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{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ н 
 

h.{!I 
 
м ¢9/IbL/Y# ½tw#±! Y9 {¢!¢L/Y;a¦ ±ºth2¢¦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ о 

н thtL{ Yhb{¢w¦Y/9 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ о 

о th5Y[!5¸ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ п 

п ±ºth29¢bN tha®/Y¸ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ п 

р ¦±!¿h±!b; ½!¢N¿9bN ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ п 

с a!¢9wL#[ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ п 

т {9½b!a th¦¿L¢º/I bhw9a ! [L¢9w!¢¦w¸ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ п 

у ty9I[95b; ±ºYw9{¸ ah{¢¦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ с 

ф ±ºth29¢bN ah59[ ah{¢¦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ т 

мл ½!¢N¿9bN ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ у 

мм ½!¢=¿h±!/N {¢!±¸ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мс 

мн Yha.Lb!/9 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мс 

мо th{¦5Y¸ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ му 

мп ½#±=w ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ нт 
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м ¢9/IbL/Y# ½tw#±! Y9 {¢!¢L/Y;a¦ ±ºth2¢¦ 

мΦм ̈ ǾƻŘ 
tǌŜŘƳŠǘŜƳ ǎǘŀǘƛŎƪŞƘƻ ǾȇǇƻőǘǳ ƧŜ ƴŀǾǊƘƴƻǳǘ ŀ ǇƻǎƻǳŘƛǘ ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴŞ őłǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾŞ ƴƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜΦ  

мΦн LŘŜƴǘƛŦƛƪŀőƴƝ ǵŘŀƧŜ 

błȊŜǾ ǎǘŀǾōȅΥ  hǇǊŀǾŀ Ƴƻǎǘǳ Ǿ ƪƳ уΣрфл ƴŀ ǘǊŀǘƛ ±ŜǎŜƭƝ ƴŀŘ aƻǊŀǾƻǳ ς {ƪŀƭƛŎŀ ƴŀ 
{ƭƻǾŜƴǎƪǳ ό¿{wύ 

{ǘŀǾŜōƴƝƪΥ   {ǇǊłǾŀ ȌŜƭŜȊƴƛŎΣ ǎǘłǘƴƝ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎŜΣ 
    5ƭłȌŘŠƴł мллоκтΣ ммл лл tǊŀƘŀ мΣ bƻǾŞ aŠǎǘƻ 
    hy .ǊƴƻΣ 
    YƻǳƴƛŎƻǾŀ нсΣ смм по .Ǌƴƻ 
½łǎǘǳǇŎŜ ǎǘŀǾŜōƴƝƪŀΥ  LƴƎΦ wƻƳŀƴ Cƛŀƭŀ 
½ƻŘǇƻǾŠŘƴȇ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘΥ LƴƎΦ [ƛōƻǊ YƻȌƛƪΣ  

CπtwhW9Y¢π5htw!±bN {¢!±.¸ ǎΦǊΦƻΣ 
WŀƴłőƪƻǾŀ сппнκрŘΣ тф слм tǊƻǎǘŠƧƻǾ 

tǊƻƧŜƪǘŀƴǘΥ   LƴƎΦ ±ƻƧǘŠŎƘ ±ȅǎǘŀǾŠƭ 
{ǘǳǇŜƶ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜΥ  5{t  
YǊŀƧΥ    WƛƘƻƳƻǊŀǾǎƪȇ 
hōŜŎΥ    {ǘǊłȌƴƛŎŜ 
¢ǊŀǙƻǾȇ ǵǎŜƪΥ   нофм ±ŜǎŜƭƝ ƴŀŘ aƻǊŀǾƻǳ όƳƛƳƻύ ς {ƪŀƭƛŎŀ ƴŀ {ƭƻǾŜƴǎƪǳ ό¿{wύ όƳƛƳƻύ 
5ŜŦƛƴƛőƴƝ ǵǎŜƪΥ   лп {ǘǊłȌƴƛŎŜ ς {ǳŘƻƳŠǌƛŎŜ ƴŀŘ aƻǊŀǾƻǳ 
{ǘŀƴƛőŜƴƝΥ   ŜǾƛŘŜƴőƴƝ ƪƳ уΣрфл 
tƻƭƻƘŀ ƳƻǎǘǳΥ   {ǘŀƴƛőƴƝ ƻōǾƻŘ 
tǌŜƪƻƴłǾŀƴŞ ǇǌŜƪłȌƪȅΥ  ǵőŜƭƻǾł ȊǇŜǾƴŠƴł ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ 

н thtL{ Yhb{¢w¦Y/9 
aƻǎǘƴƝ ƻōƧŜƪǘ ƧŜ ǎƻǳőłǎǘƝ ǎǘŀǾōȅ αhǇǊŀǾŀ Ƴƻǎǘǳ Ǿ ƪƳ уΣрфл ƴŀ ǘǊŀǘƛ ±ŜǎŜƭƝ ƴŀŘ aƻǊŀǾƻǳ ς {ƪŀƭƛŎŀ 

ƴŀ {ƭƻǾŜƴǎƪǳ ό¿{wύΦ ± ǊłƳŎƛ ǘŞǘƻ ǎǘŀǾōȅ ōǳŘŜ ǾȅōǳŘƻǾłƴ ƴƻǾȇ ƧŜŘƴƻǇƻƭƻǾȇ Ƴƻǎǘ ǎŜ ǎǘƭŀőŜƴƻǳ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
ǾȇǑƪƻǳ ƻ ǊƻȊǇŠǘƝ пΣтп Ƴ ŀ ǇǊǻōŠȌƴȇƳ ƪƻƭŜƧƻǾȇƳ ƭƻȌŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ōǳŘŜ ǎƭƻǳȌƛǘ ƪ ǇǌŜǾŜŘŜƴƝ ƧŜŘƴƻƪƻƭŜƧƴŞ 
ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝ ǘǊŀǘƛ ǇǌŜǎ ǵőŜƭƻǾƻǳ ȊǇŜǾƴŠƴƻǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛΦ  

bƻǎƴł ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴŀ ŘǾŠƳŀ ƘƭŀǾƴƝƳƛ ƴƻǎƴƝƪȅ ǳȊŀǾǌŜƴŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳ Ȋ ǇƭŜŎƘǻ tнл όǎǘŠƴŀ Ҍ 
őŜƭŀύΣ ǊŜǎǇΦ tол όƘƻǊƴƝ ǇłǎƴƛŎŜύΣ ƳŜȊƛ ƴƛƳƛ ƧŜ ƳƻǎǘƻǾƪŀ Ȋ ǇƭŜŎƘǳ tул ōŜȊ ǾȇȊǘǳƘΣ ƪǘŜǊł ƧŜ Ǿ ƻǎŜ Ƴƻǎǘǳ 
ǊƻȊŘŠƭŜƴŀ ƳƻƴǘłȌƴƝƳ ǎǾŀǊŜƳΦ IƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴƝƪȅ Ƨǎƻǳ ǳǾƴƛǘǌ ǾȅȊǘǳȌŜƴŞ ǇƻƳƻŎƝ ŘƛŀŦǊŀƎƳŀǘ Ȋ ǇƭŜŎƘǳ tмнΣ 
ƴŀŘ ǇƻŘǇƻǊŀƳƛ tнлΦ ± ƳƝǎǘŠ ǳƭƻȌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ƪƻƴŎƻǾŞ ¿. ǇǌƝőƴƝƪȅ ǎǇǌŀȌŜƴŞ ǎ ŘŜǎƪƻǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ǇǌŜǎ 
ǾȇȊǘǳƘȅ Ȋ ǇƭŜŎƘǳ tмн ŀ ǎǇǌŀƘƻǾŀŎƝ ǘǊƴȅ qмоȄрлΦ YƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ǾȇǑƪŀ őƛƴƝ лΣтп ƳΣ ǑƝǌƪŀ bY рΣон Ƴ όōŜȊ 
ƪƻƴȊƻƭ ǇǊƻ ǳŎƘȅŎŜƴƝ ǇƻŘƭŀƘȅύΦ ~Ɲǌƪŀ Ȍƭŀōǳ Y[ ƧŜ нолл ƳƳ ƴŀ ƻōŠ ǎǘǊŀƴȅ ƻŘ ƻǎȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜΦ bY ƧŜ 
ǇƻŘŞƭƴŠ ǾŜ ǎƪƭƻƴǳ мΣл ҈Φ ± ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ƧŜ ƳƻǎǘƻǾƪŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴłΦ YƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƧŜ ƪƻƭƳłΦ 

bŀ ǾƴŠƧǑƝ ǎǘŠƴǳ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǘǊǳƘƭƝƪǻ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƴƻǎƴƝƪǻ ōǳŘƻǳ ǑǊƻǳōƻǾȇƳƛ ǎǇƻƧƛ ǇǌƛǇƻƧŜƴȅ ƪƻƴȊƻƭȅ 
ǇƻŘƭŀƘ ŀ ȊłōǊŀŘƭƝΦ  

bŀ bY Ƨǎƻǳ ƴŀǾǊȌŜƴȅ ǇƻŘǇƻǊƻǾŞ ¿. ǇǌƝőƴƝƪȅΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ƧŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ǳƭƻȌŜƴŀ Řƻ 
ƻȊǳōǻ ƴƻǾȇŎƘ ǵƭƻȌƴȇŎƘ ǇǊŀƘǻΦ bY ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ǊƻȊǇŠǊłƪƻǾł ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜΦ 
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о th5Y[!5¸ 
¶ ǇǊƻǘƻƪƻƭ ƻ ǇƻŘǊƻōƴŞ ǇǊƻƘƭƝŘŎŜ Ȋ Ǌƻƪǳ нлнн 
¶ ǾƭŀǎǘƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ŀ ŦƻǘƻŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ лмκнлно 
¶ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ Ƴƻǎǘǳ Ȋ Ǌƻƪǳ мууу 
¶ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ ƻǇǊŀǾȅ όǇǊƻǾƛȊƻǊƛŀύ Ȋ Ǌƻƪǳ мфуо 

п ±ºth29¢bN tha®/Y¸ 
tǊƻ ŀƴŀƭȇȊǳ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǎƛƭ ŀ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ǇǊǻǌŜȊǻ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ ǾȇǇƻőŜǘƴƝ о5 ǇǊƻǎǘƻǊƻǾȇ ƳƻŘŜƭ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 
5ƭǳōŀƭ wC9aΣ ǾŜǊȊŜ рΦмпΦ tƻǎƻǳȊŜƴƝ ǇǊǾƪǻ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ǾȇǇƻőŜǘƴƝŎƘ ǇƻƳǻŎŜƪ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭŜ 
ǾȅǘǾƻǌŜƴȇŎƘ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ a{ 9ȄŎŜƭΦ 

р ¦±!¿h±!b; ½!¢N¿9bN 
{ǘłƭł ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 
¶ ±ƭŀǎǘƴƝ ǘƝƘŀ hY 
¶ YƻƭŜƧƻǾŞ ƭƻȌŜ όҕ ол ҈Σ ƛȊƻƭŀŎŜύ 
¶ tǌƛǘƝȌŜƴƝ ƪƻƭŜƧƴƛŎŜƳƛΣ ǇǊŀȌŎƛ 
¶ ½łōǊŀŘƭƝΣ ƪƻƴȊƻƭȅΣ ŎƘƻŘƴƝƪȅΣ ƪŀōŜƭƻǾŞ Ȍƭŀōȅ 

tǊƻƳŠƴƴł ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 
¶ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ όƳƻŘŜƭ [aтмύ 
¶ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ǾŠǘǊŜƳ 
¶ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳ 
¶ {Ɲƭȅ ƻŘ ōŜȊǎǘȅƪƻǾŞ ƪƻƭŜƧŜ 
¶ .ƻőƴƝ ǊłȊȅ 
¶ wƻȊƧŜȊŘƻǾŞ ŀ ōǊȊŘƴŞ ǎƝƭȅ 

с a!¢9wL#[  
bƻǎƴł ƻŎŜƭƻǾł ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ Ƴƻǎǘǳ ƧŜ ƴŀǾǊȌŜƴŀ Ȋ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ {оррb[ ŘƭŜ 2{b 9b мллнрπо ǇǊƻ ǇƭŜŎƘȅ  
ǘ Ґ ул ƳƳ ŀ {оррWнҌb ŘƭŜ 2{b 9b мллнрπн ǇǊƻ ǇƭŜŎƘȅ ǘ Җ ол ƳƳΦ Wŀƪƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ōǳŘŜ 
ŘƻƭƻȌŜƴŀ ƛƴǎǇŜƪőƴƝƳ ŎŜǊǘƛŦƛƪłǘŜƳ оΦн ŘƭŜ 2{b 9b млнлпΣ ǘǌƝŘŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ 9·/о ŘƭŜ 2{b 9b млфлπнΦ 

т {9½b!a th¦¿L¢º/I bhw9a ! [L¢9w!¢¦w¸ 

ώмϐ 2{b 9b мффл ŜŘΦ н 9ǳǊƻƪƽŘΥ ½łǎŀŘȅ ƴŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ 
ώнϐ 2{b 9b мффмπмπм 9ǳǊƻƪƽŘ мΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ мπмΥ hōŜŎƴł ȊŀǘƝȌŜƴƝ π hōƧŜƳƻǾŞ ǘƝƘȅΣ 

    ǾƭŀǎǘƴƝ ǘƝƘŀ ŀ ǳȌƛǘƴł ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ ǎǘŀǾŜō 
ώоϐ 2{b 9b мффмπмπп ŜŘΦн 9ǳǊƻƪƽŘ мΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ мπпΥ hōŜŎƴł ȊŀǘƝȌŜƴƝ π ½ŀǘƝȌŜƴƝ ǾŠǘǊŜƳ 
ώпϐ 2{b 9b мффмπмπр 9ǳǊƻƪƽŘ мΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ мπрΥ hōŜŎƴł ȊŀǘƝȌŜƴƝ π ½ŀǘƝȌŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳ 
ώрϐ 2{b 9b мффмπн ŜŘΦн 9ǳǊƻƪƽŘ мΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ нΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ Ƴƻǎǘǻ ŘƻǇǊŀǾƻǳ 
ώсϐ 2{b 9b мффоπмπм 9ǳǊƻƪƽŘ оΥ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ мπмΥ hōŜŎƴł ǇǊŀǾƛŘƭŀ ŀ 

ǇǊŀǾƛŘƭŀ ǇǊƻ ǇƻȊŜƳƴƝ ǎǘŀǾōȅ 
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ώтϐ 2{b 9b мффоπмπр ŜŘΦо 9ǳǊƻƪƽŘ оΥ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ мπрΥ .ƻǳƭŜƴƝ ǎǘŠƴ 
ώуϐ 2{b 9b мффоπмπу ŜŘΦн 9ǳǊƻƪƽŘ оΥ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ мπуΥ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ 

ǎǘȅőƴƝƪǻ 
ώфϐ 2{b 9b мффоπмπф ŜŘΦн 9ǳǊƻƪƽŘ оΥ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ς 2łǎǘ мπфΥ ¨ƴŀǾŀ 
ώмлϐ 2{b 9b мффоπн 9ǳǊƻƪƽŘ оΥ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ π 2łǎǘ нΥ hŎŜƭƻǾŞ Ƴƻǎǘȅ 
ώммϐ 2{b то снлл aƻǎǘȅ ς ¢ŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŜ ŀ ǘǌƝŘŠƴƝ 
ώмнϐ a!/I#29YΣ WΦ ς {hYh[Σ ½Φ ς ±w!bºΣ ¢Φ ς ²![5Σ CΦ bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΣ tǌƝǊǳőƪŀ 

ƪ 2{b 9b мффоπмπм ŀ 2{b 9b мффоπмπу 
ώмоϐ {Y¦tLb! !¦¢hw® π bŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƳƻǎǘƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǇƻŘƭŜ 9ǳǊƻƪƽŘǻΦ 
ώмпϐ aŜǘƻŘƛŎƪȇ Ǉƻƪȅƴ ǇǊƻ ǳǊőƻǾłƴƝ ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝŎƘ ƳƻǎǘƴƝŎƘ ƻōƧŜƪǘǻ όǵőƛƴƴƻǎǘ ƻŘ 

лфκнлмрύ 
ώмрϐ a±[ ммр ¿ŜƭŜȊƴƛőƴƝ Ƴƻǎǘȅ ǎ ŜȄǘǊŞƳƴŠ ǎǘƭŀőŜƴƻǳ ǎǘŀǾŜōƴƝ ǾȇǑƪƻǳ όǵőƛƴƴƻǎǘ ƻŘ лсκнлмфύ 
ώмсϐ a±[ рмм bƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝŎƘ Ƴƻǎǘǻ ǎŜ ȊŀōŜǘƻƴƻǾŀƴȇƳƛ ƻŎŜƭƻǾȇƳƛ ƴƻǎƴƝƪȅ όǵőƛƴƴƻǎǘ 

ƻŘ лмκнллсύ 
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у ty9I[95b; ±ºYw9{¸ ah{¢¦  
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ƻōǊΦ мΥ tǌŜƘƭŜŘƴŞ ǾȇƪǊŜǎȅ hY 

ф ±ºth29¢bN ah59[ ah{¢¦ 
tǊƻ ŀƴŀƭȇȊǳ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǎƛƭΣ ƴŀǇŠǘƝΣ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ŀ ǾƭŀǎǘƴƝŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ ǾȇǇƻőŜǘƴƝ о5 ǇǊƻǎǘƻǊƻǾȇ 
ŘŜǎƪƻǎǘŠƴƻǾȇ ƳƻŘŜƭ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 5ƭǳōŀƭ wC9aΣ ǾŜǊȊŜ рΦмпΦ YƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƧŜ ƳƻŘŜƭƻǾłƴŀ ǾőŜǘƴŠ ¿. 
ǇǌƝőƴƝƪǻΣ ǘȅ Ƨǎƻǳ ƳƻŘŜƭƻǾłƴȅ ǇƻƳƻŎƝ о5 ǇǊǾƪǻΦ ± ƳƻŘŜƭǳ Ƨǎƻǳ ǾǑŜŎƘƴȅ ŘŜǎƪƻǎǘŠƴƻǾŞ ǇǊǾƪȅ ǳƳƝǎǘŠƴȅ 
ǇƻŘƭŜ ǎƪǳǘŜőƴŞ ǇƻƭƻƘȅ ƧŜƧƛŎƘ ǎǘǌŜŘƴƛŎƻǾȇŎƘ ǊƻǾƛƴΦ  

   
ƻōǊΦ нΥ ±ȇǇƻőŜǘƴƝ ƳƻŘŜƭ  

фΦм hƪǊŀƧƻǾŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ 

YƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƧŜ ǇƻŘŜǇǌŜƴŀ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǵƭƻȌƴŞ ǇǌƝƳƪȅΦ bŀ ƻōƻǳ ƻǇŠǊłŎƘ ƧŜ ǳƭƻȌŜƴƝ 
ƳƻŘŜƭƻǾłƴƻ Ƨŀƪƻ ǾŜ ǎǾƛǎƭŞƳ ŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƳ ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ǇŜǾƴŞΦ ±Ŝ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƳ ǇƻŘŞƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ 
ƧŜ ǳƭƻȌŜƴƝ ƴŀ ǇǊǾƴƝ ƻǇŠǌŜ ǇŜǾƴŞΣ ƴŀ ŘǊǳƘŞ ǎŜ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ ǘǌŜƴƝ лΣт όƴŜǇǌƝȊƴƛǾŞ ǇǻǎƻōŜƴƝ ŘƭŜ őƭΦ сΦмтф 
a±[ рммύΦ ±ȇǇƻőŜǘ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǎƛƭ ōȅƭ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ǎ ǊŜłƭƴȇƳƛ ǇǊǻǌŜȊȅ ŀ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ ƴŀ ƘƭŀǾƴƝ 
ƴƻǎƴƝƪȅ ŀ ŘŜǎƪǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅΦ  
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ƻōǊΦ оΥ ¦ƭƻȌŜƴƝ Ƴƻǎǘǳ ǾŜ ǾȇǇƻőŜǘƴƝƳ ƳƻŘŜƭǳ 

мл ½!¢N¿9bN 
¦ǾŜŘŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ŘƭŜ ǎƻǳǎǘŀǾȅ ƴƻǊŜƳ 9bΦ 

млΦм {ǘłƭł ȊŀǘƝȌŜƴƝ  

5ƝƭőƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ   ƴŜǇǌƝȊƴƛǾȇ ǵőƛƴŜƪ  ‎ȟ ρȟσυ 
ǇǌƝȊƴƛǾȇ ǵőƛƴŜƪ   ‎ȟ ρȟππ 

wŜŘǳƪőƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭΥ      ‚ πȟψυ 
±ƭŀǎǘƴƝ ǘƝƘŀ ǇǊǾƪǻ ƘƭŀǾƴƝ ƻŎŜƭƻǾŞ ƴƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ȊŀŘŀƴȇŎƘ Ǿ ƳƻŘŜƭǳ ƧŜ ƎŜƴŜǊƻǾłƴŀ ǇǌƝƳƻ 
ǇǊƻƎǊŀƳŜƳΦ 
 
YƻƭŜƧƻǾŞ ƭƻȌŜ 
hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǑǘŠǊƪƻǾŞƘƻ ƭƻȌŜ нл ƪbϊƳπоΦ WŜ ǳǾŀȌƻǾłƴƻ ǎ ƻŘŎƘȅƭƪƻǳ Ҍол ҈ ŘƭŜ őƭΦ рΦнΦм όнύ 2{b 
9b мффлΦ 
tǊǻƳŠǊƴł ǘƭƻǳǑǙƪŀ ƭƻȌŜ ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ bY лΣулр Ƴ ς ǇƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ лΣулрϊнлҐмсΣм ƪbϊƳπн 
tǊǻƳŠǊƴł ǘƭƻǳǑǙƪŀ ƭƻȌŜ ƴŀ ƪƻƴŎƛ bY лΣрсо Ƴ ς ǇƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ лΣрсоϊнлҐммΣнс ƪbϊƳπн 
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ƻōǊΦ пΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ƪƻƭŜƧƻǾŞƘƻ ƭƻȌŜ ǾŜ ǾȇǇƻőŜǘƴƝƳ ƳƻŘŜƭǳ 

YƻƭŜƧƴƛŎŜ wср 
IƳƻǘƴƻǎǘ ƧŜŘƴŞ ƪƻƭŜƧƴƛŎŜ wср ƧŜ ср ƪƎκƳ Ґ лΣср ƪbκƳΣ ŎŜƭƪŜƳ н ƪǎ wсрΦ 
tƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ лΣсрϊнκнΣттҐлΣпт ƪbϊƳπн 
½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ƪƻƭŜƧƴƛŎ ƧŜ Řƻ ƳƻŘŜƭǳ ȊŀƴŜǎŜƴƻ Ƨŀƪƻ ǇƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǊƻȊƴłǑŜŎƝ ǇƭƻǑŜ нΣттϊрΣрҐмрΣлс ƳнΦ 
.ŜǘƻƴƻǾȇ ǇǊŀȌŜŎ .фм{ ǎ ƪƻƭŜƧƻǾȇƳ ǳǇŜǾƴŠƴƝƳ 
wƻȊƳŠǊȅ ǇǊŀȌŎŜΥ   оллȄнплπнслл ƳƳ 
±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǇǊŀȌŎǻΥ   ŎŎŀ слл ƳƳ 
¢ƝƘŀ ōŜǘƻƴƻǾŞƘƻ ǇǊŀȌŎŜΥ  оΣлп ƪb  
[ƛƴƛƻǾŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ   оΣлпκлΣсҐрΣлт ƪbϊƳπм 
tƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ    рΣлтκнΣттҐмΣуо ƪbϊƳπн 
½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ǇǊŀȌŎǻ ƧŜ Řƻ ƳƻŘŜƭǳ ȊŀƴŜǎŜƴƻ Ƨŀƪƻ ǇƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǊƻȊƴłǑŜŎƝ ǇƭƻǑŜ нΣттϊрΣрҐмрΣлс ƳнΦ 

 
ƻōǊΦ рΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ƪƻƭŜƧƻǾŞƘƻ ǊƻǑǘǳ ǾŜ ǾȇǇƻőŜǘƴƝƳ ƳƻŘŜƭǳ 

YƻƴȊƻƭȅΣ ȊłōǊŀŘƭƝΣ ƪŀōŜƭƻǾŞ Ȍƭŀōȅ ŀ ǊƻǑǘȅ 
IƳƻǘƴƻǎǘ hY ŎƘƻŘƴƝƪƻǾŞƘƻ ŘƝƭŎŜ ŘƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳǳ !ŘǾŀƴŎŜ {ǘŜŜƭ прм ƪƎΣ ǾőŜǘƴŠ ǎǾŀǊǻ ŀǇƻŘΦ ǳǾŀȌƻǾłƴƻ 
псл ƪƎ 
πҔпΣс ƪb 

p-ZL 15.77p-ZL 15.77p-ZL 15.44p-ZL 15.44

Z

X

Y

p-ZL 11.92p-ZL 11.92p-ZL 11.59p-ZL 11.59p-ZL 11.26

p-ZL 16.10

p-ZL 16.10p-ZL 15.77p-ZL 15.77p-ZL 15.44p-ZL 15.44

p-ZL 11.92p-ZL 11.92p-ZL 11.59p-ZL 11.59p-ZL 11.26

ZS 3: Kolejové lože
Zatížení [kN/m^2]

p-ZL 2.30p-ZL 2.30

Y

Z

X
p-ZL 2.30

p-ZL 2.30
p-ZL 2.30

p-ZL 2.30
p-ZL 2.30

p-ZL 2.30p-ZL 2.30p-ZL 2.30

ZS 4: Kolejový rošt
Zatížení [kN/m^2]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мл 
 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǘŠȌƛǑǘŠ ƪƻƴȊƻƭȅ ƻŘ ǎǘǌŜŘƴƛŎƻǾŞ ǊƻǾƛƴȅ ǾƴŠƧǑƝ ǎǘŠƴȅ лΣрро ƳΦ 
tǊƻ ƪǊŀƧƴƝ ƪƻƴȊƻƭȅ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ǑƝǌƪŀ мΣмср ƳΣ ŎŜƭƪƻǾł ŘŞƭƪŀ ŎƘƻŘƴƝƪƻǾŞƘƻ ŘƝƭŎŜ рΣр ƳΣ ǘŜŘȅ 
ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀ пΣсϊмΣмсрκрΣрҐлΣфт ƪb 
ƻǎŀƳŠƭȇ ƳƻƳŜƴǘ лΣфтϊлΣрроҐлΣрп ƪbƳ 
 
tǊƻ ǾƴƛǘǌƴƝ ƪƻƴȊƻƭȅ όȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ǑƝǌƪŀ мΣрур ƳύΥ 
ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀ пΣсϊмΣрурκрΣрҐмΣоо ƪb 
ƻǎŀƳŠƭȇ ƳƻƳŜƴǘ мΣооϊлΣрроҐлΣтп ƪbƳ 
 
Cwt ǊƻǑǘ ǾȇǑƪȅ оу ƳƳΣ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƻƪŀ олȄол ƳƳΣ ǑƝǌƪŀ ǊƻǑǘǳ слл ƳƳΣ ǇƭƻǑƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ нл ƪƎκƳн 

tǊƻ ƪǊŀƧƴƝ ƪƻƴȊƻƭȅΥ 
ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀ лΣнϊлΣсϊмΣмсрҐлΣмп ƪb 
ƻǎŀƳŠƭȇ ƳƻƳŜƴǘ лΣмпϊлΣопҐлΣлр ƪbƳ 
 
tǊƻ ǾƴƛǘǌƴƝ ƪƻƴȊƻƭȅΥ 
ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀ лΣнϊлΣсϊмΣрурҐлΣмф ƪb 
ƻǎŀƳŠƭȇ ƳƻƳŜƴǘ лΣмфϊлΣопҐлΣлс ƪbƳ 
 
YŀōŜƭƻǾȇ Ȍƭŀō ƻŘƘŀŘ лΣм ƪbκƳΥ 
tǊƻ ƪǊŀƧƴƝ ƪƻƴȊƻƭȅΥ 
ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀ лΣмϊмΣмсрҐлΣмн ƪb 
ƻǎŀƳŠƭȇ ƳƻƳŜƴǘ лΣмнϊлΣофмҐлΣлр ƪbƳ 
 
tǊƻ ǾƴƛǘǌƴƝ ƪƻƴȊƻƭȅΥ 
ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀ лΣмϊмΣрурҐлΣмс ƪb 
ƻǎŀƳŠƭȇ ƳƻƳŜƴǘ лΣмсϊлΣофмҐлΣлс ƪbƳ 
 
½ŀǘƝȌŜƴƝ ƪǊŀƧƴƝƳƛ ƪƻƴȊƻƭŀƳƛ ƧŜ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƻ ƻǎŀƳŠƭƻǳ ǎƛƭƻǳ мΣно ƪb ŀ ƳƻƳŜƴǘŜƳ лΣсп ƪbΣ ǾƴƛǘǌƴƝƳƛ 
ƪƻƴȊƻƭŀƳƛ ƻǎŀƳŠƭƻǳ ǎƛƭƻǳ мΣсу ƪb ŀ ƳƻƳŜƴǘŜƳ лΣус ƪbƳΦ   

 
ƻōǊΦ сΥ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ŎƘƻŘƴƝƪƻǾȇŎƘ ƪƻƴȊƻƭ ǾŜ ǾȇǇƻőŜǘƴƝƳ ƳƻŘŜƭǳ 

0.640

0.860

1.230

0.860

1.680

0.640
X

Z
Y

1.680

1.230

0.640
1.230

0.860

1.680

0.860

1.680

0.640
1.230

ZS 2: Konzoly stálé
Zatížení [kN], [kNm]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мм 
 

млΦн tǊƻƳŠƴƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

млΦнΦм ½ŀǘƝȌŜƴƝ ǾŠǘǊŜƳ  

±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǊƻȊƳŠǊǻƳ Ƴƻǎǘǳ ŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇǊǾƪǻ ƴŜƴƝ ǳǾŀȌƻǾłƴƻΦ h ŘƛƳŜƴȊƝŎƘ ǊƻȊƘƻŘǳƧƝ ǾƭŀǎǘƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΣ 
ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾŠǘǊŜƳ ƴŀ ǘƻǘƻ ǾƭƛǾ ƴŜƳłΦ 

млΦнΦн ½ŀǘƝȌŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳ  

π ŘƝƭőƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ   ƴŜǇǌƝȊƴƛǾȇ ǵőƛƴŜƪ  ‎ȟ ρȟυπ 
ǇǌƝȊƴƛǾȇ ǵőƛƴŜƪ   ‎ȟ πȟππ 

{ƻǳőƛƴƛǘŜƭ ŘŞƭƪƻǾŞ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƛΥ ᶿ ρςᶻρπᴈ   όǇǌƝƭƻƘŀ /Σ ǘŀōΦ /Φмύ 
¢ȅǇ ƴƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƳƻǎǘǳΥ   мΦ ǘȅǇΥ ƻŎŜƭƻǾł ƴƻǎƴł ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ 
±ȇŎƘƻȊƝ ǘŜǇƭƻǘŀ Ƴƻǎǘǳ ¢лΥ   мл ϲ/ 
wƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ǵőƛƴƪȅ ǘŜǇƭƻǘȅ      

Ὕ  плΣл ϲ/  ǇǊƻ ƻŎŜƭƻǾŞ őłǎǘƛ όǘȅǇ мύΥ 
Ὕ  πонΣл ϲ/  ЎὝȟ  мсΣл ϲ/ 
    ЎὝȟ  πоΣл ϲ/ 
ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ǎƭƻȌƪȅ ǘŜǇƭƻǘȅΥ 
Ὕȟ Ὕ ЎὝȟ υφᴈ     
Ὕȟ Ὕ ЎὝȟ συᴈ     
aŀȄƛƳłƭƴƝ ǊƻȊǎŀƘȅ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ǎƭƻȌƪȅ ǘŜǇƭƻǘȅΥ   
ЎὝȟ Ὕ Ὕȟ τυᴈ      
ЎὝȟ Ὕȟ Ὕ τφᴈ         
 
tǻǎƻōŜƴƝ ƻŘ ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ǎƭƻȌƪȅ ǘŜǇƭƻǘȅ ƴŜƴƝ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ǳǾŀȌƻǾłƴƻ ς ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǳƭƻȌŜƴƝ 
Ƴƻǎǘǳ ƴŜƳł ǾƭƛǾΦ 

млΦнΦо ½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ōŜȊǎǘȅƪƻǾŞ ƪƻƭŜƧŜ 
{Ɲƭȅ ƻŘ ōŜȊǎǘȅƪƻǾŞ ƪƻƭŜƧŜ ƴŜōǳŘƻǳ ǳǾŀȌƻǾłƴȅ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƳŀƭŞƳǳ ǊƻȊǇŠǘƝ ƳƻǎǘǳΦ 
 
млΦнΦп ½ŀǘƝȌŜƴƝ Ƴƻǎǘǻ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ  
bƻǊƳŀ ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ ƴŀ ǘǊŀǘƝŎƘ ǎ ƴƻǊƳłƭƴƝƳ ŀ ǑƛǊƻƪȇƳ ǊƻȊŎƘƻŘŜƳ 
ŜǾǊƻǇǎƪŞ ƘƭŀǾƴƝ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝ ǎƝǘŠΦ aƻŘŜƭȅ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞ Ǿ ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ƴŜǇƻǇƛǎǳƧƝ ǎƪǳǘŜőƴł 
ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ .ȅƭȅ ǾȅōǊłƴȅ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƧŜƧƛŎƘ ǵőƛƴƪȅΣ ǎ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳƛ ȊǾŠǘǑŜƴƝƳƛ ǳǾŀȌƻǾŀƴȇƳƛ ƻŘŘŠƭŜƴŠΣ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƭȅ ǵőƛƴƪȅ ƻŘ ŘƻǇǊŀǾȅΦ 
π ŘƝƭőƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ  ‎ ρȟτυ  

млΦнΦпΦм {Ǿƛǎƭł ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
tƻŘƭŜ ȊŀŘłƴƝ ƛƴǾŜǎǘƻǊŀ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ нΦ ǘǌƝŘǳ ǘǊŀǘƛ ŘƭŜ b!ΦнΦроΦо ǇƻȊƴΦ с 2{b 9b мффмπнΦ ¦ǾŀȌƻǾłƴ ƧŜ 
ǘŜŘȅ ƳƻŘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝ тмΣ ǎ ƳƻŘŜƭŜƳ {²κн ƴŜƴƝ ǇƻőƝǘłƴƻΦ 
{ƻǳőƛƴƛǘŜƭ  hҐ мΣнмΦ  
±ǑŜŎƘƴŀ ȊŘŜ ǇƻǇǎŀƴł ǎǾƛǎƭł ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǎŜ ƴŀ bY Ƴƻǎǘǳ ǳƳƝǎǘƝ Ǿ ƴŜƧƴŜǇǌƝȊƴƛǾŠƧǑƝ ƳƻȌƴŞ ǇƻƭƻȊŜ ǇǊƻ ƪŀȌŘȇ 
ǇƻǎǳȊƻǾŀƴȇ ƴƻǎƴȇ ǇǊǾŜƪΣ ƻŘƭŜƘőǳƧƝŎƝŎƘ ǵőƛƴƪǻ ǘŠŎƘǘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǎŜ ƴŜŘōłΦ  
 
aƻŘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝ тмΥ 
aƻŘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝ тм ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǎǘŀǘƛŎƪȇ ǵőƛƴŜƪ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ōŠȌƴŞ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝ ŘƻǇǊŀǾȅΦ 
¦ǎǇƻǌłŘłƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǎǾƛǎƭȇŎƘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƭŜ ƻōǊłȊƪǳ ƴƝȌŜΥ 



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мн 
 

 

 
ƻōǊΦ тΥ aƻŘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝ тм 

ὗ ςυπ Ë.   
ή ψπ Ë.Í  όƴŀƘǊŀȊŜƴ ǇƭƻǑƴȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ улκнΣттҐнуΣуу ƪbκƳнύ 
 
±ƭƛǾ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 
π tƻƭƻƘŀ ƪƻƭŜƧŜ ƴŀ ƳƻǎǘŠ ƧŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǘƝƳǘƻ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳ 
π ±ƭƛǾ ǇǌƝőƴŞ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ ƧŜ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴ 
ǊŜǎǇŜƪǘƻǾłƴƝƳ ȊŀƳŠǌŜƴƝ ǎƪǳǘŜőƴŞ ǇƻƭƻƘȅ ƪƻƭŜƧŜ ƴŀ bY ƳƻǎǘǳΣ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǎŜ ǳǾŀȌǳƧŜ ǊƻǾƴŠȌ 
ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŀ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴƻǎǘƛ ƪƻƭƻǾȇŎƘ ǎƛƭ ǇƻŘƭŜ 
ƪŀǇΦсΦоΦр Ǿ 2{b 9b мффмπн ŀȌ Řƻ ǇƻƳŠǊǳ мΥмΣнрΦ tǊƻ ǇǌƝőƴƻǳ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ƪƻƭƻǾȇƳƛ 
ȊŀǘƝȌŜƴƝƳƛ ὶ ρυππ ÍÍ őƛƴƝ ǾȇǎƭŜŘƴł ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŀ 

Ὡ
ὶ
ρψ

ρυππ
ρψ

ψσ ÍÍ 

 
π tǊƻ ǇƻǎǳȊƻǾłƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾǳ ƭȊŜ ŘƭŜ ƴƻǊƳȅ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘǳ ǎǾƛǎƭȇŎƘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȊŀƴŜŘōŀǘΦ 

 
ƻōǊΦ уΥ 9ȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŀ ŀ ǊƻȊƴƻǎ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǇǊŀȌŎŜ 

wƻȊƴƻǎ ƪƻƭƻǾȇŎƘ ǎƛƭ ƴŀ ǇǊŀȌŎŜΥ 
hǎƻǾł ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƪƻƭŜƧƴƛŎƻǾȇŎƘ ǇƻŘǇƻǊ ƧŜ ǳǾŀȌƻǾłƴŀ ŀ Ґ слл ƳƳΦ 
 
tƻŘŞƭƴŞ ǊƻȊƴłǑŜƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǇǊŀȌŎƛ ŀ ƪƻƭŜƧƻǾȇƳ ƭƻȌŜƳ 
π ¦ǾŀȌǳƧƝ ǎŜ ǇƻǳȊŜ ƻǎŀƳŠƭŞ ǎƝƭȅ ƳƻŘŜƭǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ тмΦ 
π tǌƛ ƴŀǾǊƘƻǾłƴƝ ƭƻƪłƭƴƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ƳƻǎǘƻǾƪȅ όƴŀǇǌΦ ŘŜǎŜƪ ƳƻǎǘƻǾƪȅύ ǎŜ Ƴł ŘƭŜ ƪŀǇΦ сΦоΦсΦн 2{b 
9b мффмπн ǾȊƝǘ Ǿ ǵǾŀƘǳ ǇƻŘŞƭƴŞ ǊƻȊƴłǑŜƴƝ ǇƻŘ ǇǊŀȌŎƛ ƪ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊƻǾƛƴŠΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾłƴŀ 
Ƨŀƪƻ ƘƻǊƴƝ ǇƻǾǊŎƘ ƳƻǎǘƻǾƪȅΦ 

π ± ǇƻŘŞƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ǎŜ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǊƻȊƴŜǎŜ ƴŀ ŘŞƭƪǳ лΣпт ƳΦ 



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мо 
 

  
ƻōǊΦ фΥ wƻȊƴƻǎ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ 

tǌƝőƴŞ ǊƻȊƴłǑŜƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǇǊŀȌŎƛ ǎ ƪƻƭŜƧƻǾȇƳ ƭƻȌŜƳ 
π ± ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ǎŜ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǊƻȊƴŜǎŜ ƴŀ ŘŞƭƪǳ нΣтт Ƴ 

  
ƻōǊΦ млΥ wƻȊƴƻǎ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ 

wƻȊƴƻǎ ǎǇƻƧƛǘŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 

ή
ή
Ὠ

ψπ
ςȟχχ

ςψȟψψ Ë.Í 

wƻȊƴƻǎ ƻǎŀƳŠƭŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 

ὗ
ὗ
ὦὨ

ςυπ
πȟτχ ςȟχχ

ρωςȟπς Ë.Í 

πȟυὗ πȟυ ρωςȟπς ωφȟπρ Ë.Í 
πȟςυὗ πȟςυ ρωςȟπς τψȟπρ Ë.Í 
 
±ƭƛǾ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅΥ 

Ўή
φή Ὡ
Ὠ

φ ψπ πȟπψσ
ςȟχχ

υȟςρ Ë.Í 

Ўπȟυὗ πȟυ
φὗ Ὡ
ὦὨ

πȟυ
φ ςυπ πȟπψσ
πȟτχ ςȟχχ

ρχȟσσ Ë.Í 

Ўπȟςυὗ πȟςυ
φὗ Ὡ
ὦὨ

πȟςυ
φ ςυπ πȟπψσ
πȟτχ ςȟχχ

ψȟφχ Ë.Í 



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мп 
 

 
ƻōǊΦ ммΥ tǌƝŘŀǾƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ǾŜ ǾȇǇƻőŜǘƴƝƳ ƳƻŘŜƭǳ 

 
5ȅƴŀƳƛŎƪȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭΥ 
π 5ȅƴŀƳƛŎƪȅ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ о̅ ǇǊƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŠ ǳŘǊȌƻǾŀƴƻǳ ƪƻƭŜƧ ŀ н̅ ǇǊƻ ǇŜőƭƛǾŠ ǳŘǊȌƻǾŀƴƻǳ ƪƻƭŜƧ 
ǎŜ ǎǘŀƴƻǾƝ ŘƭŜ ƪŀǇΦсΦпΦрΦн Ǿ 2{b 9b мффмπн ǇǊƻ ƴłƘǊŀŘƴƝ ŘŞƭƪȅ [̅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƴƻǎƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻ 
ŘƭŜ ǘŀōΦсΦн Ǿ 2{b 9b мффмπнΦ 

 
ρȟττ

ὒ πȟς
πȟψς                              

ςȟρφ

ὒ πȟς
πȟχσ 

                              н̅ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴ мΣлл Җ н̅ Җ мΣст               о̅ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴ мΣлл Җ о̅ Җ нΣлл 
 
tǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ƧŜ ōǊłƴ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŠ ǳŘǊȌƻǾŀƴƻǳ ƪƻƭŜƧ ǘŜŘȅ ʊо 
όȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘύΦ 

 
ςȟρφ

ὒ πȟς
πȟχσ

ςȟρφ

Ѝτȟχτπȟς
πȟχσ ρȟψςς 

ὒ τȟχτ Í 
 
млΦнΦпΦн ±ƻŘƻǊƻǾƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
hŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀΥ 
hŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ ǎŜ ƳǳǎƝ ǾȌŘȅ ƪƻƳōƛƴƻǾŀǘ ǎŜ ǎǾƛǎƭȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ ŘƻǇǊŀǾƻǳΦ hŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ ǎŜ ƴŜǎƳƝ 
ƴłǎƻōƛǘ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ н̅ ŀ о̅Φ  
aƻǎǘ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ǇǌŜŎƘƻŘƴƛŎƛΣ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŠ ƴŀ ǎǘǊŀƴǳ ōŜȊǇŜőƴƻǳ ƧŜ ǳǾŀȌƻǾłƴŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ 
ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƪǌƛǾƻǎǘ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ wҒнрлл ƳΦ 
/ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅ ǎŜ ǎǘŀƴƻǾƝ ŘƭŜ ƪŀǇΦ сΦрΦмΦ  
ὠ ψπ ËÍÈρςπ ËÍÈᴼὪ ρ 
ὒ τȟχυ Í 
ὶ ςυππ Í 
 
tǊƻ [a тмΥ 
ὗ ςυπ Ë. 
ή ψπ Ë.Í 
 

ὗ
ὠ
ρςχϽὶ

ϽὪϽὗ
ψπ

ρςχϽςυππ
ϽρϽςυπυȟπτ Ë. 

Z

X
Y

p-ZL 8.67p-ZL 8.67p-ZL 8.67

p-ZL 17.33

p-ZL 8.67

p-ZL 8.67p-ZL 8.67p-ZL 8.67

p-ZL 8.67

p-ZL 8.67

p-ZL 8.67

p-ZL 17.33

p-ZL 17.33

p-ZL 8.67
p-ZL 8.67

p-ZL 8.67
p-ZL 8.67

p-ZL 17.33

p-ZL 17.33

p-ZL 8.67
p-ZL 8.67

p-ZL 8.67

p-ZL 17.33

p-ZL 8.67

ZS 8: LM71 excentricita M
Zatížení [kN/m^2]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мр 
 

ὓ ὗ Ὤ ᾀ υȟπτρȟψ πȟψχτρσȟτψ Ë.Í 
{ǾƛǎƭŞ ǇǌƛǘƝȌŜƴƝκƻŘǘƝȌŜƴƝΥ 

πȟυὗ πȟυ
φὓ
ὦὨ

πȟυ
φ ρσȟτψ
πȟτχ ςȟχχ

ρρȟςρ Ë.Í 

πȟςυὗ πȟςυ
φὓ
ὦὨ

πȟςυ
φ ρσȟτψ
πȟτχ ςȟχχ

υȟφ Ë.Í 

±ƻŘƻǊƻǾƴŞ ǇǌƝőƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 

πȟυὗ ȟ πȟυ
ὗ
ὦὨ

πȟυ
υȟπτ

πȟτχ ςȟχχ
ρȟωτ Ë.Í 

πȟςυὗ ȟ πȟςυ
ὗ
ὦὨ

πȟςυ
υȟπτ

πȟτχ ςȟχχ
πȟωχ Ë.Í 

 

ή
ὠ
ρςχϽὶ

ϽὪϽή
ψπ

ρςχϽςυππ
ϽρϽψπρȟφρ Ë.Í  

ὓ ρȟφρϽ ρȟψ πȟψχτ τȟσρ Ë.ÍÍ 
{ǾƛǎƭŞ ǇǌƛǘƝȌŜƴƝκƻŘǘƝȌŜƴƝΥ 

ή
φὓ
Ὠ

φ τȟσρ
ςȟχχ

σȟσχ Ë.Í 

±ƻŘƻǊƻǾƴŞ ǇǌƝőƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 

ή ȟ
ή
Ὠ

ρȟφρ
ςȟχχ

πȟυψ Ë.Í 

 
.ƻőƴƝ ǊłȊΥ 
.ƻőƴƝ ǊłȊ ǎŜ ǳǾŀȌǳƧŜ Ƨŀƪƻ ƻǎŀƳŠƭł ǎƝƭŀΣ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǾƻŘƻǊƻǾƴŠ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ǘŜƳŜƴŜ ƪƻƭŜƧƴƛŎ ƪƻƭƳƻ ƴŀ ƻǎǳ 
ƪƻƭŜƧŜΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ōƻőƴƝƘƻ ǊłȊǳ ǎŜ ǳǾŀȌǳƧŜ ƘƻŘƴƻǘƻǳ vǎƪ Ґ млл ƪbΦ .ƻőƴƝ ǊłȊ ǎŜ ƳǳǎƝ 
ǾȌŘȅ ƪƻƳōƛƴƻǾŀǘ ǎŜ ǎǾƛǎƭȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ ŘƻǇǊŀǾƻǳΦ 

 
ὓ ρππϽπȟψχτ ψχȟτ Ὧὔά 
 
tǊƻǎǘǌŜŘƴƝ ǇǊŀȌŜŎΥ 
{ǾƛǎƭŞ ǇǌƛǘƝȌŜƴƝκƻŘǘƝȌŜƴƝΥ 

πȟυή ȟ πȟυ
φὓ
ὦὨ

πȟυ
φ ψχȟτ
πȟτχ ςȟχχ

χςȟχρ Ë.Í 

±ƻŘƻǊƻǾƴŞ ǇǌƝőƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 

πȟυή ȟ πȟυ
ὗ
ὦὨ

πȟυ
ρππ

πȟτχ ςȟχχ
σψȟτρ Ë.Í 

 
YǊŀƧƴƝ ǇǊŀȌŜŎΥ 

πȟςυή ȟ πȟςυ
φὓ
ὦὨ

πȟςυ
φ ψχȟτ
πȟτχ ςȟχχ

σφȟσυ Ë.Í 

πȟςυή ȟ πȟςυ
ὗ
ὦὨ

πȟςυ
ρππ

πȟτχ ςȟχχ
ρωȟς Ë.Í 

 
 
½ŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘ ǊƻȊƧŜȊŘǳ ŀ ōǊȌŘŠƴƝΥ 
±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ŘŞƭŎŜ bY ǊƻȊƘƻŘǳƧƝ ǊƻȊƧŜȊŘƻǾŞ ǎƝƭȅ оо ƪbƳπмΦ 
tǌŜǇƻőŜǘ ƴŀ ǇƭƻǑƴŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ 



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мс 
 

ή
ὗ
Ὠ

σσ
ςȟχχ

ρρȟωρ Ë.Í 

 
млΦнΦпΦо {ŜǎǘŀǾȅ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

ǘŀōΦ мΥ ¦ǾŀȌƻǾŀƴŞ ǎŜǎǘŀǾȅ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ 

¢ȅǇ ȊŀǘƝȌŜƴƝ {ǾƛǎƭŞ ǎƝƭȅ ±ƻŘƻǊƻǾƴŞ ǎƝƭȅ 

½ŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ǎȅǎǘŞƳ aƻŘŜƭ тм hŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ .ƻőƴƝ ǊłȊ 

{
Ŝ
ǎ
ǘ
ŀ
Ǿ
ȅ
 
Ȋ
ŀ
ǘ
Ɲ
Ȍ
Ŝ
ƴ
Ɲ

 

ƎǊмм м лΣр лΣр 

ƎǊмн м м м 

ƎǊмо лΣр лΣр лΣр 

ƎǊмп лΣр м м 

мм ½!¢=¿h±!/N {¢!±¸ 
ǘŀōΦ нΥ ½ŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ǎǘŀǾȅ 

½{м ±ƭŀǎǘƴƝ ǘƝƘŀ  
½{н YƻƴȊƻƭȅ  
½{о YƻƭŜƧƻǾŞ ƭƻȌŜ 
½{п YƻƭŜƧƻǾȇ ǊƻǑǘ 
½{р ¢ŜǇƭƻǘŀ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴł ƻǘŜǇƭŜƴƝ 
½{с ¢ŜǇƭƻǘŀ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴł ƻŎƘƭŀȊŜƴƝ 
½{т [aтм ǎǾƛǎƭŞ ς ƻƘȅō  
½{у [aтм ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŀ ς ƻƘȅō  
½{ф [aтм ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ ς ƻƘȅō    
½{мл [aтм ōƻőƴƝ ǊłȊ ς ƻƘȅō  
½{мм [aтм ǊƻȊƧŜȊŘ 
½{мн [aтм ǎǾƛǎƭŞ ς ǎƳȅƪ 
½{мо  [aтм ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŀ ς ǎƳȅƪ  
½{мп [aтм ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ ς ǎƳȅƪ    
½{мр [aтм ōƻőƴƝ ǊłȊ ς ǎƳȅƪ  
½{мс [aтм ǎǾƛǎƭŞ ς ǵƴŀǾŀ 
½{мт [aтм ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ ς ǵƴŀǾŀ    
ǇƻȊƴΦΥ ½{мсΣ ǊŜǎǇΦ мт Ƨǎƻǳ ǎƘƻŘƴŞ ǎŜ ½{тΣ ǊŜǎǇΦ уΣ ŀƭŜ ƴŜƴƝ ǳ ƴƛŎƘ ǳǾŀȌƻǾłƴ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀőƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭΦ 

мн Yha.Lb!/9 
tƻǳȌƛǘŞ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ŘƭŜ ƴƻǊƳȅΥ 
aŜȊƴƝ ǎǘŀǾ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ 
tǌƛ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ƳŜȊƴƝƘƻ ǎǘŀǾǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƧŜ ȊǾƻƭŜƴŀ ƳŞƴŠ ǇǌƝȊƴƛǾł ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Ȋ ǾȇǊŀȊǻΥ 
 В ‎ȟϽὋȟ ‎ȟϽ‪ȟϽὗȟ В ‎ȟϽ‪ȟϽὗȟ                   όсΦмлŀύ 
 В ʊϽ‎ȟϽὋȟ ‎ȟϽὗȟ В ‎ȟϽ‪ȟϽὗȟ           όсΦмлōύ 
aŜȊƴƝ ǎǘŀǾ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ 



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мт 
 

/ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ƪƻƳōƛƴŀŎŜΥ  
 В Ὃȟ ὗȟ В ‪ȟϽὗȟ          όǘŀōΦ !нΦсύ        
tƻǳȌƛǘŞ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜΥ           
ŘƝƭőƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǎǘłƭŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ      ‎ ρȟσυ  
ǊŜŘǳƪőƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ƴŜǇǌƝȊƴƛǾł ǎǘłƭł ȊŀǘƝȌŜƴƝ   ‚  πȟψυ 
ŘƝƭőƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ   ‎ ρȟτυ   
ŘƝƭőƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǇǊƻ ǘŜǇƭƻǘǳ  ‎ ρȟυπ  
ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ‪ πȟψ ǇǊƻ [a тм  
        ‪ ρȟπ ǇǊƻ ōƻőƴƝ ǊłȊ 
        ‪ πȟφ ǇǊƻ ǘŜǇƭƻǘǳ 
YƭŀǎƛŦƛƪŀőƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ мΣнм ƧŜ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴ ǳ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇŎƘ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝŎƘ ǎǘŀǾǻ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴ ŦŀƪǘƻǊŜƳ 
ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƘƻ ǎǘŀǾǳ мΣнмΦ  
hōŘƻōƴŠ ƧŜ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴŀ ƻŘŎƘȅƭƪŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƪƻƭŜƧƻǾŞƘƻ ƭƻȌŜ Ҍол҈Φ 
5ȅƴŀƳƛŎƪȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ƧŜ ȊŀƘǊƴǳǘ Řƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ȊŀǘƝȌŜƴƝ όǘŀƪȌŜ ‎  ρȟτυ ρȟψςς ςȟφτ ǇǊƻ ǎǾƛǎƭŞ 
ȊŀǘƝȌŜƴƝ [aтм ǾőŜǘƴŠ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ ǵőƛƴƪǻΣ ǊŜǎǇΦ ‎ ‪ ρȟτυ ρȟψςς πȟψ ςȟρρύΦ 
 
YƻƳōƛƴŀőƴƝ ǘŀōǳƭƪŀ ǇǊƻ a{¨ {¢wΥ 

 
 

 
 
YƻƳōƛƴŀőƴƝ ǘŀōǳƭƪŀ ǇǊƻ C!¢Υ 

 
 
YƻƳōƛƴŀőƴƝ ǘŀōǳƭƪŀ ǇǊƻ a{tΥ 

 
 
 

YƻƳōƛƴŀŎŜ wƻǾƴƛŎŜ {ŜǎǘŀǾŀ
˅ Dɹ ˅ϊʴD л̞ vɹϊʊо {ŜǎǘŀǾŀ

Y½м сΦмлŀ ƎǊмммΣормΣорό½{мҏ½{пύ лΣу нΣсп мнΣмм½{тҌу
Y½н сΦмлŀ ƎǊмнмΣормΣорό½{мҏ½{пύ лΣу нΣсп мнΣмм½{тҌу
Y½о сΦмлŀ ƎǊмомΣормΣорό½{мҏ½{пύ лΣу нΣсп лΣрмΣлс½{тҌу
Y½п сΦмлŀ ƎǊмпмΣормΣорό½{мҏ½{пύ лΣу нΣсп лΣрмΣлс½{тҌу
Y½р сΦмлō ƎǊммлΣур мΣормΣмрό½{мҏ½{пύ нΣсп мнΣсп½{тҌу
Y½с сΦмлō ƎǊмнлΣур мΣормΣмрό½{мҏ½{пύ нΣсп мнΣсп½{тҌу
Y½т сΦмлō ƎǊмолΣур мΣормΣмрό½{мҏ½{пύ нΣсп лΣрмΣон½{тҌу

Y½у сΦмлō ƎǊмплΣур мΣормΣмрό½{мҏ½{пύ нΣсп лΣрмΣон½{тҌу

{ǘłƭŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ [aтм ǎǾƛǎƭŞ

л̞ϊɹvϊʊоϊǎŜǎǘŀǾŀ

YƻƳōƛƴŀŎŜ wƻǾƴƛŎŜ {ŜǎǘŀǾŀ

л̞ vɹ {ŜǎǘŀǾŀ л̞ vɹ {ŜǎǘŀǾŀ л̞ vɹ¢

Y½м сΦмлŀ ƎǊммлΣу мΣпр лΣрллΣру ½{ф м мΣпр лΣрллΣто ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с
Y½н сΦмлŀ ƎǊмнлΣу мΣпр ммΣмс ½{ф м мΣпр ммΣпр ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с
Y½о сΦмлŀ ƎǊмолΣу мΣпр лΣрлΣру ½{ф м мΣпр лΣрлΣто ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с
Y½п сΦмлŀ ƎǊмплΣу мΣпр ммΣмс ½{ф м мΣпр ммΣпр ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с
Y½р сΦмлō ƎǊмммΣпр лΣрллΣто ½{ф мΣпр лΣрллΣто ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с
Y½с сΦмлō ƎǊмнмΣпр м мΣпр ½{ф мΣпр ммΣпр ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с
Y½т сΦмлō ƎǊмомΣпр лΣрлΣто ½{ф мΣпр лΣрлΣто ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с

Y½у сΦмлō ƎǊмпмΣпр м мΣпр ½{ф мΣпр ммΣпр ½{мл лΣс мΣр лΣфл ½{с

.ƻőƴƝ ǊłȊȅ ¢ŜǇƭƻǘŀ[aтм ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅ

л̞ϊɹvϊʊоϊǎŜǎǘŀǾŀ л̞ϊɹvϊʊоϊǎŜǎǘŀǾŀ л̞ϊɹv¢

YƻƳōƛƴŀŎŜ
˂ ʊн ˂ ʊн

Y½ф лΣтп мΣррмΣмр½{мс лΣтплΣтп½{мт

[aтм ǎǾƛǎƭŞ [aтм ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅ

˂ϊʊн ˂ϊʊн

YƻƳōƛƴŀŎŜ

Dɹ vɹ ʊо vɹ vɹ

Y½мл мΣллό½{мҏ½{пύ

Y½мм мΣлл мΣунмΣун½{тҌумΣлл ½{ф мΣлл½{мл

[aтм ǎǾƛǎƭŞ [aтм ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅ .ƻőƴƝ ǊłȊȅ

vɹϊʊо



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ му 
 

YƻƳōƛƴŀőƴƝ ǘŀōǳƭƪŀ ǇǊƻ ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘΥ 

 
 

мо th{¦5Y¸ 
±ȇǇƻőŜǘ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ǇǊƻ ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴƝƪ ŀ ǇǊƻ ǇƭŜŎƘ ƳƻǎǘƻǾƪȅΦ 
 
{оррb[   Ὢ σσυ -0Á  ǇǊƻ ǇƭŜŎƘȅ пл ƳƳ ғ ǘ Җ ул ƳƳ 
   Ὢ τχπ -0Á 
{оррWнҌb  Ὢ συυ -0Á  ǇǊƻ ǇƭŜŎƘȅ ǘ Җ пл ƳƳ 
   Ὢ τωπ -0Á 

моΦм aŜȊƴƝ ǎǘŀǾ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ 

моΦмΦм bŀǇŠǘƝ 
Wŀƪƻ ǊƻȊƘƻŘǳƧƝŎƝ ǎŜ ǳƪłȊŀƭŀ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Y½с όǎǘłƭŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ҍ ƎǊмн Ҍ ǘŜǇƭƻǘŀ ƻŎƘƭŀȊŜƴƝΣ ǊƻǾƴƛŎŜ 
сΦмлōύΦ YƻƳōƛƴŀŎŜ Y½ф ƧŜ ǇǊƻ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾǳΣ ȊŀƘǊƴǳƧŜ ǇƻǳȊŜ ǎǾƛǎƭŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ [aтм ǾőŜǘƴŠ 
ŘȅƴŀƳƛŎƪŞƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ʊн ŀ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅΣ ƻōƻƧƝ ǾőŜǘƴŠ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝƘƻ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ  ˂όǾƛȊ 
ƴƝȌŜύΦ 

 
ƻōǊΦ мнΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƘƻǊƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƭŜŎƘǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½с 

YƻƳōƛƴŀŎŜ

vɹ ʊо
Y½мн мΣпр мΣуннΣсп½{тҌу

[aтм ǎǾƛǎƭŞ

vɹϊʊо

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,-,Mises [MPa]

149.4

135.9

122.3

108.8

 95.2

 81.7

 68.1

 54.6

 41.0

 27.5

 14.0

  0.4

Max : 149.4
Min :   0.4

IzometrieKZ 6: 6.10b Stálé+teplota +gr12
Napětí Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 149.4, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.4 [MPa]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ мф 
 

 
ƻōǊΦ моΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘƻƭƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƭŜŎƘǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½с 

 
ƻōǊΦ мпΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƘƻǊƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƭŜŎƘǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½ф

 
ƻōǊΦ мрΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘƻƭƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƭŜŎƘǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½ф 

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,+,Mises [MPa]

167.0

151.9

136.7

121.6

106.4

 91.2

 76.1

 60.9

 45.8

 30.6

 15.5

  0.3

Max : 167.0
Min :   0.3

IzometrieKZ 6: 6.10b Stálé+teplota +gr12
Napětí Sigma-eqv,+,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 167.0, Min Sigma-eqv,+,Mises: 0.3 [MPa]

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,-,Mises [MPa]

45.5

41.4

37.2

33.1

29.0

24.8

20.7

16.6

12.4

 8.3

 4.2

 0.0

Max : 45.5
Min :  0.0

IzometrieKZ 9: Únava
Napětí Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 45.5, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.0 [MPa]

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,+,Mises [MPa]

49.4

44.9

40.4

35.9

31.4

27.0

22.5

18.0

13.5

 9.0

 4.5

 0.0

Max : 49.4
Min :  0.0

IzometrieKZ 9: Únava
Napětí Sigma-eqv,+,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 49.4, Min Sigma-eqv,+,Mises: 0.0 [MPa]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нл 
 

 

ƻōǊΦ мсΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƘƻǊƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ όōƭƝȌŜ ƪ ǇƻƘƭŜŘǳύ ǎǘŠƴ ƴƻǎƴƝƪǻ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½с 

 
ƻōǊΦ мтΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘƻƭƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ όŘłƭŜ ƻŘ ǇƻƘƭŜŘǳύ ǎǘŠƴ ƴƻǎƴƝƪǻ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½с 

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,+,Mises [MPa]

266.5

242.4

218.3

194.2

170.0

145.9

121.8

 97.7

 73.6

 49.5

 25.4

  1.3

Max : 266.5
Min :   1.3

IzometrieKZ 6: 6.10b Stálé+teplota +gr12
Napětí Sigma-eqv,+,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 266.5, Min Sigma-eqv,+,Mises: 1.3 [MPa]

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,-,Mises [MPa]

287.3

261.2

235.2

209.2

183.2

157.1

131.1

105.1

 79.0

 53.0

 27.0

  0.9

Max : 287.3
Min :   0.9

IzometrieKZ 6: 6.10b Stálé+teplota +gr12
Napětí Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 287.3, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.9 [MPa]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нм 
 

ƻōǊΦ муΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƘƻǊƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ όōƭƝȌŜ ƪ ǇƻƘƭŜŘǳύ ǎǘŠƴ ƴƻǎƴƝƪǻ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½ф

 

ƻōǊΦ мфΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘƻƭƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ όŘłƭŜ ƻŘ ǇƻƘƭŜŘǳύ ǎǘŠƴ ƴƻǎƴƝƪǻ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½ф 

 
ƻōǊΦ нлΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƘƻǊƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ƘƻǊƴƝŎƘ ǇłǎƴƛŎ ƴƻǎƴƝƪǻ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½с 

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,+,Mises [MPa]

75.7

68.9

62.0

55.2

48.3

41.5

34.6

27.8

20.9

14.1

 7.2

 0.4

Max : 75.7
Min :  0.4

IzometrieKZ 9: Únava
Napětí Sigma-eqv,+,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 75.7, Min Sigma-eqv,+,Mises: 0.4 [MPa]

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,-,Mises [MPa]

60.8

55.3

49.8

44.4

38.9

33.4

27.9

22.4

16.9

11.4

 5.9

 0.4

Max : 60.8
Min :  0.4

IzometrieKZ 9: Únava
Napětí Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 60.8, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.4 [MPa]

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,-,Mises [MPa]

104.9

 95.4

 86.0

 76.5

 67.1

 57.6

 48.1

 38.7

 29.2

 19.8

 10.3

  0.9

Max : 104.9
Min :   0.9

IzometrieKZ 6: 6.10b Stálé+teplota +gr12
Napětí Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 104.9, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.9 [MPa]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нн 
 

 
ƻōǊΦ нмΥ {ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘƻƭƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ƘƻǊƴƝŎƘ ǇłǎƴƛŎ ƴƻǎƴƝƪǻ ς ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Y½с 

aƻǎǘƻǾƪŀ Ȋ ǇƭŜŎƘǳ {оррb[Σ ǘƭΦ ул ƳƳ 
„ ȟ ȟ

Ὢ
‎

ρφχ
σσυ
ρȟπ

πȟυπ ρȟπ 

π±¸Ih±¦W9  
   
{ǘŠƴȅ ƘƭΦ ƴƻǎƴƝƪǳ Ȋ ǇƭŜŎƘǳ {оррWнҌbΣ ǘƭΦ нл ƳƳ 

„ ȟ ȟ

Ὢ
‎

ςψχȟσ
συυ
ρȟπ

πȟψρ ρȟπ 

π±¸Ih±¦W9 
 
IƻǊƴƝ ǇłǎƴƛŎŜ ƘƭΦ ƴƻǎƴƝƪǳ Ȋ ǇƭŜŎƘǳ {оррWнҌbΣ ǘƭΦ ол ƳƳ 

„ ȟ ȟ

Ὢ
‎

ρπτȟω
συυ
ρȟπ

πȟσπ ρȟπ 

π±¸Ih±¦W9 

моΦмΦн ̈ ƴŀǾŀ 
5ȅƴŀƳƛŎƪȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾǳ 

 
ρȟττ

ὒ πȟς
πȟψς

ρȟττ

Ѝτȟχτπȟς
πȟψς ρȟυτψ 

 
tƻǎǳȊƻǾŀƴŞ ŘŜǘŀƛƭȅ 
5Ŝǘŀƛƭ м ς ǇǌƝǇƻƧ ŘƛŀŦǊŀƎƳŀǘǳ ƴŀ ǎǘȅƪ ǎǘŠƴȅ ŀ ƘƻǊƴƝ ǇłǎƴƛŎŜ ƭŜǾŞƘƻ ƘƭΦ ƴƻǎƴƝƪǳ 
5Ŝǘŀƛƭ н ς ǇƻŘŞƭƴȇ ǎǾŀǊ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ όȊ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǵƴŀǾȅ ǇǌƝőƴȇύΥ 
5Ŝǘŀƛƭ о ς ǇƻŘŞƭƴȇ ǎǾŀǊ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ǳ ǇǌƝőƴƝƪǳ όȊ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǵƴŀǾȅ ǇƻŘŞƭƴȇύΥ  
{ǾŀǊ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ƧŜ ƴŀǾǊȌŜƴ Ƨŀƪƻ ±πǎǾŀǊ ƴŀ ƪŜǊŀƳƛŎƪŞ ǇƻŘƭƻȌŎŜ Ǿ ōŜȊǾǊǳōŞƳ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǎ ǇǌŜǾȇǑŜƴƝƳ 
ƳŀȄΦ мл ҈Φ YŀǘŜƎƻǊƛŜ ŘŜǘŀƛƭǳ ǇǊƻ ǇǌƝőƴŞ ƴŀƳłƘłƴƝ ƧŜ фл όōȅƭƻ ƻǾŠǌŜƴƻ ȊƪƻǳǑƪŀƳƛ 2±¦¢ύΦ 
YƻƴȊŜǊǾŀǘƛǾƴŠ ƧŜ ǳǾŀȌƻǾłƴŀ ǎǘŜƧƴł ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ ƛ ǇǊƻ ǇƻŘŞƭƴŞ ƴŀƳłƘłƴƝΦ 

Z

X

Y

Norm§lov§ napŊt²
s-v,+,Mises [MPa]

70.5

64.3

58.2

52.0

45.8

39.6

33.4

27.3

21.1

14.9

 8.7

 2.5

Max : 70.5
Min :  2.5

IzometrieKZ 6: 6.10b Stálé+teplota +gr12
Napětí Sigma-eqv,+,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 70.5, Min Sigma-eqv,+,Mises: 2.5 [MPa]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ но 
 

 
 

ǘŀōΦ оΥ tƻǎƻǳȊŜƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾǳ 

5Ŝǘŀƛƭ őƝǎƭƻΥ  м н о  �� ��
ƴłƘǊŀŘƴƝ ŘŞƭƪŀ [ ώƳϐ пΣтп пΣтп пΣтп  �� ��

ƴłƘǊŀŘƴƝ ŘŞƭƪŀ [q ώƳϐ пΣтп пΣтп пΣтп  �� ��

ǾƭƛǾ ǊƻȊǇŠǘƝ м˂ ώπϐ мΣло мΣло мΣло  �� ��
ǾƭƛǾ ƻōƧŜƳǳ ŘƻǇǊŀǾȅ лΣуоϝмлс 
ǘκǊƻƪ н˂ ώπϐ лΣтн лΣтн лΣтн 

 �� ��

ǎƻǳőΦ ƴłǾǊƘΦ Řƻōȅ ȌƛǾƻǘŀ о˂ ώπϐ мΣлл мΣлл мΣлл  �� ��

ǾƭƛǾ Ǉƻőǘǳ ƪƻƭŜƧƝ ˂п ώπϐ мΣлл мΣлл мΣлл  �� ��

ǎƻǳőΦ ŜƪǾƛǾŀƭΦ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ  ˂Ґ м˂ϊ˂нϊ˂оϊ˂п лΣтп лΣтп лΣтп ғ ˂ ƳŀȄ Ґ мΣп 

ƳƛƴΦ ƴŀǇŠǘƝ ό[a тмύ t̀ΣƪΣƳƛƴ ώatŀϐ л л л  �� ��

ŜƪǾƛǾŀƭΦ ǊƻȊƪƳƛǘ ƴŀǇŠǘƝ ɲ̀9Σн Ґ ϊ˂ɲ̀tϊqн Ґ опΣс нсΣр рмΣп  �� ��
ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ ŘŜǘŀƛƭǳ ɲ̀/ Ґ ул фл фл  �� ��
ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ  ƪǎҐόнрκǘύлΣн м лΣтф лΣтф  �� ��

ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾǳ CɹŦ Ґ мΣлл мΣлл мΣлл  �� ��

ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ aɹŦ Ґ мΣор мΣор мΣор  �� ��

  CɹŦϊɲ̀9Σн Ґ опΣс нсΣр рмΣп  �� ��

  ƪǎϊɲ̀/κɹaŦ Ґ рфΣнс рнΣуо рнΣуо  �� ��

  ǾȅǳȌƛǘƝ лΣру лΣрл лΣфт  �� ��
  



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нп 
 

моΦн aŜȊƴƝ ǎǘŀǾ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ 

моΦнΦм tǊǻƘȅōȅ 
ὒ τȟχτ Í  
  ρȟψς  όŘȅƴŀƳƛŎƪȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ƴƻǊƳłƭƴŠ ǳŘǊȌƻǾŀƴƻǳ ƪƻƭŜƧύ 
‌ ρȟςρ 
aŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǌƝǇǳǎǘƴȇ ǇǊǻƘȅōΥ 

ὒ
φππ

τχτπ
φππ

χȟω ÍÍ 

 

ƻōǊΦ ннΥ tǊǻƘȅō ƻŘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳ ǎŜ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴƝƳ ŘȅƴŀƳƛŎƪŞƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ŀ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀőƴƝƘƻ 
ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ  

 

 
ƻōǊΦ ннΥ tǊǻƘȅō ƻŘ ǎǘłƭȇŎƘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

Z

X

Y

сΦф

Glob§ln² deformace
uZ [mm]

 6.9

 6.2

 5.6

 4.9

 4.2

 3.6

 2.9

 2.3

 1.6

 1.0

 0.3

-0.3

Max :  6.9
Min : -0.3

IzometrieKZ 10: Průhyb LM71
Globální deformace u-Z

Součinitel pro deformace: 110.00
Max u-Z: 6.9, Min u-Z: -0.3 [mm]

Z

X

Y

мΦс

Glob§ln² deformace
uZ [mm]

1.6

1.4

1.3

1.1

1.0

0.8

0.7

0.5

0.4

0.3

0.1

0.0

Max : 1.6
Min : 0.0

IzometrieKZ 11: Průhyb stálé
Globální deformace u-Z

Součinitel pro deformace: 480.00
Max u-Z: 1.6, Min u-Z: 0.0 [mm]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нр 
 

{ǘƭŀőŜƴƝ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ǇǊǻƘȅōǳ ōȅ ȊƴŀƳŜƴŀƭƻ ƴŜǇǌƛƳŠǌŜƴŞ ȊǾŠǘǑŜƴƝ ǘƭƻǳǑǙƪȅ ǇƭŜŎƘǳ ƳƻǎǘƻǾƪȅΦ ½ŘŜ ƧŜ 
ǇǊƻǘƻ ƴŀǾǊȌŜƴƻ ǾȅǊƻǾƴłƴƝ ǇǊǻƘȅōǳ ƻŘ ǎǘłƭȇŎƘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ ƪƻƭŜƧƻǾŞƳ ƭƻȌƛ ŀ ǇǊƻ ǵőŜƭȅ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ƧŜ ǌŜǑŜƴ 
ǇƻǳȊŜ ǇǊǻƘȅō ǾȅǾƻƭŀƴȇ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ ŘƻǇǊŀǾƻǳΦ  

ό
όȟ

φȟω
χȟω

πȟψχ ρȟπ 

π±¸Ih±¦W9 

моΦнΦн ½ƪǊƻǳŎŜƴƝ ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ 
½ƪǊƻǳŎŜƴƝ ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƧŜ ǳǾŀȌƻǾłƴƻ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀƴŞƘƻ 
Ƨŀƪƻ [aтм ǾőŜǘƴŠ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ƴłǎƻōŜƴƻ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ   ρȟψς ŀ 
ƪƭŀǎƛŦƛƪŀőƴƝƳ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ ‌ ρȟςρΦ tǊƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ±Ґул ƪƳκƘ ƧŜ ǘƭƛƳҐпΣр ƳƳ ŘƭŜ ǘŀōΦ !нΦт 2{b 9b мффлΦ 

 
ƻōǊΦ ноΥ 5ŜŦƛƴƛŎŜ ȊƪǊƻǳŎŜƴƝ 

 
ƻōǊΦ нпΥ tǊǻƘȅō ƻŘ ŘƻǇǊŀǾȅ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǌŜȊǳ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ 

tǊǻƘȅōȅ ǳ ǇƻƭƻƘȅ мΣ ƴŀ ƪƻƴŎƛ ƳƻǎǘǳΥ 
πƧǎƻǳ ǳǾŀȌƻǾłƴȅ ǇǊǻƘȅōȅ Ǿ ƻǎŜ ǳƭƻȌŜƴƝ ŀ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ όǘƧΦ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ нΣотр Ƴ ƳƝǎǘƻ о ƳΣ Ǉǌƛ 
ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ о Ƴ ōȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇƻŘƘƻŘƴƻŎŜƴƝύΦ 
ὴ πȟπ ÍÍ 
ὴ πȟπ ÍÍ 
ὴ υȟτ ÍÍ 
ὴ φȟσ ÍÍ 
½ƪǊƻǳŎŜƴƝ ὸ πȟω ÍÍ  ὸτȟυ ÍÍ 
 

 
ƻōǊΦ нрΥ tǊǻƘȅō ƻŘ ŘƻǇǊŀǾȅ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǌŜȊǳ мΣр Ƴ ǇǌŜŘ ǎǘǌŜŘŜƳ ǊƻȊǇŠǘƝ 

 

 
ƻōǊΦ нсΥ tǊǻƘȅō ƻŘ ŘƻǇǊŀǾȅ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǌŜȊǳ мΣр Ƴ Ȋŀ ǎǘǌŜŘŜƳ ǊƻȊǇŠǘƝ 



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нс 
 

tǊǻƘȅōȅ ǳ ǇƻƭƻƘȅ нΣ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ƳƻǎǘǳΥ 
πƧǎƻǳ ǳǾŀȌƻǾłƴȅ ǇǊǻƘȅōȅ ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ мΣр Ƴ ƻŘ ǎǘǌŜŘǳ Ƴƻǎǘǳ 
ὴ ρȟχ ÍÍ 
ὴ ρȟψÍÍ 
ὴ ρȟτ ÍÍ 
ὴ ςȟπ ÍÍ 
½ƪǊƻǳŎŜƴƝ ὸ πȟσ ÍÍ  ὸ τȟυ ÍÍ 

моΦнΦо {Ǿƛǎƭł ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ 
¨ƘƭƻǾł ȊƳŠƴŀ ƧƝȊŘƴƝ ŘǊłƘȅ ȊǇǻǎƻōŜƴł ǇƻƻǘƻőŜƴƝƳ ŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜƳƛ ǇƻŘǇƻǊƻǾȇŎƘ ǇǊǻǌŜȊǻ ƴƻǎƴŞ 
ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƳƻǎǘƴƝƘƻ ƻōƧŜƪǘǳ ǎ ǇǊǻōŠȌƴȇƳ ƪƻƭŜƧƻǾȇƳ ƭƻȌŜƳ Ǿǻőƛ ƻǇŠǌŜ 
—ȟ πȟπππψ ÒÁÄ πȟππφυ ÒÁÄ—ȟ       ±¸Ih±¦W9 

моΦнΦп aŜȊƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝŎƘ ǎǾƛǎƭȇŎƘ ǇǊǻƘȅōǻ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇƻƘƻŘȅ ŎŜǎǘǳƧƝŎƝŎƘ 
{Ǿƛǎƭȇ ǇǊǻƘȅō ƧŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴȇ ƻŘ ƳƻŘŜƭǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ тм ƴłǎƻōŜƴȇ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ   ρȟψς ŀ 
‌ ρȟπ. 
‏ υȟχ ÍÍ  χȟω ÍÍ       ±¸Ih±¦W9 

  



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
    2N{[h ½!Y#½Y¸Υ отπмллп 

 

{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ нт 
 

моΦнΦр 5¸b!aL/Y; ¨2LbY¸ 
aŜȊŜ ǾƭŀǎǘƴƝŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ŘƭŜ 2{b 9b мффмπнΣ сΦпΦпΥ 
IƻǊƴƝ ƳŜȊ  ὲȟ ωτȟχφϽὒ ȟ ωτȟχφϽτȟχτȟ ςωȟυω (Ú 

5ƻƭƴƝ ƳŜȊ  ὲȟ ȟ
ρφȟψψ (Ú 

 
ƻōǊΦ нтΥ tǊǾƴƝ ǾƭŀǎǘƴƝ ǘǾŀǊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ 

tǊǾƴƝ ǾƭŀǎǘƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ Ƴƻǎǘǳ ǇǊƻ ƪƳƛǘłƴƝ ǾŜ ǎǾƛǎƭŞƳ ǎƳŠǊǳ Ǉǌƛ ǳǾłȌŜƴƝ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƻŘ ǎǘłƭȇŎƘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
ὲȟ ρχȟυφ (Ú ōȅƭŀ ǳǊőŜƴŀ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ wC9aΦ 
ὲȟ ρφȟψψ (Úὲȟ ρχȟυφ (Úὲȟ ςωȟυω (Ú   ±¸Ih±¦W9 

мп ½#±=w 
{ǘŀǘƛŎƪȇ ǾȇǇƻőŜǘ ǇǊƻƪłȊŀƭΣ ȌŜ ƴŀǾǊȌŜƴł ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ǾȅƘƻǾǳƧŜ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴŀ ƴłǾǊƘƻǾł ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ 
aŀȄƛƳłƭƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ƧŜ фт ҈ όǵƴŀǾŀΣ ǎΦноύ 
 

.ǊƴƻΣ ōǌŜȊŜƴ нлно       LƴƎΦ ±ƻƧǘŠŎƘ ±ȅǎǘŀǾŠƭ 
  

Z

X

Y

Vlastn² kmit§n² 
u [-]

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Max : 1.0
Min : 0.0

IzometrieRF-DYNAM PŘ1
Vlastní tvar č. 1 - 17.55860 Hz
Vlastní kmitání  u

Součinitel pro deformace: 0.75
Max u: 1.0, Min u: 0.0 [-]



     {h нофмπнлπмл ς htw!±! ah{¢¦ Ǿ ƪƳ уΣрфл 
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{¢!¢L/Yº ±ºth29¢ оκнлно {ǘǊΦ ну 
 

мр ¢!.¦[Y! ½!¢N¿L¢9[bh{¢L 
!Φ LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎŜ Ƴƻǎǘǳ 

¢¨όőƝǎƭƻΣ ƴłȊŜǾύΥ 

нофм ±ŜǎŜƭƝ ƴŀŘ aƻǊŀǾƻǳ 
όƳƛƳƻύ ς {ƪŀƭƛŎŀ ƴŀ 
{ƭƻǾŜƴǎƪǳ ό¿{wύ 5¨Υ 

лп {ǘǊłȌƴƛŎŜ ς 
{ǳŘƻƳŠǌƛŎŜ ƴŀŘ 
aƻǊŀǾƻǳ ƪƳΥ   у Σ р ф л 

 
.Φ LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎŜ őłǎǘƛ Ƴƻǎǘǳ 
 
2łǎǘ ƳƻǎǘǳΥ ƴƻǎƴł ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ κ ƻǇŠǊŀ κ ǇƛƭƝǌΣ ǇƻǌΦ őƝǎƭƻ мΣ ǇƻŘ ƪƻƭŜƧƝ őΦ м 
 όǾŜ ǎƳŠǊǳ ǎǘŀƴƛőŜƴƝύ 
/Φ 5ƻǇƭƶǳƧƝŎƝ ǵŘŀƧŜ őłǎǘƛ Ƴƻǎǘǳ 
 
YŀǘŜƎƻǊƛŜ ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛΥ /   ±ȇǇƻőǘƻǾȇ ƳƻŘŜƭΥ о5 ŘŜǎƪƻǎǘŠƴƻǾȇ 
 
DŜƻƳŜǘǊƛŜ ƪƻƭŜƧŜΣ ǳǾŀȌƻǾŀƴł Ǿ ǇǌŜǇƻőǘǳ őłǎǘƛ Ƴƻǎǘǳ όǾŜ ǎƳŠǊǳ ǎǘŀƴƛőŜƴƝύΥ 
 ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ  ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ  ƴŀ ƪƻƴŎƛ  

ǇƻƭƻƳŠǊ ƻōƭƻǳƪǳ нрлл ώƳϐ нрлл ώƳϐ нрлл ώƳϐ 
ǇǌŜǾȇǑŜƴƝ ƪƻƭŜƧŜ мн ώƳƳϐ мн ώƳƳϐ мн ώƳƳϐ 
ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŀ ƻǎȅ ƪƻƭŜƧŜ лΣллс ώƳϐ лΣлло ώƳϐ лΣлмл ώƳϐ 
 
{ƳŠǊƴł ǵǊƻǾŜƶ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘƛ ʲҐоΣуΣ ȊōȅǘƪƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΥ ōŜȊ ƻƳŜȊŜƴƝΣ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ мΣун 
tƻǇƛǎ ȊłǾŀŘ ǳǾŀȌƻǾŀƴȇŎƘ Ǿ ǇǌŜǇƻőǘǳ őłǎǘƛ ƳƻǎǘǳΥ  
   
 
5ŀǘǳƳ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ƳƻǎǘǳΥ {¿Σ ǎΦƻΦΥ  уΦ  оΦ  нлнн 
 ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭŜƳ ǇǌŜǇƻőǘǳΥ мтΦ  оΦ  нлно 
tƻȊƴłƳƪŀ ƪ őłǎǘƛ ƳƻǎǘǳΥ 
 

tƻǌΦ 
őƝǎƭƻ tǊǾŜƪ 5Ŝǘŀƛƭ bŀƳłƘłƴƝ ƪƛ ¢ȅǇ [Ǉ ʊƛ [˒ vɹΣ[aтм ɹ vΣ[aтмΣ9 tǌƝƭƻƘŀ őΦ ½[aтм ½[aтмΣ9 tƻȊƴΦ 

м н о п р с т у ф мл мм мн мо мп мр 

м ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴƝƪΣ 
Ǿ Ǉƻƭƛ 

ǎǘŠƴŀ 
Ȍƭŀōǳ Y[ Ŝ̀ǉǾΣ9Ř мΣлл a пΣтп мΣун пΣтп мΣпр π  мΣот   

н ƘƭŀǾƴƝ ƴƻǎƴƝƪΣ 
Ǿ Ǉƻƭƛ 

ǎǘŠƴŀ 
Ȍƭŀōǳ Y[ 9̀н мΣлл a пΣтп мΣун пΣтп мΣлл π  нΣлм   

о ǇƭŜŎƘ ƳƻǎǘƻǾƪȅΣ 
ƴŀŘ ǇǌƝőƴƝƪŜƳ 

ƘƻǊƴƝ 
Ǿƭłƪƴƻ ̀9н мΣлл a пΣтп мΣун пΣтп мΣлл π  мΣнм   

п ǇƭŜŎƘ ƳƻǎǘƻǾƪȅΣ 
ǎǘǌŜŘ bY 

ŘƻƭƴƝ 
Ǿƭłƪƴƻ ̀9н мΣлл a пΣтп мΣун пΣтп мΣлл π  нΣоп   

р ǇƭŜŎƘ ƳƻǎǘƻǾƪȅΣ 
ǎǘǌŜŘ bY ǇǊǻƘȅō �/ мΣлл a пΣтп мΣун пΣтп мΣлл π  мΣмп   

с ǎǇƻŘƴƝ ǎǘŀǾōŀ           җоΣлл   

 
 
 
5ƴŜΥ     мтΦ      лоΦ  нлно Σ ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ǳǊőƛƭΥ LƴƎΦ ±ƻƧǘŠŎƘ ±ȅǎǘŀǾŠƭ 
 


