TABLICOWE OKRESLANIE NOSNOSCI NA DOCISK POLACZEN
SRUBOWYCH
W przypadku typowych ztaczy doczotowych projektant dysponuje
tablicami DSTV autorstwa niemieckich naukowcow i projektantéw
[2]. Nieco odmienna sytuacja wystepuje przy projektowaniu
potaczen zaktadkowych. Pomocne w tym przypadku s3 tablice prof.
A. Biegusa[l] z okreslong nosnoscig Srub na Scinanie dla czesci
gwintowanej oraz niegwintowanej. Kolejnym warunkiem, ktory
nalezy sprawdzi¢ jest normowy [5] warunek na docisk:
kiapf,dt

Ym2
Obliczenia nie sa skomplikowane, ale nosno$¢ na docisk nalezy
sprawdzi¢ dla $rub skrajnych, posrednich dla kierunku
prostopadtego i réwnolegtego do wektora obcigzenia okreslajac
wspotczynniki:
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gdzie:
indeks s — skrajne potozenie sruby,
indeks p — posrednie potozenie $ruby,
* tablicowe okreslanie nosnosci na docisk jest mozliwe, gdy 2e, <
P2, W przeciwnym wypadku tablice nie majg zastosowania

fub
fu
przypadku $rub klasy 4.6 oraz 4.8 stosowanych jednoczesnie ze
stalg S355 lub wyzsza (szare tto) wg tab. 1:

$235 | 5275 | 5355 | stal
235 | 275 | 355 | f
fub/f. | 360 | 390 | 490 | £,
46 |240| 400 |1,111,03|0,82
48 [320| 400 |1,111,030,82
56 [300| 500 |1,39 1,28 1,02
58 |400| 500 |1,39 | 1,28 | 1,02
6.8 |480| 600 |1,67 | 1,54 | 1,22
8.8 |640| 800 |2,22 2,05 1,63
109 |900| 1000 | 2,78 | 2,56 | 2,04

klasa srub | fyp | fup
Tab. 1. Stosunek fy,,/fu

Waznosé wspodtczynnika przy okresdlaniu a;, wystepuje tylko w

Praktycznie w budownictwie zestawienie $rub klasy 4.6 lub 4.8 ze

stalg S355 nie wystgpuje, zatem wspétczynniki @y, oraz ayy
okreslone sg przez:

€1

aps = min {3_dO

1
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., |=——0,2
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1

Wartos$¢ f,, oraz grubos¢ blachy t sg state dla wszystkich srub w
potaczeniu, zatem nosnosci na docisk mozna zapisac:

Fpra = Wpfyt
gdzie:

klabd
Wb =
Ym2

Wspdtczynnik wy, uzalezniony jest od potozenia sruby w potaczeniu
wgrys. 1
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Rys. 1. Oznaczenie potoZenia Srub.

Wp11 — potozenie skrajne

réwnolegte, skrajne prostopadte do wektora obcigzenia,
Wp12 — posrednie rownolegte, skrajne prostopadte,
Wpa1 - skrajne rdwnolegte, posrednie prostopadte,

Wpa2 - posrednie rownolegte, posrednie prostopadte,

Zmiennymi wartosciami we wspétczynniku wy, jest $rednica Sruby d
oraz odlegtosci od krawedzi e lub sasiedniej Sruby p, ktére ukryte
sg pod wyrazami kq, a;. Okreslajgc wspotczynnik wy, dla Srednicy
Sruby mozliwe jest tablicowe przedstawienie wy, dla zmiennych
wartosci pq, pa, €1, e; wg tablic od 2-9.

Przyjeto d, jako maksymalny otwér zgodny z norma [3].

W przypadku ztgczu zaktadkowym na jeden szereg srub nalezy
zastosowac podktadke od strony tba i nakretki oraz dodatkowo
sprawdzi¢ warunek:
Fpra = 1,5f,dt/Ym2
Wartos¢ f,, oraz grubos¢ blachy t s3 stale dla wszystkich srub w
potgczeniu, zatem nosnosci na docisk mozna zapisac:
Fp,ra = Wp1fut

1,5d

Ym2
Wspétczynnik wp; podano w tablicach 2-9. Jest on staty dla
srednicy niezaleznie od odlegtosci $ruby od krawedzi.

Wp1 =

Przyktad obliczeniowy nr 1

Zaprojektowac ztgcze zaktadkowe na site sciskajacg 70kN, blachy ze
stali S235.

Zatozenia:

- $ruby M12 klasy 8.8,

-nosnos$¢ sruby na sciecie w jednak ptaszczyznie dla czesci
niegwintowanej Fy, pq = 43,39kN,
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Rys. 2. Schemat przyktadu obliczeniowego nr 1

Odlegtosci przyjeto jako e; = 3; e, = 3cm; p, = 6cm
Warunek 2e, < p, spetniony.

wpi1(dla e, = 3; e, =3) =1,85
an(dla e = 3; e, = 3) = 1,85

Wspdtczynnik wyq; wynosi dla obu przypadkow 1,85 lecz ze
wzgledu na przyjecie jednego szeregu nalezy obnizy¢ go do wartosci
Wpe:
Wp11 = 1,85 > wy, = 1,44
sumarycznie:
wp = 2,88

Dobér grubosci blachy:
FpEa 70

bmin = Wufu  2,88%36,0
Przyjeto grubos¢ blachy t = 8mm.
Poniewaz wystepujg dwa identyczne wspdtczynniki wy, nie ma
koniecznosci sprawdzania czy nosnos¢ na docisk pojedynczego
tacznika nie jest wieksza od nosnosci na $ciecie trzpienia, zatem
sumaryczna nosnos$¢ na docisk wynosi:

Fpra = 2,88 % 0,8 x 36 = 81,94kN

=0,67cm

Przyktad obliczeniowy nr 2
Zaprojektowac¢ ztgcze zaktadkowe na site rozciggajaca 400kN,
blachy ze stali S355.
Zatozenia:
- Sruby M16 klasy 8.8,
-wystepujg min. dwa szeregi Srub,
-nos$nos¢ sSruby na Sciecie w jednej ptaszczyznie dla czesci
niegwintowanej Fy, pq = 77,21 kN,
400 -

n= m = 5,18 =6
Przyjeto parzystg liczbe Srub n = 6 (dwa szeregi po trzy Sruby), wg
schematu:
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Rys. 3. Schemat przyktadu obliczeniowego nr 2

Odlegtosci przyjeto jako: p; = 5cm; p, = 5,5cm; e; = 2,5cm;
e, = 2,5cm.
Warunek 2Ze, < p, spetniony.

Wy1,(p1 = 5; e, =2,5) =1,89 wy,,(dlae; = 2,5 e, =2,5) =1,30
Wyao(p1 = 5; p, =5,5) = 2,16 wy,,(dlae; =2,5; p, =5,5) =1,48
Wy12(p1 =5; €, =2,5) =189 wyy,(dlae; =2,5; e, =2,5) =1,30

sumarycznie:
wy =2*(1,30+1,89) + 2,16 + 1,48 = 10,02

Dobdr grubosci blachy:
FpEa 400
bmin = 7 f. 10,02 % 49,0
Przyjeto grubosé blachy t = 10 mm, dla ktérej nalezy sprawdzié czy
nos$nos$¢é na docisk poszczegdlnych srub nie jest wieksza od nosnosci
trzpienia na Sciecie:

=0,815cm

Fy12ra = 92,61kN > Fy g = 77,21kN  Fyyq gy = 63,70kN
Fys2ra = 105,84kN > Fy gy = 77,21kN  Fyy; pg = 72,52kN

Fyiaga = 92.61kN > Fygg = 77,21kN  Fyyy ga = 63,70kN

Sumaryczna no$nos¢ na docisk wynosi:
Fora = 2% (63,70 4+ 77,21) + 77,21 + 72,52 = 431,66kN
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Tab. 2. Wspétczynniki w;, dla M12.

Wy SZEREG POSREDNI Whi SZEREG SKRAINY
0,48 0,52 [ 0,65 [ 0,78 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 [ ay 0,40 0,51 | 0,64 [ 0,77 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 [ ay
2,2*d,=2,86 | 3,00 [ 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 5,50 [ p 1,2*d,=1,56 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 [ e
1,66 | 1,2*d,=1,56 0,77 083 | 1,03 | 1,24 | 1,44 | 1,59 | 1,59 1,66 | 1,2*d,=156 0,64 082 | 1,02 | 1,23 | 1,43 | 1,59 [ 1,59
g 2 (250 2,00 1,16 1,25 | 1,55 | 1,86 | 2,17 | 2,40 | 2,40 > 22 [ 250 2,00 0,96 1,23 [ 1,54 [ 1,85 | 2,15 | 2,40 | 2,40 >
2= [ 250 2,50 1,16 1,25 | 1,55 | 1,86 | 2,17 [ 2,40 | 2,40 22 [250 2,50 0,96 1,23 [ 1,54 [ 1,85 [ 2,15 [ 2,40 | 2,40
25 "3 Wy = 144
e, €
ky | WARUNEK k, | WARUNEK
2e,<p; 2e,<p;
Wizo SZEREG POSREDNI Wio1 SZEREG SKRAINY
0,48 0,52 [ 0,65 [ 0,78 ] 0,90 [ 1,00 | 1,00 [ay 0,40 0,51 [ 0,64 [ 0,77 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 [ ay
2,2*d,=2,86 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 4,50 [ 5,00 [ 5,50 (I 1,2*d,=1,56 | 2,00 [ 2,50 [ 3,00 [ 3,50 | 4,00 [ 4,50 [ e,
1,66 | 2,4%dy=3,12 0,77 083 | 1,03 | 1,24 | 1,44 | 1,59 | 1,59 1,66 | 2,4%d,=3,12 0,64 082 | 1,02 | 1,23 | 1,43 | 1,59 | 1,59
(; 2,07 3,50 0,96 1,03 | 1,29 | 1,54 | 1,80 | 1,99 | 1,99 > (g 2,07 3,50 0,79 1,02 | 1,27 1,53 [ 1,78 | 1,99 | 1,99 >
%g 2,50 4,00 1,16 1,25 | 1,55 | 1,86 | 2,17 | 2,40 | 2,40 "3’@ 2,50 4,00 0,96 1,23 | 1,54 | 1,85 | 2,15 | 2,40 | 2,40
%8 [250 4,50 1,16 1,25 | 1,55 | 1,86 | 2,17 [ 2,40 | 2,40 &g 250 4,50 0,96 1,23 [ 1,54 [ 1,85 [ 2,15 [ 2,40 | 2,40
& &
Wy, = 1,44
D2 P2
ky | WARUNEK k; | WARUNEK
2e;<p, 2e,<p,
Tab. 3. Wspétczynniki w,;, dla M16.
Whiz ROWNOLEGLY POSREDNI Wit ROWNOLEGLY SKRAJNY
0,48 058 | 068 [ 0,77 | 0,86 | 0,95 | 1,00 | 1,00 [ay 0,40 046 | 056 | 0,65 [ 0,74 [ 0,83 [ 093 [ 1,00 [ 1,00 [ ay
2,2*dy=3,96 | 4,50 | 500 | 5,50 | 6,00 | 6,50 | 7,00 | 7,50 [ 1,2*d,=2,16 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 5,50 | 6,00 [ e
. 1,66 | 1,2*dy=2,16 1,03 1,24 | 1,44 | 1,63 | 1,83 | 2,03 | 2,12 | 2,12 N 1,66 | 1,2*d,=2,16 0,85 098 | 1,18 | 1,38 | 1,57 [ 177 ] 197 | 2,12 | 2,12
EE 2,19 2,50 1,35 1,63 | 1,89 | 2,15 | 2,41 | 2,67 | 2,80 | 2,80 :D:E 2,19 2,50 1,12 1,30 | 1,56 | 1,82 | 2,08 | 2,33 | 2,59 | 2,80 | 2,80
fc_‘;g 2,50 3,00 1,55 1,87 | 2,16 | 2,46 | 2,76 | 3,05 | 3,20 | 3,20 > §§ 2,50 3,00 1,28 1,48 | 1,78 [ 2,07 | 2,37 | 2,67 | 2,96 | 3,20 | 3,20 >
2 % [ 250 3,50 1,55 1,87 | 2,16 | 2,46 | 2,76 | 3,05 [ 3,20 | 3,20 8% [250 3,50 1,28 1,48 | 1,78 | 2,07 [ 2,37 [ 2,67 [ 2,96 [ 3,20 [ 3,20
g g Wpy = 1,92
e; e,
k, | WARUNEK k; | WARUNEK
2e;<p, 2e;<p,
Whaz ROWNOLEGLY POSREDNI Wha1 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 0,58 | 068 [ 0,77 | 0,86 | 0,95 | 1,00 | 1,00 [ ay 0,40 0,46 | 0,56 | 0,65 [ 0,74 [ 0,83 [ 0,93 [ 1,00 [ 1,00 [ ay
2,2%d,=3,96 | 4,50 [ 5,00 [ 5,50 [ 6,00 [ 650 [ 7,00 | 7,50 | p, 1,2*d,=2,16 | 2,50 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 4,50 [ 5,00 | 550 | 6,00 | e
1,66 | 2,4*dy=4,32 1,03 1,24 | 1,44 | 1,63 | 1,83 | 2,03 | 2,12 | 2,12 1,66 | 2,4%d,=4,32 0,85 098 | 1,18 | 1,38 | 1,57 [ 1,77 1,97 [ 2,12 [ 2,12
Z_ |80 4,50 1,11 134 | 156 | 1,77 | 1,98 | 2,20 | 2,30 | 2,30 Z_ [180 4,50 0,92 1,07 | 1,28 | 1,49 | 1,71 J 1,92 | 2,33 | 2,30 | 2,30
§§ 2,19 5,00 1,35 1,63 | 1,89 | 2,15 | 2,41 | 2,67 | 2,80 | 2,80 > gé 2,19 5,00 1,12 1,30 | 1,56 | 1,82 | 2,08 | 2,33 | 2,59 | 2,80 | 2,80 >
o o
;«g 2,50 5,50 1,55 1,87 | 2,16 | 2,46 | 2,76 | 3,05 | 3,20 | 3,20 ;g 2,50 5,50 1,28 1,48 | 1,78 | 2,07 | 2,37 | 2,67 | 2,96 | 3,20 | 3,20
2= [ 250 6,00 1,55 1,87 | 2,16 | 2,46 [ 2,76 | 3,05 | 3,20 | 3,20 2= [ 250 6,00 1,28 1,48 [ 1,78 | 2,07 [ 2,37 | 2,67 | 2,9 | 3,20 | 3,20
& &
Wy = 1,92
P2 P2
ky | WARUNEK k; | WARUNEK
2e;<p, 2e;<p,




Tab. 4. Wspétczynniki w,, dla M20.

Wy ROWNOLEGLY POSREDNI Wi11 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 0,51 ]058]066]073] 08108 [096] 1,00 1,00 [ ay 0,40 045 [ 053 [ 061 ] 068 [ 076 | 0383 [ 091 [ 098 [ 1,00 [ 1,00 [ ay
2,2*dy=4,84 | 500 [ 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 [ p 1,2*d,=2,64 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 [ e
. 1,66 | 1,2*d,=2,64 1,28 135 | 1,55 | 1,75 | 1,95 | 2,15 | 2,35 | 2,56 | 2,66 | 2,66 . 1,66 | 1,2*dy=2,64 1,06 121 | 141 | 161 | 1,81 | 2,01 | 2,21 f 2,41 | 2,62 | 2,66 | 2,66
§ 3 [212 3,00 1,64 1,72 | 1,98 | 2,23 | 2,49 | 2,75 | 3,00 | 3,26 | 3,39 | 339 § 3 [212 3,00 1,36 1,54 | 1,80 | 2,05 | 2,31 | 2,57 | 2,82 | 3,08 | 334 | 339 | 3,39
é 2 | 250 3,50 1,93 2,03 | 2,33 | 2,64 | 2,94 | 324 | 355 | 3,85 | 4,00 | 4,00 > § 2 | 250 3,50 1,60 1,82 [ 212 | 2,42 [ 2,73 | 3,03 | 3,33 | 3,64 | 394 | 4,00 | 4,00 >
g% [ 250 4,00 1,93 2,03 [ 2,33 | 2,64 | 2,94 | 324 | 355 | 3,85 | 4,00 | 4,00 2% [250 4,00 1,60 1,82 [ 2,12 [ 2,42 [ 2,73 [ 3,03 [ 333 | 364 | 394 | 4,00 | 4,00
& & wyy = 2,40
€2 €2
ky | WARUNEK ky | WARUNEK
2e;<p; 2e,<p;
Wha2 ROWNOLEGLY POSREDNI Wh21 ROWNOLEGLY SKRAJNY
0,48 051058 06607308108 [096] 100 100 [ a, 0,40 045 [ 053 [ 061 [ 068 [ 0,76 [ 083 [ 091 [ 098 [ 1,00 [ 1,00 [ a,
2,2%d,=4,84 | 5,00 [ 5,50 [ 6,00 [ 6,50 [ 7,00 [ 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 [ p, 1,2%d,=2,64 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 4,50 [ 5,00 [ 550 | 600 [ 650 | 7,00 | 7,50 [ e
1,66 | 2,4*d,=5,28 1,28 135 | 1,55 | 1,75 | 1,95 | 2,15 | 2,35 | 2,56 | 2,66 | 2,66 1,66 | 2,4*dy=5,28 1,06 121 | 141 | 161 | 1,81 | 201 | 2,21 f 2,41 | 2,62 | 2,66 | 2,66
. 1,80 5,50 1,39 1,46 | 1,68 | 1,90 [ 2,12 [ 2,33 [ 2,55 [ 2,77 [ 2,88 | 2,88 . 1,80 5,50 1,15 131 [ 1,53 [ 1,75 [ 1,96 [ 2,38 [ 2,40 | 2,62 [ 2,84 | 2,88 | 2,88
‘2‘ s [ 212 6,00 1,64 1,72 | 1,98 | 2,23 | 2,49 | 2,75 | 3,00 | 3,26 | 3,39 | 339 > § s | 212 6,00 1,36 154 | 1,80 | 2,05 | 2,31 2,57 | 2,82 | 3,08 | 334 | 339 | 339 >
3 2 2,44 6,50 1,88 1,98 | 2,27 | 2,57 | 2,86 | 3,16 | 3,46 | 3,75 | 3,90 | 3,90 3 Q 2,44 6,50 1,56 1,77 | 2,07 | 2,36 | 2,66 | 2,95 | 3,25 | 3,54 | 3,84 | 3,90 | 3,90
g§ 2,50 7,00 1,93 2,03 | 2,33 | 2,64 | 2,94 | 324 | 355 | 3,85 | 4,00 | 4,00 g‘§ 2,50 7,00 1,60 1,82 [ 212 | 2,42 [ 2,73 | 3,03 | 3,33 | 3,64 | 394 | 4,00 | 4,00
g 2,50 7,50 1,93 2,03 [ 2,33 | 2,64 | 2,94 | 324 | 355 | 3,85 | 4,00 | 4,00 & 2,50 7,50 1,60 1,82 [ 2,12 [ 2,42 [ 2,73 [ 3,03 [ 333 | 364 | 394 | 4,00 | 4,00
Wy = 2,40
P2 P2
ky | WARUNEK ky | WARUNEK
2e;<p, 2e,<p,
Tab. 5. Wspétczynniki w, dla M22.
Wh1z ROWNOLEGLY POSREDNI Wh1y ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 051058065 072079086093 100] 1,00 [ ay 0,40 042 [ 049 [ 056 [ 0,63 [ 0,69 [ 0,76 [ 0,83 [ 0,90 [ 0,97 [ 1,00 [ 1,00 [ ay
2,2*d,=5,28 | 5,50 | 6,00 [ 6,50 [ 7,00 [ 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 | 9,50 [ » 1,2*d,=2,88 | 3,00 | 3,50 [ 4,00 [ 4,50 [ 5,00 | 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 8,00 | e
1,66 | 1,2*d,=2,88 1,41 1,50 | 1,70 | 1,91 | 2,11 | 2,31 | 2,52 | 2,72 | 2,92 | 2,92 1,66 | 1,2*d,=2,88 1,17 1,22 | 1,42 | 162 | 1,83 | 2,03 | 2,23 | 243 | 264 | 2,84 | 292 | 292
z 1,80 3,00 1,53 1,63 | 1,85 | 2,07 | 2,29 | 2,51 | 2,73 | 2,95 | 317 | 3,17 z 1,80 3,00 1,27 1,32 | 1,54 | 1,76 | 1,98 | 2,20 | 2,42 | 2,64 | 2,86 | 3,08 | 3,17 | 3,17
£z |23 3,50 2,03 2,16 | 2,45 | 2,74 | 3,03 | 3,32 | 3,61 | 390 | 4,19 | 4,19 > Sz |23 3,50 1,68 1,75 | 2,04 | 2,33 | 2,62 J 2,91 | 320 | 350 | 3,79 | 4,08 | 4,19 | 4,19 >
g é 2,50 4,00 2,13 2,26 | 2,57 | 2,87 | 3,18 | 3,48 | 3,79 | 4,09 | 440 | 440 2 é 2,50 4,00 1,76 1,83 | 2,14 | 2,44 | 2,75 | 3,06 | 336 | 367 | 397 | 4,28 | 440 | 4,40
2 [250 4,50 2,13 2,26 | 2,57 | 2,87 [ 3,18 [ 3,48 [ 3,79 [ 4,09 | 4,40 | 4,40 2 [ 250 4,50 1,76 1,83 [ 2,14 [ 2,44 [ 2,75 [ 306 | 336 | 367 | 397 | 4,28 | 4,40 | 4,40
& & Wy = 2,64
(] €
k; | WARUNEK k; | WARUNEK
2e;<p, 2e,<p,
Wp2a ROWNOLEGLY POSREDNI Wha1 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 051]058]065] 072079086093 100 1,00 [ 0,40 042 | 049 [ 056 [ 063 | 069 [ 0,76 [ 0,83 [ 0,90 [ 0,97 | 1,00 [ 1,00 [ a4
2,2%d,=5,28 | 5,50 | 6,00 [ 6,50 [ 7,00 [ 7,50 [ 8,00 | 850 [ 9,00 | 9,50 | p 1,2%d,=2,88 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 4,50 [ 500 [ 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 800 | e
1,66 | 2,4*dy=5,76 1,41 1,50 | 1,70 | 1,91 | 2,11 | 2,31 | 2,52 | 2,72 | 2,92 | 2,92 1,66 | 2,4*d,=576 1,17 1,22 | 142 | 1,62 | 1,83 | 2,03 | 2,23 | 2,43 | 2,64 | 2,84 | 292 | 292
. 1,80 6,00 1,53 1,63 | 1,85 | 2,07 | 2,29 | 2,51 | 2,73 | 2,95 | 317 | 3,17 . 1,80 6,00 1,27 1,32 | 1,54 | 1,76 | 1,98 | 2,20 | 2,42 | 2,64 | 2,86 | 3,08 | 3,17 | 3,17
§(‘ z |20 6,50 1,78 1,89 | 2,15 | 2,40 | 2,66 | 2,91 | 3,17 | 343 | 368 | 3,68 § z |20 6,50 1,47 1,53 | 1,79 | 2,05 | 2,30 | 2,56 | 2,81 | 3,07 | 332 | 358 | 3,68 | 3,68
§ o | 2,38 7,00 2,03 2,16 | 2,45 | 2,74 | 3,03 | 3,32 | 3,61 | 390 | 4,19 | 4,19 > § o | 238 7,00 1,68 1,75 | 2,04 | 2,33 | 2,62 J 2,91 | 320 | 350 | 3,79 | 4,08 | 4,19 | 4,19 >
3 ~§ 2,50 7,50 2,13 2,26 | 2,57 | 2,87 | 3,18 | 3,48 | 3,79 | 4,09 | 440 | 4,40 3 ‘§ 2,50 7,50 1,76 1,83 | 2,14 | 244 [ 2,75 | 3,06 | 336 | 3,67 | 3,97 | 4,28 | 4,40 | 4,40
& 2,50 8,00 2,13 2,26 | 2,57 | 2,87 [ 3,18 [ 3,48 [ 3,79 [ 4,09 | 4,40 | 4,40 & 2,50 8,00 1,76 1,83 | 2,14 [ 2,44 | 2,75 [ 3,06 | 336 | 367 | 397 | 4,28 | 4,40 | 4,40
Wy = 2,64
P2 P2
k; | WARUNEK ky | WARUNEK
2e;<p; 2e;<p;




Tab. 6. Wspétczynniki w,, dla M24.

Wy ROWNOLEGLY POSREDNI Wi11 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 052 | 058 [ 065071078 084]09 [097] 1,00 | 1,00 [ .. [ ay 0,40 045 [ 051 [ 058 | 0,64 [ 0,71 [ 0,77 | 0,83 [ 0,90 [ 0,96 | 1,00 [ 1,00 | ... [ ay
2,2*dy=5,72 | 6,00 | 6,50 | 7,00 [ 7,50 [ 8,00 | 850 [ 9,00 [ 9,50 | 10,00 [ 1050 | .. [ p, 1,2*dy=3,12 | 3,50 | 4,00 | 4,50 [ 500 [ 550 | 6,00 [ 6,50 | 7,00 | 7,50 [ 8,00 | 850 [ .. | e,
N 1,66 | 1,2*d,=3,12 1,54 165 | 1,86 | 2,06 | 2,27 | 2,47 | 2,68 | 2,88 | 3,09 | 3,19 | 3,19 N 1,66 | 1,2%d,=3,12 1,27 1,43 | 1,63 | 1,84 | 2,04 | 2,25 | 2,45 | 2,66 | 2,86 | 3,06 | 3,19 [ 3,19
§ 3 [207 3,50 1,92 2,06 | 2,32 | 2,57 | 2,83 | 3,08 | 334 [ 359 | 385 | 397 | 397 § > | 207 3,50 1,59 1,78 | 2,04 | 2,29 | 2,55 | 2,80 | 3,06 [ 3,31 | 3,57 | 3,82 | 3,97 | 397
§ 2 | 250 4,00 2,32 2,49 | 2,80 | 311 | 342 | 372 | 4,03 [ 434 | 465 | 480 | 480 > § 2 [ 250 4,00 1,92 2,15 | 2,46 | 2,77 | 3,08 | 3,38 | 3,69 | 4,00 | 431 | 462 | 4,80 [ 4,80 >
4% [250 4,50 2,32 2,49 | 2,80 [ 311 | 342 | 372 [ 403 [ 434 [ 465 [ 480 [ 480 4% [250 4,50 1,92 2,15 | 2,46 | 2,77 | 3,08 [ 3,38 | 369 | 400 | 431 | 462 | 4,80 | 4,80
& S Wy, = 2,88
€2 €2
k, | WARUNEK k, | WARUNEK
2e;<p; 2e,<p;
Wha2 ROWNOLEGtY POSREDNI Wh21 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 052 [ 058 [ 065 07107808409 [097 ] 1,00 [ 1,00 [ .. [ ay 0,40 045 [ 051058 [064 [ 071[077 [083]090] 096 [ 100] 1,00
2,2%d,=5,72 | 6,00 [ 6,50 [ 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 | 9,50 | 10,00 | 1050 | .. | p; 1,2%d,=3,12 | 3,50 [ 4,00 [ 4,50 | 5,00 [ 550 [ 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850
1,66 | 2,4*d,=624 1,54 165 | 1,86 | 2,06 | 2,27 | 2,47 | 2,68 | 2,88 | 3,09 | 3,19 | 3,19 1,66 | 2,4*d,=6,24 1,27 1,43 | 1,63 | 1,84 | 2,04 | 2,25 | 2,45 | 2,66 | 2,86 | 3,06 | 3,19 [ 3,19
N 1,80 6,50 1,67 1,79 | 2,02 | 2,24 | 2,46 | 2,68 | 2,90 | 3,12 | 335 | 3,46 | 3,46 N 1,80 6,50 1,38 1,55 | 1,77 | 1,99 | 2,22 | 2,44 | 2,66 | 2,88 | 3,20 | 3,32 | 3,46 | 346
§ z | 207 7,00 1,92 2,06 | 232 | 2,57 | 2,83 | 308 | 334 [ 359 | 385 | 397 | 397 > é z | 207 7,00 1,59 1,78 | 2,04 | 2,29 | 2,55 | 2,80 | 306 | 331 | 357 | 3,82 | 397 [ 3,97 >
§ w234 7,50 2,17 233 | 262 | 2,91 | 319 | 348 | 377 | 406 | 435 | 449 | 449 § o | 234 7,50 1,80 2,01 | 2,30 | 2,59 | 2,88 | 3,17 | 345 | 3,74 | 403 | 432 | 449 [ 4,49
3‘§ 2,50 8,00 2,32 2,49 | 2,80 | 311 | 342 | 372 | 403 [ 434 | 465 | 480 | 480 8‘§ 2,50 8,00 1,92 2,15 | 2,46 | 2,77 | 3,08 | 3,38 | 369 | 4,00 | 431 | 4,62 | 4,80 [ 4,80
& 2,50 8,50 2,32 2,49 | 2,80 [ 311 | 342 | 372 [ 403 [ 434 [ 465 [ 480 [ 480 & 2,50 8,50 1,92 2,15 | 2,46 | 2,77 | 3,08 [ 3,38 | 369 | 400 | 431 | 462 | 4,80 | 4,80
Wy = 2,88
P2 P2
k, | WARUNEK ky | WARUNEK
2e;<p, 2e,<p,
Tab. 7. Wspdtczynniki wy, dla M27.
Whiz ROWNOLEGLY POSREDNI Wit ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 053 [ 058 [064 069075081 08 | 092 | 097 | 1,00 [ 1,00 [ .. [ ay wb11 0,40 044 | 050 [ 056 | 0,61 [ 067 [ 072 [ 0,78 [ 0,83 [ 089 [ 0,94 [ 1,00 [ 1,00 [ .. [ ay
2,2*d,=6,60 | 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 | 9,50 | 10,00 | 10,50 | 11,00 | 11,50 [ 12,00 [ .. [ p, 1,2*d,=3,60 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 5,50 | 6,00 | 650 [ 7,00 | 7,50 [ 8,00 [ 850 [ 9,00 [ 950 [ .. [ e,
- 1,66 | 1,2*d,=3,60 1,73 1,89 | 2,09 | 2,29 | 2,49 | 2,69 | 2,89 | 3,09 | 3,29 | 349 [ 359 [ 359 . 1,66 | 1,2*dy=3,60 1,43 1,59 | 1,79 | 1,99 | 2,19 | 2,39 | 2,59 | 2,79 | 2,99 | 3,19 | 3,339 | 3,59 | 3,59
2y 203 4,00 2,12 2,32 | 2,56 | 2,81 | 305 | 3,29 | 354 | 378 | 403 | 427 | 439 [ 439 2y [ 203 4,00 1,76 1,95 | 2,20 | 2,44 | 2,68 | 2,93 | 317 | 342 | 3,66 | 3,90 | 4,15 | 439 | 439
§ 2 [ 250 4,50 2,61 2,85 | 3,15 | 345 | 3,75 | 405 | 435 | 465 | 495 | 525 | 540 [ 540 § 2 [ 250 4,50 2,16 2,40 | 2,70 | 3,00 | 330 | 3,60 | 3,90 | 4,20 | 4550 | 4,80 | 5,10 | 5,40 | 5,40
2 % [250 5,00 2,61 2,85 | 3,15 [ 345 [ 3,75 [ 405 [ 435 ] 465 | 495 [ 525 [ 540 [ 540 2% [ 250 5,00 2,16 2,40 | 2,70 [ 3,00 | 3,30 | 3,60 | 390 | 4,20 | 4,50 | 4,80 | 5,10 [ 5,40 [ 5,40
g g Wy = 3,24
(] ey
k; | WARUNEK Iy WARUNEK
2e,<p, 2e;<p,
Wp2a ROWNOLEGLY POSREDNI Wp21 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 053 [ 058 [064 069075081 08 | 092 | 097 | 1,00 [ 1,00 [ .. [ ay 0,40 044 [ 050 [ 056 | 0,61 [ 067 [ 072 [ 0,78 [ 0,83 [ 089 [ 094 [ 1,00 [ 1,00 [ .. [ ay
2,2*dy=6,60 | 7,00 | 7,50 | 8,00 [ 850 [ 9,00 | 9,50 | 10,00 | 10,50 [ 11,00 [ 11,50 [ 12,00 [ .. | p, 1,2*dy=3,60 | 4,00 | 4550 | 5,00 [ 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 8,00 [ 850 | 9,00 [ 950 | .. | e
1,66 | 2,4*d,=7,20 1,73 1,89 | 2,09 | 2,29 | 2,49 | 2,69 | 2,89 | 3,09 | 3,29 | 349 [ 359 [ 359 1,66 | 2,4*d,=7,20 1,43 1,59 | 1,79 | 1,99 | 2,19 | 2,39 | 2,59 | 2,79 | 2,99 | 3,19 | 3,39 [ 3,59 | 3,59
N 1,80 7,50 1,88 2,05 | 2,27 | 248 | 2,70 | 2,92 | 3,13 | 3,35 | 3,56 | 3,78 | 3,89 | 3,89 A 1,80 7,50 1,56 1,73 [ 1,94 | 2,06 | 2,38 | 2,59 | 2,81 | 3,02 | 3,24 | 346 | 367 | 3,89 | 3,89
§(‘ z 203 8,00 2,12 2,32 | 2,56 | 2,81 | 3,05 | 3,29 | 354 | 378 | 4,03 | 427 | 439 [ 439 § z | 203 8,00 1,76 1,95 | 2,20 | 2,44 | 2,68 | 2,93 | 3,17 | 342 | 3,66 | 3,90 | 4,15 | 4,39 | 439
§ o | 2,27 8,50 2,37 2,58 | 2,86 | 3,13 | 3,40 | 3,67 | 394 | 422 | 449 | 476 | 490 [ 490 § o | 2,27 8,50 1,96 2,18 | 2,45 | 2,72 | 2,99 | 3,26 | 354 | 3,81 | 4,08 | 4,35 | 4,62 | 4,90 | 4,90
8‘§ 2,50 9,00 2,61 2,85 | 3,15 | 345 | 3,75 | 405 | 435 | 465 | 495 | 525 [ 540 [ 540 8*§ 2,50 9,00 2,16 2,40 | 2,70 | 3,00 | 3,30 | 3,60 | 3,90 [ 4,20 | 4,50 | 4,80 | 510 | 540 | 5,40
& 2,50 9,50 2,61 2,85 | 3,15 [ 345 [ 3,75 [ 4,05 [ 435 | 465 | 495 [ 525 [ 540 [ 540 & 2,50 9,50 2,16 2,40 | 2,70 [ 3,00 | 3,30 | 3,60 | 390 | 4,20 | 4,50 | 4,80 | 5,10 [ 5,40 [ 5,40
Wy = 3,24
P2 P2
k; | WARUNEK Iy WARUNEK
2e;<p; 2e; <,




Tab. 8. Wspodtczynniki wy, dla M30.

Whiz ROWNOLEGLY POSREDNI Wiy ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 051|056 | 061|066 071 076 | 081 | 086 | 091 | 096 [ 1,00 [ 1,00 [ ay 0,40 045 | 051 | 056 | 061 [ 066 [ 071 [ 076 [ 081 [ 086 [ 091 | 0,96 | 1,00 | 1,00 [ ay
2,2%d,=7,26 | 7,50 [ 8,00 [ 8,50 [ 9,00 [ 9,50 | 10,00 [ 10,50 [ 11,00 [ 11,50 [ 12,00 | 12,50 | 13,00 [ », 1,2%d,=3,96 | 4,50 [ 5,00 [ 5,50 [ 6,00 [ 650 [ 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 [ 9,00 | 9,50 | 10,00 | 10,50 | e
- 1,66 | 1,2*d,=3,96 1,93 2,02 [ 222 | 242 | 263 [ 2,83 | 303 | 323 | 343 | 363 | 38 | 398 | 398 . 1,66 | 1,2*dy=3,96 1,59 1,81 | 2,01 | 2,21 | 241 | 2,62 | 2,82 | 3,02 | 322 | 342 [ 362 | 382 | 398 | 3,98
2y |21 4,50 2,46 2,58 | 2,84 | 309 | 335 | 361 | 38 | 412 | 438 | 463 | 489 [ 508 [ 508 2y |21 4,50 2,03 231 | 257 | 2,82 | 308 | 334 [ 359 | 385 | 411 | 436 | 462 | 488 | 508 | 508
§§ 2,50 5,00 2,90 3,05 | 335 | 365 395|426 | 456 | 486 | 517 | 547 | 577 | 600 [ 600 > §g 2,50 5,00 2,40 2,73 | 303 | 333 | 364 | 394 | 424 | 455 | 485 | 515 | 545 | 576 | 600 | 6,00 >
8 % [ 250 5,50 2,90 3,05 | 335 [ 365 | 395 | 426 | 456 | 486 | 517 | 547 | 577 | 600 | 6,00 2 % [ 250 5,50 2,40 2,73 [ 3,03 [ 333 | 364 | 394 | 424 [ 455 [ 485 [ 515 [ 545 [ 576 [ 600 [ 6,00
& g Wy = 3,60
€ €z
k; | WARUNEK ky | WARUNEK
2e;<p; 2e; <P,
Wh2o ROWNOLEGLY POSREDNI Wia1 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 0,51 ] 056 061066071 076 [ 081 [ 086 [ 091 [ 096 | 1,00 [ 1,00 [ ay 0,40 045 [ 051 [ 056 [ 061 [ 066|071 [076 [081 [086][091]096 [ 1,00 [ 1,00 [ a4
2,2*d,=7,26 | 7,50 | 8,00 [ 8,50 [ 9,00 [ 9,50 | 10,00 [ 10,50 [ 11,00 [ 11,50 [ 12,00 | 12,50 | 13,00 I 1,2*d,=3,96 | 4,50 [ 5,00 [ 5,50 [ 6,00 [ 650 [ 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 [ 9,00 [ 9,50 | 10,00 [ 10,50 | e,
1,66 | 2,4*d,=7,92 1,93 2,02 [ 222 | 242 | 263 [ 2,83 | 303 | 323 | 343 | 363 | 38 | 398 | 398 1,66 | 2,4*dy=7,92 1,59 1,81 | 2,01 | 2,21 | 241 | 2,62 | 2,82 | 3,02 | 3,22 | 342 | 362 | 3,82 | 398 | 3,98
1,69 8,00 1,96 2,06 | 2,27 [ 2,47 | 268 | 2,88 | 309 | 330 [ 350 [ 371 [ 391 [ 407 [ 407 1,69 8,00 1,63 1,85 | 2,05 [ 2,26 [ 2,46 | 2,67 | 2,87 [ 3,08 [ 3,29 [ 349 [ 3,70 | 390 | 4,07 | 4,07
% _ |19 8,50 2,21 232 [ 255 | 278 | 302 [ 325 | 348 | 371 | 394 | 417 | 440 | 457 | 457 > % _ |19 8,50 1,83 2,08 | 231 | 2,54 | 2,77 [ 3,00 | 323 | 347 | 370 [ 3,93 | 4,16 | 439 | 457 | 457 >
§§ 2,12 9,00 2,46 2,58 | 2,84 | 309 | 335 361 | 38 | 412 | 438 | 463 | 48 | 508 | 508 §§ 2,12 9,00 2,03 231|257 | 2,82 | 308 | 334 [ 359 ]385 | 411|436 |462 |48 | 508 | 508
g;.% 2,33 9,50 2,70 2,84 | 312 | 340 | 369 | 397 | 425 | 453 | 482 | 510 | 538 | 559 | 559 g% 2,33 9,50 2,24 2,54 | 2,82 | 311 | 339 | 367 | 395 [ 424 | 452 | 480 | 508 | 537 | 559 | 559
gg 2,50 10,00 2,90 3,05 | 335 | 365|395 | 426 | 456 | 486 | 517 | 547 | 577 | 600 [ 600 gg 2,50 10,00 2,40 2,73 | 303 | 333 | 364 | 394 [ 424 | 455 | 485 | 515|545 | 576 | 600 | 600
2,50 10,50 2,90 3,05 | 335 [ 3,65 | 395 | 426 | 456 | 486 | 517 | 547 | 577 | 600 [ 6,00 2,50 10,50 2,40 2,73 | 303 | 333|364 | 394 | 424 [ 455 [ 485 [ 515 [ 545 [ 576 | 600 | 6,00
Wpy = 3,60
P2 P2
k, | WARUNEK ky | WARUNEK
2e,<p, 2e,<p,
Tab. 9. Wspétczynniki w,, dla M36.
Wh12 ROWNOLEGLY POSREDNI Wyt ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 052 [056 | 060 | 065 [ 069 [ 073 [ 0,78 [ 0,82 | 0,86 | 090 | 095 [ 0,99 [ 1,00 [ a4 0,40 043 [ 047 [ 051 [ 056|060 064068 073][077 [081] 08 [ 09 [ 094 [ 098 [ 1,00 [ 1,00 [ a4
2,2*d,=8,58 | 9,00 [ 9,50 [ 10,00 | 10,50 [ 11,00 [ 11,50 [ 12,00 | 12,50 | 13,00 | 13,50 | 14,00 [ 14,50 [ 15,00 | », 1,2*d,=4,68 | 5,00 | 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 [ 9,50 | 10,00 | 10,50 [ 11,00 | 11,50 [ 12,00 | 12,50 | e,
1,66 | 1,2%d,=4,68 2,31 2,48 | 2,69 | 2,89 | 3,10 | 330 | 350 | 371 | 391 | 412 | 432 | 453 | 473 | 478 1,66 | 1,2*d,=4,68 1,91 2,04 | 2,25 | 2,45 | 2,66 | 2,86 | 3,06 | 3,27 | 347 | 368 | 3,88 | 409 | 429 | 449 | 470 | 478 | 478
% 1,89 5,00 2,63 2,83 | 306 | 329 | 352 | 376 | 399 | 422 | 445 | 469 | 492 | 515 | 538 | 544 % 1,89 5,00 2,18 2,33 | 2,56 | 2,79 | 3,02 | 3,26 | 349 | 3,72 | 395 | 4,19 [ 442 | 465 | 488 | 512 | 535 | 544 | 544
EE 2,25 5,50 3,13 336 | 364 | 392 | 419 | 447 | 475 | 502 | 530 | 558 | 585 | 613 | 641 | 648 > gg 2,25 5,50 2,59 2,77 | 3,04 | 332 | 360 | 387 | 415 f 443 | 471 | 498 [ 526 | 554 | 581 | 609 | 637 | 648 | 648 >
gé 2,50 6,00 3,48 374 | 405 | 435 | 466 | 497 | 528 | 558 | 58 | 620 | 651 | 68 | 712 | 7,20 gg 2,50 6,00 2,88 3,08 | 3,38 | 369 | 400 | 431 [ 462 | 492 | 523 | 554 | 585 | 615 | 646 | 677 | 7,08 | 7,20 | 7,20
29 [250 6,50 3,48 3,74 | 4,05 | 435 | 466 | 497 | 528 | 558 | 589 | 620 | 651 | 682 [ 712 | 7,20 v [250 6,50 2,88 3,08 [ 338 [ 3,69 [ 400 [ 431 | 462492 52355458 | 615 | 646 | 677 | 7,08 | 7,20 | 7,20
& & Wpyy = 4,32
€2 €2
ky | WARUNEK k; | WARUNEK
2e,<p, 2e,<p,
W22 ROWNOLEGLY POSREDNI Wp21 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 052 [056 [ 060 | 065 | 069 | 073 | 078 | 082 | 086 | 090 | 095 [ 099 [ 1,00 [ ay 0,40 043 [ 047 [ 051 [ 0,56 [ 060 [ 064 [ 068 [073 ] 077 [081 [ 08 [ 090 | 094 | 098 | 1,00 | 1,00 [ a,
2,2*dy=8,58 | 9,00 [ 9,50 [ 10,00 [ 10,50 [ 11,00 [ 11,50 [ 12,00 | 12,50 | 13,00 | 13,50 | 14,00 | 14,50 [ 15,00 | p, 1,2%d,=4,68 | 5,00 | 550 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,50 | 8,00 | 850 | 9,00 [ 9,50 | 10,00 | 10,50 | 11,00 | 11,50 | 12,00 | 12,50 | e,
1,66 | 2,4*dy=9,36 2,31 2,48 | 2,69 | 289 | 310 | 330 | 350 | 371 | 391 | 412 | 432 | 453 | 473 | 478 1,66 | 2,4*dy=9,36 1,91 2,04 | 2,25 | 245 | 2,66 | 2,86 | 3,06 | 3,27 | 347 | 368 | 388 | 409 | 429 | 449 [ 470 | 478 | 478
1,71 9,50 2,38 256 | 2,77 | 2,98 | 319 | 340 | 361 | 382 | 403 | 424 | 445 | 466 | 487 | 493 1,71 9,50 1,97 2,10 | 2,32 | 253 | 2,74 | 2,95 | 3,16 | 3,37 [ 358 | 3,79 | 400 | 421 | 442 | 463 | 484 | 493 | 493
- 1,89 10,00 2,63 2,83 | 306 | 329 | 352 | 376 | 399 | 422 | 445 | 469 | 492 | 515 | 538 | 544 - 1,89 10,00 2,18 2,33 | 2,56 | 2,79 | 3,02 | 3,26 | 349 | 3,72 | 395 | 4,19 [ 442 | 465 | 488 | 512 | 535 | 544 | 544
gg 2,07 10,50 2,88 309 [ 335 | 360 | 38 | 411 | 437 | 462 | 488 | 513 | 539 | 564 | 590 | 59 > gg 2,07 10,50 2,38 2,55 | 2,80 | 3,06 | 3,31 | 357 | 3,82 | 407 | 433 [ 458 | 484 | 509 | 535 | 560 | 58 | 59 | 59 >
Sg |2 11,00 3,13 336 | 364 [ 392 | 419 | 447 | 475 | 502 | 530 | 558 | 585 | 613 | 641 | 648 S |2 11,00 2,59 2,77 | 3,04 | 332 | 360 | 387 | 415 | 443 | 471 | 498 | 526 | 554 | 581 | 609 | 637 | 648 | 648
é’g 2,43 11,50 3,38 363 | 393 | 423 | 453 | 483 | 513 [ 542 | 572 | 602 | 632 | 662 | 692 | 699 ég 2,43 11,50 2,80 2,99 [ 3,29 | 359 | 389 | 418 | 448 | 478 | 508 | 538 [ 568 | 598 | 628 | 657 | 687 | 699 | 699
a 2,50 12,00 3,48 3,74 | 405 | 435 | 466 | 497 | 528 | 558 | 589 | 620 | 651 | 682 [ 7,12 [ 7,20 o 2,50 12,00 2,88 3,08 [ 338 [ 369 [ 400 [ 431462492 52355458 | 615 [ 646 | 677 | 708 | 7,20 | 7,20
2,50 12,50 3,48 374 | 405 | 435 | 466 | 497 | 528 | 558 | 589 | 620 | 651 | 682 | 712 | 7,20 2,50 12,50 2,88 3,08 | 3,38 | 369 | 400 | 431 | 462 [ 492 [ 523 [ 554 | 585 | 615 | 646 | 677 | 708 | 7,20 | 7,20
Wpy = 4,32
P2 P2
ky | WARUNEK k; | WARUNEK
2e,<p, 2e,<p,




