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MiFeni dynamického mamdhdni vybranjch strojnich uzlli na rypadle KU 307

Kolesové rypadlo KU 307, zasazené ng velkolomu Jan Bverma, bylo
vybrédno jako prvni k provedeni rekonstrukce Spitky kolesového vyloZni-
ku. Rekonstrukce spodivala v tom, Ze plvodni pohon kolesa bdiny v celéd
gérii vyrdbdnjch rypadel fady KU 300 byl nahmaen novim satelitnim po-
honem za pouZiti osvédienjch & gpolehlivych prvkld rypadel K 1000, tedy
pohonan pomoci pastorku a ozubeného vince. Provedenim rekonstrukce se
sni¥ila hmotnost Spillky kolesového vyloiniku o 9,7 kg, ddle se ziskala
monost lepdiho vytvé¥eni bodnich svahi. Naproti tomu se viak mohond~
- somsd Z'Viéi;l& tuhost celé soustavy pohonu, coZ mélcf? za nésledek, %o dy-
namické vdzy, kterd hyly u plvodniho provedeni podstatng vice tlumeny
zmindnou soustavou, se nyni pPevedly pa ostatni perskonstruované dsti
hormni a dilem i spodni stavby stroje.

Proto bylo navrieno OBJ Most provést takové komplexni mdfeni namé=
héni vytypovanych strojnich uzld, jehoZ vysledty by objektivné objas-
nily skutedny stav. ' '

K tomuto méfeni byla nédrodnim podnikem Unidovské strojirny vypra-
covane metodika a po vzéjemé konzultaci stanoveno i presné rozmisténi
snimadld, povétiing tenzometrickyohe.

Celé komploxni mdfeni byle moino rozddlit do dvou zéklednich smé-
ril nazvanych podle svého charakteru jeko &dst statickd a Zdst dynemic-
kh, I kdyZ prvé statickd $dst pFinesla cemmé poznatky, zejména o cho=
véni a stavu kulové dréhy, nebude v tombo &ldnku vzhledem k joho zamé~-
Feni dédle rozvidéna. ,

D131 c{le mdieni dynemickjych inkd zatifeni je moZno charakteri~
zovat taktos ' -

1) zjistit pFidavné zatifoni od provoznich stavd vybrenych E&sti rypad-
la ve velni obti¥nfech binsko-technologickyeh podminkdch
-2) porovnat, zda nardFend provozni satiZfeni se pohybuji v normovjch

hodnotéch . . o
3) zjistit jak se podili vliv rezonance nepdti na viastnim zat8Zovéni

slsdovanych privezd ocelové konstrukce stroje
4) zjistit zde existuje koreladni vztah mezi mechanickym naméhénim né=-



kterfch priPezl ocelové konstrukce a elektrickym zatiZenim koleso-
vého motoru. ’

' Viechny hodnoty, s vijinkou poroméni uvedené pod bodem 2, maji
charakter ndhodnyech procesl. Ndhodny proces lze charakterizovat jakoSe
to néhodnou funkeil Zasu. Hodnota ndhodné funkee pro kaZdou hodnotu ne-
zévigle promdmé je viak ndhodné velilina, takfe mihodnd funkce je re-
prezentovina nekonadnym souborem ndhodnyeh velidin, které zéviseji na
nezdvisls prominnd (tedy v maSem piipadd na ose). Jednotlivé Sleny
gouboru mohou dbft zjiltdny experimentdlné - jsou to tzv. realizace née-
hodného procesu. Z matematického hlediska se ped pojmem nédhodny proces
chépe soubor viech moinjch realizaci se spoleinymi statistickimi viast-
nostmi. 2 fyzikdlniho hlediska se pod timto pojmem rozumi jev, Iktery
v Zase probihd ndhodnd. ' ’

Priibdh mechanického namdhéni vyvolany procesen rozpojovini homin,'

aZe byt ilustrativnim prikladem téchto procest. Budeme~li mit ndkolik
ni¥icich z4bdrd 2 tého% stroje, pii stejnfch podminkéch (rychlost otd=-
deni kolesa, otdfeni horni stavby, velikost rypané Stdpiny), pak jed-
notlivd napdti joou jednotlivymi realizacemi téhoZ ndhodného procesu.
Pozorovénim jednotlivich napdtl x (t)5 x, ($)jeee x, (t) bychom zjis-
tili, %e jejich pribdhy jsou rozdilné (obre 1), tiebafe patii k témud

 ndhodnému procesu. I kdy% zndme prﬁbéh'néi:oiika realizaci, nemiZeme ur—

1% pribdh realizace dalsi. Romd’ znalogt pribshu realizace v minu-
losti neumo¥ujs uréit pribéh této realizace do wdoucna. Vlagtnosti
ndhodného procesu mohou byt proto popsdny jen statisticky.
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Podle statistickych vlagtnogti délime néhodné proceny do ndkolika
skupine. Proces, johof statistické vlestnosti se v dose memdni, je tok
zveny staciondrni proces. Jestlifs se s Josen nondni Z4dnd ze gtatise
tickyeh viastnosti ndhodného procesu, kieré jJsou vytvédony hustotami
provddpodotnogtl viech #4dl, Jjde o stacionoritu v u¥sinm smyslu - pro-
ces Je tplnd (silng, pii{snd) steciondrni. Ménd pfimou formou Je sta=
clomarite v Bir3im gmyslu, Licrow se vyzmiuji tav. slabd steciondrni
nfhodné procegy. Stacionarita procesu jo oview idsslizeci. Ve skuted=
nosti %ddny proces nemife probihat nelonednd dlouho beze zminy vlaste
nosti. Za staciondrni ge proto poklddi ndhodny proces, Jjeho? statis-
tické vlestnoati se nemdni po Jdostetesnd dlouhou dobu.

Hestaciondrni nihodny proces je takovy, Jehol statistické viast-
nosti se v Jase msni,  Podle toho jk a kierd vlastnost (rosp. viast-
nosti) se‘m&ai, Je moné roztiidit nestaciondrni ndhodné procesy do
podsiupin (obr. 2):

&) nestaciondmi ndhodné proceady s proménnou gtredni hodnotou
b) nestaciondrai néhocné procesy s promémyn rozptylen
¢) nestaciondmi ndhodué procesy s prominnim spektron.

a ' t b t | C

Obr. 2

Viastni mérenis

Jak ji¥ Wlo uvedeno v prvai Jdsti Slin'm bylo md¥epo mamihdni v
migtech urdenych virobeon stroje (obre 3)e. Panzonetricid enimade byly
pMitmelony na nosny sloup horni stavby (2 o na levy, p¥i pohledu zs
stroje na Fiditelnou housenici) v mistech nad hlevninm spojovacim avé~
rem spodni a horni stavdy, ddle na kotevni pdsnici na strand kolesa,na
lové téhlo kolesového vylodniku a na levy homni podélny nogails vyvaio=

vac tho v{loiniku. From$ t3chto snimadd Wl na konci wyvaZovaciho vyloZ=-

afeu pripewmén argoluini smima® zrychleni - alkcelerometr 2n. Philips.
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V&echny mechanicke veliciny byly pomosi tenzometrickych mistkd plevée
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Obtr. 3 = Orientaini nifrte: rypadia XU 300 a rozaisténinm sninadh
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ddny na velidiny elektrickéd a zdznamovd zpracoviny méiicim msgnetofo-
nem Tesls EMM 141 s frekvendni modulaci.

Kromd uvedenfch velifin byl m3¥eim magnetofonem jedtd méien pri-
béh elektrického satifeni kolesového motoru e ziznamové znalke v okam-
31k saplsobeni ochrany ' proti nedovoleném odlehdeni zdvihovjch lan a
prokluzu elektromgneticks apojky.

Kromé méFeni velidin megnatofonem EMY 141 probihalo soudasnd sa-
mostatnéd nsPeni rypnfch odpord nepiimym zpisobem odvozenjch od mdfent
vikonového satifeni kolesového motoru & rypané Stdpiny, dle metodiky.
vyvinuté vo VOHU, Celé dymamické mdPeni bylo realizovéno v pribdhu ps-
#i prodloulenfch precowmich amdn tak, aly v ndm tylo moZo obedhnout
viselmy moiné technologické zplascby t3%by, a to pokud moino v nejob-
tiindjiich bénskych podminikcdch, Bylo samamenino celkem 113 nemd¥enych
realizeci v souhrmné dobd cca 120 minut. Délky jednotlivych realizaci
se pohybovaly v Sasovjch tsecich 15 = 200 g, p¥i lemZ byla snaha ziské-
vat realizainl 24bdry 8 prim&rnou dobou trvéni 60 s, |

K pribdiné konmtrole zdenamu slou?il osmiksndlovy pomalubding osci-
lograf Tesla, do kterého tyly trvale zavidény velidiny mdfend megneto-
fonem,

Po skonieném méFeni byly vSechny zaznamenané pribshy realizaci
z jednotlivyeh stop pilehrdny na registradni papir oscilografem RFT.
Tato veprodukce tyla nutné pro provedeni redakce & vybdru t8ch zédznani,
které piichdzaly v Gvalm pro detailni vyhodnoceni samofinnym polita-
Sem. Vzhledem k tom, ¥s se jednalo o prvé mSfeni provdddné touto zd~
snemovou aparsturou, byle provedeno i menudln{ vyhodgoceni extrémnich
hodnot jednotlivfeh reslizaci. To umoinilo i pii nésledném prevedeni
analogového zéznamu do digitélni formy optimdini vyu¥iti rozsahu am-~
logo-islicového prevodnilm.

V prvé Pzl vibéru railiménich zéznaml pro dalfi vyhodnocovini
poSitatem bylo vybrénmo 20 realisaci, po upfesnini rozsahu s ohledem no
mo¥nost wvolndni strojového & operainiho Sasu poditale, & tim i na fi-
randani ndklady spojené s timte vyhodnocovénim, bylo nutno pivodni vy-
bér redukovat na 7 realisainich zdanami,

PH tomto vibsmu bylo dbéno toho, aly jJednotlivé refimy obsahovo-
1y rizné techmologioké zplamoby. t8%by, & zejména aly byly vybrény zdzna~-
my s nejvySsimi hodnotemi (& to jek Xladnymi, tak i zépornymi) mife-
nych velidin,



Zpracovénl vysledkis v

Nahrané anglogové zdznamy byly prevedezxy do digitdlniho zdpisu na
magnetické pdsce zarizenim Vyzlumého a zkuSetniho leteckého tstavu
(VZ210) Letdany typu IMS IL Magnetickd péske mdla formét umofhujici je-
Ji vyu#iti poditali 3. generace. Zafizeni umo¥iuje vypis 10 néhradnich
lcané,lu goulasnd, pred viastni digitalizaci bWyly filtrovény analogovou
dolnofrekvm&m propusti & mezni frlvenci 10 Hz,

Digitalizovand zéznamy byly spracovény ve vipodetnim stiedisku
vz, P¥itom lyly pouZity programy vypracované ve VZLO v oddéleni ana~-
1yzy & programovini. Pro vyhodnocovéni charakteristik druhého #4du se
ukdzalo Gfelnym Elenit plivodni soubory na Jednotlivé 3deti, které byly
dile joSt& podle potfely piedbsing upravovdny k dose¥eni staciondrniho
charakteru zdznamu. Byly poufity dva druhy fdprav & to odstrandni line-
~ érnich trend® 2 posloupnosti diskréinich dat & frokvenini S{slicové |

filtrace k odstranini nizkefrelveninich sloel pomoci Ormsbyho £11tru.
Tyto nizkofrolvendni slofky namdhini se projevily zejuéna v realiza-
cich zjiitinfch na nosném alouwpu & hbyly zapPi¥indny posuvem t3ZiZtd
stroje pfi otéleni kolesového & vyvaZovaciho vfloinilu p¥i pracownim
procesu tSiby . PH prehrivini amlogovich zéznanl do diskrétich po=
gloupnosti byla provedemd korekce me napdfové graduaéﬁi 8ignély zo sou-
stavy D IT, Diskretizovand veliliny jsou vyjidieny tiv’*icifem:}mi ce-
- 1ymi 34sly se zmaménkem v tzv, “jednotkdch intemiho zobrazeni (JIZ).
- Signdly z akceleromotru netyly greduovdny, nebod byls poZadovimn
informace pouze o frekvensnich oblastech namdienych vibraei,

Yognetickd pdske s bloky digitélnich Udnjd byla plovedena na po=
Sitali EC 1021 no ddrnou pdsku a tato pal" dble zpracovéne poditalem
Minsk 22, Tento ponékud neprakticly postup bylo nutno zvelit proto,
Ze v dobs Zpracovéni nehyly v VZLO k digpozici programy pro pocitad
EC 1021, naproti tom: visk soubor programi pro Mingk 22 Je ve vzl ru-~
tinng poufivin JjiZ Yadu let, Avdak ani v tomto pitipad® nebylo moimé
vzhledem k nedostatku programétorslké kapacity ve VZLU pripravit spoci=-
dlni programy dle poZadavin zadavatelos I fak lze konstatovat, e acu-
bor vyhodnocengch statisticlkych charakteristik poalcj?’m,je golidni infor-
macil o namédhdni md Fenfch mist.

Skutelnost, Ze mr\rene procesy vykazuji vitii 341 mend{ nastaciondr-
nost byla vzate v lvalu talrtos
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a) pi vyhodnocovini distribuénich funkei byly zéznamy rozddleny na
41181 Gseky v trvéni 10 s, v jejichZ rozmezi byl proces pova¥ovén
0. kvazistaciondrmi, Porovnéni visledkd siskanjch v Jednotlivych
dil&ich Vsecich umoinilo posoudit velikost a charakter nestacimir
nogti;

b) p#i vyhodnocovéni charakderistik druhého ¥#4du (korelaZnich funkei a
vikonovych spektrdlnich bustot) byly u dil$ich zdznams vybrény dile
i Sdsti s kvazisteciondrninm clerskterem, johof se v nécterych pri-
padech doséhlo doplikovim odstrendnim lincdrniho trendi.

Prghled vfsledkds |

Distribuini funkee o extrémni hodnoty byly vyhodnoceny pro viech-
ny vybrané realizace mechani.ckého naméhéni, Vyslodkem jsou tiskové se-
stavy z politale, obsshujici tabulky sbsolutnich Setnosti viskytu ve-
1idiny prifasené ke stredlu t¥idnich intervalf, relativai kumilativai
Setnosti pFifagend k hornim hronicim t#{dnfch interveld, ddle bodové
vykresleni huatotf pravdépodotmosti a distribudn{ funkce & koneins mo-
mentové charskteristiky fimkece rozddleni, ProtoZe jde o velmi obsdhly
materidl, nemohou byt tyto visledky souldst{ Zlénku. V Jjednotlivich ta-
bulkdeh jsou uvedeny stfedni hodnoty ¥, sudrodatné odchylky o, koefi-
cienty Sikmosti A & koeficienty Spilatosti Z. Ddle byly zjiStény ex~
trémmi hodnoty pro celé ﬁonbory. Predstave o zméndch statistickych cha-
rakteristik jak v pribshu jednotlivich reZimd, tak pro soubor zdznamd
Jako celek dévé prehled, 3 nsho¥ jedna Sdst Je pro ilugtraci uvedena
na obrazku 4,
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Obre 4 - Pr'ehled zmén stiednich hodnot e smérodatnfeh odchylek naméhé-
ni méfené na nomém sloupu horni stavby
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Horizontdlni a 3ikmé Sdry Jsou spojunice odhadll strednich hodnot
v zéviglosti ma probihajicim dase jednotlivych zdznamfl, avislé lGselky
vymasujdcl 5jisténs smérodasnd odchylky + 6. Jasovy krok mezi jednote’
livimi Gdaji je 10 s.

PFi celkovém hodnoceni vysledkd statistického zpracovéni zdznamd
podle Adstribudnich funkei lze konatatovat, Ze mdfend procesy jsou zie-
telné nestaciordrni, zejmémn ve stifedni hodnoté, v nékterjch piipadech
i v rozptylu. Nejviroznijii nestacionirnost v pribdhu viech zdznami me
projevila u snimale . 4 unisténém na sloupu hormi stavby. Nestacio-
nérnost ve stifedni hodnotd a rozptylu samoziejmd piimo ovlivauje V-
skyt absolutnich extrémnich hodnot ma daném &asovém intervalu.

Procesy namihini nsméfené na tdhle zdvdésu kolesa & na kotewni pég-
nici maji charakter ndhodnjch procesd s prakticky gaussovskym rozdéle-
nim amplitud. Odehylky od tohoto normdlniho rozddleni je mono posuzo-
vat jednak vizudlng, jednalk z velikosti koeficientd fikmosti A & Bpi-
Satosti B, které jsou pro normilni rozdéleni nulové.

Procesy namihini naméfené na snimsdich nosného sloupu & hlavniho
nosniku vyvazovaciho vyloZniku maji vétSinou charakter harmenickych
procesi s vice &i méné ndhodné modulovanou amplitudou a aditivnim nd-
hodnjm Sumem. Piitom vétdina procesl této skupiny mé prominlivou stied-
‘ni bodnotu. Uvedené vlestnosti se projevuji ve tveru distribuini funk-
cey kterd se pro jednotlivé realizace méni od typu ténd? gaussovského
af po typ témdf arcsinovy,odpovidajici Sistému harmoniciému procesu.

Jednim z cilfi experimentdlniho vizkum 2 pfedmitného mdreni byle
moha o odkaleni predpoklédanych korelaci mesi dynamickymi jevy probi-
W jicimi ¥ nékolika typickych mistech konstrukce a zejménn zjidtdni
Jeké jJo vzdjemé korelace mozi naméhinim téchto bodll a pribihem elek-
trického zatiZeni motoru pohonu kolesa.

Proto byly pro Jeden md¥dci ziznam spoditény autoloreladni funlce
vBgch néfenjch realizaci ndhodnfch procesd & rovndi jejich vzdjemé ko=
relaini funkce. ProtioZe bylo zjifténo, Ze zézmamy ze suimadd na noménm
sloupu a pa nosiila vyvaZoveciho vyloZniku mji témé shodné koreladni
funkce odpovidajici mimd zaduménému harnonickému procésu, omozilo se
dalsi vyhodnocovini autokoreladnich funkei i funkei vzijemych korela.
cie Tyto vzdjemo korelace byly v daliiim vyhodnocovény mezi dvojicemi
r.mérenych procosd, a to vidy rnezi pribdhem elektrického zatiZeni mo-
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toru kolesa a mecrnnick;{rm naméhénim téhle, kotevni pdsnice a nosného
sloupu. Z tdchto fumkei vzdjemjch korelaci byly vyposteny vykonové
spektraini hustoty Jjednotkového vikomu a zakresleny do diagrami.

Vliastnosti zpracovanjch vzorkd procesil podle jejich charakteristik
drubého Fidu lze formulovat tak, f£e témd® shodné vlastnosti nély 2zé~
znamy nemdhsni tdhla kolesa & kotevni pdsnice. Procesy zjiSténé z na-
méhdni nosného sloupu, nosniku vyvaovaciho vylofnilu, & do znainé mi-
vy téZ zdznam z akcelerometru, meji koreladni funkee tvaru téméd Sisté
kosinusoidy s mimyjm poklesem amplitudy. P#i této pihilelitosti jo molie
no poznamemat, Ze velikost poklesu koreladni funkce p¥imo souvisi se
soudinitelem vtlumu +é p¥isludné dsti konstrutes, kterou proSel budi-
ci signdl. Vzdjemé korelace ukdzaly, Ze kmity ihyly prakticky bud ve
f4zi nebo v protifizi. Dominantni frekvence toh;otb témaH &istého harmo-
nického Mmiténi s néhodnd promdnlivou amplitudou je ca 0,72 Hz, col je
2Fejmd prwni vlastni frekvence konstrukce horni stavby rypadla KU 307
Jako celku. Podle povahy provomich re¥imi mji tyto lmitavé procesy
prominlivou stPedni hodnotu.

~ Procesy namdfené na tdhle kolesa & kotevni pdshici maji dvs prek-
ticky stejné vjromé frekvenini oblastis prwmi je v rozmezi 0,5 - 1 s,
& tedy prelrfvd i hodnotu 0,72 Hz, drubd je v rozmezi 1,4~ 2,90 =
patmd odpovidd viastni frekvenci jednak samotného kolesového viloini-
ku, a jednak kotevni pdsnice.
Pribéh eleltrického zatifeni motoru lromd prvni virazné oblagtl
0,5 - 1 Hz vykazuje indu daldich frekvendnich oblasti, které se mini
8 provoznin rofimem. WNepoda¥ile se objevit viraznou korelaci mezi po=
alizaci tohoto procesu & renlizaceni mifenymi ostatnimi snimadi. Zeela
ovidenind se negativnd projevuje viiv setrvadnfch hmot zai’azehych mezi
rypny orgén & viagtni eldctromotor pohomu kolese.

Na fabulce 8+ 1 Joou vyhodnoceny minimdini a2 maximiini hodnoty
napdti pii Jednotlivjch realizacich vyvoland riznymi re¥imy 33by ve
V’éeéh ‘sledovanjeh uzlech konstrulice, graduovand pit{mo v MPa. P¥ tom
Je nutno mit na zPeteli, Ze¢ se jodnd pouze o priibdhy dynamické slozky
neméhéni v tichto uzlechs Kladnd o zdpornd znaménka hodnot namshin{ je

nutno chépat pouze relatimd, a to v tom snysiu, Ze kladné hodnoty zna=-
menaji zviSeni a zdpornd smifeni statického namdhini dintho ndPendho

mista vyvolaného vliastni tfhou horni stavby rypadia. Ve skutednosti se
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tedy u viech sledovanych giati jenalo o dynamické namihéni pulzujicim
napétim. V predmétné tabulcs jsou v rubrikéch oznadenych zmatkou & vy-
naseny celkové zmény napéti zplsobené dymamikou stroje & inhomogenitu
zeminy. K jednotlivym realizecim jsou piifezeny i hodnoty mérajch ¥yp=
njch odpord k zjisfovanyeh nopiimou metodikou VOHG. I z tohoto vyhod-
noceni je patmé, Ze zatifeni sledovanfych mist neodpovidd v piimé dmdr-
nosti velikosti rypnjch odporfi. Na pFiklad pokles mirnfich rypnjoh od-
pord u realiznci 1 a 6 jo pi’*ibli?mé o 70 %, aviak primémé satifont
méfenfeh mist polleslo pouze o ca 10 % 2 toho lze ugoudit, Ze zatile=
ni v uréityeh polohdch kolegového viloinilu, zejména pri rypani dol-
nich ldvek, jo vyvoldno z pleviiné &sti dynamikou kolesového vylomi=-
ku a pohonu kolesa, zatim co mérné rypné odpory ztréci svij dominantni
charakters ‘

Zéwép

Provedené mé¥eni a vyhodnocené vysledky ukazuji na pulzujici = nae
péti v migtech snimdl. V exponovengeh uzlech ocelové komstrulce, kde
bylo provedenc mifeni dosahuji vjchylky pulzujicich hodnot ca #20 ifFa,
Z tohoto hlediska bude vhoans pepotitat alespol tyto exponované usly "
ocelové kongtrukce na dnawa, proto¥s stdvajici vipodtovéd norm dosud
nouvaZuje ve statickém vipoitu shuteiné dynanmické pomdry, kiterd vyply-
vaji 2z t3Zkjeh provozrich podminek. Pro potvrzeni dynanmiekfch Giink?
bule vhodné vyuzit i modelové teclmiky Jek pro jermotlivé ¥dsti ocelo-
vé kongtrukes, tak i pro cely stroj. Bylo ly dlelnd se jedwal polrusit
o vytvoreni amalytického modelu wuvafované konstrukee, 2z Zehol W se
JoS%E hloubdji objaanily okolnosti vedouci k naméfenym oblastem pito=
vlddae jiciho mitini a z niho¥ by po pi{padd vyplynuly mo¥nosgti ‘omezeni
jeojich intenzity. Stejrou Glohu by v podstatd mohl splnit geometriciy
podotny model lkonsitrukces s mofnosti varisntnich tprav slouZic ich zZg né=
ng k promsieni jeho dynamicktych viastnostie
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Tabulla &, 1

Jodnotlivieh realizscich

ipH
{itPo.)

ta o

a

Hodnoty dynamickéhe

Tenzomet~ Téhlo Eotowni Nosai sloup horni Biavby Hawmi Rypné odpory e
rické mi- | zdvimu péanice nosnik e
nade kolew 1. 5, 5. 4 vyvalo | Mg % gpp | boof.
) viloZ. {187 m )| (1T m ) NnoYove
min, | 2,85 | 26,11 6,08 S8 | 3472 | 14,53 439 |
Le | | -2,85 | 1,741 | 20,26 | 26,44 | - mon 16,61 | -24,16 | 92,8 | 78,5 1,18
s 570 | 21,8 | 26,34 | 35,26 | 42,73 | 3105 | 2255
min, 2,04 13,52 4,36 12,34 21437 9,13 ~12,30 ,
20 ’ m. . 3 ’67 "10’45 "3-4’ 59 "1 ,_)9 "'3.3.35 "12’4) "'28'1 %'2 79’1 1,16
2 5’30 20’89 2’;’32 25,39 40,35 ()4’40 21,08
min, | 68,92 | 12,75 2,02 5455 | 34,39 15,76 | = 6,42
b3 129,22 31,5 23,18 47420 42,32 29,64 25,68
Rﬁn.‘ 8’& 7’m 2,01 11,11 4 -,81 5 9,88 ‘legm 2
g _ 34,46 21,00 . 2,14 25,58 37503 23,71 7,97 .
min., | 18,% | 5,25 402 | 19,% | 1587 | 3,16 | - 9,42
5.1 11728 o "24;142 “15’?5 O "15;29 »e 3,33 "18’52 "'15’8}. "26;54 29)34 19, 99 1;46
s 4300 | 2,0 | 19,31 | 2,32 | 34,38 | 1897 17,12 |
| mine | 25,80 [ BT ST, | A0 | 15,5 | =158 12,84
S |mexs | -25,84 [ -14,00 | -18,51 | =~ 3,33 | -10.88 18,97 | ~28,24 | 23,97 | 2,42 | 1,06
£ | s,68 | 25, | 16,9 24,43 | 29,10 | 17,39 | 15,40 :
rafrie 13334 Ty00 2,01 8,33 38,04 13,83 - 6,42
7‘ mMaXe "'31,91 ”17’5 _26'1 6 "‘22’22 .1 0’ 58 "'15'81 "’32’10 Q. F 55 54 y 23 1 '13
s Q@,35 | 24,50 | 2817 3055 | 40,62 | 29,64 | 25,68

)Fozm: Raa,liza,ce 1 = & rypéni 3. lévky
3 = T rfpéni 4, 1évky - tiprava pléng




