0,15 743,2 2,3 6259,7
1,07 907,4 42,42 0,15 7414 2,3 6252,1
1,08 914,8 42,71 0,16 739,6 2,3 6244,5
1,09 922,2 43 0,16 737,8 2,3 6237
11 929,5 43,3 0,16 736,1 2,3 6229,5
1,11 936,9 43,59 0,16 734,3 2,3 6222
1,12 944,2 43,87 0,17 732,6 2,3 6214,6
1,13 951,5 44,16 0,17 730,8 2,2 6207,2
1,14 958,8 44,45 0,17 729,1 2,2 6199,8
1,15 966,1 44,73 0,18 727,3 2,2 6192,4
1,16 9734 45,01 0,18 725,6 2,2 6185,1
1,17 980,6 45,29 0,18 723,9 2,2 6177,8
1,18 987.,8 45,57 0,18 722,2 2,2 6170,5
1,19 995 45,85 0,19 720,4 2,2 6163,3
1,2 1002,2 46,12 0,19 718,7 2,2 6156
1,21 1009,4 46,4 0,19 717 2,2 6148,8
1,22 1016,6 46,67 0,2 715,3 2,2 6141,7
1,23 1023,7 46,94 0,2 713,6 2,2 6134,5
1,24 1030,8 47,21 0,2 712 2,2 6127,4
1,25 1037,9 47,48 0,21 710,3 2,1 6120,3
1,261 1045,7 47,77 0,21 708,4 2,1 6112,5
1,271 1052,8 48,03 0,21 706,8 2,1 6105,4
1,281 1059,9 48,29 0,21 705,1 2,1 6098,4
1,291 1066,9 48,55 0,22 703,5 2,1 6091,4
1,301 1073,9 48,81 0,22 701,8 2,1 6084,4
1,311 1080,9 49,07 0,22 700,2 2,1 6077,5
1,321 1087,9 49,33 0,23 698,5 2,1 6070,6
1,331 1094,9 49,58 0,23 696,9 2,1 6063,7
1,341 1101,8 49,83 0,23 695,3 2,1 6056,8
1,351 1108,8 50,09 0,24 693,7 2,1 6049,9
1,361 11157 50,34 0,24 692 2,1 6043,1
1,371 1122,6 50,58 0,24 690,4 2,1 6036,3
1,381 1129,5 50,83 0,25 688,8 2 6029,5
1,391 1136,4 51,07 0,25 687,2 2 6022,8
1,401 1143,2 51,32 0,25 685,6 2 6016
1,411 1150,1 51,56 0,26 684 2 6009,3
1,421 1156,9 51,8 0,26 682,5 2 6002,6
1,431 1163,7 52,04 0,26 680,9 2 5995,9
1,441 1170,5 52,28 0,27 679,3 2 5989,3
1,451 1177,3 52,51 0,27 677,7 2 5982,7
1,461 1184,1 52,75 0,28 676,2 2 5976,1
1,471 1190,8 52,98 0,28 674,6 2 5969,5
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1,481 11975 53,21 0,28 6731 2 5963
1,491 1204,3 53,44 0,29 671,5 2 5956,4
1,501 1211 53,67 0,29 670 1,9 5949,9
1,511 1217,7 53,9 0,29 668,4 1,9 5943,4
1,521 12243 54,12 0,3 666,9 1,9 5937
1,531 1231 54,34 0,3 665,4 1,9 5930,5
1,541 1237,6 54,57 0,3 663,9 1,9 5924,1
1,551 12443 54,79 0,31 662,3 1,9 5917,7
1,561 1250,9 55,01 0,31 660,8 1,9 59113
1,571 1257,5 55,22 0,31 659,3 1,9 5905
1,581 1264 55,44 0,32 657,8 1,9 5898,6
1,591 1270,6 55,66 0,32 656,3 1,9 5892,3
1,601 12772 55,87 0,33 654,8 1,9 5886
1,611 1283,7 56,08 0,33 653,3 1,9 5879,8
1,621 1290,2 56,29 0,33 651,9 1,8 5873,5
1,631 1296,7 56,5 0,34 650,4 1,8 5867,3
1,641 1303,2 56,71 0,34 648,9 1,8 5861,1
1,651 1309,7 56,91 0,35 647,4 1,8 5854,9
1,661 1316,2 57,12 0,35 646 1,8 5848,7
1,671 1322,6 57,32 0,35 644,5 1,8 5842,6
1,681 1329,1 57,52 0,36 643,1 1,8 5836,5
1,691 1335,5 57,72 0,36 641,6 1,8 5830,4
1,701 13419 57,92 0,36 640,2 1,8 5824,3
1,711 1348,3 58,12 0,37 638,7 1,8 5818,2
1,721 1354,6 58,32 0,37 637,3 1,8 5812,2
1,731 1361 58,51 0,38 635,9 1,7 5806,1
1,741 1367,4 58,7 0,38 634,4 1,7 5800,1
1,751 1373,7 58,9 0,38 633 1,7 5794,2
1,761 1380 59,09 0,39 631,6 1,7 5788,2
1,771 1386,3 59,28 0,39 630,2 1,7 5782,2
1,781 1392,6 59,46 04 628,8 1,7 5776,3
1,791 1398,9 59,65 04 627,4 1,7 5770,4
1,801 1405,2 59,83 0,41 626 1,7 5764,5
1,811 14114 60,02 0,41 624,6 1,7 5758,7
1,821 1417,6 60,2 0,41 623,2 1,7 5752,8
1,831 1423,9 60,38 0,42 621,8 1,7 5747
1,841 1430,1 60,56 0,42 620,4 1,6 5741,2
1,851 1436,3 60,74 0,43 619,1 1,6 57354
1,861 14424 60,91 0,43 617,7 1,6 5729,6
1,871 1448,6 61,09 0,43 616,3 1,6 5723,8
1,881 1454,8 61,26 0,44 615 1,6 5718,1
1,891 1460,9 61,44 0,44 613,6 1,6 57124
1,901 1467 61,61 0,45 612,2 1,6 5706,7
1911 1473,1 61,78 0,45 610,9 1,6 5701
1,921 1479,2 61,94 0,46 609,6 1,6 5695,4
1,931 1485,3 62,11 0,46 608,2 1,6 5689,7
1,941 14914 62,28 0,46 606,9 1,6 5684,1
1,951 1497,5 62,44 0,47 605,5 15 5678,5
1,961 1503,5 62,6 0,47 604,2 15 5672,9
1,971 1509,5 62,77 0,48 602,9 15 5667,3
1,981 1515,6 62,93 0,48 601,6 15 5661,8
1,991 1521,6 63,09 0,49 600,3 15 5656,2
2,001 1527,6 63,24 0,49 599 15 5650,7
2,011 1533,6 63,4 0,5 597,7 15 5645,2
2,021 1539,5 63,55 0,5 596,4 15 5639,7
2,031 1545,5 63,71 0,5 595,1 15 5634,2
2,041 15514 63,86 0,51 593,8 15 5628,8
2,051 1557,3 64,01 0,51 592,5 1,5 5623,4
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2,061 1563,3 64,16 0,52 591,2 14 5617,9
2,071 1569,2 64,31 0,52 589,9 14 5612,5
2,081 1575,1 64,46 0,53 588,6 14 5607,2
2,091 1580,9 64,6 0,53 587,4 14 5601,8
2,101 1586,8 64,75 0,54 586,1 14 5596,4
2,111 1592,7 64,89 0,54 584,8 14 5591,1
2,121 1598,5 65,03 0,55 583,6 14 5585,8
2,131 1604,3 65,17 0,55 582,3 14 5580,5
2,141 1610,1 65,31 0,55 581,1 14 5575,2
2,151 1615,9 65,45 0,56 579,8 14 5570
2,161 1621,7 65,59 0,56 578,6 13 5564,7
2,171 1627,5 65,72 0,57 5774 13 5559,5
2,181 1633,3 65,86 0,57 576,1 13 5554,3
2,191 1639 65,99 0,58 5749 13 5549
2,201 1644,8 66,12 0,58 573,7 13 5543,9
2,211 1650,5 66,25 0,59 572,4 1,3 5538,7
2,221 1656,2 66,38 0,59 571,2 1,3 5533,5
2,231 1661,9 66,51 0,6 570 1,3 5528,4
2,241 1667,6 66,64 0,6 568,8 1,3 5523,3
2,251 1673,3 66,76 0,61 567,6 1,3 5518,2
2,261 1679 66,89 0,61 566,4 1,3 5513,1
2,271 1684,6 67,01 0,62 565,2 1,2 5508
2,281 1690,3 67,13 0,62 564 1,2 5503
2,291 1695,9 67,25 0,63 562,8 1,2 54979
2,301 1701,5 67,37 0,63 561,6 1,2 5492,9
2,311 1707,1 67,49 0,64 560,4 1,2 54879
2,321 17127 67,61 0,64 559,3 1,2 54829
2,331 1718,3 67,72 0,65 558,1 1,2 54779
2,341 1723,9 67,84 0,65 556,9 1,2 54729
2,351 17294 67,95 0,66 555,8 1,2 5468
2,361 1735 68,06 0,66 554,6 1,2 5463
2,371 1740,5 68,17 0,66 553,4 11 5458,1
2,381 1746,1 68,28 0,67 552,3 11 5453,2
2,391 1751,6 68,39 0,67 551,1 11 5448,3
2,401 1757,1 68,5 0,68 550 11 5443,4
2,411 1762,6 68,61 0,68 548,8 11 5438,6
2,421 1768,1 68,71 0,69 5477 11 5433,7
2,431 1773,5 68,81 0,7 546,6 11 54289
2,441 1779 68,92 0,7 5454 11 5424
2,451 1784,4 69,02 0,71 544,3 11 5419,2
2,461 1789,9 69,12 0,71 543,2 1 54144
2,471 1795,3 69,22 0,72 542 1 5409,7
2,481 1800,7 69,32 0,72 540,9 1 5404,9
2,491 1806,1 69,41 0,73 539,8 1 5400,1
2,501 1811,5 69,51 0,73 538,7 1 53954
2,511 1816,9 69,6 0,74 537,6 1 5390,7
2,521 1822,3 69,69 0,74 536,5 1 5386
2,531 1827,6 69,79 0,75 535,4 1 5381,3
2,541 1833 69,88 0,75 534,3 1 5376,6
2,551 1838,3 69,97 0,76 533,2 1 53719
2,561 1843,6 70,05 0,76 532,1 0,9 5367,3
2,571 1848,9 70,14 0,77 531 0,9 5362,6
2,581 1854,2 70,23 0,77 529,9 0,9 5358
2,591 1859,5 70,31 0,78 528,9 0,9 53534
2,601 1864,8 70,4 0,78 527,8 0,9 5348,8
2,611 1870,1 70,48 0,79 526,7 0,9 5344,2
2,621 18754 70,56 0,79 525,7 0,9 5339,6
2,631 1880,6 70,64 0,8 524.,6 0,9 5335,1
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2,641 1885,8 70,72 0,8 523,5 0,9 5330,5
2,651 1891,1 70,8 0,81 522,5 0,8 5326
2,661 1896,3 70,87 0,81 521,4 0,8 5321,5
2,671 1901,5 70,95 0,82 520,4 0,8 5317
2,681 1906,7 71,02 0,83 519,3 0,8 5312,5
2,691 1911,9 71,1 0,83 518,3 0,8 5308
2,701 1917,1 71,17 0,84 517,2 0,8 5303,5
2,711 19222 71,24 0,84 516,2 0,8 5299,1
2,721 19274 71,31 0,85 515,2 0,8 5294,6
2,731 1932,5 71,38 0,85 514,1 0,8 5290,2
2,741 1937,7 71,45 0,86 513,1 0,8 5285,8
2,751 1942,8 71,52 0,86 512,1 0,7 52814
2,761 19479 71,58 0,87 511,1 0,7 5277
2,771 1953 71,65 0,87 510 0,7 5272,6
2,781 1958,1 71,71 0,88 509 0,7 5268,2
2,791 1963,2 71,77 0,89 508 0,7 5263,9
2,801 1968,3 71,83 0,89 507 0,7 5259,5
2,811 1973,3 71,89 0,9 506 0,7 5255,2
2,821 1978,4 71,95 0,9 505 0,7 5250,9
2,831 1983,4 72,01 0,91 504 0,7 5246,6
2,841 1988,5 72,07 0,91 503 0,6 5242,3
2,851 1993,5 72,12 0,92 502 0,6 5238
2,861 1998,5 72,18 0,92 501 0,6 5233,7
2,871 2003,5 72,23 0,93 500 0,6 52294
2,881 2008,5 72,28 0,94 499,1 0,6 5225,2
2,891 2013,5 72,33 0,94 498,1 0,6 5221
2,901 2018,5 72,39 0,95 497,1 0,6 5216,7
2,911 20234 72,43 0,95 496,1 0,6 5212,5
2,921 20284 72,48 0,96 495,2 0,6 5208,3
2,931 2033,3 72,53 0,96 494,2 0,5 5204,1
2,941 2038,3 72,58 0,97 493,2 0,5 5199,9
2,951 2043,2 72,62 0,97 492,3 0,5 5195,8
2,961 2048,1 72,66 0,98 491,3 0,5 5191,6
2,971 2053 72,71 0,99 490,3 0,5 5187,5
2,981 20579 72,75 0,99 489,4 0,5 5183,4
2,991 2062,8 72,79 1 488,4 0,5 5179,2
3,001 2067,7 72,83 1 487,5 0,5 5175,1
3,011 2072,6 72,87 1,01 486,6 0,4 5171
3,021 20774 72,91 1,01 485,6 0,4 5166,9
3,031 2082,3 72,94 1,02 484,7 0,4 5162,9
3,041 2087,1 72,98 1,03 483,7 0,4 5158,8
3,051 20919 73,01 1,03 482,8 0,4 5154,7
3,061 2096,8 73,05 1,04 4819 0,4 5150,7
3,071 21016 73,08 1,04 481 0,4 5146,7
3,081 2106,4 73,11 1,05 480 0,4 5142,6
3,091 21112 73,14 1,06 479,1 0,4 5138,6
3,101 2116 73,17 1,06 478,2 0,3 5134,6
3,111 2120,8 73,2 1,07 477,3 0,3 5130,6
3,121 2125,5 73,22 1,07 476,4 0,3 5126,7
3,131 2130,3 73,25 1,08 475,5 0,3 5122,7
3,141 2135 73,27 1,09 474.,6 0,3 5118,7
3,151 2139,8 73,3 1,09 473,7 0,3 5114,8
3,161 21445 73,32 11 472,8 0,3 5110,9
3,171 2149,2 73,34 11 4719 0,3 5106,9
3,181 21539 73,36 1,11 471 0,2 5103
3,191 2158,6 73,38 1,11 470,1 0,2 5099,1
3,201 2163,3 73,4 1,12 469,2 0,2 5095,2
3,211 2168 73,42 1,13 468,3 0,2 5091,3
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3,221 21727 73,44 1,13 4674 0,2 5087,5
3,231 21774 73,45 1,14 466,6 0,2 5083,6
3,241 2182 73,47 1,14 465,7 0,2 5079,7
3,251 2186,7 73,48 1,15 464,8 0,2 5075,9
3,261 21913 73,5 1,16 463,9 0,2 5072,1
3,271 2196 73,51 1,16 463,1 0,1 5068,2
3,281 2200,6 73,52 1,17 462,2 0,1 50644
3,291 2205,2 73,53 1,18 461,3 0,1 5060,6
3,301 2209,8 73,54 1,18 460,5 0,1 5056,8
3,311 22144 73,55 1,19 459,6 0,1 5053,1
3,321 2219 73,55 1,19 458,8 0,1 5049,3
3,331 2223,6 73,56 1,2 457,9 0,1 5045,5
3,341 2228,2 73,56 1,21 457,1 0,1 5041,8
3,351 2232,7 73,57 1,21 456,2 0 5038
3,361 22373 73,57 1,22 4554 0 5034,3
3,371 22418 73,57 1,22 454,5 0 5030,6
3,381 22464 73,57 1,23 453,7 0 5026,8
3,391 22509 73,57 1,24 4529 0 5023,1
3,401 22554 73,57 1,24 452 0 50194
3,411 2260 73,57 1,25 451,2 0 5015,8
3,421 2264,5 73,57 1,26 450,4 0 5012,1
3,431 2269 73,56 1,26 449,5 -0,1 5008,4
3,441 2273,5 73,56 1,27 448,7 -0,1 5004,8
3,451 22779 73,55 1,27 4479 -0,1 5001,1
3,461 22824 73,55 1,28 447,1 -0,1 49975
3,471 22869 73,54 1,29 446,3 -0,1 4993,8
3,481 22913 73,53 1,29 4454 -0,1 4990,2
3,491 2295,8 73,52 13 4446 -0,1 4986,6
3,501 2300,2 73,51 131 443,8 -0,1 4983
3,511 2304,7 73,5 131 443 -0,2 4979,4
3,521 2309,1 73,48 1,32 442,2 -0,2 4975,8
3,531 2313,5 73,47 1,32 4414 -0,2 4972,3
3,541 23179 73,46 1,33 440,6 -0,2 4968,7
3,551 2322,3 73,44 1,34 439,8 -0,2 4965,1
3,561 2326,7 73,43 1,34 439 -0,2 4961,6
3,571 23311 73,41 1,35 438,2 -0,2 4958
3,581 2335,5 73,39 1,36 4374 -0,2 49545
3,591 2339,9 73,37 1,36 436,7 -0,3 4951
3,601 23442 73,35 1,37 435,9 -0,3 49475
3,611 2348,6 73,33 1,38 435,1 -0,3 4944
3,621 23529 73,31 1,38 434,3 -0,3 4940,5
3,631 2357,3 73,28 1,39 433,5 -0,3 4937
3,641 2361,6 73,26 1,39 432,8 -0,3 4933,5
3,651 23659 73,24 14 432 -0,3 4930
3,661 2370,2 73,21 1,41 431,2 -0,3 4926,6
3,671 2374,5 73,18 1,41 430,4 -0,4 49231
3,681 2378,8 73,15 1,42 429,7 -0,4 4919,7
3,691 2383,1 73,13 1,43 428,9 -0,4 4916,3
3,701 23874 73,1 1,43 428,1 -0,4 49128
3,711 23917 73,07 1,44 427,4 -0,4 4909,4
3,721 2396 73,04 1,45 426,6 -0,4 4906
3,731 2400,2 73 1,45 4259 -0,4 4902,6
3,741 2404,5 72,97 1,46 425,1 -0,5 4899,2
3,751 2408,7 72,94 1,47 4244 -0,5 4895,8
3,761 2413 72,9 1,47 423,6 -0,5 48925
3,771 24172 72,86 1,48 4229 -0,5 4889,1
3,781 24214 72,83 1,49 422,1 -0,5 4885,7
3,791 2425,6 72,79 1,49 421,4 -0,5 4882,4
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3,801 24299 72,75 15 420,7 -0,5 4879
3,811 2434,1 72,71 151 419,9 -0,5 4875,7
3,821 2438,2 72,67 151 419,2 —0,6 4872,4
3,831 24424 72,63 1,52 418,4 —0,6 4869,1
3,841 2446,6 72,59 1,53 417,7 —0,6 4865,7
3,851 2450,8 72,54 1,53 417 —0,6 4862,4
3,861 2455 72,5 1,54 416,3 —0,6 4859,1
3,871 2459,1 72,45 1,55 415,5 —0,6 4855,9
3,881 2463,3 72,41 1,55 4148 —0,6 4852,6
3,891 24674 72,36 1,56 414,1 0,7 4849,3
3,901 24715 72,31 1,57 4134 0,7 4846
3,911 2475,7 72,27 1,57 412,7 0,7 48428
3,921 2479.,8 72,22 1,58 4119 0,7 4839,5
3,931 24839 72,17 1,59 411,2 0,7 4836,3
3,941 2488 72,11 1,59 410,5 0,7 48331
3,951 2492,1 72,06 1,6 409,8 0,7 4829,8
3,961 2496,2 72,01 1,61 409,1 0,7 4826,6
3,971 2500,3 71,95 1,61 408,4 -0,8 4823,4
3,981 25044 71,9 1,62 407,7 -0,8 4820,2
3,991 2508,5 71,84 1,63 407 -0,8 4817
4,001 2512,5 71,79 1,63 406,3 -0,8 4813,8
4,011 2516,6 71,73 1,64 405,6 -0,8 4810,7
4,021 2520,6 71,67 1,65 404,9 -0,8 4807,5
4,031 25247 71,61 1,65 404,2 -0,8 4804,3
4,041 2528,7 71,55 1,66 403,5 -0,9 4801,2
4,051 2532.,8 71,49 1,67 402,8 -0,9 4798
4,061 2536,8 71,43 1,68 402,1 -0,9 47949
4,071 2540,8 71,37 1,68 401,5 -0,9 47918
4,081 25448 71,3 1,69 400,8 -0,9 4788,6
4,091 2548,8 71,24 1,7 400,1 -0,9 4785,5
4,101 2552,8 71,17 1,7 399,4 -0,9 47824
4,111 2556,8 71,11 1,71 398,7 -1 4779,3
4,121 2560,8 71,04 1,72 398,1 -1 4776,2
4,131 2564.,8 70,97 1,72 397,4 -1 47731
4,141 2568,7 70,9 1,73 396,7 -1 4770
4,151 2572,7 70,83 1,74 396 -1 4766,9
4,161 2576,6 70,76 1,74 3954 -1 4763,9
4,171 2580,6 70,69 1,75 394,7 -1 4760,8
4,181 2584,5 70,62 1,76 394,1 -1,1 4757,8
4,191 2588,5 70,55 1,77 393,4 -1,1 4754,7
4,201 25924 70,47 1,77 392,7 -1,1 47517
4,211 2596,3 70,4 1,78 392,1 -1,1 4748,6
4,221 2600,2 70,32 1,79 3914 -1,1 4745,6
4,231 2604,2 70,24 1,79 390,8 -1,1 47426
4,241 2608,1 70,17 1,8 390,1 -1,1 4739,6
4,251 2612 70,09 1,81 389,4 -1,2 4736,6
4,261 2615,8 70,01 1,82 388,8 -1,2 4733,6
4,271 2619,7 69,93 1,82 388,1 -1,2 4730,6
4,281 2623,6 69,85 1,83 387,5 -1,2 47276
4,291 2627,5 69,77 1,84 386,9 -1,2 47246
4,301 2631,3 69,68 1,84 386,2 -1,2 47217
4,311 2635,2 69,6 1,85 385,6 -1,2 4718,7
4,321 2639,1 69,52 1,86 384,9 -1,3 47157
4,331 26429 69,43 1,87 384,3 -1,3 4712,8
4,341 2646,7 69,35 1,87 383,7 -1,3 4709,8
4,351 2650,6 69,26 1,88 383 -1,3 4706,9
4,361 26544 69,17 1,89 382,4 -1,3 4704
4,371 2658,2 69,08 1,89 381,8 -1,3 4701
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4,381 2662 68,99 1,9 3811 -1,3 4698,1
4,391 2665,8 68,9 191 380,5 -14 4695,2
4,401 2669,6 68,81 1,92 379,9 -14 4692,3
4,411 26734 68,72 1,92 379,2 -14 4689,4
4,421 2677,2 68,63 1,93 378,6 -14 4686,5
4,431 2681 68,54 1,94 378 -14 4683,6
4,441 2684.,8 68,44 1,95 3774 -14 4680,8
4,451 2688,5 68,35 1,95 376,8 -15 46779
4,461 2692,3 68,25 1,96 376,2 -15 4675
4,471 2696,1 68,16 1,97 375,5 -15 46722
4,481 2699,8 68,06 1,97 374,9 -15 4669,3
4,491 2703,6 67,96 1,98 374,3 -15 4666,5
4,5 27069 67,87 1,99 373,8 -15 4663,9
451 2710,7 67,77 2 373,2 -15 4661,1
4,52 27144 67,67 2 372,5 -1,6 4658,3
4,53 2718,1 67,57 2,01 3719 -1,6 4655,4
4,54 27218 67,47 2,02 371,3 -1,6 4652,6
4,55 2725,5 67,36 2,03 370,7 -1,6 4649,8
4,56 2729,2 67,26 2,03 370,1 -1,6 4647
4,57 27329 67,15 2,04 369,5 -1,6 46442
4,58 2736,6 67,05 2,05 369 -1,6 4641,4
4,59 2740,3 66,94 2,05 368,4 -1,7 4638,6
4,6 2744 66,84 2,06 367,8 -1,7 4635,9
4,61 27477 66,73 2,07 367,2 -1,7 46331
4,62 27513 66,62 2,08 366,6 -1,7 4630,3
4,63 2755 66,51 2,08 366 -1,7 4627,6
4,64 2758,6 66,4 2,09 365,4 -1,7 4624.8
4,65 2762,3 66,29 2,1 364,8 -1,8 46221
4,66 27659 66,18 2,11 364,3 -1,8 4619,3
4,67 2769,6 66,06 2,11 363,7 -1,8 4616,6
4,68 2773,2 65,95 2,12 363,1 -1,8 4613,8
4,69 2776,8 65,84 2,13 362,5 -1,8 46111
4,7 2780,5 65,72 2,14 362 -1,8 4608,4
4,71 2784,1 65,6 2,15 361,4 -1,8 4605,7
4,72 27877 65,49 2,15 360,8 -19 4603
4,73 27913 65,37 2,16 360,2 -19 4600,3
4,74 27949 65,25 2,17 359,7 -19 45976
4,75 2798,5 65,13 2,18 359,1 -19 45949
4,76 2802,1 65,01 2,18 358,6 -19 45922
4,77 2805,6 64,89 2,19 358 -19 4589,5
4,78 2809,2 64,77 2,2 357,4 -2 4586,9
4,79 2812,8 64,65 2,21 356,9 -2 4584,2
4,8 28164 64,53 2,21 356,3 -2 4581,5
4,81 28199 64,4 2,22 355,8 -2 4578,9
4,82 2823,5 64,28 2,23 355,2 -2 4576,2
4,83 2827 64,15 2,24 354,7 -2 4573,6
4,84 2830,6 64,03 2,24 354,1 -2 4570,9
4,85 2834,1 63,9 2,25 353,6 -2,1 4568,3
4,86 2837,6 63,77 2,26 353,1 -2,1 4565,7
4,87 2841,1 63,64 2,27 352,6 -2,1 4563,1
4,88 28447 63,51 2,28 352 -2,1 4560,4
4,89 2848,2 63,38 2,28 351,5 -2,1 4557,8
4,9 2851,7 63,25 2,29 351 -2,1 4555,2
4,91 2855,2 63,12 2,3 350,5 2,2 45526
4,92 2858,7 62,99 2,31 350 2,2 4550
4,93 2862,2 62,86 2,31 349,5 2,2 45474
4,94 2865,7 62,72 2,32 349 2,2 45449
4,95 2869,2 62,59 2,33 348,5 —2,2 45423

57



Ilpeopaz P. Ilaumosuh

Jlunaomcku pao

4,96 28726 62,45 2,34 348 2,2 4539,7
4,97 2876,1 62,31 2,35 347,5 2,3 45371
4,98 2879,6 62,18 2,35 347,1 2,3 45346
4,99 2883,1 62,04 2,36 346,6 2,3 4532

5 2886,5 61,9 2,37 346,1 2,3 4529,5
5,01 2890 61,76 2,38 345,6 2,3 4526,9
5,02 28934 61,62 2,39 345,2 2,3 45244
5,03 2896,9 61,48 2,39 344,7 2,4 45218
5,04 2900,3 61,34 2,4 344,2 2,4 4519,3
5,05 2903,7 61,2 2,41 343,8 2,4 4516,7
5,06 2907,2 61,05 2,42 343,3 2,4 45142
5,07 2910,6 60,91 2,43 342,9 2,4 45117
5,08 2914 60,76 2,43 342,4 2,4 4509,2
5,09 29175 60,62 2,44 342 2,5 4506,7
51 29209 60,47 2,45 341,5 2,5 4504,2
511 29243 60,32 2,46 341,1 2,5 4501,7
5,12 2927,7 60,17 2,47 340,7 2,5 4499,2
5,13 29311 60,03 2,47 340,2 2,5 4496,7
5,14 2934,5 59,88 2,48 339,8 2,5 44942
5,15 29379 59,72 2,49 339,4 2,5 44917
5,16 29413 59,57 2,5 338,9 —2,6 4489,2
517 29446 59,42 2,51 338,5 —2,6 4486,7
5,18 2948 59,27 2,51 338,1 —2,6 44843
5,19 29514 59,11 2,52 337,7 —2,6 4481,8
52 29548 58,96 2,53 337,3 —2,6 44793
5,21 2958,1 58,81 2,54 336,9 —2,6 4476,9
5,22 2961,5 58,65 2,55 336,5 2,7 44744
5,23 29649 58,49 2,55 336,1 2,7 4472
5,24 2968,2 58,33 2,56 335,6 2,7 4469,5
5,25 29716 58,18 2,57 335,2 2,7 44671
5,26 29749 58,02 2,58 334,8 2,7 4464,6
5,27 2978,3 57,86 2,59 334,5 2,7 4462,2
5,28 2981,6 57,7 2,6 334,1 -2,8 4459,8
5,29 29849 57,53 2,6 333,7 -2,8 44574
5,3 2988,3 57,37 2,61 333,3 -2,8 44549
5,31 2991,6 57,21 2,62 332,9 -2,8 44525
5,32 29949 57,04 2,63 332,5 -2,8 4450,1
5,33 2998,2 56,88 2,64 332,1 -2,8 44477
5,34 3001,5 56,71 2,65 331,7 -2,9 44453
5,35 3004,9 56,55 2,65 3314 -2,9 44429
5,36 3008,2 56,38 2,66 331 -2,9 4440,5
5,37 30115 56,21 2,67 330,6 -2,9 4438,1
5,38 3014,8 56,04 2,68 330,3 -2,9 4435,7
5,39 3018,1 55,88 2,69 329,9 -3 4433,3
5,4 30214 55,71 2,7 329,5 -3 4430,9
5,41 3024,6 55,53 2,71 329,2 -3 4428,6
5,42 3027,9 55,36 2,71 328,8 -3 4426,2
5,43 3031,2 55,19 2,72 328,4 -3 4423,8
5,44 3034,5 55,02 2,73 328,1 -3 44215
5,45 3037,8 54,84 2,74 327,7 -3,1 44191
5,46 3041 54,67 2,75 327,4 -3,1 4416,7
5,47 3044,3 54,49 2,76 327 -3,1 44144
5,48 3047,6 54,31 2,77 326,7 -3,1 4412
5,49 3050,8 54,14 2,77 326,3 -3,1 4409,7
55 3054,1 53,96 2,78 326 -3,1 4407,3
5,51 3057,3 53,78 2,79 325,6 -3,2 4405
5,52 3060,6 53,6 2,8 325,3 -3,2 4402,7
5,53 3063,8 53,42 2,81 324,9 -3,2 4400,3
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5,54 3067,1 53,24 2,82 324,6 -3,2 4398
5,55 3070,3 53,06 2,83 324,3 -3,2 4395,7
5,56 3073,5 52,87 2,83 323,9 -3,2 4393,4
5,57 3076.,8 52,69 2,84 323,6 -3,3 4391
5,58 3080 52,51 2,85 323,3 -3,3 4388,7
5,59 3083,2 52,32 2,86 322,9 -3,3 4386,4
5,6 3086,5 52,14 2,87 322,6 -3,3 43841
5,61 3089,7 51,95 2,88 322,3 -3,3 4381,8
5,62 3092,9 51,76 2,89 322 -3,3 4379,5
5,63 3096,1 51,57 2,9 321,7 -3,4 43772
5,64 3099,3 51,38 2,91 321,3 -3,4 43749
5,65 3102,5 51,19 2,91 321 -3,4 43726
5,66 3105,7 51 2,92 320,7 -3,4 4370,3
5,67 3108,9 50,81 2,93 320,4 -3,4 4368,1
5,68 3112,1 50,62 2,94 320,1 -3,5 4365,8
5,69 3115,3 50,43 2,95 319,8 -3,5 4363,5
5,7 3118,5 50,23 2,96 319,5 -3,5 4361,2
571 3121,7 50,04 2,97 319,1 -3,5 4359
572 31249 49,84 2,98 318,8 -3,5 4356,7
5,731 3128,1 49,65 2,99 318,5 -3,5 4354,4
5,741 3131,2 49,45 3 318,2 -3,6 4352,2
5,751 31344 49,25 3 317,9 -3,6 4349,9
5,761 3137,6 49,05 3,01 317,6 -3,6 43477
5,771 3140,7 48,85 3,02 317,3 -3,6 4345,4
5,781 3143,9 48,65 3,03 317 -3,6 43432
5,791 3147,1 48,45 3,04 316,7 -3,6 4340,9
5,801 3150,2 48,25 3,05 316,5 -3,7 4338,7
5,811 31534 48,05 3,06 316,2 -3,7 4336,4
5,821 3156,5 47,84 3,07 315,9 -3,7 4334,2
5,831 3159,7 47,64 3,08 315,6 -3,7 4332
5,841 3162,8 47,44 3,09 315,3 -3,7 4329,7
5,851 3166 47,23 3,1 315 -3,8 43275
5,861 3169,1 47,02 3,11 314,7 -3,8 43253
5,871 3172,3 46,82 3,11 314,4 -3,8 43231
5,881 31754 46,61 3,12 314,2 -3,8 4320,9
5,891 3178,5 46,4 3,13 313,9 -3,8 4318,7
5,901 3181,7 46,19 3,14 313,6 -3,8 4316,4
5,911 3184.,8 45,98 3,15 313,3 -3,9 43142
5,921 31879 45,77 3,16 313,1 -3,9 4312
5,931 3191 45,56 3,17 312,8 -3,9 4309,8
5,941 3194,2 45,34 3,18 312,5 -3,9 4307,6
5,951 3197,3 45,13 3,19 312,2 -3,9 4305,4
5,961 32004 44,92 3,2 312 -3,9 4303,2
5,971 3203,5 44,7 3,21 311,7 —4 43011
5,981 3206,6 44,49 3,22 3114 —4 4298,9
5,991 3209,7 44,27 3,23 311,2 —4 4296,7
6,001 3212,8 44,05 3,24 310,9 —4 42945
6,011 32159 43,83 3,25 310,6 —4 42923
6,021 3219 43,61 3,26 310,4 4,1 4290,2
6,031 3222,1 43,39 3,27 310,1 4,1 4288
6,041 3225,2 43,17 3,28 309,9 4,1 4285,8
6,051 3228,3 42,95 3,29 309,6 4,1 4283,7
6,061 32314 42,73 3,3 309,3 4,1 42815
6,071 3234,5 42,51 3,31 309,1 4,1 4279,3
6,081 3237,5 42,28 3,32 308,8 —4,2 4277,2
6,091 3240,6 42,06 3,33 308,6 —4,2 4275
6,101 3243,7 41,83 3,33 308,3 4,2 42729
6,111 3246,8 41,61 3,34 308,1 —4,2 4270,7
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6,121 3249,8 41,38 3,35 307,8 —4,2 4268,6
6,131 3252,9 41,15 3,36 307,6 —4,3 4266,4
6,141 3256 40,92 3,37 307,3 —4,3 42643
6,151 3259 40,69 3,38 307,1 —4,3 4262,2
6,161 3262,1 40,46 3,39 306,8 —4,3 4260

6,171 3265,2 40,23 3,4 306,6 —4,3 42579
6,181 3268,2 40 3,41 306,4 —4,3 4255,8
6,191 32713 39,77 3,42 306,1 4,4 4253,6
6,201 3274,3 39,54 3,43 305,9 4,4 42515
6,211 32774 39,3 3,44 305,6 4,4 4249,4
6,221 32804 39,07 3,45 305,4 4,4 42473
6,231 3283,5 38,83 3,46 305,2 4,4 42452
6,241 3286,5 38,6 3,47 304,9 4,5 4243

6,251 3289,5 38,36 3,48 304,7 4,5 42409
6,261 3292,6 38,12 3,49 304,4 4,5 4238,8
6,271 3295,6 37,88 3,5 304,2 4,5 4236,7
6,281 3298,6 37,64 3,51 304 4,5 42346
6,291 3301,7 37,4 3,52 303,7 4,5 42325
6,301 3304,7 37,16 3,54 303,5 —4.,6 4230,4
6,311 3307,7 36,92 3,55 303,3 —4.,6 4228,3
6,321 3310,7 36,68 3,56 303 —4.,6 4226,2
6,331 3313,8 36,43 3,57 302,8 —4.,6 42241
6,341 3316.,8 36,19 3,58 302,6 —4.,6 42221
6,351 3319,8 35,94 3,59 302,3 4,7 4220

6,361 3322,8 35,7 3,6 302,1 4,7 42179
6,371 3325,8 35,45 3,61 301,9 4,7 42158
6,381 3328,8 35,2 3,62 301,6 4,7 42137
6,391 33318 34,95 3,63 301,4 4,7 42117
6,401 3334.,8 34,71 3,64 301,2 4,7 4209,6
6,411 3337,8 34,46 3,65 300,9 —4.,8 4207,5
6,421 3340,8 34,21 3,66 300,7 —4,8 4205,5
6,431 3343,8 33,95 3,67 300,5 —4,8 4203,4
6,441 3346.,8 33,7 3,68 300,3 —4,8 4201,3
6,451 3349,8 33,45 3,69 300 —4,8 4199,3
6,461 3352,8 33,2 3,7 299,8 —4,9 41972
6,471 3355,8 32,94 3,71 299,6 —4,9 41952
6,481 3358,8 32,69 3,72 299,3 —4,9 41931
6,491 3361,7 32,43 3,73 299,1 —4,9 41911
6,501 3364,7 32,17 3,74 298,9 —4,9 4189

6,511 3367,7 31,92 3,75 298,7 -5 4187

6,521 3370,7 31,66 3,77 298,4 -5 41849
6,531 3373,7 31,4 3,78 298,2 -5 41829
6,541 3376,6 31,14 3,79 298 -5 4180,9
6,551 3379,6 30,88 3,8 297,8 -5 4178,8
6,561 3382,6 30,62 3,81 297,5 -5 4176,8
6,571 3385,5 30,35 3,82 297,3 -5,1 41748
6,581 3388,5 30,09 3,83 297,1 -5,1 41727
6,591 33914 29,83 3,84 296,9 -5,1 4170,7
6,601 33944 29,56 3,85 296,7 -5,1 4168,7
6,611 3397,3 29,3 3,86 296,4 -5,1 4166,7
6,621 3400,3 29,03 3,87 296,2 5,2 4164,7
6,631 3403,2 28,77 3,88 296 5,2 4162,6
6,641 3406,2 28,5 3,9 295,8 5,2 4160,6
6,651 3409,1 28,23 3,91 295,5 5,2 4158,6
6,661 3412,1 27,96 3,92 295,3 5,2 4156,6
6,671 3415 27,69 3,93 295,1 -5,3 41546
6,681 3418 27,42 3,94 294,9 -5,3 41526
6,691 3420,9 27,15 3,95 294,7 -5,3 4150,6
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6,701 34238 26,88 3,96 2945 -5,3 4148,6
6,711 3426.,8 26,6 3,97 294,2 -5,3 4146,6
6,721 3429,7 26,33 3,98 294 -5,3 41446
6,731 3432,6 26,06 3,99 293,8 5,4 41426
6,741 3435,5 25,78 4,01 293,6 5,4 4140,6
6,751 3438,5 25,5 4,02 2934 5,4 4138,7
6,761 34414 25,23 4,03 293,2 5,4 4136,7
6,771 34443 24,95 4,04 292,9 5,4 41347
6,781 3447,2 24,67 4,05 292,7 -5,5 41327
6,791 3450,1 24,39 4,06 292,5 -5,5 4130,7
6,801 3453 24,11 4,07 292,3 -5,5 4128,8
6,811 34559 23,83 4,08 292,1 -5,5 4126,8
6,821 3458,8 23,55 4,1 291,9 -5,5 41248
6,831 3461,7 23,27 4,11 2917 -5,6 41229
6,841 3464.,6 22,99 4,12 2914 -5,6 4120,9
6,851 3467,5 22,7 4,13 291,2 -5,6 41189
6,861 34704 22,42 4,14 291 -5,6 4117
6,871 3473,3 22,13 4,15 290,8 -5,6 4115
6,881 3476,2 21,85 4,16 290,6 5,7 41131
6,891 3479,1 21,56 4,18 290,4 5,7 41111
6,901 3482 21,27 4,19 290,2 5,7 4109,2
6,911 34849 20,98 4,2 290 5,7 4107,2
6,921 3487,8 20,69 4,21 289,8 5,7 4105,3
6,931 3490,7 20,41 4,22 289,5 -5,8 4103,3
6,941 3493,5 20,11 4,23 289,3 -5,8 4101,4
6,951 3496,4 19,82 4,25 289,1 -5,8 4099,4
6,961 3499,3 19,53 4,26 288,9 -5,8 40975
6,97 35019 19,27 4,27 288,7 -5,8 4095,8
6,98 3504,8 18,97 4,28 288,5 -5,8 4093,8
6,99 3507,6 18,68 4,29 288,3 -5,9 40919

7 3510,5 18,39 4,3 288,1 -5,9 4090
7,01 35134 18,09 4,31 287,9 -5,9 4088
7,02 3516,2 17,79 4,33 287,7 -5,9 4086,1
7,03 3519,1 17,5 4,34 287,5 -5,9 4084,2
7,04 35219 17,2 4,35 287,3 —6 4082,3
7,05 3524.,8 16,9 4,36 287,1 —6 4080,4
7,06 3527,6 16,6 4,37 286,9 —6 4078,5
7,07 3530,5 16,3 4,39 286,7 —6 4076,5
7,08 3533,3 16 4,4 286,5 —6 40746
7,09 3536,2 15,7 4,41 286,3 6,1 40727
7,1 3539 15,39 4,42 286,1 6,1 4070,8
7,11 35419 15,09 4,43 285,9 6,1 4068,9
7,12 3544,7 14,79 4,45 285,7 6,1 4067
7,13 3547,6 14,48 4,46 285,5 6,1 4065,1
7,14 3550,4 14,18 4,47 285,3 —6,2 4063,2
7,15 3553,2 13,87 4,48 285,1 —6,2 4061,3
7,16 3556,1 13,56 4,49 284,9 —6,2 4059,4
7,17 3558,9 13,26 4,51 284,7 —6,2 4057,5
7,18 3561,7 12,95 4,52 284,5 —6,2 4055,6
7,19 3564,6 12,64 4,53 284,3 —6,3 4053,8
7,2 3567,4 12,33 4,54 284,1 —6,3 4051,9
7,21 3570,2 12,02 4,55 283,9 —6,3 4050
7,22 3573 11,71 4,57 283,7 —6,3 4048,1
7,23 3575,8 11,39 4,58 283,5 —6,3 4046,2
7,24 3578,7 11,08 4,59 283,3 —6,4 40444
7,25 3581,5 10,77 4,6 283,1 —6,4 4042,5
7,26 3584,3 10,45 4,62 282,9 —6,4 4040,6
7,27 3587,1 10,14 4,63 2827 —6,4 4038,7
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7,28 3589,9 9,82 4,64 282,5 —6,4 4036,9
7,29 3592,7 9,5 4,65 282,3 —6,5 4035
7,3 3595,5 9,19 4,66 282,1 —6,5 4033,1
7,31 3598,3 8,87 4,68 281,9 —6,5 4031,3
7,32 3601,1 8,55 4,69 281,7 —6,5 4029,4
7,33 3603,9 8,23 4,7 281,5 —6,5 4027,6
7,34 3606,7 7,91 4,71 281,3 —6,5 4025,7
7,35 3609,5 7,59 4,73 281,1 —6,6 4023,9
7,36 3612,3 7,27 4,74 280,9 —6,6 4022
7,37 3615,1 6,94 4,75 280,7 —6,6 4020,2
7,38 36179 6,62 4,76 280,5 —6,6 4018,3
7,39 3620,7 6,3 4,78 280,3 —6,6 4016,5
7,4 3623,4 5,97 4,79 280,1 —6,7 40146
7,41 3626,2 5,65 4,8 280 —6,7 4012,8
7,42 3629 5,32 4,82 279,8 —6,7 4010,9
7,43 3631,8 4,99 4,83 279,6 —6,7 4009,1
7,44 3634.,6 4,66 4,84 279,4 —6,7 4007,3
7,45 3637,3 4,34 4,85 279,2 —6,8 4005,4
7,46 3640,1 4,01 4,87 279 —6,8 4003,6
7,47 36429 3,68 4,88 278,8 —6,8 4001,8
7,48 3645,6 3,34 4,89 278,6 —6,8 4000
7,49 3648,4 3,01 4,9 278,4 —6,8 3998,1
7,5 3651,2 2,68 4,92 278,2 —6,9 3996,3
7,51 3653,9 2,35 4,93 278,1 —6,9 3994,5
7,52 3656,7 2,01 4,94 277,9 —6,9 3992,7
7,53 3659,4 1,68 4,96 2777 —6,9 3990,9
7,54 3662,2 1,34 4,97 277,5 —6,9 3989
7,55 3665 1,01 4,98 277,3 -7 3987,2
7,56 3667,7 0,67 4,99 277,1 -7 3985,4
7,57 3670,5 0,33 5,01 276,9 -7 3983,6
7,58 3673,2 0 5,02 276,7 —7 3981,8
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Hpuior 3

Ta6ena 24. Taberapnu npukas egpexkma na yumy npema excnonenmuma Euler—-a za K=2337

K=2337 V500 V750 Viooo V250 Viso Vizs0 Va000
- [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Nebbuna Vv 841 780 719 660 604 551 500
nioue L
[dm] [m / s] Vupnak | Yuumnak | Yumnak | Yumnak | Vumnak | Yumnak | Yumnak
0,1 202 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja
0,2 405 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,3 607 npoduja npobuja npobuja npobuja He npobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 810 npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mMpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobHja
0,5 1012 | me npobuja | me mpo6uja | He mpoGuja | He Mpoduja | He npobuja | He mpobmja | He mpobuja

Tabena 25. Taberapnu npuxas eghekma na yumy npema excnonenmuma Euler—a 3a K=1968

K=1968 V500 Vaso Viooo Vi2s0 Vis00 Vizs0 Va000
- [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
mioue L
[dm] [m / s] Yunnak | Yumnak | YumHak | YuyMHaKk | Y4yuHaK | Y4YuMHaK | Y4YuHaK
0,1 170 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 341 npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja npobuja npobuja
0,3 511 npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja npobuja He mpoduja
0,4 682 npobuja npobuja npobuja | He mpobwja | He mpobuja | He mpodmja | He mpobuja
0,5 852 He Ipobuja | He npobuja | He mpobuja | He Mpobuja | He npoGuja | He mpobuja | He mpobHja

Tabena 26. Taberapnu npuxas eghekma na yumy npema excnonenmuma Euler—a 3a K=2500

V500 V750 VlOOO V1250 V1500 V1750 V2000
K=2500
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hedmbuna | 841 780 719 660 604 551 500
nioye L
[dm] [m / S] Yuunak Yuunak Yuunak Yuunak Yuunak Yuunak Yuunak
0,1 217 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 433 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,3 650 npobuja npobuja npoduja mpobuja He pobuja | He mpobuja | He mpoduja
0,4 866 He Mpobuja | He mpobuja | He mpoOuja | He MpodMja | He Mpobuja | He mpobuja | He mpobduja
0,5 1083 | ne npo6uja | ne nmpobuja | He mpobuja | He Mpobuja | He npobuja | He mpobuja | He mpobuja
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Tabena 27. Taberapnu npuxaz eghekma na yumy npema excnonenmuma Euler—a 3a K=2498

V500 V750 VlOOO V1250 V1500 V1750 VZOOO
K=2498
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
nioye L
[dm] [m / s] Yuunak Yuunak YuuHnak Yuyunak Yuyunak Yuyunak Yuyunak
0,1 216 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 433 npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja npobuja mpobuja
0,3 649 npobuja npobuja npo6uja npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 865 He poOuja | He mpobuja | He mpoOHja | He mpobuja | He mpoOWja | He mpoduja | He mpoduja
0,5 1082 | se npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mMpobuja | He mpobuja | He mpobuja

Tabena 28. Taberapnu npuxas eghekma na yuwy npema excnonenmuma Noble—a 3a K=2337

K=2337 V500 Vaso Viooo Vi2s0 Vis00 Vizs0 Va000
- [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebdmbuna | 841 780 719 660 604 551 500
mioue L
[dm] [m / s] Yunnak | Yumnak | YumHak | YuyuHak | Y4yuHak | Y4YuMHaK | Y4YHHaK
0,1 351 npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja mpobuja mpobuja
0,2 496 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,3 607 npobuja npobuja npobuja mpobuja He mpoOuja | He mpobuja | He mpoduja
0,4 701 npo6uja npo6uja npobuja | He mpobumja | He mpobmja | He Mpobmja | He MpobHja
0,5 784 npobuja He mpobuja | He mpoduja | He mpobuja | He mpoduja | He mpoduja | He mpoduja

Tabena 29. Taberapnu npuxaz eghekma na yuwy npema excnonenmuma Noble—a 3a K=2730

K_ 27 3 0 V500 V750 VlOOO V1250 V1500 Vl750 V2000
B [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
njioue L
[dm] [m / S] Yunnak | YumnHak | YumHak | YuyMHak | Y4yuHak | Y4uMHaK | Y4YHHaK
0,1 410 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja
0,2 579 npoGuja npoGuja npoGuja npo6uja npobuja | He mpoGuja | He Mpobuja
0,3 709 npobuja npobuja npobuja | He mpobwja | He mpoduja | He mpobuja | He Mpobuja
0,4 819 npoduja He mpobuja | He mpobwja | He mpobuja | He mpoduja | He mpoduja | He mpoduja
0,5 916 He Mpobuja | He mpobuja | He mpoOuja | He MpodUja | He Mpobuja | He mpobuja | He mpobuja
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Ta6ena 30. Taberapnu npuxaz eghekma na yumy npema excnonenmuma Noble—a 3a K=2165

V500 V750 VlOOO V1250 V1500 V1750 V2000
K=2165
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
nioue L
[dm] [m / s] Yuunak Yuunak YuuHnak Yuyunak Yuyunak Yuyunak Yuyunak
0,1 325 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 459 npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja npobuja mpobuja
0,3 562 npobuja npobuja npo6uja npo6uja npobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 650 npobuja npobuja npobuja npobuja He npobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,5 726 npobuja npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja

Ta6ena 31. Tabenapnu npuxaz echekma na yuwy npema excnonenmuma Noble—a 3a K=2498

K=2498 V500 Vaso Viooo Vi2s0 Vis00 Vizs0 Va000
B [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebdmbuna | 841 780 719 660 604 551 500
mioue L
[dm] [m / s] Vuunak | YVuunak | Yuunak | Yuunak | Yuunak | Yuumnak | YuumHak
0,1 375 npobuja npobuja npobuja npo6uja npo6uja npobuja npo6uja
0,2 530 npobuja npobuja npobuja npobmuja npobwuja npobuja | He mpobuja
0,3 649 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja | He mpobuja | He mpobuja | He mpobduja
0,4 749 npobwuja npobuja | He mpobmja | He mpobuja | He mpobmja | He mpobuja | He mpobuja
0,5 838 npobuja | He mpoGuja | He npobuja | He npobuja | He mpoGuja | He Mpobuja | He mpobuja

Tabena 32. Taberapnu npuxaz eghekma na yumy npema ekcnonenmuma Krupp—a sa K=2337

K_ 2 3 37 V500 V750 VlOOO V1250 V1500 Vl750 VZOOO
B [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
nio4e L
[dm] [m / S] Yunnak Yunnak Yunnak | YumHak | YumHak | YuyMHaK | Y4MHaK
0,1 244 npobuja npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja
0,2 434 npo6uja npo6uja npobuja npo6uja npo6uja npo6uja npo6uja
0,3 607 npobuja npobuja npobuja mpobuja He pobuja | He mpobuja | He mpodmja
0,4 771 npobuja npobuja He poOuja | He mpobuja | He mpobuja | He mMpoduja | He mpoduja
0,5 928 He Mpobuja | He mpobuja | He mpoOuja | He MpodUja | He Mpobuja | He mpobuja | He mpobuja
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Ta6ena 33. Taberapnu npuxaz eghexma na yumy npema excnonenmuma Krupp—a 3a K=2195

V500 V750 VlOOO V1250 V1500 V1750 V2000
K=2195
[m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
nioue L
[dm] [m / s] Yuunak Yuunak YuuHnak Yuyunak Yuyunak Yuyunak Yuyunak
0,1 229 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,2 407 npobuja npobuja npobuja npobuja mpobuja npobuja mpobuja
0,3 570 npobuja npobuja npo6uja npo6uja npobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 724 npobuja npobuja He npoOuja | He mpobuja | He mpobHja | He mpoduja | He mpoduja
0,5 871 He TIpobuja | He mpobHja | He mpobuja | He Mpobuja | He mpobuja | He mpobuja | He MpobHja

Tabena 34. Taberapnu npuxas egpekma Ha yumy npema excnonenmuma Krupp—a 3a K=2383

K=2383 V500 Vaso Viooo Vi2s0 Vis00 Vizs0 Va000
- [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebdmbuna | 841 780 719 660 604 551 500
mioue L
[dm] [m / s] Yunnak | Yumnak | YumHak | YuyuHak | Y4yuHak | Y4YuMHaK | Y4YHHaK
0,1 249 npobuja npobuja npobuja mpobuja mpobuja mpobuja mpobuja
0,2 442 npo6uja npo6uja npo6uja npobuja npobuja npobuja npobuja
0,3 619 npobuja npobuja npobuja mpobuja He mpoOuja | He mpobuja | He mpoduja
0,4 786 npobuja | He mpoGuja | He npobuja | He npobuja | He mpoGuja | He MpoGuja | He mpobuja
0,5 946 He npo6uja | He mpoGuja | He Mpobuja | He npobuja | He mpobuja | He mpoGuja | He mpobuja

Tabena 35. Taberapnu npuxas eghekma na yumy npema excnonenmuma Krupp—a za K=2498

K_ 2 4 9 8 V500 V750 VlOOO V1250 V1500 Vl750 VZOOO
B [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]
Hebmuna | 841 780 719 660 604 551 500
nio4e L
[dm] [m / S] Yunnak Yunnak Yunnak | YumHak | YumHak | YuyMHaK | Y4MHaK
0,1 261 npobuja npoduja npobuja mpobuja mpobuja mpobuja mpobuja
0,2 464 npo6uja npo6uja npobuja npo6uja npo6uja npo6uja npo6uja
0,3 649 npobuja npobuja npobuja npobuja He mpobuja | He mpobuja | He mpobuja
0,4 824 npobuja He poOuja | He mpobuja | He mpobwja | He mpoduja | He mpoduja | He Mpobuja
0,5 992 He pobuja | He mpobuja | He mpoOuja | He MpodUja | He Mpobuja | He mpobuja | He mpobuja
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Camuka 1. [Jumensuje npojekmuna y karubpuma
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Ipusor 5

Cauxa 1. Ilanyupnu npojexmun, uzomempujcku nozneo

Cauxka 2. /lenosu nanyuproz npojekmuna, u3oMempujcku no2neo
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