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O^/zzrez-ecz rzzrrz/ ^e/)e^ rn cozrc///r//e /e/rzrzee zzzr/zrz^e c/e /rzzre/zszrcz/zZcz/ecz 
zzrZz-rz-rzzr czzr^czzrr^/rz, e^/e /zz.zzrez/zcz/rz/ s-zee/zv a/ c/e/zczz.Zczz7rezr/e/sz. c/e 

/zz-s/ee/az-e eszr^/z-rze/zvâ 5/ Ze/rzrs/o^zeâ. De^z zzr u/z/mrz/ izzzr/z e^/e evzc/ezr/â 0 
c/zve^z/zca^e a Ze/rzro/s^zz/oz- zrecozrvezr//ozrcz/e eoz-eZalâ eu 0 ez-e^/ez-e cz /zozr- 
c/ez-ez czee^Zsz-cz zzr czzr^czz?rb/u/ zzrcZuF/z'zez, /s/rz^z /zz-e/uez-âz-z/e eczzrvezz/zozrcz/e 
/zz-zzr cz^e/rzez-e czeu/zcz, eozr/oz-zzr u/izzzre/sz. ^/cz/z^/zez, 7696 c/zzr Zs/cz/u/ zzre/oc/e- 
/oz- c/e /zz-e/r/ez-az-e /cz/s^zZe /ze /z/czzz zzrozrc/zcz/.

§Zuc/zu//cze/oz-z/oz- ce zzr/Iuezr/ecz^â /zz-eez^zcz c/e /zz-e/uez-^zz-e /cz /zz-see^e/e 
c/e cz^e/rzez-e e^/e zzr /zz-eseu/zâz-z/e ^ee/a/z^/z/oz' zzreä c/zzr c/eeezrzu/ 6. /âeazrcZ 
sbzeeZrz/ zzrzzzzez-s^e/sz- ^ZrzL/zz 5/ Zezzre c/e eez.eeZEZczz-e. Oz-âF/zzez O/r. zzr cr 
^z-rz/zczZ cree^Zz /creZsz-z c/rz/zâ crzzzr rzz.zzrea^â.-

(D ^aeZoz-z c/e/zezrc/ezr/z c/e z-e^zzzrrz/ c/e a^e/rzez-e.
c/e/sz.zzra/z<2 /ez-zzzzeä s §z§lez?rrz/rzz
rz^rzz-a ^erz/ez znä§rzz.a/ä /ze c/zz-ee/zcz zroz-zzrs/â /a ^rz/zz-a/aZa c/e cz^e/r- 
zez-e,-
c/e/sz-zzzLzZzLZ e/cz^Zzeâ cz ^z^Zezzrrz/rzz.'
Zezr^zrzzrz zzrZez-zre c/zzr ^ezzrz/cz-z-zeczZ zzr rzz-zzrcz /zz-e/rzez-âz-zz, 
vz-z-LZ/zz zzrZz-OL/rz^e c/e ^/^Zezzrrz/ Ze/rzro/sFze ^z c/e /zz-see^rz/ zzr ^zzre,- 
/oz-/e/e e/e a^e/r/ez-e/
/zLzz.zzzzreZz-z/ z.e^/zzrrz/rzz c/e LZ5e/rzez.e.

A ^LzeZoz./ zzrL/e/zezrc/ezr/z c/e z.e^/zzrrz/ c/e zz^e/rzez-e.
^Zczz-ecz zzrcz^zzrz/ rzzre/Ze ^ez.czz./ FeozzreZz.zee , zrrâz-zzneLZ /oerzz-z/sz. c/zzr 
/a^âz-e eZe.)/
ecz/zZczZecz ^ezzrz/a-z-zeaZrz/rzz f/zz-eez^zzz c/zzzrezr^ZLZzra/â 5/ cz /czz-zzrez),- 
ez-oz-z/e c/e zzr^/cz/czz-e zzr c/z^/zo^z/zv,

* /zz-eez^zcz zzr^/z-rzzzrezrie/oz. c/e eozrZz-s/,
* ez-oz-z/e c/zzzrezr^zszrcz/e 5/ c/e /oz-zzrâ cz/e ^erz/e/sz-,

' Oräßkici OK., 7e/rns/oS/a co?r^Z^r/e,Z///o^ c/e p.156
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* /ezr^zuzrz z-ezzrazrezr/e c/zzr §eznz/a/>z-zea/e/e /rrz-zra/e , /az-^a/e , ^uc/a/e,- 
ez-aaz-ea c/e z-e^/a/ a znaLzzrzz rzzre//e/ 
Fz-ac/rr/ c/e a/ezr/ze a/ e^ceerz/azr/u/rzz.

L'F/zzzraz-ea zzr/7uen/ez aee^/oz- /ae/az-z a^rz/zz-a /zz-eez^zez c/e /zz-e/rzez-az-e 
e^/e /za^z/zz/a zrrzzzra/ /zezr/z-rz ee/ c/e/ze^c/e^/z c/e z-e^zzzrrz/ c/e a^e/rzez-e. /zr 
/rzzre/ze c/e ^z/rza/za concela c/e /zz-e/rzez-az-e ^e /zo/ /ace azrrzzzrz/e a/zz-ee/ez-z a/e 
eezn/zaz-Zâz-zz 5z^/ezzrrz/rzz /âz-â zzr^â a /zrz/ea o/ez-z a ^a/rz/ze azra/z/zea 
^/e/za/a, /zezr/z-rz rzz-zzraz-zz-ea 5zzzrrz//azrâ a /rz/rzz-az- /ae/az-z/az- 5/ ^ezrez-a/a, eaz-e 
^â moc/e/e^e ea/ ma/ znrz//e ^z/rza/z/.

O/zr/z-e /ae/az-zz c/zzr /zz-zzzra Fz-rz/za, c/e/az-zzra/za /ez-zzrzea a §z§/eznrz/rzz 
e^/e ee/ eaz-e az-e, zzr zzrrz//e cauzz-z, a zzr//rzezr/a eezr^zc/ez-a/zz/â a^rz/zz-a 

/zz-eez^zez. /^ae/az-rz/ /ez-zzrze /zz-ae/rzee zzr /zz-aee^rz/ e/e a^e/r/ez-e c/erza e/ee/e.-
-e/ee/rz/ a^rz/zz-a /zz-eez^zez c/e /zz-e/rzez-az-e , c/a/ez-z/a c/z/a/az-z/ez- eezzr/ze- 

zrezr/e/ez- ^z^/ezzrrz/rzz , erz zzzr/z/zea/zz a^rz/zz-a c/zznezr^zrzzrz/ez- a/z/zzrrz/e 5/ a /ze^- 
z/zez z-e/a/zve c/zzr/z-e eazrr/zczzrezr/e,'

»e/ee/rz/ a^rz/zz-a ^/z-rze/rzz'/z ^/z-a/rz/rzz e/e ^rz/zz-a/a/a a/ zzra/ez-za/rz/rz/ 5/ 
evezr/zza/ a/ ^erz/ez , eazrc/ /ezzz/zez.a/rzz-a zzrc/rz^a e^/e zz? a/zz-a/zzez-ea rzzrczz- /zrzzze/e 
c/e /z-azrL/az-zzraz-e c/e /a^a a/e zzra/e/Eza/rz/rzz,'

Oe^z /ezrazzrezre/e /ez-zzr/ee ^rzz?/ zz? Fe/rez-a/ eazz/z-a/a-z/e c/a/ez-z/a /rzz?- 
c/azzrezz/rz/rzz z?ra/ezzra/ze -zzre ^/rzc/za/ eaz-e ^/â /a -ai7a zzrac/rzz-z/ez- c/e /z-azr^- 
z?zz/ez-e a ea/c/rzz-zz, zz?/z--rzz? /zz-aee^ e/e aLe/r/ez-e zzr/ez-vzz? a zzzzz/Zz/rzc/zzze c/e /ae- 
/crz-z eaz-e /ae c/e^/rz/ c/e c/z/zez/a znac/e/az-ea/zc/e/a a aee^/rzza.

/z? evez?/rza///a/ea z-ea/z^az-zz rzzrrzz mae/e/ azra/z/ze a/ zz7/z-e^rz/rzz /zz-aee^ 
c/e a^e/rzez-e, /z-e-rz/e zzrac/e/a/e ^zzzrzz//azz rzz-zna/aaz-e/e /ezrazzrezre.

- c/e/az-zzra/zz e/a^/zee a/e §z§/eznrz/rzz c/e /zz-e/rzez-az-e.
- c/e/ez-ma/zz /z/a^//ee a/e ^/z-a/rz/rzz c/e a^e/rza/ eaz-e c/e^ezzez-ea^a zzr 

c/e^/zz-zzzc/ez-ea a§e/rzez,-
» zz?//rzezr,/a eazzr/zrz/rzz /ez-zzrze avazrc/ zzr vec/ez-e /aa/e ee/e /z-ez 

zzrae/rzz-z e/e /z-azr^zzrz/ez-e a ea/c/rzz-zz.
» a^ez/a/zz/e arz/azzr/z-e/zzrrz/e eaz-e a/zaz- zzr /zzzr/zu/ a^e/rzez-zz.

Oaea /a azra/z^a c/e/az-zzra/zz/az- e/a^/a/z/a^/zee e^/e ^rr/zezezr/ ^a ^e zzr- 
/z-ac/uea /zz-a/zz-ze/a/z/e c/e zzra/ez-/a/ 5/ /az-/e/e, ea c/a/e c/e zzr/z-az-e /zezr/z-r/ e 
5zznu/az-e zrr/zzrez-zea, /a a azra/z^a /ez-zzrzea zzr /zz-zzzrrr/ z-azrc/ ez/e zreee^az- ^e 
errzrea^ea /zz-eez^ eaz-ae/ez-z^/zez/e ^rrz-^e/az- /ez-zzrzee, /zz-a/zz-ze/a/z/e c/e zzra/ez-za/ 
^z c/e/zezrc/ezr/a /az- c/e /ezzr/zez-a/uz-a, /zz-eeuzrr eczzrL/z/zz/e L/e eazr/rrz- ^/zeez/zee.

/zr c/eeuz-^rr/ ee/ez- ea/eva c/eeezrzz c/e eazrc/ §-au /aerr/ eez-ee/az-z a^rr/zz-a 
/ezrazzrezre/oz- /ez-mzee c/zzr /zz-oee^e/e e/e a^e/rzez-e. zzre/ec/e/e /a/e^z/e zzr ^/uc/zrz/ 
ezc/zez-zzzrezr/a/ §z /eaz-e/ze ar/ /a^/ c/zzr ee/e zzraz c/zvez-^e, zzr /zz-zzzrzr/ ea/zz/e/ a/ 
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/nt5o^ues/-s

/ucz-amz c/e /aZâ /zzzrc/ /^e-ezrZaZa o ^eee»^/e a ce/az- maz zzzr/iaz-ZazrZe c/zzrZz-e 
ace^Zea.

ca/zzZa/e/e 2 ^z ^r/zrZ /)z-e^ezrZaZe zzr c/eZa/zrz /az-zrrrz/âz-z/e zrraZemaZzce 
caz-e ^Zar/ /a ba^a /ezrozzrezre/azE Zez-znzce, /-^eerzm ^z zzrr/z/ezzrezrZaz^ea /0^ zzr 
me/sc/a e/ezrrezrZu/rzz /zzrzZ. >1ce^Ze e/eznezrZe ar/ ^zaz /a -a^a ^z-a^z-az/re/az- c/e 
ca/crz/ /-^e^en/a/e zzr anexe/e 7, 5/ /^o^ame /?e -a^a câz-az-a ^-arz /az--
zzrrz/aZ cazrc/rz^zz/e /zzra/e c/zzr ace^Z ^Zrzc/zrz.

/zr ca/zzZa/rz/ e§Ze /)^e^e»/aiâ ^/^a/e^za eic/zez-zzzrezrZa/a /a/a^zZa, caz-e 
a zzrc/rz^ rzZz/z^az-ea Zez-zzra^z-a/zer e/ecZz-azrzce zzr zzr/z-az-a^rz, zrrazrzZaz-z^az-ea 
/az-Ze/az- c/e a^c/rzez-e 5/ c/eZez-znzzraz-ea caz-acZez-z^Zzcz/oz- c/e ezzrz^zvzZaZe /rezrZz-rz 
caz-/7rzz-z/e zzrr/z/zcaZe zz? ^Zrzc/zrz.

/zr ca/rzZa/rz/ e§Ze /zz-e^ezrZaZâ /zz-e/rzcz-az-ea c/aZe/az- mâ^rzz-aZe, caz-e arz 
/a^Z rz/Zez-zaz- zzrZz-ac/rz^e zzr /7z-a^z-azzre/e c/e ca/crz/ azzrzzrZzZe. Ke^rz/ZaZe/e ace^Zaz- 
/iz-a^z-azrre, arz /a^Z Zz-aZaZe /?z-/zr z-e^z-e^ze ^-arz /-rzZrzZ a^z/e/ a/r/zzre z-e/aZzz c/e 
e§Zzmaz-e a a/iaz-Zrz/rzz ^rzz-^e/az. Zez'zzrzee c/zzr /)ZEaL7e^e/e c/e a^e/rzez-e, zzr azrrzzzrzZe 
cazrc/z/zz /^z-ecz^aZe.

/'z-zzrcz/ia/e/e eazrc/rz^zz c/e^/zz-zzr^e c/zzr ac-ea^Zâ cez-eeZaz-e z-e/ez-â /a.-
» rzZz/z^az-ea Zez-zzra^z-a/zez e/eeZz-azrzce zzr zzr/z-az-a^rz, ea zzreZac/â ee 

a/ez-â ee/ zzraz zzrazEe va/rzzn c/e zzr/az-zrraZzz /-ezrZz-rz z/rve^Zz^az-ea 
eazn/>rz/rzz Zez-zzrze c/e /a ^rz/?z-a/aZa rzzrrzz eaz-/?,

- rzZz/z^az-ea Zezr^azrreZz-zez /a zzra^rzz-az-ea /az-Ze/az- c/e a^e/rzez-e/
* a/i/zeaz'ea zzreZac/ez e/ezzrezrZrz/rzz /zzrzZ /?ezrZz-rz c/eZez-zrrzzraz-ea /^rzZez-zz 

^rzzE^ez ZezEzzrzee c/zzr /zzEsce^e/e c/e a^e/rzez'e,
» zzr/7rzezrZa L/z/ez-zZz/ozE/aeZaz-z a^rz/zz-a aee^Zez §rzz-§e Zez-zzrzee

/zr /zzra/rz/ /rzez-az-zz §rzzrZ /rz-e^ezrZaZe eazrZz-z-rzZzz/e arzZaz-rz/rzz /a ^Zrzc/zrz/ 
eazzr/)rz/rzz ZezEZzrze, eazzZzE/^rz/zz ac/rz^e aZaZ zzr /-/azr Zeaz-eZze s/^z-zzr e/aHaz.az.ea 
zzreZac/a/a^zez 5/ a/^az'zZzzrz/az' c/e ea/erz/ /zzE/zr zzreZac/a e/ezrrezrZrz/rzz /zzrzZ /-ezrZz-rz 
/-z-ab/ezzra zzrvez-^â a Zz-azr^/ez-rz/rzz c/e eâ/c/rzz-â^ caz zzr /?/azr eic/)cz-zzrrczrZa/.

/^crz^zZa /iz-c^ezrZrz/rzz c/czzrez-^ §ZzzzrZz/zc a /a^Z /-a^z-z/â zzr />z-zmrz/ z-azrc/ 
^z-aZzc cazzr/7eZczrZez zzzL/z-rzzzrazE/ c/e caz-c azzr -ezrc/zczaZ /?c zaz /-az-crzz-^rz/ cezâ- 
ccZâz-zz c/zzr />az-Zca /»z-a/ rzzrzv. c/z-. zzr^. l^a^z/e /'a/iavzcz.

/zzrz e^/)z.zzzr /?e acea^Zâ ca/e z'e^/zecZrza^rz/ zzrerz azzra^zrz /rezrZz-rz ^z-z/zzrrz/ 
acaz-c/aZ c/c c/azrrzrza §a, /?e /zaz-crzz-^rz/ zzrZz-cFZZ /7cz-zaac/c c/c ^z-c^âZzz-c, /?ezrZz-rz 
^ezrez-a^zZaZea zzr Z^az^m/Zez-ea ^azrc/zz-zz 5z a z-z^az-zz ^Zzzzr/z/zce, zrrzZz-zzrc/ 
^ezâazr/a câ ^z^/zr /rzcz-az'ea c/e /a/â azzr zEa^/zrzzr^ ce/ /ru/zzr zzr /raz-Ze e^z^ezr/e/az- 
c/azrrzrzez ^a/e.
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/nl50öL/LS/-S

c/e /a eaZec/z-a c/e ^/zecza/zZaZe a ^aerz/zä/zz c/e 
^/eczzzrzcä a t/zrzvez.^zZäZzz T'o/zZe/rzrzea c/zzr T'zzzrz^saz'a, cozrL/rzc6z.zz aee^Zeza, /e 
mrz/zrzz?re§c /zezrZz-rz cozrc/e^cec/ezr/a zzrczzrz/e^ZaZâ zzr acea^Zä /-ez-zocrc/â c/e 
/iz-e^a/zzEe /zzE/zr c/seZoz-czZ.

^/rz//rzzzre^c zzrezn-ZEz/oz. coz^u/uz L/zL/aeZze c/e /a ^Lrc7r//ZaZea c/e ^/e- 
cczzrzeä c/zzr Oz-azova. eaz-e zzr-au §rz§/zzrrzZ LZ zzrz-au o/ez.zZ ^rz^e^Zzz zzr /zez.zoac/zr 
c/eL/ä^rzz-äzEZZ czc-e^irzz ^Zrzc/zrz.

^zzreez-e zzrrz//rzznzz.z eoz^rz/rzz L/zc/aeize c/e /a ^c-rz/ZaZea Oe^z^zr 
azrc/ 7ec/rzro/oM c/zzr cac/z-rz/ l/zr/ve^z/â/zz c/zzr /.rziozr ^/az-ea Az-z/azrze Lz zzr 
zzroc/ ^/)ecza/ c/szzrzrrz/rzz /-z'o'/e^sz' /^o^ez. Z/a^ve),, csoz.L/ozrczZoz-rz/ czeZzvzZâ/zz c/e 
eez-ceZaz-e c/zzr czcea^Za /czerz/Za/e, zzr /aüoz.a/oaz'e/e câ^era czzzr z.ea/z^aZ eic- 
/)ez-zzzrezrZrz/.

^eczrz zzrc/rez aeea^Zä ^erzz.Zâ zzrZz'oL/rzcez'e zzr ^rzbzeeZrz/ eez.ceZâz.zz, 
/)z^zzr znrz/,Zrzznz>z ac/zEe^czZe /azzrz/zez, /ä/Eä ^/zz.z/zzrrz/ §z zzr/e/eFezEea eâz.eza zrrz azE 
/z /o^Z /7o^z-z/â /zzrs/z^czz-ea aee^Zrzz §Zrzc/zrz.

d'z-Lzzsva, ^e/zZezzr-z-ze 7997 ^rzZozErz/
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Osp.1 - Ltsâ/ es5ostä5//o5 /)/-/v/V)6 sluâ/ ts/-M/c cim /)5oes§s/s 6s S§c/1/SLS

e^pi7Oi_^t_ 1

cLircL^iri^oir pirivino 8H^oi^i. 
^Liri>nc vin ?irocL8L^L oe

^^cniLirL

- <"EV/OL/^ ^// (7L?7LL^LL

» .WL/C/L^'L/ LLL^//<7L //V OL /i §c.///LV^

- OL O//,OOL/s /^ LLSLL^OL OL ^^LL/LLL

. LLL^LL/^LL/1 (?^LOk/L//

- ^/LLOOL OL X77/O/O (?âLOLt// LLL^/O O/-V LLOOLLLLL 
OL ^^><7O/LLL

- OO/VOLO^O

- OL/LO77LLLL LLOO/OL O/
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Lsp.1 - Sls^/u/ csrcsZär/Vor pr/V/ncZ LZuc//u/ câmpu/u/ Zsrm/c cZ/n procs§s/s c/s szc/r/srs

1. 8i^viu!_ cekrcei^lrii_vir pkrivii^v 8iuvm<_ 
c^iv>pul.ui leiriviic vii^ piroce8el_e oe

1.1. 80l_!c:i7L^! ikkri^iee m k>^oee8^i_e ve ^zcbiiekre

1.1.1. r^^X^L. ^Lirivnc
Afectul câmpului termic asupra unui sistem se traduce prin modifi- 

carea politiei relative dintre particulele materiale ce alcătuiesc diferitele 
componente zi subansambluri ale acestuia. Vectorul ce caracterizează 
aceasta deplasare, pentru doua situații luate ca reper, este dependent de 
distribuția câmpului termic. Aceasta distribuție la rândul ei depinde de mai 
multi factori:

«proprietățile de material ale diferitelor subansambluri;
«geometria concreta a acestor subansambluri;
«condițiile de ambient (temperatura mediului, curensi de aer); 
«fluxul termic produs de sursa de câldurâ;

Z^cest din urma factor este foarte important zi totodată greu de esti­
mat în condițiile reale ale unui proces de azcbiere.

?entru definirea fluxului termic, Fa^Ze^ în ^6^ pornezte de la pos­
tulatul fundamental al conductiei căldurii:

unde: () e^/e ean/zZaZea ZoZaZd de edZdrz^d,- /1/ az-za eozz^zdez-a/d, Z 
e^Ze Zzzn/zuZ, k e^Ze eoe/zezezrZrzZ de eozrdueZze T' e^Ze Zezn/zez-aZrzz-a^- zr 
e^Ze dz>ec/za zroz-znaZez Za ^rz/zz-a/aZd

Astfel se poate spune câ fluxul termic este mârimea care caracteri­
zează puterea termica a unei surse.

ln carul strun)irii, /'eZ/râ în ^76^, îl determina ca fiind lucrul me­
canic consumat în timpul t corespunzător rotirii piesei cu ungbiul la centru 
cxt zi parcurgerii distantei li de către azcbie pe suprafata de degajare (fig.l).

' 6a>le>, deaZ Z^n^/ez», p. 14
Semnul minus este atribuit pentru a respecta convenpa ca fluxul pozitiv sâ 5ie orientat 6in 
interiorul câtre exteriorul suprafeței considerate
?etbo, Oe^ceZâ^/ crz /a /n/7rzen,Za c/e/o^ml7,ZZ//o^ e/a^Z/ce 5/ Ze^m/ce

c/e 5/ ^o^/-///Zâ,Z/ c/e a aee§Ze/a, 'ferâ cle âoctorat, I.?.
Clru-Napoca, l984, p. l2
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es/). 7 - Lts^z cs5cstä5//o5 /)/-/v//^ Ltll^z csm/)^//u/ ts/-m/e c/m /)5ocs§s/s c^s s§c/)/s/-s

Z^/g. / Z^e^^Zu/ ^reea/i/c

z^vând în vedere ca ipoteze simplificatoare: neglijarea lucrului me­
canic consumat pentru spiralarea zi sfârmarea azcbiei zi cel înmagazinat ca 
energie potențiala (care produce tensionarea interna), fluxul termic se poate 
âetermina cu relația :

4> ^2-

unc/e.- /Zr/xr/Z,- Z, e^/e Zr/n^/mea e/e cr a§c/r/e/ cr/ ^cr/Zcr/
/o/E/a caZcr/ZcrZâ,- / e^/e //m/)r/Z.

sin/ -«-^cos/!

tt/rc/e.- cs/?r/)0/7e»/Lr /-?-/>rc/^aZä, e^/e co/n/isnen/Lr ^cZ/aZâ, /
e^/e r/^Zr/r/Z c/e L/eFcr/cr?-e

I.i.2. n?niri VL
?entru a putea avea un fundament în studiul unui sistem termic tre­

buie mai întâi stabilit comportamentul acestuia prin prisma dependentei 
proprietăților materialului de temperatura, timp, z.a.m.d.

Lonform celor prezentate în /^6^ un fenomen termic se presupune a 
fi daca proprietățile de material zi condițiile de ambient nu sunt
dependente de timp, problema este considerata a fi Z/n/a^ 5/aZ/sna^â daca 
sunt îndeplinite următoarele condiții:

«nu exista transfer prin radiație la frontiera sistemului;
«nu exista transformari de fa^â;
«proprietățile de material, coeficientul de convectie, sursele in­

terne de câldurâ zi temperaturile prestabilite din anumite 
puncte nu sunt dependente de temperatura.

§ Nozca, a t75eZ?/e^e. ketefâl nr.2. sla-
giu 6e pi^eZâtire äoctorru, manuscris, O.?, 'rimizoara. 1995
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Lsp.l - Llsö/u/ <765estä5/7o/' /)5/V/7?ci §lu<7/u/ csM/,u/u/ ts5M/c c^/7? ^5ocsss/s 6s 3§c/?/s5s

Atunci cană nu sunt îndeplinite toate condițiile de mai sus, problema 
este considerata a fi neZ/n/a^ F/a/zonc/z-â.

fenomenul este considerat a fi /^an-z/s^zu daca proprietățile de ma­
terial sau condițiile de ambient sunt dependente de timp. La zi la fenome­
nele staționare, o problema este Zznza^ /^n^z/s^/e daca sunt îndeplinite si­
multan condițiile:

«nu exista transfer prin radiație la frontiera solidului;
«nu exista transformari de tara;
«proprietățile de material, coeficientul de convectie, sursele in­
terne de căldură zi temperaturile prestabilite din anumite 
puncte nu sunt dependente de temperatura.

In ca? contrar problema este neZ/nza^ /z-an^z/sz-ze.
Lvolutia fenomenelor termice din procesele de azcbiere continui sau 

discontinui poate fi reprezentata §rafic ca în fi§. 2 a respectiv b.

a

?entru azcbierea continua 8okolovsl(^ apreciata deplasările termice 
cu relația:

^c(/) - I - e

r/zrc/e. /rzzzc/za c/e r cszzä/Lrz?/Lr c/e Zzzzz/z a
zzra^zzzzz.

In /^76/, /^e//rö presupunând câ timpul de încâlcire la mersul în 
gol al mazinii-unelte tj , este aproximativ e§al cu r , rezulta câ leZea de 
variație a deplasării termice între doua reZimuri staționare se reprezintă 
prin relația:
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es5cstä5//o5 stuâ/ esm/riv/tv/ ts5M/e c/m /)5ocs§s/s c/s s§c/?/s/-s

- I - e r e r -

e^Zc ^cr/^ c/or/ä ^eF/â?-/ co/?^cc/zZ/ve a/ ^cr/Ze/.

I-a azckierea discontinua, regimul termic este cvasistationar ca în 
figura 2.b Daca timpul 1^. este mai mare sau egal cu âurata solicitării ter­
mice n1^ , respectiv (1-n)t^ , rezulta:

Z^c - - I -I- e - c - e !/!I-e I - 6)

veci stabilitatea termica a sistemului este asigurata cană în inter­
valul de timp t^., modificarea maxima a politiei relative dintre scula zi 
semifabricat datorita variației temperaturii în sistem, este mai mica sau la 
limita egala cu modificarea admisibila, adicâ este îndeplinita condiția :

i.i.z.iri6ion^L
?entru a aprecia comportamentul sistemului la solicitările termice, 

prin analogie cu solicitările mecanice, se poate defini rigiditatea termica 
exprimata ca raport între fluxul termic zi variația politiei relative a unui 
punct de referința relativ la un interval de timp:

rz/ze/c z^Ze^ca §r/^cZs^ /nZe^/oa^c cxZc/'/aa/'e ^6
caZcr/Zecuâ ca /-eZaZ/a ^9).-

- â/-, - - 7^)

^<p. - ä?, - - 7^)

a cerc/ze/en/r/Z c/e a caZc/tt/'//.' § ^r/z-^a/ata
Z^^/>r ca^c /^a/z^/n/Zc ca/c/z/^a.
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Osp.1 - Lls6zu/ cszcskäzz/oz pzzvm6 stus/u/ câznptv/tzz tszM/c 6m pzocsss/s 6s sxc/izszs

1.2. 8U88e vk LL2VU8L IN p8oe^8U2 V2 ^?cbii282
?entru modelarea corecta, din punct de vedere termic, a procesului 

de azckiere, trebuie evidențiate toate sursele termice care intervin în acest 
proces. Astfel O^â^/r/c/ 6/r. în ^i Orzzzr/iz-^ (7. în evidențiata 
următoarele surse care îzi aduc aportul la crearea câmpului termic:

1.2.1.811882 11^^281^2 VIN 280Q2822 V2 ^?(7«1282
vatoritâ proceselor de deformatie elasto-plasticâ suferite de azcbia 

în formare, apar doua fenomene, ambele generatoare de căldură:
zzriez'L'Z'z^/a/zzzâ.'

?entru aceasta sursa termica, Dr/zn/Zz-aL în /^22/ folosește ecuația lui 
Courier:

x

care, particularitatâ pentru acest fenomen devine:

ttnc/e.' T' /zzzzc/zcz cczz'e c/â c/z^/zz^zz/zcz cdzzz/zzz/rzz /ez'zzz/c. 7-Z/zn/zr/// 
o/zezcz/ozrz/ c/z/ezezz/zcz/ zicz^/cz,' cz o cozz^/azz/â c/e/zez/c/ezz/â c/e /?zo-

/zzze/â/z/e c/e zzzLzZezzLz/-ze/cz/za ^/2)/ 2, cozzL/zzc/zvz/z2/6cz, c câ/c/rzzcz 
^ecz/zcâ,' z/za^cr §pecz/zcâ cz zzrcz/ezzLz/zz/zzz /zze^ez,- zzz/ezr^z-
Za/ecz ^r/z^e/oz- Zezzzzzce zzz/ezzre ze/zaz/z^cz/e zz? vo/rzzzrrz/ c/e cz^c/rze.

a-- <Z2-
e-"

^/z-ecczz-ea exlcz-zra
dintre scula zi semifabricat pe de o parte, respectiv scula zi azcbie 

pe de alta parte; acelazi autor particulariteatâ din nou în relația lui Courier 
neglijând de data aceasta sursele interne de câldurâ rezultând relația:

<Z5-

1.2.2.IV1^8I^^ 21^2^22^

2ste normal ca în timpul funcționarii mazinii unelte, subansamblurile 
electrice, mecanice, bidraulice sâ transforme o parte a energiei consumate 
în câldurâ. Lâmpul termic astfel creat are intluenjâ în primul rând asupra

^vrâgkici OU., Op.cit., p.168
6 OumitrLZ O., Z.L., X^c/rzezea meZzz/e/sz 5/ /zaZzz/zZaZez? ^ezz/e/sz a^c/rzeZoaze, p.89 
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Osp. j cs5csts5//o5 p/-/vMd §tuc//L// csmpu/u/ ^srm/c dm procsss/s ds s§e/7/s/-s

politiei relative dintre 8uportii port8cule zi axele geometrice dupâ care 8e 
derulea^â mizcärile cle avan8. ^ce8te depla8äri relative neuniforme produ8e 
de câmpul termic al mazinii unelte, au influenta negativa L8upra preciziei 
cotelor ce 8e âore8c a fi executate, lucru evidențiat de unii autori prin 
mâ8urâtori experimentale /^03/ ^75/. /^76/

1.2.3.8^ir8L

In anumite condiții radiația 8olarâ precum zi influenta altor echi­
pamente care prin modul lor de funcționare produc câldurâ, pot 8â aida in­
fluente ML8urabile în 8en8ul celor de la punctul de mai 8U8. >^8tfe1 pentru 
mazini unelte in8talate în 8patii cu luminatoare 8-a con8tatat câ radiația 80- 
larâ poate ridica temperatura 8udan8amdlurilor expu8e cu pana la 10-12^0 
pe8te temperatura normala.

1.3.

factorii care influențează câmpul termic în proce8ele de azchiere pot 
fi grupati în^i factori dependenti de regimul de azchiere, factori dependenti 
de geometria zi dimen8iunile 8culei zi factori dependenti de materialul pie- 
8ei.

^nali^ând 8tudiile zi lucrările publicate pe tema câmpului termic din 
proce8ul de azcdiere, 8e pot prezenta următoarele informatii de8pre di8- 
tributia termica în componentele 8i8temului tehnologic.

(7. în /^6^/ apreciata pentru azchierea 01^45 cu 8culâ ar­
mata cu ?05 folo8ind 
un avan8 de 0.3 
^mm/rot) o repartizare 
a căldurii ca în figura 
3.

f8te de remar­
cat faptul ca cea mai 
importanta cantitate 
de câldurâ e8te 
evacuatâ în azchie 
(cea. 65 '/o), pie8a 
preluând în ^ur de 
25^/o, 8cula cca. 90/L,

7 n.o?ca, 5/ d/>ecZ// iN cdm/7r/Zr// dm de a^c/r/e^e, ^.et­
erat nr. t, stagiu de pregătire doctorat, manuscris, O/r. 'rimi^oara i994

8

BUPT



Ls/Z.r - Lts^/u/ eszcstâ5//o5 §tvâ/ csm/Jtz/lz, ZszM/e c^/z? /)/-ocs§s/s 6s s§c/?/s^s

restul disipându-se în mediu, pentru determinarea cantitâtii de câldurâ de­
gajata în timpul azckierii, D^â^/r/ei în /^2^/ zi Orz/nz/^a§ în /"25/ apreciata eu 
relațiile (14) zi (15) luerul mecanic consumat pentru frecarea intercristalinâ 
zi frecarea externa.

rzzrc/e. ' Zrzez-rzZ zzreeazrzc eazr^rzzna/ /-eniz-r/ c/e/az-znaz-ea /zZa^/zeâ
zzrvzzr^ez-ea /z-eeaz-zZaz- zzr/ez.zre,' ' /ucz-r/Z zzreeazrze eazr^rzzrra/ /zezr/z-rz
/reeâz^zZe c/e /ze ^rz/zzEa/e/eZe ^erzZez/ cr^.- e/az-/zzZ zz^z/az- Za ezzz-^ez-e aZ zna/e- 
z-zaZrzZrzz,' ' zzrvarzazr/rzZ c/e az-c/zzrrzZ c/az aZ /ezr^az^rzZrzz vz/e^ez c/e cZe/az-- 

zzraz-e /zZa^/zea aZ ^/z-a/rzZzzz a^e/rza/.- .- vz/era c/e c/e/az-zzraz-e c/zzr /zZazrrzZ 
c/e /az/eeaz-e aZ a^e/rzez, vz/e^a c/e erzz-^ez-e a a^e/rzez /ze ^rz/zz-a/a/a c/e 
cZe^a/az-e a §erzZez.

«'fot ei în /2"// /2^, precum zi zV/zZ/iaz-rz în ^6^, prezintă reiatii 
analitice pentru determinarea cantitâtii de câldurâ reparti^atâ în elementele 
din 2ona de azckiere, cu explicațiile din figura 4.

^6-

6 -»- m, -I- ^.<7/" " ' -s»

rzzzc/e zzzLZzezz arz rzz'zzrâ/aaz'eZe §eznzrz/zea/zz.' a^ - /zaz-/ea c/e a^e/rze ee 
c/e/a^ea^â,- §crzZâ,- /-^/z-a/zzZ z/e a^e/rzez-e,- /?/- /zze^a /zzrz/â, aez-- zzrec/zrzZ 
zzreazr/rzz'â/az.,' ez - eaZz/rzz.a ^/?eez/zeâ /zezr/z^rz /zeeaz^ c/zzr eZezzrezz/L?Ze "z " z/e 
zzraz ^rz^.' zzrz/ zzra^a a/ez'ezrZâ eZezzrezr/eZaz. "z" c/e zzraz ^rz^/ .' /ezzr/?ez.a/rzz.a
zzrec/zrzZrzz "(7,' Os .' eazr^/azr/a z/e zzr/e^z-az-6 ee z-e^zzZ/â zzr rzz-zzra z-e- 
^aZvâz-zz zz a/zZ/eaz.// eazrz/z/zzZaz- c/^ eazr/rzz- Za eerza/za xv , ^ , 
eae/zezezr/zz rzzz^/rzzzZaz-z az cZe/zezzc/ezr/eZaz- ^0)
z'e/zz-e^ezr/a/e zzr eaaz^c/azra/e z/rzZ>Zzz Za^az-z/zzrzee.
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eS5(7S^ä/"//0/' tS5M/e L^/>) ^50cSLS/S 6s 2§c/)/S5S

c^/c/un/ /aa^c/r/er

?entru 0 mai clara evidenta a modului cum 8unt afectate componen­
tele 8i8temului IV1V?8 de câmpul termic, 8e prezintă rezultatele 8tudiilor 
kâcute defalcat pe componentele 8i8temului de prelucrare.

/. în /A2/8 prerintâ di8tridutia temperaturii în 2ona de
azcliiere la azckierea ortogonala a unui 8emifadricat din otel cu 0.I4O/0O cu 
o viteza ce circa 80 ^m/min). 
Oonform di8tributiei din 
figura 5, 8e ob8ervâ câ tem­
peratura maxima de cca. 
700°d apare în vârful 8culei, 
iar în azckie 8e înregi8trearâ o 
temperatura mai ridicata de 
cca. 620°L la iezirea de pe 
fata de degajare zi nu în rona 
rădăcinii ace8teia, lucru da­
torat frecării externe.

^.l^. în
con8iderâ ca temperatura maxima apare de fapt în azckie în perioada de 
curgere, într-un 8trat median conform celor din figura 6 zi nu la contactul 
cu fata de degajare:

s?ope8cu, I., T'eo^/a p.112
Kuâinov, O/?rc7/?r/ea r/^e//e
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6 T'em^e^a/u^Lr /n ^/^cr/rz/ mec/zan c/e <7r/^e/-e cr/ ^e/r/e/

>^ce8t lucru e8te explicat äe autor prin fenomenul äe curgere a mate­
rialului care evoluează în planul meâian cliiar zi âupâ formarea azctiiei, în- 
regi8trânâu-8e a8tfel äiferente äe temperaturi mai mari äe 400°L între 8u- 
prafatâ zi planul meâian, la partea äe iezire a azckiei (fig.6 a). -Vce8t lucru 
favoriceacâ fenomenul äe äepunere pe tâiz, autorul precentanä o 8olutie äe 
contracarare prin încâlcirea corpului cuțitului la cca 500-600°d. ?roce8ul 
äe formare a azckiei în acea8tâ 8ituatie arata âin punct äe veäere termic ca 
în fig.6 b.

vezi cantitatea äe câlăurâ tran8mi8â 8culei e8te relativ mica, (8ud 
10o/o) âin cantitatea totala, âeformatiile termice 8uferite äe acea8ta 8unt cele 
mai importante datorita volumului relativ mic pe care 8cula îl are în raport 
cu alte componente ale 8i8temului I^1v?8.

O importanta cantitate äe câlăurâ 68te tran8mi8â 8emifabricatului 
(pânâ la 25 ^), în funcție äe 8ituasia concretâ äucanä la riăicarea tempera­
turii ace8tuia cu pânâ la 50-60°L.

?entru o 8trun^ire exterioarâ O/r. în /^2^/ precintâ o âi8-
tributie a câmpului termic (fig. 7) arâtană totoâatâ câ 8ur8a äe câlăurâ 8e 
âepla8eacâ âupâ o traiectorie elicoiâalâ pe 8uprafata pie8ei cu o vitecâ 
egalâ cu recultanta vitecei äe azcliiere zi a avan8ului longituâinal.

1l
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/^/F. 7 § cnm/irâ/ 5?? /)/e.5â

în /"76^" este prezentat un studiu al lui pentru
variația temperaturii pe suprafata semifabricatului la strun^ire exterioara, 
care arata câ la începutul prelucrării dekormatia termica este mai mare la 
suprafața semifabricatului decât în interiorul acestuia, iar spre finalul pre­
lucrării deformatia termica devine mai mare în interiorul piesei decât la su­
prafața. lotodatâ, studiul prezintă faptul câ temperatura este mai mare în 
apropierea pâpuzii mobile decât în cea a pâpuzii fixe, în catul utilitarii vâr­
furilor fixe zi sensibil egale la utilizarea vârfurilor mobile.

Mazilia unealta este mai pu^in afectata de câmpul termic rezultat din 
sursele de câldurâ evidențiate mai sus.

r/nc/e.- c/e i?rcâ/^/>e ?-âc/>e a

'o?etkö, t.. O/).c/Z., p. 26
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vepalsârile suferite de diferitele subansamburi ale acesteia sunt 
relativ mici zi pot fi puse în evidenta dupâ câteva -eci de minute de 
funcționare.

Astfel 6/r. în ^77^" a constatat câ atât la mersul în gol
cât zi Ia mersul în sarcina dupâ 3-4 ore de funcționare temperatura pâpuzii 
fixe crezte cu 20°L (fjg.8), producând deplasâri ale axei arborelui princi­
pal, dupâ care fenomenul se stabili^ea^â.

1.4. M27V02 Ok 8IVOIU ä I^pîlVIie VIU
v^

>^za cum s-a prezentat zi în ^97^, metodele de 8tudiu ale câmpului 
termic pot fi grupate în: metode analitice, metode numerice zi metode ex­
perimentale, fiecare dintre ele cu particulari^âri pentru fiecare componentâ 
a 8i8temului I^v?8, în continuare fiind pre^entatâ o sinte^â a lor.

i.4.i.mLK)vk^L
utili^ea^â o relație empiricâ în funcție de geometria 

sculei zi de parametrii regimului de azcbiere pentru a determina temperatura 
din 2ona de azcbiere.

folo8ezte o relație empiricâ pentru calculul alungirii 
cuțitului de 8trung.

«O^/cr/Zev integrea^â o ecuație de tip laplacian în care apare fluxul 
termic pentru a determina tensiunile zi deformatiile în rona de la vârful 
sculei.

«SoSc/ansv folosezte o relație exponentialâ pentru a determina tem­
peratura în diverse 2one ale cuțitului.

în ^7/ integrearâ ecuația diferentialâ zX'f-O pentru a 
obține temperatura în semifabricat la diverse distante fatâ de vârful sculei; 
tot el utili^ea^â zi relații empirice pentru a calcula temperatura medie din 
semifabricat zi a determina deformatiile pe diametru zi lungime ale semi­
fabricatelor cilindrice.

în /^4/, folosezte relații clasice din rezistenta mate­
rialelor pentru a calcula reactiunile zi tensiunile interne provocate de so­
licitarea termicâ în semifabricate cilindrice strunite între vârfuri; tot el

"petriceanu, 6K. /a e/emenZe/e
le/r/roZoS/c a/ cZe L?/Z//7LZ^/(7e 5/ a/e 
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folosezte pentru deformatiile termice ale mazinii unelte o relație simplifi­
cata în care intervine cota de Ia planul gbida^elor pana la arborele mazinii;

«Z'ei/rö a prezentat în /76/ un studiu al lui Z/ care pentru
determinarea câmpului termic în batiuri, recomanda desfâzurarea în plan a 
acestuia sub forma unui âisc zi integrarea ecuației lui Courier pentru acest 
domeniu simplificat.

zi în /46/ au efectuat o analiza a câmpului termic zi stării 
de tensiuni folosind transformata Courier. Li au corelat rezultatele obsinute 
pentru a face o estimare a condițiilor în care se produc microfisuri în 
stratul superficial al corpurilor placate, datorat deplasării rapide a sar­
cinilor pe suprafata piesei.

zi O/ren, în /69/ au făcut o modelare analitica a unui proces de 
rectificare pornind de la formularea energetica termomecanicâ. Li au folosit 
o scbemâ incrementala pentru studiul procesului tranzitoriu.

zi au prezentat, în /69/ relații de dependenta a
temperaturii de azcbiere pentru strun^irea cu vitele balistice a otelurilor 
inoxidabile. Aceste relații sunt de forma'

r - (7. -l- (7-9 >(7,9 (7,9 (7^ 4- (7^"' > (7^'

r/nc/e.9 r 5/ (7 eL>e//L7/e»//

1.4.2>lL^0VLLL ^I6IVILiri<7L

(7um deformatiile elastice zi transferul de câldurâ prin conductie 
sunt fenomene guvernate de ecuații diferențiale, în inginerie, pentru rezol­
varea acestora pe domenii complexe, se utilirea^â metode numerice 
aproximative. Dintre cele mai folosite sunt metoda diferentelor finite zi 
metoda elemetului finit. în continuare se amintesc câteva dintre cele mai 
semnificative studii, care au fost sintetizate în /92/.

7". în /7/, a determinat tensiunile zi deformatiile produse 
într-un cutit de strung pentru o stare plana de tensiuni, utilizând metoda 
elementului finit.

a prezentat în /2/ un studiu făcut pentru determinarea 
câmpului termic din procesele de rectificare folosind metoda diferentelor 
finite. L1 a obtinut valoarea vitezei de încâlcire la o piesa din otel 40fl în 
^urul a 4,3x10^ ^o/zec^, pentru o rectificare de finisare zi a concluzionat câ 
influenta cea mai mare asupra acestui parametru o are viteza de rotire a 
discului.

l4
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«?e//rs in ^76/, a analizat starea de tensiuni zi deformatii dintr-un 
cutit äe strung, utilizând metoda diferendelor finite zi metoda elementului 
finit. LI a făcut acest lucru pornind de la cunoazterea în prealabil a dis- 
tributiei câmpului termic zi a suprapus efectele acestuia peste solicitările 
mecanice din timpul azcbierii.

a prezentat în ^67^ o scbemâ âe calcul cu elemente finite 
pentru scbimb äe câlăurâ neliniar în spasiul biâimensional. Ll a folosit o 
scbemâ âe integrare în timp pentru aproximarea fenomenului tranzitoriu.

«TsnF/roA' zi Denkens au prezentat, în /^23/ rezultatele unei 
simulari numerice biâimensionale pentru o azcbiere âiscontinuâ. Li au 
folosit următoarele ipoteze pentru condițiile limita' distribuția temperaturii 
pe fata âe degajare este uniforma, comportamentul fluxului termic respecta 
o curba cu aspect âreptungbiular, amplitudinea fluxului termic este 100 
>V7mm?, iar perioaâele âe azcbiere zi repaos sunt âe 7ms, respectiv 18 ms 
ceea ce corespunde 1a o frecare cu cca. 100 m/min. Dupâ aceasta simulare 
au a^uns la concluzia câ pentru frecarea otelurilor turnate, sculele care 
suporta cel mai bine zocurile termice sunt cele cu lid.

«în ^60/, zi ?sn prezintă un model termo-elasto-plastic pentru 
studiul unui proces de azcbiere ortogonala, pentru acest lucru ei au con­
struit un element finit special zi au folosit o autoadaptare a discreti^ârii 
ronei considerate, pentru a fi în concordanta cu realitatea geometrica 
apârutâ ca urmare a detazârii azcbiei. pentru modelarea fenomenelor ter­
mice ei au folosit aceleazi consideratii ca zi alsi autori. Astfel, pentru a ex­
prima căldură generata de cele doua surse locale au folosit o funcție 

V, r-, unde: >1^, sunt aria de frecare sculâ-azcbie, respectiv
aria de frecare sculâ-piesâ, v reprezintă viteza relativa de azcbiere iar r, 
reprezintă efortul unitar de rupere la forfecare a materialului piesei.

a prezentat în o estimare a procesului de formare 
a azcbiei pe ba^a formulării deplasărilor mari. Modelul matematic este 
asemânâtor cu cel descris de zi zi se ba^ea^â pe utilizarea ca zi 
condiții limita a unor date experimentale.

a prezentat în /^69/, o scurta caracterizare a mai multor 
metode analitice zi numerice folosite în studiul câmpului termic. Lste 
prezentata de asemenea o distribuție a câmpului termic în vârful sculei zi în 
rona apropiata din piesa, care este preluata în figura 9.
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?/F. 9 â r> c/e a§âe?-e

1.4. Z>IL^0VL LXkLKIIVIL^^^^L

1.4.3.1. Metode clasice
vintre aceste metode eea mai folosita este termocuplul, în multe din 

procesele stabile oferind informatii acceptabile pentru determinarea dis­
tribuției câmpului termic.

a folosit în termocuplul pentru mâsurarea tem­
peraturii în regim stabilizat zi a obtinut nizte curbe pe bare statistice pentru 
estimarea duratei de viata a sculelor armate cu plăcute ceramice, la diferite 
temperaturi de explotare.

în //^7/ a prezentat o metoda de estimare a temperaturii 
locale din rona de azcbiere pe bara unor considerente electrofirice colater­
ale procesului de azcbiere. kd a construit o instalație care mâsoarâ variația 
conductibilitâtii electrice a contactului sculâ-piesâ zi deci indirect tem­
peratura locala din rona de azcbiere. da fundament teoretic el a folosit 
metoda potențialelor nodale din teoria circuitelor electrice.

«Kitagana în ^9^, a modificat un cutit de strung armat cu plâcutâ 
din carburâ, pentru a folosi termocuplul natural creat între piesa zi un fir de 
platina cu grosimea de lO pm, montai într-un tub i^olant de cuart cu dia­
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metrul äe 50 pm (figura 10). Ll a corelat informațiile obținute pentru a es­
tima mecanismul uzurii sculei.

«In /"70^, folosezte o scbema similara dar cu un termocuplu
>Ii/^iLr cu äiametru äe 0,5 mm, pentru a mâsura temperatura degajata la 
operația äe rectificare plana.

1.4.3.2. Metoda fotografiei termice
Metoda se ba^ea^â pe faptul câ orice corp cu o temperatura peste 

?ero absolut, emite o cantitate äe energie sub forma äe radiație electromag­
netica, ce este caracterizata äe spectrul äe emisie zi äe lungimea äe unäa 
corespunzătoare vârfului äe emisie âin acest spectru, Radiația electromag­
netica a cărei lungime äe unäa este cuprinsa intre 0,7 pm zi circa 100 pm , 
denumita raäiatie infrarozie, constituie mecanismul transferului äe câlăurâ 
prin raäiatie, äatorita efectului termic pe care-l produce asupra corpurilor 
care pot absorbi aceasta radiație.

vin punct de vedere ztiintific, pentru determinarea temperaturii unui 
corp tara contact firic cu acesta, prezintă interes radiațiile din spectrul in­
vizibil corespunzătoare radiației infrarozii.

// /spunea c/r>? raâape/
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literatura âe specialitate, împarte ?ona corespunzătoare acestei ra- 
diatii, in 4 sectoare (figura 11), âelimitarea fiind legata äe metodele tebnice 
folosite pentru detectarea radiației respective.

vvolutia acestor fenomene este analizata pe ba^a legilor lui Planck, 
^ien zi öolt^mann, aspecte despre acestea fiind comentate in capitolul 
3.1.Z.

'finând cont de relația (20), care deriva din teoria cuantica a lui 
Planck, conform câreia energia radiata este emisa în cuante, relațiile de mai 
sus pot fi modificate, astkel încât sâ fie exprimate în funcție de numărul de 
fotoni zi nu de valoarea energiei radiate.

Zic

ttnc/e. () un/// /r 6^Ze Zr/z c
vz/e^cr ZzEzVrzz Zz/zz^zz/zecr c/e zv^zc/ä

Z^cest aspect este util la calibrarea scannerelor infrarozu, care sunt 
de fapt detectoare de fotoni.

vin reprezentarea grafica a legii lui Plank din figura 20 se poate ob­
serva câ vârful spectrului radiației emise se deplasea^â către domeniul ra­
diației vizibile, pe mâsurâ ce crezte temperatura. Astfel un corp negru (cu 
emisivitatea 1) a cărui temperatura este peste 500°L are de)a o larga parte a 
spectrului radiației în 2ona vizibila zi în condiții de obscuritate devine ob­
servabil cu ocbiul liber.

pentru corpurile reale, capacitatea de a emite radiatii pe anumite 
lungimi de unda, este caracterizata de emisivitatea corpului, care la rândul 
ei este dependenta de materialul respectiv, de geometria corpului zi de tem­
peratura. ve aceea cunoazterea cât mai exacta a valorii emisivitâtii corpului 
este esențiala la calibrarea imaginilor obținute prin fotografie termica în in­
frarozu zi termografie electronica.

(/ZzZ/^a^ea /sZo^a/zez zn^F/^Z^z-es ^L/z^/zzZoz- zzr/>^oFzz

în momentul de fata, paleta materialelor fotosensibile disponibile, 
care pot fi folosite pentru înregistrarea manifestărilor electromagnetice din 
domeniul ultraviolet, vizibil zi infrarozu este distribuita ca în figura 12. 
(Corpurile cu temperatura peste 500°L emit radiație actinica^ zi pot fi foto­

grafiate pe pelicula pancromaticâ tara surse de lumina.
(Iele cu temperatura cuprinsa între 250O(I zi 500°O au vârful ra­

diației spectrale în rona radiațiilor infrarozii apropiate zi o parte din spec-

' dorp A cârui radiajie electromagneticâ este capabilâ sâ inițiere o reacsie ckimicâ, prin 
analogie cu actiniâele, elemente cliimice cure au nativ aceastâ proprietate
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trul respectiv este în azanumita 2onâ a radiației actinice, deci care pot im­
presiona o pelicula fotografica în anumite condiții.

/2 u//7/^?-ea ML7/e?-/c7/e/s?-

In fotografia tehnica, folosita pentru estimarea temperaturii unor 
corpuri, este necesara utilizarea unor filme speciale cu sensibilitate mâritâ 
în 20NL infrarozu zi utilizarea unor filtre optice care sâ nu permită trecerea 
raäiatiei vizibile provenita âe la surse sau reflectata âe alte corpuri, ceea ce 
poate proäuce efectul âe ceata pe pelicula, dorpurile cu temperatura în 
acest interval, vor proäuce pe pelicula speciala tonuri graăuale, care nu 
sunt vizibile cu ocbiul liber, sau care nu pot fi înregistrate pe pelicula pan- 
cromaticâ. trebuie precizat faptul câ limitele fizice ale obiectelor sunt di- 
fu^e, âatoritâ curentilor âe convectie creați la limitele acestor corpuri, 
straturile âe aer absorbină o parte a raäiatiei emanate âe corpul încâlcit zi 
äeveninä acum la rândul lor sursa radianta.

^febnica fotografica în aceasta situație nu diferă prea mult fata de 
cea normala, în fiind făcute câteva recomandări pentru utilizarea fil­
mului Kodak ttigb 8peed Infrared film 2481. vaca în aplicațiile din astro­
nomie timpul de expunere trebuie sâ fie uneori de câteva ore, la aplicațiile 
tebnice valoarea recomandata este în ^urul a 1,4 secunde, aspect care im­
pune folosirea unei tripode zi practic nu permite aplicarea procedeului la 
procese dinamice, cum ar ki operațiile de azcbiere, sau urmărirea unor cor­
puri în mizcare. Diafragma preferabila este f/1,9 la utilizarea filtrului Ko­
dak Tratten 87, însâ prin tatonare pot fi găsite zi alte combinatii între tim­
pul de expunere zi valoarea diafragmei, care sa producă imagini utilizabile.
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I^a temperaturi 8ub 250°L, radiasia emanata face teoretic impo8ibilâ 
reacția cbimicâ äe impre8ionare a peliculei, datoritâ faptului câ energia fo­
tonilor e8te in8uficientâ, ea de8cre8când oclatâ cu creșterea lungimii cle undâ 
a radiației aza cum rexultâ din relasia (20).

Ona clin problemele care apar la ace8t tip cle fotografie, e8te cea a 
8en8ibilitâtii peliculei zi deriva clin faptul câ fenomenele re8pective 
evoluează la limita tebnologiei fotocbimice cli8ponibile în momentul äe 
fata. ^ce8t lucru 8e traäuce prin impo8ibilitatea äe a obține imagini utiliza­
bile pentru 2one ale unor obiecte cu diferenjâ äe temperatura mai mare äe 
120°L (âar în intervalul radiației actinice), vaca e8te pO8ibil, e8te reco- 
manâatâ fotografierea nonelor mai reci într-o expunere mai lunga zi a celor 
mai calâe 8eparat într-o expunere mai 8cuNâ. ?entru aprecierea revoluției 
termice a ace8tui proceâeu, trebuie ztiut faptul câ la o imagine cu diferente 
de temperaturâ de circa 80°d, 8e pot di8tinge cu ocbiul liber pe fotografie 
nuanțe care core8pund unor diferente de temperaturâ de circa 15°O. pentru 
a releva diferente mai mici de temperaturâ 8e recomandâ o prelucrare com- 
puteri^atâ a fotografiei, prin 8canarea ei la o re^olujie minimâ de 600 dpi zi 
cel puțin 256 de culori. ?rin 8cbimbarea convenabilâ a paletei de culori a 
fizierului bitmap rezultat, 8e pot pune în evidentâ mai multe nuanțe care, pe 
fotografia initialâ, nu erau vizibile cu ocbiul liber.

O altâ problemâ care apare e8te cea a calibrârii imaginilor obținute, 
pentru ace8t lucru 8ingura alternativâ e8te fotografierea în condiții 8imilare 
a unei 8ur8e termice cu temperatura cuno8cutâ zi cu emi8ivitate cât mai ap- 
ropiatâ de cea a corpului real. >legli)area emi8ivitâtii poate produce erori de 
calibrare de pe8te 15O/o, lucru care e8te de azteptat din expresa legii lui 
öoltrmann pentru corpuri gri.

-^vanta)ul cel mai important al aplicârii fotografiei termice îl con- 
8tituie prețul relativ 8câ^ut al ecbipamentelor nece8are zi buna revoluție 
geometricâ oferitâ de o peliculâ fotograficâ. var, dupâ cum 8e ob8ervâ, 
utilizarea ei are o 8erie de limitâri datoritâ fundamentelor fizice care o gu- 
vernea^â zi datoritâ performantelor ecbipamentelor implicate.

1.4. Z.Z.Metoda termografiei electronice
>^cea8tâ metodâ 8e barearâ pe aceleazi principii fizice ca zi foto­

grafia termicâ, cu deo8ebirea câ elementul 8en8ibil la radiația infrarozie 
e8te con8tituit dintr-o combinație de telur, cadmiu zi mercur ce a8igurâ 
acoperirea întregului 8pectru de radiație infrarozie. Conform celor prezen­
tate în /^7/. precum zi 8e pot în-
regi8tra proce8e termice deo8ebit de dinamice cu o mare acuratețe. l-egat 
de ace8t ultim L8pect, 8-a con8tatat câ la mai multe ecbipamente con8acrate 
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pentru termografie electronica, cum ar fi ^gema, O^clop, 'fermovision, 
este posibila afizarea imaginii numai pentru corpuri a căror temperatura se 
afla intr-un interval prestabilit înainte âe operarea ecbipamentului (lucru 
impus âe sensibilitatea detectorilor folosiși în prezent).

/.4.3.3./. c//>ec/â a Ze/n^ez-a/r/?-// c/e cr^c/r/ez-e /a

In multe situații, la prelucrările prin azcbiere, sunt din ce în ce mai 
folosite scule cu diamant sau cu plăcuse acoperite cu un strat micrometric 
de diamant industrial, 'fradisional, aceste scule sunt folosite la azcbierea 
materialelor neferoase, cum ar fi aliaje de aluminiu, materiale compozite, 
materiale plastice etc. l3tili?area sculelor diamantate la azcbierea aliajelor 
feroase este restricționată de fenomenul de difuzie a carbonului din scula, 
^cest fenomen este amplificat de:

* temperaturile mari din 2ona de azcbiere;
* presiunea de contact foarte mare ce apare la vârful sculei;
4 - faptul câ diamantul este o forma a carbonului, deci acesta apare 

în 2ona de azcbiere într-o cantitate mult mai mare decât la alte materiale 
folosite pentru execuția sculelor;

* azcbierea aliajelor feroase cu continui scârut de carbon, care au 
astfel o afinitate sporita fata de carbonul din scula.

fenomenul acesta este pus în evidensâ detaliat zi de alti autori cum 
ar fi in ^64^ (^. în ^25/ care considera ca difuzia car­
bonului este responsabila pentru u^ura sculei pe fata de degajare prin 
fenomenul de cavitasie.

?entru a beneficia totuzi de avantajele oferite de prelucrarea cu 
aceste scule, //ummeZ 5/ în /"39/" au pus la punct o metoda foarte

.precisa de control activ al temperaturii din -ona de azcbiere, la sculele 
diamantate, în scopul de a pâstra temperatura din rona de azcbiere sub tem­
peratura critica de difuzie a carbonului.

temperatura este determinata fârâ contact direct zi în timp real, 
utilizând aza numita metoda a care face zi obiectul pat­
entului german ? 4 233 035, 1992. In experimentul realizat de cei doi, s-a 
folosit o scula la care în plăcută amovibila s-a montat o fereastra de dia­
mant cu grosimea de 500 pm (figura 13), lustruita pe ambele fete la o 
rugozitate de kâ-0.02 ?lâcusa astfel obsinuta s-a acoperit cu un strat de 
diamant de 5pm folosind un cuptor de depunere. Oupa lustruirea stratului 
depus peste ansamblu, grosimea acestuia a ramas de cca. 2p.m, cu o orien-

' Aluminei, 
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tare în planul (111). ?entru acuratețea mâ8urâtorii 8-a äeterminat tran8- 
mi8ivitatea optica zi coeficientul äe reflexie al fere8trei äe ăiamant a8tfel 
obținute. 'fra8eul optic 8e continua printr-un canal conic în corpul 8culei 
a8iguranâ a8tfel 1ran8miterea raâiatiei infrarozii câtre o camera termo- 
graficâ.

es/ic/ucâ/o?' a/ ^c/za/zez z/Ț/z-a^s^zz zn co?-/)zz/ §cu/ez

?orma conica a canalului e8te äeterminatä äe nece8itatea ca fa8- 
ciculul äe fotoni 8â nu aida interferența cu corpul 8culei. ?entru âevierea 
ace8tui fa8cicul câtre partea laterala a 8culei, 8-a folo8it o oglinââ ori- 
entadilâ pe un 8i8tem micrometric. Alinierea 8i8temului optic cu axa 
camerei termografice 8-a făcut folo8inâ un fa8cicul 1a8er care emite pe âi- 
rectia 8ur8ei termice. >^8tfe1, pentru o 8culâ acoperita cu ăiamant, prin ace8t 
proceâeu 8e poate âetermina temperatura äe pe fata äe äega)are în tona äe 
formare zi äe8prinäere a azcbiei.

degat äe ace8t proceâeu, Osu/c/, în /^22/ a prezentat p08ibilitatea 
utilitarii unui 8i8tem compu8 äintr-un meäiu äe tran8mi8ie (fibra optica, 
pentru gbiäarea raäiatiei infrarozii) zi un amplificator optic care acoperâ 
8pectrul 2-40pm, âeci face mâ8urabilâ în conäitii äe 8igurantâ zi vârfuri äe 
emi8ie core8puntâtoare unor 8ur8e cu temperaturi mai mici äe

In ^/20/ a prezentai rezultate ale unor mâ8urâtori obținute cu 
termografie electronica pentru o mazinâ äe fretat cu portal, punână în evi- 
âensâ faptul câ la mazini äe mari âimen8iuni, ecbilibrul termic 8e atinge 
âupâ un timp înăelungat (în ace8t cat 240 min), cbiar în conâitiile unei 
utilitari în regim con8tant al mazinii.

2. 2.2. /a a^e/?ze?-ea

?robleme âeo8ebite apar la proce8ele äe azcbiere âi8continuâ, unäe 
regimul termic nu e8te 8tabil (figura 2, pag. 5). ?entru a 8tuâia ace8te, a8-
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pecte zi au prezentat în rezultatele cercetării lor
în care au urmărit aspectele tribologice de Ia o azcbiere discontinuâ. Lum 
măsurarea tortelor zi temperaturilor Ia astfel âe operatii sunt foarte dificil 
de realizat, cei doi au simulat condițiile operației de frecare printr-o ope­
rație de strun^ire Ia care piesa avea practicate canale longitudinale sub 
forma unor caneluri. Codificând dimensiunile acestor canale s-au putut 
obtine condicii asemânâtoare celor de Ia operația de frecare. Li au stabilit 
astkel câ Ia sculele de tip frerâ gradientul termic este foarte mare, înregis- 
trându-se diferente de pana Ia 500°0 între o iezire zi o noua intrare în 
azcbiere a aceluiazi dinte, Ia scule armate cu materiale ceramice 
(^Ozlid).

în /^2^ sunt prezentate rezultatele măsurării temperaturii în ca?ul 
unui proces de azcbiere la vitele mari (200 m/min), experiment efectuat la 
strun^ire pe o instalație balistica. ?iesa a avut o configurație asemânâtoare 
cu cea din experimentul efectuat de lonsboff zi venkena, observându-se o 
temperaturâ de vârf Ia finalul unei curse active a sculei în material de 
aproape I400°0, la strun^irea otelului inoxidabil 08X18^101 cu o adân­
cime t^0,5 mm. în a efectuat un studiu pentru estimarea in­
fluentei mai multor factori, printre care zi temperatura asupra uzurii sculei 
la un proces de azcbiere discontinuu. La a stabilit câ la azcbierea discon- 
tinuâ cu vitele ultrarapide, influenta cea mai mare asupra uzurii o are fac­
torul termic.

1.4.3.4.I Vletoda cristalelor lickide
O metodâ mai ieftinâ pentru determinarea unei distribuții termice o 

repre^intâ acoperirea suprafeței cu o soluție organicâ ce este capabilâ de a 
forma o stare intermediarâ între cea de solid zi licbid. Aceste substante sunt 
.de obicei foarte sensibile Ia scbimbârile de temperaturâ, lucru care poate fi 
evidențiat prin iluminare cu o sursâ polariratâ. 8cbimbârile respective sunt 
mâsurabile în spectrul vizibil sub forma diverselor culori în funcție de 
compoziția substanței active folosite, fiind astfel posibilâ fotografierea lor 
pe un film color normal.

8ursa /^§7/ recomandâ acoperirea în prealabil a suprafeței cu un 
strat de vopsea neagrâ zi utilizarea mai multor compoziții de soluții care sâ 
reacționeze Ia diverse intervale de temperaturâ. vatoritâ particularitâtilor 
metodei, nu se poate aplica decât pentru studiul câmpului termic de Ia exte-

"lönskotf, rî.,K., o/T'oo/
îs ***, e/e vilele
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riorul marinilor unelte, sau al suporsilor portscule, ceea ce explica re­
strânsă ei aplicare in activitatea de cercetare.

1.4. ).5.IVletoda interferometriei kolvgrafice

Zste o metoda folosita pentru a determina deplasările de ordin mi- 
crometric ale unor subansambluri statice, de obicei la intervale mari de 
timp, ln figura 14.a, este expusa sckema de principiu a metodei, care 
folosind o suprapunere pe o placa kolograficâ a doua imagini create de un 
fasciul laser tratat într-un sistem optic, permite, în ca^ul de fata, estimarea 
deplasărilor pâpuzii fixe.

folosind interferometria bolograficâ, în ^63/ au fost determinate 
deplasările arborelui principal de la un strung într-un interval de timp, de 
45 de minute. Aceste deplasări au avut valoarea de 68 pm pe o direcție 
oblica la 50° aza cum se poate vedea din figura 14.b

1.4.3.6.IVletodA analogiei electrooptice
Metoda permite obținerea unor soluții la problemele de câmp guver­

nate de ecuații de tip l^apalce, cum ar fi câmpul electrostatic, câmpul ter­
mic, câmpul magnetic. La principiu, dintr-un material transparent optic în 
spectrul vizibil, se creearâ un model la scara al corpului de analizat,, -^cest 
model se umple cu un electrolit ale cărui molecule se pot alinia dupâ liniile 
unui câmp electrostatic creat de electroni plasași astfel încât sâ simuleze 
condițiile de contur din realitate. 8cbema de principiu a metodei este 
prezentata în figura 15.
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e/eclz-oo/ââ a/)//ca/â /c? cuk/V â 5/?^^

Oe 5apt, 8e studiata câmpul termic necunoscut, prin intermediul unui 
eâmp 8imi1ar cunoscut' in ace8t ca? câmpul electrostatic. tâmpul electro- 
8tatic devine od8ervabil prin iluminarea cu lumina polarizata a cuvei, fiind 
a8tfel posibile realizarea de fotografii. ?roblema dificila o reprezintă eta- 
lonarea curbelor de i?onivel, în /^76/ fiind data soluția etalonârii pe pie8e 
cu configurație regulata, la care se poate rezolva pe cale analitica ecuația 
lui l^apalace.

Afectul imediat al câmpului termic e8te producerea deformatiilor în 
8i8temul de prelucrare, fiind astfel un factor care creata o bucla de reacție 
asupra preciziei de prelucrare. în multe din studiile analizate s-au făcut 
cercetări asupra mărimii acestor deformatii zi corelatii ale lor cu factorii 
implicați în procesele de azcbiere.

în /^6/ a făcut un studiu pentru operația de bonuire, 
particularizat pentru piese cu peresi subțiri. a stabilit câ marimea defor­
matiilor este sensibil egala cu cea de la piesele cu pereți mai grozi, dar ca 
ele progresează mult mai rapid, ve asemenea, a stabilit câ la pietrele de 
bonuire tratate cu sulfuri temperatura este mai sca?utâ decât la cele cu 
parafina, ^actorul cel mai pregnant în acest ca? a fost gradul de u?urâ al 
pietrei, care are o influenta considerabila asupra câmpului termic.

în ^76/, a realizat un cutit autocompensator, care limitea?â 
influenta factorului termic asupra alungirii acestuia. 8olutia constructiva, 
care are o pastila de cupru încorporată, este prezentata în figura 16
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/ 6 L»o/u,r/e /'e/Zrü

in /^7Z7/ a aratat ca la operațiile cie rectificare atât tem­
peratura locala cât zi deformările pot fi redu8e, claca 8e ridica viteza rela­
tiva dintre pie8â zi 8emifabricat. LI a prezentat ace8t lucru 8ub forma unor 
grafice odtinute experimental, uncie temperatura e8te exprimata în funcție 
cie volumul de material îndepărtat în unitatea de timp.

?entru limitarea efectului de alungire a 8culei, în pro­
pune mârirea înălțimii pârtii în con8olâ a 8culei.
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1.5. eo^ei_uni
Vin studiul lucrărilor de specialitate analizate, rezulta câ:
«dintre sursele termice implicate într-un proces cle azcbiere, cea mai 

importanta zi totodată dificil de estimat, este cea produsa de detazarea 
azckiilor zi frecările pe fetele cle degajare zi azerare ale sculei;

«dintre toate elementele sistemului de prelucrare, câmpul termic are 
cea mai mare influenta asupra sculei;

«metodele analitice folosite la studiul câmpului termic, se ba-ea-â 
fie pe simplificări ale geometriei domeniului studiat, pentru a putea rezolva 
ecuația conductiei căldurii prin metode clasice, fie pe utilizarea unor relații 
determinate experimental, ce permit calculul temperaturii în vârful sculei, 
sau a alungirilor rezultate;

«utilizarea metodelor analitice zi numerice de studiu a câmpului ter­
mic, vi^ea^â numai obținerea distribuției acestuia, tara sâ se ki elaborat pe 
un fundament matematic, posibilități de apreciere a debitului sursei ter­
mice, care este de fapt fenomenului; ba cbiar multe simulări din ma­
terialele studiate, făcute prin metode numerice, îl ignora^, dezi este un ter­

men esențial al ecuației conductiei căldurii;
«dintre metodele experimentale existente, termografia electronica în 

infrarozu este cea mai precisa, oferind zi cel mai mare volum de informatii;
«câmpul termic are cea mai mare influenta în mecanismul uzurii 

sculei.

'6 vin studiile kâcute cle subsemnatul, numai l'önsboff?i Denkens, în ll2Zj, îl folosesc, însâ 
kârâ sâ precire^e cum l-au determinat
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1.6. OSiecilVe^e 87UVIU«-U!
^nali^ând metodele de studiu zi rezultatele cercetărilor în domeniul 

câmpului termic clin procesele âe azcbiere, 8-a detazat următorul a8pect, 
care nu a fost tratat în lucrările cercetate:

«determinarea termenului ce moâelearâ aportul surselor interne âe 
căldură âin ecuația conducjiei câlâurii^^ lucru care indiferent âe metoâele 

folo8ite pentru rezolvarea ei, nu poate fi ignorat; acest termen introâuce, âe 
fapt, în ecuația câlâurii, 8ur8a termica provenita âin proce8ul âe azcbiere.

?entru estimarea acea8tui termen, 8-au 8tabilit ca obiective ur­
mătoarele:

«obținerea distribuției câmpului termic în diverse conjuncturi ale 
parametrilor de prelucrare prin utilizarea termografiei electronice în in- 
frarozu;

«determinarea precisa a emisivitâjii corpurilor implicate, ca factor 
esențial în etalonarea termogramelor;

« rezolvarea ecuației căldurii prin metoda elementului finit, dupâ 
introducerea distribuțiilor de temperaturi, corectate cu valorile reale ale 
emisivitâtilor, având ca necunoscuta termenul ce modelează aportul surselor 
termice interne;

«determinarea forjelor de azcbiere pentru a servi ca element supli­
mentar de corelare cu ceilalji parametri;

«obținerea, prin regresie polinomialâ, a unor relajii care sâ permită 
estimarea aportului surselor interne de câldurâ, în funcție de material, 
parametrii regimului de azcbiere etc.

?entru câ folosirea termografiei în infrarozu a kost elementul ex­
perimental esenjial zi ecbipamentul de care s-a dispus impunea accesul di­
rect la 2ona de azcbiere, s-au restrâns determinările la operația de strunjire 
exterioara, tara folosirea licbidului de răcire, care ar fi făcut imposibila 
termografierea procesului.

i? Elemente âe âetaliu âe8pre ecuaîia conâucjiei câlâurii 8unt prezentate în capitolul )1 1 1
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2. IVieiOV-X kI_^IVie^7UI_UI I-I^III
pentru rezolvarea problemelor inginerezti, exista doua moduri distincte de 

abordare a sistemelor fizice: tratarea unitara, aproximarea pe
In primul mod, sistemul este tratat ca un mediu conținu, pentru care 

sunt scrise una sau mai multe ecuații de ecbilibru, care rezolvate produc 
distribuția câmpului respectiv. In cel de-al doilea mod sistemul este ideali­
zat ca un ansamblu de elemente, pentru fiecare dintre ele fiind scrisa câte o 
ecuație de ecbilibru, dupâ care se rezolva sistemul rezultant de ecuasii pen­
tru a obține o soluție aproximativă.

pentru dezvoltarea ecuațiilor diferențiale care guvernează sistemul 
exista doua metode' formularea diferențiala zi formularea variationalâ. în 
prima, ecuațiile sunt obținute considerând ecbilibrul unui element dife­
rențial infinitezimal, în cea de-a doua, ecuațiile de ecbilibru sunt exprimate 
considerând balanța energetica a sistemului (energia zi lucrul mecanic din 
sistem). Ambele formulări sunt ecbivalente zi se pot obtine una din cealaltâ. 
Ecuațiile de ecbilibru sunt însosite de condițiile de contur zi de condițiile 
initiale.

Exista mai multe metode de a rezolva problema cu condiții de contur 
zi condiții initale pentru ca^ul liniar zi neliniar, însâ soluțiile exacte sunt 
de obicei disponibile numai pentru caruri foarte simple (ex. domenii rec­
tangulare). Aceste soluții pot fi obținute prin integrarea directa a ecuațiilor 
diferențiale prin tebnici cum ar fi: separarea variabilelor, transformatele 
Pourier sau papalce. pentru sisteme la care nu se pot obtine soluții exacte, 
se apelea-â la una din următoarele metode pentru a obtine soluții aproxi­
mative: serii de puteri, scbeme de probabilitate, metoda reziduurilor, me­
toda diferentelor finite, P.a^1eigb-P.it2 zi metoda elementului finit.

Metoda elementului finit se ba^ea^â pe urmâtoarea premisa: în locul 
rezolvării directe a ecuațiilor diferențiale ce guvernează sistemul, se re­
zolva o forma integrala a acestora. Aceasta metoda permite rezolvarea unor 
probleme inginerezti de mare complexitate, prin tebnici specifice analizei 
numerice, pa oferă soluții aproximative în puncte stabilite în prealabil ale 
sistemului studiat, pentru fenomene mecanice zi electrice din cele mai di­
verse.
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2.1. ^vk-mulâ^î ale metodei
formularea metodei elementului finit pre8upune tran8formarea ecu- 

atiilor de ecbilibru cle la domeniul continuu, la nivelul unei mulțimi di8- 
erete de 8ubdomenii pre8tabilite conform celor prezentate Ia 2.2.1 zi a cu­
mulării ace8tora pentru a obține un 8i8tem echivalent cu cel initial. ?atru 
metode 8unt di8ponibile pentru obținerea ecuasiilor la nivel de 8uddomeniu, 
pentru cea variajionalâ fiind prezentate în detaliu tran8formârile generice 
ale formelor diferențiale în forme integrale.

c/z>ee/â
-^cea8tâ formulare deriva din metoda de calcul matricial a 8truc- 

turilor de dare, In prezent formularea nu e8te practic folo8itâ în programele 
comerciale de analiza cu element finit, datorita faptului câ reduce mult din 
generalitatea formularii problemei.

-Xcea8tâ formulare 8e aplica în general pentru probleme de mecanica 
8olidului, probleme de tränier termic, fa pornezte de Ia ecuațiile dife­
rențiale care guvernează 8i8temul, manevrând conceptele de energie zi lucru 
mecanic pentru obținerea ecuațiilor integrale, vaca problema analizata 
poate fi de8cri8â de o ecuație diferențiala, care în general are forma din re­
lația (21), 8e urmârezte tran8formarea ei într-o forma integrala, numita 
funcționala /I

tt/zc/e.- /) C7/ c6>/7L///7//e /L7 ///77//â, O z>2
cr/ c/c?^7^7-////?// v, evic? vc-/////«

c'XLzc/â. / cx/c s /?777C//e C7//7S^C7/Zä/ /> e.v/e 7/// .8^7/
//c'/z/z/cr/-) r/^c/z/z«/" .vc/z/

?entru a obține funcționala //din relația (21), cu condițiile Ia limitâ 
core8pun2âtoare, 8e cautâ o integrala I^<^) a cărei prima variație fasa de O 
8e anulea^â. Multiplicând relația (21) cu prima variație a Iui O, zi inte­
grând pe8te domeniul v 8e obtine relata:

?rin 1ran8formâri matematice, folo8ind proprietățile operatorului 
8e urmâr6Zt6 8coat6r6a ac68tuia în afara int6gral6i a8tf6l încât noua 6xprc8ic

?roprietâl>le acestui operator zi îustificâri ale folosirii Iui în acest context, se aflâ în lu- 
crriri 6e calcul variaîional. cum ar fi j521,
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integrala 8â devină de fapt funcționala cantata. Oeneric ace8t lucru poate fi 
8cri8 a8tfel:

o

"z-c/e r/zr »or/ ^e^/)ec^/v //v^c/ze ce z^-z/Z/â c/zzr
cc/c zzzz/zcz/e

-Vnali^ând relația (23), putem face ob8ervasia clin relația (24),

o

ceea ce în final va produce relasia (25), care exprima 8intetic formularea 
variationalâ a unei probleme guvernate âe ecuasii diferențiale.

A ^(d))^ - <5 li - 0 (25)

?entru ace8te tran8formâri ale formei diferențiale (21) în forma inte­
grala (25), nu exi8tâ un algoritm general pentru toate carurile, de obicei 
folo8indu-8e integrarea prin pârti zi teorema lui Oreen. Daca exi8tâ în8â 
principii variationale pentru fenomenul analizat, folo8ind principiul ener­
giei potentiale minime, 8au principiul lui blamilton, 8e poate 8crie direct 
funcționala re8pectivâ.

^/bz-znu/a^eL/
-Vcea8tâ metoda 8e aplica în general pentru probleme de mecanica 

fluidelor zi probleme dependente de timp unde nu exi8tâ, 8au nu 8unt cu- 
no8cute principii variationale. Aplicarea metodei pre8upune parcurgerea a 
doi păzi:

«alegerea unei 8olutii aproximative care 8ati8face ecuația cu condiți­
ile limita zi condițiile inițiale'

«înlocuirea iterativa a ei în ecuația originala, pentru a evalua pre­
cizia aproximării ale8e.

Oe obicei, acea8tâ 8olusie e8te alea8â 8ub forma unui polinom <^, ca 
în relația (26):

zzzzc/e Lj ^zzzz/ ccc//c/c/?/// ,/cczzz/c.vcz///. /a/" gj .vzzzz//zzzzc/zz c/c v^z^z/c? 
zzzL/c/zczzc/czz/â czzzLz/z^LZ/â

înlocuirea 8a în ecuația diferențiala originala (21) nu va anula ex- 
pre8ia, ci va produce un reziduu k:
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Oin ace8t moment problema care 8e pune e8te cea a minimizării re- 
^iduului, ceea ce ecbivalearâ cu obținerea unei 8olutii cât mai preci8e. 
?entru ace8t lucru 8e formea^â o medie ponderata care trebuie 8â 8e anuleze 
pe întreg clomeniul O:

1/ - 1,2.....»
O 0

pentru alegerea funcțiilor de ponâere ^Vj 8unt folo8ite următoarele 
metode:

« metoda colocasiei pe puncte;
« metoda colocasiei pe 8ubdomenii;
« metoda Oalerl(in;
« metoda celor mai mici patrate.

Metoda Oalerkin folo8ezte funcțiile gj în locul funcțiilor de pondere 
>Vj, ceea ce 1ran8formâ ecuasia (28) într-un 8i8tem de n ecuații cu n necu- 
no8cute, coeficienții cj, conform relației :

1,2.....„ <29)

Din punct de vedere matematic, ecuasiile (25) zi (29) 8unt ecbiva- 
lente, ele fiind ba^a formulărilor moderne ale metodei elementului finit.

^8te formularea cea mai generala, dar zi cea mai dificil de imple­
mentat, fiind folo8itâ la modelarea 8imultanâ a fenomenelor complexe, 
neliniare zi ne8tationare

în mod curent, cele mai folo8ite formulări 8unt cea variationalâ zi 
cea reziduala, domun pentru ambele, e8te faptul câ forma integrala (50),

la care 8e a)unge dupâ 1ran8formarea ecuațiilor diferențiale originale, ce 
guvernează fenomenul, e8te 8imilarâ zi poate fi de8compu8â într-o 8umâ de 
integrale, relația (5l):

O '-I

exprimate pe 8ubdomenii geometrice care în8umate recon8tituie domeniul 
initial conform relației (52).
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O«Xo- ; ch«X<v- s^2-
'--l <-l

-Vceastâ ultima observație permite evaluarea integralelor âin relația 
(31) pe domenii simple zi transformarea sistemului rezultat într-un sistem 
algebric liniar, care poate fi transpus în forma matriciala uzor de imple­
mentat într-un algoritm iterativ de calcul.

2.2. ^tape ale analizei
Etapele generale ale acestei metode sunt prezentate în continuare, iar 

particularizările pentru ecuasia căldurii, care au stat la ba^a programului, 
din anexa 1, fiind prezentate în capitolul 3.2.

2.2.1. Aproximarea geometrica a domeniului studiat
ln aceasta etapa se stabilesc punctele unde este aproximata soluția 

sistemului initial, numite zi nodurile rebelei. Die se obțin prin divizarea 
sistemului într-un număr finit de subdomenii, numite elemente finite, cu 
forma geometrica simpla. Aceste subdomenii aproximează în primul rând 
din punct de vedere geometric sistemul analizat, fiind puține caruri în care 
modelul geometric realizat se suprapune perfect peste cel real. Astfel s-a 
realizat înlocuirea unui sistemu continuu cu un set de puncte, care conec­
tate corect între ele determina elementele, ln funcție de geometria sistemu­
lui, elementele finite folosite pot fi unidimensionale, bidimensionale zi 
tridimensionale. Aspecte de sinteza legale de geometria celor mai uzuale 
elemente finite folosite, sunt prezentate în /96/^ capitolul 3, precum zi în 
multe alte lucrări de specialitate.

Descrierea elementelor trebuie fâcutâ astfel încât sâ nu existe supra­
puneri între acestea, sau goluri interne care nu exista în realitate, ^umerozi 
autori^, au evidențiat faptul câ utilizarea unui număr mai mare de elemente 
Ia aproximarea geometrica mârezte precizia soluției aproximative, însâ 
aceasta tinde asimptotic către soluția exacta pe mâsura măririi numărului de 
elemente folosite. Deci în funcsie de precizia impusâ de rezolvarea proble­
mei, precum zi de efortul de calcul estimat, se poate determina un număr 
optim de elemente folosite într-o anumita conjunctura.

kozcrl ^.8. t/e (7/i/rZ/^ <7 câm/iuZu/ Zn /^f)<?e.veZe t/e Ketezal nr.2,
pciNzu 8trlßiu äe äoclorrU. O.?, 'rimizoara, 1995

121, . 1261. 1561. 1159,
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2.2.2. Alegerea sau proiectarea elementelor finite

On element finit este caracterizat de forma sa geometrica, numărul zi 
tipul noäurilor (interioare sau exterioare), variabilele nodale pe care le 
poate manipula, tipul aproximării folosite.

Variabilele nodale, sau gradele âe libertate ale elementului, sunt 
reprezentate âe necunoscutele âin ecuasia fenomenului, care acum vor avea 
valori discrete în noâurile rebelei.

2.2.2.1. Alegerea aproximării soluției pentru variabila âe câmp în interiorul 
elementelor

Dupâ âeterminarea aspectului geometric al elementelor finite, în 
aceasta etapa se stabilește tipul aproximării pentru variabila sau variabilele 
âe câmp analizate, ceea ce va finaliza alegerea tipurilor âe elemente finite 
folosite. In moâ u^ual se folosesc aproximări polinomiale, graâul poli- 
nomului fiind în concordanta cu numărul de noduri ale elementului zi cu 
numărul de variabile nodale.

^cest lucru se stabilere Ia proiectarea prototipului elementului fi- 
nit?' zi trebuie sâ asigure următoarele cerințe:

adicâ asigurarea continuității la botarul elementelor 
a funcției de câmp zi a derivatelor sale pânâ Ia ordinul r-1, unde r este 
gradul maxim sub care apare funcsia de câmp în formularea integrala a 
fenomenului respectiv. Clementele care respecta aceasta condiție asigura, în 
plan imaginar, un proces de asamblare sistemului tara goluri virtuale în 
sistemul analizat.

(V-zn/i/e/z/r/L/zne, respectiv asigurarea continuității pânâ Ia ordinul r a 
funcției de câmp zi a derivatelor sale în interiorul elementului. Aceasta pre­
supune pentru polinoame, existenta tuturor termenilor corespunzători cu 
gradul polinomului, inclusiv termenul liber. Astfel se asigura obținerea unei 
valori finite a variabilei de câmp, atunci când dimensiunea elementului 
tinde către ^ero, deci practic derivata funcției analizate este constanta pe 
subdomeniul considerat.

?entru determinarea coeficienților polinomului de un anumit grad, se 
folosezte triungbiul lui ?ascal, prezentat în marea majoritate a lucrărilor de 
element finit. Astfel pentru elemente plane, polinomul de aproximare este 
cel din relația (33):

"r
d)" - (,/-t-1)(//->-2)/2 (33)

pentru un program comercial acest aspect este predcfinit âe producător ?i precizat în 
documcntalic pentru toate tipurile de clemente finite clin biblioteca programului respectiv
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r/„c/e. a ^r/^Z cr^cr nr//n/ZeZe coorcZo»aZe Fe»eraZ/^crZ6 crZ^ eZe/?r^Zr/Zr//,- n 
e^Ze ^rac/r/Z /)oZ/>?s/?rr/Zr/z (»--7 /-e»Zrr/ eZe/^e/?Ze Z/Vr/crre, ^-2 /)e»Zrr/ 
eZe/nenZe cr/cr^aZ/ee, »^3 /?e»Z/-r/ e/e/»e^Ze er/H/ce e/e), e^Ze 
^r//?rärr/Z c/e Zer/-re^r/ c//>r /?oZ/»o/?r.

Intre numărul de noâuri geometrice F, ale unui element, numărul äe 
grade äe libertate per noä n, zi numărul coordonatelor generalitate ale ele­
mentului trebuie 8â exi8te relasia (34) care a8igurâ un număr 8uficient äe 
ecuații elementare pentru determinarea necuno8cutelor:

--/< l«-

vezi nu e8te obligatoriu, e8te de dorit ca un polinom de aproximare 
8â aibâ toti termenii, pentru câ acea8tâ 8imetrie va a8igura invarianta geo­
metrica, adicâ nu vor exi8ta directii preferențiale pentru elemente cu forma 
geometrica neregulata.

îndeplinirea 8imultanâ a celor doua condiții de mai 8U8 a8igurâ 
necondiționat îndeplinirea convergentei monotone, adicâ apropierea 
a8imptoticâ de 8olutia exactâ pe mâ8ura rafinârii reselei de elemente fi­
nite^.

2.2.2.2. funcția de forma a elementului
Oon8iderând elementul plan triungbiular cu variaNe liniarâ din figura 

17 de la pagina 39, (care nu are noduri 8uplimentare pe laturi), variabila de 
câmp în interiorul lui va fi aproximatâ cu funcsia din relasia (35):

vc/r/L/Z-zZa d> /-oaZe // a une/ c/e-
/)Zcr.vär/ ^Zcr^Z/ee, eZc. / .v?/,?Z eo^rc/sz/^ZeZe ^es/z/eZr/ce,'
«, .v//z?Z /n//n/ZeZe cosrc/o^aZe

?entru ace8t tip de element, funcsia polinomialâ de gradul 1 nu are 
nevoie zi de termenul cr^, aza cum re^ultâ din analiza triungbiului lui ?a8- 
cal, fiind 8uficient 8i8temul de trei ecuații cu trei necuno8cute din relația 
(36), pentru a putea evalua elementul.

In acea8tâ 8ituatie valorile nodale ale variabilei de câmp vor fi 
^/.^2, ?i pot fi exprimate din relasia (35), în care 8e particulari^ea^â x zi 

pentru coordonatele nodurilor:

cp, «,-«-«2^1

(^2 «>^«2^2 i^36)
Mz a,-«-a 2^1

" 11^71 ^eid H^eorv and practice, p.896' 121^ OUatt O., ^Ue finite element
mctUod dipla>cd, p.^3.
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Relația (36) poate fi exprimatâ matricial conform relației (37).

(27)

<b>
<l>2
<d-

I X,
I X,
I Xz -'z

vin (37) se poate âetermins expresia matriciala pentru vectorul «, 
care convine coorâonatele generalitate ;i retulta^

(3«)

Din relația (35) rezulta o noua forma pentru funcția de aproximare în 
interiorul elementului:

(39-

înlocuind (38) în (39), rezulta o noua expresie pentru funcția de 
aproximare a variabilei, în care apare aza numita funcție de forma a ele­
mentului:

Ecuația (40) se poate dezvolta pentru elementul triungbiular liniar, 
conform relației (41):

O- - //.O.

sau generaliza, pentru un element cu n noduri:

ch'(-^2-

Din expresia de mai sus, punând condiția ca în nodul i funcția sâ 
aibâ valoarea <A, se observa câ o proprietate importanta a funcțiilor de 
forma l^j este aceea câ au valoarea 1 în nodul i zi valoarea ?ero în celelate 
noduri, adicâ:

Aceasta observație, duce ulterior în spațiul parametric, la obsinerea 
rapida a expresiilor acestor funcții prin inspecție, pe ba^a unor consider­
ente de natura geometrica.
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Oupâ cum 86 vcdc, funcjia dc forma a elementului permite înlocuirea 
coordonatelor generalitate cu valorile nodale ale funcției analizate zi coor­
donatele geometrice nodurilor.

trebuie ob8ervat în8â câ obsincra funcțiilor de forma cu relasia (40) 
poate fi impo8ibilâ pentru anumite orientări ale axelor de coordonate, da­
torita anularii determinantului matricei O.

2.2.2.3. Dezvoltarea ecuațiilor Ia nivel de element

?entru formularea variasionalâ, metoda elementului finit pre8upune 
determinarea valorilor nodale <H, care fac funcționala /18tationarâ. Din re­
lațiile (25) zi (31), aplicând di8cretitarea în bata relației (32), retultâ:

§ /'(<»')-o

Oin ecuația (44), daca e8te con8ideratâ în raport cu valoarile 
nodale condiția de 8tationaritate devine:

0

0

Kelatia (45) furniteatâ 8i8temul de ecuații nece8ar pentru a carac- 
terita comportamentul elementului e.

da procedura generala pentru obținerea matricelor elementare, 8e 
înlocuiezte relația (42) în funcționala fl°, la nivel de element, iar dupâ dif­
erențiere 8e obtine relația (45) cor68puntâtoar6 6l6M6ntului 6. Oupâ 1ran8- 
formâri mat6matic6, car6 8unt pr6t6ntat6 în d6taliu p6ntru catul tran8fcrului 
dc câldurâ prin conducsie în capitolul 3.2, ecuația gcncralâ la nivcl dc ele- 
M6nt 6816 dc forma:

38

BUPT



Lsp. 2 - f/n/l

2.2.2.4. Evaluarea elementelor iroparametrice

?entru evaluarea funcțiilor âe forma ale elementului, este necesara zi 
calcularea inversei matricei din reiasia (37), ale cărei elemente depind 
äe coordonatele nodale ale elementului. Oupâ cum 8-a mai afirmat, este 
posibil ca pentru anumite orientări ale sistemului global de coordonate, in­
versa matricei sâ nu existe, ceea ce duce Ia imposibilitatea evaluării 
matricelor elementare zi deci a rezolvării problemei.

?entru a evita aceste situasii, se poate defini un sistem de coordonate 
local elementului, faja de care acesta sâ aida totdeauna o forma zi orientare 
constanta, ^cest sistem de coordonate definezte aza numitul spațiu parame­
tric, unde de exemplu un element plan quadrilateral va avea tot timpul 
forma pâtratâ cu latura de 2 unitati, centrat în origine, un element triun- 
gbiular, ca cel din fig.l7 va avea forma de triungbi dreptungbic cu catetele 
de o unitate, z.a.m.d., elementul numindu-se element de referința.

?entru a raporta elementul de la sistemul parametric la sistemul 
global, se folosesc funcții de transformare care, evident, sunt diferite de la 
element la element (transformările din figura 17). Aceste transformari 
permit exprimarea coordonatelor fiecărui punct din elementul real, în 
funcție de coordonatele punctului corespunzător din elementul de referința.

transformările geometrice, pentru tipul de element considerai, pot fi 
exprimate prin relațiile (47), analoage cu relația (4l), care aproximează 
variabila de câmp studiata.
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--

^7-

In anumite 8ituasii funcțiile pentru 1ran8formârile geometrice I^s* 8UN1 
diferite de funcțiile pentru aproximarea 8olujiei problemei în interiorul 
elementului, "fotuzi în multe caruri funcțiile care aproximează geometria 
pot fi folo8ite zi pentru aproximarea 8olusiei, ace8t tip de elemente nu- 
mindu-8e i^oparametrice.

Clementele i^oparametrice 8unt cele mai frecvent folo8ite în anal­
izele inginerești curente, în8â în afara ace8tora mai exi8tâ zi elemente la 
care cele doua funcții nu coincd. ^8tfel putem avea:

- funcsiile folo8ite pentru geometrie 
zi aproximarea 8olutiei 8unt de natura diferitâ;

- ambele funcsii 8unt polinomiale, 
gradul polinomului pentru tran8formarea geometrica fiind mai mic decât cel 
pentru aproximarea variabilei;

«e/emcn/e - ambele funcții 8unt polinomiale,
gradul polinomului pentru 1ran8formarea geometrica fiind mai mare decât 
cel pentru aproximarea variabilei.

?entru elementul de referința din figura 17 de la pagina 39, 8e ob- 
8ervâ câ 8unt valabile relasiile de natura geometrica (48), în 8pajiul 
parametric:

§^<1 ; F>0 ; //>0

ln acea8tâ 8ituasie, geometria unui element triungbiular, poate fi de8- 
cri8â prin expre8ÜIe din relația (49):

^9)

?entru alte tipuri de elemente, cu alta formâ zi număr de noduri, 8e 
pot obtine expreti analoage cu cea din relația (49), pornind de la con8ide- 
ratii evidente în raport cu geometria elementului. >^ce8t procedeu în litera­
tura de 8pecialitate e8te cuno8cut ca fiind aza numita /7Z-/7? //?-
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0 condiție esențiala la folosirea elementului de referința este unici- 
tatea transformării, eeea ce presupune ca determinantul matricei iaeobiene 
asociata acestei transformari (din relasia (50)) sâ fie diferit de ?ero:

—

^7/ ^7/

^6-

?entru elementul triunghiular liniar analizat aceasta înseamnă:

vin relația (51) se observa câ iacodianul, care reprezintă dublul ariei 
triunghiului, se anulea^â în ca^ul elementului triunghiular când cele trei 
noduri care definesc elementul sunt coliniare.

vtili-area spațiului parametric asigura zi obsinerea unor elemente cu 
laturile curbe în spațiul cartezian real, daca funcțiile de aproximare sunt cel 
puțin de gradul doi. -^cest lucru însemna o mai buna aproximare a domeni­
ului geometric folosind elemente mai puține.

veci pentru elementele i^oparametrice, coordonatele unui punct din 
interiorul elementului pot fi exprimate în funcsie de coordonatele nodale 
conform relației (52):

(52)

^vând în vedere aproximarea variabilei de câmp, pentru elementul 
triunghiular din relația (42), putem scrie:

(5^-

vupâ derivarea relației (53) rezulta:

(5<-

Minând cont de transformarea de coordonate din spațiul (x, ^) la (A 
7/), derivatele funcțiilor l^Ij, (unde i - 1 ...3) în raport cu zi 7/ sunt:

' ^7/ ^7/ ^7/

sau matricial:
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s^'

se
— i^6-

S/
^7/ .S-? . S)- .

verivânâ relasia (52) zi introäucanä-o in (56), reculta:

se

s^, ? se^

^7-
v-s^

. S'?.
? s??

. S)' .

unäe primul termen äin membrul ärept al ecuației (57) este iacobi-anul 
transformării (x, ^) (<^, 77), care poate fi exprimat matricial conform re­
lației (58).

se se

^7/ ^7/
s^ 7/

obținerea ecuațiilor la nivel 6e element pentru transferul câl6urii prin con- 
cluctie pentru elemente triungbiulare liniare i^oparametrice.

vin relația (57), rezulta

. s> 1

Otilitstes acestei expresii

se

^7/

este eviâensiatâ în capitolul 3.2.2.1. Ia

2.2. Z.Asamblarea matrîcelor elementare
în urma procesului cle cliscretirare conform relației (51), apar ecu­

ațiile la nivel 6e element conform relasiei (46). ?entru a obține soluția 
sistemului cliscreti^at, ecuațiile matriciale (46) trebuiesc asamblate, 
re^ultânâ astfel un sistem matricial global, clupâ rezolvarea câruia se obțin 
valorile necunoscutelor. Asamblarea se ba^ea^â pe forma algebrica a ecu­
ației (3 1):
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O --I
s66)

--> --I

ceea ce conduce Ia expresia finala:

<6/-

/v/?c/e. e^/e ^ra/^/cecr ^/s-a/ä c/e ///-r// vee/s?-r// cr/
^sc/cr/e/ /^/^/ e^/e vec/s^r// /^cä?-cä^//c-^.

?rocesul de asamblare se ba^ea^â pe acumularea efectelor âin toate 
ecuațiile la nivel âe element, pentru elementele care cuprind nodul conside­
rat. -^cest algoritm âe asamblare se poate observa foarte bine în figura l8 
precum zi în programul clin anexa l.

?entru a putea face asamblarea matricei globale, fiecare matrice 
elementara este expanclatâ Ia o matrice de acelazi orclin cu cea globala, prin 
inserarea de linii zi coloane cu elemente ?ero. Astfel dupâ expandare, ele­
mentele matricei initiale ocupa po^isiile corespunzătoare numerotării 
globale a nodurilor ce compun elementul.

Matricea elementara astfel expandata este adunata cu matricea 
globala, încât dupâ iterarea tuturor elementelor se obtine matricea finalâ 
globala din relația (6l).

I . >-I i j>1 ^-1 j k m
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>^za cum este demonstrat în numeroase lucrări , matricea globala 
pentru problemele statice este simetricâ, ceea ce permite anumite simpli­
ficări la memorarea acesteia. Aspecte legate de aceste artificii de manevrare 
a datelor sunt prezentate în pragraful 3.2.3.

2.2.4. Aplicarea încărcărilor

Metoda elementului finit reprezintă în esența înlocuirea unui sistem 
continuu cu o mulțime de puncte discrete în care sunt evaluate soluțiile 
problemei. In aceste condicii, problema încărcărilor ce sunt aplicate siste­
mului, trebuie zi ea sâ fie adaptata pentru noua formâ. Astfel, pentru încăr­
cările ce sunt concentrate într-un punct, este suficient sâ se creeze un nod 
în care se aplicâ respectiva încârcare. ?entru încârcârile distribuite, în 
unele situații este necesar sâ se evalueze contribuția încârcârii distribuitâ 
pe mai multe noduri, reducându-se probema de fapt la mai multe încârcâri 
concentrate.

Oupâ ce încârcârile sunt evaluate în concordantâ cu tipul elementu­
lui respectiv, sunt introduse în vectorul încârcârilor din ecuația (46) la 
nivel de element, lucru care se petrece de obicei simultan cu evaluarea ma­
tricei de rigiditate a elementului respectiv.

La zi la matricea de rigiditate, în concordantâ cu relația (60), vec­
torii de încârcare la nivel de element, sunt asamblati în vectorul global de 
încârcare, printr-un algoritm de expandare similar cu cel de la matricea de 
rigiditate.

Vectorul astfel rezultat împreunâ cu matricea de rigiditate constituie 
sistemul primar de ecuații pe care mai trebuie aplicate condițiile de contur 
pentru a-l putea rezolva.

2.2.5.I mpunerea condițiilor de contur
Vlatricea globalâ a sistemului care re^ultâ dupâ asamblarea matrice- 

lor elementare, este singularâ, ceea ce duce la imposibilitatea re^olvârii 
sistemului matricial din relația (6l).

?entru a putea rezolva acest sistem, este absolut necesarâ impunerea 
condițiilor de contur, ceea ce va duce la modificarea matricei globale zi 
obținerea unor soluții realiste pentru sistemul analizat.

Aceste condiții permit de fapt determinarea soluției unice pentru e- 
cuatia sistemului (2l), ceea ce ar ecbivala în ca^ul integrârii directe a ecu-

7' /97. ///7. /^7, /2/7. /297. 7-^7. /667, //297
^cest aspect depinde de Ia un tip de problemâ Ia altul' astfel pentru formularea variapon- 

alâ a ecuapei căldurii numai condipile viricblet trebuie aplicate, celelalte sunt cuprinse în 
funcționala discreti/.atâ zi deci în ecuapile Ia nivel de element.
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asiei diferențiale a 8i8lemului, cu calcularea valorilor contantelor care apar 
dupâ acea8tâ integrare generica.

In mod concret, la rezolvarea ecuasiei prin metoda elementului finit, 
ace8t lucru pre8upune cunoașterea apriori, 8au impunerea unor valori, pen­
tru 8olutia problemei în câteva dintre nodurile reselei. ^ce8te condisii âe 
contur exprima o realitate fizica inconte8tabilâ. ve exemplu pentru o prob­
lema âe analiza taticâ, ele pot fi impunerea unor depla8âri nule în nodurile 
din înca8trarea unei grinzi; pentru o problema âe analiza termica ace8te 
condiții pot fi temperaturi cuno8cute în anumite puncte ale 8tructurii 
(temperatura mediului 8au o valoare mâ8uratâ), 8au precizarea fluxului ter­
mic cu exteriorul pe anumite 2one de contur.

O remarca importanta în acea8tâ etapa, e8te câ trebuie tăcută di8- 
tinctie între condisiile de contur zi încărcările care pot fi aplicate 8i8temu- 
lui. >^ce8t lucru e8te uneori mai greu de identificat Ia programele comer­
ciale de analiza cu element finit, pentru câ terminologia folo8itâ e8te ne- 
unitarâ, cbiar confu^â. în acea8tâ 8ituatie, 8ingura 8olutie e8te urmârirea 
ecuațiilor fenomenului zi a funcționalei care re^ultâ din ace8tea, pentru a 
aprecia la ce 8e referâ un anumit termen.

Dupâ cum 8e ob8ervâ din relația (98), care e8te expre8ia generalâ a 
funcționalei câldurii, condițiile de contur de tip l^evvmann, daucb^ zi 
8cbimb convectiv de câldurâ pe frontiera domeniului^, sunt înglobate în ea, 
deci vor fi cuprin8e zi în ecuasiile Ia nivel de element în momentul evaluârii 
formelor integrale di8creti?ate la nivel elementar, fârâ a mai fi nece8arâ o 
evaluare ulterioarâ. ?entru condisiile de tip Oiricblet, (temperaturâ cun- 
O8cutâ pe o ^onâ a frontierei domeniului), trebuie aplicat un tratament indi­
vidual care e8te p08ibil numai dupâ a8amblarea matricei globale a 8i8temu- 
lui, prin una din metodele mensionate în literatura de 8pecialitate^, care 

8unt prezentate în continuare.

teoretic acea8ta e8te metoda cea mai 8implâ de introducere a con­
dițiilor de contur. ?entru a expune mecani8mul metodei, vom urmâri pe un 
8i8tem ipotetic cu trei noduri, pentru analiza unui tränier termic 8tatic, ca- 
?ul introducerii unei condiții de contur de tip temperaturâ impu8â în nodul 
1. ^xpre8ia matricialâ a 8i8temului e8te cea din relația (62), în relațiile (63) 
fiind prezentate expre8iile dezvoltate ale ace8tui 8i8tem°

'Clemente despre neckte Londipi limitâ §unl prerentrnc în 5.2.2
1211. 11591. 151,. 156,. 1581. 1611
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<62-

^2! ^22 ^2 ^23^3 — ^2

^31^1 ^32^2 ^33^3 ^3
<6^

Oum necuno8cutele din 8i8tem 8unt temperaturile nodale 'fj, iar coe- 
ficientii matricei de conductivitate l(j^ 8unt de)a evaluați, în ipoteca im­
punerii temperaturii prin mutarea produ8elor kji'fi în membrul drept, 
8i8temul devine:

^12 ^2 ^13^3 — ^II

^22 ^2 ^23^3 — ^2 ^21

^32^2 >^33^3 ^3-^31^

In aee8t ca2, expre8ia matriciala a 8i8temului (64) 68te cea din relația 
(65):

0 ^,2

0 ^22

0 ^12

^.3

^23

^33

^2

^3

^2 ^21 ^1 <65-

?entru rezolvarea 8i8temului din relația (64) 8unt 8uficiente doua e- 
cuatii, mai comoda fiind renunțarea la prima ecuație, care core8punde 
nodului afectat, ceea ce core8punde 8i8temului

.^32

^23

^33

^2

^3

^2-^2.^

^3-^3.^.
<66-

?ractic acea8tâ metodâ pre8upune complicații ale codului programu­
lui care rezolva 8i8temul zi care imprima rezultatele, lucrul ace8ta e8te im- 
pu8 de operațiile de rearan-are a matricelor 8i8temului, precum zi de 
pâ8trarea unei core8pondente între politiile core8pun^âtoare ale nodurilor 
înainte zi dupâ modificarea sternului, pentru imprimarea corecta a rezul­
tatelor. -^ce8te a8pecte 8unt incomode atunci când 8tructura analizata e8te 
mare zi 8unt impu8e mai multe condiții de contur pentru noduri care ocupa 
politii oarecare în matricele 8i8temului.

Metoda pornezte de Ia forma (65) a 8i8temului, pe care o tran8formâ 
conform relației (67), deci fârâ 8â elimine linia zi coloana core8pun?âtoare 
nodului afectat. ?entru a 8implifica algoritmii de rezolvare ai 8i8temului zi 
imprimare a rezultatelor, ceea ce duce în anumite 8ituatii la 8curtarea tim­
pului de rulare, matricele 8i8temului 8unt modificate a8tfel:
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«elementele, din matricea globala, äe pe linia zi coloana core- 
spun^atoare noäului primesc valoarea ?ero, mai pusin elementul äe pe di- 
agonala principala care primezte valoarea 1;

«elementul äin vectorul äe încârcare,corespunzător noäului, 
primezte valoarea impusâ äe condisia limita, ceea ce transforma ecuația res­
pectiva într-o identitate äe tipul

'1 0 0' V 7!
0 ^2 ^23 7; - <67-
0 ^Z2 .N-^71,

Aceasta metoââ pâstrea^â po^isiile originale ale noäurilor în ma- 
tricele sistemului, nemaifiină nevoie äe manevrări zi rearanMri ale âatelor.

/ic
Aceasta metoââ este cea mai simpla äin punct äe veäere tebnic zi 

presupune următoarele moăificâri ale ecuației corespunzătoare noäului äin 
condiția äe contur:

«la termenul äe pe diagonala principala, se aăunâ un număr « 
foarte mare, pentru reprezentare în âudlâ precizie a matricelor sistemului 
fiinä recomnaâadil cr 1O^oo^

«termenul liber äin vectorul äe încărcare se înmultezte zi el cu 
acelazi număr er.

Dezi este extrem äe simpla, metoda introduce anumite erori pentru 
valori mari ale variabilei de câmp. IVlârimea acestei erori este invers pro­
porționala cu termenul «, însâ valoarea lui este limitata de posibilitatea 
apariției unei situații de excepție, când produsul între termenul liber din 
ecuație zi « poate fi în afara intervalului 1.7 lO ^^ i 7.10^^ , adicâ valo­

rile extreme repre^entabile în dubla precizie.

2.2. 6.kerolvarea sistemului algebric eckivalent
pentru rezolvarea sistemului final de ecuații algebrice, sunt dis­

ponibile mai multe metode. ?entru sistemele liniare cea mai comuna metoda 
este metoda eliminării Oauss, combinata cu tebnici de pivotare adecvate, 
care sâ reducă din eroarea provocata de substituirea ultimei variabile în e- 
cuatiile precedente. Detalii legate de aplicarea acestei metode sunt prezen­
tate în paragraful 3.2.5 zi anexa I.

?entru sisteme liniar dinamice, sau tranzitorii sunt necesare scbeme 
de integrare în funcție de timp, situatii în care apar zi probleme de conver­
genta a soluțiilor spre soluția exacta.
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?entru probleme 8tatice neliniare, 8UN1 folo8ite teknici iterative cum 
ar fi l^se>vton-l<ap8on. în a8tfel äe 8ituasii e8te nece8arâ aplicarea încăr­
cărilor în incremente 8ucce8ive, râ8pun8ul 8i8temului fiinä evaluat äe8eme- 
nea incremental, ^leliniaritâsile 8i8temului pol fi äe natura geometrica 
(äepla8äri mari), 8au äe material (cană proprietățile ace8tuia äepinä äe 
variabila 8tuäiata).

Lele mai complexe analize 8unt acelea unäe intervin probleme äi- 
namice 8au ne8tasionare combinate cu neliniaritasi.

2.2. 7.Interpretarea rezultatelor
?entru uzurarea interpretării rezultatelor, majoritatea programelor 

comerciale au po8tproce8oare grafice care prezintă 8o1utiile problemei 
într-o maniera uzor äe interpretat. On program äe ace8t gen e8te prezentat 
în anexa 2, uzurână interpretarea rezultatelor obținute cu programul äe cal­
cul prezentat în anexa 1.

ve multe ori 8unt nece8are mai multe rulări făcute pe moâele ce âi- 
ferâ între ele fie prin numărul zi âimen8iunea elementelor folo8ite la 
modelare, fie prin graäul polinomului äe interpolare folo8it. La o remarcâ 
generala ultima 8olutie a8igurâ o precizie mai buna la acelazi efort äe cal­
cul.
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2.3. LoneiuLii privind posidilitâtile de utilirsre 3 metodei elemen­
tului finit

Din cele studiate, rezulta câ metoda elementului finit este un instru­
ment puternic de analiza inginereasca, ce poate oferi soluții precise pentru 
o gama larga de fenomene care apar în teknicâ. ?entru utilizarea eficienta a 
acesteia, este necesara insa o duna cunoaștere a fundamentelor matematice 
care guvernează fenomenele studiate.

în ca^ul concret al studiului efectuat de noi, apreciem modul de 
soluționare al următoarelor aspecte ca fiind foarte bun în raport cu alte 
metode ecdivalente'

»/ze^ZZzZZZ/cz/ecz cZe ^e^eZve^e a eer/a/ZZZer er/ cZe^Zv/z/e /zcz^/Z/zZe c/e 
cZZrzr/Z cZeZ cZe ZZ/z eZZ/z/Ze, /zerz/r-r/ cZZve^e eerzr/zZzzcz/ZZ cZe eencZZ/ZZ cZe ee^Zr/^,'

»/z^ee/^/^z >v-/r///Z/e^ eZz/Znr/Ze,'
-/ze.vZZzZZZZczecz cZe ^recZeZczr-e MLzZemczZZe^ /7 rzne^ cZemezzZZ ^ee/zreZ^Zee 

e r/ /e e e m/z Z eic e
-mr/ZzZ/zZe /ze^ZZzZZZZâ/Z cZe czeez-LZcz^e cz nreZecZeZ r/z ^cz/ze^Z er/

ee^ZnZe/e r/zzeZ /z^e/zZerrre ee/zer-eZe, /zr-Zzr r/ZZZZ^/z^ecz r/rzer- /r/zreZZZ cZe Z^Ze^/ze- 
Ze^e cZr/ez-ZZe /z^eer/m ^Z // eZemen/eZe^ /^e/zc/^rrre/^ree,-

»/ze^//z/Zr/L7/e/7 eemZi/zräz',/ ee/z^eer///ve <7 ^/r/cZ/r/Zr// rrrc/r ^rr/Z/e^ 
/ezzemezre c/r/er-r/e, er/r?r ///- // //-c/NL/e^ /e^rn/e L/e/ez-ML//// eZ^/Zee e// r//-- 
mc/r-e L7 e/7/?z/zr/Zr/Z c/e /er-r/ze^cz/r/^Z,'

»r/^r/^Z/z/L/ r//ZZZ^â^ZZ me/ec/eZ cZr//zcz §/czZzZZ/>ecz ee^ee/â cz r^eecz/z/^- 
rzreZe/-/enenzeneZe,- r-e/zZe.
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O^P»I0I_Ol. 3

^ovL^ire^ ^Liriviic

. L<7r/^ 7//77 7/^777l/Lr// 7777//c?

. c?â?l/Ll// ^^/6 (7t/ ^LWO/I FLL'^L^T'l/Lr//
/-7^/7

- CO^OL t7^// ^/77O (^^77' 7/7 k// 77/77///'
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3. iviOve^^kre^ e^iv>k>ui_ui leiriviic

3.1. ecuä-s»i_e 7kätt8^kUl-M 1-enimc

3.1.1. transferul prin conäuc^ie

3.1.1.1. Lcuatia difuziei moleculare

I^a ba^a oricărui fenomen termic de conductie 8tâ pO8tu1a1u1 căldurii 
8tabilit de Courier, care exprima cantitatea de câldurâ ce 1raver8ea?â o 8u- 
prafatâ unitara (8au inten8itatea fluxului termic), ca fiind proporționala cu 
gradientul de temperatura în punctul con8iderat:

IM ,^7" M-

//zzc/e. (7 ec/zz/z/cz/ecz c/e eä/c/zzrä,' / e.v/e /zzzz/zzz/, e^/e eoe/ze/ezz/zz/ 
L?fzzzL/zzc?/ze T' e.v/e /ezzz/zerLz/z/rcz/ zz L//>ee//« zzczrzzzcz/ez

/cz ^zz/z^cz/cz/cz z/z/c/z^/ä.- .vezzzzzz// zze^cz/zv c/zzz re/cz/zcz ^6^ e.v/e s ezzzz- 
v^zz/ze /z^zz/rz/ a e^/zr/zz/a /cz/z/zz/ eä §ez?§zz/ /zzz^z/z> cz/ //zz-czz/zzz /erzzzze 

eä/rc^ e^/erz<?rzz/ czzr/)zz/zzz /ze c/zrec/za zzzzz-zzzcz/ez.

Oacâ acea8tâ cantitate de câldurâ este dependenta de timp, alunei 
pentru a exprima echilibrul termic la nivelul unui element infinitezimal, 
când cantitatea de câldurâ care intrâ pe o fata a elementului nu mai este 
egala cu cea care pârâ8ezte elementul, trebuie luata în con8iderare variația 
energiei interne a ace8tuia:

c/(/ ^'T'
c//

<69-

zzzzc/e.' t/ ezzer^zcz/ /z c/ezz.vz/zz/^LZ, v6>/?/zn?//, ('
câ/c/z/z^cz

în ^6/^, ^c7)z/e^, pornind de Ia po8tulatul căldurii din relația (68) zi 
aplicând principiul con8ervârii energiei din relația (69), pentru un element 
infinitezimal, prezintă expre8ia din relația (70) pentru modelarea 1ran8- 
miterii căldurii prin conductie:

8rlvlc>, kv,1, p.I6
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<70-

In ecuația âe mai 8U8 numai coeficientul de conductie 68te c0N8i- 
derat dependent de temperatura, den8itatea zi căldură 8pecificâ (7 fiind 
apreciate drept contante, ceea ce core8punde celor mai multe 8ituasii din 
inginerie. ?entru formularea de maxima generalitate /), pot fi exprimate 
ca funcții de ic, T' iar 8ur8ele interne de căldură ca funcție de ic, 
7" zi /.

vin ecuația de mai 8U8 8e obsin particulari^âri pentru cele mai cu- 
no8cute 8ituatii practice dupâ cum urmea^â:

^2^

cr

vcuatia modelează 8ituatia unui fenomen 
fârâ 8ur8e interne de câldurâ.

tranzitoriu de conductie,

/^ezzcz/zcz /rzz /^oz^r-n

<7x <7)7

<77-

<72-

vcuatia modelează 8ituasia unui fenomen 8tationar de conducsie cu 
8ur8e interne de câldurâ.

/zzz
^2^' ^2^ ^2^

<7)7^ ^7)?^
<7§-

^cea8tâ ecuație modelea^â 8ituasia unui fenomen 8tationar de con­
ductie fârâ 8ur8e interne de câldurâ, fiind de fapt cuno8cutâ zi 8ub numele 
de ecuația de potențial, k^a e8te comunâ, ca formulare, cu cea care guver- 
nea^â alte fenomene (cum ar fi câmpul electro8tatic, câmpul magnetic) zi 
8tâ L8tfe1 la da^a a numeroa8e analogii în 8tudiul fenomenelor re8pective 
(metoda analogiei electrooptice pre^entatâ în capitolul 1 al prezentei lu- 
crâri).

?entru corpuri 8upu8e la gradiensi mari de temperaturâ, trebuie tinut 
cont zi de modificarea coeficientului de conductie termicâ în raport cu tem­
peratura. ^8tfel, în <6/ 8e folo8ezte o relație liniarâ de tipul k 
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pentru a aproxima variația coeficientului âe conâucsie in funcție âe tem­
peratura.

O apreciere similara face zi în /^Z^, consiâerânâ relația (74)
ca satisfăcătoare pentru orice intervale âe temperatură:

z/z/cZe.- csz7LZz/c//vz/a/ea /a Zezzr/zez-aiz/z-a /o, coz/âc/zv/-
/cr/ecz /cr Zezzz/zeraZz/ra Z, - e§Ze r/zr coe/zczezzZ ccrre c/e/zzzze/e c/e zzraZe- 
rza/.

3.1.1.2. LonâitH âe contur zi conâitii inițiale
Ecuațiile âe mai sus stabilite pentru catul general, sau particulari­

tate în anumite conâitii. b^Ie nu pot oferi soluții unice âecât âacâ sunt com­
pletate cu conâitii âe contur zi eventual cu conâitii initiale.

în acest cat, conâitiile âe contur sunt aceleazi ca la orice ecuație âe 
tip eliptic zi anume:

«c/e ///? Z)z>/l7/z/eZ

Leea ce ecbivaleatâ cu cunoazterea sau impunerea temperaturii în anumite 
puncte âe pe porțiunea 8, a conturului corpului.

«c/e ///7

Leea ce ecbivaleatâ cu cunoazterea âensitâsii fluxului termic pe o anumita 
porțiune 82 a conturului corpului.

«c/e ///7 ^en-zn^nz?

-o, <77-
^ZZ

Laie sunt âe fapt o particularitare a conâitiilor Laucb^, pentru catul aâia- 
batic, âeci fârâ scbimb âe câlâurâ pe porsiunea 8z a âomeniului corpului.

«conâitii âe scbimb prin convectie

zzzzc/e. /z e.vZe z/zz coe/zczezzZ c/e c<7zzvec/ze, e.v/e Zezzz/zez-^Zzzz-cz znec/zz/- 
/z/z,- e.v/e /-or/zz/zze c/zzz c/tzzzzezzzzz/ Z) /ze caz^e c/e/zzzz/â cczzzc/z/ZLZ 
c/e cczzz/zzr c/zzz re/cz/za ^7^/
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«condiții de 8cbimb prin radiasie
^ce8te condisii 8e pot introduce printr-o relație 8imilarâ cu (78), 

unde coeficientul de convecjie b e8te înlocuit cu un termen de forma.

<79-

zv/zc/e. emz^zvz/a/ea,- cr e^/e /r/z Fo/^/ncznn.

).1.2.^ran8ferul prin convecte

Lran8ferul termic prin convecsie e8te propriu fluidelor, fiind cel mai 
complex mod de 1ran8mitere a câldurii. LI e8te o combinație între 1ran8- 
miterea moleculara din fluidul propriuri8, (practic 1ran8mitere prin con- 
ductie) zi 1ran8portul energetic creat de mizcarea particulelor de fluid, vaca 
mizcarea particulelor e8te generata predominant de variațiile de den8itate 
datorita gradientului termic, atunci e8te con8ideratâ a fi eo^vee/ze na/r/rcr/â. 
vaca predominanta în crearea mizcârii e8te contribuția unui câmp de vitele 
impu8 fluidului, e8te con8ideratâ /or/cz/â.

vin punct de vedere cinematic, al di8tributiei vitezelor, la ace8t mod 
de tran8mitere a câldurii, apare, în imediata apropiere a frontierei fluidului 
cu un 8olid, un aza numit 8trat limita, la care viteza variata a8imptotic de la 
^ero la o valoare oarecare core8pun?âtoare ma8ei de fluid. în /^6/^ 
prezintă, prin analogie cu ace8t fenomen, exi8tenta unui ^/z-cz/ /e^mze /zzzzz/â, 
avat la frontiera fluidului cu un corp 8olid, în care temperatura variata 
a8imptotic de la temperatura 8olidului la o valoare oarecare, care e8te pro­
prie ma8ei de fluid (ve^i figura l9).

/9 HV/nZr// //M/Zâ /cz w/iveeZ/v

8 6rivlc>. ()/).e/Z., p. 145
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?entru câ 1ran8miterea cäläurii în ace8t 8trat termic limita 8e face 
prin conäucsie, porninä äe la pO8lulatul cäläurii, 8e exprima un coeficient 
äe 1ran8mitere a cäläurii /r ca fiinä:

zzzrc/e.- 5/ 7/ ä?zz?/ /eznz-ez-a/rzrzZe /rozz/zez-ez .vz-//z/e, re.v/-ec/zv cz //zzz- 
c/zz/zzz zcrz- cez/a//z /ez-zzzezrz azra/s^z ce/oz- z/zz? re/zz/zcz

în ca^ul cel mai general al fenomenelor 1riäimen8ionale, unäe cur­
gerea zi câmpul äe temperatura inleracsionea^â, pentru äe8crierea completa 
a comportamentului 8i8temului trebuie rezolvat un 8i8tem äe opt ecuasii cu 
opt necuno8cute. ^lecuno8cutele 8unt' cele trei componente ale vitezelor, rz, 
v, temperatura 7", precunea /7, âen8i1atea /7, vâ8co^itatea // zi conăuctivi- 
tatea termica a fluiâului dele opt ecuații 8e obsin în felul următor-

«o ecuație âin legea con8ervârii ma8ei:

Z^/7 ^/7 ^/7
——-l- v-—--i-
ZT'X

z^ zz c? v z7
Z7X Z7^,

«0 ecuație âin expresia energiei:

zzz?z/e.- e.v/e câ/z/zzz-zz .v/7ecz//câ, /) e.;/e coe/zc/ezz/zz/ z/e z/z/zz/zzz-e vo- 
/zzzzzzcâ,- //e§/e vzz^co^z/zz/ezz, ä>e.v/e c> /zzz?c/ze z/e z/z^z/zzz/ze ce /zzze coz?/ 
z/e /-zerz/erz/e z/zz? /z-ecăz-z/e zz?/erz?e ^c/e o/)/cez ve z?e^/z/eo^â/

»trei ecuații âin relasiile l^avier-8tol<e8:

z?' ?z F ?z z?' zz^ ^zz z^ z^
/7 zz——V——> ^-7^ - /Z n^n^n

^z?v z^v z^v^ z^/7 ^^zzz^^v F

^ZT'v^ Z^/7 ^^ZZ^^V
/7 zz——>V——-»-/z n^n^n

»câte o ecuație âin relațiile empirice pentru vâ8co?itate, âen8itate zi 
conăuctivitate, care äepinä äe proprietarie fluiäului.

Z.1.3.^ran8ferul prin raäiatie
"fran8ferul termic prin raäiatie reprezintă moäalitatea äe tran8mitere 

a cäläurii 8ud forma äe einige electromagnetica, äeci fârâ contact fi-ic in-
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Ire corpuri, folosinä spectrul infrarozu cu o lungime äe unäa intre 0,7 pm zi 
circa 100 pm. Lvolufta acestor fenomene a fost analizata pe ba^a legilor Iui 
?lanck, >Vien zi öoltrmann, care sunt amintite in continuare, pentru 
situația unui emijator äe tip corp negru:

Zr/z Z^Zane^, reprezentata grafic în figura 20, exprima âis- 
tributia energetică spectralâ pentru corpul negru:

2-rkc2
—------ x l0

zz/zc/e.' ezzrzZcrzz/LZ cs/./)rzZrzz /a ZttzzLzzneg c/e rzzzc/â c
Zz/zzzzzzzz,' /r e^Ze Zr/z Zr/z

^sZZ^/rra^»,- T' /em/ze^a/r/z-a a-^o/r//â a co^r/Z/v/

k^7^/c7//<7 ezrrzZczzr/ez er/ Ze/rr/re^Zr/zn t^Ln/rz/H ^r

«Ze^ecr Zr/z l^/ez?, ce exprima lungimea äe unäa la care apare emisia 
maxima pentru corpul negru:

2898

«/cgea /ui A»//2mo»n, care exprimă cantitate» âe energia raâistâ âe 
unitatea äe suprafata a unui corp Ia temperatura 1°, în unitatea äe timp:

s86-

sau, care pentru corpul gri âevine:

(--^(77-^) <S7-

cr /?// e/?//.v/v//a/eLr,
/^/--/-^^////'/7^ cr/e /"e.^/-ec7/v

vin relația (87), se poate observa câ emisivitatea este o mărime im­
portanta cu implicatii asupra moâului în care un corp emite raâiatii. vupâ 
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eum arata literatura äe 8pecialita1e^, emi8Îvitatea äepinäe äe temperatura 
eorpului, äe unßkiul äe făcut äe äirecsia äe mâ8urare cu normala la 8upra- 
fata zi äe materialul re8pectiv.

-^8tfel in fjßura 21, e8te prezentata äepenäensa emi8ivi1ätii totale 
fata äe temperatura pentru 1unß8ten zi platina, iar în figura 22 e8te prezen­
tata äepenäen^a 8pectralâ a emi8ivitâsii fasâ äe X pentru mai multe tem­
peraturi la platina:

a - T^un^ten b - ?Iatinâ

^871^.088, 1. />r ane/ l!51j ***, Ke/ez-nce
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3.2. iviOO^l_kk^ eLivik-ui-Ul I^kriviie eu ivieioo^

z.2.1.funcționala pentru transferul de eâlclurâ prin conductie
In cele ce urmea^â este prezentata obținerea funcționalei care sta la 

ba^a formulărilor variasionale din metoâa elementului finit, pentru tran8- 
ferul prin conductie în ca^ul plan tara 8ur8e interne cle câlclurâ.

?ornind de la ca^ul particular al ecuației 1ran8ferului prin conducte, 
prezentat în relația (73), la care 8e face 8implificarea pentru domeniul plan, 
8e obține relația (88)

^inând cont de cele prezentate în relasia (21), 8e pot identifica în 
(88) termenii:

(89-

?articulari2ând relația (22) pentru 1ran8ferul de câldurâ, 8e obține: 

^V'7S 7^-0 <96-

ținând cont câ:

V-7^ V-VT^
V V7'->-S7'V-V7'

^v(S7')-V7>S7'V-7'^> '
S ?-V'7'- VT'V7')- 7') V7'

înlocuind (91) în (90) rezulta:

^S7'V7')^-^v(S7') V7-^^0 <92-

Aplicând teorema lui Oau88 din relația (93), pentru primul termen,

) /7 - <92-

s 7' V7'„cL'» - 7') - V7c^ - o <9^-

58

BUPT



Osp.3- câznptz/uz tsz'znze

vatoritâ proprietăților operatorului A äin relația (95), termenul al 
âoilea 8e poate 1ran8forma conform relației (96):

V(<5 T') § VT'

V^ST') V7'-SV7'.V7'--^S(V7'VT')

s (VT- V7) - § <5 0
2 ^zr

<96-

Daca toate condițiile de contur 8unt nule, atunci funcționala pen­
tru conductia căldurii în ca^ul plan, devine:

<97-

Daca relația (97) 8e generalizează pentru ca^ul domeniului tridimen- 
8ional zi 8e introduc zi termenii core8pun2âtori 8ur8elor interne zi condiți­
ilor de contur, 8e obține expresa cea mai generala a funcționalei căldurii, 
pentru ca^ul 8tationar:

M-
'^2 >

—-T' -T' c/5'
2 -- / a

^2

z/zzc/e. /zz^zzzzLZ zzz/e^rcz/â c/z/zz^/cz zzzcz/eezz/czz-Z zzz cczz^/zzz/ ^o/zc/,- a
c/<?zzcz zzz/^^cz/â /zc^zz/rzz ^zv^ve/e zzz/erzze ^ä/c/z/z-ä. cz /z^^zcz zzz/e^cz/â

/zezz/rzz cozzL/z/zz c/e cczzz/zzr c/e ^z/z //zzx /erzzz/e zzzz/zz/> /ze /zor/zzzzzecz L'/ 
cz cczzz/zzrzz/zzz csr/zzz/zzz,- cz /zcz/rcz zzz/e^z-cz/â /zc^zz/z-zv c?tzzzL/z/zz c/e cszz/z/z- 
c/e /z/z .vc/zzzzz^ cozzvec/zv cczz-czc/ez^z^LZ/ c/e ccze/zczezz/zz/ <x , czz zzzec/zzz/ cz 
cäz-zvz /ezzz/zez-Lz/zzz^ä 7^.

Z.2.2.proiectarea elementelor finite
pentru modelarea 1ran8ferului termic prin conductie, 8-a 8cri8 un 

program care e8te prezentat în anexa 1. programul folo8ezte elemente finite 
triungbiulare liniare izotrope, pornind de la expresa (98) pentru funcțion­
ala căldurii. în continuare e8te prezentata metodologia obținerii ecuațiilor 
elementare pentru ace8t tip de element, precum zi celelalte etape nece8are 
pentru completarea algoritmilor de calcul.
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Z.2.2.1.LcuatiiIe elementelor

?orninä äe la relația (41), pentru elementul triunßbiular liniar fo1o8it 
în moäelarea conäuctici caläurii, variajia câmpului termic în interiorul ele­
mentului 8e poate aproxima polinomial conform relasiei (99):

<99-

/crr 7^ /»»e//cr c/e az-rsxzmare /cr »/ve/ c/e e/e/»e»/.

Ocrivână relația (99) în raport cu x zi re8pectiv 8e obține:

F
<7X «Z'x Fx

^-V.
-^-7^-^-—^7^-^—^7^

?ie zi vectorul zi re8pectiv matricea âin relația (101):

^7-''

<707-

înlocuină în relația (97) O cu "f zi introäucanä termenul care moâ- 
elea^â conäitiile äe contur, rezulta relasia (102):

ln acea8tâ ultima relație, jinanä cont äe (99)zi äe (101), 8e obtine în 
(103) o exprese matriciala a ei:

Daca în relația (lOO) 8e fac notasiile âin (l04) :

86 poat6 6xprima "f' âin (lOl) conform (105):
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— .
-

In aceste conăifii funcjionsla /7äin relata (I0Z) va câpâtL expre8ia 
mstricislâ'

Aplicând principiul de stasionaritate din relasia (45) pentru funcțion­
ala clin relația (106), ceea ce pre8upune derivarea ei în raport cu T'j, rezulta 
expresia din relația (107):

</07-

vin expresia (107) prima integrala reprezintă matricea de conduc­
tivitate, iar a doua tine cont de aportul surselor interne, ceea ce permite 
stabilirea expresiei matriciale a metodei elementului finit pentru transferul 
de câldurâ prin conductie în condisii staționare:

?entru a putea evalua efectiv termenii matricelor din ecuația ele­
mentara (108), se sine cont de i^oparametria elementului zi prin analogie cu 
relațiile (49), se scrie expresia vectorului cu funcțiile de forma ale câror 
derivate intra în expresia matricei 6 din relația (l05):

I-5-Y 
§ ^09-

în continuare, pornind de la relația (58), se evaluata matricea iaco- 
bianâ, derivând componentele ale vectorului din (l09) zi rezulta:

110^'

10 1^^

61

BUPT



Lsp.3- câmpu/u/ term/c

ținând coni câ determinantul matricei este dublul ariei a triun- 
gbiului elementar, inversa acestei matrici este:

r
2^^-(x,-x>) </77-

Ormârinâ expresia Iui ^8) âiu relafia (105) se poate moăifica (58) ca 
mai )os'

<7/2-

r/nc/e. re/?re^/>r/a ??ra/r/cecr c/er/va/e/sr e/e /sr^râ
ra/)or/a/â /a /-arame/r/c.

>3->. ^.->2'

Xz - ^2 X, - Xz ^2 -

I 0'
Xr-X, -101

în aceste condiții, expresia matricei de conductivitate devine

^^ IS^sl</)^^ (///-

vaca ținem cont zi de existenta altor fenomene conexe (scbimb con- 
vectiv zi prin radiație pe frontiera domeniului), care sunt cuprinse in ex­
presia funcționalei (98) , atunci matricea de conductivitate Ia nivel de ele­
ment se obtine prin însumarea matricei din expresia (115) (provenita 
din relația (114)), cu matricele zi dupâ cum urmea-â:

«pentru transfer prin conducsie in element
Lum în expresia (114) termenii sunt constanti în raport cu coordo­

natele din spațiul parametric, dupâ integrare matricea de conductivitate 
pentru acest element va fi:

^527^)^. ^(^-7X5-7/-)
(>I -/-X^- - 

7^X527^)

«pentru transfer conectiv pe 0 latura:

/7/6-
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^^cZe. « e^/e ese/zeze»/r/Z cZe es^vee/ze, 7> e^/e Zz/^zz^es Zs/r/rzz eZe- 
znezz/z/Zz/z /-e esre sre Zse eonvee/zs, zsr e^/e 6 zns/rzee cZe/z>?zZs 
es z>z reZs/zs ^777).-

<777-

z/zzcZe. ^^^7 cZses »s/Zr/r/Ze / ^/ ^e s/Zs /ze Zs/z/rs /ze esre sre /se 
eszzvee/zs ^z cZses »seZz/rzZe z 5/ »r/ ^e s/Zs /ze Zs/z/rs er/ Zrszz§- 
/er eszzee/zv.

«?entru transfer prin radiație pe o latura:

0'^7

zz/zcZe. e e.v/e ezzzz^zvz/s/es >zz/zrs/e/ez,' cr e.v/e eszz.4/szz/s Zz/z ^sZ/^z?zsz?zz,' 
7" e.v/e Ze/n/zers/z/rs zzzecZze s/z.vsZzv/s s Zs/z/rzz /ze esre sre Zse rsL//s//s, 
7^e-/'u ^.v/e /e^r/ie^s/r/rs s-.vsZ///â s /neL/zr/Zr//,- e>/e /^s/r/ees c//>? 
^e/s//s ^777).

în moä analoZ se odsine zi expresia vectorului îneâreârilor eare 
in ea^ul eel mai general se eompune prin însumarea a patru vectori^ ^()i^ , 
î^2î^ , , ^4^ ,corespunzători existentei următorilor factori:

«sportul surselor interne cle câldurâ:

<779-

r/^c/e.' e^/e sr/s /r///^Zr/r/Z/// eZe/?re/r/sr,' <7 e.v/e z>reäresres cZ/Vr 
/er/?r/eâ /Vr/erzrâ Zs zr/veZ e/e eZerrre/?/.

«8ckimb cle câlclurâ prin flux termic impus (condiții (^auek^ sau 
>ie^vmann):

<729-

r/zzc/e. 7> e^/e Zr/nL/nres Zs/r/r// /?e es/^e s/?sre /Zr/xr/Z /ez-zrr/e, e^/e 
vs/ssres/Zr/xr/Zr//,' /Z7/ e.v/e r//? vee/sr cZe//"// es z>? ^e/s/zs s/27^.'

Expresiile acestor vectori se äeäuc äin analiza fenomenelor respective pe care Ie moâ- 
elcaxâ ?i se regâsesc în forme asemânâtoare în literatura äe specialitate 1211, l^ll, 129j, 
,lZ9I
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lk/l-

rv/ic/e. z/,^7 e/creä zzoc/r// z a/z^/zzze /aZrzz^zz /-e ecr^e cszzc/z/za
/zzzzzZä 5/ c/acä zzoe/rz/ zzrz a/-a^//>re /czZzzz'zz es/zL/L/^^a/e, /^/...3.

«8ckimb de câldurâ prin convecte:

</22-

zzzzc/e. er e^Ze cse/zczezzZrz/ r/e cozzvec/ze/ ^ecz.« e^Ze Zezzz/zc^aZzvz-cz zzzec/z- 
Z///V/, Z, e^Ze /z/zz^zzzzea /a/r/r// e/ezzzezzZrz/zzz /ze errre rrz-e /se eozzvec/za/ 
/^// e^Ze z/zz vee/sz- eszz/sz-zz? re/rr/zez ^/2//

«8ckimb de câldurâ prin radiajie:

las- 2-^-^)
<722-

zzzzc/e. e e.v/e ezzzz.vzvzZczZecz ^zz/?rrz/e/ez,- <5 e§/e eszz.v/szz/s /z/z ^cz/Z^zzzazzzz, 
e^/e Zezzz/zc^czZz/z-a zzzec/ze s/>^s/zzZä a /s/zzrzz /-e esre sz^e /se z-sr/zs/zs,' 

^e-z/u ^.v/e Zezzz/zez^s/z/rs s/z^s/zzZä s zzzec/zzz/zz, //// e^Ze veeZsz^zz/ e/zzz 
z^e/s/zs ^/2/).

Z.2.Z.Asamblarea matricelor sistemului

Z.2.3.1.^onsiderajii lexate de manevrarea matricelor sistemului
Glarea problema a tuturor programelor de analiza eu element finit 

este manevrarea memoriei alocate pentru matricele sistemului. Aceste as­
pecte sunt impuse de volumele mari de date care trebuie manevrate. Astfel 
pentru o problema de dimensiuni medii, care folosezte 2000 de noduri, cu 
un singur grad de libertate, sunt necesari teoretic, Ia o reprezentare în dubla 
precizie, circa 3 1 I^locteti pentru stocarea datelor.

Din punct de vedere tebnic, programele folosesc doua modalitâsi de 
alocare a memoriei pentru ionele mari de date: statica zi dinamica.

Oele doua tebnici de alocare vor fi discutate în continuare pentru 
situatii posibile pe un calculator compatibil 16^1 ?O.

caz-e zzr /ns^tt/ ^ea/^
s^/sss^es §ZsZ/ss

^ticroproccsorl^ele clin familia Intel superioare Iui 80Z86. folosesc clouâ moduri distincte de 
lucru: modul protejat ?i modul real, care au implicapi asupra vite/.ci de lucru ?i asupra 
modului în care programele folosesc accesul la memorie.
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blocarea staticâ presupune declararea unei mârimi fixe a 2onei âe 
memorie Ia scrierea programului, care nu mai poate fi modificatâ ulterior 
dupâ compilarea acestuia. (Compilatorul aloca în 2ona âe date a fișierului 
executabil aceastâ 2ona fixa zi o inijiali?ea?â cu valoarea ^ero. Aceasta 
presupune o limitare apriori a problemelor analizate, la un numâr âe grade 
de libertate care nu poate fi depâzit, indiferent de resursele fizice ale cal­
culatorului pe care rulea^â problema.

vaca programul respectiv a fost compilat sâ rulete în modul real al 
microprocesoarelor Intel, 2ona de memorie nu poate depâzi pentru un vector 
sau o matrice limita de 64 Koctesi. Aceasta este situația celor mai multe 
programe ce rulea^â pe calculatoare personale în sistemul de operare V08.

vn astfel de program se poate compila cu oricare dintre compila­
toarele disponibile în momentul de fasâ pe piața, pentru orice limbaj de 
programare, însâ pentru manevrarea unor volume mari de date sunt necesare 
tebnici suplimentare. Da compilarea programului folsind modele de memo­
rie large sau buge^, se pot aloca static pentru date, mai multe segmente de 
64 Ko, însâ dimensiunea unei singure variabile vector nu poate depâzi un 
segment, ^cest lucru presupune distribuirea matricelor sistemului care 
depâzesc valoarea respectiva, în mai multe variabile.

2ona maxim alocabilâ static la programele compilate în modul real, 
este însâ zi ea limitatâ, dimensiunea tuturor vectorilor declarați neputând sâ 
depâzeascâ 1 ^1b. Da un calcul simplu se vede câ folosind reprezentare în 
dublâ precizie pentru elementele matricelor, se pot utiliza matrici globale 
cu dimensiune maximâ 357 x 357, deci maxim 357 de grade de libertate, 
ceea ce este foarte puțin pentru un sistem de complexitate medie.

?entru câ Ia analizele statice liniare, matricele sunt simetrice zi 
pentru câ multe elemente sunt nule, s-au imaginat tebnici speciale de sto­
care a matricelor care memorea^â numai elementele nenule, pentru aceasta, 
în prealabil, matricele sunt rearan^ate astfel încât elementele nenule sâ fie 
concentrate în ^urul diagonalei principale pe o ?onâ cât mai îngustâ. Di­
mensiunea acestei ?one se numezte lâsime de bandâ zi este determinatâ de 
diferența maximâ între numerele nodurilor de Ia acelazi element, calculatâ 
pentru toate elementele definite, pentru a miczora aceastâ diferentâ, se 
practicâ o renumerotare a nodurilor, ceea ce introduce complicatii supli­
mentare la partea de cod, pentru câ trebuie pâstratâ zi corespondenta cu 
numerotarea initialâ.

Aceste modele âe memorie suni disponibile folosind limbau! de programare (7 zi con- 
dijioneaxâ în mod direct dimensiunile nonelor de date zi cod pe care Ie poate cuprinde un 
program, precum zi lucrul cu variabile de tip pointcr ce otcrâ accesul Ia orice ?onâ de memo­
rie alocată static sau dinamic.
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Oupâ rearan^area matricei 8e determinâ linia äe demarcație între 
elementele nule zi cele nenule, aza numita slc^-line zj 8e rețin indeczii din 
matrieea globala eare o determina' în funcsie de acea8tâ linie 8e resin numai 
elementele nenule.

In8â, cu toate ace8te artificii, la o matrice 8imetricâ, deci ca?ul cel 
mai favorabil, 8e poate urca maxim Ia circa 320^ din spațiul normal dis- 
ponibil, ceea ce în8eamnâ în ^ur de 1100 de grade de libertate. In acea8tâ 
situație, pentru probleme mari, care pre8upun ?eci de mii de grade de li­
bertate, trebuie folo8ite teknici de 8criere a unor date intermediare în 
fiziere pe di8c, ceea ce va reduce mult din viteza de rezolvare a 8i8temului 
zi va introduce alte complicatii în program.

blocarea dinamica a unei ?one de memorie pre8upune câ în momen­
tul scrierii zi compilării programului dimensiunea ?onei este necunoscută, 
b^a urme?â sâ fie determinata în timpul execuției programului în funcție de 
valorile altor variabile, în ca?ul de fajâ numărul de noduri declarate zi 
numărul de grade de libertate pe fiecare nod. 0a programele compilate în 
modul real, memoria alocata dinamic este zi ea limitata de dimensiunea 
?onei t^eap, afectata de compilator în cadrul fizierului executabil zi care nu 
poate depâzi un segment de 64 Ko.

în acest ca? avantajul fasa de alocarea statica este nesemnificativ, 
pentru câ datele necesare depâzesc oricum 64 Ko zi deci sunt necesare ope­
ratii de scriere pe disc a unor date intermediare, ca în ca?ul de mai sus.

»/VttFZ-anre caz-e ^a/ea^a zzr zzrac/a/ /-z-ale/al
?entru a realiza programe care sâ foloseascâ microprocesorul în 

acest mod sub sistemul de operare 008, trebuie folosit unul din compila­
toarele care pot crea executabile de acest tip, cum ar fi în momentul actual 
cele ale firmelor >Vatcom, ^ortecb, kletaware.

Zocket?
Oacâ programul a fost compilat sâ rule?e în modul protejat al micro­

procesoarelor Intel, se pot aloca vectori care sâ depâzeascâ limita de 64 Ko 
impusâ de funcționarea în modul real al microprocesorului, ^cest lucru 
simplificâ numai anumite aspecte de programare, pentru câ evitâ dis­
tribuirea datelor, care logic sunt într-o singurâ matrice, în mai multi vec­
tori.

0a zi la modul real al microprocesorului aceastâ tebnicâ limitea?â 
apriori dimensiunea maximâ a unei probleme la cea declaratâ în momentul 
compilârii. ^otodatâ aceastâ metodâ va produce un fizier executabil de di­
mensiuni foarte mari, pentru câ ?ona de date alocatâ static este inclusâ în
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acesta äe compilator, neputänä fi modificatä. ?entru probleme care ar 
depâzi posibilitățile 2onei äeclarate initial, ar trebui folosite practic 
aceleași mecanisme äe Ia funcționarea în moâul real.

va folosirea acestor mecanisme äe alocare âinamicâ în moâul prote­
jat al microprocesorului, se poate aloca teoretic o ?onâ continua äe memo­
rie pana la circa 4,2 Ooctesi (2 la puterea 32), care este aâresa maxima äe 
memorie pe care o poate folosi microprocesorul.

In moâ normal, memoria fizica âisponibilâ la un moment âat este äe 
oräinul a câteva ?eci äe mega b^tes, însâ programele compilate în moâul 
protejat folosesc un aza numit 008 vxtender, care rezolva într-un moâ 
transparent pentru utilizator zi cererile äe memorie peste cea fi^ic dis- 
ponibilâ. -^cest lucru se face cu mecanismele äe memorie virtuala, care 
eliberează memoria fizica, mutână pe âisc o ?onâ äe äate äin memorie, ce 
nu este folosita momentan.

Oin aceste consiäerente practic, âimensiunea ?onei alocabile este 
limitata äe suma âintre memoria fizica âisponibilâ zi spațiul liber râmas pe 
äiscul âur.

Oezi mecanismele äe memorie virtuala folosesc äiscul aparent ca zi 
utilizatorul care stocbea^â äate intermeäiare, performantele sunt net supe­
rioare pentru câ:

«sunt copiate äirect 2one äe memorie tara sâ mai fie nevoie äe 
operatii äe acces controlate äe utilizator pentru selectarea anumitor äate;

«scrierea zi citirea âatelor pe âisc se face äirect folosinä 
funcțiile sistem zi nu funcsii äe intrare-iezire äin bibliotecile compila­
toarelor, care sunt mult mai lente în special la scrierea datelor cu format'

«programatorul tratea^â matricea globalâ ca pe un tot, inăiferent 
câ Ia un moment âat o parte äin ea, pe un anumit calculator, într-o anumitâ 
conjuncturâ äe execuție, s-ar putea afla pe âisc sub controlul mecanismelor 
äe memorie virtualâ;

vin analiza pre^entatâ mai sus, re^ultâ clar câ metoäa cea mai 
avantajoasâ în condisiile actuale pentru dezvoltarea unui program äe analirâ 
cu elemente finite, este folosirea unui compilator pentru modul protejat zi a 
alocârii dinamice a nonelor de date, combinație ce oferâ performante maxim 
posibile pe un calculator, cu eforturi minime de programare.

3.2.4. încărcări zi condiții de contur
?entru programul dezvoltat, având în vedere scopul cercetârii de 

fatâ, s-a considerat câ sunt suficiente, ca tipuri de încârcâri, sursele interne 
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distribuite în element, ^cest lucru permite modelarea corecta a ?onei de 
azcbiere zi determinarea distribuției de temperaturi, prin considerarea sur­
sei termice existente, precizând valorea debitului surselor interioare Ia 
nivel de element, în >V/m?.

?entru a obsine rezultate conforme cu realitatea, care sâ fie reversi­
bile la rularea problemei directe zi inverse^, a fost necesara implementarea 
algoritmilor pentru evaluarea tuturor condițiilor limita care apar în reali­
tate. condiții Diricblet, condicii l^e>vmann zi transfer convectiv zi prin ra­
diație pe o latura a elementului. Detalii despre introducerea datelor pentru 
rulare sunt prezentate în anexele 1 zi 7.

3.2.5.I4eroIvarea sistemului
?entru rezolvarea sistemului algebric ecbivalent s-au folosit doua 

variante ale metodei Oauss, selectarea variantei fâcându-se printr-o linie de 
comanda din fizierul de intrare:

care triangulari^ea^â matricea de conduc­
tivitate zi face eliminarea succesiva a variabilelor respectând ordinea ec­
uațiilor ce rezulta dupâ asamblarea sistemului;

ce folosezte tebnica pivotârii totale zi care con­
form celor prezentate în scbimbâ ordinea ecuațiilor pentru a gâsi cel
mai avantajos pivot într-o anumita conjunctura.

Varianta simplificata rezolva rapid sistemul rezultat, daca problema 
a fost corect formulata (daca au fost introduse condițiile limita care par­
ticularizează soluțiile), pentru configurații geometrice distorsionate zi cu 
multe elemente, este posibil ca folosind aceasta metoda mai rapida, sâ aparâ 
în procesul de eliminare un pivot nul, ceea ce duce la imposibilitatea re- 
^olvârii problemei în aceastâ formâ.

?atâ de prima variantâ, cea elaboratâ reduce din erorile inerente ce 
Apar la utilizarea unor pivoți cu valori absolute foarte mici (lucru obser­
vabil când sistemul are câteva sute de ecuații) zi de asemenea re^olvâ 
problema în orice conjuncturâ de valori ale elementelor pivot, dacâ ea a 
fost corect formulatâ.

în situația când proprietâ^ile de material depind de temperaturâ sau 
când apar condiții de contur de tip radiație (unde intervine în expresia 
vectorului încârcârilor zi temperatura medie a laturii considerate, care este 
necunoscutâ), s-a utilizat un procedeu iterativ de rezolvare, care folosezte 
în iterația curentâ valorile temperaturilor nodale calculate în iterația ante-

" Detalii 6e8pre problema inversâ 8unt prezentate în paragraful 5.Z.l
Krc^^ig.k:., 7"' ^âition, p. 979
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rioarâ. Lonäitia äe încheiere a ace8tui proce8 iterativ^^ e8te ca äiferensa 

temperaturilor noâale calculate în âouâ cicluri con8ecutive, pentru toate 
noäurile, 8â fie mai mica âecât o valoare introâu8â în fișierul äe intrare, 
8au cană e8te âepâzit un număr impu8 äe iterații.

dontorin celor prezentate în zi sZII, ace^l proces ilerniiv este convergent necon- 
diponrU
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3.3. cobic^u^ii pkrivi^v e^m^u!_ui I^^iviie
(^a o 8in1e2â a problematicii de modelare a câmpului termic, 8e de- 

8prind următoarele elemente e8enjiale:
«ecuația conductei căldurii cuprinde un termen pentru aportul 8ur- 

8elor interne de câldurâ;
«rezolvarea ecuației conductei prin metoda elementului finit, folo8- 

ind formularea variationalâ zi elemente finite triungbiulare i^oparametrice 
cu aproximare liniarâ, e8te 8implificatâ datoritâ independentei expre8Ü1or 
integrale la nivel de element, de coordonatele din 8pajiul parametric zi rj.

«formularea matricialâ a metodei elementului finit, face pO8ibilâ im­
plementarea unor algoritmi de calcul;

«expre8ia funcționalei care 8tâ la ba^a formulârii variationale 
cuprinde toate tipurile de condiții limitâ pO8ibile, mai puțin cele Oiricblet 
care trebuie aplicate 8eparat;

«8e pot 8implifica algoritmii de manevrare a matricelor 8i8temului, 
dacâ un a8tfel de program de calcul folo8ezte microproce8orul în modul 
protejat zi alocarea dinamicâ a memoriei;

«algoritmii implementași pot fi modificați pentru rezolvarea proble­
mei conductiei câldurii, când 8e cunoazte di8tributia câmpului termic 
(funcția ^(x,^,?)) zi necuno8cuta e8te cau^a care 1-a produ8 (în ca^ul 8tu- 
diului de fatâ 8ur8ele interne de câldurâ din proce8ul de azcbiere);

«în urma ace8tor con8iderente 8-a 8cri8 programul de calcul cu ele­
ment finit, din anexa 1, ba^at pe cele prezentate în capitolul 2 zi 3;

«pentru programul re8pectiv 8-a 8cri8 zi un program de po8tproce8are 
a datelor, prezentat în anexa 2;

«emi8ivitatea unui corp afectea^â calibrarea imaginilor obținute prin 
termografiere zi depinde de natura materialului, direcția de mâ8urâ, 8tarea 
^uprafesei zi temperaturâ.
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. L7/7/1 7'7707/1 7)77 7?F

- L/7 77^/7/77^/7/7/1 .'ZL^/VOk/LO/

- /7(7///^^77^ WLO.'Z/T'L

- /77/ILO77/1/7L/1 ^777/7/s7'6'/7//,6>/7 7'L/7^O/77L'777/s'L

. ( O/VO/TV/LF ÖL' ^§7/7?^/7L 7'Lä7LL/7/177//7// /77/77 LLäS-
6/7^/-7L LLL('7'/7<J?//<7^

- (70/7^0 OL ^/5/ P7774 LL

- c/OT/c/L c/^/7 OLLL/ZL L^LL/7//77L7/7'

71

BUPT



Lsp.4 - Ls^csZä/-/ sxz)S5/MS/)ts/s

4. expekriivik^7^i_e

4.1. 8i^ieczi^ ve
vupa cum 8-a arâtat în capitolele anterioare, metoda elementului fi­

nit este calea cea mai confortabila pentru a face predictii rapide, preci8e zi 
neco8ti8itoare a8upra di8tribusiei câmpului termic din proce8ele âe azcbiere 
zi a mărimii componentelor câmpului âepla8ârilor ce rezulta din ace8t câmp 
termic.

Z^za cum 8-a prezentat în capitolul l, 8ur8a termicâ cea mai puternica 
zi cel mai greu de controlai analitic, e8te cea clin proce8ul de azcbiere, care 
apare datorita fenomenelor de frecare intercri8talinâ pe mâ8ura formarii zi 
degajării azcbiei zi din frecările externe între 8culâ, pie8â zi azcbie.

vupâ analiza ecuației generale a 1ran8ferului termic prin conducsie zi 
analiza funcționalei pe ba^a câreia 8e obsin ecuațiile Ia nivel de element, 8e 
poate 8pune câ pentru a putea rezolva ecuasia căldurii zi obtine a8tfel di8- 
tributia câmpului termic în regim 8tasionar, 8unt nece8are cel pusin ur­
mătoarele date'

/.^eozne/z-z^ excze/â a ^z^/ezzrrz/rzz zns^e/s/,'
2 . L?se/z(7zez7/zz c/e L-^zzL/rzc/ze /-ezz/z-rz zzza/ez-zcz/e/e zzzz/i/zecz/e zzz ^/zzc/zrz,'
3 ./ezzz/iez-zz/rzz-cz zzz ccî/eva c/zzz zzsc/rzz-z/e />ezz/z-rz cz /irz/ecz //

/d/t-^z/e ecz ^z c-r-zzc/z/zz /zmz/â c/e ///) Vz>zc7/z/e/.
în condițiile de mai 8U8 8-ar rezolva practic ca^ul particular core8- 

pun^âtor ecuației lui vaplace pentru conducsia căldurii, lucru care e8te 
de8tul de departe de realitate în 8ituasia unui proce8 de azcbiere, pentru câ 
nu 8e tine cont zi de factorul cel mai important:

cz/ioz^rz/ .vrz^e/sz- c/e <7czz-e t?oz77/7/e/e^z7 c/e /zz/?/
vcc'/c^rz/ zzzeäz-e^z-z/zzz- c/zzz ecrzcz/zz/e e/ezzzezz/czz-e.

>^ce8t ultim factor apare, ca data de intrare Ia majoritatea progra­
melor de analiza cu element finit 8ub forma unei 8ur8e de câldurâ di8- 
tribuitâ în element, 8au eventual concentrata în nodurile din ?ona de contact 
a azcbiei cu 8cula. Valoarea ace8tuia e8te în8â aproape imp08ibil de e8timat 
rapid, în 1ip8a unor mâ8urâtori termice greoaie zi co8ti8itoare, care oricum 
ar elimina practic nece8itatea folo8irii analizei cu element finit.

vin ace8te motive, 8-a con8iderat utilâ determinarea unor relații, 
care 8â permită e8timarea ace8tui factor, pentru ca^ul unor operatii de 
azcbiere. strategia experimentului e8te prezentata în figura 23:
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exz-e^^e/r^/^/
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-Vcea8ta pre8upune realizarea următoarei 8ucce8iuni de acțiuni.
»obținerea întregii di8tribupi a câmpului termic, prin termografie 

electronica, pe o ?onâ cât mai întin8â în ^urul punctului cle pre8iune, pentru 
diver8e combinatii de regimuri cle azcbiere, materiale, plâcute; clin punct cle 
vedere matematic, acea8ta eckivalea^â cu cunoazterea 8olusiilor ecuației 
conductiei căldurii;

»realizarea unei regele de elemente finite pentru problema 8tu- 
diatâ;

»determinarea temperaturilor nodale zi a fluxului termic pe contu­
rul domeniului 8tudiat, din mâ8urâtorile termografice;

»formularea variasionalâ a problemei zi con8truirea matricelor de 
conductivitate core8pun?âtoare elementelor reselei;

»obținerea matricei globale prin a8amblarea matricelor elementare 
de conductivitate;

»completarea vectorului ^X) din ecuasia elementului finit, cu tem­
peraturile nodale corectate;

»rezolvarea 8i8temului de ecuasii algebrice ce rezulta din ecuația 
globala a elementului finit, pentru ca?ul câ necuno8cutele 8unt în vectorul 
încărcărilor zi nu în cel al temperaturilor cum 8unt în ca^ul normal zi cum 
rezolva orice program comercial de analiza cu element finit;

«obținerea vectorului cu încărcările care au produ8 câmpul termic 
determinat prin termografie;

»rezolvarea unui 8i8tem de ecuasii algebrice pentru a afla valorile 
numerice ale 8ur8elor de câldurâ la nivel de element, cuno8când vectorul 
încărcărilor care rezulta în mod normal dupâ a8amblarea încărcărilor ele­
mentare;

»determinarea prin regrese a relațiilor empirice pentru e8timarea 
încărcărilor termice;

0b8ervatii:
1. ne^olvanea slsdeinulul global ou oousldenanea neou- 

nosoudelon ln veodonul lnoânoânllon esde poslbllâ 
peudnu oâ inadnloea do oonduodlvldade, ob^luudâ dlu 
nela^la duuoylonalel oâldunll, nu depinde deoâd do 
ovondonadele nodunllon de ooedlolendul de oonduo^le 

de einl s lvldade -
2. valonlle dempenadunllon dedeninlnade expenlmendal

sund oadegonlo solubil ale eoua^lel oonduo^lel
oâldunll ^l deol dnebule sâ venldloe ?l eouayllle oe 
denlvâ dln aplloanea inedodel eleinendulul dlnld;

3. o soluble aldennadlvâ an dl dedeninlnanea unei 
duno^ll po l lnoinlal e oane sâ apnoxlme^e dadele ex- 
penlmendale ^l oane sâ deplndâ de ovondonadele
nodunllon pnoduoand valoanea dempenadunll ln punodul 
oonsldenad/
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4. 2V2nd Lu vedere OL nuiaLrul de noduri din rețeaua 
folosire eslie destul de ridioai, (104) zi gradul 
polinoinului de 2proxiin2rs V2 ii INLU6 (in oondi-yiile 
unor erori Looepiedile) , ideal iiind OL gradul aoes- 
tiuia sa iie oâi laai aproape de nuiaârul punoielor de 
laasura;

5. aoesi luoru V2 duoe auioiaall 12 impunerea unor valori 
ioarie mioi peniru unii ooeiioienl^i ai polinomului 
(12 gradul 6 deija apar iermeni de ordinul 10-20), 
iar polinomul V2 2ve2 mul^i iermeni iiind diiioil de 
manevrai.
vin aee8le eon8i6eren1e 8-a optai pentru 8olusia introducerii valorilor 

inâ8urate în ecuasiile elementului kinit zi rezolvarea ace8tora pentru ea^ul 
inver8.

4.2. 8izuvui-m
?entru partea experiinentalâ ani tdlo8it un 8tand de determinări eom- 

pu8 din eeliipamentele vizibile în figurile 24, 25, 26 zi eare 8unt de8eri8e în 
paragraful 4.3:

- ÄancZ ex/)e?-/^re^^/, ee/rrpa/?re»^e

1.Calculator cu placâ aediLipi tip ?01^7l l 
2.Amplificator tsusomstric cu 6 causls 
Z.8ursâ alimentare amplificator tsnsomstrie 
4domsnââ numerica Orusaâsr 51^

6 Monitor portabil 12"

7.Viâeo recorâer 8onv 8 mm
8.Video recorder pro5e8ional ^43

9.8cannsr infrarozu O^clop l'i 35

5.8uport trepied Scanner inkrarozu
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25 ex/?e^>re?7^/, veâ^e w/iâ â /^6°?^

3.2on2 echipamente
4d0man6a numericâ dru8a6sr

1.Lirung ttsrrisON 1000 x 300
2.8culâ cu 8upori puup ieusometrice

^rg. 26 - ex/?e?i>ren/s/ - ec/rr/iame^^e, sveâ/-e

1. Viciso recorder profe8iona1 XI3
2. Viâso rscorâer 8ou^ 8mm 
Z. ?1scâ ackirixii âste ?dl^711

4. Inlerks^â K82Z2 îs ^ru82âer
5. 8cauusr inkrarozu <^>c1op II 35
6. kloâu! 8ur8â-2mp1ific2ior
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In cur8ul ace8tor experimente am urmărit âeterminarea forselor âe 
azchiere zi a âi8lributei câmpului termic, precum zi corelarea lor cu 
parametrii regimului âe azchiere în veâerea e8timârii âebitului 8ur8ei ter­
mice în âiver8e conâi^ii âe prelucrare.

4.3. k-oi_osiie
Determinările experimentale au fo8t făcute pe un 8tanâ compu8 âin 

următoarele echipamente:

4.3.1.I Vlazina unealta

8trung Iîarri8on 1000 x 300, echipat cu comanââ numerica în 2 axe 
0ru8aâer 5D, cu următoarele earacteri8tici care au legatura cu experimentul:

0^0 accepta comunicata pe interfata 8erialâ K8232, cu ur­
mătorii parametri, viteza âe 1ran8mi8ie 9600 dauâ8/8ec, 8 biți âe âate, fârâ 
control âe paritate'

O^O zi partea âe acționare accepta introâucerea avan8ului în
mm/rot, prin funcția 029 folo8inâ variabila DV2I.

4.3.2.8cule

Outit âe 8trung Kennametal ^/1DIl^K-2525K 15K cu âimen8iunile in­
formative âin figura 27.

77

Oorpul 8culei a fo8t montat a8tfel încât 8â râmânâ o con8olâ âe 55 
mm âe la vârful 8culei pânâ la 8uprafata 8uportului port8culâ, condiție re- 
8pectatâ zi Ia calibrarea râ8pun8ului punților ten8ometrice pe mazina âe 
încercat la tracțiune ^en8ile I^achine "fl^l 1005.
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4.3. Z.klâcute amovibile

In cur8ul experimentului au fo8t folo8ite următoarele tipuri âe 
plâcute eu caracteri8tieile âin tabelele 1 zi 2 zi cu âimen8iunile informative 
âin figura 28.

/a-. 7 - /b/on/e /<7

lip 
plâcutâ

dompo^isie Domeniu recomanâat Lckivslent
180

KO990 deramicâ multi8trat 
acoperita alternativ eu 
IiO^, Z^Oz, 'fi^l

Degrozâri âure la oteluri 
âe orice tip, fini8âri pentru 
oteluri inox

K05-K25 
^10-1^25 
?05-?25

KO950 deramicâ multi8trat eu 
8ub8trat îmbogățit în 
Oo, aeoperitâ alternativ 
cu -fid, /^l20z, li^l

Degrozâri zi fini8âri la 
vitele mari pentru oteluri 
feritice, marten8itice zi 
inox

Xl0-ic20 
^10-lVl25 
?05-?25

Kd9I0 Ceramica aeoperitâ al­
ternativ cu "fid, ^lzOz, 
li^

Ojeluri carbon, oseluri ali­
ate, oteluri âe 8cule, ote­
luri feritice zi marten- 
8itice, oteluri turnate

K01-K15 
1^05-^120 
?0l-?20

KL850 Depunere trifazica
-fid/^id^/IiN
pe un 8ub8trat extraâur 
cle Oo

Azcbiere întreruptâ, âe- 
grozâri la oseluri carbon, 
oseluri âe 8cule, oteluri 
inox

1^125-^45 
?25-?45

K68 8trat âur âe ^Vd/Oo Oseluri inox, materiale ne- 
feroa8e

K05-K15
^10-lVl20
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2 ^e/r/e/oa^e

plâcusâ 
pstsmsltl

»<68 xesso xesso «6910 xesso

« l°l 6 6 6 6 6
7 l°l -5 -5 -5 -5 -5
X l°l 90 90 90 90 90
Xl l°1 35 35 35 35 35
X 0 0 0 0 0

I- lmml 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
f Imml 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6
X' lmml 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
^7 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

4.Z.4.Materiale

l-a äeterminarile efectuate s-au folosit următoarele materiale cu pro­
prietățile conform tabelului 3

la-. 3 - /<7 <4e/e^mz>râ^z

k^cbiv.
DIN 2

I

«6

o 
L?

Ivln 
°/°

Ni Lr -^Ite 
elemente 

o/o
99.5 /.I 99.5 75 22 - - - - -

Otel 96kln28 380 l03 < 0,15 <1,3 - - 8 < 0,3
Otel 2N8IVl 45820 495 255 0,32 1 - - 8-0,12^-0,2
Otel LN24t Z4OrNiI^o6 940 375 0,44 0,7 1,7 1,4 Xlo-0,35

4.3.5.8canner infrarozu
pentru âeterminarea âistribupei temperaturii, am folosit ecbipamen- 

tul O^clop "fi 35, care poate fi observat în figura 24 por. 9 zi figura 26 por. 
5. Acesta este un Scanner infrarozu, cu următoarele caracteristici:

limitele temperaturii măsurate -20°c --- i5oo°c
limitele 6e focalirare 0,5m oo
frecventa cadrelor 25 ttr
"Np äetector blg(2clte cu râcire termoelectricâ
Oalibrare mâsurâtoare interna, cu corp negru
transmitere imagine ?/^/Nt8(^/Viâeo comporit, tonuri cle gri
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L - (7a^ae/e^tte//e ^ca^e^-u/u/ /^6.^e/6 c/e /e?n/)e^^^ä

?erea8trâ äe 
mâ8urare

Oama äe 
temperaturi

^curatese Oompen8are 
tgomot äe fonä 
atmo8feric^(^1

l^e^olutie

l^ovv -20 -^120 LI.25°/° -40^120 1
l^leâium 100 ^350 LI,5°/° -40^350 2
«ißk 300 ^-1500 LZ.5°/° -40^1500 5

4.Z.6.?Iacä ackiri^ii äste?(II^7118
?entru înregi8trarea äatelor äin mâ8urâtori1e 1en8ometrice zi cele äe 

profil, am folo8it o placa äe acbitisii äe äate ?d^7I18, cuplata pe un 
conector 18^ äe 16 biti într-un calculator compatibil 161^1 ?d cu proce8or 
486 100^1blt, 16I^1b I^am, 840 klb »Ov.

La poate citi âate la o frecventa maxima äe lOkblt, are 7 canale 
pentru 8emnal analog, cu 1en8iuni între > 5V zi un canal pentru 8emnal 
âigital, care pot fi cuplate pe o placbetâ exterioara calculatorului la orice 
âi8potitiv care proäuce un 8emnal analog 8au âigital.

?laca e8te cuplata logic pe portul 220b, aâre8â care e8te moăificabilâ 
bară zi nu folo8ezte 8i8temul äe întreruperi (1K()), 8au aâre8area directa a 
memoriei (Okl^) ci un protocol 8implu la nivel äe port. ?entru acea8ta are 
rezervate 16 aâre8e con8ecutive äe 1a 220b unäe 8e âe8fâzoarâ ăialogul 
âintre programul care citezte âatele zi partea äe bară a plăcii. Aplicația 8oft 
care a fo8t livrata cu placa citea zi afiza numai 2 canale 8imultan, ceea ce 
era in8uficient pentru experiment, unäe era nevoie äe 6 canale pentru ten- 
8ometrie. Din ace8t motiv 8-a 8cri8 programul âin anexa 3, care rezolva 
acea8tâ limitare.

?rogramul ?df,7ll e8te o aplicape >Vinâow8, care poate afiza 8 ca­
nale 8imultan, numeric zi grafic, äatele fiină 8cri8e într-un fizier äe iezire 
în format text, frecventa äe citire e8te a)u8tabilâ, mecani8mul fiină imple­
mentat cu un timer ^Vinâo>v8, care e8te creat zi 8etat pe evenimentul 

parametrul IV 00 âin bucla principala a funcției care 
trateatâ me8a)ele fere8trei. ?artea äe citire a äatelor äe pe placa e8te tratata 
pe evenimentul zi con8tâ în e8en^a în.

«tran8miterea la aâre8a portului plu8 valoarea 10 a numărului ca­
nalului care trebuie citit;

setarea pe tero a äeclanzatorului 8oft äe la aâre8a ba^â plu8 12;
«citirea în bucla a cuvântului äe la aâre8a batâ plu8 4 pana cană 

octetul 8uperior are bitul 4 8etat (atunci äatele äepu8e äe placa 8unt actu­
alitate);
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»prelucrarea datelor citite.
Datorita convertorului analog-digital al plăcii, datele a8tfel 1ran8- 

mi8e 8unt valori întrebi în intervalul 0...4095 (folo8ezte 1ran8miterea pe 
primii 12 octesi dintr-un cuvânt de memorie) zi trebuie calibrate în funcpe 
de ecbipmanetul care a 1ran8mi8 datele.

?entru prelucrarea äatelor citite a8tfel âe pe placa zi 8cri8e în fiziere 
text, am folo8it programul Lxcel, care olera facilitași âeo8ebite la lucrul cu 
âate tabelare zi reprezentările grafice ale ace8tora.

4.3.7. Lcbipament tensometric
?entru mâ8urarea forselor âe azcbiere 8-a folo8it un ecbipament ten- 

8ometric compu8 din: 2 Ko^ete 1en8ometrice trielement la 45°, tip >VK-06- 
240O^-l20-bL proäu8e âe K1ea8urement Oroup zi un amplificator adecvat.

8-au folo8it doua rodete active identice, cu depunerea din figura 29, 
pentru câ în ?ona de azcbiere condițiile 8unt dure, azcbiile detazate provo­
cau de8tul de de8 8ectionarea firelor de legâturâ, îngreunând mâ8urâtorile.

k.02etele au fo8t cuplate în 6 punsi >Vbeat8tone, iar pentru diminu­
area efectului temperaturii, 8-a folo8it, conform recomandărilor din /^^9^ 
zi metoda timbrului inactiv, care pre8upune realizarea unor conexiuni
conform figurii 30:

*** ^<7/7777^,7/ Vcite

^///7 p.Z
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30 - e/ee/^/ee r>r

Dupâ cum 8e arata în /V9^, pla8area re2i8tens6lor, alimentarea punjii 
zi culegerea 8emnalului conform celor din figura 30 e8te foarte importantă, 
pentru câ altfel 8e poate diminua factorul de 8en8idilitate la ^umâtate, 8au 
8e poat6 amplifica cfcctul tcmpcraturii. dondi^iile dc funcționare a 8cbemei 
8unt:

«cele doua timdrc activ zi inactiv 8â fic identice-
«8â aibe punctul dc mâ8urâ p6 cât pO8ibil coincident'
«re^i8tensele Ki zi K2 sâ aida acccazi valoarc cu re^i8tenta ficcârui 

timbru din ro?etâ (în ac68t ca2 120
«timbrul inactiv 8â fic izolat de 8tarea de ten8iuni dar în contact 

termic cu 8uprafata 8tudiatâ.
poziționarea ro^etelor ca în figura 29 a8igurâ 8ituarea punctelor de 

mâ8urâ teoretice Ia o di8tanjâ de circa lmm. pentru a i^ola ro^eta inactivâ 
de 8tarea de 1en8iuni, dar pentru a permite 1ran8ferul termic foarte bun, 
acea8ta din urma a fo8t aze^atâ pe un 8trat de va8elinâ bleat 8ink dompound 
55-43 l-l pe ba^â de oxid de ?inc zi 8ilicon, folo8itâ la accelerarea 1ran8- 
ferului termic din componentele electronice, da adeziv pentru ro^etele ac­
tive am folo8it IVl-6ond 600 pentru a a8igura re2i8tenta peliculei Ia tem­
peratura pana Ia 260°d.

da alte mâ8uri de reducere a 8emnalului paradit, provocat de modifi­
carea re^i8tentei datorita variației temperaturii ro^etelor, 8-a ale8 8pecial 
ace8t tip de rodete pentru câ prin con8trucsie 8unt autocompen8ate termic, 
"fotuzi zi în ace8te condiții, influenta temperaturii era vi^ibilâ pe 8emnalul 
mâ8urat.

8tabilitatea zi 8en8ibilitatea punsii fasâ de câmpuri electrice paradite 
e8te foarte afectatâ de lungimea cablurilor dintre re?i8toare. vin ace8t mo­
tiv 8ingura variantâ care a dat rezultate, a fo8t cea a pla8ârii tuturor re^i8- 
toarelor cu valori fixe de l20 O ibO.lo/o, din componenta punților Wbeat-

8-au folosii rc/.istenlc precis calibrate cu tolerans cle
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Stone zi a conexiunilor eu roretele 1en8ometrice, într-o cutie pe corpul 
8culei, aza cuin 8e poate veâea în figura 44.

Valoarea ten8iunii âe excitare a pungilor a fol 8tadilitâ âin âiagrama 
1 1K502^ âin ^142^, la 2V. fen8iunea âe alimentare e8te aâu8â pe acelazi 

conector cu 8emnalul util âe pe placa amplificatorului, unâe 8e obține cu o 
âioââ Nenner zi un tranrilor.

pentru câ amplificatorul profe8ional 1in8le^ 1Vl08 âe care 8-a âi8- 
pu8 pe parcur8ul experimentului inreßilra âatele pe danââ âe bârtie zi avea 
o iezire analoaZâ âe 2V pentru un 8ingur canal, am con8truit un amplificator 
care 8â permită proce8area 8imultanâ a tuturor celor 6 canale 1en8ometrice. 
Amplificatorul are 6 canale identice zi a fo8t con8truit cu un circuit ope­
rațional care permite un factor âe câztig âe pana la 100.000:1. factorul âe 
amplificare folo8it a fo8t 8tadilit prin tatonări la o valoare âe aproximativ 
10,000.1 pentru montajul 1en8ometric âe8cri8 mai înainte.

8ursa alimentare

klacbetâ conectare

Amplificator

Oablu conectare 
8culâ

Oablu conectare 
placâ

37 - terrL0?-re^/c eu c/e

In carul ace8tui amplificator, pentru labilitatea 8emnalului în ßol, 
8-a âoveâit a fi extrem âe importanta calitatea 8ur8ei âe alimentare care 
alZura 1en8iunile âe id5V.

Diagrama este prerentatâ în nota tebnicâ Optimirinß 8train Oa§e Lxcitation Nevels paß.4 
zi pne cont âe aria timbrului tensometric, valoarea reristen^ei ?i puterea âisipatâ.
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4.Z.8.Organizarea experimentului

Experimentul a urmărit obținerea unor relasii äe e8timare a puterii 
8ur8ei termiee în funcsie äe parametrii regimului äe azcbiere 8, v, t zi äe 
forța mâ8uratâ. ?entru câ plăcutele äe care 8-a âi8pu8 aveau practic aceeazi 
geometrie a pârsii azcbietoare, nu 8-au putut generaliza relațiile zi pentru 
parametrii 7, ic.

?rogramul a con8tat în aplicarea unui experiment factorial 3^, (cu 
variabile 8, v, 1), pentru fiecare äin cele patru materiale folosite, 8eparat 
pentru câte âouâ tipuri äe plăcuse äe azcbiere recomanäate äe proäucatorul 
Kennametal. In tabelul 6 8unt prezentate explicit combinațiile folo8ite la 

zi plăcută K68.

Combinații K68
^van8 (5) Adâncime 

(t)
V O turația 

(n)

Imm/rot, s mm I sm/minl smml srot/minl
0.2 MWM >84.72565 73.5 800

2 0.15 184.72565 73.5 800
3 0.1 j 184.72565 73.5 800

0.2 I 152.6814 90 540
3 0.15 152.6814 90 540
6 0.1 ...... 152.68 14 90 540
7 0.2 HZ 112.75176 97 370
§ 0.15 1 12.75176 97 370
9 0.1 I 12.75176 97 370
/6 0.2 0 6 184.72565 73.5 800
// 0.15 0 6 184.72565 73.5 800
77 0.1 0 6 184.72565 73.5 800
73 0.2 0 6 152.6814 90 540
/4 0.15 0 6 152.6814 90 540
73 0.1 06 152.68 14 90 540
76 0.2 0 6 1 12.75176 97 370
77 0.15 0 6 I 12.75176 97 370
7.3 0.1 06 I 12.75176 97 370
79 0.2 0.7 184.72565 73.5 800
2S 0.15 WWWW 184.72565 73.5 800
37 0.1 0.7 184.72565 73.5 800
22 0.2 0.7 152.6814 90 540
23 0.15 0.? 152.6814 90 540
24 0.1 .....0.7...... 152.6814 90 540
23 0.2 0.7 1 12.75176 97 370
26 0.15 S.7 1 12.75176 97 370
27 0.1 1 12.75176 97 370

în moâ analog au fo8t realitate zi combinațiile pentru celelalte mate­
riale zi plăcute, cu parametrii äin tabelul 7.
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7 - ^az-azneZ/'r'/sZsslfz Za

?Iâcuta >^van8 Viteza turația Diametru -^ââncime
^mm/rot^ ^m/min^ ^rot/min^ smm^

VVWMW

K68 0.35 184.73 1200 49 0.5
X09I0 0.25 153.56 1040 47 0.7

0.15 113.1 800 45 0.9WWW
XO850 0.35 184.6 1040 56.5 0.5

K0910 0.3 153.31 800 61 0.7
0.25 113 66 540 67 0.9

VW
KO950 0.25 184.6 1040 56.5 0.5

K0910 0.2 153.31 800 61 0.6

0.15 113.66 540 67 07

WWW
K68 0.2 184.73 800 73.5 0.5

KO990 0.15 152.68 540 90 0.6

0.1 112.75 370 97 0.7

^vanä în veäere numărul mare äe äeterminari făcute, pentru opera­
tivitate, eomanäa numerica Oru8aäer a fo8t conectata Ia interfata 8erialâ a 
calculatorului. Din programul äe colectare a äatelor äe pe placa äe achi-ijii 
?0D71I, 8-au operat zi 1ran8mi8 äirect moäificarile äe parametri (avan8, 
ra^a core8pun2âtoare cotei prelucrate zi lungimea äe prelucrare).

în timpul âerulârii celor 54 äe 8erii äe mâ8urâtori pentru fiecare 
material, au fo8t captate termogramele core8pun2âtoare 1ran8pu8e pe banââ 
viâeo (ulterior în fiziere bitmap) zi fizierele text cu valorile forțelor mâ8u- 
rate äe echipamentul 1en8ometric.
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4.4. uäsuirLioml.ok ie^8ouei>rice
kentru ace8t lucru 8-a tolo8i1 o mazinâ âe laborator âe încercai la 

tracțiune lip ^en8i1e ^lacbine 'tbt 1OO5.-Vcea8tâ mazinâ are comanââ com- 
puleri^alâ zi poale âe^volta o torta maxima âe 10 Lbl. 8-a atazat la marina 
un âi8pO2iliv inierineâiar âe 8olicitare la compre8iune, penlru a pulea aplica 
torte 8iinilare componentelor raâialâ, lanZenlialâ zi principala âin liinpul 
azcbierii zi elalona 8emnalul âigital proâu8 âe placa âe acbi^isii âe âale 
?d7118.

Ltalonarea a vi^at obținerea unei caracleri8lici âe core8ponâentâ în- 
lre valorile âigilale mâ8urate pe placa zi în8cri8e în tizier zi valoarea unei 
torse cuno8cule aplicale con8eculiv pe cele lrei âirecsii ale componentelor 
Corlelor âe azcbiere .

?entru elalonare 8-a înlocuil placusa âe azcbiere cu o pie8â care 8â 
permită aplicarea componentelor tortelor, în politia core8pun?âtoare vâr-

?ortele aplicate au to8l menținute con8tante timp âe circa 15 8e- 
cunâe, cu valorile care 8e pot ob8erva âin tabelele 8, 9 zi 10 zi au urmârit 
proâucerea unei 8ituatii apropiate âe cele âin proce8ele âe azcbiere 8tuâi- 
ate. Datele mâ8urate âe 10 ori pe 8ecunââ au to8t introâu8e pentru tiecare 
8o1icitare în câte un ^vorbboob Lxcel, unâe pentru tiecare torta 8-a creat 
câte un worb8beet zi câte un Aratic.

Detaliat 8e prezintă în continuare în ticurile âe la 33 panâ la 38 
graticele obsinute pentru cele trei 8olicitâri, cu componentâ raâialâ, tan- 
ßenliala zi principala, la câteva valori ale tortelor. In ticurile re8pective, 
pentru claritate, 8-a ale8 cea mai potrivita 8carâ âe reprezentare în concor- 
âantâ cu valorile mâ8urate.
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FF - 6w/rce e^/o?ra?-e /)e^^ wm/wnenkr wâ/â?^F4AV

F4 - e^/s/rsz-e wtÄä ^676-V
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FF - O-n^ee e^/sna/'e wm/wne/rkr wâ/â

F6 - O/°a^e eta/o?ra^e /?e/r^ wc/ra/ä /«'-K/tM
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F7 - O/-a/rc kr^enMZa

- O?n//e e^/o/?a?-e /?e^^ wMpo/re^^a

In ^vorlL8dee1-urile unde 8-au colectat datele de etalonare, 8-au făcut 
zi calculele, determinând lneâiile valorilor pentru cele doua paliere tara 
8emnal, ?1 zi ?2 zi pentru palierul cu 8emnal ?3. Diferentele valorilor 
ineâii core8pun2âtoare celor âouâ paliere, pentru toate forjele cle etalonare, 
au fo8t centralizate în alt ^vorlc8keet unde 8-au determinat carac1eri8ticile
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liniaritate pentru toate cele 6 canale, Tste âe menționat câ în timpul ex­
perimentului, âupâ fiecare prelucrare, datorita influensei temperaturii asu- 
pra stabilitati pungilor ^Vbeatstone, au fost necesare readuceri în tero ale 
fiecărui canal; în calculele de forje fiind totdeauna introduse ca valori de 
semnal obținute prin scăderea valorii curente fajâ de offsetul stabilit la 
începutul prelucrării. In lab 8, 9, 10 sunt prezentate, pe fiecare canal, val­
orile semnalelor dupâ aplicarea consecutiva a celor trei forte de etalonare.

A - vaZor/Zor c/e ^cZ/aZâ

porta 
i^i

ObO Obl CK2 (3b3 (3b4 Ob5

340 18.44616 24.18272 43.38653 -118.271 -276.157 130.2742
360 19.42803 34.65771 52.1 1648 -151.073 -364.71 169.672
410 20.47477 34.90078 52.63953 -167.64 -403.219 188.6641
470 20.61297 37.38507 55.6717 -169.705 -440.548 207.7175
520 21.26683 40.23598 58.20225 -185.891 -468.714 247.0123
560 21.37179 46.43186 61.80009 -218.5 -514.724 254.9962
620 22.18294 47.98913 67.37012 -229.286 -561.184 268.3338
670 22.57718 57.92598 73.32377 -278.576 -688.439 350.8963
720 22.89632 58.90194 76.5192 -287.157 -717.6 354.1786
770 23.32222 59.93203 76.91909 -292.164 -725.224 368.6809
820 23.5936 65.3 1234 81.05056 -315.354 -781.315 386.0677
870 23.76683 70.30159 87.0678 -342.766 -853.25 418.5913
990 24.80788 79.91564 95.07096 -391.55 1 -968.089 469.4061
1080 25.45074 87.6468 102.4935 -431.89 -1066.97 513.5264
1 190 26.23645 97.09599 1 I 1.5656 -481.194 -1187.82 567.4512
1280 26.8793 1 104.8272 1 18.9881 -521.533 -1286.7 61 1.5715
1370 27.52217 I 12.5583^ 126.4107 -561.873 -1385.59 655.6918
1490 28.3793 1 122.8665 136.3075 -615.659 -1517.43 714.5189
1600 29.16502 132.3157 145.3795 -664.963 -1638.28 768.4437
1710 29.95074 141.7649 154.4515 -714.267 -1759.13 822.3686
1790 30.52216 148.637 161.0493 -750.124 -1847.03 861.5866
1890 3 1.23645 157.2272 169.2966 -794.946 -1956.89 910.6092
2010 32.09359 167.5354 179.1934 -848.732 -2088.74 969.4363

în figura 39 este reprezentarea grafica a caracteristiciloe celor 6 ca­
nale tensometrice la solicitare radialâ, care re^ultâ âupâ centralizarea 
âatelor în tabelul âe mai sus. pentru uzurinja transpunerii âatelor mâsurate 
în timpul experimentelor în âaN, s-au realizat regresiile liniare pentru va­
lorile mâsurate zi s-au obținui urmâtoarele ecuajii:

C//S.- > /7.773
^///.- - 6.079VX /<^./33
C/72.' - 6.679^/x > /<^./33
('//3.- > - -S.^322x > 27.699

- -7.6637X 6^.63-/
('//3.- - 6.^9/x - /3.S26
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m-.ur-"p"7p^7^7.7 " '°"ä --- " .

â ,-â^râ /)e»^ ?-c7â/c7

In moâ analog S-AU stabilit caracteristicile cie etalonare ?i pentru 
componenta tangențiala ;i principala. In continuare sunt prezentate ta­
belele, reprezentările grafice zi ecuațiile liniare pentru caracteristicile celor 
6 canale.

pentru componentă tangentialâ (6in avams)

9 - ^/eâ c/e /L7/?^e»//c7/L7

I^orta 
l"j

OK0 cki (3K2 (3K3 ck4 <7K5

300 -53.9402 51.78557 -48.4899 254.0594 545.5133 -200.665
350 -64.7715 60.94153 -52.9983 264.8353 576.0981 -220.217
400 -81.724 79.35726 -62.6802 31 1 0739 686 1249 -271.171
440 -87.3831 1 13.6834 -56.6276 332.9663 81 1.4744 -315 444
500 -110.443 118.5996 -73.9913 334 56 813.91 19 -342.454
550 -135.48 145.3658 -82.2567 338.9194 824 3213 -361 174
600 -147.106 163.7166 -86 4926 353.2835 828.4776 -372.128
650 -180.058 21 1.8451 -98.7322 359 261 I 835 8639 -373.835
700 -196.474 227.8776 -105.383 371.3237 838.2177 -385.992
750 -216.888 252.2375 -no 476 389 7961 925.051 -395.954
800 -250.196 281.8667 -130.097 404 1695 936.4093 -407.554
850 -261.752 301.1608 -129.833 464.1187 1094.305 -470.144

990 -332.335 380.9714 -160.411 474.5014 1088 623 -476.872

1060 -362.597 417.4837 -171 58 500.4132 I 144.701 -502.41
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1170 -410.151 474.8601 -189.13 541.1316 1232.825 -542.541
1290 -462.029 537.4525 -208.276 585.5517 1328.96 -586.321
1380 -500.927 584.3968 -222.635 618.8668 1401.061 -619.155
1480 -544.168 636.5572 -238.59 655.8836 1481.173 -655.638
1610 -600.368 704.3657 -259.331 704.0054 1585.319 -703.066
1700 -639.276 751.31 -273.69 737.3205 1657.42 -735.901
1800 -682.507 803.4704 -289.645 774.3373 1737.532 -772.384
1890 -721.415 850.4147 -304.005 807.6524 1809.633 -805.219
1990 -764.646 902.5751 -319.959 844.6692 1889.746 -841.701

(,'//0?-- - -0.4L^Lr > 9S.L67
(7///? > - O.L/62^r - /2S./9
<7//2. > - -O./6L7^r > 7.6S/6
(7^3. - 0.3-/3L^ 4- /-/!>.//
(7//^/. - 0.72â 4- Z70.SL
(7//5. -- - -0.22291- - /27.22

M t'am<7^e»Lttci c/e ^c>//c//a^e Zangen,nä

?entru componenta principala
76 - /V/e^/s c/e /-/-/nez/n/s

kors» 
I"I

dk0 dkl (7K2 ck3 dk4 dk5

300 1 16.2424 -259.261 -37.173 62.73198 -9.29636 124 8009
340 123.1883 -262.89 -41.5454 66 46943 -2.61283 136.2931
400 140.6324 -312.104 -42.6579 76.12555 2 803146 150.0755
450 144.8708 -330.34 -47.1611 81.52426 3 798601 175.9651
490 165 1963 -371.791 -53.4734 93.3684 6.542283 201.7883
550 223.9497 -492.993 -75.1531 1 19.565 8.470385 254.0909
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590 245.8761 -538.823 -83.9383 129.8435 9.768689 272.8261
650 266.5597 -591.006 -92.9882 145.436 12.53722 302.131 1
700 291.9836 -633.774 -101.917 158.0952 12.86184 331.0877
750 294.9603 -635.689 -106.09 166.4523 22.34554 332.4769
810 322.3773 -700.584 -120.84 208.7437 75.49004 345.0866
850 335.4546 -732.929 -130.476 228.0658 88.3247 368.382
970 398.0477 -861.09 -155.063 268.6092 111.8378 419.1282
1100 459.5298 -991.501 -182.87 317.2499 141.3703 479.287
1210 511.5532 -1101.85 -206.398 358.4074 166.3594 530.1907
1290 549.3884 -1182.1 -223.51 388.3402 184.5333 567.21 15
1370 587.2235 -1262.35 -240.621 418.2729 202.7071 604.2323
1480 639.2469 -1372.7 -264.15 459.4304 227.6962 655.1359
1610 700.7291 -1503.11 -291.956 508.071 1 257.2287 715.2947
1690 738.5642 -1583.37 -309.068 538.0039 275.4026 752.3155
1800 790.5876 -1693.71 -332.596 579.1614 300.3917 803.2192
1890 833.1522 -1784 -351.847 612.8358 320.8373 844.8676
2000 885.1756 -1894.35 -375.375 653.9933 345.8264 895.7712

(?//S. - 42.63<8
67///. - -S.97S/* > 73.70^
('//2.' - -S.2S33* ä S02
(7//3. - 9.363/* - 79.6/2
<7//< > - 6.22^ - /66.6 
(7//3. > - 6.46/9* - //.4S4

^'/^. - (^<7e/e^6e/ c/e /-e»^ zoZ/c/laz-e /-/-/ne/M/ä
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4.4.1.8tabilirea ecuațiilor âe etalonare
8copul acestor ecuajii este âeterminarea componentelor forjelor âe 

azcbiere, âin semnalul cumulat înregistrat care apare în timpul procesului 
âe azcbiere pe toate canalele, ^cest lucru este necesar pentru câ âupâ mai 
multe tatonări, nu s-a reuzit gâsirea unei astfel âe âispuneri a celor trei 
timbre tensometrice, încât fiecare âintre ele sâ ofere semnal la aplicarea 
unei singure componente iar pentru celelalte semnalul sâ fie neglijabil.

^nalirânâ âirecjia âe creztere a semnalului âigital în raport cu forja, 
în figurile 39 , 40 zi 41, se observâ câ eforturile unitare d zi respectiv 
alungirile specifice e proâuse âe cele trei componente pe cele 6 canale, au 
sensuri variabile pe acelazi canal, în funejie âe âirecjia forței.

In figura 42 se pot observa porijiile punctelor reale âe mâsurâ ?1, 
?2, ?3 (situate în centrul fiecârui timbru) zi politia punctului teoretic âe 
mâsurâ ?, al roretei. -^vânâ în veâere âimensiunile mici ale roretei folosite, 
s-a fâcut apriori aproximația câ inâicajia fiecârui timbru va corespunâe 
punctului teoretic ? zi nu punctului real ?1, ?2, ?3.

0 fortâ oarecare va proâuce o stare âe tensiuni în corpul cuțitului, 
câreia îi corespunâe câte o stare planâ âe tensiuni pe cele âouâ fese unâe 
sunt azerate roretele tensometrice. Ou roreta âin figura 42, s-a stuâiat 
aceastâ stare planâ âe tensiuni, în punctul teoretic ?, pe cele trei âirecjii 
VI, V2, V3, corespunrâtoare axelor âe simetrie ale timbrelor ce o compun. 
Aceastâ stare planâ âe tensiuni, este caracteriratâ âe âouâ eforturi unitare o 
zi un efort unitar tangentia! i, între care existâ reiatii ce stau Ia bara con-
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8trucjiei grafice a cercului lui X4obr, (valorile celor trei eforturi unitare fi- 
ind dependente de orientarea axelor 8i8temului âe coordonate).

^za cum 8e arata în /^27^" , fiecare timbru e8te 8en8ibil numai la 
eforturile unitare cr, con8iderate de-a lungul axei 8ale de 8imetrie. veci 
timbrul l va da un râ8pun8 la 8tarea plana de 1en8iuni, numai pentru efortul 
doi, celelalte eforturi care caracterizează complet 8tarea de ten8iuni, dmi zi 
ioi neafectând indicațiile 8aIe^^.

/^ceazi 8tare plana de 1en8iuni, con8ideratâ pe direcțiile celorlalte 
doua timbre V2 zi V3, a fo8t urmărită prin indicațiile oferite de râ8pun8ul la 
eforturile (7^2 ?i c^vz, care apar pentru orientările re8pective ale 8i8temului 
de axe.

ve fapt indicațiile oferite de ace8te timbre, barate pe variația re^i8- 
tenjei depu8e în raport cu alungirile infinite8imale 8uferite, 8unt direct pro­
portionale cu alungirile 8pecifice e, care în80je8c o 8tare de ten8iuni, 8em- 
nalul digital mâ8urat pe placa ?d^71 l, pentru canalul i , fiind de forma:

zz/zc/e. l^z e.v/e .vc^,zcz/z// c/z^z/a/ z^â.vz/^/, 5- (?r-/z.v/cz,z/â c/e-
/-zzzc/e c/e.' ^e^z^/ezz/ez /zm-^z//zzz, §eîvz7>z7z/^/eLZ /zzz,
c/e a /-zzzz/zz, /czc/oz-zz/ c/e a/zz/z/z/zecz^e a/ Lz/?z/)/z/zcLZ/L)^z//zzz o/?e-
z-LZ/zozzcz/, c/e c/z>z czzzcz/r-^-L/z^z/a/ a/
/-/âc/z zczz- ^0/ Lr/r/^/>ea cz/zâz^zz/â zzz /zzzzze/zz/ c/e
zzzâ.vzzz^â /-e c/z>ee/ZLZ vz.

în eventualitatea aplicării 8imultane a mai multor forte, alungirea 
8pecificâ într-un punct, pe o anumita direcsie, va fi determinata de în8u- 
zparea algebrica a alungirilor 8pecifice rezultate din aplicarea individuala a 
fiecărei forte; a8tfel 8emnalul digital din timpul azcbierii va fi o 8umâ alge­
brica a 8emnalelor core8pun2âtoare celor trei componente ale forjei de 
azcbiere.

vezi la calculul efectiv al valorilor de forje mâ8urate 8-a folo8it nu­
mai grupa de canale O-l-2, canalele 3-4-5 fiind de rezerva, 8-au 8tabilit e- 
cuajii de etalonare pentru toate cele za8e, dupâ metodologia prezentata în 
continuare.

vupâ cum 8-a determinat anterior, caracteri8ticile unui canal 8unt de 
forma.

- -f /,

'O ^im08bcnI<0. 8..?., Oooäicr ci/p.25
" conform äocumentnpei II49I, 8en8ibilitnten trnn8ver8nlâ In nce8lc timbre folo8ite pe ojcl, 
ponte 5i neßli^ntä.
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^"cZe.- ^e/?z»cz/rz/ cZz^z/aZ /a /o?7a /z^z>zez/)Lz/ä,
"^Z//Z eZz^z/cz/ /cz ^LzcZza/ä/ e^/e e^/e ^ezzzzzLz/zz/ eZz^z/cz/ /a /0^ 
/Lzzz^ezz/zczZâ,- e§/e /oz-/cr /-z-zzzcz/zczZâ, e^/e /s^/cz ^cZ/Lr/ä, e^/e 

/c-^/LZ lLznFen//a/ä,- a,.../, ^rz»/ coe/zczezz/zz /zzzzaz-z cZe^z-zzzzzzcz/z zzz azz/e- 
z-zoz" /-ezz/^rz cczzzcz/zz/ z ^/^9...5/

Daca 8emnalul mâ8urat Ia un moment dat pe un canal i e8te Vj, el 8e 
compune din în8umarea algebrica a celor trei 8emnale produ8e âe cele trei 
componente ale forjei de azcbiere:

r/ ^
- -/> >/- -/

^26-

înlocuind relajia (125) în relajia (l26) zi grupând termenii rezulta:

-^--.-cZ,-/ <Z27)

ln relația (l27) necuno8cute 8unt cele trei componente ale forjei de 
azcbiere, celelalte elemente fiind cuno8cute. ?entru determinarea lor, e8te 
nece8arâ rezolvarea 8i8temului alcătuit din trei ecuații de forma (127), 
compu8e pe ba^a 8emna1ului 8imu1tan produ8 de trei canale. ?orma matri­
ciala a ace8tuia va fi:

^2 ^2 ^2-^2-c/2-/2

^LZZZ

l^e^olvarea ace8tui 8i8tem 8-a făcut direct în foile de calcul k^xcel, 
unde 8-au colectat datele. ?entru acea8ta 8-a calculat inver8a matricei zi 
8-a evaluat produ8ul ld^' folo8ind direct funcțiile predefinite, pentru 
toate datele colectate, du componentele forjei de azcbiere a8tfel determi­
nate 8-au calculat forjele folo8ite în calculele ulterioare.

^8lfel, pentru ojelul cu parametrii din figura 43, dupâ calculul 
de mai 8U8, pentru forja de azcbiere 8-a objinut valoarea de 54 dal^l.

vupâ cum 8e ob8ervâ, pe8te 8emnalul produ8 de forjele de azcbiere 
8-a 8uprapu8 zi 8emnalul paradit produ8 de crezterea temperaturii cujitutu- 
lui. ?ornind de la ipoteca câ forja de azcbiere e8te con8tantâ, pentru calcu­
lul forjelor 8-a luat în con8iderare porjiunea de diagrama de Ia începutul zi 
8fârzitul azcbierii, unde e8te vizibil 8emnalul indu8.
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/a ^e/r/e?-ea L/VS l 6.^

I^nâe coäikicsres sie 8emnikic2^is. v V slmm/rot^
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4.S. eo^visiil_c oe uL8Ukl^krc Ikmpekäiukr«« k>mu lerriviO- 
Qkr^ssic ci_ceiiro^ieL

?entru a stabili caracteristicile sursei termice, ne-am ocupai, în 
primul rând âe măsurarea temperaturii âe azcbiere prin termografie.

ln cursul determinărilor s-au folosit trei politii fixe ale scannerului 
plasat pe trepied, po?isii care pot fi observate în figurile 44, 45, 46.

(^utie punp 
>Vbs2t8tone 

pentru 
termometrie

Conector 25 
6e pini 
placâ

dablu 6e 
leZâturs

T^za cum re^ultâ din cele prezentate la capitolul 1, paragraful 
1.5.3.3, imaginea termica obtinutâ prin măsurarea radiației emise de ?ona 
de azcbiere, trebuie corelatâ cu valorile emisivitâtilor corpurilor implicate.

(Conform celor prezentate în capitolul 3 paragraful 3.1.3, la trans­
ferul căldurii prin radiație, emisivitatea este însâ dependenta de materialul 
corpului, de forma suprafețelor respectiv ungbiul de măsurare tăcut cu nor­
mala la suprafața zi de temperaturâ.

!n condițiile experimentului efectuat am încercat sâ determinam cât 
mai precis posibil variația emisivitâtii, pentru plâcutele de azcbiere, în 
funcție de parametrii amintiși. ?entru celelalte corpuri din ?ona de azcbiere, 
(corpul cuțitului zi piesâ), s-au folosit valorile recomandate în tabele pentru 
materialele respective. 8-a făcut aceasta distincție pentru câ:

»dintre toate corpurile implicate, plâcutele au temperatura cea mai 
mare zi ca urmare, variațiile emisivitâtii pot fi destul de mari;
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«în momentul efectuării experimentului NU exi8tau informatii äe- 
8pre carac1eri8ticile äe emi8ivi1ate pentru ace8te materiale;

vin ace8te motive, pentru ca^ul emi8ivi1âtii plăcutelor, 8-a conceput 
» zi con8lruit 8pecial, o in8talatie âe mä8urat emi8ivi1atea care e8te äe8cri8ä 
' în continuare în paragraful 4.6.

46 - /^/4/6 c/e
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4.8. eOkkeilk vk eiVII8IV!7^ie

4.6.1 .principiul instalatei de determinat emisivitatea

-^ceastâ instalare a fost conceputa zi construitâ pentru mâsurarea 
emisivitâtii plăcutelor pentru cuțitele de strung produse de firma Ken- 
nametal, în vederea calibrârii exacte a termogramelor obținute din urmări­
rea proceselor de azcbiere.

principiul de măsurare al instalației se barea-â pe legea lui öolt?- 
mann într-o forma modificata:

^29-

Onde termenii au semnificația 
din relația similara, (87) iar este un 
factor de corecție pentru cantitatea de 
câldurâ transmisâ într-o incintâ prin 
convectie zi conducte molecularâ, 
ținând cont de presiunea exitentâ în 
momentul mâsurârii. pentru estimarea 
acestui termen am folosit diagramele 
obținute experimental de câtre koss, 
care sunt prezentate în figura 47.

Din relația (129) s-a obsinut 
termenul x care tine cont, în acest ca? 
zi de forma obiectului studiat^. pentru 
aceasta s-au mâsurat temperaturile 7e 
zi 7a zi s-a calculat termenul q, cuno­
scând consumul de energie folosit
pentru ridicarea temperaturii (în ipote?a câ întreaga cantitate de energie s-a 
transformat în câldurâ). -Aceste determinâri s-au fâcut pentru mai multe va­
lori ale temperaturilor, permițând construirea unor curbe de dependenjâ a 
emisivitâtii în funcsie de temperaturâ zi direcția de mâsurare.

4.6.2 .Soluție constructiva pentru instalația de mâsurat emisivitatea
în figurile 48, 49, 50 este pre?entatâ solusia constructivâ a instalapei 

realitate.
pentru determinarea curbelor de emisivitate, s-au creat condicii de 

transfer a câldurii numai prin radiație, în interiorul unei incinte din sticlâ

" ?entru corpuri cu forme serice 8au cilinărice, K088 propune utilizarea unui coeficient cu
care corectează cmi8ivitatca 8tabilitâ pentru 8upralcle plane 

100

BUPT



Osp.4 - 065cstS5/ sx/)s/-/M6^ts/s

filtru 7-51 conform catalogului Oalvoptics 6td. cu grosimea de cca. lOmm, 
(p02. 12). ?entru aceasta s-a creat un vid între 12 zi 20 mm ^g, prin racor­
darea incintei Ia o pompa de vid cu ulei pe racordul 18. ?1âcuta 6 s-a 
încâlcit 1a temperaturi controlate cu ajutorul unui cartuz de încâlcire de 250 

(po2. 7), montat în suportul 4. k/lâsurarea temperaturii plăcutei (termenul 
te) 8-a făcut cu ajutorul a doua traductoare re^istive montate pasiv pentru a 
elimina semnalul paradit produs de dilatarea suportului metalic al plâcusei. 
doncret traductoarele nu au fost lipite cu adeziv, ci s-au fixat pe un strat de 
vaselina aderenta fteat 8ink Oompound 55-431-1, care permite un transfer 
termic foarte bun de Ia suportul 4, dar le i?o1ea?â din punct de vedere me­
canic.

?entru ca plăcută sâ fie singura sursa radianta în ?ona supratemei ab­
sorbante 2, unde se mâsoarâ temperatura t^, s-a introdus un capac de pro­
iecție 8 cu o fanta prin care iese vârful plâcusei 6. Capacul are Ia interior o 
depunere reflectorizanta care îi asigura o absorbtivitate neglijabila, 61 se 
fixea^â pe arborele I I prin trei zuruburi. -Arborele de poliamidâ 11 asigurâ 
etanzarea incintei pe un scaun conic în gura de etanzare 13 zi prin garni­
turile de cauciuc l4, presate de presetupa 15. Oura de etanzare este fixata 
pe incinta prin intermediul unui adeziv siliconic.

temperatura pe suprafața absorbanta s-a mâsurat în trei puncte cu 
traductoare re^istive tip 6alco 603 500, ce asigurâ o sensibilitate relativâ 
de 0,0049 O/O°(2. ?entru câ suprafața absorbantâ, în formâ de semisferâ 
centratâ în vârful plâcutei, este reali^atâ din râzinâ, cu coeficient de 
dilatare neglijabil, traductoarele au fost lipite direct pe aceastâ suprafatâ 
curbâ, râspunsul lor nefiind afectat.

?entru fiecare din cele 5 traductoare reristive s-a folosit câte o 
punte ^Vbeatstone cuplatâ la un amplificator operațional multicanal. 8em- 
nalul produs de amplificator a fost captat pe placa de acbi^itii de date 
60671 18, datele fiind tratate în aceeazi manierâ ca zi cele de Ia mâsurâto- 
rile tensometrice.

traductoarele din suprafața absorbantâ au fost montate astfel încât 
sâ determine cu vârful plâcusei trei directii analoage cu cele din figurile 44, 
45, 46, unde a fost plasat scannerul în infrarozu când s-au captat termogra- 
mele.
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2.

6.
7.

?1âcu;â

10. ?urub VIZ

em/5/v//L7/ec7
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8uc;L

plLcutL

l'ssäuctor 1",

^9 - /n5/a/at/e c/e e/?r/^/v/^/ea,
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c/e em/^/v/Vc7^i7, â

6urâ

?entru calibrarea informației oferite de eele cinci traductoare zi 
transformarea valorilor în temperaturi pe scara Celsius, s-a introdus ulterior 
tot sudansamdlul detazabil al instalației, într-un cuptor cu temperatura 
controlabila electronic zi s-au construit curbele de etalonare ale instalației 
din figura 51 cu reprezentările polinomiale corespun^âtoare celor din tabe­
lul 1:

104

BUPT



Os/).S - c/sts/05 6X/)S5//776/?ts/S

5/ -

/a- /7 (Coeficienții pvlinomîalî pentru calidrare temperatura

x^ x^ x^ x^ x^ x"
28-17 38-13 28-09 - 38-06 0.0023 - 0.5175 1722.5
58-16 - 38-12 88-09 - 98-06 0.0038 0.5992 1438.3
28-16 - 18-12 48-09 - 78-06 0.0054 - 1.0703 1895.5

-38-17 98-14 38-10 - 18-06 0.0018 - 0.5416 1808.5
<7^4 28-16 - 28-12 48-09 - 58-06 0.0026 - 0.3409 2089.2

8-a fo1o8it o viteza de încâlcire de 2O(7/min iar datele au fo8t citite 
pe placa la fiecare la 4 8ecunde. temperatura a fo8t înregi8tratâ pe placâ di­
rect din interfața digitala a cuptorului. Xcea8tâ 8olutie a permi8 ^i controlul 
influentei unor factori cum ar fii autoîncâl^irea traductorelor datorita ex­
citării punții, modificarea re?i8tentei firelor de legâturâ în raport cu tem­
peratura.

4.6. Z.Determinarea emisivitâ^iî plăcutelor de asediere
Dupâ prelucrarea datelor 8-au obținut graficele din figurile 29, 30, 

32, 33, 34 zi polinoamele de gradul 6, cu coeficienții din tabelul 3, care Ie 
aproximearâ.
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/ie/r^ /^(7999 /-e /^e/ c/r>eett/

LF - L^m/§/v/Va/ea M/a/a /^(79L9 /?e ^e/ Li/>eett/
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7^. - Lm/ärv/Zatea totâ /,e //-e/ LZ/>ee/r/

Z^/A LL - ^M/5/v/Za/ea M/a/â /^(79^9 /»e ^e/ c//>eett/

>8
8 S
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-^6 - L'ä/ v/Väa ^ä/ie^?-r//^6S /?e ^e/^ec',///

/L7- 72 (^oeNcien^U polîoomiLlî pentru curbele e(?)

7^ ! 7^ !I 7^ ! 7*, l

_________________________ K<799«___________________
O7 3.002-18 -6.002-15 5.002-12 -1.002-09 2.002-07 -7.002-07 0.3331
O2 6.002-18 -2.002-14 2.002-11 -7.002-09 1.002-06 -0.0001 0.3454
O3 2.006-18 -7.002-15 6.002-12 -3.002-09 5.002-07 -3.002-05 0.3415

K<1950
O7 2.002-18 -5.002-15 3.002-12 -4.002-10 -1.002-07 3.002-05 0.2942
O2 4.002-18 -1.002-14 6.002-12 -6.002-10 -3.002-07 7.002-05 0.307
O^ 2.006-18 -5.002-15 5.002-12 -2.002-09 2.002-07 2.002-06 0.2993

K^910
O7 -1.002-18 4.002-15 -4.002-12 2.002-09 -5.002-07 4.002-05 0.7407
O2 -2.002-19 3.002-16 -4.002-13 3.002-10 -7.002-08 7.002-06 0.7468
03 -1.002-18 3.002-15 -3.002-12 2.002-09 -3.002-07 9.002-05 0.728

K<7850
O7 2.002-18 -5.002-15 3.002-12 -4.002-10 -1.002-07 3.002-05 0.5942
O2 3.002-18 -9.002-15 9.002-12 -4.002-09 8.002-07 -6.002-05 0.6481
O2 -6.002-19 2.002-15 -2.002-12 8.002-10 -2.002-07 4.002-05 0.6192

K68
O7 4.002-18 -1.002-14 8.002-12 -3.002-09 4.002-07 -2.002-05 0.135
O2 2.002-18 -5.002-15 5.002-12 -2.002-09 2.002-07 2.002-04 0.0743
O2 -1.002-18 3.002-15 -4.002-12 2.002-09 -4.002-07 9.002-05 0.1278
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4.7. eOuei_u2ii
In urma ace8tei etape experimentale 8e pot trage următoarele con- 

elu^ii:
«8-a 8eri8 programul ?LI^711 eu care 8-au colectat datele 1en8omet- 

rice zi cu care 8-a comandat mazina unealta;
«8-a con8truit un amplificator cu 6 canale pentru mâ8urâtorile ten- 

8ometrice;
«pentru experiment 8-au efectuat un total âe 216 prelucrâri, organi­

zate (lupa un program factorial 3^ (v, 8, 1);
«în timpul experimentului 8-au ridicat cadre 8canate în infrarozu, din 

diver8e politii, rezultând circa 500 de termograme;
«din ace8tea 8-au reținut pentru tratare ulterioara, câte un cadru la 

fiecare prelucrare;
«8-a mâ8urat forța de azcbiere, rezultând câte un fizier text pentru 

fiecare prelucrare;
«8-a făcut etalonarea mâ8urâtorilor 1en8ometrice, prin 8tabilirea unor 

ecuații de etalonare, în da^a unor date mâ8urate pe o mazinâ de încercat Ia 
tracțiune;

«8-a conceput zi con8truit o in8talajie pentru mâ8urat emi8ivitatea 
corpurilor mici, cu care 8-au determinat experimental emi8ivitâtile 
plăcutelor de azcbiere, în vederea calidrârii termogramelor;

«pentru etapa de prelucrare volumului mare de date rezultate din ex­
perimentare, 8-a procedat Ia 8crierea unui program 8pecial pentru extragerea 
temperaturilor din termograme zi a unui program pentru calculul prin me­
toda elementului finit a aportului 8ur8elor termice care au produ8 8tarea de 
temperaturi determinata.
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e^IIOU 5

V^^LI^Oir

. 7^ 774 7^

- 77X77^ O'L7^ 7'7/7^777)/^ O/-V 7L777777-7777/I^/5

- (7^/r^<77'L7?/57'/<7/L07? X^//^VL7 77:7^/(^

- L'XT-/^ /-//LS^ <9S ^/7/^77^

- 7?L^ 77^7^/(7^ 7?LL^ ^777,07?
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5. v^7ei_vir

5.1. 7^k!VI06käM?l_0k
Polo8inä 8cannerul infrarozu prezentat anterior combinațiile äe 

regimuri äe azcbiere, parametrii zi materialele prezentate in tabelul 7, 8-au 
retinut imagini termografice äin proce8ele äe azcbiere.

pentru câ 8canerul infrarozu folosit poate emite 8emnal viâeo, 
imaginile au fo8t înregi8trate în paralel pe un ecbipament viâeo profe8ional 
în format zi în format 8on^ 8mm. Oe pe banäa viâeo 8-au făcut capturi 
äe caäre pe calculator folo8inâ o placa viâeo grabber, în formatul bitmap 
?OX, 256 äe nuanțe äe gri.

0 a8tfel äe imagine primara neprelucratâ, e8te prezentata în figura 
57, äin care 8-a eliminat fonăul negru, prin modificarea paletei äe culori.

14L
8ealâ termieâ 

etalonatâ ?IâLutâ

/Xzckii

7^/^. 57 //5 6.25 6.5)

politie 
eursor

Detaliu 
(prezentat înCorp

f emperaturâ 
punet cursor

" ^itzurile 57 zi 58 au paleta äe culori prestabilitâ äe Scanner. în format 256 nuanțe äe §ri.
Cifrele äin parantcz.â au semnificația: Z//? /i/âcr/.z^ r6Ze^ sm/minl civ^/75
Imln/rotI > smml)

1 1 l
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Imaginea este calibratâ automat äe Scanner zi prezintă în partea âin 
stânga o scara etalonatâ äe temperaturi, iar în partea äin äreapta valoarea 
temperaturii punctului unäe se afla cursorul scannerului în momentul 
filmării.

vezi la o imprimare a termogramei respective este greu äe observat 
cu ocbiul liber, o astfel äe imagine eonsine izotermele reale äin momentul 
realizării instantaneului, pentru a evidenția acest lucru, în figura 58 este 
prezentat un âetaliu, âupâ aplicarea unui filtru äe câutare a mucbiilor fic­
tive, determinate äe diferendele äe gri care evidențiata izotermele 
(tratament cu programul comercial kaint 8bop ?ro).

pentru obsinerea unei termograme utilizabile, ca cea din figura 59, 
s-a recurs la aplicarea unor filtre de imagine zi scbimbarea nuanțelor de gri 
într-o paleta de culori adecvata, care facilitează într-o mâsurâ considerabila 
interpretarea vizuala.
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69 7e^mo§?-ama c/upaLZ Le/r//-r-a?-eaM/etei â eu/o/-/ ^56S 77^ H76 H

Capiul ea acannerul 8tadilez1e automat, pentru fiecare eaâru în parte, 
eoresponâensa între nuanfele âe gri zi temperaturile âin 2ona visidilâ, a im- 
pu8 elaborarea manuala a paletei âe eulori pentru fiecare termograma. vin 
motive âe 8pasiu, 8unt prezentate în continuare numai câteva âin cele mai 
elocvente imagini, eore8pun2âtoare regimului termic 8tationar.

69 77^ 9,0,7)
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67 ^(7999 7^ 6,7^ l 6,6)

460

Nx. 62 T-e^mox^mö ^/2^7- ^<7-90 7S^ W./5 0,6-
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6^ Te^T-ro^az-rä l l 77^ ^0,7^ l

Fix. 6^ ^mo^amä ^(7990 0,7 0,5-
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Nx. 66 7e?-Mo^Ma ^6S ^762 ^6,2 l 6,7)

66 Te^-rs^s--^ ^L/V2^7' 7/2 9,/ 6,62
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67 L'eu/ä LN /-e/?a<n"

/^rK 69 7'e^o§w/na ^0979 769 9,9

« I.S z secunde «iupS încksieres prelucrSrii 81^24^ > L68 X 152 X 0,1 V o.ü
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69 7e?./?roKwmä /5(79^0 76^ 0,7 9,6)

î-5

79 Te/'moKwma fNV9 /5(7970 7^ 0,7^ 0,7)
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Nx 77 Te^îamâ MVS > 77<7S70 > 773 > 0,2 > 0, 7-

/1)^ 72 Te^moZ/'amä sMV ^t7936 733 0,3 0,
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7^ sMS ^(7950 773 0.2L o, 7)

I.a Z 8eeuLâe âupâ prelucrarea LI^8 V L(79I0 X I1Z > 0,2 X 0,7
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76 fNVF /^(7976 ^66 9,76 0,^)

76 ^moKwma 9.7)
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/r-A. 7S /'ez-moKw/nä ^l7S^0 0,3L 0,9-
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79 0,2^ 0,L-

/r,^. S0 7e/-moKwma X(7SI0 77^ l 0,3^ 0,9-
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S7 LL?tt/ä r>r

T^z-mo^az-ra fAZ ^66

I.S Z seeuvâe 6upâ prelucrarea L<7910 V 15Z 0,35 V 0,9
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Nx. ^(7979 l 7^ l 9,9-

(7a<7/K /'e/iML - /7/e^â, /?a/?ttLä msö/7s, nz/ro/'t />o^eu/^

I.S z secunâe âupâ prelucrarea ^l V 1^68 > ISZ 0,2; > 0.7
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FZ ^/aLr>ra u»ecr/tä, w/ra

I,a 200 wiL äe La porvire
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S.2. kXIKKQkkkä HIV!k>^k7UMl-0k DM I^KIV!06^IVI^
Imaginile termogrskice presentste, reNects vslosres temperaturii co- 

re8pun2âtoare emi8ivi1asii e^l, aza cum a fo8t prc8tabilitâ înainte âe 
începerea experimentului. ?entru obținerea valorii reale a temperaturii în 
punctele 8tuâiate^, precum zi a fluxului termic pe conturul âomeniului 8ta- 

bilit, 8-a aplicai următoarea 8trategie.
«1ran8formarea imaginilor termice în format DIL (Device Inâe- 

penâent Litmap);
«prelucrarea ace8tor imagini tran8formate cu programul

conceput âe autor 8pecial în ace8t 8cop zi care permite 8uprapunerea 
rețelei âe elemente finite pe8te o termogramâ în veâerea obținerii tempera­
turilor noâale'

«tratarea fizierelor -^8011 create âe ace8t program, în >vork- 
8beet-uri Lxcel, pentru corectarea valorii temperaturii cu emi8ivitatea cor­
pului urmărit'

«completarea automatâ a âatelor âin 8ecsiunea ALO a fizierului âe 
intrare pentru programul Lem; ace8ta a rulat problema inver8â cu elemente 
finite zi a calculat puterea 8ur8elor la nivel âe element, care corelatâ cu 
conâitiile limita, a proâu8 câmpul termic 8canat în infrarozu.

5.2.i. 0kii^LirL^
?rogramul accepta ca âate âe intrare^ un fizier în for­

mat DlL 8au LIVl?, (care consine termograma) zi un fizier în format ^8011, 
cu extenua care conpne âe8crierea reselei âe elemente finite zi in­
formatii âe8pre conturul âomeniului, pentru a putea calcula fluxul termic pe 
botar. în figura 86 e8te prezentata ferea8tra controlatâ âe program, cu ter­
mograma âin figura 6Z, pe8te care e8te 8uprapu8â rețeaua completâ âe ele­
mente finite (prezentata în figura 90). In figura 87 e8te pre^entatâ termo­
grama âin figura 70, pe8te care 8-a 8uprapu8 moâelul cu elemente finite al 
plăcutei (prezentat în figura 9l). 8uprapunerca 8e face inâicânâ po^ijia 
punctelor ?2 ?i l^ âin figurile 86, re8pectiv 87, programul calculânâ 
automat coorâonatele ecran pentru punctele noâale. >^ce8t lucru pre8upune 
âeterminarea parametrilor tran8formarii inver8e (co8inuzii âirectori), inâi- 
catâ în Pentru câ în tran8formarea inver8â re8pectivâ intervin

^0 Aceste puncte 8UN1 în concordan^â cu rețeaua nodalâ de elemente finite folo8itâ Ia rezol­
varea problemei invcr8e cu metoda elementului finit, ceea ce duce Ia obpnerca încârcârilor 
termice Ia nivel dc clement, care au produ8 di8tribupa 8tudiatâ a câmpului termic.

' Octalii de8criptive 8unt în anexa 4
^eid, I. ?/-c7<7//ce, p. 50Z
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kuucsii trsnacenâentale, algoritmul implementat e8te simplificat, beneficiivâ 
âe faptul ca e8te vorba âe o retes plana, rotita în 8pstiul triâimen8ional

S7 /)^S/n/7m/u/ moc/e/

Dupâ cum se poate veâea în anexa 5 zi pentru ungbiuri nefavorabile 
âe ridicare a termoßramelor reseaua este aplicatâ corect peste imaginea bit- 
map. Dupâ ce s-au indicat temperaturile extreme, distanta de calcul a flux­
ului pe contur^ zi s-au punctat cele doua extreme ale scalei gradate

?entru claritate, în kißurile 86 zi 8? linis âe estimare a fluxului pe contur a tost scossâ în 
akara moâelului, âar în calculele kâcute ea a kost plasatâ în interior
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(punctele 81 zi 82), programul scrie într-un fizier text temperaturile nodale 
?i cele corespun^âtoare unui contur paralel pentru calcularea ulterioară a 
fluxului, ^cest lucru s-a făcut realizând o corespondenta între culoarea pix- 
elilor corespunzători nodurilor rețelei zi valoarea temperaturii raportata la 
scala gradata din stânga imaginii.

-Aplicarea corecției de emisivitate presupune rezolvarea ecuasiei 
(131) pentru temperatura fiecărui nod, ecuasie care deriva din legea lui 
öolt^mann scrisa în forma:

Z/v^cr /nec//?//?// e^Ze emZ^ZvZZL/Zecr /ZcZ/vâ
e.vZe Ze/^/ic^L/Z//^ Z^c/ZeaZâ c/Z/? Ze^s^cr^/â.

vaca se sine cont de faptul câ anterior s-au obținut expresii polino- 
miale de ordinul 6 pentru curbele de emisivitate, atunci din relația (130) 
rezulta următoarea ecuasie în "f»:

I^e^olvarea cea mai comoda a ecuației de corecție, pentru toate ter- 
mogramele ansli-ate, se face cu Autorul programării facilității Ooa/ ->eeL
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oferita âe Lxcel. ?unesia eare completează automat ace8t lucru 
e8te prezentata în anexa 6.

Dupâ aplicarea corectei âe emi8ivi1ate, aza cum 8e ob8ervâ în figura 
88, 8-au obținut âiferense apreciabile âe temperatura, care pentru valorile 
numerice âin anexa 7 au o valoare maximL âe pe8te 40°0.

Ou valorile temperaturii reale a8ttel calculate, 8e completează auto­
mat 8ectiunea //80 âin fizierul âe intrare pentru rularea problemei inver8e. 
^cea8tâ 8ectiune cuprinâe temperaturile reale âin noâuri zi fluxul unitar pe 
laturile elementelor âe contur, calculat conform relației :

a /

r/^cZe. e.v/e ^ra/e^/crZ/vZ/vZ cZ/n eZe/--^,//?/Z///,'
mecZ/e a cZe cr

mecZ/e /-e r/» /-cr^ZeZ e?/ Zcr/?/^cr Zcr cZ/^/a^/a"
cZ-Z/nm ^//r //,/^^/6-^r/Z LZs/-re^/r/Zr///' Z Z?v^//--c^ Z^Z?//-// eZe/?re^- 
Z?/Z///.

?entru valorile numerice âin anexa 7, temperaturile pe contur zi pe 
linia âe calcul a fluxului, au următoarea variație:

/?e w^Zu^uZ ^cZeZuZu/ /ie Z/>r/c7 c/e cn/e«/

" Vi8tantrl âe Imm rl f08t »ctoptalâ în functe äe äimen8iunile termokrnmelor^ pentru a ave» o 
re^lulie 8c°m°.5jcâ minimä în 5c°pu> ck°.°5.ninârii ,emp°5->.urii punc.ulu. r<--p<-c,.v.
» 8u»l lun.e în c°n3i-tel->r° numni elemenlele cu ° I-Uu.â pc con.u.ul n.oâclulu.: ->s<I.nen 1°. 
clc pc ndreisâ c8le ccn âe pe moâelul cu elemente finite
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5.3. venklMblkkek ekk-xe7kM87ieil_0k 8UI^8^I I^i^iviice

s.z. i.^ooirnki^ vL ov^i^LirL ii>io^iro^irn.0ir L^ ^ivLL.

Dupâ completarea fjzierului de intrare pentru programul Z^e/n, 8e face 
rularea pentru problema inver8â în vederea obținerii valorilor pentru 
puterea 8ur8elor termice din rona de azcbiere. In continuare e8te de8cri8 al­
goritmul realizat pentru rezolvarea ace8tei probleme.

în ca^ul problemei inver8e a tran8ferului 8tatic de câldurâ prin con- 

ductie, pornind de la forma matriciala din relasia (133) a metodei elemen­
tului finit pentru formularea variasionalâ, 8e cunoazte vectorul cel cu 
valorile temperaturilor nodale (obținut prin termografie în infrarozu) zi e8te 
nece8arâ determinarea vectorului al încârcârilor la nivel de element.

?entru relația de mai 8U8, matricea globalâ de conductivitate 8e 
poate forma exact ca în ca^ul problemei directe a metodei elementului finit, 
când necuno8cutele 8unt în vectorul zi 8e poate con8trui vectorul 
pornind de la valorile încârcârilor termice la nivel de element.

în 8ituatia inver8â, vectorul 8e poate afla direct prin înmuierea 
matricialâ re8pectivâ, în8â dupâ modificarea matricei ^X^ prin aplicarea 
condițiilor la limitâ^ de tip Oiricblet, I^ewmann zi a condițiilor de tränier 
prin convecsie zi radiasie pe frontiera domeniului, în funcție de 8ituasia 
concretâ. ^ce8t a8pect e8te e8enpal, pentru câ temperaturile nodale din 
vectorul 8unt 8olutii ale 8i8temului algebric ecbivalent obtinui dupâ 
aplicarea condițiilor limitâ zi nu ale celui inițial care de fapt e8te nedeter­
minat, pentru câ matricea ^X^ e8te 8ingularâ.

Ou acea8tâ operare nu 8e re^olvâ în8â problema, deorece compo­
nentele vectorului (Oî a8tfel determinate, trebuie de8compu8e în încârcâri 
Ia nivel de element, dupâ un proce8 inver8 celui prezentat în 2.2.3, 2.2.4, 
2.2.5. pentru acea8ta 8e tine cont câ fiecare componentâ 8e obtine conform 
relației (134), care provine din relația (119), cu precizarea câ ^-2 -^, iar 
8uma apare din a8amblarea vecorului încârcârilor conform celor de la 2.2.3, 
2.2.4:

t-1 o

considets,ii despre metodele -ie splicsrc sle sccslor condi,ii limilâ su sosl 
prc/.cntkltc în pasNArntuI 2.2.5.
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r/^c/e. ()» ^^Ze cszzz/zszrezrZa csz-e^/zz/^âZoaz-e zzocZz/Zzzz z, zz e^/c zzzzzzzaz-z/Z c/e 
cZczzzczz/c coz?ec/a/e /a »scZr/Z ^e^eci/v 5/ caz-e azz ^zz^e zzz/cz-zze c/e 
caZcZzzz-a.' e^/e zaco-zazzr/Z ^azr^/oz-zzraz-// eZe csoz-eZozzaZc .v/-a//zz caz-Zer/azr-

/zaz-azzze/z-zc coz^e^/zr/^â/s^ eZezzre»/zzZzz/ k,- 7,^ e,v/c vaZsaz^ea /zzz/ez-z/ 
zzzz^cz /cz^zzzzce zzr/ez'zze cZ/zr e/eme»/r/Z ^e^ecZ/v.

Oeci, pentru a rezolva complet problema, trebuie äeterminate äe fapt 
valorile l.^ , pentru toate elementele eon8iâerate a avea 8ur8â interna äe 
ealäura, eare proäue âi8tribusia eâmpului termic core8pun^âtoare vectorului 
M-

?orninä äe la relajia (134), pentru elementele care au a8tfel äe 8ur8â 
interna äe câlăurâ, 8-a 8cri8 8i8temul äe ecuasii cu expre8ia matriciala äin 
relația (135)'

V.2 -

V2. V-r . .. V2N

-
c/2 (/55-

4 ^2 - » *

8au, mai conci8 '

zzzzc/c. zzza/z-zcca /^/ c/e ///?zzZ zzz x zz c/z ,vczzzzzz/zca/zzZc. zzz z^c/zz-e^/zz/a 
zzzzzzzaz^zz/ zzacZzzz-zZaz- zzzz/)Zzca/e zzz L/e/zzzz>ca c/czzzczz/c/f-z" c/z zzz/ez-zzc 
c/c caZc/zzz-â,' zz z-c/zz-c^zzz/ä zzzzzzzäz^zz/ c/ezzzczz/c/az- czz xzz^vâ zzz/ez-zza c/e 
câ/c/zz^a.' //,/ c,v/c vee/s^/zZ ce cozz/zzzc z-rz/ez-zZe .v/zz^^eZz-z" /ez^zzzzee Za 
zzzveZ z/e eZezzzezz/, /6// e.vZe vee/az-zzZ eazz^/z/zzz/ ezz eazzz/zazzezz/eZe c/zzz 
vec/az-zzZ /()/ aZ .vz^/ezzzzzZzzz zzzaZz-zezaZ Lezzez-aZ. caz^cx/zzzzz^a/aaz-e 
zzz-z/zzz'zZz-z' zzzz/)Zzca/e zzz eZezz/ezz/eZe ezz ^zzz->a zzz/ez-zzâ.

?entru matricea V componentele v^ se pot âefini ca in relația (137)'

— c/aeâ zzac/zzZ z a/za^zzze eZezzzezz/zzZzzz

o t/aeâ »«/»/ /»» qx>a^/»e e/emeâ/tt/
în gistemul äe eeuspi (IZ5), respectiv (IZ6), se poate âetermina 

complet matricea §i vectorul urmână ca sistemul sa fie rezolvat în 
raport cu necunoscutele äin vectorul ÎI^Î ln sistemele äe ecuații äe mai sus, 
äacä numărul äe noduri n este mai mare âecât numărul elementelor m pe 
care Ie âefinesc^ (carul cel mai frecvent), se poate renun(a la câteva ecuasii 
pentru a aăuce matricea (Vj Ia forma m x m ;i vectorul ltz,) Ia tipul m.

tinde termenul t>^ eslc ccltivrilenlul Iui q clin relnlin
^ceuslâ âiscu,ic se s-icc numai penlru ron» de rc,cs în care apar clementele cu sursele de 

cSldurS ;i nu pentru toatâ re,caua, undc raportul numâr Iota, dc noduri pcr numâr total dc 
clemente, ponte si arbitrar
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8i8temul fiind L8tfel compatibil determinat zi putând fi rezolvat prin metoda 
eliminării Oau88.

Alegerea ecuațiilor trebuie fâcutâ a8tfel încât matricea 8â nu fie 
8ingu1arâ. -^vând în vedere particularitățile matricei ace8tâ 8ituape 
poate fi generatâ de:

«8electarea unor ecuasii pentru con8truirea matricei a8tfel încât 
pe doua coloane diferite din elementele nule zi nenule 8â core8pundâ 
ca politie;

selectarea unor ecuasii pentru con8truirea matricei a8tfel încât o 
linie din matricea 8â fie nula.

>^ce8te doua 8ituasii au fost luate în con8iderare în algoritmul elabo­
rat de autor zi 8unt eliminate apriori într-un proces iterativ.

Oezi în modelările făcute nu a fo8t ca?ul, orice alta 8ituatie care ar 
anula determinantul matricei fârâ 8â fie depi8tatâ în algoritmul pentru 
carurile de mai 8U8, e8te tratata la rezolvarea sternului, pentru eliminarea 
8ingularitâtii în acea8tâ 8ituasie 8e impune reanali^area modului de di8- 
tribuire a 8ur8elor termice pe elementele definite, 8au modificarea rețelei de 
elemente finite.

^celazi tratament e8te nece8ar zi daca numărul n al nodurilor impli­
cate e8te mai mic decât m, numărul elementelor cu 8ur8â interna de câldurâ, 
ceea ce nu oferă 8uficiente ecuasii pentru a rezolva 8i8temul.

în figura 13 e8te prezentat modelul general folo8it pentru analiza 
efectuata, cu precizarea câ pentru nodurile ce define8c elementele cu 8ur8â 
interna, coordonatele au fo8t modificate în funcție de adâncimea de azcb­
iere, tipul plăcutei zi materialul folo8it. în anexa 8 8unt prezentate rezul­
tatele unui 1e8t de Ia proce8ul formulării normale zi inver8e cu metoda ele­
mentului finit, folo8it pentru te8tarea algoritmilor implementati. în ace8t 
exemplu, ca zi pe 8tructura folo8itâ la modelarea proce8ului de azcbiere, 
diferentele între datele inipale zi cele rulate într-un ciclu direct-inver8 8unt 
8ub l^o, ceea ce dovedezte corectitudinea raționamentului.

pentru rețeaua de elemente finite plane triungbiulare ortotrope, care 
modelează vârful 8culei ca în figura 60, în ca^ul analirârii încărcării ter­
mice la vârful 8culei, 8i8temul de ecuapi (135) devine cel din relația (138), 
con8iderând ca elementele cu 8ur8â internâ de câldurâ 8unt cele din tabelul 
13:

9 8e îl re în vedere ruptul câ elementele nenule clin uceeuzi colounâ §unt cerile
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90 Fe»e?-a/â/c)/^//â

^0 Looräonatele noclurilor 6in 20na sursei termice sunt variabile în funcție 6e regimurile 6e 
azcbiere, material ?i tipul plâcuîei' în anexa 7 este prezentat un fizier 6e intrare cu clatele 
corespunrâtoare.
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7^ /)e//»/>e e/e^re/7ie cr/ ie^/(7L7

Clement Noä 1 Noä 2 Noä 3

2 13 18 19

l5 19 20 37

20 17 18 40

23 18 19 40

34 19 37 40

40 36 37 40

în figura 91 e8te prezentata 8truetura reâu8â ce 8-a folo8it pentru 
termogramele care nu cuprind toata 8uprakaja modelului anterior cu ele­
mente finite

Structura plâcujâ folo8itâ Ia 
moâelarea inversâ

9/ rec/u^â z-en/ru eu
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2 15 20 23 34 40
13

6 0 0 0 0 0

17
6

0 0 0 0

18 0
^20 ^23

0 0

19

6

0

6

0

6 
^23 ^34

0

20 0

6

6
0

6

0

6

0 0

36 0 0 0 0 0
^40
6

^40
37 0 0 0

>^34

40 0

6

0
'^20

6

-^2Z

6

6 
-^34
6

^6

6

^.3^

^.7

^lZ

9.«

7^0

9'9

^23 —

^20

^34

^36

^40

^37

(d^I)
9^0

Ona din variantele care permit construirea unei matrici nesingu- 
lare este prin păstrarea ecuațiilor corespunzătoare nodurilor 13, 18, 19, 20, 
36, 40, ceea ce produce sistemul din relația (l39), care este compatibil de­
terminat zi permite calcularea tuturor încărcărilor t.j pentru elementele con­
siderate-

6^^ 0-1- 0^ 0^ 0^ 0> c/..
î^20 ^23 ,

6
-^^23 0-^ 0-1- t/i«

^3 .

/>2 0-1- ^"^23 04- 0-^ c/..
6 6 6 <739-

0-1- 0-^ 0^ 0>
6 —

^.5 ,

0-1- 0^ 0-^
6 930

^.5 .

0-1- 0-1-
O

^23 

0

^34 

O O — ^40

Deci rezumând, păzii importanti pentru determinarea încărcărilor L^j 
prin metoda elaborata de autor sunt:

«citirea datelor de intrare din fizierul ^8011 cu extensia adb;
«construirea matricelor de conductivitate la nivel de element, cu 

impunerea condițiilor limita de transmitere prin convectie, radiație zi flux 
uniform distribuit;

«asamblarea matricei globale de conductivitate;
«salvarea coloanelor din matricea ^1, ee vor fi afectate de apli­

carea condițiilor limita;
136
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«transformarea matricei prin aplicarea condițiilor de contur 
initiale de tip Oiricblet, introduse în secțiunea

«calcularea vectorului din relasia (133)
«reconstituirea vectorului inițial înainte de aplicarea condisi- 

ilor limita, folosind valorile din coloanele salvate anterior;
«completarea unei liste simplu înlănțuite, barata pe structura de 

definire a elementelor, cu elementele care au sursa termicâ;
«completarea unui vector cu numărul nodurilor care apar în com­

ponenta elementelor din lista de mai sus;
«ordonarea crescătoare zi eliminarea aparițiilor multiple în vec­

torul respectiv;
«alcătuirea unei matrici intermediare pentru a selecta ecuasiile 

potrivite; matricea este analoagâ cu cea din relata (135), cu diferensa câ 
pentru rapiditatea selectârii ecuațiilor potrivite, elementele nenule consin 
numărul nodului atazat; pentru situasia din figura 90, matricea este cea din 
relația (140)

IZ 17 18 0 0 0 0 0
0 0 0 19 20 0 37 0

0 17 18 0 0 0 0 40

0 0 18 19 0 0 0 40

0 0 0 19 0 0 37 40

0 0 0 0 0 36 37 40

«alegerea unei combinatii de coloane pentru completarea matricei 
care sâ producă un determinant nenul; acest lucru este asigurat 

printr-un algoritm recursiv foarte compact zi eficient implementat de 
funcțiile zi /c/en/ze';

«completarea matricei zi a matricei tOiI;
«alcâtuirea sistemului final zi rezolvarea lui prin metoda Oauss.

?entru a pâstra unitatea datelor de intrare în programul realizat zi 
compatibilitatea cu problema normala, temperaturile pentru toate nodurile 
sunt introduse ca zi condiții limita, în secsiunea corespunzătoare a fizierului 
de intrare, delimitată de linia ^60. Valorile numerice au fost obținute dupâ 
prelucrarea termogramelor obsinute pentru diverse condiții de prelucrare.

Condițiile limitâ initiale s-au folosit pentru modificarea sistemului 
primar de ecuații algebrice zi s-au introdus prin secțiunea de date Aödll^I, 
în aceiazi sintaxa ca zi condițiile limitâ normale, bde pot fi oricare din tem­
peraturile nodale din secțiunea mai puțin cele implicate în elementele 
care se considerâ a avea sursâ de câldurâ.

Indicarea elementelor care au sursâ internâ de câldurâ zi care au 
produs câmpul termic de mai sus, se face în secțiunea încârcârilor, delimi- 
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lala âe linia ^VO^V8 în fizierul âe inlrare. Valoarea numericâ precizata în 
8ituatia problemei inver8e nu e8le luata în eon8iâerare, ea fiinâ calculatâ în 
final âupâ parcurgerea pazilor âe mai 8U8.

vupâ rularea în ace8l program a luluror âalelor core8pun2âtoare 
prelucrărilor, 8-au obsinut penlru puterea 8ur8ei termice valorile âin ta­
belele 21-1ab.24.

ln aceleazi tabele 8e aklâ valorile forselor âeterminate experimental 
prin ten8ometrie, valorile forselor calculate analitic prin relațiile âin ^25/^ 
^i puterea âe azcbiere calculatâ. tabelele prerintâ cele trei variabile 1, 8, v 
grupate împreuna cu valorile parametrilor urmăriși, pe plăcute zi materiale 
aza cum 8-a realizat experimentul. In tabelul l4 8unt prezentate valorile 
extreme ale forțelor zi puterii 8ur8ei aza cum rezulta âin combinațiile 
folo8ite âe parametri.

Material
lW/mn?)

v^24"f 120.0879 182.3079 150.5696 355.9053
2N8 50.0279 81.4588 67.2260 157.2529

v^sl^ 35.9327 76.2019 53.1575 157.5364
-^199 7.l824 16.7606 11.66 35.9152

vupâ cum 8e ob8ervâ, re2i8tensa aâmi8ibilâ Ia rupere, Of penlru mate­
rialul prelucrat, a ^ucat un rol determinant în valorile foitelor 8i puterilor 
termice calculate. 8e remarca faptul câ puterile termice maxime penlru k^8 
zi v^l^ nu 8e încaârea^â în acea8lâ ob8erva;ie, explicația fiinâ în faptul câ 
âezi are or cu circa 30o/o mai mare, v^ll^ fiinâ un otel moale, for- 
mea^â azcbii mai lungi, care proâuc o frecare mai mare pe plâcuta âe azcb­
iere, iar 8uprafata mai mare a azcbiei e8te o 8ur8â raâianlâ 8uplimentarâ 
care afectea^â termogramele.

în figura 92 e8le prezentat un grafic âe variație a puterii 8ur8ei ter­
mice obtinut cu toate valorile experimentate, grupate pe materiale. -^ce8t 
grafic 8ublinia?â influenta pe care o are materialul 8emifabricatului asupra 
puterii 8ur8ei.

Oumitrrlz. ( e//, p. 107-1 IO
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92 k^7^/c7//L7 /7r//e^// zr/^e/ /s />r/?tte»/e V, L', /

In figura 93 e8te prezentata influenta pe eare o are creșterea avan- 
8ului a8upra puterii 8ur8ei termice, pentru oselul 21^24^ zi plâcusa ^68, la o 
adâncime de azckiere de 0,5mm.
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In klgurs 94 L8te reprezentata Arskic inkluensa sääncimii äe azeliiere 
a8uprs puterii 8ur8ei termice, pentru LN241-, Ia un avan8 con8tant äe 0,2 
smm/rot).

94 Mken/ /îr/â c/e sc/sne/mes â a^e/r/ez-e /cr /^6«^ 9,2

întrucât evolusia factorilor äe influenta pentru celelalte materiale zi 
combinatii experimentate, este asemânâtoare cu cele äe mai 8U8, 8-a apre­
ciat câ nu mai e8te oportuna reprezentarea graficâ a ace8tora.

în concluzie 8e poate 8pune câ influenta cea mai mare a8upra puterii 
8ur8ei termice e8te exercitatâ în oräine äe: materialul 8emifabricatului, 
viteza äe azcbiere, aäancimea äe azcbiere zi avan8ul lucru.

5.Z.2.Obținerea relațiilor äe estimare a puterii sursei
?entru estimarea puterii sursei termice, s-au preluat äatele âin expe­

rimentul factoria! 3^, cu variabile 1, v, s zi s-au prelucrat prin regresie 
liniarâ, folosind metoda celor mai mici pâtrate. ?rin acest tratament s-a ur- 
mârit obținerea unor reiatii de forma:

Aceste aspecte se pot urmâri în detaliu în tabelele 25-32, care sunt 
cbiar foile de calcul j^xcel^, unde s-au fâcut analizele.

?entru conci^iune, în tabelele 15 zi 16 sunt prezentați coeficienții 
polinomului de forma Pentru puterea sursei termice zi forsâ.

în formatul curent al foilor cie calcul Lxcel. datele sunt afinate prin rotunjire în funcție 
lâîimea coloanei, însâ precizia cu care s-a fâcut calculul este de circa l6 Zecimale
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laH. 75 (7oe^e/e^/r7 /)o//>roM/a// z>en/^ ^e^/ce

"o 6/ a- ! a, I ao a. 62 az
V - l - ! ' V *

_________________________________________________

/^6S ^<7996
392 . ^A?' ?dMMÂ«EÂî1 127 .22M

_________________________________________________

^<7930 /^(79 7 S
166 .HM'... -iZ-M «9^4 .-M

/^(7S5S /^(797S
11Z

ÂMîEWWSKM:88888^-^8888- 8888^^8888- â^6p 90.8

7^(7970

26.S s.tl î6.8 . 7-.19 '7 7 28 S.14 zy.31I -rs

7 6 Ct)e//c/e^/7 /)<?//>? t?^r/f7//

6o a. ^2 6z 60 6/ 62 63

/ V * V *

7^66 ^C99S
239 !s'Â'â 82.r'- -o 08 82 6 6.b'

/5(795S /^(79/0
ÄÄ.. -Ü.S4 47.S4 HÎ.M ât... 8 -0.04 57.93 0.22

...................................................  
___________________________

/^(7S^S ^C9/S

62,5 -0.93 52.3^ jI Â.stz -707 I -0,03 50,9 "3,62'
___________________________

^6S ^9/S

15.64 -0.02 9.384 V.8S4 16.08 -0.01 10.05 -0.44

Verificarea relspilor pentru gama äe prelucrări experimentată, este 
prezentată în tabelele 37-43, iar în tabelul 17 este prezentata sinteza aces­

tor verificări:
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(ab. / 7 Tabe/ c/e a/)^ec/e?-e a/-/-ec/Äer T-e/a/Zr/sT- c/e /â^/â §/ /)u/e^e

__________ 6
/56S /6(7990 /56S /5(1-990

^/a^c ^//77 (V/a^c
S,74 o.W ?.tz.E WWWWWW^<6,5 I '.Z.Ht ! 6.L2 Ä

/5(7950 /5(79/0 /5(7950 /5(79/0
^//77 7V/a^c ^//77 ^/a)c //am ^//77 ^/axi

t,E -MW ' -s.4r .........
7.S A

/5<^^50 /5C9/0 /5(7S5S /56'9/0
^/a)c ^/ax ^//77 ^//77

-2.39 2.L -2.2 r.L' r4,8S -7.25 12,57

/56«^ /56^9/0 /56S /5^9/0
^//77 7V/ax ^///7 /^//77

-1A.25 -4.75 2ZM 14,A9

vupâ cum se observâ, valorile calculate cu relațiile obținute 8unt în 
limite acceptabile la oteluri pentru putere 4 (5->10) °/o zi pentru forje 
4(0.7^2)°/o. l.s aluminiu însâ, aceste valori a)un§ la > 20 °/o pentru putere zi 
^(4---12) °/o pentru forje, viferenjele se explica prin faptul câ valorile foarte 
mici măsurate Ia prelucrarea aluminiului au fost afectate destul de serios <Ie 
erorile introduse de ecbipsmente zi de prelucrarea repetstâ în Isnj a datelor 
măsurate.

pornind de la observsjis câ în relajia teoreticâ a forjei din nu 
apare viters de szcbiere, s-su mai determinat o serie de relajii de forma 
(142), pentru puterea sursei termice, folosind reZresia polinomialâ de or­
dinul doi, având ca variabile forja zi viters de szcbiere.

(-^«0 ->-a, "2

«â-? LLte/or/a t/e ozc/,/ere z/ v v/,e-a.

partea aferentâ calculului pentru objineres acestor relajii, poate fi 
urmâritâ în tabelele Z7-44, în tabelul 18 fiind prerentaji numai coeficienjii 

polinomiali ai funcjieit).
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la-. 7S (7oeFc/e»// /ia//>ra^/a// ^/a/ä/e v)

^/ale^/a/ c^o a. a. a^
7^ v V *

I.42L-5 0.000123 0.010412 0.076549 0.042675 -7.36256
-0.00051 -0.00155 0.010513 0.163533 0.495469 -47.0619

^95S -0.00025 0.00835 0.01241 0.00457 -I.18883 37.2195
^<79/6 0.00048 -0.00534 0.01152 -0.16922 0.61 197 -6.0814

-0.00017 -0.00664 0.012918 0.00521 1 0.55996 -1 1.9426
^f-9/S 0.000204 -0.00295 0.011672 -0.07007 0.334405 -2.17425

-0.00024 0.009594 0.01874 0.075495 -0.151 19 -3.96245
^^9/s -0.00016 -0.02795 0.01686 0.064879 0.75 1596 -7.84037

Rezultatele obținute cu aceste relații, comparate cu valorile măsu­
rate, sunt prezentate în tabelele 45-48.

?entru valorile calculate s-au obsinut diferende fata de valorile ex­
perimentale. Acestea sunt sintetizate în tabelul l9.

la-. /9 7a-e/ e^l/ma?-ea /-e/ala/a^ ()^/i7^,v-

^/ale?-/a/ /'/âattl^ ^ax ^7

^66 -1.35 0.73

^99S -1.36 0.87

^(7'950 -1.36 1.63

^9/S -2.47 1.92

-4.7 2.55

^9/S -1.92 1.95

MMI /^6S -2.3 2.56

^9/0 -13.13 10.88

-^nali^and datele, se observa zi aici același aspect ca la grupa ante­
rioara de relații zi anume faptul câ pentru oteluri, relațiile au o precizie 
foarte buna- -^>2.50/0, iar pentru aluminiu valorile sunt mai mari: O>I2o/o). 
Explicația este aceeazi ca în ca^ul precedent.

Relativ Ia calitatea aproximării cu cele doua grupe de relații, dupâ 
cum era de azteptat, regresia polinomialâ de gradul 2 oferă o precizie mai 
buna, lucru care se poate vedea în graficul din figura 95.
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9L O?-sFe w??rz7L7w/rv /)e?r^ z^ec^/a ^e/a/77/t)?- /)l)/r>rs??r/Q/e //>7/Lr^e L/ â

kepre^enlârile Arșice sie kunojnlor suol presentste în ki-

gurile 96-104.
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S.4. e87IIVIKK^ ^e^7III_O^ OSII^Uie
?en1ru e8timarea preciziei relasiilor de forma (142) din tabelul 15, 

8-au făcut mai multe rulări ale problemei directe a metodei elementului fi­
nit. Valorile parametrilor au fo8t cele din tabelul 20.

7a-. 26 Lk/rma^ea p?-ec/Âe/ ?-e/a,l//7o^

Vlaterial ?lâcutâ

sclavi
V 

lm/minj
y 

lW/mn?I
8 

lmm/rotl
1

Immj
T'max 

dalc 

l°ci

"fmax

Vlâ8
vik

LN24I XO990 130 152 211.9 0.2 0.5 429 432 0.69

KO950 72.5 184 149.3 0.25 0.7 299 290 3.01

Kd850 72.5 184 92.8 0.35 0.7 219 207 5.47

-^1 KO910 12 153 23.2 0.15 0.7 82 98 16.32

Dupâ cum 8e ob8ervâ, valorile pentru oseluri prezintă diferense mici, 
in8â cele pentru aluminiu 8unt de8tul de mari, cauzele pentru ace8t com­
portament fiind cele care au provocat zi abaterile pentru relațiile de calcul a 
puterii termice zi forțelor zi anume: mărimile mâ8urate la aluminiu au avut 
valori mici, care au fo8t in mâ8urâ mai mare afectate de factorii perturba­
tori cu valoare con8tantâ (zgomotul termic de fond al atmo8ferei, 8ur8e ra­
diante paradite, Domolul de fond al ecbipamentelor electronice).
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5.4.1. vate experimentale pentru forja ?i ciebit

^241
-

/V/-.
1 î

K
8â

n«
m

s (
t)

s
s
§

kleines

lfot/minj lmml lmml lW/mm2j
/ 02 800 0.8 73.5 184.726 127.46971 103.32528 258.58741
2 0.15 SOO 0.5 73.5 184.726 123.62883 100.24771 250.35507
3 0.1 800 05 73.5 184.726 120.08794 97.297794 245.26702
4 K2 540 05 90 152.681 130.30991 103.32528 22027569
S 0.1 S "" 540 90 152.681 126.34322 100.24771 212.83653
6 N S40 "LS 90 152.681 123.4042 97.297794 208.43012
7 s'r 570 OS 97 112 752 133 18833 103.32528 165.19257
S 0.15 S7O OL 97 112.752 129.4506 100.24771 161.26731
9 H.1 570 05 97 112.752 125.02602 97.297794 157.03677
70 0.2 800 0.6 73.5 184.726 151.36443 122.7819 306.42387
77 0.15 800 0.6 73.5 184.726 147.42758 119.42969 301.08202
72 0.1 800 0.6 735 184.726 143.51642 116.20977 290.66007
73 LL DDDDSW DM 90 152.681 155.33136 122.7819 261.16456
74 0.1 S ZZLsZâ OL 90 152.681 151.4664 119.42969 256.07015
7S H.1 S40 M 90 152.681 147.16251 116.20977 248.51997
76 K2 570 0.8 97 112.752 157.25452 122.7819 195.42403
77 0.15 370 0.6 97 112.752 152.87564 119.42969 188.97584
78 H.1 370 05 97 112.752 149.26077 116.20977 186.06169
79 y.r 800 0.7 73.5 184.726 175.74941 142.24943 355.9053
20 Y1S 800 07 73.5 184.726 171.67476 138.61835 347.52939
27 kr 800 0.7 73.5 184.726 166.91396 135.12496 340.28671
22 0.2 540 0.7 90 152.681 179.61855 142.24943 301.65263
23 0.15 540 0.7 90 152 681 175.10477 138 61835 295 60677
24 0.1 540 0.7 90 152.681 171.29265 135.12496 288.74602
25 0.2 370 0.7 97 112.752 182.118 142.24943 227.31071
26 0.15 370 0.7 97 112.752 177.86472 138.61835 220.99082
27 0.1 370 0.7 97 112.752 174.195 135.12496 217.85401

Oomdinapi k<OîWW
7 0.2 800 0.5 73.5 184 726 127.38915 103 32528 251.40677
2 0.15 800 05 735 184.726 123.41029 100.24771 244.60409
3 0.1 800 0.5 73.5 184.726 120.21211 97.297794 237.44343
4 0.2 540 LS 90 152.681 130.82537 103.32528 212.63973
5 Ö.1S 540 OL 90 152.681 127.27202 100.24771 208.05347
6 S40 Ü.S 90 152 681 122.80654 97.297794 199.35558
7 K2 370 0.5 97 112.752 132.63307 103 32528 159 35156

6 0.15 370 0.S 97 112.752 129 09352 100.24771 157.46856

9 0.1 370 05 97 112.752 125 42244 97.297794 150.56964

70 0.2 800 0.6 73.5 184.726 152 07526 122 7819 300.28032

77 0.15 800 0.6 73.5 184 726 146 99363 119 42969 288 85976

72 0.1 800 0.6 73 5 184 726 143 61847 116 20977 282.42258

73 L2 840 OS 90 152 681 155 15762 122.7819 254.00331

74 0.15 540 OL 90 152 681 151.22023 119.42969 246.64716

75 0.1 M 90 152.681 147.5534 116.20977 240.7642

76 0^2 370 OL 97 112.752 158.30771 122.7819 190 47521

77 0.15 370 0.6 97 112.752 153.921 119.42969 186.79311

7S 0.1 370 0.6 97 112.752 148.87554 116 20977 178.79865

79 0.2 MO L7 73.5 184.726 176.09091 142 24943 348 5154

20 Y1S ^DKWWO 07 73.5 184.726 171.33777 138 61835 338 70869

27 01 DD^Dsw 0.7 73.5 184.726 167 30093 135.12496 328 93346

22 0.2 540 0.7 90 152 681 179 32057 142 24943 291 21734

23 0.15 540 0.7 90 152.681 175 54836 138 61835 287 91262

24 0.1 540 07 90 152.681 170.66967 135 12496 279 94567

25 0.2 370 0.7 ____ 97 112.752 182 3079 142 24943 220 89977

26 0.15 370 0.7 97 112.752^ 177.89676 138 61835 2150822

27 0.1 370 0.7 97 112 752 173 40271 135 12496 207 99225
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lmm/fotl lfot/minl lmml lmmj lm/minj Mmm2I
7 0.25 1040 0.5 565 184.6 54.187783 43.341383 113.64464
2 9.2 1040 0.5 56.5 184.6 51.999809 41.569151 109.81069
3 0.15 1040 0.5 56.5 184.6 50.027934 39.870414 105.02085
4 ... KM / m 09 61 153.31 55.303898 43.341383 98.650013
5 "02 S00 0.S 61 153.31 53.189894 41.569151 93.781644
6 - y-U -W 05 61 153.31 50.552112 39.870414 89.733632
7 0.25 540 0.5 67 113.663 56.113039 43.341383 72.432966
S 02 0.5 67 113.663 53.910118 41.569151 70.145478
9 01S 540 0.5 67 113.663 51.518625 39.870414 67.226068
70 0.25 1040 0.6 56.5 184.6 63.600922 51.136637 134.23221
77 0.2 1040 0.6 56.5 184.6 60.804607 49.212115 127.52455
72 0.15 1040 0.6 56.5 184.6 59.033218 47.365196 124.04367
73 0.25 800 0.6 61 153.31 65.024707 51.136637 115.12129
74 W W 1 06 61 153.31 62.97212 49.212115 111.91586
75 0^0 8M 0.6 61 153.31 60.593923 47.365196 105.43347
76 ÜÄ 540 0.5 67 113.663 66.211444 51.136637 87.86933
77 02 540 0.6 67 113.663 64.202951 49.212115 84.009505
7S 5Ä 0.6 67 113.663 60.896561 47.365196 80.650029
79 0.25 4040 0.7 56.5 184.6 73.186514 58.94155 153.2413
20 . HÄ 40Ä' 07 565 184 6 70.970897 56.862019 149.55615
27 0.H5 0.7 56.5 184.6 67.731536 54.864361 144.02371
22 0.25 800 0.7 61 153.31 75.084279 58.94155 132.54411
23 0.2 800 0.7 61 153.31 71.869821 56.862019 126.46587
24 0.15 800 0.7 61 153.31 69.166425 54.864361 119.85414
25 0.25 540 0.7 67 113.663 75.892835 58.94155 98.304406
26 KWW02 5Ä 07 67 113.663 73.915442 56.862019 95.852919
27 ^-^015 540 0.7 67 113.663 70.35553 54.864361 91.673645

OomdZnsW ZLS10
7 0.25 1040 0.5 56.5 184.6 57.502853 46.559507 118.53086
2 0.2 1040 0.5 56.5 184.6 55.14378 44 421184 114.20821
3 0.15 1040 05 56.5 184.6 52.2476 42.355313 106.84135
4 0LS 500 05 61 153.31 59.857806 46.559507 103.53965
5 WWWW 0.5 61 153.31 56.017742 44.421184 95.814594
6 000 0L 61 153.31 54.454856 42.355313 93.726845
7 0.25 540 0.5 67 113.663 60.617707 46.559507 77.489377
S 0.2 540 0.5 67 113.663 58.035838 44.421184 73.658678
9 0rs ' 540 0.5 67 113.663 55.027518 42.355313 70.259104
70 0.25 1040 0.6 56.5 184.6 67.697879 54.702527 139.63202
77 0.2 1040 0.6 56.5 184.6 65.463291 52.40067 135.30072
72 0.15 1040 0.6 56.5 184.6 61.860965 50.174578 127.35274
73 .... 020 500 0.6 61 153 31 69.482326 54702527 117.51758
74 S00 0.6 61 153.31 66.888951 52.40067 112.48253
75 0.45 800 0.6 61 153.31 64.457321 50.174578 111.04551
76 02S 540 0.6 67 113.663 70.801019 54.702527 91.130214
77 06 67 113.663 67.687169 52.40067 86.246628
7S 9.45 540 0.6 67 113.663 65.276064 50.174578 81.630286
79 0.25 ' 4040 0.7 56 5 1846 77.729954 62857343 157.25291
20 0.2 4040 07 56 5 184.6 74.477064 60 388751 153.21921
27 0t5 0.7 56.5 184 6 72.043436 57.999355 146.7767
22 0.25 800 0.7 61 153.31 79.342381 62.857343 135.88423
23 0.2 800 0.7 61 153.31 76.974931 60.388751 130.29066
24 0.15 800 0.7 61 153 31 73.292223 57.999355 123.84703
25 0.25 540 0.7 67 113.663 81.458866 62857343 104.41725
26 540 0.7 67 113.668 78.134674 60.388751 99.425814
27 0.15 540 0.7 67 113.663 74.2421 57 999355 94.767211
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lmm/wtl lrot/minl lmml lmml lm/minj lW/mm2j
035 1040 0.5 56.5 184.6 40.034779 32.357043 90.495053

2 0.3 1040 L5 56.5 184.6 38.190741 30.549513 88.196401
3 0.25 1040 0.5 56.5 184.6 35.93277 28.7849 80.39729
4 ......036 .7?.. M 7^ 0H 61 153.31 41.787748 32.357043 80.266175
S LZ MV 61 153.31 39.709898 30.549513 74.461125
6 --ÄU W 61 153.31 36.311874 26.7849 69.002191
7 LW 540 0.8 67 113.663 42.179119 32.357043 60.000966
S äs ÄS W 67 113.663 39.836826 30.549513 57.269189
9 025 540 0S 67 113.663 37.760389 28.7849 53.157519
70 0 35 1040 0.7 565 184.6 52.570738 42.552165 118.64921
77 0.3 1040 07 56.5 1846 50.067109 40.466662 113.5048
72 0.25 1040 07 565 184.6 48.015001 38.431857 108.39004
73 0,35 SOO 0,7 61 153.31 53.935405 42.552165 102.32308
74 W W L7 61 153.31 52.148158 40.466662 97.724188
75 0.25 800 0.7 61 153.31 48.483086 36.431857 91.382796
76 0M 'Ä0 0.7 67 113.663 55.316207 42.552165 78.727075
77 DDDM3 840 0,7 67 113.663 52.623166 40.466662 72.452511
7S 0Ä 640 L7 67 113.663 49.951531 36.431857 69.569647
79 0.3S 1040 0.0 56.5 184.6 66.002517 52.78663 150.24914
20 .... LS "lÄ0 "09 56.5 184 6 62.387409 50.417474 140.36962
27 0.W 1040 0.S 56.5 184.6 60.110847 48.106163 135.70125
22 0.35 800 0.9 61 153.31 67.536504 52.78663 127.91649
23 0.3 800 0.9 61 153.31 63.836655 50.417474 120.04009
24 0 25 800 09 61 153.31 60.682748 48.106163 115.33121
25 0.35 540 09 67 113.663 68.70598 52.76663 96.761667
26 -^^0.0 540 0.9 67 113.663 64.652227 50.417474 91.726923
27 0.25 540 0.9 67 113.663 62.025665 48.106163 86.678392

eomd nW MdI-
7 035 1040 05 56.5 184.6 44.470422 35.641099 96.169645
2 0.3 1040 0.5 565 184.6 42.176943 33.873072 93.147929
3 0.25 1040 0.5 56.5 184.6 40.532133 32.147665 69.215184
4 HM W0 LÄ 61 153.31 46.145485 35.641099 64.946172
5 'LZ- SW ""ch.5 61 153.31 43.178495 33.673072 77.504754
6 ....LÄ SW 0L 61 153.31 40.697612 32.147865 75.119508
7 0.3S " " 540 ^^^^^0.5 67 113.663 46.008201 35.641099 61.461459
S 0.3 840 0.5 67 113.663 43.469559 33.873072 59.300462
9 0^ 840 ... 05 67 113.663 42.113891 32.147865 57.197051
70 0.35 1040 0.7 56.5 134.6 58.600227 47.211105 126.84037
77 0.3 1040 0.7 56.5 184.6 56.246929 45.172323 121.33657
72 0.25 1040 0.7 56.5 184.6 53.60657 43.163122 115.49301
73 '"'iM sw L7 61 153.31 59.810795 47.211105 107 56396
74 LZ MO 0.7 61 153.31 58.003001 45.172323 105.72295
75 LW sch 0.7 61 153.31 55.661425 43.183122 99.096887
76 YM 540 0.7 67 113.663 61.270784 47.211105 63.814432
77 LZ 840 07 67 113.663 58.600612 45.172323 78.473754
7S 0,25 540 0.7 67 113.663 56.166336 43.183122 75.718337
79 0.3S 1040 ' 0.0 56.5 184.6 73.032607 56.620386 157.53638
20 . LS 1040 0.0 56.5 184.6 70.619904 56.504575 153.82671
27 " 0.25 " IM ""OS 56.5 184 6 66.691073 54 244669 143.43144
22 0.35 800 Ö.9 61 153.31 74.902204 58.820386 136.01745
23 0.3 8W 0.9 61 153.31 71.532245 56.504575 129.31302
24 0.25 800 0.9 61 153.31 69.473764 54.244669 123.9694
25 035 : 540 OS ____ 67 113.663 76.201901 56620366 103.35301
26 L3 540 0.9 67 113.663 72.575652 56.504575 98.666685
27 0.25 540 0.9 67 113.663 70.470374 54.244669 95.145491
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lmm/wlj li-ot/minl lmml lm/minj lW/mm2j
7 0.35 1200 05 49 184.726 9.3463 7.0813091 20.27981
2 0.25 1200 05 49 184.726 7.9645 6.5149017 17.08325
3 0.15 1200 0.5 49 184 726 7.1824 5.986108 15.57247
4 . jM "W 47 153.561 9.9363 7.0813091 18.08871
5 S.25 1040 os 47 153.561 8.9832 6.5149017 16.77058
6 ' E 'M "as 47 153.561 8.6842 5.986108 15.39327
7 SLS 800 OL 45 113.097 10.6498 7.0813091 14.00574
S 925 W 99 45 113.097 9.4314 6.5149017 12.46669
S Q.15 800 OS 45 113.097 8.8934 5.988106 11.65997
70 0.35 1200 0.7 49 164.726 11.4598 9.520931 25.06746
77 0.25 1200 07 49 184.726 10.5456 8.857269 22.84611
72 0.15 1200 0.7 49 184.726 9.9874 8.2385409 21.58655
73 2.35 1040 0.7! 47 153.561 11.9863 9.520931 21.81178
74 W '1940 47 153.561 10.9643 8.857269 19.5835
75 H.15 1040 0.7 47 153.561 10.0634 6.2385409 17.66929
76 935 ....800 97 45 113.097 12.4546 9.520931 16.29255
77 025 800 0.7 45 113.097 11.9047 6.857289 15.4413
76 Ä5 W 07 45 113.097 10.0982 8.2365409 13.65512
79 935 1200 OS 49 184.726 15.9824 11.966693 34.22002
20 925 ....1Ä) OS 49 184.726 14.6451 11.20371 31.07062
27 0.15 1200 OS 49 184.726 13.7098 10.490767 29.20538
22 0.35 1040 0.9 47 153 561 16.0345 11.966893 28.53344
23 0.25 1040 0.9 47 153 561 15.2366 11.20371 26.66361
24 0.15 1040 0.9 47 153.561 13.9894 10.490787 25.0667
25 0.35 800 09 45 113.097 16.7532 11.966693 22.29322
26 0.25 800 09 45 113.097 15.9345 11.20371 21 57936
27 0.15 800 0.9 45 113.097 15.0834 10.490787 19.77832

VomdknW M91V
7 0 35 1200 05 49 164.726 9.6087342 7.6767263 20.61336
2 0.25 1200 0.5 49 164.726 9.2600088 7.0003669 19.69556
3 0.15 1200 0.5 49 184.726 8.3683092 6.3625121 19.1371
4 .... 935 1040 ! 9Ä 47 153.561 9.9085701 7.6767263 18.17607
5 025 1040 OS 47 153.561 9.9307546 7.0003869 17.46203
6 015 10Ä OS 47 153.561 8.1764998 6.3625121 17.07475
7 0.35 800 OL 45 113.097 10.150414 7.6767263 14.20341
S 0.25 800 OS 45 113.097 9 8648125 7.0003869 11.88522
9 015 800 OS 45 113.097 8.3741171 6.3625121 13.00279
70 0.35 1200 0.7 49 184.726 13.443308 10.227516 30.25063
77 0.25 1200 0.7 49 184.726 12.333178 9.4475929 27.09246
72 0.15 1200 0.7 ____ 49 184.726 11.096785 8.7105754 27.33155
73 S35 1040 07' 47 153.561 13.535685 10.227516 25.50062
74 025 1040 07 47 153.561 13.057576 94475929 23.79456
75 0.15 1040 0.7 47 153.561 12.171392 8.7105754 22.8761
76 0.35 800 0.7 45 113.097 14.224735 10 227516 19.06506
77 "... 925 600 07 45 113.097 12.446213 9.4475929 17.84592
78 015 800 07 45 113.097 11.465044 6.7105754 14 91627
79 035 1200 OS 49 184.726 16 27533 12.785936 35.91516
20 9.25 1200 9.3 49 184.726 15.575224 11.899758 32.05371
27 015 ' lM "os 49 184 726 14.698091 11.060929 30 99965

22 035 1040 0.9 47 153 561 16 760672 12.765936 30.79495

23 0.25 1040 0.9 47 153 561 15 826906 11 699758 29 11633

24 0.15 1040 0.9 47 153 561 14.726553 11.060929 26.54514

25 0.35 800 09 45 113.097 16.530245 12 785936 24.64711

26 025 800 OS 45 113.097 15.772392 11 899756 23.50916

27 0.15 800 0.9 45 I 113 097 15.161152 11.060929 19.05677
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Os/). S - /Vs/ucfs^ss c/sks/o5 sx/)S5/Msnls/s

5.4. Z.L8timarea pnecîriei reIaî>Hor de forja §î debit

kN24I
X6S

v MS». c»!c. E mi». câte. -1^
1 260.325 268.071 -2 98<k 1 127.78 127 91 -0.101t
2 252.161 261.504 -3.7Mt 2 123.58 1238 -018X
3 246933 254.937 -3 24<k 3 120 34 119.69 0.541t
4 218 446 219 637 -0 54^ 4 130 42 130.6 -014^
5 214.95 213 07 087N 5 12705 126 49 0 441t
b 207.146 206.503 0 31^ 6 12359 122 38 0 998t
7 163.887 159.284 2 81-t 7 133.53 133 95 -0 31^
s 160.997 152.717 5.14^ 8 12888 129 84 -0 74^
9 156 334 146.15 6.51^ 9 12525 125 73 -0 381t

10 307.034 307.302 -0 09^ 10 152.17 151.85 0.211t
11 300 463 300.735 -0 09^ 11 147.11 147 74 -0431t
12 290.179 294.168 -1.37^ 12 142 95 14363 -0.47X
13 261.114 258 868 0 86^ 13 155 01 154.54 0308t
14 254.412 252.301 0 8Rt 14 150 98 150 43 0 368t
15 248.179 245.734 0 99^-t 15 1474Z 146 31 0 758t
16 197.194 198 516 -0 671t 16 157 21 157 89 -0 438t
17 192.71 191 949 0.40^ 17 154 12 153 78 0 228t
13 185 051 185 382 -0 181t 18 148 78 149 66 -0 618t
19 356 929 346 534 2 91^ 19 175 21 175 79 -0 338t
20 345 55 339 967 1 621t 20 170 56 171 68 -0 658t
21 337 816 333.4 1 Z11t 21 16661 167 56 -0 578t
22 302 447 298 1 1 44^ 22 179 33 178 48 0 478t
23 292 588 291 533 0.36^ 23 17484 174 37 0 278t
24 288 063 284 966 1 071t 24 17119 170 25 0 558t
25 226 348 237.747 -5 04^ 25 182 47 181 83 0 358t
26 221.79 231.18 231t 26 178 12 177 72 0 238t
27 215.821 224 614 -4 07°X> 27 172 98 173 6 —0.368t

6 51">t 0 998t
-5.04^ -0 748t

»<csso
o mi». e»Ie. «iiNt ss mäB. e»<c. «IMt

1 252 36 260.27 -3 131t 1 128.08 128 09 -0.011t
2 24301 253 93 -4.491t 2 124 03 123 96 0.061t
3 238 03 247 59 -4 021t 3 120 58 119 83 0621t
4 21549 2132 1.061t 4 130 97 130 68 0 221t
5 207 39 206.86 0 251t S 126 96 126 56 0 321t
6 20139 200 53 0 431t e 123 81 122 43 1.111t
7 161 3 154 55 4 181t 7 132 67 133 92 -0 941t
8 155 28 148 22 4.551t S 128 71 129 79 -0 851t
9 151.13 141.88 6.121t s 125 6 125 66 -0 051t

10 299.18 298 86 0.111t 10 152 24 15219 0.041t
11 292 99 292 52 0 161t 11 146 98 148 06 -0.731t
12 28341 286 19 -0 981t 12 143 88 143 93 -0 031t
13 2527 251.79 0 361t 13 155.14 154 78 0 231t
14 2484 245 46 1 181t 14 151 12 150 66 0 311t
15 242 1 239 12 1 231t 15 147.15 146 53 0 421t
16 189 49 193 15 -1.931t 16 158 26 158 02 0 151t
17 187 18 186 81 0 201t 17 152 95 153 89 -0 621t
18 182 22 180 48 0 961t 16 149 12 149 77 -0 431t
19 344 92 337 45 2 161t 19 176 12 176 29 -0 091t
20 338 3 331 12 2 121t 20 171.14 17216 -0 591t
21 330 01 324 78 1.581t 21 166 63 168 03 -0 841t
22 295 39 290 39 1.691t 22 179 56 178 88 0 371t
23 285 19 284 05 0 401t 23 175 49 174 76 0 421t
24 280 01 277 72 0 821t 24 170.8 170 63 0 101t
25 220 68 231 74 -5.011t 25 182 89 182 12 0 421t
26 216 42 225 4 -4.151t 26 178 52 177 99 0 301t

-5.011t

27
»4«

-0 941t

/L7-.

xcsso
0 mäs» esle. «M8t mi». ok. 6«1t

1 111.563 116.765 -4 648t 1 53 656 53906 -0 478t
2 107.736 112.526 -4 451t 2 51396 51 509 -0 228t
3 103.362 108 292 -4.778t 3 49.219 49113 0 228t
4 97 4424 966905 0 778t 4 55 429 55059 0 678t

5 94 6321 924536 2 308t 5 52824 52662 0 318t
6 90.3121 86.2172 2328t 6 50797 50 265 1 068t

7 72 5666 712547 1 841t 7 56 101 56519 -0 758t

S 70.6565 67.018 5.158t tz 53 22 54 122 -1 708t
9 67.4063 62.7614 6 S68t 9 51284 51725 -0 868t

10 135 312 133.402 1.418t 10 63751 63629 0 198t
11 126.743 129.165 -0 338t 11 60695 61 232 -0 898t

12 124.691 124 929 -0 191t 12 59 251 58 835 0 708t

13 1 D.7tzg 11) )26 0 398t 13 65 32 64 782 0 828t
14 106 69 109.091 -0 378t 14 62 807 62385 0 678t

15 106.754 104 654 1 788t 15 60 552 59988 0 938t

16 65 2232 67 6916 -3 138t 16 66 353 66242 0 178t
17 63 605 83.6551 -0 068t 17 63 941 63 845 0 158t

16 79 5035 794165 0 118t 16 61 625 61 448 0 298t
19 154 322 150.039 2 788t 19 72 553 73 352 -1 108t

20 147 43 145 803 1 108t 20 70 778 70955 -0 258t
21 142 641 141.566 0 758t 21 67 662 68 558 -1 328t

22 133.176 129 965 2 418t 22 74 807 74 505 0 408t
23 127 627 125.728 1 498t 23 72 756 72 108 0 898t

24 121.343 121.491 -0 128t 24 69981 69711 0 398t

25 100.959 104 529 -3 548t 25 76 352 75965 0 518t

2b 95566 100 292 -4 928t 26 73 24 73 568 -0 458t

27 92 1045 960556 -4 298t 27 70 807 71 171 -0 518t

6 868t 1 058t
-4 928t -1 708t

xcsio
0 miî c»1c. M^S» c»tc.

1 120 39 122 5 -1 7554 1 58016 58186 -0 29^t
2 113 92 118 03 —3 9154 2 55 782 55 29 0 881t
) 107 91 113 56 -5 2454 ) 52575 52393 0 3554
4 101 77 101 21 0 5554 4 59567 59 296 0 4554
5 96 05 96 738 -0 7254 5 56585 56 399 0.3354
ß 91 423 92 269 -0 9254 9 53653 53503 0 2854
7 76 997 74 228 z 9054 ? 60319 60 702 -0 6454
- 74 157 69 758 5 9)54 9 57 451 57 806 -0 9254
9 70 658 65 289 7 9054 9 54 683 54 909 -0 4154

10 140 87 138 92 1 39^ 10 67.656 68192 -0 7954
11 134 85 134 45 0.3054 11 64 571 65296 -1 1254
12 128 16 129 98 -1 4254 12 62 163 624 -0 3854
13 118 2 117 62 0 4954 13 69 319 69 302 0 0254
14 113 26 113 15 0 1054 14 66 703 66406 0 4554
15 109 88 108 68 1 0954 15 64 4 63 509 1 3854
ie 87 573 90 642 -3 5054 16 70522 70708 -0 2654
17 85 578 86 173 -0 6954 17 68 164 67 812 0 5254
18 83 551 81 703 2 2154 18 64 751 64 915 -0 2554
19 159 6 155 33 2 9854 19 78 489 78 199 0 3754
20 154 57 150 86 2 4054 20 74 981 75 302 -0 4354
21 147 61 146 39 0 8254 21 71 SSO 72406 -0 5754

22 135 4 134 04 1 0054 22 80 248 79 308 1.1754
23 129 21 129 57 -0 2754 23 76 547 76412 0 1854
24 127 125 1 1 5054 24 73 191 73516 -0 4454
25 101 57 107 06 -5 4154 25 80 7 80715 -0 0254
2b 98067 102 59 -4 6154 26 77 302 77 818 -0 6754
27

»4« 7scnt 138^

158
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Os/). 5 - ^5S/^c5S/-SS 6sls/o/" SX/)S5/MS^ks/S

»<0850
o mi». cale. 5 MäT. 0*1«. 4Mt

1 93 6207 96.132 -2 681t 1 40 523 40 543 -0 061t
2 84 5387 91.6855 -8 451t 2 37 989 37 925 0.171t
3 80 423 87.239 -8 481t 3 36 066 35.308 2.101t
4 78.71 78.3671 -2161t 4 41.158 41.468 -0 751t
5 72.7681 73.9206 -1581t S 38 975 38.85 0.321t
6 69.9783 69 4741 0.721t 6 36 756 38233 1.421t
7 57.6252 55.8577 3 071t 7 42324 4264 -0.751t
8 5b 6973 51.4113 9 321t 8 39105 40.022 -2351t
9 55.1442 46 9648 14.831t S 37 902 37.405 1.311t

10 121 118.801 1 821t 10 52692 53.05 -0.681t
11 113.975 114.355 -0 331t 11 49992 50 432 -0 881t
12 109.369 109 908 -0 491t 12 48 069 47.815 0531t
13 101.932 101 036 0.881t 13 54 625 53 975 1.191t
14 99.1483 96 59 2.581t 14 51.394 51.357 0.071t
15 93.8913 92 1436 1.861t 15 48 884 48 74 0.291t
1b 77.3919 78.5271 -1 471t 1b 54 597 55.147 -1.011t
17 75 2296 74.0807 1 531t 17 52465 52529 -0 121t
18 70.2321 69 6342 0 851t 18 49431 49912 -0.971t
19 145.92 141.471 3 051t 19 65 358 65 557 -0 301t
20 141.626 137.024 3 251t 20 6208 62939 -1381t
21 133.915 132 578 1 001t 21 59715 60 322 -1 021t
22 126 904 123 706 2 521t 22 67 249 66 482 1 141t
23 120 849 119 259 1.321t 23 64 523 68 8b4 1021t
24 115 728 114 81Z 0.791t 24 61 168 61 247 -0 131t
25 94.2722 101.197 -7 351t 25 68 682 67 654 1 501t
26 89 6807 96.7501 -7 881t 2b 65 044 65 036 0 011t
27 86 6598 92 3036 -6 511t 27 62 105 62 419 -0 511t

^sx 14 831t 2101t
-8 481t -2351t

xcsio
o mi». 8Mt 8INt

1 97.586 10207 -4 601- 1 44 921 44 63 0 651t
2 91869 97 535 -6.171t 2 42.74 42.064 1 531t
3 88177 92995 -5 46^t 3 40.127 39 836 1.471t
4 81 797 82941 -1.401t 4 44 939 45 509 -1.271t
5 77.135 78401 -1641t 5 43 312 42963 0 801t
6 74 606 73861 1.001t e 41 269 40 417 2061t
7 61 269 58 697 4 201t 7 45622 46 623 -2201t
8 59 939 54.157 9.651t 6 43 492 44 077 -1.351t
9 56 75 49.617 12.571t 9 41.539 41531 0.021t

10 127 16 126 89 0221t 10 58 649 58 877 -0.391t
11 12166 12 38 -0.571t 11 55 957 56 331 -0 671t
12 116.72 117 61 -0 941t 12 53 724 53.785 -0.111t
13 110.56 107 75 2.541t 13 59.834 59.756 0.131t
14 102 62 10321 -0.581t 14 57.021 57.21 -0 331t
15 99 984 98 673 1.311t 18 54 64 54 664 -0 061t
16 83 587 83.509 0 091t 1b 60 804 60 87 -0 111t
17 78.742 78.969 -0.291t 17 58 334 58 324 0 021t
18 7486 74.429 0.581t 16 55 463 55 778 -0.571t
19 158 07 151 7 4.031t 19 73 038 73 124 -0.121t
20 151 99 147.16 3 181t 20 69 741 70 578 -1.201t
21 146 24 142 62 2 481t 21 67 451 68 032 -0 861t
22 132 5 13256 -0 051t 22 75.133 74 003 1 501t
23 129 39 128 02 1 051t 23 71.304 71.457 -0 221t
24 123 28 123 48 -0 171t 24 68 574 68 911 -0 491t
25 102 34 108 32 -5 841t 28 75 673 75 117 0.741t
26 99 393 103 78 -4 411t 26 73 49 72571 1 251t
27 92536

^2S1t 2 061t 
-2201t

/s/). ^6

»<8S
O esle. 8iNt mi».

1 20.6646 20 5656 0 481- 1 9 3463 9 0375 8 80^
2 17.1044 16 882 -10 391- 2 7 9645 8 099 -1 69^
3 15.7463 17.1983 -9 211t 3 7.1824 7 1606 0 80^
4 16 3659 17.2348 6 1 Vit 4 9 9363 9 5368 ^.02^

16 4667 15.5511 5.571- 5 8 9832 8 5984 ^28^
ß 15.6433 13.6674 1 1 Z51- 6 8 6842 7 66 11 79^
7 13.9251 12.9099 7.291- 7 10 65 10 185 4 86^
tz 12 4968 112262 10.171t 6 9 4314 9 2468 1 96^
9 12.2042 9 54246 21.811t 9 8 8934 8 3084 8 58^4

10 24 8393 25 9413 -4 441- 10 11.46 12.165 -6
11 22 547 24.2576 -7.591t 11 10 546 11 227 -6 46^4

12 21.1908 22.5739 -6 531- 12 9 9874 10 288 -8 01^

13 216944 22.6103 -4 221t 13 11 986 12 664 -b bb^
14 19 5473 20 9266 -7 061t 14 10 984 11 726 -6 75^

15 18 468 19 2429 -4.081t 15 10 083 10 788 -6 96^4
16 16.3934 16 2854 -11.541t 16 12 455 13 313 -6 89^
17 15 7366 16.6017 -5 501t 17 11905 12 374 -3 951-

16 13 6336 14 918 -9.421- 18 10 098 11 436 -13 251-
19 34 0098 31 3168 7 921t 19 15 982 15 293 4 321t

20 31 132 29.6331 4 811t 20 14 645 14 354 1 991t
21 29.01 27.9494 3 661t 21 13 71 13 416 2 141t

22 28 6677 27 9856 2 381t 22 16 035 15 792 1 511t

23 27.7562 26 3021 5 241t 23 15 237 14 854 2511t
24 25 3751 24 6184 2 981t 24 13 989 13 915 0 531t

25 22 6005 23 6609 -4 691t 25 16 753 16441 1 871t

2b 21.269 21 9772 -3 331t 26 15 935 15 502 2 711t
27 19.5606 20 2935 -3 751t 27 15 083 14564 3 451t

21 811t ^»x 11791t
I^in -11 541t -13251t

xcsio
0 mi». «sie. mi».

1 21 368 23 196 -6 56^-4 1 9 5545 10.008 -4 751-
2 18 312 22 161 -21 02^ 2 8 8522 90028 -1 701t
z 19 114 21 127 »10 bN4 ) 7 8558 7 9975 -1 801t
4 19 493 18 822 3 44^4 4 9 9795 10 195 -2 161t
s 18 847 17 788 S 62^4 5 9 9722 9 1897 7 851t
b 18 109 1 ß 753 7 4N4 b 8 1929 8 1844 0 101t
7 12 907 13.144 -1 83^ 7 10 144 10 438 -2 901t
A 13 392 12 109 9 b6^4 tz 9 4405 9 4323 0 091t
9 12 936 11 075 14 9 8 4492 8 427 0 261t

10 31 161 28 797 7 59^-4 10 12.764 13 225 -3 611t
11 28 271 27 762 1 80^4 11 12.786 1L219 4 441t
12 27 388 26 728 2 41^4 12 11 329 11.214 1 011t
13 25 905 24 423 5 72^4 13 13 718 13 412 2 241t
14 24 545 23 389 4 71^4 14 13 09 12406 5 231t
1b 21 598 22 354 -3 50^4 15 11 058 11 401 -3 101t
1b 17 652 18 744 -6 19^4 1b 13 632 13 654 -0 161t
17 16 912 17 71 -4 72^4 17 12425 12.649 -1 801t
16 16 543 16 675 -0 80^4 18 11 889 11.644 2 061t
19 35 584 34 397 3 33^4 19 16 178 16 441 -1 631t
20 33 944 33 363 1 71^4 20 15 35 15 436 -0 561t
21 31 985 32 328 -1 07^4 21 14 25 14 431 -1 271t
22 29 061 30 024 -3 31^4 22 16.783 16 628 0 931t
23 29 442 28 989 1 b4^4 23 15 791 15 623 1 071t
24 28 333 27 955 1 34^4 24 14 936 14 617 2 141t
2b 23 256 24 345 -4 68^4 2b 17.538 16 871 3 801t
2b 21 927 23 311 -b 31^4 26 15 275 15 865 -3 861t

"W1-
14 235

7 851t

159
BUPT



<v

D 
L
D

D

O
D

cv
<V

5.
4.

4.
ka

be
le

 pe
nt

ru
 re

xr
es

ii p
ol

in
om

ia
le

 m
ul

tip
le

 cle
 or

cl
in

ul
 2 al

e ä
eb

itu
lu

i su
rs

ei
 te

rm
ic

e

11^

BUPT



40
73

.4
6 

62
54

68
 6

09
33

7 
9.

35
*0

7 
9.

85
*0

7 
9.

55
*0

7 
99

85
17

 
-3

.8
27

 
0.

04
52

8 
0.

00
61

 
-4

5-
05

 
-0

.0
00

1 
-2

5-
06

 
5 

0.
4S

S3
6S

8
40

51
.4

3 
60

93
37

 6
31

33
3 

9.
55

*0
7 

9.
35

*0
7 

15
*0

8 
10

13
19

2 
-1

.3
63

5 
0.

00
61

 0
.0

12
56

 
-2

5-
05

 
-1

5-
05

 
-3

5-
05

 
V

 
0.

16
36

32
8

60
93

37
 

9.
35

*0
7 

9.
55

*0
7 

1.
45

*1
0 

1.
55

*1
0 

1.
55

*1
0 

1.
55

*0
8 

0.
00

43
 

-4
5-

05
 

-2
5-

05
 

1.
25

-0
7 

6.
65

-0
8 

9.
35

-0
9 

5V
 

0.
01

0S
12

6
62

54
88

 
9.

85
*0

7 
9.

35
*0

7 
1.

55
*1

0 
1.

55
*1

0 
1.

45
*1

0 
1.

65
*0

8 
0.

01
04

9 
-0

.0
00

1 
-1

5-
05

 
6.

65
-0

8 
45

-0
7 

1.
65

-0
9 

5^
2 

-0
.0

01
54

9
63

13
33

 
9.

55
*0

7 
1 5

*0
8 

1.
55

*1
0 

1.
45

*1
0 

1.
75

*1
0 

1.
65

*0
8 

0.
00

24
 

-2
5-

06
 

-3
5-

05
 

9.
35

-0
9 

1.
65

-0
9 

1 5
-0

7 
V̂

2 
-0

.0
00

61
3

BUPT



en
s

«e
ss

o
fo

tz
e v D

eb
it 

f^
2 

v^
2 ss"2'v 

^*
v^

2 
^3

 
v^

3 
f^

3*
v 

^v
"3

 
^"

4 
v^

4 
^*

v)
^2

 
v*

^ v*v 0
*^

v 
0*

^"
2 

v*
v^

2
53

.6
56

2 
18

4.
6 11

1.
58

3 99
04

.9
3 28

78
.9

9 34
07

7.
2 

53
14

61
 162

84
50

 
15

44
76

 62
96

64
2 2.

9^
07

 3.4
^0

6 8
28

65
68

 1.2
^0

9 9.
6̂

-»
-0

7 
59

87
.1

31
 

20
59

8.
3 11

05
22

4 
32

12
47

 38
02

43
9

51
.3

96
4 

18
4.

6 10
7.

73
6 94

67
.7

8 26
41

.5
9 34

07
7.

2 
46

76
38

 175
14

44
 

13
57

69
 62

90
64

2 2.
5^

07
 3.2

^0
8 6

97
80

18
 1.2

^0
9 

9^
*0

7 
55

37
.3

25
 

19
88

8.
3 10

22
19

0 
28

45
99

 36
71

38
8

16
87

.1
6 

10
72

67
 2

53
12

0 
1.

6^
07

 6
93

28
92

 
3.

9^
*V

7 
18

35
93

 
-6

.5
56

2 
0.

24
03

9 
0.

01
55

2 
-0

.0
00

2 
-0

.0
01

7 
-7

^-
06

 
s-
 

-1
.1

S8
83

40
64

.1
5 

25
31

20
 6

34
50

2 
3.

9^
>0

7 
1.

6^
>0

7 
1^

>0
8 

45
06

94
 

-1
.4

60
7 

0.
01

55
2 

0.
01

35
5 

-5
^-

05
 

-6
^-

05
 

-3
^-

05
 

V
 

0.
00

45
89

25
31

20
 

1.
6e

-»
-0

7 3
.9

^>
07

 2
.5

^>
09

 
1^

>0
9 

6.
3

-̂^
09

 2
.6̂

-»
-0

7 
0.

01
06

8 
-0

.0
00

2 
-5

^-
05

 
72

^-
07

 
88

^-
07

 
28

^-
08

 
s-

V
 

0.
01

24
09

10
72

67
 

69
32

89
2 

1 6
^^

07
 

1^
*0

9 
4.

5^
>0

8 
2.

5̂
-»

-0
9 

1.
2^

>0
7 

0.
05

54
9 

-0
.0

01
7 

-6
^-

05
 

8 6
^-

07
 

1.
2^

-0
5 

2 
5^

-0
6 

s^
2 

0.
00

83
49

63
45

02
 

3.
9̂

-»
-0

7 
ie

-^
08

 6
.3

?*
09

 
2.

5
-̂^

09
 

1.
7^

>1
0 

7.
2^

E 
0.

00
26

7 
-7

^-
06

 
-3

^-
05

 
2.

6L
-0

8 
2 

5^
-0

8 
1.

1 
^-

07
 

V
2 

-0
.0

00
24

8

BUPT



xc
si

o
fo

tta
 v Deb

il 
^^

2 
v^

2 
f^

2*
v 

f*v
^2

 
^"

3 V3 
^^

3*
v 

^v
"3

 
^^

4 
v"

4 
^*

v)
^2

 
v*

5 
0*

v 
0*

^v
 

v*
^2

 
v*

v^
2

58
.0

16
1 

18
4.

6 
12

0.
39

 107
09

.8
 336

5.
87

 340
77

.2
 

62
13

39
 197

70
24

 
19

52
75

 62
90

64
2 3

.6
^0

7 3
.6

^0
8 1.

1 
^>

07
 1.2

^0
9 1.1

 ^
>0

8 
69

84
.5

87
 222

24
.1

 128
93

55
 

40
52

18
 41

02
56

5
55

.7
81

5 
18

4.
6 

11
3.

92
 102

97
.3

 311
1.

58
 340

77
.2

 
57

43
98

 190
08

76
 

17
35

69
 62

90
64

2 3
.2

^0
7 3

.5
^0

8 9
68

19
29

 1.2
^0

9 1.
1^

08
 

63
54

.6
24

 210
29

.6
 117

30
63

 
35

44
71

 388
20

64

17
95

.6
2 

12
14

03
 2

69
47

8 
1.

8^
*0

7 
83

38
65

0 
4.

2^
*0

7 
20

24
12

 
-7

.6
20

3 
0.

20
26

5 
0.

01
27

1 
-0

.0
00

2 
-0

.0
01

3 
-5

^-
06

 
s-
 

0.
61

19
66

40
64

.1
5 

26
94

78
 6

34
50

2 
4.

2^
07

 1.
8

-̂^
07

 
1^

>0
8 

46
76

48
 

-1
.3

96
2 

0.
01

27
1 

0.
01

34
6 

-5
^-

05
 

-4
^-

05
 

-3
^-

05
 

V
 

-0
.1

69
22

1
26

94
78

 
1.

8^
*0

7 
42

^^
07

 2
.8

^*
09

 1
.2

^>
09

 
6.

7̂
-»

-0
9 

3.
1 

^>
07

 
0.

00
92

2 
-0

.0
00

2 
-5

^-
05

 
6 

4^
-0

7 
54

^-
07

 
23

^-
08

 
s-

V
 

0.
01

16
17

12
14

03
 

83
38

65
0 

1.
8^

>0
7 

1.
2^

09
 5 

8^
^0

8 
2.

8̂
-»

-0
9 

1.
4k

>0
7 

0.
04

65
4 

-0
.0

01
3 

-4
^-

05
 

5 4
^-

07
 

9 
4^

-0
6 

1.
6^

-0
8 

^2
 

-0
.0

06
34

6
63

45
02

 4.2
-̂^

07
 

1^
>0

8 6
.7

^0
9 2

.8
^E

 1.7L
-«

-1
0 7.5̂

-»
-0

7 
0.

00
26

2 -5^-0
6 -3^-0

5 2 3
^-

08
 1.6^

-0
8 1.1

^-
07

 V2 V
.0

00
47

6

BUPT



«e
ss

o
v Debil 

5*
v 

5^
2 

v^
2 

5^
2*

v 
5*

v"
2 

5^
3 

v^
3 

5^
v 

5*
v^

3 
5^

4 
v"

4 
(^

v)
^2

 
D

*5
 D*v D*5

*v
 

D
*^

2 
D

*v
^2

40
.5

23
5 

18
4.

6 93
.6

20
7 

74
80

.6
3 

16
42

.1
5 

34
07

7.
2 

30
31

41
 138

09
24

 665
45

.6
 62

90
64

2 1.
25

*0
7 2.

55
*0

8 26
96

65
7 1.

25
*0

9 5.
65

*0
7 37

93
.8

35
6 

17
28

2.
4 

70
03

42
 

15
37

39
 31

90
32

8
37

.9
89

1 
18

4.
6 84

.5
38

7 
70

12
.7

9 
14

43
.1

7 
34

07
7.

2 
26

64
10

 129
45

61
 5482

4.
9 6

29
06

42
 

15
*0

7 2.
45

*0
8 20

82
74

8 1.
25

*0
9 4.

95
*0

7 32
11

.5
49

6 
15

60
5.

8 
59

28
52

 
12

20
04

 28
80

83
8

13
88

.8
7 74

40
8.

6 
20

83
86

 1
.1

5*
07

 4
13

44
24

 3
.2

5*
07

 
13

68
72

 
-2

.2
97

2 
0.

07
29

3 
0.

00
63

5 
-1

5-
04

 
-0

.0
00

6 
-5

5-
06

 
5 

0.
55

69
96

40
64

.1
5 208

38
6 

63
45

02
 3

.2
5*

07
 

1.
15

*0
7 

15
*0

8 
39

90
45

 
-0

.9
71

6 
0.

00
63

5 
0.

01
12

5 
-3

5-
05

 
-2

5-
05

 
-3

5-
05

 
V

 
0.

00
52

11
20

83
86

 1.1
5*

07
 

3.
25

*0
7 

1.
75

*0
9 

6.
25

*0
8 

5.
25

*0
9 

2.
15

*0
7 

0.
00

44
4 

-1
5-

04
 

-3
5-

05
 

4.
35

-0
7 

3.
35

-0
7 

1.
4^

-0
8 

f-V
 

0.
01

29
17

7
74

40
8.

6 4
13

44
24

 
1.

1 
^>

07
 6

.2
^0

8 
2.

4̂
-»

-0
8 

1.
7̂

-»
-0

9 
75

72
86

2 
0.

01
56

4 
-0

.0
00

6 
-2

^-
05

 
3 3

^-
07

 
5^

-0
6 

2 6
^-

08
 

s^
2 

-0
.0

06
64

1
63

45
02

 3.2
kE

 
1k

>0
8 

5.
2e

*0
9 

1.
7k

-^
09

 
1.

7̂
-»

-1
0 

6.
4̂

-»
-0

7 
0.

00
24

9 
-5

5-
06

 
-3

5-
05

 
1.

45
-0

8 
2.

65
-0

8 
1.

15
-0

7 
V

"2
 

-0
.0

00
16

5

BUPT



D

xe
si

o
fo

tz
a 

v 
ve

bi
l 

^"
2 

v"
2 

^v
"2

 
^3

 
v"

3 
^"

3*
v 

k-
*v

^3
 

^"
4 

v"
4 

^*
v)

"2
 

0^
 

0*
v 

0^
*v

 
0*

f"
2 

0*
v"

2
44

.9
21

1 
18

4.
6 

97
.5

86
3 

82
92

.4
3 

20
17

.9
1 

34
07

7.
2 

37
25

05
 

15
30

78
3 

90
64

6.
5 

62
90

64
2 

1.
7^

07
 

2.
8^

08
 4

07
19

41
 

1.
2^

*0
9 

6.
9̂

-»
-0

7 
43

83
.6

81
7 

18
01

4.
4 

80
92

28
 

19
69

20
 

33
25

46
2

42
.7

39
7 

18
4.

6 
91

.8
69

4 
73

89
.7

6 
18

26
.6

9 
34

07
7.

2 
33

72
06

 
14

56
44

9 
78

07
2.

1 
62

90
64

2 
1.

4^
07

 
2.

7^
08

 3
33

67
79

 1
.2

^0
9 

6.
2^

07
 3

92
6.

47
58

 
16

95
9.

1 
72

48
27

 
16

78
17

 
31

30
64

9

15
46

.7
9 

92
40

9 
23

21
90

 1
.d

07
 5

73
12

57
 3

.6
k-

»-
07

 
16

31
67

 
-1

.8
73

1 
0.

05
56

 
0.

00
44

1 
-7

^-
05

 
-0

.0
00

4 
-2

^-
06

 
5 

0.
33

44
04

S
40

64
.1

5 
23

21
90

 6
34

50
2 

3.
6^

07
 

1.
4k

>0
7 

1k
>0

8 
42

64
60

 
-0

.9
19

9 
0.

00
44

1 
0.

01
10

3 
-2

^-
05

 
-1

^-
05

 
-3

^-
05

 
V

 
-0

.0
70

06
9

23
21

90
 

1.
4^

*0
7 

3.
6^

>0
7 

21
^^

09
 

8.
6^

>0
8 

5.
8^

>0
9 

2.
5^

07
 

0.
00

35
1 

-7
^-

05
 

-2
^-

05
 3

2^
-0

7 
1.

7^
-0

7 
94

^-
09

 
f̂

V
 

0.
01

16
72

92
40

9 
57

31
25

7 
1.

4^
*0

7 
8.

6^
E 

3.
7^

E 
2.

1k
>0

9 
1^

*0
7 

0.
01

15
9 

-0
.0

00
4 

-1
^-

05
 

1.
7L

-0
7 

3 2
^-

06
 

5 
6^

-0
9 

^2
 

-0
.0

02
95

3
63

45
02

 
3.

6?
*0

7 
Ik

E 
5.

8^
>0

9 
2.

1
-̂^

09
 1

.7
k-

^1
0 

6.
9^

>0
7 

0.
00

24
1 

-2
^-

06
 

-3
^-

05
 9

 4
^-

09
 

5 
6^

-0
9 

1.
1 ̂

-0
7 

V
2 

0.
00

02
04

5

BUPT



A
lu

m
in

iu
 99

ne
s fo
tta

 
v 

ve
bi

t 
^"

2 
v"

2 
5^

2*
v 

5*
v^

2 
5^

3 
v^

3 
5"

3*
v 

5*
v^

3 
5^

4 
v^

4 
<^

v)
^2

 
v*̂

 
v'

v 
v*

^v
 

0*
^^

2 
0*

v^
2

9.
34

63
 

18
4.

72
6 

20
.6

64
8 

17
26

.5
 8

7.
35

33
 

34
12

3.
6 

16
13

6.
4 

31
89

29
.1

 
81

6.
43

 6
30

34
98

 
15

08
16

 
5.

9^
07

 7
63

0.
6 

1.
2^

09
 

29
80

80
7 

19
3.

13
94

8 
38

17
.3

2 
35

67
7.

8 
18

05
.1

4 
70

51
57

7.
96

45
 

18
4.

72
6 

17
.1

04
4 

14
71

.2
5 

63
.4

33
3 

34
12

3.
6 

11
71

7.
8 

27
17

77
.1

 
50

5.
21

4 
63

03
49

8 
93

32
6 

5^
*0

7 
40

23
.7

8 
1.

2^
09

 
21

64
56

9 
13

6.
22

83
3 

31
59

.6
3 

25
16

4.
9 

10
84

.9
9 

58
36

65

31
7.

94
5 3950

.7
 474

66
.3

 5857
87

 515
76

.3
 73

60
50

8 68
55

.2
4 

-8
.0

66
5 1.0

97
58

 0.02
03

2 
-0

.0
02

 -0.03
25

 H0
5 

-0
.1

S1
18

7
40

62
.4

6 
47

46
6.

3 
63

44
60

 7
36

05
08

 
58

57
87

 
1^

08
 

86
14

9 
-0

.9
03

2 
0.

02
03

2 
0.

01
08

7 
-1

^-
04

 
-0

.0
00

2 
-3

^-
05

 
V

 
0.

V7
S4

S4
6

47
46

6.
3 

58
57

87
 73

60
50

8 
9^

*0
7 

76
00

54
5 

1.
2^

09
 1

05
53

60
 

0.
01

90
5 

-0
.0

02
 

-1
^-

04
 

68
^-

06
 

3 
8^

-0
5 

6^
-0

8 
ŝ
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Osp. S - p/-s/t/e/-s/-ss cisks/05 sx/)S5/MS/its/s

s.5. irkpirerki^izlrez sirzkieL z 5rkl.z7xl.orr
kolosioä kuoe^ia âin anexa 8, s-su obținut următoarele reprerentâri 

ßiakiee pentru relațiile âe tipul t)-k(?,v):

7</A 96 6m/îc variape LV^T' I

/^lt unxki âe vedere

97 SraFc ck variase g-Mv- pentru LV2^! /56«"
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Os/). S - pfs/uefsfss c^sts/05 sx/)S5/ms/?ts/s
»I
MF
'

9S â vs/'/atte /)e/r/?-u LV^T'! ^(7999

tâs^s^

/?/A 99 6^a/c ck vanaM g-M v- LM ^L9/0
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Ls/). S - /Vs/uez-sz-ss östs/oz- sxps5/ms/?ts/s

7M c/e vanatte 8^/î^^) ^(79^9

707 Oz-aFe â vana/re /ze»/?-« ^(79^0^

^1t unedi äe veclere
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Os^o. s - ^5S/t-05S5SS c/sts/05 SX/)S5/MS/?ts/S

'.-
-N

B
»

762 6/^c c/e va^/atte z-en/zn L/V7 l ^(7976

F-K. /M 6nr^c ck vaâie g-M". v> ^entn< ^/ l ^t7S7o
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Os/). S - /^s/ucfsfss c/sks/o5 sx^sf/ms/its/s

70^ â va?-/a/re /?e?r^ l /^6S

O^e/-va///

»vupâ cum se poale observa, la unele dintre graficele prezentate, 
apare în?ona originii o porțiune unde suprafața ()(?,V) intersectează planul 
XOV. ?orjiunea dintre curba de intersecție zi axele OX, 0V, conform re­
lațiilor obținute, ar corespunde unor valori negative ale debitului sursei, 
ceea ce firic este imposibil.

«Lxplicajia pentru acest fenomen constâ în faptul câ la elaborarea 
relațiilor s-au folosit valori mai mari ale vitezelor de azcbiere, zi combi­
natii de parametri de azcbiere, care produc forje de asemenea mai mari 
decât cele din 2ona în discujie. Astfel, pe mâsurâ ce valorile pentru vitele 
se îndepârtearâ de intervalul (100-200) jm/minj iar cele pentru forje de in­
tervalul (10-200) jdaNt, relajiile conduc 1a rezultate mai pujin precise.

«^cest lucru nu reduce din utilitatea practicâ a relajiilor objinute, 
întrucât comdinajiile de vitele zi forje din ionele respective nu pot sâ aparâ 
nici odatâ în practica. Oupâ cum s-a verificat, relajiile oferâ o precizie 
buna pentru valori ale parametrilor apropiate de cele din timpul experi­
mentului.
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Oo/rc/ur//

s. coi^ei_um

In urma finalizării cercetării, se pot formula concluzii a căror sin­
teza este prezentata în cele ce urmea^â:

6.1. vespne utîlîranea termvgnafîsl în înfrarozu

« bste metoda de investigare a câmpului termic la suprafasa unui 
corp, care oferă cel mai mare volum de informație utila zi cea mai buna 
precizie.

« ln procesele de prelucrare, distanta maxima de observare a 2onei 
de azcbiere, pentru obsinerea unor imagini termice cu revoluție utilizabila, 
este de cca. 0,5 m.

» ?entu calibrarea ulterioara a imaginilor termografice, este foarte 
importanta cunoazterea emisivitâsii corpurilor. Astfel, pentru temperaturi de 
500O0, dupâ aplicarea corecsiei de emisivitate, la termogramele realitate, 
s-au obtinut diferense de pana la 20^o fasâ de termograma necorectatâ (cea 
inițiala).

« ?entru corpurile din rona de azcbiere, unde temperatura este mare, 
trebuie luata în considerare zi dependensa e^f). In acest ca^, calibrarea 
termogramei impune zi rezolvarea ecuasiei

^(H(^ ireală - Medill) — kv1â8Us2tâ " KIeâiu

pentru toate punctele studiate.

« Variația emisivitâsii în funcsie de temperatură poate sâ aibâ forme 
foarte diferite de la material la material; pentru plăcutele de azcbiere studi­
ate emisivitatea erezie odatâ cu temperatura, pânâ la o anumita valoare, 
dupâ care din cau^a arderii peliculei de oxi^i de la suprafatâ, apare o ten- 
dintâ de scâdere; la unele materiale, cum ar fi cuprul, acest comportament 
este contrar.

« ?entru plâcutele de azcbiere studiate, Ia temperaturi de 450°(ü, s-au 
obtinut variatii ale emisivitâsii totale care au a)uns pânâ la 20o/o fatâ de cea 
mâsuratâ la temperatura ambiantâ.

« ba calibrâri precise ale termogramelor, pentru corpuri cu suprafețe 
plane care sunt oblice fatâ de direcpa de mâsurâ, trebuie luatâ în consider­
are zi variația emisivitâsii fasâ de ungbiul fâcut cu normala la suprafasâ; 
pentru plâcutele de azcbiere studiate, s-au obținut variatii care la tempera­
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Lone/ur//

tura äe circa 400°O au a^un8 Ia valori maxime äe 10^o între cele trei directii 
äe mâ8urare folo8ite în experiment.

* ta mä8urarea di8tribusiei câmpului termic în pie8â zi 8uban8amblu- 
rile mazinii unelte, unäe diferendele maxime äe temperatura fata äe meäiul 
ambiant 8unt mici, imaginile termografice 8unt afectate äe c/e /o/7c/

proäu8 äe microparticulele äe praf care ab8orb zi radia^â ra- 
diatia infrarozie primita äe Ia âiver8e 8ur8e.

» IVlâ8urarea câmpului termic äin pie8â în timpul azcbierii prin ter- 
mografie e8te äificila, âeoarece 8uprakasa metalului azcbiat reflectâ foarte 
bine, pe întreaga lungime a 8emifabricatului, radiația puternica primita äin 
2ona äe azcbiere. ^ce8t fenomen creea^â o fal8â äi8tribu^ie a câmpului ter­
mic äin pie8â, aza âupâ cum 8e poate ob8erva în termogramele prezentate în 
lucrare.

« termogramele la care diferendele maxime äe temperatura între 
punctele ?onei 8tuâia1e 8unt äe circa 150-^200°0, prezintă contururi mai 
clare, fiină mai uzor äe interpretat. -Vce8t lucru äepinäe zi äe ferea8tra äe 
temperatura 8electatâ la operarea 8cannerului, 8en8ibilitatea zi precizia 
ace8tuia 8câ^ând oâatâ cu crezterea temperaturii mâ8urate.

« în cur8ul experimentului realizat, 8-au mâ8urat temperaturi care, 
pentru mazina unealta, în 2ona pâpuzii fixe, 8unt äe circa 40°d la âouâ ore 
äe funcționare.

« temperaturile maxime mâ8urate âiferite în puncte äe pe fasa äe 
degajare a 8culei, au valori cuprin8e între 100°L la prelucrarea aluminiului 
zi 540°d la prelucrarea tl^24t.

« temperaturile maxime inăicate în pie8â, care 8-au mâ8urat âupâ 
încbeierea prelucrării, (äin motivele enumerate anterior), 8-au 8ituat între 
32^0 la prelucrarea aluminiului zi 54°L la prelucrarea t^24t.

« t8te äe remarcat faptul câ temperaturile mâ8urate pe fasa äe dega- 
)are a 8culei, 8unt mai mici decât cele indicate în unele lucrări de 8peciali- 
tate.

« Imaginile termografice prelucrate zi calibrate, oferă un material 
indi8pen8abil la aflarea 8olupei reale a ecuasiei câldurii în anumite condipi. 
-^ce8le imagini au fo8t elementul e8enpal în 8tabilirea unor expreti de e8- 
timare a puterii 8ur8ei termice din proce8ele de azcbiere.
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6.2. Despre utiliLarea mâsurâtorîlor tensometrics

« Lcbipamentul folo8it, cu referire Ia amplificatorul multicanal reali­
zat, 8-a dovedit a fi 8en8ibil zi fiabil.

» ?entru etalonarea datelor mâ8urate dinamic, 8-au folo8it ecuațiile 
de etalonare 8tabi1i1e în urma aplicării unor forje cuno8cute pe un ecbi- 
pament cle laborator.

* Oon8iderâm metoda de mâ8urare a forjelor cu ro^etâ delta zi eta- 
lonarea datelor prin procedeul prezentat, ca fiind mai preci8â decât cea de 
pla8are a trei timbre pe direcjii preferenjiale pre8tabi1i1e, pe care alunßirile 
8pecifice 8unt produ8e dominant de una din componentele forjelor de azcb- 
iere/Z

« lnfluenja temperaturii a8upra indicajiilor 1en8ometrice e8te vizibila 
cbiar zi în condijiile în care 8-au utilizat timbre cu autocompen8are termica. 
?entru lipirea timbrelor 8-a folo8it adeziv cu proprietâsi i^olante iar puntea 
1en8ometricâ a avut un element inactiv în contact termic cu 8uprafasa, pen­
tru a a8i§ura compen8area efectului termic.

« Valorile forjelor mâ8urate, 8unt cuprin8e între 7 dal^ la prelucrarea 
aluminiului zi 180 da^l la prelucrarea k^24TV Lxperienjele efectuate de 
autor arata câ ace8te valori 8unt cu circa lO<X» mai mari decât cele objinute 
cu relasii de calcul din literatura de 8pecialitate.

« Valorile forjelor mâ8urate au fo8t prelucrate prin reßre8ie liniara, 
precizia cea mai bunâ de fiind oferitâ la prelucrarea oselurilor; la 
prelucrarea aluminiului, precizia objinutâ e8te de «lO^o. ^ce8t a8pect 8e 
explica prin influenja procentuala mai mare pe care o au factorii perturba­
tori a8upra mărimilor mâ8urate, care, la prelucrarea aluminiului 8unt mai 
mici.

6.3. Despre aplicarea metodei elementului finit Ia calculul 
puterii sursei termice

«tm rezolvarea ecuajiei căldurii, pentru cârmi 8tajionar, 8-a folo8it 
formularea variajionalâ a metodei elementului finit, având ca necuno8cutâ 
funcjia care modelearâ comportamentul 8ur8elor interne zi cuno8când di8- 
tribujia câmpului de temperaturi, deci 8olujiile aproximative pentru funcjia 
I(x, v, 2).

" t,a o anali^â a 8târii äe clcformajii proäu8e äe fosele cle azckiere pe fiecare clin äirecjiile 
8luâiate, 8e 8imte ?i influenta unei alte componente a forjelor âe azcliicre
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* Corectitudinea algoritmilor care implementează metoda, a fo8t 
verificata, rezultatele fiind foarte preci8e. în ca^ul rulării unei probleme 
inver8e cu datele obsinute de la rularea unei probleme directe, diferendele 
finale pentru valorile încărcărilor la nivel de element au fo8t 8ub 0,1O/L.

« ?entru prelucrările efectuate, puterea calculata a 8ur8ei termice a 
variat între 11 (>V/mm^ la prelucrarea aluminiului zi 340 ^>V/mm^ la pre­
lucrarea otelului L^247V

« Valorile încărcărilor la nivel de element, au fo8t tratate prin regre- 
8ie liniara zi de ordinul doi, odpnându-8e relasii care permit evaluarea put­
erii 8ur8ei termice în condicii date.

« L8timârile obsinute cu ace8te relasii au fo8t comparate cu valorile 
rezultate în urma analizei cu element finit zi 8-a a^un8 la concluzia câ pre­
cizia cea mai buna o oferă la prelucrarea otelurilor L-iîi2,5^o; pentru prelu­
crarea aluminiului, relațiile obsinute 8unt mai pusin preci8e, valorile fiind 
în ^ur de iji120X); explicasia pentru acea8tâ tendinsâ fiind aceiazi ca cea de la 
relațiile pentru forte.

« în ca^ul introducerii condițiilor de contur de tip Diricblet, rezul­
tatele obținute prin folo8irea metodei termenul dominant pe diagonala zi a 
metodei curățirii liniei zi coloanei core8pun?âtoare nodului, au fo8t foarte 
apropiate, cu diferende în limitele >1^.

6.4. Despre influenta factorilor cle prelucrare asupra puterii 
sursei termice

« dea mai puternica influenta a8upra puterii 8ur8ei termice a fo8t ex­
ercitata de proprietățile materialului azckiat. ^8tfel, otelul ^^24^f cu o^95 
I^da^/mm^l produce o 8ur8â termica ce ajunge pana la 350 l>V/rnm^, în timp 
ce aluminiul cu (5^7 ^da^l/mm^^, în condijii a8emânâtoare de prelucrare, 
produce o 8ur8â termica cu valori maxime 8ub 50 ^>V/mm^^.

« drezterea adâncimii de azcbiere, produce, de a8emenea, mârirea 
puterii 8ur8ei termice. ^8tfel, pentru oselul ^1^24^ Ia o viteza de 184 
jm/min^ zi un avan8 de 0,2 ^mm/rot), crezterea adâncimii de azcbiere de Ia 
0,5 mm Ia 0,7 mm provoacă o creztere a puterii 8ur8ei termice de Ia 258 Ia 
355 ^/mm^.

« Oezterea avan8u1ui provoacă zi e! crezterea puterii 8ur8ei termice, 
în8â într-o mâ8urâ mai mica decât adâncimea de azcbiere. >^8tfel, pentru 
otelul 2^24^ la o viterâ de 184 ^m/min^ zi o adâncime de azcbiere de 0,5 
^mm^, crezterea avan8ului de azcbiere de 1a 0,1 mm Ia 0,2 mm provoacă o 
creztere a puterii 8ur8ei termice de Ia 245 Ia 258 ^>V/mm^.

178

BUPT



7. eouikisuiii

Ormârind derularea cercetărilor, echipamentele folosite zi fabele de 
lucru, contribuțiile autorului, atât în plan teoretic, cât zi în plan aplicativ, 
s-au concretizat în următoarele:

7.1. !n plan teoretic

« Ke^olvarea ecuasiei conducsiei căldurii, prin metoda elementului finit, 
pentru un proce8 âe 8trun^ire, având ca necuno8cutâ funcsia ce mod­
elează aportul 8ur8elor termice interne, în ipoteca cunoazterii di8- 
tributiei de temperaturi zi a condițiilor de contur.

« Elaborarea unor algoritmi zi a unui program de calcul complet, pentru 
rezolvarea problemei de mai 8U8, folo8ind formularea variationalâ a 
metodei elementului finit, cu elemente triunghiulare liniare ortotrope, în 
condițiile introducerii condițiilor de contur de tip Oiricblet, daucb^, 
1ran8fer convectiv, 1ran8fer radiant de câldurâ zi dependentă de tem­
peratura a proprietăților de material (program

» Elaborarea algoritmilor zi a programului de calcul pentru problema con- 
ductiei căldurii în ca^ul normal, având ca necuno8cutâ funcția de di8- 
tributie a temperaturii, cu acelazi tip de elemente zi condiții de contur 
de mai 8U8 (program

« da element de noutate, 8-a folo8it alocarea dinamica în modul proteM, 
ceea ce a Amplificat mult algoritmii pentru 8ecvensele de cod ce adre- 
8ea?â datele din matricele globale, prin eliminarea 8egmentârii ace8tora, 
mărind totodatâ zi vitera de rezolvare a 8i8temului.

« 8-au folo8it rezultatele obsinute cu ace8t program, pentru deducerea prin 
regrese a unor relații de predicsie a aportului 8ur8elor termice în proce- 
8ele de 8trun^ire exterioara.

« 0 prima grupa de relasii e8timearâ puterea 8ur8ei în funcție de avan8, 
viteza zi adâncimea de azcbiere, iar a doua e8timea^â acea8tâ putere în 
funcție de viteza zi for^a de azcbiere.
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* 8e apreciata câ utilitatea aee8tor relajii e8te eviâentâ, pentru câ:

O ele oferă o po8ibi1itate âe e8timare a puterii 8ur8ei termice zi cal­
cularea ulterioara preci8â a câmpului termic'

0 rezultatele âin ace8t 8tuâiu, introâu8e într-o anali^â 8taticâ 8au 
âinamicâ cu elemente finite permit calculul âepla8ârilor, cleci 8e 
poate controla a8tkel unul âin factorii care au implicatii a8upra 
preciziei âe prelucrare;

0 relasiile 8tabilite 8unt utile zi la 8trun^iri interioare, unâe ace8te 
e8timâri nu ar fi fo8t pO8idile prin folo8irea relațiilor âe^a cun- 
O8cute âin literatura âe 8pecialitate.

« 8-au 8tabilit prin regre8ie liniară, o 8erie âe relajii pentru calculul forjei 
âe azcbiere în funcjie âe parametrii v, 8, 1.

« >^u fo8t elaborate:

0 un algoritm ^i un program âe calcul pentru preluarea temperaturii 
zi a fluxului pe contur âin termograme în infrarozu, cu 8uprapune- 
rea rețelei âe elemente finite core8pun?âtoare calului (program 
T^k^lO).

0 algoritm zi program âe calcul pentru po8tproce8area 8olusiei 
obținute âupâ rularea problemei âe element finit (program ?O8'f).

0 program âe captare a âatelor experimentale pe 8 canale, âin placa 
âe acbi^ijii âe âate ?(2D7ll8 (program pdt.711).

0 program âe reprezentare grafica pentru funcjie âe 2 variabile 
(program OK^?l(2).

0 algoritmi pentru foi âe calcul k^xcel în veâerea prelucrării âatelor 
experimentale.

7.2. In plan experimental

« proiectarea zi realizarea in8talajiei experimentale pentru âeterminarea 
emi8ivitâsii corpurilor mici.

« Determinarea funcjiilor âe âi8tribujie a temperaturii în âiver8e conâijii 
âe prelucrare pentru operajii âe 8trun^ire.

« Determinarea, pe ba^a experienjelor făcute, a curbelor âe âepenâenjâ a 
emi8ivitâjii în funcjie âe temperaturâ, pentru plâcuje âe azcbiere âin 
gama Kennametal.
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« Elaborarea unei metode originale de etalonare a 8emna1ului 1en8ometric, 
pe care am de8cri8-o în lucrare.

« Determinarea zi mâ8urarea forselor de azcbiere la operații de 8trun^ire, 
în diver8e condicii de prelucrare.

« Elaborarea unor relații de e8timare a debitului 8ur8ei termice, de forma 
v) zi pentru o gama de materiale zi plăcuse de

azcbiere.
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Hnsxs j S/SMSNt f/nzl

8. 1 - PN06NKIVI LI-LIVie^I ^I^II

8.1. c/^ciemsiicl
« program de analiza cu element finit pentru transfer static de câldurâ'
« limbaj äe programare folosit: (7'
« Compilator: 10'
» tipuri cle elemente.

triunghiular plan, cu variape liniarâ, pentru materiale ortotrope;
* lipuri cle neliniaritap acceptate: cle material, cu clepenclensa cle temperatura pentru emisivitate;
« format fixier executabil - aplicape ^V8, rulearâ în moclul protejat sub platforma ^utoL^V K12;
« funcții apelabile Ia prompterul dominând:
fLIVl

Zncarcâ /z^zeru/ cu ex/e»^za a/7â c/e^c^â /)ro-/ema,
IVlOVLU

Oe^enea^â mcc/c/u/ ^cc/^e^/c, cu ^uz-rera/area nac/urz/a^ ^z e/e^ze/7/e/ar z» ä^a/zzrz ^e/ia^aZe, 
80UVL

/^e^a/vâ /ira/r/ez-za cic^c^/.?â z> //^/c^u/ c/e z>7^rare, /ie^/?-u ccnu/ c//>ec/. ava^zc/ ca ^ccu^c^cu^e /em- 
/?cra/zzrz7e z?a«7a/c, crcca^â/z^zcr^/ c/e zc^zre /^^99. /)>1 T', care /?aa/c /z /â/a§z7 c/zrec/ /a /-a^Z/i^ace- 
.?are cu /irc^ra/nu/ <7z>? a^exa 2.

II^V
/^cw/va /zra^/cma c/e.^crz^^ zn /z^zeru/ c/e z>?/rare, /-e-i/ru ca^u/ z>?ver^, avâzzc/ ca ^ecu^a^cu/e zncâr- 
cârz/e /a zzzvc/ c/e e/emen/, creea^â^zeru/ c/e ze^zre

VLir
fcrz/zcâ va/z<7z/a/ea c/a/e/ar c/z>7 /z^zeru/ c/e z>?/rare, c/c/zz^Za^c/ re/erz>z /a ^ac/urz ^au c/eme^Ze z>?ex- 
z.v/e^/e, /za^rz caz>rczc/e^/e /z/na u»ar ^ec/zu^z c/z>? c/aie/e c/e z>z/rare,

liziere cle intrare
/H§zeru/ cu c/e^crzerea /?ra-/ezuez.

format: ^8^11
extensia implicita : ^V8
stmctura fișierului: cuprinde mai multe secpuni care vor fi descrise în continuare:
«fiecare secțiune începe cu o linie de identificare Ia care primul caracter este ö, în continuare fi­

ind prezentați prin subliniere identificatorii care sunt ziruri de caractere obligatorii la determinarea unor 
anumite date'

1.s ecțiunea de titlu a problemei
finia de identificare : ^l^l-^
Conținutul secțiunii: o linie cu un ?ir de maxim 132 de caractere, cu titlul problemei, care va fi 
trecut în fișierul de ieșire

2.s ectiunea de descriere a nodurilor
finia de identificare : H 1^00^8
dontinutul secțiunii: descrierea secvențiala a nodurilor, cate unul pe fiecare linie, cu următorul 
format:

//zzmâr^Va^, ("aara^, f'aarc/f.
Z.sectiunea de descriere s elementelor

finia de identificare :
Conținutul secțiunii: descrierea secvenpalâ a elementelor, cu urniâtorul format.

T'z/iâ^e??/, ^9u?nâr^/aZerza/
^Vac/2. /9a<73

Unde tipul de element actualmente implementat, cel triunghiular plan ortotrop, liniar, are 
codul 258, iar număr material este numărul unuia dintre cele descrise Ia secțiunea de mai jos'

i.secjiunea de descriere a materialelor
Uinia de identificare :
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Conținutul secțiunii: descrierea proprietăților materialelor existente, în versiunea curentâ sunt 
disponibile: valoare conductivitate pe direcpa X respectiv V zi emisvitate dependentâ polino- 
mialde tenperawrâ, cu următorul format:

^>177/), we//c7en/ c/e co^c/uc^e /ie c//>ec//c? va/o^e
coe//c/e^^ c/e con^ucl/e /ie LÄ>ec//a X

7V, T'/, 7^4, ^6
uncle l'O . 'fb sunt coeficienți polinomului de descriere a variației e-fff), in ordinea ^0, 
^l, ^6
Obs: Daca se specifica numai KX materialul se considerâ irotrop:

Z.sectiunea de descriere a condicilor de contur
L^inia de identificare : ^60
Oontinutul secpunii: descrierea condipilor de conwr, în versiunea curenta fiind acceptate ur­
mătoarele tipuri de condipi de contur: temperatura impusa în nod, flux impus pe o laturâ a 
elementului, sckimb prin radiape impus pe o latura a elementului, scbimb prin convecpe im­
pus pe o latura a elementului, cu următorul format:

7^7"^ Nâmz)
7)7^7,
7^7)74 777^,, 7Vo<77,

7Voc/7, ^Voc/2, k^/oc/re
Obs: 8ectiunea este utilirabilâ zi Ia rularea problemei directe zi la cea a problemei inverse, 
unde trebuiesc completate pentru toate nodurile rețelei valorile temperaturilor:

6.secjiunes de descriere a condițiilor de contur mijiale
I^inia de identificare : HöOIbll
Conținutul secțiunii: descrierea condipilor de contur de tip temperatura impusa, care trebuie 
introduse pentru rezolvarea problemei inverse: se introduc în câteva noduri care nu sunt 
conectate Ia elemente cu sursa de câldurâ: formatul este identic cu cel de la secțiunea prece- 
dentâ:

7.sectiunea de descriere a încârcârilor
I^inia de identificare : Hl O^D8
Oontinutul secțiunii: descrierea încârcârilor termice: în aceastâ versiune este disponibilâ numai 
încârcarea distribuitâ în tot elementul: formatul este urmâtorul:

e/eme»7 va/oare
Obs: 8ectiunea este utilirabilâ atât la rularea problemei directe cât zi la cea a problemei in­
verse, unde servezte pentru identificarea elementelor în care se va calcula valoarea încârcârii: 
în aceastâ situație câmpul din tiz ierul de intrare nu are nici o impor-
tantâ:

L.sectiunea de descriere a constantelor lirice
l^inia de identificare :
dontinutul secțiunii: descrierea unor constante folosite în calcule: în versiunea curentâ sunt 
disponibile: temperatura mediului zi constanta Iui Loltrmann, cu urmâtorul format:

7'L^7'E/)7k7, fv/7em/)

Obs: vacâ nu sunt precizate, sunt folosite urmâtoarele valori implicite: pentru temperatura 
mediului 20°0 zi pentru constanta Iui voltrmann 5.6696IL-8 ^V/mm^K^j: constanta Iui 
öoltrmann poate fi primi altâ valoare în funcție de unitâtile de mâsurâ folosite:

9.secțiunea de descriere a elementelor de control a programului
l^inia de identificare : ^OObH^Ol-
Oontinutul secțiunii: descrierea unor elemente optionale de control a execuției programului: în 
aceastâ vesiune sunt disponibile: controlul modului de rezolvare a sistemului final: controlul 
modului de impunere a condițiilor de tip viricblet, precizia soluției între douâ iterații con­
secutive când apare scbimb de câldurâ prin radiape, numârul maxim de iterații când apare 
scbimb de câldurâ prin radiație, precizia de verificare a coincidentei dintre douâ noduri zi
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precizarea unui factor de 8carâ pentru coordonatele geometrice ale nodurilor- formatul fiind 
următorul: 

6/1M
finde 'fip8ol poate 6: 8au 8I^1?VV, cu 8emnificatiile: rezolva
8i8temul cu tebnica pivotării totale, 8Ib4?vfi rerolvâ 8i8temul triangularirând äirect ma­
tricea zi folo8ind ca pivot elementul curent clin linia zi coloana core8pun2âtoare variabilelor 
de control a ciclului:
Ob8. Ver8iunea cle rezolvare a 8i8temului cu calcularea directa a inver8ei matricei cle con­
ductivitate (identificatorul H4VLKL) nu e8te implementata' valoarea implicita e8te 8IKl- 
?6fi

finde ^lod poate tîOZ^IV 8au cu 8emnikicatiile: OK^i^v introduce con­
dițiile viricblet prin metoda termen dominant pe diagonala iar introduce
condițiile viricblet prin metoda curățirii liniei zi coloanei core8pun2âtoare nodului: 
Ob8: valoarea implicita e8te

finde precizie e8te o valoare folo8ita la verificarea condiției de încbeiere a proce8ului de re­
zolvare iterativa a 8i8temului, când emi8ivitatea depinde de temperatura: reprezintă pragul 
pentru cea mai mare diferența acceptabila între 8olutiile tuturor temperaturilor nodale, 
obținute la doua iterații con8ecutive:
Ob8: e8te folo8ita numai la rezolvarea problemei directe: valoarea implicita e8te lO

finde birlter e8te o valoare folo8ita la verificarea condiției de încbeiere a proee8ului de re­
zolvare iterativa a 8i8temului, când emi8ivitatea depinde de temperatură: reprezintă 
numărul maxim de iterapi admi8ibile efectuate la problemele 8tatice cu neliniaritap de ma­
terial: 
0b8: e8te folo8ita numai Ia rerolvarea problemei directe: valoarea implicita e8te 50:

finde precizie e8te o valoare folo8ita la verificarea condiției de coincidenta a coordonatelor 
a doua noduri:
Ob8: valoarea implicita e8te 10^:

finde 8cara e8te un numâr folo8it pentru a multiplica coordonatele geometrice la alcâtuirea 
matricelor 8i8temului: 8e folo8ezte pentru a acorda unitățile de mâ8urâ Ia mărimile impli­
cate în analiza:
Ob8: valoarea implicita l:

10.8ectiunea de încbeiere a datelor de intrare
I^inia de identificare : A^l^v

^8te 8ingura linie din acea8tâ 8ectiune zi folo8e?te la marcarea 8kârzitului datelor:
0b8: 6a începutul unei linii 86 mai poate folo8i zirul de caractere // pentru a introduce 
comentarii în vederea îmbunătățirii claritatii datelor de intrare

liziere de iezire

format. ^8611 
nume implicit: /î^^^v/IT' 
8tructura fizierului: cuprinde 4 8ectiuni : titlul problemei, coordonate noduri, rețea de elemente, 
8olutia problemei - temperaturile nodale:
Ob8: fizierul poate fi folo8it direct de programul de po8tproce8are, prin 8cbimbarea exten8iei:

format. ^8611 
nume implicit: /î^/M./)/17' 
8tructura fizierului: cuprinde 4 8ectiuni : titlul problemei, coordonate noduri, rețea de elemente, 
8olutia problemei - valorile încărcărilor din elementele indicate în 8ectiunea 6O^V8, care au 
produ8 di8tributia câmpului termic cu valorile nodale din 8ectiunea 86.
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S.2. I-IZI68
ßcieklnS 1702^017
Y^StlNS ,,//..

tz 8Oln1î 0
(jb NE I87>1ill6 I

ßcisklne I Ll^Od^SS 2
«clstliiE ^A^A^bj7^â1L 4
Askins 1880 6
«clstlns IL I-»OÄ(7l§ 16
ßci6k1ii6 IL^lSMEN^ L 32
^<16^1116 64
Astins I L Oo Lî â § 128
ßct6t1n6 I §OO l^^ 17 256
^cj6k1n6 1'1^16 '"rill. 6«
<tci6t1n6 ^Iod68 "N0V63"
<jciek1ne 6171 ä 12 "I^?68I^1.8'
Austine SO " SO"

dS 1116 601111 "801^1"
ßci6t1n6 1-OAds "I.0^O3"
Askins 616171611^ 8 "61.8146^'1'3"

1N6 0L>N3î 8Nil 8 "00^137'"
Betins O0N(I701 "OO^IISO^"
Askins 6nciOk^3OII "61^6"
^cibtlns 6c;/X30111.1116 255

1ns 680^86 0
Üci6k1ii6 OK 1
^6t1l16 Lucii 18>1 0

b nS n i. 1
^6t1l16 1.^08 2
^6^1116 08 "X015X0I2"
^6t1N6 0171 () 1118 1 0
<jll6t1N6 I^OI.1 1

<16 11116 868M 0
itcj6k1l16 1I7I.188 1
^6l1l16 1171 8 N<Ț1<.11 8 17 2

<3 6 11116 171 1 81 6 17 3
ij<^6k1N6 ? 171 81N8 1 6 4
<tcl6k1l16 86X8 6(117 1 6 5
Ücl6t1n6 l6î I78 6<3 17 1 6 6

ßcjsklne 0X0086
«cistine 0pp6i7l488l( 0X8800

//258
//259

Astins 31l7l48il88M6
Astins S1i7^a^IV

"8/^16" 
"^T'IV" 
"?X" 
"?V" 
«82"

«<l6k1ii6 31i7k1pti8X "/^6X"
«cjstine 31i7/X1pIi8V ''^V"
i^6t1n6 31i7/X1p»i82 "^2"

^<l6t1l16 31 !7Voi.inciX "VX'
Ü<36k1l16 31rVounHV
jtll6k1,16 3l i7Vounci2 "V2'

Abkins 3117?178N8V6I7881X "7'X"

«c«6k1n6 3117?I78N8V6I78812 '"^L"
«ci6k1n6 31177>178N8V6I7881V "7'V"

<ill6k1l16 31 171)6 n 8 1 " 6683'
^ll6t1l16 31 7786t1'6MP "8687"
0<36k1N6 31 I73P661 k 16868 il "0"
ü<36k1N6 31l7l<X "XX"
Ü«36k1l16 3117XV "XV"
^cl6k1N6 31I7K2 "X?"
Ü(l6k1l16 31 176m1 881 v1î "6I4I3'

Askins 31 !7T'6Mp6i78i7ui7 8 "7'61486"
«66k1n6 31i7O81ux "O68UX"
«cjeklnb 31i7v81ux "0860X"
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"8^01/^1'18" 
"wnvko-riL" 
"18N?N8OIU"

ßciSklns 31o81em3oui7c!6 "830U838" 
«^skiiis 31rI^c>cj3Ourc:e "N300838"
«Obtine 31i7öc>Hnm^iin "S08?2N^H" 

ßcisklne 31^NaxI(S^ 
«clekllis Si^ociSO 
ßcjekliis 3i ^O^scrVei?

"3/^033" 
"888311'88" 
"N/^XI?88" 
"NV0S3" 
"8883V88"
"33/^8/^380"

"88^608^1" 
"3IN880" 
"I^V883/X" 
"38/^10" 
"88INI^88"

^ekiiiS

Ostiile 
^cjekiiis 
ßcjstliiS 
Ostiile 
Acletii^e

belind

3KU33^3IN880 2000
6^033 88/X608^1' 2001
3/W33-INV888 
88831188 
N/^XI1'88 
63^88INII^/^ 
83^38^^10 
6081'2N^^I 
18N8^N80IU 
301.

2002
1.08-58
50
2002
2003
5.669618-81.
20
3

//lN/mm2/K4I -

«clsklns 
Retine 
^stilis 
^cistlns

68^0 V/X8
NI^I V^8 
018 3008

1.081001.
1.08-1008
1.08-38

ßcibtins Dieser 0

Astins 6^1^ 0x100
Astins N/XI 088^81'8 0x200

l
88N?vpe

i 
k^NIvpe I^ocl,-

1 
88N7VPS 1^17,'

*s4ocj81s1:r

81 "

r^psdet s1i^u<?37 81emsnîs81sî 8lSMbn1:s81s1:'?^per

sr i7u<7li Nâîe-i. Ia1s31i l. u<?r 
i 
Inî Nâ^IO,'
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?o â. LLOI^X F

i 
k'Lk^l'vp^ ^ocj5îâuL1emsn^ -

I11H ^Io61, k^c>62,-

^oa^ruc-H

Oonvscîik-, kr^cliâliie, ^rsnsla^IeX , l'ranslalile'i' , l'ransläii?? , 
koliäliisX , kot<-i1:1bV , ^c>îs^1e2

l

)'

<
^cjs nsal l*?Vec:^<I!c)1umn) l 11-

)-
t^psclst sri7u<?i I,1s1:<?<S^5;<?iVb ^isr^S(I§avk>?vps,'
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8.3. ^I?!eir8U^8L
88038/^ 08 ?ä8I?k 30 8081^18^178 81l>1178 01^1^88 087078088 

880780 78^03888 37/^713 08 3K0008Ü
S ^6i?Ian 8033/^, 1997

Hinolucle "tbm.Ii"
<jinolucj6 "mbs.Ii"

//
//"* 1038807 38371008 V/X8I^öI08 3008^08 "*
//

oli^i7 0od7it1bl1321 , 3ä1bl60I-"0:XXäXX6ootXXproqi7ambXXb1bMbii--1XV',- 
88^17vpb OiiOoObs, 0i.'81bMbiits, 0i.'0o^cls, l OoâO ) l 11 > 1 > , O1k,-

83on01k 1ons7^/pb *883on01kIons, * 883on<31k lonslni

äOs i7b^1 l * 80o<?i<.1sVbok ) l 11 , <*83o1ukionVbok)l11, l*831obâ1^akr1x)l11 l1>, l 87mpVbok ) l 11 ,- 
88I^I7vpS OnOoObs, 0i.81bMbiiks, Ikbi7,-

^cis i?bâl 7bmpbi.^k>.ii7a^bci1i.i1u1 -- 78d18 1^18010, 8o1k^mann -- 801,72^00,-
81skâ8osk7^pb *88osk;
oli^o S1i?Lj7j7l1O2^ I , 1>Il10I,- 
k'II.L
Inii Laussl'lp - 6^033 SII^I?I.U, NaxHiSr - k^XIl'ekr , dlocjkO -
^cis rsäl k^sollib^ - ?l7soVei7 - VI? OOOkr, 3osi?a6bomsr rlb - 1;

// 
//*** 3k-/Xl^3I? ^O-rilML V^I^8I1.L 31.06^8 ***
//

i 
//O*l

//

Inii

korli n 0 ,- 1 - l^r^Iocibs ; I-1--1-) 
< 

U - ^1'1,- 

n*- 3oâl?â^ 
kmsmopv l k'l, sl^bot l^ocibsl'^pb) ) r 

?1-^-»-r
) 

)

Läs rsLl irs^LmlssIvdn^ «r, Lä» real r«mx>)
i

//**2 A - -ti t: L t 1 o ân^m^A

//

Ä<3s I7b^,l 8m1s1v - 0.0, 3urbnr; 
Inii 1,-

^lâlibi.iâls'I'^pb - ?I^Ia^bi7l^1s-
v/I->11bl?^aH LL < !- ^17))

it l ) 
i
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1 S/SMS^^
kv^ll 0 ,- 1 < d1ax?6i?m?olinOM ; 1-»--»-) 

IklOucsnk - ?8Iäk->8m1ss1v1k vl i 1 )
8m1s1v -»-^ pOvll'smp , I) * Ou^enk-

1
bl5!6

)

//**3 6oäls»1rs)
// ä^2<7at26

<
) â o ,

VOlcl VsriklsLSsLp (Int: unäs) 
//**4
// 2nk6^2kâksâ 2ONS2 cis

l

ol^âi? 8l5;c; I 50) , kmp>5)-

«1k^6k 8180 V88

üslss
01kci6t __ 8088^00__

1k <cs2 !-^ 88^?OK) 

ßblsb
1k < l-- ^ --^,88^88^08861^) I I l ^62 -- ,88^88^081008)) 

Ü6N'ii1 k
t

16^1880^88)^

)
Ü6N^1t 

)

vo1<L *^Ic>SL(Ln^ ei^svt») , 1n<: v1m2c»r»L> 
//»*S

//
i 
voicl ^?k,-

?k - c-äl loc: l^iksOd^ , V1m2ona)-
1kl!?k) 

i

IbSS l 0 ) ,-
) X 00' 2 * O k Öd')

IQNF Ss^I-lns (OkLr »VSS^INL^I« , stiLr «SursL , Ions (71^, Int: »«rl-ln, OkLr **^«1<1r) 
//**6

// 
i 

*k'8nci,- 

cio 
i

8cz - ?8n^ ? ?8nc) - Sucsa : skclsnlSucsä);
8q-8cz>01k?c:ir:8q,-
msmc!p^l0ssk1n^k l6 , Sucs^i , 8y) ;
vssk 1 nak 1s l ) - 8OS-
1k(skcskr(06sk1n^kl6 , Oommsnk)) 

i
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3ui7sa -I--- l-y -»- 1,qdk;
^^cicii7 - 3ui7s^;

2'1.1 n
) 

)

^Lttr^ps ei^s(okLr »CLP, vkLr »»»Lnäl)
i

//»*7
// ^7/10^26 Oâ^s Cc,1c7u1sâ2â ts 12N22 S2-S c> SSL7t:2UNS ^2N ^2§2S2-Ul c/s Inlers 
//

^^I?vpb ^17 - 0;
o!ia i7 7mp1,1ns l ^<z/X30I I1.1n6 -I- 11;

ini ^c;, 71;
1n1 Isss - ^1.38;

cio
i

?7mp -»-^ 1,c, 4- l-cjOk^;
1t l <7mp1.1nsl O> -- ^i7Oötoi7l01) I I <?7mp >- ?k-Ina1)) 

Isss - 76UL;

) 
"Ii11s lüsss);

1

< 
//**8
// t .7 t

<7l0
i
i t ( t'(Xl l76Nl! si 17<?ll l7 t^l^i 116 , ',')) 

Mbmcpv l kX"ui7k>liî , " " , 1);
)

)

ttL^srlLlsr^ps *Lst;st<L^erlLl tUL^) 
//**9

// 
i

^>12 1bl k'k^Iäli) 
l 
it l -- k^!äl7)

I76llUl7N ?k^Ia1i;
?d1â1i - k^Iä1i->Ui7m; 
)

r'6liuj7li ^IUI.1.; 
)

Iuput^rom^sei I Ivslâ)
//**10 A

//

1 
oli<ii7 ^umbk'ls l 201 ;
c-1^^17 *l'7e>mp, nk> l 1,<z^3(II 11,1 ns -t- 11, ^?31i7 , ^k'LI, *?7mp;
c-11^17 *31mp1u - "îcj « , *0ud1u - "îcj ", *??i7sc:, OonvIlO);
oli^i7 *k^^1- "î1t î1k î1t" , ^0'^ssk'c>l7M-i1 l 161 , LIsmsnIsk'ormLill l 151 , Iijsn1I16I, ^L^i1sl601;

1nr ^13/^3011, c^ui7snr - O, ^1niäc7ul7sn1av1n^3c!II - 0; 
1n1 1, ^o>7iss?si7L1sm , 
Inl k'Lk^IOIm - si 2SOt < k'L^I^vpk')- 
öäÄ-!7Sö1 V^1o^ii7s;
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loiic; Odilie, k'is^sii,'

it lk-^OIm > 2)

S^I5<7p^(dIOal6, Cais);
slmc.7â1i l^Oäle, siii7c:a1i ldlumek'ls , " . acid" ) ) r

ßik ciStinc-cil__ 60^^00__ ) <1 cic-ti nsci )
it l i - open k d^Oale ,0 krv0^I.V I 0 öld^^V) ) -- -I)

«slsb
It l l k-is^S^II - opsn l ^Oale ,0 I O^SIk^^V, 3 IKUSk^) ) -- -I)

Hsncil t 
i

1
- kilblbi^ciiik ( ssis/X30II) - 

?0ap - kol^ai? *) /^loeall, k^isl^n); 
i?sa6 l k-is^SOI I , k'c^ap , k>isden); 
olosb l k-ls^S^II) ,- 

cio 
i

d<zl.1n6 - Lenins Ikdins , ??emp, dq^Sdlldlne, Ldinia^ursnIiavinkSOII, L??smp),-

I.liiiaOursn^avin^ZLII^-«-,'
1 t l 01 n ^Ia^<?a^c>t7 l 01 )

i
It l ! lsl:t?c:mpl Lkdins l 11 , 3Iemsn1:s))) 

i 
IsvbkinsciSseli Ic>i-> I- IsLIemsc>iis- 
c^i.il.'sii1: - IsLIc-menlis;

1

i
1 t l ! l si I7«?mp i L/XI^iiie l 11 , socies))) 

i I- 1^ ci

1

1
Itl! lsîremptL^inc-lH , ^arsl7lals)1)

t c13 I I dl H I

1 

i
1 k l ! ls^ rc:mp l L/^dine l 11 , öd) ) ) 

i
IsvbtineciSseîion I- IsSO; 

- Isso,-
1

i t l ! l sl: r<?mp l l 11 , SCÜnI)))
<
IsvekLnbciSsc:1:Ic>li I- Isvdlni;
Oui76l->r - IsSOIni;

1
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<
itk! <sî^c:mp<L^1nsl11 , Noscis))) 

i

^^.renî

l
1t < ! lsti7omplL^,1nel1I , "ritle))> 

i
Isvst1neciSeOt1c>n I- Is^ltle; 
c7ui7SNt - Is?1tl«r

1 t l ! l strc:mp t L/^1ns l 11 , Oonstsnts))) 
i

furent

1t<! lstrc:mp<L^1nel11 , Control))) 
<

1t< ! <sti?c!MplL^1nel1I , k^OtkSOII) ) ) 
??emp - ?Lncj-

)
)

)

Ik l!?^ocjss) 
i

^-remp^^es

L^Iocj.2) -
//^Ic>cj.§vs -
mbm<7p^l ^'temp^ocjss , L^Iocj , sl^sot l^odesl'^e) );

Vel-l kl^Ä^e^p t"? ) ,-

Vei7l t1<?ä^Ib^p (6 )
1t < ! ?^Ismk>nts )

<
k^i.-L1sm6iits - lO1t<? l ?1>mp , ?Lncj)) >> 1,- 
k'Lldmc-nts - l LIk>msnts?vpe * ) ^1c>c--i lem^nts , s1 re-ok l ) ) ;

) ^1 LLI ^I L- LK1 t. - I,

-- L t,c»/si7d1ask) ,-
k^I^. k'uiic-tlon - l lSepa L llppsrdläsk) >> 8) ,-
k"?bmp -i-^ 1.c;1,1i->k> -i-
1>c;1.1ns - ciîk'î l.l nk'l^I^l kis , ??emp, 11,1 ne,

LI.,1 n1 ric^u^ent?<O1 I, L?7'emp) -
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4nsxs 7 - P50A5SM S/SMS/lt f/Vr/t

blödes ke^LIem - <1 -t lLIe. bunc-tlon - I) * 6;

detault :

)

L1e.^odl,1st - l Kodes 1,1 stl^sps *)^Ioc:al1, sl^eoklkc>desl,1st?^pe) ); 
?S1i7 - KI,1ne; 
?0ui7ent -- DIe.kodt.1st; 
?(ÜUI7eNt->Ul7M -- KUDD;
ss<7änt<?Si^ , ??i7eo , kOurent);
vt>11e l*?Sii7 -- 'X040') 

i
?S1l7-»--»-;

) 
tüi7(1 - 0 ; 1 < lkodes?ei7D1em - I) ; 1-t-t) 

i 
itl!l?§1l7 - Stl70tlI7l?S1l7 , 32)))

l
sds âlert l st i70ät l^Ies l 3) > Dsn<zua^e) , lotiar * ) 1tc>a (Die . Ki7, donv, 10))); 

')
^Iiile l*?SIi7 --- 'XO^O') 

i 
k'Slr-t-»-;

) 
// ?§1i7 - st rc^r l k^i 17 , 32);

??1 - lkodesl.1 stippe *)?.Ioosli, s12ec>k lkodesDIstlvpd) ) ; 
??1->0rm - KUDD; 
?Ol-II7eNt->Ul7M - ??I;
sseant l D81 17 , ?k'!76O , k^D- 
k'OU!7SNt - ??!,' 
)

msmopvl k'l'k-mpLlSMENts , LLIs , sl26Ot l^lemsntsl'vp^) ) ' 
1 smsn t s-t t-

VS171 t1o-lDsâp lI 1 ) -

?O1 - ^ins-
// ssc-nitlk'OI , "îlSl^ )s 46" ,Llc)ent , Liniat) ,-

ss<7Äi->kl?01 , "îbs î6" ,Llc)ent , LNat),- 
1t l ! l k'l'empl^lat - LstedlLiterlal ldlat ) ) )

i
- l^^.t^i7l<?i1s?^ps ^)^1oc:al1, s1^6(7>t Matb!7leils1'vp^) ) '

1kl! ?^I-,k6i7la1s) 
?141 - k'^äkk>i7l<?i1s -- ??smp^!ak-

k'^I1->Ul7M pl'bMpdl-lk,' 
??bmp^I^k->Ui7m - Ulll^; 
?k^!I - ??smpd1äk- 
)

?S1l7 -- St I7«?)1I7 l ?01 , 32),- 
?§ 117^-1-,-
?§1i7 - sk I7r7)i i7 l k>§117 , 32); 
?S1l7t-I-,-
^k.lIslk'SI^ < l^1ns * 1,<z1,1ns)) 

l 
?01 - skrdii.-lk'Sli.- , 32); 
?O1^->-;
ssc-^,nt l k'§1i7 ,"î15l" )s". Ident);
ssc-^nkl^I , "î1k" , LVâ1c>si7e);

«1kdek ^!S(.7
1tl! tst i7lc-mp l ^1 t-^riî^ame , Ident))

«eise - - -n tN Id t) )

«end1t 
l 
st i7<7-pv i k"kk-mpd1ät->^ame , ?OI) ;
?§1r - ^I.1ne * I^I,1ne -t 1; 
)
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Hnsxs 1 - P50A5SM s/sms/rl

1kl!Lkrompl<51rkolssonX , Icienk)) 
??emp^Iak->?o1ssyiiX -- Valoare;

eise
1k<!skrompi<31r?o1ssonV , Iclenk) ) 

??empk^ak->?o1ssonV -- Valoare;

kl'emp^ak-^oun^X - Vs los re;

1k < ! skrompl <31rXoun<z2 , Iclenk)) 
k?emp^ak->Voung2 - Vslosre;

eise
1 k < ! sk rompl < 51 r^iptnaV , Iclenk ) ) 

??emp^Iak->/^ip^>aV -- Valoare;

1 k < ! sk rompl < 51 rkipIiaL , Iclenk ) ) 
k"remp^Iak->?>i plia2 -- Valoare;

eise

eise

1k<!skrompl<51rvenslk^ , I^enk)) 
??emp^Isk->Oe^>s1kv - Valoare;

eise
1k< !sk romp1 ^I rkekl'emp , Icienk) ) 

??empd1ak->^ek?emp - Valoare;

1k<!skromp1<51r3peo1k1o«esk , I6enk)) 
?1'emp^ak->8peo1 t1o«eak - Valoare;

1k<!skrompl<51rXx , Icienk ) ) 
k"remp^Iak->Kx - Valoare;

1 k l ! sî: rompl l 51 rX^/ , Icjenk ) ) 
?1'emp^Iak->Xv Valoare;

1 k l ! sk r<?mp1 l 51 r«^ , Iclenk ) ) 
??emp^Iak->X2 - Valoare;

1 t l ! sr rompi (51 r^m1ss1v1k^ , Icjerik ) )
<

k'l'mp - t'Li;
1 - 0;

v/Ii11el l llsciiqlk l^kl'mp) ) II l^p^mp -- 
i

?1'empI^Iak->k:m1ss1v1kvl 11 Valoare;
k'l'mp - skro^rlk"?mp , 32);
k"rmp>>; 1 -t-i';
ssoaiik l k'l'mp , "îi<z" , LVaioare);

)
)

1klîlk'51r -- skro)irl?c71 , 32)))

?31^-»-;

! k>SO cl k' - /^1 oali
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^nsxs 1 s/sMSfrk fm/t

?80oiicjI->Ul?m - ?80?smp - kloeall, si 2ec>t < 80onc!ii ioiis?vp^) ) ^ 
8801emp->Ul.m - 
?80c>ncjI -- 8801'emp,- 
)

?OI --
sseânkl?OI , "îI5l" 1s" ,Llc1en^)r

! mpsrsîui7â))

?OI - sin7e»irl?OI , 32),- 
?OI
sseankkkOI , "46 îlt" , LkbO^emp-^oclSsuLIemsni ,

) -I- mp Hpkesir^ie ?smpe^u^3,

i k l î si rc:mp < Icieni , Lirksöis^ie)) 
i
801 - sirebrlpOI , 32 )r
8OI-,-»--
ssoankl?OI , "îci îcl îcl »Ik" , Lk'SLI'emp-^o^LsuLiemeni ,

P P

i
k'OI -- si liok i.'t ?OI , 32),- 
k'OI-i-»-;
ssc-^nt<?OI , "îcj îcj îlk" , L?80?emp->^ociLâu8iemeui , 

L?8O7'emp->^ocjI, L?801emp->^ocj2 , L?80?emp->Impus) ,-
t8 7 p -?ip

i I k ! si i. c-mp l Iiieni , Sir08iux)) 
l
?OI - sil.<7.I->rl?OI , 32),-
8OI-»--i-,-
ssoautl8OI , "îcj îci îci îlk" , L?SO?emp->^ocjZauL1smsiii: , 

L?8c71'6mp->^ocj1, L?SO1'SMp->^c>c!2 , L?80?smp->Impus )-

k'ö(71'smp->?ip86sii i7i<üi! ie -- ^luxvisi: i?iduii:- 

k

! o c> I ' KI . I k 80 ci r ))

) 

t
?80oi^I->Ui7m - ?801emp - ^ioeall, si reok < 80on6i 1: ionslvpb ) ) ; 
?8O?emp->Ui7m - ^lUI^I,,-
?80oiiciI - kBOIemp; 
)

801 - /Xi,ine,-
ss(.^nkl?OI , ''î!5l" )s" ,Llc1eni:),-
it k î si rempl lcieiii: , Si i7lemper-ii!ur-i) ) 

l
t'O1 - si i. c-I-,17 l ?0I , 32),-
k'OI ;
ss^^iik k POI , "îcl îik" , L?80?emp-»^ociSâu8iemeiii , 

L?80?emp->Impus) ,-
)8^

di.e^Ir,'

?0I - kl^iiie;
it< ! k'I.c>-icj) 

i
k'i.o^cjl - k^o^lemp - ?I,Oâci - kioea l l, si ^eok < I.c>-,cj?vp«?) ) ' 
)

i
?i.o^>!jI->Urm - ?i.o^ci?emp - ^loeakl, si ^eok t i,c>«»6?/pe ) ) ,- 
^I.o^cilemp-^Urm - 
?I>0cicjI - k^o^lemp;
)

ssc-âiikl?^! , "î15l^ )s" .Llcieui),- 
!
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Hnsxs 1 s/sms/?k fm/t
SOI - sHroi^lSOI , 32); 
ssbantlSOI , "îcj îlt" , LSS.oacj'I'bmp-^^ocjZauSIbMbn^ , 

p p

ikl.s^c-mptlcjenH

SOI - sHrcbrlSOI , 32); 

P P

SOI - ^Ins; 
sse^nklSOI , "215l" )s" ,Llcienî);

< enr , ir emp e

SOI - str^rlSOI , 32); 
SOI-»--»-;
ssoanLlSOI , "îlt" , L^empers^u^s^lecllulul); 
)

i 1 p

SOI - s^rolirlSOI , 32); 
SOI-^-»-; 
sso^nklSOI , "îlk" , LSolî^msnn); 
)

<.7<ZIS6 IsOonr I?ol: 
SOI - /^S,Inb; 
ss^^ntlSOI , "îI5l" )s" , Llcjsnli);

!

SOI - sH rblir < SOI , 32); 
SO!-»--»-;
ssoänklSOI , "îI5>^ )s« ,Ll^snU); 
i k l ! sr romp k Icjbni , §1cSIadorai)) 

lH^iussl'lp - 6/XU53^L^S0k^1';

O^.ussl'ip - 6^U3S^SI^I?I.U; 
biss

i k k ! sl: libmp l Icjbnli , S1i7lnvbi7s) ) 
^^ussl'Ip - 6KU83-INVLKS;

)
i t l ! sl: l?<?mp l I'^snli , r^O<28d!) )

i 
k'l^1 - sii7c!l->i.-l?c7I , 32); 
?OI-»--«-;
ssoänklk-cil , «ri5l" )s" ,Ll<^6nr);
Ik l ! srl7<?mp< Icjbnl: , Sii?6ranM) 

^Io6S0 - S0 6^I^V;

1 k k ! sî i7<?mp l Il3bni , §117^1 imina ) ) 
d1oc)6O - SO

)

i
SOI - sri.'<.-)ii7lSOI , 32); 
SOI-«--«-;
ssl.7^nt l k'OI , "îlk" , LSrsblîibi?) ; 
)

Ik( !.?^l7c-mplI6bn1: , Slrdlaxl^br) ) 
< 
SOI - sHrc-1-.rlSOI , 32); 
SOI-»-->-;
ssc-önk l SOI , "î6" , L^axirse) ;
) -SV))

< 
SOI - sHrä-lSOI , 32); 
SOI->->; 
ssböntlSOI , "rik" , LSrs^Ver);
) -- §6 ))

i 
SOI -- sri7<?I->i.'iSOI , 32); 
SOln;
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^nsxs j - ^0A5S/77 S/SMS/?t f/n/t
) 

cjskauli :,
) 

) 

)

Vej.-ikiea«6ap<I0),-

)

VOlâ cop^lrssroksL <LâS-pslnd , »aä««r^p« *k»)
//**11
// ^2â2 <7001- onatis s UNU2 no ntr- un /runot:

) pvl l , ^u^sa , sneotlacjs poln^) ),

rroâssr^ps «CLu^LNoä (rsu-r^ps «r> 
//**12

//
l 
ini i;
^loc^bs'I'^pb ^?k^I -- k'^ocjSS,-

toL-(i-i - i ^Ii.-^o6k-s ; i-»--»-)
i
iii^Ir- -- ?U-rî)

) 
i^siuiin 
)

ttoâsl Ivolâ) 
//**13
// §

i
ini i

oli^i.-^mpllOI-

^cjs s6iVLH7l"^^VL^", Ls^Iocj)-

koi.'li I ; i I^i.^ocjSS - i-i-i) 
<
plOUXI - k'^--x^
pionul -
PI0N21 -
^cjs eommâncjl^l'SI'^ , "k'OINI"' , f^1'3v?0I^? , plOI ,

// iioâli, ?mp, IO),'
iios l?I^->^i-', "?mp, IO),-
prb - scjs i,ui icil isi l^l'SI'sr , '"7LX1"' , kl'Zvk'OINI' , pi 01 , 

KI'LI'K , "" , pri'§1'^ , "" , ^Sl'kr , ?mp,

)
sl'e-xi . i?bsi ^/pb - sObs. resi ^pb - kr?3?fî-
s?bxi . i?6svL,i . rsi L'inc; "LI^Ldl",-
sv<?8 . i?SsvLi i . rsi l?i nc; -- "^100^1,",'
^.?-Sk>i vöi7 ("c^vek", Ls0Ss) ,-

ioi. (i i - i ^Ii.^Ibm^iiis ; i-«"»-) 
i

.-7>v/i i <?Ii i k'L- )
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Hnsxs j s/sms/rt fm/k

k'^11, - k'L->I3o<31,i8li;
x - - 0;
too <3 - 0 ; ^) < 3 ; ^j-,--»-) 

i 
?I3 - Oöu^No<3 l kî->NoM ; 
^op^o<3?o?c:r lpl) , ?)4); 
x pl^ IX, ; v 3-- plljNXU
k'l41, - kî->Urm; 

) 
x /- 3,- v 3;
pi7d - a<3s builcillsî l^L^kr , "ZV^OL" , k?30kOI^1' , plO) , 

^?30?0I^I? , plU , ^30 90114? , pl2I , 
9?3?9 , "" , 9?3?9 , "" , 9?I40k4L); 

9141, - 
toi? - 0 ; ^ < 4 ; ^j-«--»-) 

i 
914 -- 0auHâI4o<3<9141,->14o<3) ; 
Lop^o^o?^ lplH , 914); 
9141, - 9N1,->Ui7m; 

) 
pi?d -- ^l3s I^u11<311s1i l9?3?9 , "3V9K0L" , 9?3V90I14? , p)0) , 

9?3090II4? , pl1) , 9?3O90II4? , pl2) , 9?3V90I14? , pl31 , 
k^?37'^ , "" , pr?k40^kI),- 

) 

^<3.? sbHv^i? Ls?bxH )
// ironii, l'mp, 10),- 

iro^, l k'L-^)3i7, Imp, 10); 
plO)lX)-x ; plO)lV)-v,- 
pi.1> - ^,^s^>u11«311sr (^3?^ , "?LX1"' , kl^Ok'OINI' , plO) , 

l^'I'^'I'^ , "" , , '"' , , ?mp, KI'UONL);

ä^-Sk>Hv^ii.'l"O1^LK", LsOss) ;

OL-»--!-; 
) 

) 

volâ ScrrlsttLt; I,1n , 6o1 , Lâs rsal VLl)
//^14 

// 
i 

k"rmp Oo1; 
- Vâ1; 

) 

Lâs rsLi (rrrir^ps I.3.N , rrtir^p« Col)
//**15 
// ^ 

< 

) 

volâ Sorlsin^rrLtirvp« , kLtirvr»« , kLttivr»« VLi, rLtt^vps r*koin^si7) 
l1 I l1 I , rL»4rvi>e l-s) 
//**16 

// 
l

o? mp Oo1;
^k'l'mp V^1; 

)
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Hnsxs 1 - P50A5SM S/SMS/)t fm/t

CILIN^(^Lttr^ps I.1N , rruivr»« Cal, rsur^pe (»rain^sr)li I111, kL^r^p« I.F) 
//*»17

//
1 

k'L^II'^pd *??mp ?0l>->ksi7;

?1mp -I--- I^c; * 1,i^;

volä Sar1sSoIr»^m« IkLtir^p« «r»qv», nr, Ci>m) 
//»»1S 
// ^ 

< 
k'Li^i'i'vp^ 1 , 1, k';
k-i^L ^k-is;
^ociSs?^pS - k^O^ss;

k^ocjssl-lskl^ps
c-Ii^i.' 1,1.1^1024) , Ik-mplLO);

l^i.imsl14) - "KS?" , ^Lxk - ".<^k", ^OalslSO);

ikoalni.-, Ll^i.imbl3I , 10);
sk iiosk lI^ums , Lxk ) ;
sk iropv (^O^1s, O^1b);

s^Iumk?);
k'ls - kopdnl^t-^1b , "vv" ) ; 
1kl i^ls)

Z<^>—l^l-^1b) ;

kpuksl"------- l'II'kk)----------Xn", ^15:);
kpl.'1nk k l ^13, "îsXn", 0od?1k1b);
kpuksl"------- I^OOL5:----------Xn", k'ls);

koi.'(i - 0 ; 1 < ^Il.k4o«ij?s ; in) 
i 
kpuliikt i k'ls , "î7cj î14t ri4k î14kXn" , k'NI'mp-^r, ?^I1'MP->X, 

k^lmp-»--«-; 
)

kpuksl"-------  ------- Xii", k'ls);

toi-'ll - 0 ; I ^Ii5L1bMk-i->rs ; 1>^) 
! 
k' -- l k'Ll'mp-^k'uiiok 1on << 6) I ?L1'mp->Zk>sp6; 
kpl.1nk k l k-1s , "îb6 , ?L1'mp->^i7, ?, PLI'mp-^arbrlal ) ;
k'^ - k^mp-^o^isr;
koi.'l^0;^ < Z ; ^->-) 

! 
tpj.-1nk k l k'l.? , , ?tt-^o6);

- ?)4->0l.m;
) 

kp^lnktlk-is , "Xn"); 
?k)?mp-i--i-; 
) 

kpuksl"------- SO^III----------X"", k^.-;); 
IklOum -- V1l76c7k) 

korll - 0 ; 1 < ^i7Lqu^, ; 1-»-^)
tpi-lnkklk-is , "î?cj ^25.16kXn" , 1 -»- 1 , * k>3o1 uk ionVscr l 1) ) ;

k'1, - k'^o.?,<.-j;
kol.(1 0 ; I < Ui.'k)quä ; 1->->-)

i
tpi?1nk k l k"l5: , î25.16kXii" , ?I,->^oc)Sâuk:iembnk , k'Soluk ioiiVb^k 11) ) ;
?1. - 

)
)

tolos^l k-1«) ,'
pi. Iiik k l "XiiK kXii", * ?^oli.ik 1oiiVSc?k l 12) ) ;

)

voi^ OuIiiVSHs l UrLquä, ink Oum)
i

)
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-Hnsxs 1 S/SMS/lk fm/l
//4*19 sLlLd<k-Lttrvk>« »r-quL, Ind Onw)

// P^OtZI-22

!

Ql->äI7 ^MplZOI - "?ivor 2SI7O "; 
?L^!?vpe Sssr?1vor;

to^ll -^0 ,- i < l^I^Lqus - 1)^,- 1-,--»-) 

i
I^I^xk^p - I^III^ V^;

^lax^in - NIN-VKI"
koi.'^ 0 ; )r < ^rLqua; tr-r-r ) 

i
Oui_'siir - tabs (Llri^âr ll, k))r

)
Ou^biir t^ds loir^!ö,r l^j, i)) / k^ax^In;
itllüurenr > k^xkap) 

<

8esî?i o 1,

) 
itl8bsr?Ivor !- i)

i

i 
8-ioroi7 - oirttarli, ^j);
§oj?i S^i^r l 1, oir^i^r lössr?ivor, H));
5îoi?ik»^<?ir ( Sssr k'i vor, ?aoroi7); 

)
8aoroi? - ^k'l-o^clsVsor lil-

k'I^oö,cjsVdor l 11 - *?^oa6sVsor l vesr ki vor) ;
* ?1>oacjsVE>or l kesr ?i vor 1 - ^sororr 

)
k'ivor - LirdiL,r li , l)r
) - i r 1;
ik ( ! k'i vor ) 

<
iro^li , Ll'mplIII , 10);
ä^S-äldrr ll'mp) ;

q , D

8aoror - oir^i^r^ , i) / ?ivor,- 
ikl^oroi.-)

i
^?1,oä^sVbor l^) I -- ^k'^oacisVeor li) ) - 8soror l * k^o^sVc-or l i ) ) ,- 
toi7l^ i,' >< < ^r8qi.ia ; Ic-r-i-)

<
Sori^Lirl^ , k , dir^sr^ , ic) - 8aoroi7 cüirdiärli , k));
VE-I7Î klo-i8k>^p l ^ ) ; 

) 
)

)

//kSRoIvärss sisrbmulul
*?^oInr ionVb(.-r - 1) - * ?I,oscjsVeor l - 1) /

Oir^rlNrLqus - 1,^Il78qua - 1);
korli - l^i.8quâ - 2 ; 1 >- 0 ; 1--)

t 8âoror - o.or>;
korlk - i 1; )< < I^rLqua ; k**)

8aoror -- 8^oroi7 ->- Oirnar li, )<) * (^PSoIurionVsor l ^));
^8§oIurio^>Veor ll) - l * k^oa^sVe-or l i) - ssaoror) / Olr^arli , 1);
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Hnsxs 1 S/SMS/It fm/l

VOLä (-LUSS UrLquL, Lum)
//**20
// Oä^ t:^âNFU^âi-2 2ai-s ^or-mâiâ

i 
im i, i, ><,- 
âcis L'bal ?ivo1, ?ac:1oi7- 
oliâi7 ?mp)20) -- "?ivOl 26170

//?i7lan<zulai7l2ai76a mmriesi ylodale
toi7li 0 ,- I < lUrLqua - I) ; 1-»--»-) 

i
kivm -- 011^1^1 <1 , 1) ,^
Ii - i -I- 1,- 
itl ! kivol) 

i
Ho^tl , L?mplI1) , 10),-

)

i 1 , D , î )

?âc?1oi7 - Olll^Iäli^ , 1) / ?ivo1;
i t < ?â<7î0I7 ) 

<
1I_,o^>l5;Vs(?1 > 1 k'loâcisVsc^l > ^ ) - ^^61017 l * k>1-o^.-;Vs<?1 ) i ) ) ; 

koi7lk i,- I< < k^IrLqu^ - K-1-4-)
i
3(7i7ls^I^,1^ , k , (.111^1^1 li , ><) - k--i6lic>i7 * OHNmli , k) ) ;
V6i7lti^^,«6^p<^ ) ,- 

> 
> 

) 
)

*l'^o1ul7ionV6<?.1i l - 1) - *?1>oacisV6c:^ l^l7Lqua - I) /
l^l7Lqua - 1,Ul7^qua - 1) ,-

koi7li - UrLquö - 2 ,- 1 >- 0 ,- 1 —)
( 

k'ae^oi? - 0.01,,- 
toi7l^ - 1 -i- 1,- >< < I^IrLquL, ,- Ic-i--»-)

k'äoloi? - k'ac^roi? -i- Oiîl^Iâîiki, k) t*?Sc»1u11onV6c:1l)c))-
*?3oIurionVbo1 I L) - <*?1.oa^sV6cr l1) - k'ac-lor) / Oirdlal l i , i); 

)
)

SLoncllLlONsr^pe *^r«SL (rL^l^ps »r, ripLonâ)
//**21
// p

i
SOoncm 1 c>n5;1'^p6 * k'SO - ?SOOlic)lr Ions- 
"Iliis (k'SO)

i
ik l l k'60->^ocj3^uLl6M6li1 -- l^r) LL l k'S0->1'ip^6sH7ic'1:l6 -- ?1pc7onci) ) 

1761 u 1711 k'Sc.",- 
k'SO - k'S(.1->0i7m,- 
)

1761U17I1 1^01,1.,- 
)

int: ^rskLâlL^ls (volâ)
//**22 ci c/

// 
t 
SOon^i.1 ionsl^p^ *k'SO ?S0oii^11ioiis,-

vvlills l?8c^) 
i
it ( ?SO->7'ipstss1:i7io1is -- l^L,cj1â11s)

9S0 - ?S0->0i7m,- 
)

)
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______________________________________________________________________________ ^nsxs 1 S/SMSNl 

Läs rsLl ImpunsSC (LIsmsn^sl^ps *VLI«w,  Int: Lsn<1, Int: Onw) 
//^23

* 8§o1 ul: 1onVsl.-1i 1141) --Löst,' 
?§o1ur l onVbsî l 142 ) -- ci^osk,-

)

// ^U^c7t26 Oâns împuns sonciîtîîîs cis ssntun cili-sst: In matinîssa nls^alä 
//

i
SOonlîir lonnl^pd *?80;

i?s^1 8ci, l7osk, Oostl, Kita, ?smpHsc)isL1 smsnr, 8m1slvidarea , 7L1sm4;

^ocissl'^ps *?1,  ^?2,' 
I11H 141, 142-

1t<k'8^ - ^jisö^k?81sm->14l7, Osnö))
i

141 - ?80->14oc11 - 1,-
I42 - k'Sc-»4ocj2 - 1; 
k'1 - ?I4oc1ss 4- ,41- 
?2 - k'^ocles -i- ,42- 
l.c.1 - sqi.H lpO^( ?1->x - ?2->x , 2) 4- po"lkI->^ - k2->>s , 2)),-

i

kl-o^-îsVssl: < 141) 4-^ c^oskl,- 
^?1.o^cjsVsel: <I42) 4-- Oostl,- 
)

<141, 141, <141, 141 ) -t- cüoek / 3)
SL^1s14^1: <142, 142, OlHHaH <142, 142) -I. dosk / 3)
3cu7ls14äl: <141, 142, (711:1^1: <141, 142) 4- doet / 6)
3oi?1s11^l: <142, 141, <142, 141 ) -»- Ooet / 6)

k'Sol ul: i onVsol: 1141) --- ^osk1,- 
* k'3o1uî ionVsc-l: < 142 ) -- Ooskl- 

)

IsmpHscllsLIsmsiil: -- <*?3o1u1:1onVssî  >141) 4- *8§c>1uîiic)nVeo^  I142N / 2;

?smp14s<3isL1smsnli - <^??mpVss1:l141) 4- * klmpVssî < 142) ) / 2;

Lostl - Oost * l'smpsräliurälls^lului / 2r
1t (Lum — Oii.'s<?î)

i
3si7i6Ha1: <141, 141, OlHHal: <141, 141 ) 4- Lost / 3)
Serien^ <142, >42, d1l:14al: <142, 142) -»- Oosk / 3)
3c?j.Is11âl: <141, 142, ciliU^l: <141, 142) 4- ^OEt / 6)

3cu.-1sHâ1i <142, 141, ciHHâH <142, 141) 4- Ovet / 6)

* k'1.oa^sVssl: l 141) costi,-
* k'l-OÄ^sVsc^ < 142) c-O«?k1;

?^o1uî ionVss^ l 1411 -- c7ost1^
* ?Ss1u1: ionV<?â l 142 1 --- c^oskl- 

)

itl

?1,o^^sVs<?r 11411 4-- ^Odk;
>1421 4-- ^osk,-
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4nsxs 7 - s/sms^t f/n/t
)

) 0,

vc>1ä rLc:stlL^rL<-SLLI«wsn^Li7L (Llsmsn^slvp« Hoäs-r^ps *«oc1, Läs rsLl
»tlL^LIsw) 
//**24

// 
i 

^i<3s rsâl X32, XI3, X21, V23, V31, 712, ^sc-odisn, Ooskl, cc>ek2,- 
real Xx, X^/, - I^IsliLIem,'

tts^sl'vpb ^>1, ^2, s>13,-

XI - *Xo<3;
X2 - *lXocj -,- I); 
X3 - *(Xoci -I- 2),- 
X32 -- X3.x - X2.x,- 
X13 - XI.x - X3.x- 
X21 - X2.x - XI.x- 
V23 - X2.v - X3.^- 
V3I - X3.v - XI. v,' 
VI2 - XI.v - X2.v,' 
k'LIe>m->^oodi - - X21 * V3I - XI3 * 712;
Xx - lLsH6l^i6i.-iäI l li'ii ) k^l6m->tt^6rial) )->Xx; 
Xv l l inr ) ) )->x^/,'
Xv - Xv ? Xv : Xx; 
c"o6tl Xx / O^oodi^n / 2.0!,; 
c^06t2 - Xv / 3<?<c-oi>i?.n / 2.01.;
*^I^!-»--l- - V23 * V23 Os^kl > X32 * X32 * ?oek2;//0,0

- V23 " V3I * Oobkl -»- X32 * XI3 * 0Obk2;//0,I
- VI2 * V23 0obt1 X21 * X32 * ?ost2;//0,2 

»ttä!-»--»- - V23 V3I * dobt1 ->- X32 X13 * Oost2;//I,0
- V3I " V3I * Oc>dk1 ->- X13 * XI3 * eoSt2;//I,1
- V31 V12 * 0obk1 X13 * X2I * cosk2;//1,2
- V12 * V23 " Oo«?t1 -i- X21 * X32 * cost2;//2,0

^I^^ili-i--,- - V31 * VI2 * 0obk1 -»- X13 * X21 * coet2;//2,1
*1^1:*-,- - VI2 * VI2 * ?oeci X2I * X21 * ?Oet2;//2,2

) 

//**2sO^^^o^ä)

// 
!

XO'ljSSl'^PS
LOolicjil: ionsl^p? * t'öc." -

>11 / III, ^1arL1eml6^^N6v^1 ,-
1 , X , Iclxl, Icix2, LsHk-^acj,-

XocilcHO^I;

LslieX^cj 1 s l ) ,-
LXVsoil -- /XlooL, <^i.-Ll6Mbi->1:s , si260k l acls real)) ,'
LXVk><^2 - l^1.'Ll6M6NllS , Sl260k laciS I76Sl ) ) ,'

V6riticaUsäpl8)
?I,o^cjsV6(73: - l^i-'Lquä , si2bot ls6S-rsa1));
?SoIu^1onV6<?î - l , si 2sc>t < âcjs rsâl) ) ,-
?6IobâI^âi i.ix -- /Vio«?â l^i.Lc;uâ * ^l.Lqua , si^soc lLicjs r^ai)),- 
V6i:icio^X6âpi9) ;

kkll

V6i?i tio?iX6^pl i2) ,-
m6m<?pvllvoi<^ *)LXocil^)I , c^ur l k>N6->Uo6 ) , si 2sc>k l^ocl^sl'^p^ ) )- 
k'k^cl - ?N<3-^Ui.-m;
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Hnsxs 1 S/SMS^t fm/l
)

1t^olk8o > 1)'

*(76V8ol2 l ?6l8m->ko - 1j ImpuneöO < ?L1sm, 68618118, 61o8o1); 
ImpuiieSL l ?LIsm, 61ux6l8loldull, 61o8o1);

1 p>
15 1 1 ?6o86?8mp->'I'1p68Slo1c:11e — LIemSouocre) LL 1 ?^036?8mp-»>1c>6L8u8l8M8i->1 -- 11-1-1)))

k cj 1 /
do

)

?U6 - k6l8m->^o66l8l^

5ook^ - 0 ; < 661618m -
1
16x1 - ?U6->Nc>6 - 1;
* k'd0868V80l > 16x1) -»-- (7o8 5;
k'I^61 - t'8l6m->^Io66l85; 
5ool>< - 0 ; k < 661818m ; ><-»--1-) 

1 
16x2 -- k'^I61->^Io6 - 1;
6ool8k^8l 116x1 , 16x2 , 6111^81116x1 , 16x2) -»- dl8l8l8ml ^ )>)<)) ;
V8o151o8688p 12);
1'1^61 - 6^61 - >6 om; 
1

6^)6 - 8^6->6om; 
)

) 
V8o151o8688p13) ;

//8ool68o1u1 111k« l^oLq<.iä, 1, 61 06<?k ) ;

k'öl." - k'6(7onc11k1oiiL;,- 
^d1Ist?80)

1
i p 

Iclxl - kS0->^Ic>cjSau81sm6Ni - 1,' 
Itk^Iocjk^ -- 6(7 6k^^IV)
i
* ?doac>sV6c?k l Icixl 1 - ?6(7->Impus * 6l^lv V/^1.- 
5oo1ed1ak 116x1 , 16x1 , -»- Olkdlar < 16x1, 16x1)) ^

)

i
koo 11 - 0 ; 1 < NoNo6e>s l-«--»-) 

1
t'do<?,6sV«?<?1 l 11 - ^do^sVeok 111 - ?8(7->Impus * (711^1(1, 16x1);

5<?o1k>^Iä1 116x1 ,1,0); 
^(.?i7lk-^^1 11 , 16x1 , 0);

1 
S<?o1s^!.-,1 116x1 , 16x1 , 1);
*t'do<i6sVbc^ l 16x11 - ?6<7->Impus; 

)
)

V^o1k1^â6sâp113); 
k'6(7 - k'8(7->Uom;
)

//Soo1e8o1u1111b 1^o8qua, 2, 61 0d<?r ) ; 
sv^llod IlZ^t.issl'lp)

1 
<.^86 6^638 

Lau8s8l8d1^ok:qi.iä, V1ok>ek);

<7^86 6^8SS 81^868: 

doe>^)<;
0886 6/XU88 I^V888:

(7<.iIiiV6 08 1^Io6q».i8, 61 06Ok ) ; 
)

1516808686)

//6V81U8828 OVNV6 0ciei'>l8 pbnkru 6l6M6NkS ou OON61511 6b oonkuo 08618518 
151^01180 > 1)
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^Llsmsnt.?,- 
Oonvboqs - 1- 

o?^ 0 ' ^l7LIements , ^-»-)

k^iätis)) 
i

Oonveo^e - tadsl^OirVecrilljl - *OKVsot2llU) < ki7eoltei7,- 
*Ol^Veot2l^ - l*dkVSori llU *cirVec:r2l^ ) / 2;

) 
?L-«-i-,- 

)
tmsmop^lOk-Vsotl, 0KVeot2 , ^IrLIsmsnîs * slrsotlscis rssl)); 

)
)

)

SoIieSolutiils l^oLqua, 99, Vii7sot: ) - 
s^S-point t l "Xn^um^r- îc!",
troo l OKVbot i) ,- 
ti766lO^Vsot2) ,-

/* tob« < ?i,o-,cjsVbot ) - 
tose k k'Soi<.it ionVk-ot ) ;
tOk-b l ?6iodâi^1âtI7ix) ,- ^/

I7StUi7N OK,- 
)

Int: Iäsn^lO(1nt: »rl, ^nt: «I?2) 
//^26 

// 
< 

1nH l*OoII)lH, l*Oc>I2)l1I, 1,-

Ooll KIo<?ä si^k>ot l k'L^I^vps) ) ^
OoI2 -- /^Ioc7^ tk^i7l^0L,cIs, sl2k-ok < k'L^'r^pe) ) ^ 
Loiali - 0 ,- 1 < ^Ii7^oacjs - i*-»-) 

r 
^Oolim - Oitlnrli, 1^171, ^Iaî^Oâ6, V1m) !- 0; 
*0oI2H1 - Oitlnîli, ^1^.-2, vim) !- 0,-

*0c>I2liN 
i 

kj7eSkOc)11) - 
tree <OoI2);

) 
) 

ki7ss kOoll) ; 
k^ss lOoI2) ,-

InL S1NFNlLr(^N^ (*cs10LN«)l1I)
//**27 t t t /V/

// 
i 

int: i, 
ini li7<7^>t:) 111

l^i7i.oa^s, si^sok l k'L^vp«) > ' 
0,' 

i 
i k ( ^Oolo^ne- liI ) 

l^-»--^ - i,- 
) 

toi. li -- 0; i < l^l.t,o<->ci5; - I),- i-»-»-) 
toi7l^j -- i -«- I ,' ^ < ^Ii7i,oä6s ,- 

it l l^bnt io liI , ^I^I^roat: l^I ) )
i

)-e^i7
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^nsxs 1 - p^0A/-SM S/SMS/It f/n/t
torli - 0 - i < ^r8oacjs - i-»--»-) 

t
tork^j - 0 - < ^r8oscis ; ^-1-^) ,

itlOitlntli, ^dlareatl^), ^at8oaci, Oim) )

1tl^j -- l^lr8oacls - 1))

)

SsQL^srin^ S^Lr^, InL <*Qo1«»»n«) HI , Lnt: SSO»»«) 
//^2S

// prisma <7ompât2L)2 2 cksLs^nsL

i 
int rsT -- ^1 OLO/^^L, i, ^j;

<^o 
< 
it<6t<?irt Oim) 

rbturn ^1 08 8/^8'1'8,- 
^6oio^n^)St^rt) - 0; 

itlSooä^e ^it)

Itbr-t--,--

tstr,7pvl6ir8rr, "")- 
tOI7ll

// itoa l *6oio-,ne ) 1) , ?i, 10)-
*c^oloâii6 l 1) ;

ttitci^t __ 80^1.^ 0(^__  
sprint kl l'i , "i2c)" , ^)),-

ij«?iss
sprint t Cri , «r2icj" , i) )- 

Xe-n-ii t
tstr<?L,t l§ii7Lrr, Gil­
tst r(?At l §1 r8rr, " ")- 

)
tprintt<8rr , "îsXn" , SirLrr),-

)

)

itllrs? - S(?c><?,tb l >>8t c> rt , Ooiosne, §c:oass) ) — V8?/<^1'8)
i

*Loio<?,nk> l 8t ârt - I) i,'

)
)

vvliils lr^ -- ^1 OLP^^L) ,-

)

//^*2S

//

881^1?VPE- ^IrLquä, ^Ir-
8i<?mbnts?^pe- *881<?m ?8ibMbnts,-
8o<?»'i?^pb k'^o.-i'il'^mp - ?8o^cj-
^oc)k-s?^pb *k'I^, *k'I, ^?2-
80on<.ütions?^pb *k'8O - ?80on6itic>ns-
âds rbäi d1<?,t8i e-m l 608) l 608) , 6obt-
^i^s rsäi Oivot , O^c-tor-
88^I?vp« i , 1, k, Icjxl, Icjx2, l*?^8))i), l * k^Vmp) l N , l-0, t^6c>Io^Nk>) ) I )- 
OL^II'^pd 8stb, 8s2, SeoL,sk>, St^rt, re-2 -- 0;
I^Iocjbs?^ps ^0(1)608), s>I-
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Hnsxs 1 - P5OA5SM S/SMS/lt f/N/l
^o66sl>isi'l'vp6 ^81^6, *81^161;
Llemenisl.is^l'^ps ^888is^0^p, *88I.is^, * 881,1 sîOur^snî;
Llsmsnlsl'^pk' < * 8Iii6sx8l6m) 111 - 881emenîis;
I,1s1^808âvs?^p6 *80apS<,Vb - ^U8I,, *8Ssvs, ^8Save1;
â6s t.^6,1 l * k'Veoî ) 111 , 1><.inci8lSm;
oliâj.' ?mp l321, 81usl102^); 
8188 ^8is;

clo 
i

i 
16x1 - 880->^O6Lsu81smsn8 - I;
*88oIu8ioliV6o8 l 16x11 - *81mpVec8116x1I -- *88c>36sVec:1: l Iclxl) - 880->Impus;

) 
880 - 880->Ui.'m; 

) 
w!ii1b lk'SO) ;

V<?i?1 Iic-^8b<^p 1 9) ;
881bm 88l6Mbiiis;
toi_'(i - 0 ; I < ^l.'81emsn1s ; i-«-^) 

t 
8^6 88i<?m->Uo68isH;
co^n 0 , k bm . p , n

Vei7itioä8sLiplI2);
M6m<?p^l 1voi6 ^)L^Ic>6l^I , 0auia^Ic>6 1 8I^I6->I^Ic>6) , si^eot l^^ssl^ps) ) ;
81^16 - 8^>6->Ui?m;
1 1 N 6 N t8I )

IMPI.U1S80 1 88Ibm, 8IuxO1s1riduii, 0ii7ec:8);

k'U6 - k'8lSM->^o6I.is1:;
koi?^ 0 ; < 66IL1em ; -«-i-)

i
16x1 -- k'^6->^Io6 - 1;
8^161 -- 88I k»m->l>Io6I,is^;
toi7<>^ - 0 ; I< < 661LISM ; )

i 
16x2 - 8U61->No6 - 1;
S<.7i.'1b^^r (16x1 , 16x2 , L1tN^lI6x1 , 16x2) -»- ^la^LIsm 1 l I<) ) ;
V6I7Î kl<?<?,8bäp 12);
81^61 - 8^I6I->Ui7m; 
)

8^16 - 8U6->Ul.'m;
) 

88I^m-i--«-; 
)

V^r I 1 ^);
(?o1o^uk>1k> 6iu (zlod-,13 c:s vc>^7 51 âke<7râH6 6s Impuubi.«?^ c-on6I1^ 111o^7 Dirigier

//Iu1ii.o6usb pi?In ssc!^ 6s 6âî6 SLI^I
880 - 880c>n6ir Ions Iul ;
v6ii!Sl880) 

<

i
16x1 - 880->^o65îau8Ismsliî - I;
8§avs - kloc^l l, sl^eot 1 8.1s^s808sve?vps) ) ;
88âVk-->8Vb<?^OoIumn - /XIo«7â l^rl^lo66s, sireok l a6S-i7k>Al) ) ;

)

^8Ve<?il1I - Oül^ili, 16x1);
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^nsxs 1 - P50A5SM S/S/77Sslt

?80 ?80!->0rm,-

// Impunerea eon61^i11c)r 6e eonlur V1ric:)iie1 originale numai in ma1r1«?ea ci1oda13

?8L - ?8llon611ionsln1,-
v/I^11e<?80) 

i 
ik < ?80->1'1p8es1 r1<r11e -- lempsralurs) 

i 
16x1 -- ?8L->^lO63au81emen1 - 1- 

kor <1 - 0 ; 1 < Dr^o6ss - 1-»--»-) 
l 
8cr1eNa1<16x1 ,1,0),- 
8c:r1e^a1<1 , 16x1 , 0),- 

) 
8or1e^Ia1 <16x1 , 16x1 ,1),- >

) 
880 - ?80->0rm,- 

)

! ' q , )

8ao1or - 0.08- 
kor<)r - 0 ; )< < k^r8qua ,- Ic-'--'-) 

8ac-1or -- 8a«?1or -«- c^H^laKI, k) * < * ?1mpVee1 <)() ) - 
// 8a<?1or -- 8a<?1or -»- O11^Ia1<1, k) * <*?8oa6sVee1>k))-

* k'3ol u11onVe<?1 < i ) - 8a«?lOr- 
) 

<

tor<i - 0,- i < I^rl>Io6es ,- 1^->-)
*?Soiu1ionVe?1>1) -»--- *?Vec:i l1) * ?8ave->Impus-

// ) l ) - i 161' 1' 61'

i

ImpuneSO<?81em, 8a6ia1ie, Invsrs)- 
ImpunsöO < ?81em, 81ux01si i?ii,ui1, Invers),- 
8L16M-I--»-,- 

)

Gliile <?8O) 
i

< 
16x1 - k'öl7->^o68au8Iemeni - 1,- 

?8o1u11onVe<7i l 16x1) - 0;
) 

k'80 - ?8c7->0rm- 
) 1 1 3 6e o316ur3

t'8I,isi^ui.-en1 - 881.1s1^ap - ?81.1si - NOi.1,; 
11rl.oa6s -- 0,- 
k'I. - k'^oa6; 
^I-,i1e<8^) 

- 8.1- 81 §
1 
16x1 -- ?1,->k>1o68au81emen1 - i; 
?8I.isieuren1 - ^1c><?a<1, si^eok <81emen1s8is1?vpe) >»' 
11<!?881s10ap) 

k'8I.isic7ap - k'88isic7uren1 ; 
eis«? 

?881s1->0rm - ?881s10uren1,-
k'8I,is1^uren1->81emen1 - ?In6ex81em> 16x1) ,- 
?881s10uren1->0rm -- ^01,1,; 
?8I,is1 - ?881s10uren1- 

)
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^^sxs 1 - P50A5SM S/SMS^t
kl, - kl,->Orm;

)

// eomplsksa^ä vseîor eu uumSr uo6url 6s la slsmenkels es au sursä luksriiZ cis o316ur3 

kLOlsk - kLOlskOap ;
Oc^ -- Url,oa6s * 661Llsm;
kUl, - klooalOy , sl^sot1Ink)); 
kUO?mp - Hleea l l^ , sl^sot1lnk)); 

- korll - 0 ; l < UrOoa6s ; 1-»--«-)
I < 

kU61 kLOlsk->LlSmsnk->Uo6l,1sk; 
kor 11 - 0 ; 1 < 66lLlsm - 1-1--»-) 

5 i
'» *lîl4 * 66lLlsm -»- 11 - kU61->Uo6;
f kU61 - kU61->Urm;
î )
'' 1
I-

1 korll - 1 ,- l < ^ ; l->--»-)
1
1-1^

i wllllsl 1^kUO11 1 < *kîl1 - II) LL <1 >0))

, - ^kUOIH;
j -"kUOIH ^kUOll -11;5 ^kUOl—11 - )<;
î > 
s )

// Llimluâ aparl^llls muikipis c11n veokor

ff ^Ir - 0,-
» 1 - 0;

l - 1^ 
wi>1lSl*?^II,liI -- *?^I1,li 11)

> ^t^l-mp l ttrl -- ^?I^1,l1I,-
s 1 - <1 - 1) ? 1 ->- 1 : -«--»-1;

makrlesa Läears 

â 1t1^rl,oacjs > t^r)
i 

acis priuk k 1 "Xnk^sciisk rit>«.iis luoaroarea, t^ri-oacls > Locles: îci > îcl", 
s>Irl,oacjs, k>Ir); 

acls exik 11),- 
) 

< § Olm -- l^rl-oarls > I^Ir ? ^rl-oa^s : ^Ir,-
' ^!akOoacj - klooa lvlm Olm , sl2eot 1 k'Ldll'vpe) )'

OOOlsk - OOOlsk^ap - 
korll - 0 - l < l>Irl,oacjs - l-«--»-) 

! i
, OU61 - ?LOlsk->O1smsi->k->^ocIOlsk,-

kortl 0 - 1 < Ur; l^) 
l l

OUcj -- ?U61;
korllr - 0 ; )< < OcilLlsm ; Ir-»-»-) 

1 
lktLsls - 1?U6->Uo6 -- ^?UO?mpl1))) 

drsak;

OU6 - OUcj->Orm; 
I 

lklOsks)
Sorlsluk ll , 1 , ^OUOl-mpH 1 , ttakOoa<2, Olm) ; 

) 
OOOlsl -- k'OOl§:r->Urm;

)

// /^Isc^s oomk,li->a^la 6s ooloaus oars asl<zur3 6sk IV) !- 0

l."o1oaus - /^1ooa1Olm, sl-sok 1 lul ) ) ; 
korll 0 ; l < Olm ; l-«-«-)

210

BUPT



Hnsxs 1 s/s/i?s/,t f//r/t

r

3i7arl7 - 0^ 
IHsr - 0,- 
Lrr - kOpenl"Lkk.ekk", "^"),- 
cio 

i 
re2 -- 3ooaîe <3iiarî, Ooloans, 3ooase)r 
3l7ari7-i--i-^ 
)

^)->ilellre2 6ZX1'^) LL lStarr !- vlm))-

lk<rs2 !- 6K7K) 
i 
k'is - Lopen<"^ILk'.L^^'' , """);

tprlnî7t < k'is, "?o^sl iîersliii: 46", I^«r)r
Lprinîk < k'is, "Xnl'oîsl noduri oonslâsrsîs 4clXn?c>^sI elsmsnîe oonsicieralie îclXn", 

l^r, ^Irl,oacis)^ 
torli -- 0 ; i < I>1rl,oac!s ; 1-»--»-) 

i 
kor<lj - 0 ,- I) < k^r ,- ij-I"!-) 

t 
sprinrt<?mp , "456" , k1s^I,osc>, vl.m))r
i t l ! I) )

Sl7 roar < l,ine , l'mp),- 

) 
kpl. in1i t < k'is , "îsXn" , 

) 

k^62 ^Hl^ocibS,- 

ti766 < ?6IodaIk^Ia^ 1,'ix ) - 
?3IodäI^a1ii.'1x - <l^i7^c)äcjs * Ur^os^s , sl 2sok < scls i?ss1) ) r
I< - 0; 
kc>i7<i - 0 1 < ^Ii7 r 1-»--«-)

1

1 

torln 0 , n ^171.0^ , ii

Ik <Oi^I>->l7 lii, I, vim) )
i 
?äo^or -- ?L^is1:->Ll6men1:->6ac:c>di / 6,- 
Z6l7l6l^âr l Ic, H, ^617017),' 
) 

- ?k^1st->Ui7m;
) 

) 
)

// înc-.âro3 V6c-Hoi7 V1 6u valorile lnoSroSrilor asamdlare 

t ree < kl^oaclsVeol:) - 
?l,oacjsVeoH - klooa lUrl.oa6s, sl2eot < acls^rsa 1) ) ,- 
II - 0;
korsi - 0 ; i < I>Ir ,- i-'--'-) 

l
i 5 < ^Loloane liI) 

<
*?l.oacIsVeor l H ) -- ?3o1ur ioi-lVsoi: l * l 11 - II,-

I

I l -^i

i
oase 3^U38^L^6O^?:

6aussLlat7><l^rl,oa<7is, Invers),-

oase 3^138 3Id1?l,U:
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Hnsxs 1 - P50A5S/77 S/SMS/rt

ease 6/^U3§ 
c^ulnvers <^rl,oacjs, Invers),' 
)

Lealea^asl / ZearaOeomeîris)- 
SerieSoIui: 11 le lk^rLqua, 100, Invers) ;

// LIiderea-3 Ilsîs eu elemente ee eon^In Ine3re3rl

kree k k?mpVee^)-
?LI,Isi:Oureni ?LI.Is^Oap,'
"Iiile < ?k^I,Is1i^uren^ ) 

i
?LI>Is^ -- t'LI.IsiiOurenî-XIrm- 
tree ( ?LI,I srOu ren^ ) - 
kL^IslOurenI - k>k^ist,- 
)

)

Vsr(voL<1) 
//»*30

//

i
i, ^j, ^?^IocI?mp) l I) ,-

I^Iociesl^pe ?k^ocjOureni: , * k'^oci - ?^ocies,-
LIemenls?^/pe *?LIem -- ?LIemenls-
I^IociesI-isll^pe *k'^I>,- 
^L^?^pe cix,

k'^ocilmp - /^loea i^rl^Iocjes, sl ^eok < k'L^II'^pe) ) ,'
torll -- 0 ; i < l^Ir^ocies - I) ; I-»--»-) 

<
t'tto^Ourenl - ?l^orl -»- I,-
Ior(H - I I ,' < k^r^orles - !)->">-)

i
clx - kads < ?^c>ciLursnii->x - ?Uo^->x) <- ?reeVer^
cl^/ - käbs l?ko<^0uren1i->^ - ?^ocj->^) <- ?reeVsr^
cl^ - kads < ?^ocj(Huren1:->2 - ?^Ic>ci->^) <- ?reeVer-
Ik(clx LL cl^ LL cl^)

^,cis prinlt t"Xn^Iocii-irl eoineiclenie : îc! îci", ?^c>cidureni:->1^1 r, ?^ocj->I^Ir)- 
?s>Ic>cjeu reni 
)

)

i 
?k>II. - k>LIem->tto<^isii; 
torl^j - 0 - < LcilLIem ,- ^^)

i
It t l?s>H.->s>lOci > s>Ir^c>cjes) I I l kî->"o6 <- 0))

acis prini:t ("Xndioci Inexislen^ îct Ia element îci", ?s>II,->I^ocj, I I),- 
»k'ttoö'i'mp l kî->"o<2 - I) - I,'

- ?diI.->Orm,- 
)

) 
torli - 0 ,- I < l^r^ocies r i-»--,-)

l
Itt ! * k>^Ioci?mp l11 ) 

acis prinl k l "Xn^eci nekolosii: :îcjXn" , i * I) ,' 
)

ik(!9^Iocies)

Iti!?LIemenls) 

itl ! ?k^!ai:erials ) 
acis prlnrk l "Xn5!ee^ lune materiale necletlnlra" )- 

Itl ! ?80onc)I i:Ions)
scis prlnlt l"Xn§eel^Iune eoncll^ii öe eeniiur necieklnira") ,- 

Ikl ! ?I.oaci)
a^S-print t CXnAee^iune Inearaeari necietinliia" ) ,-

tree l ^I^Iodlmp) - 

)
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Hnsxs 1 - P50A5SM S/SMS/rt f/ZI/l
/7^31^ ^olä)

// Oä^ O2t-6^S

i

1t l l 1762 - Input k^OM^SCH l ) ) --

)

/7^32° ^Oââkun<-»()

// 2NI-SgL§tr-6â2â Fu/ILpnIs Oâ^s âu ^st c,s<7iârât6 0â

i
it (acj8 cjstun ("O: k'sm" , 0) --- kri^Ok^I) 

^cl8 rs^tuno l k'sm, Ol­

it la^S-^tun l"?:tto^eI" , I) k?l4OIV4)

I t (â6S-6btunl"0:Soiv6" , 2) --

It (acis cibtun l"0: înv" , 3) friI40^)

1t laci8 66tun<"0:V6r" , 4) ^1140^)

)

^rcs<-, LrFv)

I U'

toii l ,-- ) i

Ik i lstât -- Lills IInlr kSoods) ) < 0) 
i

prințk ** W^LXI0l48 KOS ** - Xn", stat);
ttlusli l stcjout ) ;
exit li)-

) 
soocjs ^§^^1.1- 
sv/itoli (st^it)

l
o.âse îrLXI-O^O: sooâs - loacjkunos l ) ? «SkrSI.? : KSLKK;

o^86 KV5I-VK: dr^ak;
o^,s6 ^VXl.^1,0: drsâk-
0^,86 t,rbâ><-
0^,86 îrvVUI'I': brsâlc,-
0^186 t,I76^I<-
ribt^uit: drbâk-
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4nsxs 2 - ^ostprocsssrs

9. 2 - P^OQ^IVI PO87pl^0c^8^^ HKIVIOLKälV!^

9.1. e^^eik^!87ici
* programul ?08t preia tîzierul de iezire de Ia programul fem, pentru problema clirectâ zi afizea^â soluția 

problemei folosind o paleta cle culori uzor cle interpretat;
* ^fizea-â dinamic coordonatele mouse-ului, relativ la scara modelului, precum zi temperatura corespun­

zătoare punctului respectiv în raport cu scara gradata din stânga ecranului
* format fizier executabil - aplicație >Vindo^vs;
« fimbaj de programare 0;
* Compilator folosit: Microsoft Visuial 0^1.5;
« structura de meniuri.
fiziere

Ve8cbide fizier......  
lncbide ........ /^c/r/c/e

(Control rețea
I^oduri^>

Marcator.......vacâ este bifat face un marcator cerc în nodurile rețelei
^umâr..........vaca este bifat afizea^â numărul nodului lângă el
font.... vescbide fereastra de dialog pentru controlul fontului cu care se afizea-â 

numărul de nod 
flemente^>

Oontur..........vacâ este bifat face conturul elementelor rețelei
l^umar..........vacâ este bifat afizea-â numârul elementului în centrul lui
font..............vescbide fereastrâ de dialog pentru controlul fontului cu care se afizea-â 

numârul elementului
^fizaj dinamic........vacâ este bifat afizea^â dinamic coordonatele mouse-ului zi valoarea tempera­

turii punctului curent
factor dikurie ........vescbide fereastrâ de dialog pentru controlul mârimii triungbiurilor de render; 

valori acceptate 0. . .6
(Control imagine

keafizearâ ........Keafizearä informația curentâ de pe ecran
8olutie problemâ..... vacâ este bifat reprerintâ în triungbiuri colorate soltia problemei 

ttelp^>
vespre program......^fizea-â fereastrâ cu informatii despre program

fiziere de intrare

format: ^8011
extensia implicitâ : ?8^
structura fizierului: este aceiazi cu cea a fișierului de iezire Kf299 v^ creat de programul fem.

fiziere de iezire : >Iu este ca^ul

Obs : In anexâ nu sunt cuprinse fizierul cu resursele >Vindo>vs ale acestui program, precum zi 
fizierul de definiție, care nu pre^intâ interes.

Aspecte cu fereastra contolatâ de program, se ailâ în anexa 7, precum zi în cap.5.2
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-4/7SXS 2 - Post/)5oesss5s

9.2.
^num Seeiiuniio ilsl'iiie -0 , Isl^ocjss, IsLiemenis, IsLoiuiions);

ücl^klnt? IsLi^päl 1
ß^btine IsLi^ipä2 2
^dklNS 3

ci 6 i >1 s IsLiaps4 4
Astins X 0
ßcjetlns V I

^cibtiiiS In^l'^pS 100
^cisLins l.Onci'I'^pS 101

k'lOcilll'^PS 102
ßciskins Osi.idlSl'^pe 103
^cls^ins lülis^l'^pe 104
^ciskinS k^xUini Oxk'k'k'kD
ßclbkl ne 3o/^^ i.>sL ÄI7e <51os1:)1 //lkioäi)0.9

Li e i n e s^eL^ee ?krOL
Li ne I sl^encie 17 iiruk:

^ciekine ivi^iuni 4
ß^ekine ^lO<i k'e 17 kl I emenL

Setine 1 ne ci 1 ei â 4
ücjekine I_><Țl(^0i OI7 256
ü <i e L i n e Oi mi (1><7)6!01017 / IneOâieiâ)
üciekine Oi MOci i el ci lOimi * 3)
Retine 0o l7ec) i7Oi^>n<i 0c> i eii e 0
Retine 1>eHen3ci8eH 9
Veline Oioe^k^is 1024

.^il7uei Oi si ^/^8011 
i

il 00c.i?,0 pOi,^ 8 i r,-

sieuei 0isi^^80ii *0i7mr 
);

i^peciek Sii7i.iei 0isi<?i?>80II 0isi^i?>8ciII1'^ps^

Sii7uei Oisi^i^ocjes 
< 
^OOL/^O pOd^j,'
tio^i x, v, Lc>1-
iui ^Ii7, x8ei7een, ^8ei7een,-

!
^00^0 pObl,-
ini I^l7, ^Iocil41-
sii7uei Oisi^Oiemenis *Ui7M- 
)- 

i^/peciek sieuei l>1 si-iLIemen^sl'^pS-

215

BUPT



Hnsxs 2 - post/)5ocs8S5s

9.3. 8IZI88 8088L
8087'. O -- 6rsp8io 88^ 8osi8rooessor 

G ^cjrisn 8O?O^, 1996
Version 1.0

*/
tt inoiu-3e 
Oinoi^icje 
^inoiucle

<si<^iib. 8>

<tio^i.8>
<m^88. 8>

oliär liiiu lSO)

08008800808 kao^Oolour , 8orsOoiour , Lolour;
8O68/X88??8 ^8âieiâ,-
8800^8 p/X80IIodi), pO^8sieis,

8isi^81emenis'8^pe ^p81emeni8ou, ^p81emeniOap, *p8iemeni0ureni-
ini Or<^in8inâ1 - 2,-
L1oâi xm^x 881^8118, vm^x - 88?^8II8, xmin - 88-8 8!^X, vmin - 88? ^X- 
tio^i 8o18I^x 88? 8118, 8oi8Iin -- 88? ^X, 8oX, SoV, So - 1,-
8808? 88oni6eneräi, Ii8oni8o<^uri, 88oni81emenie,' 
080088808? 8on88o<3>.iri, 8oni81emenie, 8oni6ensrai^ 
806808? 1k8ocjuri, 1k81emenie, IkOeneral;
8?/^88??8 8k'â1, >->?rev,-
8O0 lâttem;

8?.8V88 Iilnsi,-
Ok'88 81888/^18 otn,-

8008
! 8008

8?.8 k'^80/^8 expori ^ncj?roo l8V»8O , UI8? , DINI', 80N6 )/
8/^8 8^80^8 expori ^nci?rooOoorci k«^v , UIN7 , 801^6 ) ,-
8K8 8^50^8 expori 0esprevi<z?i700 l«^v , UIN? , , 80N6 )/
8^8 k'^50^8 expori Oi tu2ie01<z?roo lttV^IO , UI^I? , 0IN7' , 80^16 )-

volâ kopk'i.lsIni.^lLll.2« (SV«V r»vnâ , sosi. ?0,7«I71L«)
//

// 
i 
si^iio oliLir *S28iiierlI - < ''?osi 8iies l^.psi)", "*. psi"," O^i a 8iies

''^11 8i1es <*.*)", «..»«,«« , .
si-iiio oliar ^8i1eI20I , ^0ompieie8i ie l 132) r
isirop^l^0omp1eie8iie , s^8iiisrl1))^

- sireok lO?8^I 8188^^8) -

- k8I^8?^08)^U88 -
- s^8i1ier >0) -
- - >^888 ,-
- 0 ;
- 0 ,-

- - ;
- ^8i1s ,-
- - 8!^X,8^^I8 -I- I^X,8X? -

- NO88 ;
- 08^ 0V88^8I?8?808I8? ;
- 0 -
- 0 ,-
- "okq" ,-
- 08 ;
- ^IU88 ;
- s^U88 -

r'Lcer'on^ (enoossrorrr *p?on^, s«»v kvnâ)
// ^2 f

//
i 1- - § 5lO8OOS88O^)
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_____________________________________________________________________ ^nsxs 2 - ^ost/) 50 cs s s 5S
Ocb^lbk'oiiî lpk'on1i->1p1.c><zk'onr->1t«el4lir, 0, 0, 0, p?cn1i->1p1.O^k'Onr->1k^b1^)ir, 

pk'on1i->1pl.c)<zk'c>ni->1 tlîal1c, pk'criî->1p1.oc;k'Oii1:->1 t«nc1bi7l 1nb, 
pk'onî->1p1.o4k'Onî->1k8ti7l)<b0ut, 0, 0, 0, 0, 0, pk'onr->1p1.o4k'onr-

)

I-1s^L»Oâssrvx>s rir)
i 

// 

// 

lpNoM 

1 k lp«ocl->«i7 !- «c) 

) 

VOlcl irsLäkos^rils (cr^Lr *r?Lms , SVUV kvncL) 
i 

// 

// 
«k-I1.L k'k'Hb; 

sl^Hc ?mp s Sloc^k'ls) - 

cli^i7 ^8bcî1un1l) - "«OVL8" , "L1.Ld1L«?8", "801.111'11", " I«0/1«0/1kri " ) ,-

I.lslâ/180111'^pb *p«ci.i, ^p0<?ip - «111.1. , *p0ucsn^, *p/180II,- 
«1.00/11. p«^
cli^c ^pk-m^ocl - î<z îc;î", *pk-mlk)1smbnl7l - "î^", *pk-mi^1smsnl2 - "îcl 46 îcl î<l",-
cl^-ic ^p?m^8o1u11ons -- "îci îk",' 
kloai 8o1- 

?k-11s - 1c>psn<^Iams, 

2si?ol?mp , Slcckk'ls); 

c1H - 1rs^6l?k-11d , l'mp , 8IocI<?1s)-
cio 

1 
1tllvo16 *)lp» 1-Ocs1^11oc sl^bOkll-ls^a^SOHIvps) ) ) 1^01.1.)

< 
8i?o-,i.s^1c)c:al7s t"01îss1s ?OsC k'ls -> Odl") ,- 

) 
pkou - l l.lsl^^OI II'vps ) 1.c>cs1I.c>c>c tp«) ,- 
p^on->p01>H - pH- 
pd1ou->Urm - NU1.1.; 
1 t < ! p0<^p) 

< U 

) 

p0,.il?snî->11rm - pl>1ou; 
1kl<vo1l.1 ) lpk>1ou->p0l7'i8117 - <«1.00/11.) I.ocs 1/111oc il-?1'^, cit)) --- ^1111.1.) 

< 
Li7O^i7s/1Iocâl7s < "01iss1:e ?osr k'ls -> 81r")-

8 ' < 1> ")1. 11. Kl « > Ob 8' )

p«ou->1.y - cili,-
kmsmcpv lp^ou->p8117 , "?mp, c1^),- 

l'ol^il -»--- c11; 
cil - les^cl l pk-llb , "?mp , kloclck-ls) ,- 

p 

"Ii11b l cir ); 
Iclosblt'k-llb) ,-

11<<vo1cj *)<p« - 1.oc^1/111oc <1.??k(, s1 ^sok < 1.1sî-i/180I Il^pe) ) ) «111.1.)
< 
2i7O6!7b/11ocâl7b ("2onA 610^^1 k'ls -> 0b^j " ) ;

)
p/18011 -- < 1.1 sr ^/18011 ?vpb * ) 1.oc-a11.ocl( lp«) ;
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Hnsxs 2 - Post/)5oesss5s
p^SciI->pOd^ - pN;
I'otai 2,-

Ik l l volcj ^ ) (p^SOII->pOd^SIi7 - l «1.0^1.) I,oc:a 1/^11oc:<I.?1'kr , l^tal)) --- 
i 

) 
pk3^II->p3ir - lc^ai7 * ) I.c>c:sII.c>c:k lp^SeiI->p0d^S1r),- 

cjo 
i

^p' 

kpO>.H76nî !- KUI^); 

pO?r - p^§0II->p§1i7 -i- l'otal - 1- 
- (oliär)13; *pc^s^ - 'X0',- 

?o^ - p^50II->p§Ii?,- 
pk^ncj - ?o2 ?otäl,-

i 
ikllpo^r -- cst^^ii-.l k>o^ , IZ)) !- 

- 'X0';

biss 
i

-tstrcpvll'ä.riu, ?c>2),'

ik l lvol^ - ^oc-äl^Iloc: l, si^eot l
i

pk>Io<3l>Ic)U->pO^^ - ptt; 
p^Iocj^ou->Ui7m - 
ssc^nk t ?O2, p?m1:f>lOcj, Lpl^ocl^ou-»^^, Lp^c>cj^ou->x, Lpk>Ic)cI^ou->^, Lp^c>lMou->?); 
1t l !p^ocic^-ip) 

i

t«L1 t '') ' 

^ ' ) II. kl «)

SSk?äIlt l ^02, p^mtLIemsnt! , LpLIsmsnt^OU->^l7) - 
k'02 - pc:k 2,- 

pOkr - -tst rcrtir l k>02 , 13),- 
- 'X0',-

ssc-äiik l k>c>2, p^mtk:ik-mSNt2, LpL1em6nt^Ic>u->^Iocj l 0) , LpLIbm^nr^Iou->^ocl > I) , 

itl^LI

)
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Hnsxs 2 - p08^50cSSS5S

Sol^I^x - > Loldlax) ? Sol : Sol^Iax -
Soikin - <8ol < SOlI^lln) ? 8o1 : 8c>1d11n
1 t tp«c>c)0ui7snr -- Osu^s«oci <«i?«ocj) )

p^ocjOui7snî->8oI - Lolr

NesssysvOxl , <I.kO8'I'kr) ksH^ssr l lc:tlai7 tsj7 *)"«Oc)

tsi7 *) iroa leksr *)?mp, 10)), l l.kO^K) "8oiul i i " , !^I8 IW^L?O? I I
1^16 OK) 

clbt^ulr

) 

)

OooölUniosK Ip^SOII->pOd^ ) -
I pk30I I->p0d^ ) 

)

OovrâNOâ < tlr, crcrsrcl)
// 

// 
i 

l^oci->Ki7 !^ ^Ir) 

) 
)

kloL^ Soltloädn^ »r)
!

// ^s

//

Willis l^Oi.1->^I^ !^ Kr)

)

volâ QLlcCoorâruvNV kwncl) 
// ^7

//

< 
l.lslia^o^ssl'vps *^ocj,- 
inii ItiLilr,-
«00 Il^o; 
OOI«'!' 
0^0«0 Oublu;

it ixm^x !- k'I.'I'^I«)

w«li1sl«oM 
<
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^nsxs 2 - ^o§tp/'oes§s/'s
itl^Ioci->^ < ^min) 

k^ocj - ^oc!->Urm,' 
)

Iicio - 6bi 00 < liv/iici),'
Inko0isp1a>/k ticjo, L?);

- lO.x ?.x^/ 5) 10-

- ?.v * 10 - ttl^0kvlvudlu) » 0.5,
§<7X - 0^^ / txmax - xmin)-
SoV - Inalli / lvwsx - vmin)-
3o - lcioäH)lScX < §cV ? LcX : SoX) * S<-^ usüsrs;
SstiViSvporrOr^ llicie, 8.x /4-»- k.x / 3 , ttlNOKOlOudlu) - k.^ / 6),- 

cio 
i 

)
v^Iii is l l^ocj) 
8^1^-^8600 < Iiv/nci, 
)

VVOirO OuIoLrstlsäls tuvo käO, 1.1 s^Llroässr^p« vlilaäksrLIswsriLI , 1rit^ t:1x>) 
// 
// p p

l 
cio^r i^i^ii^ - 0,- 
inr i,-

tor<i - o ,- i < rip ,- i-»--»-)

1 l ini ) l < ^oi^l^x - ^Ik-cii^ / iip) / l3oll4ax - 3o1I4in) * 0im?alSiä); 
itli 0im8<?,I^i^)

i - 1,-

1t(1 < 0)
1-0-^

)

klvL^ irs^urnSc>1v^1s (S06 käo, 6OI.c)irirSk 6ol) 
// i^s

// 
i

0000^^0 0 Oui.k>nr- 
Inr i;

- 0,- i < 01m?<-,1br.-i ; 1-«-^) 
t
Oune-nli KOöl Oälbtä-^slk'alOnlirvl i I -Pbkb6, kâ1d1iâ->p^1 l.l i I . pb6i?ssn,

k'^10n1i rvl 1) .psölus) ;
1 k <0ul.-k?i->1: -- Oo1 ) 

t
- 1 / l k1c>a^ ) Vim?a1sr^,-

- (klc>ä^) 8c>1I4AX * l1 - ) 4 ^olk^iii -
) 

) 
I.-b1lUI5N 

)

vc>1â VIvlâsLIsmsrr^ (I-ls^LNvâssrvps P»o<1l4I , 1n^ VrâlnCursn^, 8OO IrâO, 1nî^ ^1p) 
// ^10
// Oui^ib «_^l.-k- Împ^l-HS UI1 «Ik-Mdnî kinir în n riunqkii uri r^ncjsr 
//

i
Oisi^^oclk-sl'vp^ 0 l ?ui>cji vi 2iuni 1 l UodOerLIsmenli I 
ini i, 1;
OOI^I? Ve-ri bx I^IocjObrOi k-mdNi I ,-
Ol^OprO Oulo<?irb,-

Iiörusii, ii8?r«?v,- 
lip, lipOrcv; 

880"? 8«?c-r,-
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1.1 0) 1 0) .xSoi766N - tptto^ 1 0) .XS0I766N -»- pdlocl 111 . xSoi766ri) / 2,-
0 l 0) > 0) . v§c:i766n - I pdlocl 10) . ^Soi766N -»- pkO<^ 111 . ) / 2,-
1.10> 101. Sol - lpNo^I OI.Sol -»- p^o6H).§o1) / 2,-

l. 1 01 111 .xSorssn - lp^ocl 111 .xSo 176611 -I- p^ocj 1 2) . XS0I766N) / 2,-
l, 1 01 1 1 1 . ^§0176611 - I P^Ioci 1 1 I . ^SoI766N -I- pUo<^ 1 2 I . ^/So ^66N ) / 2,-
1.101 HI.Sol - IpNo^lH.Sol pl^oc1l2) .Sol) / 2,-
1.10) 12) .XS0I766N - Ipl^ocl 12) .xSorSSN -»- pNoö 10) .X§0I766N) / 2,- 
l> l 01 1 21 . ^Soi766N - tp^oc) 12) .^S0I766N -«- pI>lOc> 1 0) .^S0I766N) / 2-
1.10) 12).Sol - 1p^oc1l2) .Sol p^ocl 10) .Sol ) / 2;
OH) 10)- pNo^lO) ,- 1.11)111-1.10)10) - 1.11)12) - 0,0)12),-
012) 10)- pNo^H) - 1.12)111-1.10)11) ,-012)12,-010)10),-
013) ,0)- ^0-3,2) ,- 1.131111-1.10)12) ,- 01 3) 1 2 ) - 0 l 0) 11) ,-

1.10) 10) - pk^ocl l O) ,-
o I 0) 11) . XS0I766N - Ipdlocl 10) .xSoj766N pl^oct 1 1 ) . xSoI766N ) / 2,-
01 0) 11) . V§c:i766n - Ip^ocilO) .^Soresn p^Iocl 11) . vLeresn) / 2,-
1.10) 11).Sol - lpNo610).So1 pl^oclH) .Sol) / 2,-
OI 0) 1 3) .XS0I766N - lp^oc>13) .xSorsSN pUocl 1 0) .xSoi766n) / 2,-
01 0) 1 3) . ^§0I766N - tp^oci 13) .^So-766N p^ocl 10) .^S0I766N) / 2,-
1.10) 13).Sol - 1p^o<ll3) .So1 p^o610).So1) / 2;
1.11) ,0) - 1.10) 11) - 1.11, 11) - p^oclH)
0 1 1 ) 1 2) . xSoi766N - ,plloclll) .xSor66N -I- p^Iocl 12) .xSo 1766^1) / 2,-
I. 111 I 2 I . v6«7-l766N - i pl^ocl 11) . v§c:i766N -I- P^lo<^l2) .^§c^66n) / 2,- 
011)I2).So1 - IpHocilD.So1 p^o612).Zo1) / 2,- 
1.12)11,-1.11)12) ,- 0,2) ,2) - p^12),-
012) I 3) .XSol766N - l pdlo^ l 2 I . xSo i766N pHocl 1 31 . xSo I766I1) / 2;
o I 2 ) I 3 ) . ^So l766ii - 1 pl^Ioct 1 2 1 . ^So 1766^1 pl^ocl 1 31 . V§c-r66ii) / 2,-
1.12) 13). Sol - lpUo(1I2) .Sol > pl^oc1l3) .Sol) / 2,-

0 1 3) 1 0) . ^So^-6611 - 1 p^Iocj 1 0) . ^Soi766si pk>Ioci 1 3) . ^Sor-6611) / 2;
1.13) 10).Sol - lpk^ocjlO) .Sol * p^ocl 1 3) . Sol ) / 2,-
1.13) l 1 I .XS0l766N - 1 I. 1 0) 1 1 I . XS0I766N 1. 1 2 I 1 3 I . xSoi766!1 ) / 2,-
1.1 3) 111 . V§OI766N - 11.13) 10) -I- 1.n I 1 2 I . vSci766N ) / 2,-
1.13) 11).Sol - 11.10)111.301 1.11)12).So1 -I- 1.12)13).Sol 1., 3) 1 0) . Sol ) /

1.13) 121-1.12)13) ,- 1.13)131-^01113),-
1.10) 12) - 1.11)13) - 1.12)10, - 1.13)111,-

cl6k^u11i : ,- 
)

1

vlvlii6Ll6M6nl! 11. 1 3) , Oi7c1lnOui76r'>^ 1, )->c1o, 1:1p) ;
0lvlcl68l6M6i'>1: < 1.101 , Oi7c1lnOul76nl7 1, liclo, dp),-

)

1
K60ll.l6ki - k60t . doll dom - 0,-
k^6o1i. ricinii - llnl!)lxmax * SoX),-
f-6oî.1:op - llntllvwax * SoX)-

S6l6oti?al6l:1:6 l liilo, K?a1, k'ol76qi7oui>6k'al6liî6 ) ,-
l - ^6ä1l2:6?^l6l:1i6 I liilo) ,-

1
t0I7l^- 0 - ^) < Hip - ^^)

1
V6l7r6Xl^j).X - 1.1 1 1 l^j I -XS0I76611,-
V6i7r6xl^).v - 1.1 1 I l^j I

I
0u10<?«r6 - 0u10â I76^6lIl6 1 lilio, 1.11) , 1 P ) -
Il8l7US)l - Ol76är6So1ic1Sl7US^ ld!u1oai76) ,-
1>ö?I76V - §6l60r0bl60r lb6o, )lSl7US^),-

- ct76äH6?6Nl?S §01.10 , 1 , 0uloai76),-
tlp?I76V - S61 60r0dH 60t l b^o , ) ,-

O6l6l?60^^60r 1^8l7USK) ,'
06 1 6^60^1 60^ < lip) ,'

1

volä (S^r^O
// F/I'II
// ?UN0^l6 0äI76 ^,ti?6ä2Ä
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//

i 
lip;

ooo kcje,-
8008§08 IiOui7sc>i7,-

080? 0sc8i,-
inH 1;
sîâîio OOII^I? ?uncî-
l-isl^ocissl^ps 1,1 sO â, I^ociOe 1781 smen^), *p^o<^;

k'OII^? ?;

0a1<?0Ooi7cj l tivnci) ;

licit? - OslOO l li^iici) ,-

Os(?1 . I?1<Z»iil - 8.x * 10,-
Osc-O-Oop - kinO lVwax * §oV) -»- 60;
81110sc:1: (licic:, L0ec:0, 6e1S0oc:Ic0d1ec:r lMiI?8^880S«) );
1 tk!Kenner)

1 .

1t l?008) //,0ät?a0stat?s)
i 

§s1s(?tOd^ s<?t , licit?, li8Ont6snsi7a1) ;
Iip - Oi7s-itsk'sc> ( ?§ §0010 , 1 , SO^OK ?88);

IiOui78oi7^- §«rOur-so 17 t Oc>acIOui7sc> 17 ( (8I^§?^iO8) 1^000, 100 ^11) ) ,- 

§Iio^Oui7sc)i7l?OO8) ,- 
cio

i 
1 - 0; 
stille (pt^ocl -- Osutä^o^ l01sm->Uo<^ l i ) ) )

)

§IlOVVOl.I l7SOI7 ( 0/^1,§0) ,'
Obl dt dOdH s<?1: (Iip) ,- 
)

i
Olä^s^aOi 1s (>1^<7, Iil^Islia); 
)

)

vc»1ä ^LcsSsLlL (SV«V kvnä) 
// ^11

//
l

lul: Oc; , x, v, xlul, 0i7c>s;
1nr 1;
NOOO tip, Iik'i7sv, Ii80i7Sv;
8601080 tl>7,17,- 
800 Iicie;
<2,1^17 §117,22);
OOIOI Inko;
^801 8sc:1; 
OWOKO Outilu,- 
00008088 Oo1;

k1o^1 §c>1, Oc-^i7l1.sc)siicj^, Oeai7l§c)1 ,- 
licis - Osl 00 , Iiv/nci) ;
Oi.il?1i.i O«?1V1sv/poi7lOi7cilIicic!),- 

OsrOHsnîOsc-r llivvuci, Lksc-r);
§sl V1sv/po i7li Oi7c) l licic- , 0 , Os«?H . dolOom) ;

InkoOlsplLivl^Oc-., Links); 
x - Into.x / 13,-
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6I7OS - lint ) llnko. V / 12.5)^

Vini V,'
LelboNValsNNe kllclo, ll?al, 8oi76«zl70Unc!?a1eNNe) 

i - 8sa112b?a1sNNs k Ilcio)
Iidi7 - 6sN3Nool^0d^soî k vv^0K 88U38) ,-

Iiök^sv -- 3SleoN0b^SoN lllcio, Kdi7)^
torli - 0 ,- 1 < v1m?a1sNa - ln-n,1-n-n)

1
Ool - 86Sk 8aIeNa->psIk2lLn^i7^l1I .ps^ecj,

?aIsN3->psIksI8n^i7^l 11 - peLrssn, ?2leN3->pa1 ?^,I8ilN 17^ l i 1 - peölue)

Ilp - 0l7«aNe?en l ?§ S01.I0 , 6ros , 0ol)r 
tl?i7Sv - 3e1soN0d^ soN < kclo , kp)r

x , v),'

36lsoN0d^jeoN <b^o 
vel k-Ns0d^ eoN k tlp) ,- 
V -- 6nos^

Ilp - 0i?eaNS?SN l 83 301.1 v , 1 , SI^0K 88^),' 
Ii?i7bv - 3eIsoN0d^soN (Ilcio, tlp);
8o^i7N3oI - kLol^Iax - 3o1^I1il) / ^egen^sSsq,

Lol - 3oI8I^x,-
LsNIexN/Xl iciil <Il^o, ?^S^L81.I^8) ,-

i

sprinUtlSir, "î . 6t" , ' 3ol) ,-
IbXlOul l I'icjo, xlni > 8, v, L1l7, -tst rlen l3i r ) ) ;

)

vins'lo l Iicio, xlni , v t in!:) Vosl7^ve<zencja )
LsliVisv/poi7liOi?<^ t kicio, V0^I08V ( vudlu) , UllMkvk vudlu ) ) ;
LbleoliOd^ sol l 1>8?rev),-

volcL ScrlsNsäurl (SNNI) kvnâ, V00I. I»«rlwt>«r) 
// §§12

// 
« 
oli-,!.- pL1rI5^ 

UV0 licio,-

001.08888 0o1oi7t'i7bV,-

I->6o - 6^1 V0 l Ilni-,6 ) ;
Billie Ldl8><8Io<l6 lIlcio, 18/XllL8^88^1')
0oloi7k'l?sv - Lbr'I'bxliOolo^ l llcio, 8on1i^ocjui7l. !7<z^0o1ors ) ,-

sprliil t lpLi r, "îci", pl>Ioâ->^r) 
vlllpsk-tllcio, p^ocj->xLorseil - 6, pNo6->vS<-resn 6, pNo^->xLorbb,l 6, p^o6->vSoi?66ll - 6);

I k t I 
Isxrciur l l-^o , p^Iocj->xLo!76en , P^ocl->v§^!7e6^ "7, p§1^, tsH l.'1 b!l l p3i 17) )-

l kl H ) 

) 

vcrlä rLOSCon^rlr lS«»v kvnâ, S00I. I«»rlmL>«r) 
// §§12 A 1H

Visr.lvlk-Mk-Ilrs'l'vpb »pvlk-m -- p81emsnN0ap;
otl.?,!.- pLi^ISI-
8V0 I-».1o,-
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Kn1i6, xs, v^, x, v , i, xl, vi, 

OOI-Ok^fîLk' Ooloi?k'i?6v^ 
UINI' k'j.'6v^IIc,n,-

I->cjc: - 6^1:00 l Iiv/ncj) ,-
-- 86î8k^ocj6l^cjc-., 18^8?^^?),-

Oolo^O^bv - SerisxrOOlorl^o, k'ONîLIsmsnCe.^dOOlo^s),-
LsIsoliOd^jsol: llicio, ^k'ON^LIemsnLe),

Orsvkliyn - SSlilexH^IIczn lkclo, SO?7O^ ),-
p sm 

sprlnîk lpSir, "îci", pLIsm->^r:) - 

koi:<L - 0 , ^Ip - O- 1 < I^oclksrLIemen^- I-»--»-) 
l 

itlpLIem->No^l1I !- V) 
l 

x -- Ooorcj^oci <pLIem->^Ioc1 l i I, X);
V - OOor6No6lk>LIem->NOr2liI,

VS V^ 
Ik<i -- 0) 

1

Vi -V,- 
)

) ^^n^ol^o, X, V),

) 
Ui ii^lo l Ii<^o, x1,vi>^

?sx1:0u1: (Iicio , xs / 1:ip, v^ / îlp, p8ir, ts1irlsii lp§1 r) ) ,- 
pLI bM pLI 6M-».1j7M,- 
)

^dliSk^ocid t licio, /Xn1i6)- 
§6l:?6x1:0oI o i7 l IiUo, Oolork'^sv) ,'

)

<S^trvI.S t»In»<:LN<-«, S^«0I.» r»kr«vINLvLNS«,
Ips^nv^ins, Ini: nOmcjZ^ov/)

//

//
<

v/n^ol-iss ,-

< 
vnUoI^ss.sUvib - 05 I OS-VKLUKKN I 08 I 08,UOOUO5k:

nnUoIass . obwi^Lxl: i:<z - 0 ,'

viil^ol^iss . IiOui-Soi: I,oacjOul:soi7 l l ^Il^l/VI^OL) UUUU, 100 /^sîs^O^) ,'
v>snc1ol ^iss. U^i:6^olrcii.ou^cj - 6s1:81:oolc0d1 sol: l^IIL 6sîU8^I) -

08 SVI'O^UIOUOUIklU'I'

v/nUoI^ss.sUvIe- - 08 I 08 Vpr^Ok^^ I 08-0NU00;
vncjol^ss. Ipkn^liUO^oo - ^5icj?i7c>oOO0i:cj ,-
nnUol âss . ^i7>i7öäO>(yeoi.inU - 6b^8^oo>cOd^ 60^ t u?6f^vv 6fîU8^ ) - 
vnUoI-iss . odwn^Lxr r<z sl2eot<In1:)-
vnciolâss . Iil oon (UlOOl^I) k>1UUU;
vvi^Uo! ^ss . ^0>.n:sOi7 - i ^>0Uk^8O^) ^UUU-
VNUoI-ISS . IpS^dlbNUUâMb - t ^I^kIk>IU ) k^UUI,- 

i

i

224

BUPT



Hnsxs 2 - ^osf^/-ocsLS5s
^!sssac;s8ox l l8M^V)l^OVV , l v?O37'S) "8ste cls^ja lansai" , lv?O3?S)l^vvv , 1^8 OX);

) 
Illnsk - Illnskanos;

- OrsaksMin^ow <s2?.pp^ams, ^p11oat1on^ams ,M3 O^V^IO^I I M3 ^SlOXes/^-lv ) 
M3 SII^IdH288OX I M3 Sl^XISII2880X I M3^3V3^8^U, 0M^U38ve8^UV?, 
OM 038888^01,?, SOO , 600, lUMNV)kEV, l «SI8^U) ^Ivvv, vlnskanos, ^Ovv) ; 

3ilowM1iicjow lvwncl, 3M 38OMI^XI^I28V) - 
OpciaksMincjow l^wnci) ;
vvlills (6skl"!sssa<zs <Lms^, <8MI^V)^IUVV, OU, OU) ) 

l

vispato^sssaqs lLms<Z)

)

lONF r^ir k^SL^I. sxpor^ Vnäkras <s«»v r»vn«L, VI»r »«««LA«,

// --IS
// ^^âîeâ^â mesajele ksrssîrel principale

<
8VO v<ic;

static 8^Xvi>8 Iilnstancs;
static 8^8^10 VSIsnu;
?^Ik^?31'SV0? ps ;
sAcilio int Incjsx, 3ait;
static OMOSV -iwOustOoiors sI6) -

sl^llo inl i,^j,S, 6, ö, x, v,I<, IsOIlsc:Ir-
"impllOOI-

sl^rlc. V/^Sk'SOO 1 pknvsspi?sv1<zkl7oc:, Ipknvl tu^isvi<z?i7c>c:-
sr^ric? svo? Ssol-

Sl<ll1l? oovossvv 0u1o<?,i.s,-
sr-Tilio sm^v IlOooi7<ij1, IlOooi.'^2r
sn^ric? SI^I^OV tllilsrooorctr
voi^i'r ?un<?n,-
sH^l ie VKVVT^Vk^S? aps l vlmvalsral ,-
sl^rlo Ok'31'SOOI' 3Hl7viIs,-

VINI WkLI7LM, 
i-orrs ikLraw)

l >

OLSS «r« QrL^rs :
illnslânss - l l v?0SV^1'e3?SU01') 1?â!7âm)->tlIils1i«ill<2S^
iptiiv«?spi7sv1c;k'i.-o^ - ^â^sSrosInsiâNQS l < ^S?SOO) vssprsv1c;k'i.c>o, Illnsl^nss 1 ;
S^- 255,- 6 -^8 - 0,-

Incisx - IsVl^pLiIr
pOd^Väisrö - voo<?,i^1lO<7 lv??S, sl^sot l v06?/^v8??v) -»- vimvâlslâ

* si^sOk l V^VV^VV^I^SV) ) ,-
?<->is^a - l vOOk'KI^'I'I'k:* ) vocaivoâ lpOb^ k>aIsla ) ;

koi.-<i - 0 ,- 1 < V1m?a1sia ; i-t--»-) 
i
apsliI-PbSs6 - SalstaE-pai valent rvl i I-psSs^ - S,-

aps l i I .psOrssn -- ?aleîa->pa1?a1vn1ii7vl i I-pe^rssn - 6,- 
apsl i I -PsSlus -- ?a1sHa->paI Valent rvl i I-peSI us -- 8,- 
aps l 11 .pbvlacis - Valsta->pa1 valvnt rvl i I .p^k'I^OS VO ^IOOOVV^e38,- // VO S838SV8V,- 
switcv llncisx)

i 

1kl6 > 255)
1 

6 - 255; 
)

iklS < 0) 
i

S - 0; 
)

1t(8 > 255) 
t

225

BUPT



H/7SXS 2 - Po§t/)50OS§S5S

^!8^0K) -

08^88880?3;

O8^8888O?3;

08^88880?3;

6 - 255;

6 -- Inc?a1sta; 
clskault :;

) 
) 

kcjc - OstOOlkvn^);
kaIsts->p3lVers1c)n -- 0x300;
8âl6tâ->psI0um8n^i7les - vlmkslsts;

- Orsa^sksIeOOslkslets)) 
i 
kkrsv - Sslecîkslette tkclc, b?al, 8oi76c;rouncj8al6tt6);

Î - 8ssIl2sksIe00e<kclc); 
)

dlsssaqsSox l <«MIO)0000 , "0u se poste crea palets", " k'/V08?/^" , 818 I0003?0? I I

OetOIient8ect llinn<^, L8ect);
3et V1ev/portOi7^ l kclc: , 0 , 8ect.dottom);
3etp!spp!ocjel^c, Ml 00«8?8I0);

8ont81emente. Ip0oci8ont->1 tOelqtit- -29;
8ont«oc)ui7i . 1p0oci8ont->1 k«e1<zt>t- -2"?;

tst rcp^/ l 8ont8Iemente. 1p0o<z8c)Nt->1 88sce«srne, "Oourier 0<?v/" ) ;

8ont«c>cjui7l. 81a<zs - 08^I«I??000680«?3?800? I 08 3O888«8O«?3 I

8ont81emente. 81sczs - 08^1«1??000680«?3?800? I 08 308880800?3 I

8ont6enersl.8Isqs - 08^I«I??000680«?3?800? I 08 308880800?3 I

LLSS «r« xiooroovs:
6et0pc)sts8ect liivnc), L8ect, 1);

osse SLircxivS: 
8ecjl7^,v^i ncio^ I Ov/iiO, L8sc:^, 80^1 I0V^0Il?/V?8 80^1 88^38) ;<886^)d1000, KON-OPOKI^ON

OLSS «tl k^IM>:
Ocjc- - 8e-c;1i->k'^1n^ Lps) ;
6brUpO^r b8^<?r l liv/nci, L,8so^, 1);
8k-<.1i.'ä"N1iä"lI-E^, L8ec:H, 80^1 U?0^?8^IO^ I 80tt-I0V^I^?8 I 80^ 88-^38) ;
8ncjk'^iiir Lps) ;
k'oslil^e'ssacik'(Iiv^iid, 3128, 0, 00);
re-rurn 0 ;

c-ös? 3128 :
1 t lpOociOap) 

t 
3enci^esss4s Ml OOdl^OO, 10 88^8I38^2?>, (08^8-^) 0);
8sc:e8c:s1s l^i^ncj) ;
)

SLS« MlttOOLLttoVL :
1 k iokn. 1psî 17811s?i1:1s ---0000)

!â - 6s1: VO l tiv/ncj);
x^Iouss -- OOM>8V l 1 ?ai7am) ;

8unoî.x - x^!c>uss; puncrl:. v - ^louse-;
Ok'rc>O?lticjc:, L?uncr, 1);

0u1o^i7b - 6b1 k'Ixe-1 lOcjc:, ?unc-r.x, Punct . v) ;
V<-<1o^rk> - 8k>tui7i'>3olutislNctc, Ouloârs);
Ulcioare- -- 80? ^110) 

tsti7cpv<?mp, "V^1: "* ");

sprint k l?mp, "Vr,I: r.6k ", V^lo^r«?);
3bnc)^I^ssaqs l OOsorcll, MI^0388, 1^080) tst rle-n l?mp) , (0^080)?mp);
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) spi.-lnUtll'mp, "X: î6t I V: î6t ", ?unor.x / Sc: -»- xmln, ?unc:t.v /

Sencldissss^s l d>llc>c)i?ci2, tst rlsii Ctmp), l1^0XV)?mp);

^«leasevL<kv/nci, dicie);

t,cs2)c;

OLSS :
didienu -- Setdisnu l kvn<1);

<72 ss /OOLLL7SIOL: 
?c>p?11sln1î1sll2e tkvnc!, ?/^I,SL);

1kt6e^0pen?1Ie^2melLokn)) 
i
Ln-lblsNenuItemlkNsnu , IO OLSOI^IOL , di? 6k^VLV),- 

l^kL-rkrl-rmp, l^kOSI'Xrokn. Ipsti??11s'I'itIs);
kesci?c)st?1Ie l^mp , divricl); 
?s<7eSs3ls lkvncl) -
eksskNsnuItsmlkNenu, <UIdI7') 10 §01,07'1?, di?^O«?OX?O) ; 
klvtStruot t kv^nci, Isksncisi;, Xstâc:s);

d »c

Ssiicidisssays l divncl , V^di OOOS? , 0 , 00);

<7sss /o^^/r^w-r ^oi).-,-
I.-äc-ok OstdisnuSt^ts <didisnu, lUIdiT') I v^di?<drO^?OX d)OV,di? SVOOdidi^O) 5 di? O)i?OX?0; 
Olisolcdisiiultsmllidisnu, kOldIT') Iv^di?<drO^?Okr dIOO, di? SVOOdidi^diO I (IsOIisc^ ? di? Od)O«?OX?O 

: di? 00?OX?0) ) ;
1 t < ! IsO>->sc:I< )

Sscisdlocjucl <I^nci, SstdisnuStsts l didisriu, (01di?) I O^dlUdi^X dlOO, di? SVOOdidi^d)v) L 
di?^O0?OX?0) -

1 
Oksâdic-nultsmldidienu, l^Idil') IV^Udi^dî d^OV , di? OdIOO?OX?V);

Ssncjdibss^qe lliv/nci, »di codldi-^dlO, lUIdl?) IV dr?^?I8?^2/^, 0^),- 
)

<7â ss lO^^vdL^K ^OO.- / 
IsOIic-c:^ - 6srdisnuZt2te> lkdienu, lUIdi'?) IO dlUdi^kr d^OO,di? SVWdidi^O) L di? c7X?ciX?v,- 
Od»ec:><d1c'nuirc-mid>di6nu, l^INI') IV-dMdikk-dMV, di?^SVWdidi^O > l IsOIis<7>< ? di? UdIOX?OX?v : 

di?^Ldi?(IX?v) ) ,-
dl-ib^Icdlenuirbml^dlsiiu, lUIdl?) Iv di^krc^O^OV, di? Odi?OX?O) ,-

1k k ! Is^sc:>c)

3sncjdisssaqe<d>vnci, ^di^Odidi^v, lUIdj?) Iv sr?/X?IS?^2^, Od.)-

<72 ss /o ^oo^/ri ,-

Ii?onrdlOcjui7l -- ?a<7s?c)ni: l L?c>niidlocjuri , divncl); 
I k<66rdis!->i.>Sr2l:e ld>disnu, <UIdI?) Iv dlUdi/X« dI0v,di? SVOOdidi^dll^) L di? OX?LX?0) 

Ssncidisssaqslli^ncj, ^di^OOdidi/XdlO, l UIX"?) I v X?/^?I8?^2^, 01,)-

<72 ss 10^ wd/T^N- LdLN 7>.- ,-
Is(^I^c:)< - 6brdic>i->u8r2i:s td>d1enu, l01dl?) IV^cOd^?UX L^LdiLdlT-.di? 6Vc^0didi^0) L di?^(7»?0X?v,- 
(^->bc-)cdic>iiuirbm(Iâiiu, lUId^?) IO^OdI?0^?I,?di?dI?, di? SVWdidi^dlO ! i ls^sclc ?

di? udic:di?^x?O : di? ^)i?^x?0))-
It l!Isd^bok) 

?2c-«?^c»ir i., c l Iivnci, LstdisnuSrats l didibiiu, l Uldl"?) 10 XUdi/VX ?I,?di?d1?, di? SVOOdidi^IV) 
L di?-dOK?v) ;

bls^ 
< 
Oli^c-kdibnuir^mldidisnu, l01dl?) Iv^dlUdl^ ?I,?di?di?, di? Udlc^X?OX?O) - 
§biicjdibss2qS(d>vnc1, ^di OOdidi^dlv, lUIdll') IV dî?^?I§?^2^, 01,);

<72 ss IO LI.LdLIVT'.-,-
Is^)->sc:)< -- 6stdisnu3t2ts ld»disn>u, tUIdi?) IV d)Udi^ ?1,?di?d)?,di? KVOOdidi/^O) L di? OliLOXLV; 
c:d>sc:kdisnuirsmtXdisnu, lOId)?) Iv diUdi^k^ ?1,?di?dI1', di? KVWdidi^O ! !IsOd,sc:k ? 

di?^dicn?^x?o : di?^0)i?(.7X?0));
cH)->sc-kd1snulrsmtd>disnu, l01dl?) Iv OOd^l'U^ ?1,?di?di?, di?^X?OX?O) ;
1k t ! Isc?dissk)
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^nsxs 2 - Poskp5oes§s5s

^",00I-I"^80, lOI8?) I0,88/X8I88^2^, 00),-

Oäss /O,L0L^8^?8,w^?.- ,- 
08ooss8on0 < L 8c>n081emsnîis) - 
DelelieOdlsei: <8 8011^ 8 Ismenie) ,- 
88c>ni81emenis - 8âQs8oni1L8oni8Iemenie, kvncj)^ 
ikl6eil-lsnu8iäie<k"enu, tOI8?) I0,80"^k,808"88?,"8,8V00"k-l^80) L 1-18,0880X80)

Ssnc^Issssyslk^^, »<",O0""?^IO, (018?) I0,88/X8IS8^2/X, 00),- 

drssk; 

L7S SS ,-
IsOOeek - 6ei"enuSiaislk"enu, l 018?) 10,018/^110, "8,8V00k-1I-l^80) L "8,0880X80,-
Oi>eek"enuliemlti"enu, lOI8?) I0,0I8?»"I0, "8,8X00""/V80 I ils00e<7>< ? "8,080880X80 : 

"8,0880X80) ) ;
itl ! IsOkselc) 

i 
OOvorcil - 8seswj.n6ov^Oor6 l 1); 
KOOo^ci2 -- 82ee^j.nâc>vOc>c>câ t kvncl, 2),- 
)

i 
5enc1"ex:s^e(OOO0i7<^1, ^"O00S8, 0, 00),- 
^sn^"ess<-icie k 80ooi7cj2, 1^-1,00038, 0, 00) r 
)

(7a §6 10,0/8'0218,^7'8/1.-

OialoqSoxl8Insiânee , "OiälociOitu^ie" , 8vvn6 , 
IptnOiku^leOIcikOoc.') -

1k<x !- Oircjlnk'I^.-iI)

I^icx^^O, <1.11^1-) kbk-ice),-

<7äLS

10^50^1? I^^k-^SVOO^^I^)

i k U^siiu, lUId^'?) 5 ttk^ONLOXLV)
k'a^^Ooiiliur l li^ncl, 66r^IenuSis(6l^snu, (UI^I?) I v ^Iss- SVOOIîl^v)

L
IklQsli^eiiuSliälibll^SNU, ^Ov^k- KVW^^O) L L^k-.OXLV)

Scris^oöuri l 6er^Ienu3ra^s < ^enu, (Ulk^? ) I v I^OV, k^k- 8VWIîl/^IV) L
1^1^0880X80) ;

<7äss /0 Soi-VT'/L.-,-
IsO8b<7lc - OsHI^snuSrars l^enu, l01^?) 10^8000?!8,1^8 SVOO^^O) L 1-18 0880X80,-
Ol->s<7>ck-!k.i->ul1:smll'>^6nu, l018?) 10,80001'18, I-I8,8^001-1^80 I llsOI^ok ? "8,080880X80 : 

1-18,0880X80) ) ,' 
8s!^"sssäyc>ll->"n6, ^",00"I-l/^80, lOI8?) I0,88/X8I88/X2^, I?âi7âm),-

crass IO,0888KL8/r0c7/V^.-

"essa<ze8ox l l 81^80)8000 ,
l 0k'08?8) "/Xc?s8liä bst? UN proc)^->m cjs U2 inIiern^nOelil: ru cjsîalll luâ^l 1<?c)Ä1iui.^ c-u i.-k-ä1 i storul" , 

l0808?8) «I i^ko" , "8,100818 808"-^? 108 I
"8,0X);

)

ittOOäl)
OblbrSOi^ S<?1l l 8?sl ) ,- 

Ok>1k-r k-0t^e<7t t 08onr6enbi7«i I) ,-

Odsl: i7ov^1 i^clov/ l 8vncj) ;

«-Ls« «»« vLsrirox:
8osî0uiri-1b5;s^c;b lO) -

) o mbssaqs „param 1?ai7am)

)
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Hnsxs 2 - ^o§t/)5oesss5s

sovL «xporL vlkuLlsvlFkros (S«tlv kvlF, VI»r MSSSLFS, virrr vkaram,
l-orrs IkLXLM) 
// ^IS
// pZrö,meHi7u cjiku^ie penHou t 171 unyluurr ^^'->ciSi7

i
i y

^^Ite^lemo^vl'vltsmlkvl^ , IIX^ vlk^LIL , LOe^lnk'inÄl , InHI'vps , 10); 
1761UI7N l'krOL - 

c-.äss ^ooiîi/^v: 
SV/117(7^ t^k>SI7am) 

i 
oass IIX)K: 
Aeacii 1:sm?c>^Ismc> 17VlkVIq , IVL vlk^LIL, 2 , LOi7<1in?inä1 , Int^vp« , 

10);
IttO^cilnk'lnäl > 6)

Ordlnk'lnsl - 6;

1t t0i;cl1nk'1nsl < 0)
Ordink'inäl 0;

LncjOI <?, 1oc, l^01ci, 0) ;
retui7N 'rk^UL ;

oäss loci^oei.:
LncjOl^loci l^O1^, 0) ;

I7s1ui7n T'frUL ;

)

)

)

// ^17 

//
i

i k!1 HO >U

? 1,0 - kEI.

)

18.vo1d 2bi70lvo1cj , 01^1' 1,<z )
19.vo1<1 8c-äc)I r «^ml'odlk-mo^v < Kv1<z , Item ,1n1 1^ ,vol^1 */^<1<1i7 , int vata^vpe

, 1 nr 6 <?, s b )
20.VO16 Wi7i 1: b^lk-morvlol r bm ( UMttv »i01ci , UII^I'I' Irem ,voici */Xk.1i1i7 , inr , Inr

S<^se> )
21.VO1<1 Ll7OäI7t?/X1O(??Il7dic-Il^I7 *ttessz)
22.volcj I n koOl ^,.'1 ^1 v ( «00 «c)<7, ?0I«7' *ret)
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^nsxs 3 - ^rvArsm sc/i/r/f,7 cisls

10. 3 - pirOL^ivi ^c^iÄin

10.1. e^^ei^^iZiici
* programul PO1711 citezte datele de pe placa de aebiri^ii de date Pd17 l 1
« lormat fizier executabil - aplicație Windows;
» limbaj de programare d;
» Kompilator folosit' Microsoft Visuial d-^1.5;
« structură de meniuri: 
1ile^>

^evv ........ //7/t/a/^ea^ä /-rogramu/ o »ouâ c/e
Keaddonfig ........ O/e^/e â cana/e L/ c//>?6^ co?r//gurc7re
>Vritedonfig ........L'cr/e ^/r^c^ura c/e ca^r/e 5/ /n/nmeln rn^/er c/e co^//^«rc/re
lxit ........ Incbide program

Options^>
Oeneral ........Descbide fereastra cle control nr.5 din figura 2
>Vin6ovv l.. /VVinclovv8 Descbide câte o fereastra cle control nr.3 din figura 2, pentru fiecare canal 
^utofilel^ame........permite autoincrementarea numelui fișierului cle iezire dupâ încbeierea unei

măsurători
predefined configure folosește configurări predefinite pentru doua serii de măsurători consecutive 

diferite
dkanneldonfig^>

XVatcbdbannel .......Descbide fereastra cle control nr.4 clin figura 2, cle unde se selectează canalele 
urmărite

dkannelI0...dbanneII7 Descbide câte o fereastra de control nr. l din figura 2, pentru fiecare canal
Datadontrol^

60 ........ dansează mas urarea efectiva
?ause ........ întrerupe masuratoarea
lnd ........ Incbeie masuratoarea înainte de expirarea timpului de oprire automata
dlearData ........șterge din memorie datele citite

dttd->
Parameters ........vescbide fereastra de control nr.2 din figura 2, de unde se poate controla 

valoarea ra^ei, lungimii de azcbiere zi a avansului, care sunt înscrise în fizierul 
PKOO dl^d' acesta conpne instrucțiuni pentru comanda unui ciclu de strunjire 
cilindrica exterioara

8endprogramme...... 'primite programul din fizierul PK0O dl^d la mazina unealtâ, pe interfata seri­
ala dOIVl4

ttelp^>
Despre program......^fizea-a fereastra cu informatii despre program

liziere de intrare

forniat: >^8dII
extensia implicita : dl^ld
contine următorul program de prelucrare:

0/0 029 VV2l-.2 X35
00 071 095 094
029 12002 X-60 2-5 00 X40. 2l 10
-po OI 2-340.5 00 X0 20
00 X0 20 09 l IVl5
IVl3 OOXl 2l 029 1
^2 090 °/o
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Hnsxs I - ^/-OArsm sc/r/r/fü 6sts

^r^/e^u/ eu ee/7//gu/-a?-ea.
format: binar
extensia implicita: d?O
contine informati despre structura canalelor măsurate ?i parametrii lor. Ia un moment dat; 

k^iere de iezire
^/e^u/ eu c/cr/e/e

format: ^8dH
extensia implicita:
8tructurâ: contine valorile digitale preluate de pe placa kd7l l în următorul format:

l'imp dbO dbl eb2 LK3 Lb4 eb5....
0.0000 2409 1249 N9Z 4048 3920 NOI
0.1000 2426 1249 1190 4043 3916 IN2
0.2000 2406 1264 N98 4047 3907 N08
0.3000 2418 1247 N75 4037 3925 N08
0.4000 2425 1253 1192 4045 3927 NOI

In figura l se poate observa o structura de urmărire pe 6 canale, fiecare 
rprerentat în cate o fereastra:

/ - N?-ue/u?-â c/e /)e»/^u 6 eana/e /a /
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H/rsxs Z - P5OA5SM sc/?/r/f// cisis

/^/F. 7 - c/e eo»^o/ r» /)^oF^/-ru/ /*(?/> 7//

10.2.k-I?ILK
itOSl I NS (j i OxOOLLLO
OOStl NS 10 l'II^IL^ 1
HOSKINS 2
KOS t i NS o^r ^prS^c^^oi ^ci 16 << 8
KOStlNS t'OO?11^^xO0-iNSl1 ?
KOSENS Z^^>p^Iioi7î "/^Scii.>siî ion Oi70Hi7ZM krom k'OO^II Sc>i70"
«OS11 NS i n 20
ü Î S 11HL 001 Z2?68

00^111^1.100^ 1
ül^StiNS 06 6IL ILk^Ik' 5>0
Ü<^S t i NS Op 1
ß'TlStl NS LiyOî 2
Ij^StÎ NS ?I 3.14159265

Ü^St 1 IIS I Nl 1^s.)S 100
ül^Sti NS I_,onc,1^sHS 101
«t^SkiNS L1 o<7> 11^^>S 102
H<^S t i NS Oonl'I Sl^sllS 103
Ü^StlNS 00<?I I71^/PS 104
Ü^StiNS I^xUinl OxLLLLO

jj^StiNS LSSOIO "0V21"
ß.^S t i NS LäOIu.^,10 «60 X«
ß'^Stl NS OSnc,r Ii l 0 «61 2«
ij'^S k i NS (^Ol^ i (1^0 1000
K^StiNS (-O1 1? 1001
ü<ljSt Î.NS Oontlcik'i.-oki iS 1002

ooo? 11^1000^ 
t

OouOlS
Inr 
)- 

l'/pSOSk -?1l.n.iSv k'00^11

-.rnnc-r OO/XOLOO 
i

inr
ociooLLOL
sooo 
oi-oo 
inr k^r

1,-

6c-X-
6eV-

OtksSli -

MIKIX'W k'OO^I I ^IIOOO^ 1V?L-

050^MS>201-

Ol'SN-
"O^r^-

O5/X0L00 05^00001100
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^nsxs Z - /^50A5SM se/)/r/f// 6sls

10.3.9!§!e9 SU9S^

G ^6r1ân 90L0K, 1996

« "I ---------------------------------------------------------------------  

tj1n<?.1u6s <sl611ii>.0>

ßiii0lu6e <ma0ti.0>

ß1no1u6e "poI711.0"

s0ä01o 900711^I000^1V98
vsk^ul 0 900711^1 n6c>v/ - 

l 
1.0, 
1.0, 
0 
);

.^0^0 1<? 08^08001V98 
Ost^uiroii^nsl 1 - 

i 
"c^ndll ", 
OO01I00O05, 
966)0, 0, 0), 
1908, 
(8980)0000, 
0000, 
0000 
),'

1n0 01 äns1I50a0us l 9O071191axOI->ansII -i- 11, V, Irecsri -- 1-

oli^n? ^08i1s0^ms - "901." , k^ls^msl 9j , 0omp1s0e80l15), ^«säcjs^Oky -- "00081609^1100 8108 900711",- 
ol^i7 9^0I->1o0ä0a (126) ,- 
oOâi7 /Xp11ea0io^0ams (100) ,-
Gaudis 111ms, 6i7ap05<7:a1s-

sr<,H1o 8^00 0vn600i 16 ) 90071 IdlaxOtiansl l H' 
sli^i7 s20Ii11601äss ( ) -- "O0-ii->s11 O0116"- 
s0a01o 06005800009 Säol<0oloui7 , 9vrs0olOur , Oc>1c>ui7- 
s0ä01o 0^096 6^Ous0Oc>1c>i7s8c)i7s) 16) , ^v/OusrOOlorsSaok l 161 ,6^0us0(16)-

00009988 61od^16as><Oo1c)Ui7 - 9661220 , 220 , 220),
610^^19oi7s0o1c>ui7 - 966(0, 0, Ol­

oiul' 090^90171 - 0x220- 
0101 901.90171 , 1ä0ä1ä , 91ci!->0â1â , 5sanO6ans11, §Ok1?l7l<zc;si7, 01<z11â1O)^ns11- 
6001. 15^09^1116,-

6000 9^9 9?.50^0 sxpoi7l 01c,9l7oo lttVMV , ^I^l' , Uldl? ,00116) ;
6000 9?.9 9/^50?.0 sxpoi7l Iii61v16i.iti 101c;91700 <61^110 , UIH? , 01111 ,00116) ;
6000 9?.9 9K5OK0 ^sxpol7l 6<?nsi7<-, 101c,9i7OO k6^110 , UIKI , UIHI ,00116) -
6000 9^9 9^50^0 sxpoi7î ^^ro001c,9l7oo i HV^IIV , 01^1 , OIHI ,00116) ,-
6000 9/X9 ?^50?X0 sxpool: ^Ili6o^s01c;9i7c>o l OV^IIV , 01111 , 0101 ,0006) -
6000 9K9 9K50K0 ^sxpoi7l 0009i70o l6N0V , 0101 , 0101 ,0006) ;
8000 8?X9 9^50^0 -SXporr Oo>i k1c;9roo l 8>»0v , 0101 , 0101 ,0006) - 
1onci 8?.9 9K80ZX0 sxpsi7l V>1^69i70<? (8^100, 0101, 0101, 0006) - 
lonc^ 8^9 9K50K0 sxpc>i7l 00116^n600^ins11 t«^OV, 0101, 0101, 0006) ; 

8^0006 01nsr,- 
0980 81080^918 otii-

900711 l^IOVO^ 1V98 Win6ov/s l 900711HâxO1»âN6lI -«- 1 )- 
08/^08001V98 00^ns118 I 9007 1 19!^x00äNs11 -1-1),-
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4nsxs 2 - sc/i/r/f// 6sls
volä »«LlcsrU rin^ »r , I.I>sr» »LM«)
//
// st^u^re nume ^2^261- 2S52I-6 

i 
08818 Oxr - ".1X1", s1,- 
c-Iiäi.- 08)15),- 
O8818 1,-

1 - Isr repvn)l08818) kN , l080S18)8sme , 6)r 
Li - <08818 ) 08,-
>/)->i1e<*s1 !- 'X0') 

s1->--»-,-

1k<1sri7len<08) > 8) ' 
08,7) - 'X0',-

Isrnear<<08818)08 , Oxr),-
1.i:ri.-c:p^<0omp1ere08 , 08),- 

)

volä SkovLolor kvnä , LOI-V»»»» Lol , »oi»r kl , roi»r k2)
//
// T^âLSâ^â 11u1e eoloi-â tieü /->r 5-e1ec7<:2'6 §2 L)äe/tc/i-euu6
//

< 
kl 00 lä;
8 808 tip, IiOnev,-

Ii6c 6er 00 < 8^n6 ) ,-
8p - Ore^re8e,i < 88 80010 , 25 , Oc>1),- 
IiO^ ev - 8e1ecr Ok>^ eck < 86c, 8p)- 
8Iove1o < Ii6c , 81.x , 81.^),- 
01ne1o<86c , 02.x , 82.^);
8e1ecror,1 eor < Ii6c, 88nev)-

Oe l er eOO^ ecr < 8p) ,-
8e1e^ise00 < Iiivn6 , 86c),-

volâ ^LlLsLkllä^lnclov (S««O kvncL , »001. , VO0I. L1«Lr^1n<Lov) //»O 5
//
// r- c-12 u/1 e Ss P

i 
cilv^r lemp- 
Iiir i , ^oOIiöiiel Iswi^r 0; 
8001 ^iiicjo^8e<?r ancile- 
Iiir x^inclOxr, ^Mlii^Oxr; 
inr On1c;1iiX , Onic^iiiV , 3i?eX , Sl^eV- 

1emp cliv lkl^x^inciovvs , 2) ,- 
^oOIiänells^icirli - lemp.quor ? lemp.quor : 1;

UoOIiänel IsMicirli 
6erOI1enr8eor l Ovsncl , LM1 n^on8eeranqle) ;

^inclOxr - iiclOv/8e<?r ^ncjle. r>c>rrc>m - win^onkeeranHle. rop;
61^eX - kl^x^lnciov/s > 1 ? xMln^Oxr / kioOki^iiel 1 s^icir0 : x^i^clOxr,- 
Si^eV -- kl^x^iiicio^s > 1 ? ^inclOxr / 2 : ^wili^Oxt;
O2'ic)inX -- 0^ 
OnlciinV - 0,- 
touli - 0 i <- OOO^IIdlaxOIiansll ,- I-»--«-) 

1 t l O^iiciOOi Ici > iI )
Seii^klessäye t tiv/n^Otil 16 l i 1 00060 , 0 , 00),-

2e2O l 0^n600i 16 , sl 2eok l 0vsii600116 ) )- 
1 r < 6r ^r ux:)

2el.o iOO^nel 16r^rus , sl^eok kOOanel 16rarus ) ) ,- 
rol.'<1 -- 0,- 1 I^Iäx^1ii6o^s I-»"»-) 

t

I-E600i16ll)-- Ol7eare^1n6ov,<S2O0116O1ass, klOOO ,^16 081 OO^IIklOO^ l^6 VI6IS00 ) 
1^6 808008 > ^16^8808000 ,0r1qinX , Ori<z1iiV , 81^eX , 8i?eV , 8^n6 , 1 , 
6er^Iii6o^oi76 lk>^n6 , 6^^8I881'?N00) , 8000) ;

kmemc-pv l L^i'^ov/s l 1) , LOekaulr 800111^1 n6ov , sl^eok l 000711^1800^1 IV 80) ) ,- 
ir lll 1) n 8o08^ne11s^16rti) 

i o

)
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^^sxs 2 - P50A5SM se/r/r/f// L/sks
OriyinX -i- 3i^eX;

)

VOlâ tlLles^ärsssio (vinr Sas«) 
//
// Oonstii-uis^ts äc/^sssis cis iuor-u pt:. Ois^o^u^ c?u p2a<7S

i

volä Inl^vL^L (S^»v kvnä)
//
// UI-2 6 PS/? r-u Sâ/?â 6 §2 S2-SL5S

t 
int i;

I?menu;
sl?sr 311^1;

3top^kter -- i73tOp7Xkter;
1'0I,?ort -- D1'0I,?ort; 
?reseri -- I;

I^IsI<e?^ l?reseri , l l,^??) 9i ieUsme);
I^lsIre^clressIOl 1'01,1'ort ) ;
torli - 0 ; i <- 901,711^Iâx0t?snei1 ,- 1-»--»-) 

i
i t (Olisnei is l 11 .I?9en)

veieteOdH est lOiianeiis l i 1 . t>9en) ;
0I?sneiisli1 - vetsuitOt>snei 1;
itosli , §1 , 10);
ist/70âtlOI?ai?siisliI .Oli^IamS , l^pOL^kr-Si),-
dkânsi is l 11 .1??sn -- Oreste?«/? l k'L^LOi.Iv , 1 , 6iodsi?ore0oiour); 

tmemspvl^^n^ov/slil , Lvetauit 901,-71 i^incjov , si ^eot ( 901,711 ^II^VO^?V?L) )- 

)

9i?sl7>ied1enl.iirem<I?mei?u , IV^I^VO^i , I^I? 
torli - 1 ; i <- 901,711d1ax0i>sl?e11 - i-i-i-)

Lustri edenul t em lt?menu , lUII^'1') llv^I^VO^i -i- i) , Nk^Ok^kD) ;

limenu - 6etSi.ii,d1ei?>.> (Oet^Ienu <l?^nc1) , 3)^
torli - 0/ i <- 901,711^Isx0t>sneii ,- it-i-)

Liisbi edenul t em (timsnu , <01^"?) IIVOH^L 1,1,0 > i) , I^I? 6?^VL0) ,'

(S^rrvl-L KINS^LNO«, sxrroi.L Kkrsvins^LNO«, l-ksrrr Ips-Owâl-Ins,

//

//
1
sistis <7.I?sr S2/Xpp^lsmel1 - "901,711" ;
ststio c-I?sr s^^len^i^sme > I - "1'01,711";
sistis «I?sr s^Ic'sdlsme l I - " ?0I,7111son";

^S6
001,^5:5;

1 - - 0§ ! 03 ;

- 0 ;
- 0 ;
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Hnsxs Z - P50A5SM sc/l/r/f// 6sts
^ncjoläss.I^urso^ - ^o-,^(Iui7sol7 ( t «1^87^1^8)1^000, IVO^«S0^) ,-
v^ncjolâss. Iit>i. Sâo>rcii7ounci - 6s(81iool<0d^ eol: l^«I78^SS08«) ,- 

>snc1olass. ob^nciOxO rra -- sOreot<Inî)- 
^n6o1ass.«loon - l «100^1)^000 ,-
v/ncjol ass. 0d^Sso1cqi7ouncj - OresîsZolOclSrusk lOIodsISsokOolour); 

)

v»8 d1Id1Id1I28S0X,^8 0V8^I^kk8v»I«IX)»», M 088088^007, OV»^088V88^007,OV» 088088^007, 

01^ 088088^007, l«^v)«ooo, <ttd18«0)«000, KInslisnoe, dIOOO) ,-
80o^1n6ov lOvncj, 8^800^11^X1 dil 280) r 

lLmsci, 10^0)0000, 00, 00)) 
l 

u,n -n 0- ,

// ^6

//
<
S807 rsor;

ObliOl i«?n1?Sso1: < «vnclOOl Icl l 0) , Li?eo0)-
6ir^p08oä1s - l^oubls)lreo*.OoOtom - 2 * diai7qin) / diax01q1;
V l?soi:. Ooliiom / 2;

)

voOä Ss^lnäovriLws (S««v îivnâ)
i
// ^7

//
Isl: i7<?p^ (/^pl ioi->0ai7>6 , /XppStiOrliOame);
Isr l/Xpl ioali ioiiO^ms , " X273 ")- 
Is^i l^pl ioiiO^ms , Oompls^ek'^ )-

, 5îs1i^I1nc1o^?6xî l , /Xpl ieși: iON^Iäms) ,'
)

voLâ irsLâConklF lokLr «OsnkLsrrLM« , SVtIV kvnM

// ^2 /^â^âMStl'2 L76 c7I°âc7 /1

//
< 
ok-iok: k'k-ii^,- 
Inr 1, Ii'mpr 
OI^ILOO )1M«?NU,- 
oIiZi.- ?mpI50);

2bi_o i?mp , sl^k-ot ll'mp) ) ,'
k'k'i l? - lope-n lOonkiciO^mk', k^L^V)-

I i7^äcj (l , l'mp , Is(i7lbn t«eacjel70t4)),-
i k l Islirc-mp l 0<?^cjk-i?ekc; , ?mp) ) 

<
^It?5;8^c;66ox "Ooli donkitzural: Ion k'lle- !",

"k'c7O-7I1", dIS lOOOk^XdO^I^IO^ I diS-OK);
lolosk-^k-l lb) 

)

k^kbOtiiI>3win^ovzit^n<3 , ?S0S, ^SOS); 
toi?li 0 ; i k'l^O'? 11di^xOd,^nb11 ,- i>>)
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Hnsxs Z - sc^/r/s/7 ^sls
OslsisOd^j sei lOIiLins11s l 11 .b?sn) - 

1i7SLicj l ?811s , 06ans11s , si2sc»k lOlisnsl 1s) ) - 
^1 i?sLil3 l 6811s , O6Lins118rLirus , ,sirsot <Okansl 1S6arus) ) -

1 csLicl < 8811s , Mlnclo^s , si^SOt l^lnclov/s) ) ^
1 i7SLicj l 8611s , LLsmpllnykars , slrsokl§smp11nq8ars))-

1i7SLi<3 l 8811s , L«sxO6sns11 , slLSOtl^axOksnsII))-
1 i-SLicl l 8811s , LHax^Inciovs , slrevk <^2xV»1ncic>v/s) ) r
1 osLicl l 8811s , LSrcrpkkrsr , sl^eoktL^op^krsr))-
1 csLici < 8811s , L61obaISs?KLo1.Oui7 , sl2«c>t <6Ic>dsI6sc:lcOOlOui7) ) -
1 rsLicl l 8811s , LLlObalk'orsLolour , slrevt l6Iod3l8o-7sOc>1oui7) ) -
I csLicj l 8811s , L?O6?Oi7r , sl^sok l 8O6?O-7r) ) -

^1i?sä<3 l 8811s , LSaskLolour , slrsok l0tt0OLL0O60kr) ) -

^1i?SLic3 l 8811s , L8Ors0o1c>ur , sl^eot lctt00Sk:O0608) ) -
^1iisLi<3 l 8811s , LOolour , si2SOk<06OOSL006O8))-

1 i-SLici k 8811s , induși: , sl2sc>k tclvCusr) 1 - 
^1i.'SLi«3 < 8811s , k>a6 Kovars , 66 LIK >r^8)-
^1 csLi<3 l 8811s , 0Omp1s6s8H , slrscrt tOompIerek^) ) -

1 csLicj t 8811s , 811sttams , sl2sot l k'IIs^lsme) ) -
^1csLi6 k 8811s , L'I'csoscl , slreokl^reoscl))-
^1o1oss l 8811s) -
torli -- 0 - 1 <- 8O67118!^xO6Lins11 - 1-^1-) 

<
OIiLinsl 1s l 1) . 68sn -- OcsL<rs8sn l 83 3O6IV , 1 , O6LINS11 s l 11 . 61 nsOolou c ) -

8nL,r>1s8!snulrsml6msnu , llv^I^OO^I -»- 1) ,
lUI^) < 1 < ttâxwirâv/s ? 8I8 8^^6686 : ^8 68^V8O))-

I^msnu -- 6s^§ud'k^snu lOsli^Ienu , 3),-
1 t l^Ii-insl ISr^rus liI )
Ln^1>1s^Isi->uI1ism(Iimsi^i , lUIN'I') llv-OU^LI^O D -
)

0s1sr s<E>1s<.^ l^src^l^ss^orci l ^>^<301^116 s0I , 6c^^6kr8^(7K6^OU^V ,

1^En<.1o"l!i"n<3 , ^1.58)-
ll'rsc-sl.'l , l l.l^l'k) k-1 Islams ) ;

)

lOny r^ir k^se^I. expoi:^ Vnâkroa 1SV«V VI«r msssLF«, virrr vkLrLM, IX)«S IkLrsw)
// 
// cis â ^srsst:is1 Pi-1/ic72pa1s a ^ogfi-ämulul
// 

i 
UOO 
sli^iliic 1ptn^>our81ci?i.'o<?, 1pknlncjiv1c1ua1 vl^k^os, 1ptn6snsl7a181cik'l?oc, 1ptn^^rcI->v1<z?l7c>Q,

1pk^1n<3o^sV1q?i7c>c: , IptneUO , 1pk^onkiy?i.-oc;
s^alilc 8^81.8 I^I>->sr-inos,- 
sliLirio Ii^Isnu-

ps ,-

SU Liri o or>Lil.- 51i.-I1,6,§I^1'^?I ,- 
0k'3?8U0i' Sirmiis,- 
srLirio Inr Oul.'snrwin<3c>n - 1 , OaraVa 1 US- 
srLirio inr VLiiusl?0i,"7iittL>xcniLinsii -«- 1>,- 
srLirlo or>Lil7 HssI25I - "OLin'r opsn k11s ", *s1, ?mpl30I,-

siLirio «k-11,8 ?k-11s , ?0^0511s,- 
siLirio 0^080 civv^usroolors 1161 -

siLirlo Ulk^? OLiiLiOlmsnslon- 
6001, IsOIiso><,-

p1,'
siLirlo inr 1, l'lmslno-
6006 OLilLittorksLicjv - 
slLirlo 80606/^6 NOk'olnrscl?O6"i11I^lLixOr>ans11 -I- 11- 
l.Iiril' In^sx- 
inr 1'^LivsOtiLinsl 1 s l 606^ 11k^lLixOliLinsl 11 , 6<z, 8s2- 
siLirlo oI^Lil? Oursr ciny 11321 , *?sri7ln^ , formar l 201- 

sîLirio I7sor-
siLirio Inr Oomk'ol.r - 3- 

siLirio POiri'I' 6, O1<3?l 806711Nax0tisns11 -I- 11- 
siLirio 6M080 l.'r- 

svviroli (msssLiqs) 
t ors^-rs
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Hnsxs 2 - sc/?/r/f// 6sts

(^i.ii7?uliOIiau?I I -- 0-
Iilusliauo? I kaiiam)->01usliauoe-
Ipku^doi.l1:O1ciki.'oc: -- dla^eOovoIusliauos itk'^O^OO) ^douliOlqOiioo, Iilusliauo?) ,-

Ipt^1uclo>vsOIq?i7oc: - ^ls)Lskl7c>c:Ins0anQe l l ^krk^OL-^incjovsOI^^oc- , Olusliauoe) - 

Iptud^IO -- ^Ia)<s?roc:IusOsnc:s < l k'/^kkrOd) L^llk^oc: , klusliauo?) ,- 
IpkOouti<z?i7oc: - d1akskroc:Ins03nc:e l l k'^kkOC) (ÜOnkiyknoc: , IilusOauoe) 
d1a)<?ci011cj^1uc!ov/lk^nc1 , ?irUL , ?lrvL)r

QLSS «»< k^IM^:

Ou^Oaluli <0vucl, Lps) ;

OLSS SI2L :
d1a)re^0iIcj^1ucjOv/l^n6 , , b^OSL),-
OaloSoal? t ) ;
6?liO!1?ulikeoli (0>su6 , LreQ^i r

OLSS «t« rittM :

< 
oas? :

torl i - 0 ,- 1 <- OOOIHdlaxOOausH ; 1-«--»-) 
i
i k <c")iau?I I Sli ali us li 1 ) 

<

oulip k Sotlilriczqsii ,0)- // Ssli Soklivaii? I'iilc;??!.' lio ko
Oalia^oliX?acIv - Ik^UO,- 

cio
t 0 - // cl cl li

V

v^I^11? < Oalial^oliksa^v) 
I^clo - 6?liv0 lkiv/ncl),- 
spriuliklSiii , "r"?.3t" , I'I'lms),-

§?I?ol:0^^ ?oli l^cjc: , 6eli3iooIc0^?oli k6^0t< ?L^)),-
^oxliOul: (ticlo , l rsoli . Ietli ->- rsoli. riylili) / 2 , reoli. doliliom - 15 , l 1.k>L1'kr) Li i.' , 1sli i.'I?n l l I-.k>81'k)§i ii));

spr1nlitl§1ii , "î-5cl" , valiaValue) ,- 
k'.x - l Iuli) ll'imelno * Winsons lOkauel 13li ali us l i 1 - II.^oX -i- 3 i ttaryiu); 
^0Iian?I1s l i I . I^asli - ?.x,- 
c^liau?! 1s l 11 . I^asl:-»--^;
^c7^au?1Is l i I . I^asli - valiaValu?,- 
l"^au?11s sil. I^asli-«-^;

) 
)

A?u<ij^I?ssac^Ui^cj^i16l01 , , 0 , 01.)-

/ 

3?u<ildl?ssaci? (liv/nci , Vildl dOkîl^O , 10 , 00),'
I^I?ssa<i;?6ox lOvncl, "^uliomaliio Sliop !", "OOO^H", I^Iö I^O^IOXOO/X^I/XIIO^ )

l^S OX) ,- 
) 

oas? 10 00^1^ :

) 

eas« «»« W>L«^W : 
IidlSUU - 6?li^!?nu (Ov/uci) ,'

oas? IO : 
IniliOalia l Ov/ii.il) ;

^Iak?0)i11<3^1iicjov/<0^nci , ?k^UO),'
IS 0fr^Idl6 - OKOSL,-

oas? IO KL/-M .' 
OopOi 1?Inili i al 12? (Ovnci, k^OLO); 
ii l6?li0p?n^i1?Xam?(Lotu) )

i
Isli ropvl lOOS^krrimp, ro?os?l^)okn. Ipsli iik'lls^ili l?) ,- 

i

oas? lO^lV^IIO .- 
k'op011?Iulli ial 12? l Ov/ucI , 1X00);
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Hnsxs 2 - P50A5SM sc/?/r/f// cists
ll lOelA^veOlle^amelLotn) ) 

i
IsHrcpvl lO?S?kî.)?mp, l 0?63?5î) otn. lpslrOlle?lrle) - 
OOlle - Opsnk'IIsll'mp ,LSlrOlle, O O-OkrO/XIL),- 
1sl l7<7p^i-> l l l.?31^) ?sll>?oOäla , lOOOZIK-otii. lpslrOlle ,oku.nOlleOtksel)- 

lvrllie l OOlle , «eaciei^Ok^ , lslrlenlNes^erOky));
lv/i7lle < ?0l le , Okanells , sl-eot lOlianells ) );

,lv,i7ll6 l OOlls , OksnellLOslus , slrsok lOtisnellSlalus ) );

,lv/i^lle s OOlls , VIInclOvs , slreok i^li-xlovs) ) -
1^i?lîe l kk'lls , LSsmpllnyksOe , slreotlSsmpllnyksle)); 

Iv/clOs l kOlls , L^lsxOksnell , sl-eot lttsxOIianell ) );
,1v/i7lle l kOile , L^lsxV»1nc1c)v/s , sl reot i ttaxMi n^vv/s) );
,1v/i7lle k kOlls , LS^op^tîer , slreoklSOopkkOsr));

^lv/i7lle(?Olls ! LkOOko^O , slreoklkOOkorr));

lv,i7lHe< ?k-lls , LSsctcOolOur , slreoklOttOOSOOOOOK));
1v/i7lre l OOlls , civOus^OolorsöscIc , slreot lcl^OuslOoloi.'x:S^<7l<) ),- 
1vi7lrsl?k-lls , Lk'Orseolouc , sl2ec>klO«OOSk:oooo^) ) ^
lvrllelOOlls , clv^us^OoloosOors , slrsoL l<lvOuslOo1oi.-sOoi7e) ) ,- 
lv/j7lHe l??l1e , LOolour , slreoklOUOOSLOOOOK));
lv/l7lle t OOils , clvOus^ , slrsok lclv/Ousl ) ) r 
lveile< 0011s , Osrk?oOsrs , 1.6,81 K^ILNO);

)

crci^e /O LXIT' .-
^en<^I^e5;3^cie < , ^I^Ol>O5îL , 0 , Ol,)-

<7.1 .--e .-
Oi^loczSox l lil n.^l^nee, "OI^6L^k)^l.^00^?I6", 1pkn6e,iel. ^l Ol^lroe ) ,^
l>I7e^t<,^ 

c?ä^e .-/
Iimeni.i - 6el §(>l>I^eni.l l Oell^Isnu l tiv/nci), 2)-

I.-7.O»iel7)< - 6elttenu§lärell>menu, Iv^lll'O^k'Il.k:,^^6V60^^0) L I^Iss O^LLK^V,' 
dliee^^leiiullemlkimeiii.i, Iv /^lll'O k'Il.L, ^15° SVOOIîl^^IV I

lls6)iee)< ? ttk--UN0NL6Xl)v : dlk- O^LOXLV)),-

dlÄkek'^ ll'ireeerl , l l.k'Sl'k) ^l leNsme) ;

^less^cieöox l tivvucj , Oomplelek^I , "Uev kl le name !" , k^lS lOOk^I 
I^IS^otO ,-

<7ä§e /I) : ^ureiilwlnclov,-»--«-;
oase IO lVI)VO(M7 : ciurenlMln^Ov-«--«-;

c7ââ;e : Lurenl^incjov/-»--»-;
<7â-e

01d1o^Sc>x?^i7cml)iI^sr^nee, ''VI^,^I^IOO^S", l>v,ncj, lpt^in6o^5;0l^k'i7o<7 , 
l l.k'^^1)0urenl^ln<lov/) ;

<7.1 .-
Olcloc^Sox (I^Inslänee, -01^60^5-16", ^iv/ncj, 1plOc>nklc,?i7oc-) ,- 
l>l.^ec)(,^ 
<?(i.-;e 10 :
i - Olâlo^Oox l liI'isr^nee, "OI^^I-O^O^LOO" , liv,n<^, lptäl ctiOl1.-00 ) ;

<7â§e /O : 0ui.enl0l>ane1 l-t--»-,-

<7d^e /D : OurenlOlionel 1
c7â-?e IO : OureiilOlaneil
<7â^e 10) : Ou reulOti-inel l-i--'-^
<7ä-e 10 ONTUMOOtt : -

Oi^1oc,Sox?âi7(im<)->InslâN<7e, "Ol^Il^OIVI00^0,00^1016" , Ovncl, lptnIn<i)ivlOu^lO1<z?i7Oc:, 
(OO/V^/^D Oul-enîOli^uel l ) ,'

oase 10-60 :

OäldOolke<z<^v - O^l^O;
lortl - 0 ; i OOllll^axOlisnell ; !>->-)

Ool cOor^edclv OOänel lSlalus > 1) ,-
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4nsxs 2 - sc/?/r/f// 6sls
< 
dlessac)e8OX l i>v<ncj ,"Sslsoi ai leasi c>ne oll.!" ,kplioariondlame, dis lOO^ISIO? I 

dlSOK);

) 
llime -- 0.0;

itllSk'ils -- OpenLils lOompleisk^l , LSirLile , Oss' OSLKIL)) --- S?IDL LSSOS) 
i
dlsssa^ekox ltiv/nci, H.kOSI'k) lsirosi l l^kSI'krdlss, ll.SSIS) OompleieLdl), 

kplioaiiondlams, dlS-IOOdlSIO? I dlS-OK) ;

)
SsalDimsnsion - l lcic>ud1s)Sivpkcier * 1000 / Samplinq^aie) * si-eot(ini) * 2 -d 1 ;

i 
SealDimension - l^Oudle)Samplinyksis * dlaxDini / 1000; 
Siopktier - lini)8sslDimension - 2;

^DaiaDrmension

torli - 0 ; i <- SOI.711dlsxOkane11 ; i-d-d) 
i
i k lOIianel 1Si aius l i ) )

SOSoinierl 1) -- 61oi>a1kl1ool6??S , l D^kO8D) DaiaDimension ) ; 
rr -- OlobalSi^e(S6?o1nierli1);
Odianells s 1) . Daia - lini tar * )61ol>a1Doo^ lSOSolnier l i ) ); 

iklOlianellsli) .Daia -- dIUDD) 
i 
dlessayeöox l div/nci, "Oan'i alloo memor^", "S0LI11", 

d1SIOOdILXODKdlk?IOdI I dlSOK) ;
Sen<id1essac;eld>vn-i , KOLOSS , 0 , 01.); 

) 

)

Olianel ls l i ) . Lasi - Odianells l i I . Dais - NULL; 
)

lk l!Ssi1imer (l^n<i, ID-1Id1LS, Samplin<zkaie, ^01.1.)) 
i

US lOO^SXOl./^I^'riO^I I ^!S OK) ; 
reii-irn ^l.SS ; 
)- 

SeNliHessacze lOOdm^IS , ID^Ol>S/^S , Ol.) ; 
limenu - 6siSt.ii>Henu lOei^Isnu li»sncl), ^>); 
Snai>1e^len<.iliem l ^menu , 10^60 , );
Snabledenuliem t timenu , ID k^OSS , dl? SI^I^S1.SD) ;
Ol->eâttenuliemllimenu, ID,?^OSS, d1?^SX00«îl^D I dl?,O^OSSOKSD );
Snabledlenuliemllimenu , ID^Ol.S/VS , H?^6K^VSD ); 
IS O^^Il^O - ?5rOS;

oass IO ?/)VSL .- 
iimenu - OeiSuddlenu lOeidlenu lb"n6), l); 
Is0)^eol< - OeidlenuSiaie l^menu, ID—SKULL,d1?—SV00d1d1^dM) L SIL-OSLOKLD; 
ii l IsOI-><?o)<) 

< 
ISOSK^IKO - 1KUL;
OI->ec-)cdle,->uireml^menu,ID-SKDSk: , dlS SVOOdldlkdlD I dlL U^O^LOKLD) ; 
ik l-.bi 

dlessaqeSox lDv/ncl, "1c>c> man^ iimers, c-1ose anoil^er apl ieai Ion!", "SOD^ll", 
dlS-IOOdlLXOLKdlklIOdl I SI8-OK) ; 

reiurn LKLSL ; 
)
Lnai»1edlenuliemli>menu , ID—LdlD , HL-LdlkSDLD) ; 

) 

i 
IS DSK^IdlO -- LKDSL;
Olieokdlenuliemllimenu, ID-SKOSL , dlL-SVOOdldlk^D ) dlL OSLOKLD) ;

Kllllimer (Iivncj, IDIIdlLS) ;
Lnai»1edleni.iliemli>menu , ID—LdtD , dl?-OKKVLD) ; 
) 
Preal<; 

oase ID—L^/D .' ,'
Lnadledlennliemllimenn , ID LdlD , dlL DISKSDLD) ;
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Hnsxs 2 - 5V0A5SM sc/i/r/f// ^sts

X1 Hilmer ttiv/ncl, 10 1Id108) ,-
kmenu - 6eî:3uddlenu l Oeîdlenu i kv/ncl), ^ ),-
On^dledlenulliemllimenu , 10 60 , 810^08^8000),-
OnAt>1ed1enuiremlkmenu , 10^0^030 , 8I0^68/^V00) ,-
00eo)c81enulremi^menu, 10 0^080, 810 8V008l8l^80 I 810^080800X00 ),-
0nöd1e8!enuIHeml8menu , 10^000/^8 , 810^08^8000),-
I^menu -- Oeî3ud8Isnu lOs^dlsnu tk^nci), 3)r

torli - 0 ,- 1 <- ?OO7118lsxOksneII ,- 1-d-d) 
i

1klOOans113raruslH )
0nLid1e8Ienuiremld>menu , lUI8i)llv 08^80000 -l- 1) , 810^08/^8000)^

0näd1e8Isnuiremld>menu1 , <0181) <10 »11800^1 -d 1) , 8!0,08k8000) ,-

torll - 0 ,- 1 <- ?O07118IsxOksneI1/ 1-»--»-)
it lOIiâNSlILraHus m LL lOksnslIs l 11 . vsliä !- 8000)) 

?8äve0d>ane11s > 1) -- Odisnells l 11 . vsî:3,- 
eise 

?8ave0d>sne11s l 1) - 8000,- 
1srrop^iOormar , 

l x ' ll, ex Oa(aOimension) LL l Oimp

springt l ?5?Hr1nc, , »rs.^k" , Oimp);
?8rr1nq - Our8rr1n<z -i- 1si r1en <0u1i8r ring ) ;

Oimp <0o>.>t7>1e) 8^,mp11n^8âîe / 1000,- 
lorii - 0 ,- i <- 80071 ldlaxOd>-ine11; 1-»--,-) 

< 
it lOOänel I6i^lius l i I ) 

0
?Sln7iiici --" Ou^SlH7ln<z -»- 1s^rien lOu^SI: i7i)- 
OSaveOO-ilielIs l 11 -»--!-- 

) 
) 

1s1: (OuliSî: i7iii<z , "X015X012" )
Oc; - Isli^Ieii kOi.il:3l: i7inq ) 
i - 1^i7llie l OOils , OuîiSlirinq , 0<z); 
) 
lelose l k'Oi 1e ) - 

toi7<i - 0 1 <- ?OO711dlaxOkane11; 1-I--I-)
<
ikl kOI^ne113ra1iusl1I ) LL lOkanel 1s l i I . Oâî<-> !- dIUOO> ) 

i
-- 61oda10n1oc!^ < 86?oinrer l 11 ) ,- 
- 61obs1 Oreei86?Oinrei7liI )-

) t. cl 2

IsOOeeK - 6e1dlenuS(âHe l d>menu, I O^OIO^OIOO^O ^VOOdl^dlO, L dIO 0800X00,- 
1 k l I s0Iie<?>< ) 

i
dlä^eOd^ l?reeeri , l O^LIK) 8i 1ed!ame ) ;

) 
13 08^IdI6 - 0^030,-

Läse IO 000/;/r .- 
dl^^eOIi11cj^1n6ov/l^ncj , 8K030, 0/X030),'

c7äse 105:3
01a1c><^8c>x lklnsranee, "01^ OdlO", d>v/nci, IpknOdIO ) ,-

L7.,se IO LOI 1851065^ 

c^se IO 3L5/OLLO6L^ 
itlik'O^OOHe - lopen l "Oroq. ene" , 80/X0) ) -- 80100 088OX) 

8!essäc,e8ox l , "Oannor open 8roq1 . ono" , "Open 080" , dl8 1008310?) ,- 
2erotp1bmp , sl^eoklpl^mp)),-
I re^ci < 008001 le , plemp , s1 ^eok lplemp) ) ,- 

pl - plemp;

^811e l ^pl) 

' *l ") 1
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I - P/-OA5SM scZ)/r/f// ösls
L ?II48^00?) 

i 
^k>ssägeSox "Oannoi ssnci claia io 00^4:", "8(31,711",

^6^IW^3?O8 I I4S 0«<),-

I

) 
^loloselko^e^ils)r 

ttsssaysSox lbnnd, "?j7snsm1ss1on enc>", "8(31,711", ^18 IWUI^Ok^lkHON
148^0K)- 

doealcr 
0ä S6 IO^ HO .- ,- 

<7äss /0-48007' .- ,- 
v1alO<zSox t^Insisnoe, "OI^ ^800?", kv^,cj, 1pkn.^>ouiO1g?ioo ),-

OLSS <7IX)SL : 
torli -- 0 - 1 <- 8(38711d1^xO1i<,06l1 ,- 1-,--,-) 

O^leisOd^boi lO^änells > 11 .88sn)

OLSS «ri VLSHror:
Oolbi^Od^oi l(36i(31^ss^oi7<3(8v,ncj , 6(31^ 8888/X(3t<6800^v) ) ,- 

k'osiHuii^lS.'-i.'^ci^ (0) - 
it(8811^) 

^1o1os^-(8811^) ,- 

)
) ' 2 , , '

// ^10

//
i

- ki.-q 81 / 180.0,- 

)

volâ ^rrov(«vc r»äc , kOIHI vrlFln , Lnt: Llp, OSI.oirirLk' Vlsldls) 
// ^11

, //
i 
k-OI^p l ,- 
Ini - 12, 8ö1kM1^t?;
clout:>1<? /Xncjl«? - 30.0 , 8k-<?,1^ 
8S8038 i>i'l7?l7k-vious,-

8o^1 - i l/Xncils) ,- 

- lini )8bä1,- 
pIOI - Oi-Iciln,-

plll.x - Orlczln.x - 8sli^1cls- 
plll-V Oi7lqin-v i
pI2I.x - Ol?1c;in.x -i- 8alk^1<3«^ 
pl2I -v plN -V'

pIH.x - Ol?1c;1n.x - tteiqbi;
pIH-V Oi.'1<zln.v i 8s1k^ic1s,- 
pI2I.x - plU.x-
pl2).^ Oi7lc;1o.^ - 8alt^1«3s,-

) . n

iit>l. k'i7bviou5: - ^^IboiOi'lk'oi t^icjo, ^d^6r7sv>,' 
Se-i k'ol'/k'l l ltto^k.lt^o, ^1^01^6) ,- 
8o1 vc_>on t Ii<1o, p , 3);
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4/rsxs 3 - P5OA5SM se/?/r/f// c/sts

OeI^O^b^lI->di76i7äv),

lonF k^so^i. sxporL ekiiäVn<ier»Ln«ii is«HO Kvnc», virri mssssFs, virrr vksrLw, 
I-Otis 1I»LI7LM) 
// §§12
// 6uno1^1k- <?ÄI7S rröiea-s mesajele pentru tensslnels crkllcl 
//

i 
6OO ^cjc: , i^?1;
666636 6bi7?i7ev1ous,-
?^I61'3?6601' ps - 
k'OI^I p1 , p2 ;

slstlc-. 6006 61i7s1l?06711I4ax06ane111r
ststlo InH 1, ^62 , OttXl?0^11d43x0^2ne11 -»- 11 , ^,- 
statio o6ai7 ^31171201,- 
statio int ^?v- 
statio 6016? ? , Oicikl?06711^Isx0ksne11 -«- 11 r 
statio 6001, 0nos^ 
6^0 Iiv/nollmp- 
statio tioat 6ap;

1 l 

OLSS orL^rs: 

k'os -- 0,- 
3^t3oi7oI16anc;6l6^n6 , 36 6062, 0 , I7.i7ic;lit, 1666),- 
3^t3o i7o11 k'os (6v^n6 , 36 6062 , 0 , 1666),- 
Ino - I7.i7ici)it / 4,- 
6ap l tioat ) r. I7ic;6t / SNopkkNsr / 3amp1 inc;6ate-,-

OLSS :
66o - 6Sc^ink'aint (IivncI, Lps) ,- 
LsNOIIk-nN^k-c-N ll^vncj , L^),'

i k k ! 6^NM1n<^Owwol.'<^ l I-tvn^ , 0)) 
<1 - i Li- „ -

ttOVbio P1.X , p1-v) ;
/Xi7rovsl , p1 , 6p , 666l0, 0, 0)); 
1.ins?o i7.1ekN n ttarqin, r.doNNom - I4ai7<zin)

p2.x - 17.171^111 - I4ai7<z1n-

6111^10 llicic:, p2.x , p2>v) ' 
/^I7i7ov/i Iici<? , p2 , kiytil , sî6610, 0, 0))-

f 3s1V^1 nciov/^orcl (kivncl , 0 , 1)^
Onob - 
1 

1t (13 06^Ik46> 
1 
1k(0nc-<?)

to^li

1 k k OIiäNsl 13t ät us l 11 )
i

?0 - OtianeHslU .Osta n Oncent s1 ^sot l 1 nt ) i
!>1c1 -- 6stvO(Iivncj0t>11cjl0t>LiNb113tät>.isI1I -

?.x - 
- *?v;

?.V (1nt)(l2 * V - ?.v 6rapI->3<7alS - ttcii7ci1n)
V41ncjovsl0I->^n^>113t-itusl11 - 11-3<?V - V * lN1n6ovs lO!i§nk>I I3t^tus l 1 I ' 11 . 3cV - 
1) -«- ^1ncjo^slOIiane113tatusl11 - H-Okts^t * 6i7apli3c-§1 ?) ;

3s1^i-r0t>^) bc-t (ti^?1, 0t>âne11s l 11 . t>?k>n ) ,'
1t((?.X - OktXlH) > I7.I7l<Zt>t)

i
linnc^mp - (i^nciO^llcj lO(iane113tatus l 1 I - 11,-
torti - 0 ,- <- ^O^H^âxOtiâNk-H ,- ^-^1

i
1 t ( ^vncllmp -- kivncj0t>11cj I0t>anb113tâtus II 1 - 1>) 

<
01c1?l^1.x -- In<r,-
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4k)SXS 2 - P50A5S/77 sc/?/r/f// 6sts
OttXllU Ino,- 
)

3o co l I^Ii nclov l li^ncllmp, -Inc: , 0, 60I,I>, 601,1,) ,- 
Onoe - 1606,- 
1>di7ki7ev1o>.is - 3eIsok0b^sok l)iclol , 6ek3kookO^eok l61,?,0K k66) ) ,- 
l^Iove?o l^ciol, i?.Iekk -»- ^Iâj7<z1n, c.dokkom / 2) ;
p2.x - - Nsrylnr
p2.^ -- ^.kokkom / 2r
I-Inelo lkciol, p2.x , p2.^) ;
3eIeokOd1sok l kciol , kdrkrevlous),-
^^i7O^lk>cjoI , p2 , klqkî: , 666<0, 0, 0)),- 
kos -»-- lin^NInc: * 6ap)- 
3ek3o i7Ol1kos <kvmci?mp , 36 6062 , kos , 1606)- 
k.x -- OtkXlD,' 
IkllHme -- 0.0) 
i 

OtkXll) - 0,-
^ovelolkclol , k.x , k.v), 

i 
I^Iove1olk6oI , Olclkll) .x , 0I6kli)-V);
) , ' V),

Ol^k'II) - k,- 
l ) ispl v 

spcinkkl lo^ar- *)3ir , «r-56'' , ^kO),- 

7<?xîOuH ll^ol , 2 -»- ^0 i , I , , IsHclc-nl l^kLI'krSi^) ) ^
)

) 
) 

) 
) 

Lncj k'^inr Ui^ncj, (k^Il^'I'S^kUO'I' k/^k *)kcio) 
cc-rucn 0

QLSS «r« »soroiL :
iklI3 Ok/X^I^O)

< 
oase SS :kos-^-^,-

oase §6 I.I^3Uk: kos — ; 
dceaic-

oase 36 k^6kv0^ : kos Ino^

oase 36-kkOLUk : kos -- Ino,-

oase 36 ?6UI^6kO3II'I0^: ,-

oase 36,?6U^I6I'k^X: ,^ 
dl7eatc,^ 

) 
iklkos < 0) 

kos - 0,- 
1k l kos > c. r1c;lik )

3oi.o11l^Incjov/l kos - krevkos, 0, ^0I_,I_.) ,-
3ek 3ocol I kos (liv^ncj , 36 6062 , kos , 16U6>^

oase 063160^ :

) I k Ik ram)

)

sooi. r^.ir k^so^i, «xpor^ ^trout:viFkroQ <svrrv KVIF, oinr WSSSLYS, oirkr vksrLw, I.orrs 
IksrLm) 
//
// ^unox-Ia oaio t:iakea2ä cilalo<7 Oes^i-e 
//

1
skakio 0^>O6k> kcee3p -
skakio UI61 kceekecoecnk , kceeOcji , kceeUsec;
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4nsxs I - /^50A5SM 6sls

i ci )

«Ls« imrvi^ixxr:
k^bsSp - Osi ?i7SsSpsc:e < 10) ; 
?^ss?si7c:ei7Ni - Osil^ilssS^silem^esouileeL <6^58 §V8?L^I8k)§0080k:5;) ; 
?i7<?bOcii - 0ei k'i7ss3vsl:6m86SOUilc:es <6?S8 60I8L3O08OL3) ;
^ilseOssil -- 6s^k'i.-6eL^s^em8ssc)ucc:es <6^38 0SL88LLO08OLL); 
^rirs^Iemoovl'olliSmlkvI^, Iv ^lL»4 , Lk^esSp , I.on.zl'^ps , 10); 
^^HiS^Smorv^ol^smlliOI^, IV 8L81 , Lk'reekercs^nr , Inri^s , 10); 
^l7lî6dlSMOi7^?oirSm<kvl4, IV 8LS2 , LbrseL^i , Inii?vps , 10); 
^l?1îed1emO^v1'oI1iemlkvI<z, IV 8LS3 , L^seUse^ , Inî?vpe , 10); 
^eiiuiln 180L ;

OLSS «t« c:outt^«v: 
sv/iic:ti <v/?sram) 

< 
oase IOOX: 
c:ase IOOKNOLI.: 

LnclOlaloq <k01q, 0) ; 
rsiurn 180L ; 

) 

) 
cc-iucn 0/^I.3L ; 
)

SOOL nir k^so^I. sxpvrL SsnsrLlvlFkrov 
I.ori6 IkLrLm) 
//

// 
< 
s^iic- c-i^i.- 3i c < 1.6^318 ?Li4k'); 
si^liic- ini i; 
si^üc- 000 Iicic-; 
siäiio 814LNO Iim^nu;
sil<l,iio OOI.O88L? IbmpOoils , IsmpSsc-k;
t'OIN? ?i - <200 , 120 ) , ?2 - <240

(SV»V KVIF, virrr WSSSLFL, „karam,

, 120), ?3 - <200 , 170), k>4 - <240 , 170);

i *

cras« itrirvi^ixxr:
Saclkdolouil. 1§i i7u<?i Si^S - sireok <O«OOSLOO1.O^) ;

- tivi<z;
- <«V^V)I40i.i. ;
- - K68 <0x80, 0x80, 0x80) ;

- eO-k68ini'r < Lo k-ui.i.opk:^;
- 01. ;
- ^01.1. ;
- NO 1.1. ;

- si26Ot <cn00SLW1.08) ;
- <NM10)N01.i. ;
-- <NV4NO)NO1.i. ;
- k^66 <0x80, 0x80, 0x80) ;
-- cj^OustlLolOilsk'oile» ;
-- 00 K6SINI7' I 00 ?01.1.0k'LN 
- 01. ;
- NO 1.1. ;
- N01.1. ;

wcirbttc-moi.-v'I'c>Ii:k»m<»-M1c), IOO IO ^08LS8 , L?OI.?OllH , Inil^pb , 16);
^i7iis>l6mc>j.^'1'c>ire-m<iiOIci, IOO P^IN, k^IsNams, Otiaj7?vpb , 0);
^iliis^Ismorvl'oirSmi^Olci, 100 NO Öl' ^INVO^S, L^I-ix^inOovs , Ini?vpb , 10);
V4ci i Sk^bmoil^lOl^dm < )->0I<^ , lOO^Of^LO , LLampI in^8a(e , Iliil^p^ , 10); 
^i7ir^bmc>l7V'1'oI1:k.ml«->01^ , IOO S1O? , LSrop^kiier , Inilvp^ , 10);

«ass :
§)->o^Oo1oil k!iOI<z , IsmpOotls , ?3 , 04);
Slio^Ooloi.'< )i01<z , lempösc-k , ?! , 02);

SLSS «r« ovtttt^rw:

t 
c:âs«? IOO ö/IOX .- 
i Olioosk-Ooloil < (ONOOSLOOI.O? 0^8* ) LSaelcOolour ) ;

1>mpöac-k - Sac:)cOOlc)ui7.17<zd8k-sulr;

245

BUPT



4nsxs Z - sc/?/r/f// ösls
IVO^W/rL .-

1 - O)i0OssOoIor< <0110030001.00 0/^0* ) L OoreOolour);
lempbore -- OorsOolour.r^dOssulO;

5j^O^cOlc>^ l livly , ?smpbc>rs , 03 , 04);

Llodslbo^sciolouo - ?empborer
ik l ! IsvI<zSu1^vncksQked lkO1.<z , IVO 01.0) )

kc>r<I 00071 II4sxOksne11 ; 1-»-^)

15<OksneIIslI).KOsn)
vele^eOd^ecî <Okans!Is < 1) . KOen);

OksnsIIs<!).KOen - Orssîe0sn<03 30I.lv , 
Okanells <I) .l.InsOc>Iour - OlodslOoreOolour,

0«l6li60d^6c:r lSSrciâss^oi7c1lkvn6c!k1.I^lO) , 6M ttS^6^OK68OU14v , 
OrealieSol i<38i7us^ lLIodsIvsO^olour) ) );

, Ivd^IO^DireSS ,5 ,LkO1.?oi7r , Inri>p<? , 16)-

^atcsk-^l^^sc-s^l , <1.?S1'kr) bl Islams) ,-
Abl^ii-iciOV/^ams <8e^?3rsn^ <KVI<z) ) ;
86ac1ir6m?c)I4ernoj7vlkvIy , IIXI k4O Ob »Ik4IX)^L , 5 , LNsxNii-^ovs , Inll^pe 
it l l^xNIn^Ov/s < 1) I, <k4ax^in6o^s > < k»^? 11ttax^-insl 1 -i 1) ) )

0);

10);

0 k'OI^HNaxOliânsII ,- i-,-1-) 
k-11§1i^1:us l 1) > HaxMin^Ovs )

l >^O1y , 100 L?0? ,5 , LSlop^krso , Iiil?^p^ , 
Iim«?nu - O-?l Audk4^nu <6sl14snu <6«-l Oaoeiil < 1i01<z ) ) , 2);

0 ; I <- k'O1.711^lL,xO^a^>s1I -

<0Ik4?) <10 14I11O0V41 -i- 1) , HO OI4/V81.OO

(0114?) <10 141000141 -I- 1) , HO^OO^VOO);
0 ,- 1 <- 001.711^IaxO^änsI1 ,- 1-^-,-) 

it < OkansIILlälus < i ) > I4ax^incjovv-;)
0kansII31iaîus < I) - 1;
14a ksOki 1-314i n<3Ov (Osl Oarenl < KO1^) 

0n.301aIc>c; (KOIy, 0) ;

oass I0O/04OOI,.'
0n-30isIo-Z (KOI-z, 0) ,'

0^1.30, b/^1.30);

sooi. b^ir k^SO^I. «xpor^ inälvIäULioiFkroc rs«»v 
L0»O Ikaram)

kvlF, virrr msssscss, vim vkaram,

--IS
bunc7<:2S csrsâ c/s crontrsl

..-< 1,6^518^101^11') ,-

k'oiH'I' l'I -- <320 , 100) , l'2 <340 100);

OLSS irrirvi^ixxr:
<OH0030001.08) ;

- <HVM 0)1401.1. ;
- <1114140)11111.1. ;
- 06ö lOxSO, 0x80, OxSO) -
- ^v/Ousl;
- OO^^Oöl^II I 00 001.1.00011 ;
- 01. -
- H0I.1. ;

Oul.'«?iirO^>ân<?11 -- 1.0ttOKO< 1 Osram) ;
?e-mp0olour - Olanei 1 s <OurerilOlisns11) . 1.1 neOolour,-

^rir^'^c'morvl'ollk'mdiOI^ , 10 O«k40 , LOurenlOkisnel 1 , Inll^pk- , 10),-
^I7ir«-k4«?moi.'/1'oirk.m(^01q , 10^0«^1401.1.^14/^Iv , LO1>ane11s l0urk>n101isi-><?11 ) .OII^SME ,

Otisl.lvpk' , 0);
1 t (Olisiik-Hs <0ur«?iir01>sn6l1) . Oispls^umeric)

Abn^01ciir^mI^Ik>sssc;b<1>01^, 10 ^0140810 , O^AOIOHOOX , I, 00);
r<?li.»rii ?800 ;
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4/)sxs Z - P/-OA/-S/77 sc/i/^/f/7 6sls

OLSS «>l :
8I1OV/O0I017 l )iO1ci , IsmpOolour , kl , ?2)- 

OLss «r« 
s^l8c-Ii <v/kai7âm) 

i 

IO 8I^L0080/r -
OkoossOoloot lottoosewl^oir k^*)LOoIc>u-7),-

88>Ov/Oc>lOi7 k 8>VI<Z , l'empOolouc , k»1 , k2)-

, IV 0tt-^L88 , 1d , LOKsnslis l0ui7<?nr08öiik-ii 1 .Otittams ,
Oiis^^spe , 0)- 

Ol^nslIs IOuren^O^ansll) .vlspls^umerlc: - IsvIqSurîonLkec-Icecj l , IV Xl^kklO),- 
Lnclvlsloy tkvly, 0) -

OkâneHs IOui7sn8OksneIII .VIneOolour -- ?smpOOloui7- 
ec:i lOtiârisIIs l^ursn8OksnsII1 .kken) -

08^ne1Is lOureniOtiânsIII .kken - Ores^skenlk8 808IV , I , ?t?mp0oloui7) -

oase IV0/^0k8: 
kn^v1slO<Z ikvly, 0) - 

i7s^urn 7KUL - 
) 

) 
I7«?8ui7N k/^888 - 
)

S00L r-^ir sxport: VL^OkviFkroc(SV«V KVIF, virrr MSSSLFS, virrr vkarLw, I.olra
IkLrLNl) 
// ^16

// 
i 

1ii8 1- 
UI81 k«?^- 
o Ii 17 81171 80^8 I k' I

Iimbnu- 
8001^

<
OLSS VM iriIlDI^cXZ:

tOi5<I -- o ,' 1 <- ?O8"71I^-,xc^a5>e11 1-»--«-)
i
i t (Oll^Nbl l^r cirus l 2. I )

<
IV,O8k:cK,c780 ->- i , S^8?O88(.->< , 1, 08)-

iroä lcniäiisl IStaîus l 11 , S1i7 , 10)-
Sb^MqIt6N§1bSSâcie lb0I<z , IVO^Id^O -»- 1 , ^S81"?8X7' , 0 , l 8l'/VK?^) < l 8k>0L1-k) 81 r) )- 

)
)

-7k>8Ul7I-> 1'^08 -
OLSS 

sv,11l<?^ (v/?al5<7,m) 
<

IVOX:
Nme-nu - Ok-rSubttsnulLeUttsnulLsUpar«?!^ lbMy) ) , 3)- 

toi.(1 0 - 1 <- ?c8711l^axcikan6ll - l^-»-) 
< 
^I^i^lIslD .0L.8â - NU88- 
c^l^i^llsll) .8asr - k^U88-
IsO)i?â - IsOItzSuî^oliOliecikec! l^vlc; , IV 0880X 080 -«- 1)-
1tlIsO8^c-X) 

i
8«?n<1VIc;186mI^Isssâ^e l ^VI<z , IVO^II^O I , OVI'I'VXI', 5, 

l l l 88081'^)8117) ) -
st?? - ^roil§ii7) - 
1tll<1n8)862 > ttaxw1n<3ons) I! < 1))

O8âii^1188âîus l 1) -- 1- 

) 
blse-

08<?i"<?H81:zrus l 1) -- 0-
8i^d1«?^lk>nul8k.m^m6nu , lUIttl') llv,08?â880 -»- 1) , I.^OI^c-^ ? 

ttk--k^kS88v : ^I8 68-XVk:v)-
) 
vncwl^Ioc, lipici, 0) -

IVO/0VOL8 .-
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4nsxs Z - P50A5SM sc/r/r/f// 6sls

)

)

S00L k^so^i. «xporL «LnäsHssAvl^kroo (SHk»o t»vlA, VI«1 WSSSLF«, virrr vkLrxw, 
I-Vlis IkLrLm) 
// ^17
// s oont:^o2 â ps^smst:^^ ^^§C^1c>27 ^2^

t
§1-^17 5-1i7l1.6 3Is^ ,-

i '
OLL« «r« irrirvi^ixxr:

Ni.-ir^bmol.-v'rolliSmlbvIy , IV^I^O , 
Iiicj^x l Inii) l OxOOk'k' L 1?ai7am) - 1; 
wl.-i^k^moi.'vl'ol^m l IiOIc, , 10 Ok'k'^LI', 
^l.1^-?I^<?mol.'v1'oIl7Sml>i01ci , 10 30^00X ,

I I l , I 0 30/^OLV ,

OLSS M4

L l^l l^clovs I I iiclsx l .Otts«?r ) , I , 0),-
L l^1ncjov/s l I ncisx l .80X) , Dout!>I , 0),-
L l^i nciov/s l I ncisx I . 3c?V ) , r)ou^>I , 0),-

l
0.1^^ IWX:

k^e-^cjirdm1'o^<?msi7^lli01c; , 
OncjOI<i1oci (IiOIcz, 0) ;

10 0005L?, "7
10 80/^OOX , 7
10 50/X00V ,

L l^il^clo^s l Incj^xl .Otts^r ) , Inri^pk- , 10),-
, L (»Vinciov/s l Inclbx l .Sc-X) , Ooudl e-7>p«? , 10),-
, L k Winsons l In^sx ) . S-?'!') , Ooutulk-lvpb , 10),-

LiicjOiäloci <^01^, 0) ,- 
0S1IU1.'N i'5ruk: - 

)

)

)

i-ksrir r>^näs^riny(i-ksrir ssr»r<-« , i-vsrir rLrAsd) 
// ^1S
// <7.1 UN 
// 

t 
I_.k'^?k^ p1 ^oui-'c-k-,- 
<.-11^1.- l'e-mpI^O),-
I nr 1-ci .<>1 ^Sok (1^ )->-1;

<ijo
1 si? 1.-0PV" l ' p1->-^ , I-.c;)-

nlii 1e> i Ist l.-<_-mp (l^mp , ?^l.c;bt));
p1 -i— -2,-

)

volcl Cu^Lsro <I-kSHr Oss^) 
// O'^IS

// i
(?>iäi7 *pi o«?.?r ->- i«r 1.1 bn l Ok-sr ) - 1,-

V^Ill 1k> < *p1 — ' 0') 
pi--,' 

pi>>,- 
^^-1 - 'X0',- 
i

sooi, r^rr k^sQ^i, sxpor^ orrokrsc <svrro kviF, virrr MSSSLF«, vilrr vkLrLm, I-Otia

// ^20 1 <7^<7

//
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4/rsxs Z - P50A5SM sc/?/r/f// 6sls
^k-I^ t'l^Ok-ils,-

5;1i^li1<7. ^p1 , ^p2 , *p3 , ^pk'eecl , *pk^aci1us , ^p^sn^î^,-

oli^,i7 pl0bx-.1i l20^i6) ;
Ok'8'I'KUCI' k-§1:i7u<?î,-

lmess^cie)

Lass Ml—INIIDI^IXXZ:
1k l ^O^Lk-Hs - -lopsnl-k^l.cnc:'' , KL^V)) -- )

) oylkvlq , 0),

l i^eaci < kOdlOk'i le , p?emp , sl2«c»5 <p?emp) );
?eecj - a^octlk'ln^S^rln^lpl'emp, k'eedlv));
I^enczi^ - âliOc! l k'InclSLrlny lp?emp , I,en«zî!iIO) );

^^Kbklbmo^^oldemlkOI^ , IVL—k'LLV , Lk'seci , Ooud1b?^ps , 0);
^^KbslsmOr^ol^smtkvl^ , IVCDI^LILkr , Lfrscllus , Ooudlel'vpb , 0),- 
^^lîsdlsmO^vl'Ol^eml^oiq , IVL-HNLI'U , L^en^^ki , Doudl^vp« , 0);

1<?1osb < k^c^ilb) ,-
i?brui.'i-> Ik^Uk) ,-

OLSS Ml—:

<

s^k-^^Hi^m'I'odl^mOr^ltivIcz , IVL-k'LLV, 7 , Lk'k-bc! , OouvI, 10),-
r(KVIcz , IVO^VI^IlLl'k)^ , 7 , , Ooudls?^pe , 10),-

l bvly , I , 7 , , Oouti'Ik-'I'^pe- , 10);
p1 -- plbmp;

!^I->11bl*p1 !- 'X0')

i
*p2-t--i- - ^pl-»--»-,-
1tlp1 pk'eecj) 

i 
spri nî k k <7?emp , "îk'lk" , k'escj);

Iklk-ss^ < 1) 
pZ-i--^; 

.p2-^-^ - '-';
>,^>1l6l*p3 !- 'X0')

1
*p2*-i- -
) p

p1>->-,-
v/^>11b l Is^Ium lp1>> ) ) ;
p1 —;

)

i 
spi.-inrkloibmp , "îk-ik" , pr^ciius),-

v/Ii11bl^p3 !-- 'X0') 
l 
*p2-»-^ - *p3^-^;

)
^)->11e l Is^um<p1^-i-) ) ;
p1 —; 

) 
1tlp1 -- p1,bn^1:)i) 

< 
spri nî k l o'I'bmp , "îk'lk" , I,bnqr^i); 
Out Lbro l e'I'bmp)

v/Iii1bl^p3 ?- 'X0') 
< 
*p2-i--»- -- *p3-«--'-,-
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Hnsxs Z - P50A5SM sc/?/r/f// 6sls

pi— 
)

)
VONOk'ils -- Open^llelddp^cxzl.^nc:" , Lk'Li i7ucr, O^OXL^IL) ,- 
Iv/rl^s < kOdlOk'IIe , pOsst^ , I?smp)- 
Ic-Ioss l kO^k'II«) r

Lncjviäloq lkvl«z, 0) - 
brsak;

Lass IVO^OLV: 
LricIV1slO<z lkvlg, 0) ;

)

sooi. k^so^L «xpsr^ conLL^rroot»^»v t»ois, viur »«»»LA«, virrr vkL!7Lm, I.o»a 

// -§21 

// 
! 

^^IV

i
LLSS «dl irriroi^os:

l i

§6ncwl4l(emI^Iessa<Z6lkvI«z , Ivcü k-O^L , SI^I , 0);

Sk>,->cMI<zId6m^less-,<zsl^01<z , Ivc ?k0k^II,k: , , 0),-

QLSS «dl OOt^^rrv: 

< 
c-^s«? IOOX: 

i t l^bncjOIciirsm^sssa<ze k^vI^ , IVO , Sdl 6v?0^L0X , 0 , 0) )

ittSsncjvIqlHem^sssaqsl^VI^ , IVO VOs^OV , S^I 6V?OXVOX , 0 , 0))

ik(k^e^

i?smp—- 
IsrrcpvlOonkiqUams , "prok.ctg")- 
)

?l7bcbi7i - ilsmp,' 
dlsXek^ ll'referi , l VVSIK) k'i I sl^âMS ) ;

)
Lncjvi^iloci llivlcz, 0) ; 

i?S(ui7N Ikrvv 
c-zss IVO^OVV: 

Liiiijvläloc) il^vlc;, 0) ; 
rk-rurn Ik^vv ,- 
) 

) v
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Hnsxs 2 - P50A5S/77 sc/?/2/f// c/sls

22.voîâ kOpklisinIvlLll-s (S^riv kvnd , S00L korVrîvs)
23.vc»îâ 2sro(voîâ *^ââr , viril I.F)
24 .vcrîâ lisLäl vsmlOrismor^ (»Viril) KOI9 , viril I^sm , I.F ,vc>1â *^ââr , înv OLval^ps 

, inv Sass)
2S .VOlâ rirîvsttsmor^lolvsw tSririv i»O1^ , viril Iv«m ,vo1<L »^clclr , înv vLvLl^x»« , înv
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Hnsxs 4 - Vrslsrs ^S5M0A5SMS

11. änexä 4 - PNOSN^IVI I^nivivs^ivie

11.1. c^^ci^^isnci
* programul 'fermo trateaä Lizierele bitmap, m format DIL, care confin termograme prelucrate:
« format fixier executabil - aplicație >Vinäows;
» Limbaj äe programare L:
« Kompilator folosit: Microsoft Visuial L-«-»-! .5:
« structura äe meniuri: 
piziere

Descbiâe 016 c/za/ogu/ c/e^c/r/c/e^e
^socia^a model /l/ie/e^â c/Za/ogu/ c/eL-c/r/â^e ^L/ez- c?z zz?6t7e/rz/ crz e/ezzrez?/e //-

z?//e
8crie fișier ^D8.....^e/e^â c//a/ogu/ z^ezr/z-u c^eaz-eF^/ez" /e^/>e ex/ezz^/cr /1OS
Ieșire ........ /^âc/e

IVloâel
punctează /)?^e/c/^cL7 cu mou.5e-u/, /-e^/^u c/V/>ec? cz ^c/ /lu^c/c c/c c/e//^/>e a

/uoc/c/u/u/
Kontur ........Daeâ c.v/e -//«/ zzuzzra/ con/u^u/ ?»cc/c^/u/ cu c/c/uc^/c //^/Ve
l^loäel complet........Oczcâ ex/e -z/cz/ /^ec/^â /c/ ?uoâ/u/ cu e/ezzzez?/e /zzzz/e
Kota mucbie ........ Dczcâ c.v/c -z/cz/ ccz/cu/e^â /»^z/zTz mcc/c/u/u/ ^c/c/U^ zz? /u^u/ ^ruc/r/e/ c/e- 

/c^zzzzzzcz/^ c/c ^/zzre/e c/cuâ />u^c^e /zic-cn/e
^ermograma

^emperatri extreme.. /)c.vc/uL/c /c^c«.^/^ zzezz/z^ z^cc/^l-c^ /c/u/ic^/u^/c,- cx/^c?uc c/c /ic ^cc//^ ^z-czc/cz/â
lVlarcbea^a scala.....^cz-mz/c /zuzzc/^ecz cu /uou^e-u/, /-ezr^z-u cz/z>ecz ccc^c/cz?cs/c/c^ c? c/cuâ /luzzc/e c/e 

â//»/>c c? /zc^/Ue/ ^ca/e/
Keafizea^a ........ Keafizea^â informata curenta äe pe ecran 
flux

flux contur . Z)scâ e^/e -//Ăl //>?/« c/e ca/cu/ a /?uxu/u/
Laicul flux . Oczcâ c.r/e -//Lzl ^c?-/e 5z?F^/e^u/ c/e /e^/>e z>?/c^c7,///7c /c^cz/e c/c -7ux
Distanta flux. /)c.rc/u<7c z-en/^u z^^ec/^^c^ c//.v/c7z?,lc/ /z? ccc^cczr«/c cc^sz? /»ezz/z-u

ccz/cu/u//7uxu/u/
ttelp^>

Despre program......^fi^ea-a fereastra cu informații âespre program
fixiere äe intrare

/^/ez^u/ cu rc/cczucs c/c c/czucz?/c //zu/c.
format: ^8LII
extensia implicita :
structura fișierului: cuprinâe 4 secțiuni : titlu, äescriere noäuri, âescriere elemente, âescriere contur 

moâel. fiecare secțiune începe cu o linie cu trei caractere - urmate äe iäentificatorul secțiunii, ca în exemplul 
äe mai ^os. Structura âatelor äin secțiunile HHf, NODLS, fffEf-HS este aceiazi ca cea âe la programul 
äe analiza cu elemente finite, pentru secțiunea LO^OK, âupâ linia cu iäentificatorul äe secțiune, urmea^â pe 
câte o linie numărul noäurilor care âefinesc conturul moâelului.

c?z /cz^zz?c^^zz7L7. 
forniat: binar
extensia implicita : DID
structura fișierului: este în concoräansa cu stanäaräul care îl reglementează:

L'xezz?zz/zz />^z»ez?/ c?z //^/cz-c/e zzi/z-az-e.
— IlUf

e/^p 8L0t^
— I^IOOfL
1 -1.00000000 21.0000000 0.000000000f*00
2 10.0000000 12.0000000 0.000000000f*00
3 1.20000000 19.2000000 O.OOOOOOOOOf-t-OO 
......................... z.a.m.ö.

1 256 1
2 104 6
2 256 1
101 13 16
3 256 1
7 31 56 
....................... Z.S.M.6. 
— col^-mk
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   4nsxs 4 - Vrslsrs tsrMOArSMS 
13_____________________________________________ ^63
1 I 46

kliere de ie?ire
cu »oc/a/e

format: ^8dH 
extensia implicita : ^vö 
structura fișierului: cuprincle 2 sec^uni tara identificator de secsiune: prima secțiune consine tem­

peraturile nodale cu structura identica cu cea pentru condicile de contur viricblet (temperatura impusâ) din 
programul de analiza cu element finit' a doua secțiune are următoarea structura:

vk^OX, l 2,9, l 0, l 80.886047,167.949356,2.505549,-l.895023
V5^X, 17,8,9, l40.227859,130.987366,2.505549,-l.895023

Obs : fișierul de ieșire al acestui program, este trtatat într-o foaie de calcul Lxcel cu iunczia din an­
exa 6, pentru a corecta temperaturile cu emisivitatea materialului respectiv.

kn anexa nu sunt cuprinse fișierul cu resursele ^Vindons ale acestui program, precum ?i 
fișierul de definiție, care nu prezintă interes deosebit
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4nsxs 4 - 7>sls/-s tS/^M0A5SMS

11.2.ss>?1LK dl^v^ir
"?L^0.« — T'^^oOk^IL Minton 

ls) ^cdi7l-in 80§c^, 199?

Askins I0I4 Okk^dl 10
«cis kl ns Ivdl ^6770^1. 20
Astins IV^§7prL7cdl 21
ßcisklns k2 0
Nekins KV 1
«clskins KX 2
«cisklns dl kl 3.14159265358979323846
Askins klsskkls 1024
jjcisklns dlaskkLö OXkkkkkk

r^psclsk sk^usk I-Iska^SLII I,Iskä^SLII7vps,'

snum §sokIunIIO 1Is7IkIs —0 , I§I^O^E§» I§^1bk^bk^î8 Issslux, I 017 )
Astins X 0
Astins V 1

H'lskins Ink7^ps 100
ldcjsklns I^on<^7^ps 101
^llsklNS klOclk7^^>S 102
8<lsklns 0o<.ikils7^ps 103
Ocisti ns 0IiL<i.'7^ps 104
ü-lskins dl^xUInk 
Askins dlocjksckllsmsnk 4 
«<lsklns 5(78LLdl 1000

OxkkkkO

«Astins 2000
Askins 00dlkI,L7 5000
«Askins 00dl7Uk 6000
Askins l40kl4^ 
ski.usk I.l5:kä^§c.?II

7000

dl 1.00^1. pOk^ ;
dl^Oc.^1, pOk>^ i i? -
o <7t I? â L? *p^ii7,-

I
Skl7USk I> I S k I *0l7M7

i
dl 1,0^1. pOd^j;
klo^ik x, v, Lvl,'
Ink dlr, xSsresn, vSsrssnr

dld.00^1. pOb^j;
Ink dli7, k4Ocjs31,'
ski7usk I^isk^Llsmsnks *0l7M,- 
),- ^1

dl^OO/XI. pOd^j-
Ink dlo,-
k.iskällo>3ss7^s dlo-3>21,'

< 
Nk-oL/XI. pOd^ ;
Ink

kvp«?clsk skrusk I^iskaOonkni? I.Isk.AOonkur'I'^pe,-

«clsklns dlldl(^,k,) lls) < ld) ? ia) : ld) )
snum k^s^L78I i^k/X - 0, 6/^, 1>X, 7V »r
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Hnsxs 4 - 7>SlS5S kS5M0A8SMS

H.S.ssltzlkk 80k?8L
"?086I.O -- 'iL^oo^/^L

<<?) ^^lâii 8050/^, 1997

« "Î ^""7^-------------------*/

«1n<?Ii.icis <s0c)11d.6>
ß1n6-1uci6 <s0i7liic). 6>

ßiiio1uc)6 "06i7mo.I->"

lonci 8KK 8/XSO?iO 6Xpoi70 ^nci?i706 k»^v, 016?, 016?, 0066) -
1onc; 8^8 8^30^0 6Xpoi70 ^nc!8i7060ooi76 l«^v , 016? , 016? , 0066 1?3i7sm);
6001. 8/X8 8/X30^0 -export 86spi760l48i7oc: lMMV , 016? , 016? , 0066 ) ;
6001. 8/^8 8/XSO^O 6Xpoi70 vlsrvlqproc t«V«6v , 016? , 016? , 0066);

0>1cI17 S2^PP^Iâl71S II - "?6I7MQ^l7SM6" -
ol-,^i7 - "OUI'II"'^
oIiÄi.- l 1 - '"rLkMOOK^K'';

li^l: Is6o1iâ^lnol^ls -- I, k'ä^dk'lx 1^
1,^ Oirirk-Iux - 20;

600 Iicjc: ;

8000 k'kk 8^50^0 ^xpoi.r Ik-mpSi-^urivIci^rOO ^8^0 , 016'? , 016'? , 0066);

c-O^l.' 01nl255);
86008/^0 61;

//441

// 
i

i
p6ocI6ou - p6ocj0ui.'bn0->0l.'m; 
0o^^10ii1ool< lp6o^0ursnî->p0dH ) ;
OOQâ 18i?66 l p6ocj0urbiir->p0d>^ ) ;
p6ociOui76ii1i p6oc)6c>u;

)
p6o^0äp - 6000;
p8l6M6IlOOU176NO - p616M6III160U - p816M6N^0äp; 

lp m

P816M6I1O60U p6l6M6Ill7 0Ul76Nî->0l7M; 
0O6â10ll10O>< lp0l6M6N>r0Ul76I->1l->p0d1 ) ;
0S6â1 81766 l p8l6M6,->OOUI76Nl7->pOd^ ) ; 
p8l6M6l->d0l.1176Il1l -- p81 6M6»ll760U;

)

i 1 17 r 0

6000

< 0 î -o -0I7M-

)

)
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Hnsxs 4 - V5StS5S tS5M0A5SMS
i

// ^^2

//
I^IsssLicidkox 1 1 H^O) >101,1, , 11,?(151'^) "»u se poaie sloea memoris" , 

lI.?O§?I^)^bsa^ , N8 IO0^S?O? );
)

VOlâ 2srO<vv1â *^ââr , vim I^s)
i

// §-2

VOlâ rrsLäI^smLcrttswOrv(MMV kvlF , VIUV 1^«» ,vvL«L *^ciär , Lnd OLdL^vp« , Int: SLss)
// §§4
/ â cis memo^s ^nL2- o ^uL^s cks

1 
oliäi7 5117 11001;
O>1^17 ?0I7Mä1l81;
Oll^l7 t^17 *?61^no;

5bn001c;irbn^b5;5;^c;«-1>>O1^ , , V^I 6k)7"I'k)X1'
.^vvl l c-Ii ( 0^1) 

i

-- 16)
1-nl l7CP^ ( k>O I7M6l , "îk'x"); 

bist?
1.-r1 r<?pv < k^o l7Mä1 , "ik^"); 

1>i7b^t<;
Itl^s^ n 16)

1s1 l7<^pv( Normal , "î?1x")-

1s117«7P^ l k'oiim.-il , "î k'lcj")- 
1)I7S^)<,-
Isl/cTpvlk-o^mar , "îk-k"); 

1'i76<?il<;
0ou1,1«?1'^p<? : 

1s1 , "î k'l t")-

1 si I7OP^/k k^0I7M^1 , "î?s")r

) 
k'Sl^no - 5Ii7,- 
>ili11b l^l'öl^nc- !- 'XO') 

i
1t l-"?S1^i->c- ' ') 

I,c; , k1,?^^I) l k1,?<55?8)51i7) ) ,-

»81

8e-2 s^o<?«nk l511? , k'ormâl , /Xcjcji7); 
>

volâ ^r1^st<smoi7vrOlt:sm(MMV IMIy
//
//

<
sl^Hc- oNâi7 51i7l1001;

, virrv I^sw ,vv1<1 *^ââr , Ini: vL^LErvp«

i
oâSk- Inri'vp^ :

1tlööse> -- 16)
SP171 ni k (51 17 ,

SPI71 ni t k 51 17 , 
1>i7k><?< ;

c-^L'k> I^onci'I'vp^ :
iciv^.^<- --- 16)

SPI7lll1 t 15117 ,

SPI7ln1t<51l7 ,

c^se- k'lo^rl'vp'? -
spi7lni t 15117 ,

"»k'x" , ^11^1i *)/Xcjc)i7);

, *11nt *)^cicli7);

"îk'lx" , *1lQny *)^cj-7li7);

"»^16" , ^11o^>c; *)?^6i7);

"îk-k" , ^1k1oar ^)^66i7);

SLSS)
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^/?sxs 4 - V5StS5S tS5M0A5SMS
sprinrtlSir , "îl.Zsslk" , * Double

c^âss :
spi?1nrt<S1r , "îk's"' , letiâr *)^c!clr)^

Z6!icjO1<zIHSm^e§:s^c;k-^OIc; , lîsm , ZLI'I'LX? , 0 , l ) s l ) 5i i?) ) ,-

vvlä OLu^LircrcriI.1s1:LrrcxLssr^x>« *k, »r, Ln^ Vvorär^p«)

// 446
// OâuLZ /lOLiu^ 2N ^2st:â gs^c>L>â2â §2 <70/?2â2â 2â sck^ssa ? c7c>c>27cic>nât:6^6 

//

<
--- ^i7)

< 
itlOooi.^l'vpe --- 

i

i
1 v P o. v, 

1
1

// -447^ °or<L'1ux(I.1sLLr'1ux'rvr>« Ooo ârw«>

// L7l7 ?/,

pk'lx- ^ocj l 01 .^It7, Oc>O!7ci'I'^p6),- 
c^uli^^ocj (L?2, p^Ix->^ocj 111 . l^r, coor^l^s); 
it lOoorcj'I'vps --

t
- ^.r^n2i?2.v - k>1-V , ?2.x - ?I.X ) - N-9I 

pk-Ix-r-^o^lOj .x - ?I.x OlKiik'lux * eoslaltâ),-
pk'Ix->^Io6101 . v t'I.v Oisrk'Iux * sinlalkâ);
p?1x->^IocjiH .x k'2.x -«- oisHk'lux * c-Oslalkâ)^
p^Ix->^o6 l 11 . v t'2.v OlsUk'Iux sinlalkâ)-

ölkä - ^HLi!i2 l k'2. v§<--rsen - t'I-v^orsen , ?2.x8creen - ?1.x3<7i?bdn 
p^Ix->^scj I 01 . xL<?l.s^n - t'I. xSei?d<?n -«- vislik'Iux cos(alkâ);
pk'Ix->^o<ij 101 . v§c-i.-k-sn - ?I.v§^rbk>n -i- vlstk'Iux sInlâILa),-

vvLâ ei^ss^sttvclsl t«t»Lr «lr-uvs , MMV k»vr»M
<

// 44S t 52 2^6 tl62-MO^2-,E2

//
inî ?or^I - 0, 5k>c^î

*9o? , -"p5<?c-r, ^pO?î, *pen^,-
*§k>oriun1 l I - t'«?I1'^" , "NOOLS" , "^UX", "W^O^''),-

I.isr^S^I II'vpb ^p!^ou^ *p0!^p -- , -»pOurenI:,
PN,-

c-1^2' ^pbmr^scj -- îc, îy", ^pk'mrk^1 smbnî 1 - "îcj", *pk'm1:k:ismenr2 - "îcl îcl",-
c-1-.âi? ^pk-mrk-Iux - "îcj îcl î^";
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_______________________________________________________________ -4NSXS 4 - 7>sks5S ts5MoA5SMs
8I3II0 1mplS1ook9l8)-

99116 - 1op6nl^3M6, K9?:0) -
26170 ll'mp , S1ook9l8),-

oii - 1i763<3 l 99116 , 1>mp , S1ook9i8),-
c3o

i
1tl<vo1ci *)lptt - 1.oo3l^11ool1.k'rir, s1rsoktI,1sî3^8(7II'I'/ps) ) ) --

9i:o3i76^1oo3i76<"(711:68l:s kos^ 91s -> Ob)"),' 
I76l7urn; 
)

p^ou - l 1.181:3^8(71 Il'n^ *) 1.003 II.00K tptt) -
p^ou->p0b^ - pH- 
pNoU->Ul7M - ^1131.1.- 
1kl!pOap) 

i 
P(7UI76N17 - p(73p - pkou- 
p(7ui76Nl7->Ul7M - dID1.1.- 
)

1kllvo16 *) lp^Ou->pObi)31i7 - lttl^oc:^) 1.003I^IIoctI.k?kr, oin)) ---- ^101.1.) 
i
9l?O3 I76?.1oO3 176 l "(7116816 9081 918 -> 81 i:" ) - 
I761UI7N-

?O131 -I-- o11- 
o11 -- 11.63(1 l 99116 , ?mp , S1ook91s)-

^p r p^o

will 16 ( o11 ) - 
1o1O86<991l6) -

1tllvo1<3 *)lpN - 1.OO3l/V11ool1.9?^, 8l26Otl1.1Sl3^8(7II?VP6) ) ) -- NU1.1.)
i î 61 I k" Ob «)

)
p/^3(7I I - 1 1.1817 3/X3(7I I1'^P6 *) 1.00311.00k tpN) ;
p?:3l7II->pOl7>^ -
1o1i3l 2-

1t11vo1ci ) 1p^3(7II->pOd^31i7 - 1 «1.0(7^1.) 1.0031/^11oo 11.??^ , ?ol3l)) --- dlUI.1.) 
1
LI7O3176^1003 176 1 "2Oll3 61ot7)3l 918 -> 81 r" ) ;

P/X8(7I I->P8117 - 1o)l3i7 *) 1.00311.00k l pkZ(7II->pd)b18117) ; 
p(7 >.11761117 - p(73p- 
?O2 - I7)K8(7II->P81I7;
cio

<
kM6MOP^l?O2 , p(7U I76Nl7->p81 17 , p(7u I76N1: ->1.<z ) ^

k'o^ P(7UI76N17->1.<Z-
p(73p - p(73p->Ul7M-
1.003 11IIl1 OO.K 1p(7(I I76Ill7->pOd^ 81 17 ) -
1.0031 Ulli00k (p(7u 17611 l7->pOt7>^j )

P 9

wll1 16 l P(7>.II7OI117 !^k^U1.1.)r

p(7k^ - pk5(7II->p81 r -»- ?O17 3 1 - 1- 
*p(7k-i-* - lc:Ii3i7) 13- *p(7ir - 'X0'; 
k'02 - p/X8(7II->p81i7- 
p9nci - ?O2 ->- I0I73I- 
86O171UN63(7UI76I1173 - 1811116,'

<1o 
i 
1tiip(7K -- k8l: rolir k ?O2 , 13)) !-- NH1.1.) 

^p(7k^ - 'X0'-
1tt<p86Ol7 - t8l 17817 r l ?O2 , §6or 1 UN 1 l Sec^r 1 UN63(7u I76ll1: 3 ) ) ) LL 860I7 1 UN 1 l 8601: 1 UN63(7u 176N1: 3 I )

i o ^„î:3 I)

' - 1

258

BUPT



_____________________ _______________________________________ Hnsxs 4 - 7>sts/"s tS5M0A5Sms

<73se Is^Ociss:
Ikllvvlcj - I.oc!sI^1lOc:lI.??^ , sl^eok l^1sHa^ocIes?vp«) ) ) -- ^1)1,1,) 

i

p^ocj^ou - l ^isîa^ocjss^vpe *) I.oc:sII.c>c:)e lptt);
p^O^ou->pOdH - p»;
pI^IocI^OU->Ui7m -
ssoant < kc>2, pk'mr^oci, Lp^c»ci^su->^r, Lp^Io6k>Iou->x, Lptto^ou->^);
1 k < ! pl^ociOsp) 

t 

r o es

p^o^Lureiili-^rm - p^Iocl^Iou;

l>Ij7^c)c!es-l--i-; 
dneal<r

Ikllvolcj *)lp^> - 1^0031^1 Ic><7 <1.??^ ,sl2eok<I.1s^3k:iemei->1is?^pe) ) ) --- ^Ul.1.) 
< 

) '

?O2 - pl7k ->- 2;
p(^kr -- ksi rotir l , 13);

*p^k - 'X0';

)

<?äse Isk'Iux:
ik l l voicj ^)lp^ - I.ocalkIlOe^k'l'k , si^eok ll^isliak'Iuxl'vp^) ) > 

i „)

reru^

j p^luxk^ou - ll.Is^â^lux'I'^pe *) I.o<râ1^oâ lptt);
p?Iux^oi.i->pO^^ -- pH;

> p^Iux^ou-^-Ui7m -
ssc:3iik l k^02, pk'mtk'Iux, Lpk'1ux^Iou->^Ii7, Lpk'1ux^Iou->^Ic)cj l 0) . t.pk'l ux^ou->k>Iocj l I) . ^Ii7) ; 
Ik t ! pk'IuxLäp)

i
pk'IuxOurenH - ppIuxOap - pk^luxl^ou;
t^l.k'lux - 1;

! )

î pk'IuxOui.enl:->Ui7w - ppluxttou;
> pk'li.ixcii.n.enî - p^Iux^ou;
I ^rk-lux-^-^;
s dreatr;

ik l lvoicj *)lptt - , sireok l ^IsHaOonHurl'vpc') ) ) --

)
p(.7onr u l.'^oi.> -- l l^i sî^k'l ux^vpe * ) 1,c>c:â1^oc:)c l p^) ;
p^oi->rul.^ou->pOd^ - pK;

c t c - do ru^ou-
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^^sxs - V5StS5S tS5M0A5SMS
1..)

dreak;

:drss^,- 
)

?cn - popr 2^ 
)

v/OIIb l l < pLnci) LL p06),-
p6Iuxc!ul.-6nr - pOIux^âp;

LL>I^^00I7c16I uX l p61uxOui7SNO, r
pk'InxOui.^Nl? - pkHuxOl.H7SNO->Oj7Mr 

)

OooâlUnIoâ ip^6(III->p0k^ ) ,-
0o^<-<1 OlidS l p^sc!l l->p0d^si i7) ,-
Ooo^I ?i5de> l p/^60I I ->pOt7>^j ) - 
)

V^OW 6«tL1L>InkOklSLclSrSl2S (SX1L kuy« * IpvIL) 
<

//WS
// ^ dilimLip

i.^7ui?n ((611^61^06^1^6 Iiuc,.? 1pV1d)->d1S1^6 ,- 
)

^oiro S«îL1d^1â^k (SVIL KNFS * IpvIL) 
i

//Wio
// ime>n._ lunk- Ä^im. mmäp in

it (6s1i0idInko«bä^k.i.'Si2:e (IpOId) -- sl^sot )
I7e1iurn l^Ol^O) l l ku<zs *) 1pvLd)->dc:^16rk) ,-

i7bHul.-n l^Os^O) l ( l8I "71^91 UkDULKVLK kiucze ») 1p»id)->^1V»16r ti) ,' 
)

VOM SsILIdHsLFkt: (LX^L * IpvIL) 
<

//Wil
// ''

It t6bîiOid»Inkol-Ib^cjsi.5^1 -- sireok <KIl'dlHk'OOKLI-Ik^v^k) )
t7brut.'n <^O5il?>) l l ^uqs *) Ipvld)) -

li^rurn (I^O^l^) ( ( löll'^PI^k'O^^OL^ Ipvld)->«7>i) ,-
)

K6SHUK0 *6bHS^nr löVI'L I->uciS IpOid)
< 
It l6e-rOId>Into^Ik-^^bi.^i 2^- --- si-sok l ) )

l.^1:ul.'n <^6ö<.XI/V0 < IpOi!^ ->- t l <^uc,b ) IpMb) - ^c-^i-b ) ) ;

i?srui.'N (^80U/XV * l l lvll'dlkk'iuk'onezwest 7>uc)k> *) Ip01d) - ^>i^i^«-) ) ;

srre rn»s« * 6«ll)1dS1î:s^cLâr tsvrs INLS« * Ipvll», Lnt; *«i?<7oi<>rs) 
i

//WI2
// ^xHr^ciS 1 ntorm^l^ ic-i c;i?âk1<?k> clin k1?1«r diCmap In korm^r 016
//

It i66î0id>Into6<?^cibl7^i2S klpOId) ---- sireok )

iv6irc.7ounr l l6I?^?w6660/VI?>66 Iiuyb Ipvid)->d<?6iroc>nnr ,- 

ik (^Sirc'ount !^ 2-1) 
^^^Ii.iml'o 1 oI7S i 10 v/6iî0crunî ;
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- 8v/8umc7c>Iors^
8^0oIoo?ä81k?Si2b -- ^väim^Olors * si^eot <86S?8I?88) ,- 
)

1
nöl^OunI: - < <8I?^?I8k'08^888 8uye 1p818)->81811:0vi.in1: ,-

it <6Sî818In5o8ea8ei7S1^s <Ip81d) >- 36)
8^8umdc>Io^s - < ^II^kl^OttLKDLK kuys *) Ip818)->8101^8se8 ;

( I7S 0)

1L <v8l80oun8 !- 2^)

)

) 8 Oolo^s l^SLU^V)

I5S1IUI.-N Ip8i8 -»- 6sî8i8Inkc>86s8si7Li2e llpvlb) -»- ^v/dolorlsblsLirs r
)

svrL KUFS * irSLcwid (Oksr * SLkllsriLws) 
//**13

// ' 

< 
8I?8I^k'k-18888^888 8mt8 ; 
8V1'8 Iiuci«- Ip818 ;
8^088 8v/8183i^b, 8vv0ttse1:, 8v/8ea8ei?Zl2s -
inr 8811^ ;
^088 ^8188Sä8

it (-1 n llik*llb - lopsn (Ibl^Iame, 08^88^8 I Ok' §8^8L^V8^V ^k^II'L) ) ) 
17S1IUI7N -

it l Irsäcj Uik^Is, l8?S?8) Lvmtti, si^eok l8888^888) ) !- 
sl2«c>k <8I?^?k-I88«8/V888) )

i
Ic-Iose (Iik-IIs) ,- 

^Sl:<.ii7N 1^888 7 
r

ldmt8.b,e?vpk- '.- " lttOK8 *) ''Sdl'') 
< 
Koloss tl^rls) ,-

ci^81dSl2S -- dmtli-bkSi-s - si^sok <Sl^^pk'18888/^888) ,' 
itllil - 6Iod^I/X1Ioek6?1'8 , <3w81d§l2s))

Ip8id - (SVrL Iiuqs " ) 6Ioda18o<->( lbl) ; 

i 
ploios«? kli^ilb) ; 
i.^rul.'ii 8888 
) 

8^0tksbr 0 ,- 

vvl-lllb l<^"8id5i?b 0)
i 
v81t^8b^6 -- i^I088) d1I8 <65b3bu1, cIv/8IdSl2e) ;
It !- N^lls, <8?S?8) l1p8Id > 6v,0tksdr), "8188^8))

i 
lolos«? il->?ils) - 

61o8a!8nlo?k ldl) ,' 
6Ioda1 ^17«« <81) 

ttc>ss^?Soxl8888, "k-rse-, , dlöO«) ,- 
j.s^i.n.n 8888 - 
) 

8^81831^6- -- "8i88c>ä8 - 
8>sOtksbd >v8i88b^8 - 
)

lolosb <8^11^) -
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____________ .___________________________________________ __________ ^nsxs 4 - 7>StS5S tS5M0A5SMS
- 6<?nvibIiikoN6^srLi2S k1pv1d) ,-

1k <12 II Icj^HsaclbrZl^s > 12 LL cjv^sa6ei7§126 < 16))

61odä1Un1o?k l 1>1) ,-
61c>ba1k-i7Ss l1>1) -

i.^kui.'n - 
) 

urn p I

//**14
// ^âlâ ciouâ ^oc,U2?2

^kurn 5-qi.'k (povvlpl.x - p2.x, 2) povtpl.^ - p2.^,2))-

clO^Is ttOävi (eoitrr Pi, koim k>2)
i 

//**15 
// OUZ puncte

) q po p .x p2.x, 2) ^lp -V P2.v,2)),

t
//**16
// s t 1 r.

" -qr m m

i 
//**17

//^

tDesli->x - (Inl)lx -i- Ix)-
k'OdL-r- '^ <iiir)<^ Iv)' 

)

vc»1c1 iro^L02 H.lst-Lrrsäss'rviE *r»v«st-, I.1st:L»cxLe»rvrE kSaurc«, äout>1« iro^L) 
//**18

// ^

0i?1ci1nb.x Oi?1ci1i^^.v - 0;
In111<?i1 -- ^,k^n2 l k'Soui?<?b. v, k'5oui.'^b.x)-
1,ci - k^Iocjul^bä l < k'5!ou i.-<.-b , Oi. 1^1 iik-)-

?0bsk- -x -- <t1o.?,1)x-
k'Obsl-^'/ - (k1o.?,r)^,- 

)

Vv1ä rro^älO»i1s(I.1s^Lrrc»<L«s'rvi>« »kvss^, I.ls^LrrcxIssl'vi»« kSo^r«-«, äovidle iroliL, äout>1« m, <lOud1« n) 
//**19
// UN NOL^ In lunnl cist:6?^M2Nâtâ c/«s ^unc7te?I«?
// 

t
-Iou1'Ik> Inlkl^l, k, -.1, m1, n1, cjk-11^-

k 01sk ^nr , m , n);
pr * <?os k k^ok ö ) -

-- k'^oui-'c-^.x - - >.1) oos lcjk-1 k a)-
kD^-r-'V k'^oui.x'b.v - * s1n<^c»1tä);

)
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volä rrr)
1

//**20
// Ooiisti^u^s^Ls ^>6 s^-än oontur-ul unu^ slsmsnd 
//

^isrLiLlSmenisl'vpe *pLIem - pLIemenliOap- 
I^Islia^ocjSs'I'^ps ?13>; 
ini i-

vl->11s tpLlem) 
i
Î t -- ^lo)

i
torki - 0 - i < Z ; i-»--,-) 

1
0<-iur^^ocj (L?l i1 , pLIem->N<D6 lH , SO^LL^)- 
ikli -- 0)

ttovsl'o Ui«^, ?li1.xS^resn, ?lH .^Sc-^sen),' 
k?l5:b

I^inbl'o ll->cl<7, ?l i I .xSorssn, kl11.^Screen)- 
)

) , ? l.xScresn, klOI.^Sc-reen),

^p P b

)

vcrlä Oc»nLur(MMV kvnä, koim kunOLlZZ, cLc>,ir>1« (»ksrsiosLrl) Hl, Ind SsIsOl:) 
//**21

// 
i

Ilk'l^v, Ilk-lux,-

?I 6) , k'1, Oricziii-iIIIbl, 
inH i,- 
cioudl^ ^x,

o^istz
p^c>niuj70ui.6ii1: - pOonI: urO^p,- 
toi. li - 0 i < 15 ; i-^-i-)

1
Oäuli^o^ 1 LOi7ic,insi 111 , pdon1ii.n7c7ui7enîi->^Ir-, 
i t ( ! kpOonr - p^on1:ul70ursn1:->0l7M) )

)

5:<? - I^o6uik<^I lOi.'ic.,inLiI l VI , Oi7i<zilial l I i ) / soclul l ?uneî l 01 , ?unc-r l i I ) ,' 
-- l k'unor I 01 . v -k'un(?r l 11 . v, ?unc:r 101.x - Puncte > 11 . x) - ^1 ?I / 2;

torti - 0 ,- i < 6 / i**) 
i
k'li! - Oi7i<^iii<?ii 1 i -^1- 
k'IH.x

1
- - §bIboîOd^d<?1: l^cjo , 6^rscr l SI^OK-?k^ ) ) ;

// Värt cjupä roîz^ic> O2

^x - ?unorl01-x - (liir) 1 10r.i«zinâi 101 * eossdl ?I / 2 -«- sita) > I > / 6;o),-
- ?uiio1i 1 01 . x - l inii) 10i7ic;inaI 1 01 . v * sinM ?I / 2 âltâ) / §<.-);

l^orsO2 lLk'101 , Orlciiii^I l 01 , Liit^i),-
1>i7äi->si^rielL?lO1 , ?101, Ix, ?v, Sc:)' 
Ix ?u,ic:r lOI.x - k'IOj.x,-

- >-- 1 01 . v - k'lOI-v»

k^oH^O2 < LOriciin^i 1 0> , Original 1 01 , sita),-
k;oîLiO2 lLOnic^iii^i l 11 , Oi. ic^inâl 111 , siks),-
itlOt.'iqi,iäi 101 .x !-- Ori<zin^i 111-x)

mSp^Hiu - (Oriqin-,! 101 . v - Original 111 . v) / lOriqinal 1 01 . x - Oriyin^I I11 . x ) ;

n^plriu^-'oiiiciinâi lÖI . v - mSpatiu * O^i^inal l Ol.x,-

It l k'uiic-r l 01 .x !- l'unc-r 111 .x)
mSc-re-bii - < k'uiic-H 1 01 . v - ?un<_-C 111 . v) / l ?unc:t 1 01 . x - ?unc-H 111 . x ) ,-

- <?iîân(^I ?I / 2)-
-- k'unc-r l 01 . v - * ?uncHl01.x;
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k - (Oi:I^1ii^I l2) , mSpÂîlu , nSpailu) / Sc?.^
?Hmp.x - ?uncî!2).x ; k'Hmp.v - kuncH)2) . v;

l k'tmp, mAei^esii, nSc^sen);

Itllx - cl / 1^) >i)

pl^ocl - pl^IodOäp;
toi7l1 - 0 1 < ^Ir^Ioctss ,- 1-I--I-)i

krc>(^02 (L?^mp, ?^mp, slks);
i k k Isfîc>1:a^IuoIiiS)

proiadluo^is lL?Hmp, ?1:mp, ysms, mSpsîlu, nSpst^lu),- 
l'nânsIâlilS (L?l:mp, ?timp, ?x, §«)-

l§O^5r^) - §(7- 
ll'X) - ^x;

--k'^i.-^me-t l.'I l'l'V) - l'v,'

<?^se- 00^1 ?Upr :

ilblp on^.i. u^nr ^m)

) l' l , p , p V

l.7^,SS

itlk-äosk-Ix) 
i
Iik-Iux - ^I7k>^^k>k'di->lk'§ §01.10, 1, krosliso, 160, 160)),-
Sslbc^Ob^c^ (Nclc!, ii^Iux) r 
pk"1ux0ui?6iiî - p?1ux0-,p-

i
' Oöl^OOOi^k-Iux (pk-1ux0ul.-?nt, SO^klL^)/

I^ovbl'o < Iict^ , p?IuxOurbnH->^c>cj l 0) .xSc-reen , pk-1ux0ur«nî->Uo6 l 0) . ^Sc-i.'dSii )- 
l.li^sl'o , pk-1ux0urc>n1:->No<^ l 11-xScreen , pk-IuxOurb^r->^ocj l 11 - ) ,-
p?1ux0ui.'<?nr - p?1ux0ui?bnl:->0i7mr

)
§e-1^(?1:O1'1b<?r l>ic)o , ObUAroc-IrOb^dc-î l ö1^0X^?L^) ) ,-

0Sl<?î<?O^^k-c-^ l^k'li.ix) - 
)

)

volä ^LrcL^or tkoirrr v)
//4*22 t u1

//

l
Inii 1.ci - 16,-

?.x - 1.Y / 2 ,
?.x * 1.Y / 2 , ?-v),
?.x , k'.v - ^ / 2),'
?.x , ?.v / 2)''

Int: oompOOior (OOi.oirirLk- OI, wixriritLr 62) 
//**23 1o 1 I/1 i-spr-srsntar-s

//
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i
^'^rurii (61 L ^!Ä5;>c668) --- (62 L ^!äs>^668); 

)

klQL^ c7LU^Lrsii^>(i.1sLLtrc>clssrvr>s *Mcx1, klvLL CkLls^L) in, KWMzo (*s^Lr^r»Lls^s) in, Int; «rc^rlors) 
//**24
// 6Siuinsä2Ä Vâloâ^â ism/rsr-s iu2?2 2 ov27SS^>un2St:oâ27S UNU2 ^»unc7t: ekln dsi-mogsr-ämä,

// 2-^02-iäiÄ Ic, L-c7â2-â ^r-srisiä

.^i^iilc? 006.06666 Ool, OureniOolor;
5-.iaiIo 66800^8 Ourenii668; 
ini I;

Ool - 6di^ixe-I li>clo, p6Ioci->x3orsen, p^Ioci->^Soreen);
ioril - 0 ; I < k^rOolors - i^--»-) 

t
0ure>ni668 - *3i^> ri?s1eii6 l 11 ;
OureniOolor -- 668t0ursni66S. r4i>6sä, 0ursni666.r^dOreen, 0ursni668. rcii>81ue); 
l t(OompOolor (OureniOolor, Ool))

) '

vcrlcL r»Lls^L2rsnr>s (kOir^ I»l2i, kic>L^ (*kLi«^L) HI, rrssviUM (»SLLrLrLls^e) lH, 1n^ «r0oIoi7S) 
i

//**25

// päleiä 
//

?OIk^? k'1, k>2-
.ni^iic- tlo^i k-lux, l'l, ?2, ?3,
.nihilo 0u1o<?«re-^^x, Ouloare^lin, OureniLolor,-
.niäiio iiii I, In<ije-x^iiiim - -I, In^sxdlaxim - -I, k^l, 31, 61, 62, 62, 62;

jSiäiic- 666<,XI^V Oi.irbni666;
siäilo tlo^i I^ql'bmp, renii, Inc:remslii;
.^i^ire l.rsi^^oejssl'^ps 1^1, s^2;

1-ci?bmp - I^I^x?smp - ttrii'I'emp; 
rilk'lO, .v < ?l1I -V)

i 
?1 - k'lOj; 
k'I0, - ?l1I,' 
?l1I - 61;

i 
0>.iIo^re-^Lix - 6ei?ixb1 (liclo, 6101.x, ?>01.^); 
Oulo^rs^rii - 3si?ixe-I l liejc?, ?l1>.x,

^61 66i6Va1ub l3u1oLirS^L,x) ; 61 -- 6e-i6Vs1us lOuloars^ax) ;
61 - 6ei6VâI<.i6 (Ouloârbdlâx) ;
62 - 6si6Vä1ue-<0u1s<-,r^!ii); 62 - 6e-i6Vs1 ue tOuloarb^ln) ;
62 - 6e-i8Va1us l6u1oäre-ttin) ; 
torli - 0 ; i < UrOolors ; li-»-)

i
6ure,ii666 - *3isri?a1e>iiS l i 1 ;
6ursni0o1or - 666 (6ure-iii666. r<Zi>66c1, 0ursni666. r4i>3r6Sii, Our^iii 666. rgi>81 ) ;

i 1^

)
e-1.?e> llcitt'' 1))

< 

1
ri k i Iiicie-xllliirm -- -1) I I (Iiiejk-x^lL,x1m -- -1))

^e»ss<zc,e>Sox ( l8VM1i)NU1^ , < 1,?6S?6) "0u1oars Inexisie-iiiS In pälsiä« ,"6ä1e>ia" , ^18 I60^§?0? 

);
) ' i )
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^/?sxs 4 - 7>sls/"s /S5M0A5SMS
1
I"lsssLic)eSox l l 8MUV) UUVV , l 8?08?8) "Inclex Inecn-eei In paleis" , ^18 I00^I5?0? )

)
In<7i5«msnn - vyl'smp / l lncjexdlaxlm - In^ex^Iinim),-
l'bmpOur^nt - I^linlbmp,-
kc>i7tl -- 0 ,- I < UrOolors ,- 1-»--«-)

i
1k<l1 >- Inclex^IInim) LL li <-- Inclex^sxlm) )

^'I^6mpcursnr Inoi7eme^, 

>

torli - 0 - i < ^i7^ocjes - i-»--»-)
i

P^lo<7j0ui7^iil7->3O1 - OauHäl'emp lpNo^urenr, kale^s, S^s^^ksle^ie, I^rOolors),-
^p po

Ikl^c-^k-lx) 
t

k'I.x -- pUo^däp->xScr6en; 91.^- p^ociOsp->v3c:i766n-
92. x -- pkO^0äp->Urm->xSQi7eenr 92.^-- p^oc1O2p->^3<77i7<?<?n,-
8<?LII7LI - ttcäilkSLiI l*pttoc1Osp , *p^c>clOsp->Ui7m) / d1c>c!ull91, 92);

i <P

OLiu^Li'I'bmp l L lp8IuxOui76nl7->tto^ l Oj ) , 9alsl7s, 317 LI I717 ?L11<?1717 <?, !7OoIoi7s) - 
pk-!uxOui7?n1i->NO6l01 .ttr, 30988^)-

"72 -- OLinl: Li'I'Smp l L^1 , kälsliä, 31:ai7î?a1eîirs, l^I rOOlo rs)

13 - OLiu^al'bmp l L (p8IuxOui76Nl:->^c><7j l 11 ) , ?als^a, 817 a rî?LiIsl7l7«?, ^I70oloi7s) ,- 
Oau1:Li^o<7l l Ll^2, pk-lux(lui7k-n1:->^ocll1l .^17, 30888^),-

- 0âu1iäl'bmp l LI^2 , k'^Is^a, 81iai7l7 9a1e1i^e, ^rcDc>Ic>i7s),-
p8Ii.ixc7ul76nî->^ocj 101 . 3ol -- ^3) / 2r // discis i ° p<^ liliis <7^ tlux
pk^IuxOui7<?nl7->^oc7l l 11 . 3c>1 - <^2 -«- ?4 ) / 2,' // k^scii<-1 r " P-? oonliur
p8IuxO».>l76Nll -- p8l^ixOui76i'>r->Ui7mr 
)1

k^sc^l. rill^wIL KInsdLns«, S^IWIL r»kr«vIns^Lns«,
Lksr» Ips-Qäln«, InL nQaäSkov)

//^26

// 
1

1^136 msq

<
V/Ncil<?I c>S8 . sî d 88809/^^1 I (^3 I (1^3 08I->0I^^3
V/N<7jl?lti5;s. Ipkn^n<7jk't7O<7' - ^ncipooc: ;

v^ncii<?ILISS. I^(.7uI7S017 I^OLicjOui7sc>i7 IVO—
viicloIass.Ii^rkLio^cirsuiKTi - 6el7 3rc>c:^0t7)^ ec:r l^I?V S^U38) ,-

v/ncj^lLiss.srv^b - 05-8l^8v8^ I 08-V^VVK^ I 08 0^00,-

v/NlTiolLiss . ^vl78Li<?I«7ii70ui->ci - 6b(81:oc7><0l7>1 eoi: t v?6f^V-8krU88 ) r
v/ncjc-Iäss . <7-17,^1^8x1717â - si-eok l int );
^nclolLiss . Iileoii - l8I0Od>I)^0vv-
"NliiolLiss . !^Oui7soi7 - l 800^808)
vvncielLiss . Ips^^lsni.i^Linik' - t 8^18^0) ^Ivvv^
V1N<7j<?lLlSS. IpS^OlLISS^LIMb - 0<7)<7)I7c1r

8 q

-tst7 r<?pv l I-.ÎN , Ips20mciv1nk») /
^ncj - Ol7«?Lll7SNi l^O" t S2?>VP^lLIMe, '"I'si7mc>qi7Lims'', 

^8-OV8 8 vk? ?8 vuIn V0^,
01^1 U88V88?<OV1', 0^-038088^08?,
0^1 U88V88/X0V?, O^-V88V88?<OV'I', 
^Uvv, ttUVV, ^>Insl7änee, ^lUVVI
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8Iio"Niii6o" (Iiv/ncl, 3N 38ON)4?,XI14I28V) ; 
OpclaleNInclov/ (8^nM ;

bî^Ies^c^ iLmscz, ^11, 0, 0) )

vi.palclä^aye tLmsgl

)b '

vvlä InkoOlSplL^droiM? *r«^>
l

//**27
// cl2M6/)L2 u^rl^s OU^6/?l6 a^s Lk2S/)2s/-U^U^

j.en->x - Oblvbvic-sOaps (8l3c:, 8O82SI28);
^bl->^ -- Osl vbviosOaps (8cjo, V88?SI28);

)

//**28

// 

8018? 8; 
ini: 3laol, Val, Iiiall;

V8lov8(8>3o^ L8, I);

3lai?l - (1iil)(8.x * 2.37); Val -(inl)(?.x * 0.47); Inall - (1nl)(8.x * 0.095);

l 
oaxib 1 :

^blu^'n Oi.balbNii->ci1ov(Oc>orc1, 80VV ,N3 O8IVVNI8VON ,N3^VI3I6V8
, 3lai?l , 0 , 1.5 * Val , Inall , 8vnc1 , (814880 )80vv , Obl NI i->^io^No l.<3 < 8vvn-3 , 

6^N 8I83??,8O8) , 80VV) ;

j7eîui7ii Ot-salbNInclo^kOOc)^, 80VV ,N3 O8IVVNI8VON INS VI3I8VV 
, §lai?l > 1.5 * Val: ,0,2* Vali , Inall , , (814880)8011 ,

OblNInclov/Norcjl^ncj , 6NN 8I83?/^8O8) , 8011) ;

uslurii Oi7balbNiii<3c)v/(Oc>oi?cj, 8011 ,N3^O8IVVNI8VON (N3 VI3I6V8
,81ar1 -1- 2 * Val, Inall , Val , Inall , 8vnci , (814880)8011 , OblNI,^ov/Noi7<3 (8vnci , 

6NN^8I83?/^I08) , 8011) ;

i76li.!l?n Oi76alk>Ninc)ov/(OvOiic!, 80VV ,N3^O8IVVNI8VON IN3 VI3I8V8 
3lai7l -1- 2 * Val, 2 * Inall , Val , Inall , livncj , (8I4880)80vv , OblNInOo^Noiicl l 1>vn6 , 

6NN 81831'^08) , 80VV) ;

<- i_sli.il.'N OiisalsNinclov/(OoOi7cj, I40VV , N3 O8IVVNI8VON ,N3 VI3I6V8
3lai.'l * 2 * Val, 3 * Inall , Val , Ina1l , , (8)4880)8011 , O^lNIn-ijo'vNo^ci (8v^n6 ,

6NN-8I837K808), 8011) ;

Oi5bal k'NI n<3ov^ (Ooo l7li), 8011 ,N3_O8IVVNI8VON (N3 VI3I818
3laiil -i- 2 * Val, 4 * Iiiall , Val , Inall , vvncl , (8^880)8011 , 6<?lNii^o"No^ (, 

6NN 8I83?/X8O8) , 8011) ;
)

)

Iona rz» k^LO^V «xkxrr^ VnetVroc (MMV kvnä, vkLrLw,
— VO80 Ikaraw)

//**29 
// ^uncr^'a crai«? lral«aa2^ ms5ä.7^^<a ^„cru^als
//

slallc? Inl IsO86c7l(, 1, 8r0o1ors;
slalic <?8al.' s^8i 1 k-8ame> ( 14^X 8^78),

^211 l 1 k>8amb (14/^X 88/^18 ^^IT^X 8X"?) ;
slalic- <7l->ar ' *s2811lerll - l"VIö ^les (*.VIS)", "*.c1id'',

«Sirmap 8i1es (*.SI48)", "*.l,mp", "Ibi7mo 811b.-: (*.1524)", "*.lrm",
«/>,3011 Vala8ase811b 88^1 (*.kvö)", «*.ac1l'«, «" ) ;

slalic 0831'8001' 3l8i1b;
.-:lali<? 1k'8I1'k4?,k'I8 8O 1pv1l>;
-:lalio 86800/^v (*3larl8a1bllb) (1) ;
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Hnsxs 4 - 7>âlâfS ^S/'MOA/'SMS
OOI.o^^Lk' 0u1o-ii76
0k'Ltt?II^KttL okii

litti iv

skäkio sll017k OXO1i6llk, 0^611611k ,'
sk^k1o MOKO "Display - IOtt
sk^klo ?uiio1:Li1:6 l Z) , 6apSoä1a l2), ?kmp-
1nk 1.4,-
NH Iic1o1 -
sk^kio. Ntt^NII 7
SVIL liuc^6 » IpvidSiks ,-

SkZ kio NV^NO ti0ooi7ci1, KOoOi7<i2, livlö, kkS'I', littax,
k'/XIN?S1'NU0'I'
SllO17k 'K
sk-ik io ink kunok -- 0, I^sskOvmmsncl, ?ik1u - 0,
sk^k io kloäk l6mpln?3lsks I2561, Vs1c>si7e-
skökio cloudl6 ?ai7sm6ki7i l 5) ;
sk ^k io NL01 kSOk -
sk ^k io ^N?N00 1pkn?6mp6 0ä1:ui7iv1<zkrc>c:, Ipknvsspi76v1qki7c»o,
s 1: â k i o llInsk2NO6»
skäk io Ollä 17 Oinl80), ttumevlöllbl, ttumSkSIl15)-
Sk clk I O Nk-II^L kk-Hsr
Lk<^k io O1sk^ttocl6Sl^p6 N1, N2,-

svvikoli k M6SSÄY6)

l iI.k'ONL^1'L5?^UO1') 1?ai7am)->liIiis1:aliO6

okii. nttäx?i
otn. 1psk I7^i 16H k 16
okii. littäX^i l6?1k 16
okii. 1psk i7O6kLxk

- si^6ok lOk-k^II^NKttL) ,-

- S2?11k6I7 lOI -

- tt/^x ?^?n ,-

- tt^x ^/^ttL -»- ^tt/^x LX? ,-
- «6 Id"

^tt wttldw, Ilitt

1pkn?6mp6i7^ki.ii7iO1^k'i700 - ttalc6?r7oolnskaiio6 l l?KK?K0O) 76mp6i7ökui7i 1Nci?i7oo, 
1pknk>6spi76k>1cik'i7oo - tt^^6?i7oolns1:-ino6 l < ^8?800) O6Spi76O1cik'i7oo , Nln.^äi 
IpkiiOi sk Olcik'^oo - tt^k6?i7ooIns1:aliO6 < l k'^k'^VO) Oisk O1c,k>i7oo , Iii usk-ino6 ) ;
Iiclo - 66k O0k liv/iicl) -

Ii0ooi7<I1 - k^O6wiii^ovOooi7^ t liv/ri^, 1) ;

66k01 l6iik86ok (liv^ncl, L86Ok),' 
§6l:Vi6^po i7kOi7<z k Ii«Io , 0 , 86ok. bokkom) 
L6kttäpttocj6 t ticlo, tttt I.OttL?8I0) -

OLSS «tt SI2L:
6X0116111: - ^OMOKO (1?âl7âm)
ov0Ü6iik - NIW0KO -

QLSS «tt

i
OäSS IO OOOlV.' 

^âsîOomm^ncl - IO O?LN^
okii. 1psk rvstOxk - "^i^" r
okii. Ipskr^HkSr - s^k-ilisl? I0> ,-

ikllk'äl.-äm -- II,) 
<
IpO1d - k6ä^v1k l^in) 
Inväl ici^ibk^SLl lli^ncj, l^IDOI^, Il^UL) - 
)

b i P-1 (Lotn))

< 
1k llpOid !- ^Ul.1.) 

i

6Iok>^IUiiIook l>ii ) ;

610^-11^17^^^11 ) 
IpDid - 

)
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Hnsxs 4 - Wslsfs tS5M0A/-SMS

1pO1k - I^esciO1t> ts2?1Ie^sms) - 
1t (Ipvid -- k^HOO)

"I^u SS poate cjssotilcie t1?1ei7 018", 
N8-IWNkH^K7I0N I ^18 OX) ;

Inva11c)ate5îeot NIIOO, IkrilL) ;
^tstropvl^umeOIS , -tstrroOr lsrk'Uettame, 'XX') 1);
SstUmstllE^, 5, 500, ^)UOO); 
) 

) 

otn.IpstrOetLxt -- "ttm" ;
okn. Ipstrk'IIter - srk'IItet l^>) ;

1t <6et0psn?1IeI^sme (Lotn)) 
i
1t lp^o^Oap)

Oealooa t)-
citestettoclel lsrk'IIeUsms, dvmcl);

tstrop^t^umskSI , tstttokrls^k'lle^sme, 'XX') t 1);
AetHmer t livnc), 5, 500, 1^000); 

)

oase 10^08 :

d^eo^enuItemOi^Ienu, ) 10 , d1?^8V00lîl^0 I 0^1^880X80) ;
OOeok^enuItemlti^Ieiiu, l 0181) 10 00^1808?, d18 8V00IîI/»>80 ) !^I8^080880X80) ;
8eiicj8Iessac;e l tiviic), ?/»>I81, 0, 01.);
IsOIieok - 6et^Ieiiu8tatel»i8Ienu, (0181) 10 800X O/^OOOO,818^8V00^I8I?>80) L I^8 0880X80;
st I70p^/l S2?11 eOame , "");
otn.Ipstr0et8xt - "acjb" ;
otii. Ipst i?81 Iter- - saliter l6) ;
1t(Let Save^ll e^ame < Lotn)) 

i
ItlOk^le - Opeiik'llels^k'lle^âme, LStk'lIe , Ok'-OKLKI'K) ) 

l
p^IociOureiit - p^oci^ap; 
torsi 0 ; 1 < k^r^odes; 1t-i-) 

i 
Istropv(01n, "");
sprint k ( 01 ii, îcj, îk", p^Ioc)Lui7ent->^i7, p^o^ciui.-ent->^ol) ;

1sti7oattO1n , "X015X012");
1v^r?te< pk'Hs , 01 n , Oq);

P 

pk*Iux(Xii?ent - pk'IuxLsp;
1k llsOOeo^) 

l
t ^OiIelpk-IuxLurent)

Ist I.0PV t 1.1n, "");
Oauta^o^ l LU1, pk'1ux(i:ui7ent->^ocj l O) .^r, k^O/XOII^IO ) ;
l^auta^Iocj <L^I2, pk'luxcurent-»^^ > 1) .^Ir, sro^OIl^L) ;

Valoare - ^locju15realt^l, ^2); //

spülnt"oi^ '"Ok-OUX, îc), îcj, îcj, ^t, ît, îk, îk", pk-1ux(7urent->^i7, pf-1 uxOureiitl 0) .

p?1uxOui.eiit->^Oci l I) pk-1ux^ul7ent->^ocj l 0) . Sol, p?1 uxOurent->^ocj l 1 ) . Sol, Va loa i. e, Oist^Iux * Loara); 
1sti7oattO1n , ''X015X0I2'');

0<z - 1str1eiilO1ii);
1v/r1te < k'?1 le , Oin , Oc^ ) ;

)
loloselOk^He) ;

>c,evox "I^u se poate sorie ln t1?1er acjt>", "k'i^ier /»>08", ttS-IWI^IOk') ;

oass ID §^V 5)/8.' 
0ast(7ommaii^ - 10 5:/^V 018;

oase IO
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_____________________________________________________________ ^nsxs 4 - 7>StS5S kS5M0§5Sms
OaskOommaiicj -- IO IL3IKL;
3sncldlsssa<zs l ti^ncl, MI ^31^0^, 0 , 0O) ,-
I7SkUl7N 0 -

säss lO^OOI/OI.-
OaskLommaiicl - IO kU^OI,'

rsku^n 0

säss lO^OOIVIM.-
OaskOomman^ - IO w^?Ukrr

IsOI^ssI^ - 3sk^snu3kaksl^enu, lUI^I?) IO L I^^ttLOKLO,-
31iss^suulksmllänu, lOINI) IO-WN7UK, SVOOMl^V I (IsOkesIc ? Nk^UN3ttL0XLO : dlO 3^L0K3O))/

Itt ÜSOKSO^)
Olisslr^snulksmlki^snu, lUIl^?) IO O0^l?I,k:?, klk' SVLVMl^O I IsLkesk);

Invallciakskesk lkvncl, I^UI.1., ;

<7äss /O^W^I.LT'.-
OaskOommsncl - IO

Is>3Iissk - 6skl^snu3k^k«? lk^e-nu, lOII^I?) IO OO^IOOOl'^k' 8X30M!^O) L I^Ik' O«OOXOO-
31iss^snulksmlli^suu, lOI^I) IO 301^1 OOL1, dlO^SV30Ml^O I llsObdck ? I^IO Odl3NO3X3O : klO 0Il33X3O) ) ^

1kl! IsOkissIr) 
31-issk^IsnuIksmlIi^snu, (OI^I) l O-wkllOK, dl ^8^30^1^ V I Is3Iiss><),- 

Inv^IIcl^ks^ssk l>i"n^, dlOOO, 1KU8) ,-

O<^sk3omm^UiiI IO s^O?^,-
Is31isslc - 3sk>1snu3k^ksl!id1sliu, lUI^I) IO krOI^^^OVOO^^I^O) L ^^^OOKOO,-
Is^ok<iidlusli1s - !Is3Iiss><;
3>^ss><dlsnliIk6mlIidl6Uli, l Oldll) I O^^OI^, dlO SV3Odldl^O I lls3kssk ? dlO^O^3883X8O : ^IO O^OOt<OO) ) ,' 

kiieäk;

c7äss
OäskLomman^ - lO IL^IOO^IO^I,- 

sp>nln?k lOIn, "l^lax: îcl °O", ^-ix^smp);

3enci^6SSä<Z6 l I^ax, O3OP(, l^OKO) ksk I7lsn l 1.1n ) , l O^0irO)O1n),'
5;pi7liik k l O1ii, "II^IIii: îcl dllnlemp),-
3snt^essäHS l I-l^Hn, Ml O3Ol^, l^O5îO) ksk^Ien < 1,In) , l Ol^OklO) O1 n)- 

rekui7i-> 0 -

OâskOommâiici - IO 3lü^O^-

c7ä IO /rL^/rL3II.'
OäskOommänc^ - IO ^^^^3^/
Iiiv<-i11d^kbs^s<?k l^^ncl, IkîOO) -

i7bkul.n 0;

IO ^I,OX w^/7'O/r.'
O^iskOsmm^ncj -- IO ?I>OX 00!>I?O^-

IsOIib«?>< — 3^1 I^I«?nl.i3k <7ik l , l OI) I O^k'OOX OO^IlOk^, 1^O) L klO 0K3(. XOO- 
3I^(.^dlbi^iIkdml»^si->u, <UI^?) IO OOOX ^Ok^lOkr, ^I^8V3c»l^^V I lls^k>c>ä ? dlO O^OULOXOO : ttO-ONk^OO) ) ; 
Oci(.^OIx -- ! Is3I->k>«?K,'

<7^ ss lO-OI-OX-c^wI,.-
IsOIisc-^ - 6sk^Isi->u31^ksl^k>i->u, lUIdl?) IO ^OOX^OOOO, ^I^SVOOMl^O) L ^IO 0^O0t<OO^
OIissId^SNUlkSmll^k-iiu, lOI^I) IO ^OX O^OOOO, ^I^SVOO^I^I/^IO I llsOIisc-k ? ^IO O^IO^OOXOO : ^IO O^OOXOO) ) ,'

sä ss IO, OI OX^ 013 :
O^skOommäncj - lO-k-OUX-VI^KUIK;
IklOIälociöoxl^Inskanss , «OI/VOO3 0137'^1'^'' , , IpknOIs( Olc;k'i7os) )

k'^IskäZIsmps lciap3c:als, Llsmplnpalsk^, 3kârk k'âIsrîis, ^Ii?3oloiis),-

i.skui.ii 0,-

süss IOOL3?OO:
O^skOommäncj -- IO OL3?KOr

O1älo<zöc>x ltilnskanse , "VI^O06OL3?srL" , kiv^ncl , IpkiiOssprsOIykros) ;

) 
i7skui.'n v ;

QLSS rittLir:
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kS/-ML)A5SMS
71k 1u - I,-

0LSS «r<
liciti - 8s<z1i->?Li1i->k Lps) -
3sk71md!? l tiv/n^, 5, 500, l>)000) - 
1k (Ip01b !- 1^000) 

< 
Ipv1d81ks - 66kv1b81ks^6c1i7 llpvld, L^^olors),-
3k^rk?sIekkE - 6ek8k3i7kkslskks<lpv1b),- 
ox01d - LskVIIE^kk tlpvld) ,-
c:vO1d -- LskvIbUslykk <1pv1b) r
3sk3ki:ekc:k81k0IoclS l k6d, S70070tt--^IOS0?^5); 
1t l^vlspla^ -- 1001 ^070^0)

1 - 8ek0I81ks7oOev1.Qs <kc>e1, 0, 0, exvld, c:^01b, 0, 0,
0, o^vld, (00370) 1pO1d81ks, 
(00817^01^00) 1p01d, 
018,068 W0003) ,-

8ki:ek<7livI81ks (kclcl, 0, 0, cxLIIenk, c^LHsnk, 
0, 0, oxvld, c:^l)1d, 
(00870) 1pv1d81ks, 
(00817^01^00) Ipvid, 
018,068,000003, 800000V) ,- 

)
1k k 0^l.-^m«^k I?1 (7X) !- 0) 

(
1k(6sk^6!->u3kakelii0!eiiu, (01^7) 10,00010087, I^I0,8V0O^^0) L 1^10,01180X80)

e>1s<?
1k(6«-kl^!k?i->u3ksk6(^6nu, (01117) 10,00^700, H0,8V00^^0) L ^10,0080X80) 

0onk i.>i7 (Ov^nc), 0unc:käke, L 0a rämsk 171, 001I700),'
)

i .'k?kui:n 0 ;

QLSS «r-1 !WV77O«I)0^M:
3sn<^^1<?Ä5:^c)^ l i^I OOI^^k>IV, 0sskOomman<^, 00)^

OLSS «t< t<0VSL»10VL :
1k(71klu) 

i 
71k1u - 0,- 
X11171ms^t1ivncj, 5),- 

3bncid1k>ssLicik> (Ii0IS, 1^1^030^, ^tsk i:!«!', l^ums0I8) , l0lMK0)Uume-0I3); 
3<?ncl^<?5:sac)k-l 11037, M1^030k^, ^ksk rlsn ^ume-037) , l0^O^0)d1um^k'37>,-

spi7liikk <01n, "7d1^x: °0", ^Iax7k-mp),-
3«?ncidlSSsa<zel^sx, ^1^0301^, l^Okîv) tsk rl < 01 n > , (0NOK0)01n); 
sprlnkk l01n, "7d11ii: îcl °O", d11n7e>mp) ;
3SN^essä<Z6 l k>I^1n, 0300, l^000) ksk i?I bn < 01 n ) , ( 01^000) 01n ) ,-

) 
?kmp.x - 00V»00Vl 1 param) ,- 
?kmp-v - 0I^000l1?si7am)- 
0?ko0? l ticlc, L?kmp, 1)-

Ouloä!.'? - 6e-k 01xk-1 llicicr, ?kmp.x, pkmp.v),'
spl.-1likk t01n, "0: K3ci I 3: 1 8: ^3c1 ", 6sk 0V^< 1 US < Oulo^, i.'d ) ,

3sk6Va Ius l Ou1c><i re) , 6Sk8V<-i1u^ (Oulo^i-'b) ) ,-
3k-iil30Isssac;6 l tiOoorcil, 1^1 0300, (^O00> ksr l7le-n t 01 n ) , < 0^000) 01 n ) ,- 
spr1ii1ikl01n, "X: »6<3 I ^6c1 ", ?kmp.x , k'kmp.v),'
3bi->^>1k>ssä<zs t 0000^2, l^!^0300, ksk 1.1 < 01 ii) , l 0^>000) 01 n ) ,'

Lass «X ILV770rw0«ri :

l 
I:

k'un^käkk'loi .x - 0OWO00l1k^ram);
k'uii<?k<ik6 l O) . v - 0I^O00l1?srsm)-
00ko0?l0ci<?, L?uiic-.k ake, 1),-
d1^l.'<.'^1:ol.' i t'un^k^kb l OI ); 
?unc-k - 2-

2:
k'un^k^ke-l l I .x - 0ON00OlI0-,i7am) ,
k'unc-käkel 11 . v 0II^00vl1k'arL,m)-
0k'ko00l li6<?, Lk'unc-käke l 11 , D-
0Iâi.(?âl:oi7 ( 0ui-x.-k^r<? l II),' 
l'unck -- 3,'
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^/?sxs 4 - 7>sls5s ts/'McrA/'SMs
k'unc-.k - 0;
?u>i(7.r^r6l2I.x - OONOKOllkarsm);
?unok^ksI21.v - ^I^O^Ol1kai7sm);
OOkoO? s kiclc:, LOunokake121, 1);
dl^^oakor- l Ouneksks l 21 );
Oonkur l tinnö, Ounokaks, Lpsramek^i, NOKNKO);

1k lOsrdlbnuLîsre l^bnu, lUI^I) IO 00^0001,^0 OVOO^^O) L )lO O^OOXOO) 
Oonkurlk>m<^, kunLkâks, Lkâ^7âmek^1, OOdlkOOl);

1k l6ek^IsnuSîsîe kk^enu, lUI^1) 10^00^1100, dl OöVOO^^O) L dlO OOOOXOO) 
Oonkurkunc-^ske, Lksrsmskri, OOdllOk^);

?unc?k - 5;
Osp^eala(01.x - OO^OKO l l ksrsm),-
Oâp^<?.a1âl01 .v - OlNOKOllksrsm),-

// k'kmp -- OâpS^âlâl01;
OOkoOklkcjc:, LOapSoslal01, 1),-

// dlä roskor (k>kmp);

Ounok - 0;
OspSosIsHI.x - OONOKO l l ksrsm),-
Osp6os1sl11 . v dII^OsrOt1?srsm);
?kmp - OspSosIsslj;
Ok'koOk'(Oclo, LOspOoslsl11 , 1);

// dlsroskor < ?kmp) ;
k's1^ks21smp<? (Osp^osls, LlsmpInOalsks, SksrkOslskks, dlrOolors); 

0nsb1^d1enuIkem<0d1eliu , 10 ^08 , dlk^OdlkSOOO );

ribtsulk :;
1

sas« iLoirvrwsoollc
InvsUllsk^^bok lOnnri, dIOOO, 1^00) ;

OLss vLsriro^:

1k llpOlk, !- 1^000)
Olodöl Or^bk'k r <IpO1k) r

k'o^kOuj k^Ik-ss<-ici^ lO) ;

1 '
1

S0OI. k^SQ^I, sxxxrrk^ >r«i^>«rLl;ur1.vlFkrvs 1SM1V KVIA, WSSSLF«, virrr vkLrsw, l»0lrs IkLrLw)
i 

//**30 
// c7âl>? ^lâloc? Lui'l
// 

i 
0ÄS6 Ml 1^1101^006:

^..-Ik^k-morvIoIUbmItiOlc; , IOO^/VX , Lttâxl^mp , Iiiklvi^ , 10); 
^l.-ikb^k.mot?v1'olksmlk>01<z , IOO,dlIdI , L^IinlSmp , , 10);

rbkul.->i I^UO ; 
OLiSS Ml^OOdl^^O: 

SV/lk^Il 1^?âI7âM) 
i 

IOOX: 
K^lkbmlo^morvlt-Mlq , 100 5 , L^laxlemp , Inllvp^ , 10);
k^<1Ik«?m1âmorvlk01q , 100,^11^, 5 , L^lnlc-mp , I,->rivp^ , 10),'

On'IOiâloci iOOlci, 0) ; 
rbkurn 1K00 ; 

Oi. 
c-^sk- 100^000: 

kâlOlâloc, lk>01<z, 0) ; 
oskurii 1KU0 ;

1 
l?bî ».H-âii 0/<060 ; 
)
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Hnsxs 4 - TVslS^S tS5M0A5SMS

sooi» k^sc^I. export vIstLlFkros (MMV KOlF, WSSSLF«, virrv vkarrua, Igoris Ikarsm) 
//*»31
// F'unos.le oaie L^at-.ea^A c/laloc/ oilskâ/i^â öa^oul flux 
//

i

i
oase Ml I^II'01^1,06:

l^i7lîie^emoi7^?ol^emlkl)l4 , IOC VIS? , Lvls^k'lux , Inr?^/pe , 10); 
reUurn ?kvv ;

oase Ml LOk4I4^v:

i 
oase IVOK: 
kea^lîemlollsmor^lkvly , Iv<2 VIS?, 5 , Lvislik'Iux , In^?^/pe , 10); 

viKlvialoq l»iv1(z, 1) ;
rs^urn ?KVV ;

oase IVL/^cLI.: 
Lncivia1o<z tkvly, 0) ; 

reîur^n ?kîvv ;

) 
^>l.-eak ;

)

)

1or»F r-^ir k^sc^I. export NnâkroOCOorâ (MMV kvrrâ, VI«? WSSSLYS, vltr? vkLrrur», 
IX)«a IkLrsw)

//»»32

//
i

li<^o;
staliio ^I^O1>L )iIns1iOooi7<j;
stadio Inii Iii<^ex - 0;

V 

oase Ml 05îL/^?L :

<

I-xilo -- 6er0^t^>^nc1) ;
II1^ex-I--»-;
Ser?exlici!o1ol7 lk^66l255, 0, 0));
ke1easel^l)ivM6, t->clo);
dreak;

0.^o - OeU VO^vncl) ;
<- Iiiclex-«--»-;

^elil'exlil'olor < l^clo, k^66(0, 0, 255));
l^eleaseOOl^^ncl, k<^o);
Inclex-i--»-;
di.'ea)<;

iKilo -- Lerv^bvnM; 
^e^lexIiOolol? lk^66<255, 0, 0));

oase Z:
oase 2:

Inulex-«--»-;
dl-'eak;

Iilnsroooi?^ - t i1.k'0kr^^?k)Z1'krU01') 1?aram)->^>Insranoe;
oe^urn 0;

oase Ml :
0clo - 6eriX!l^vnci);
^exrOur < Nclo, 4, 2, (obar ^)1?aram , v/?aram);
p(e1ease0O l ^>v/nci, 1i6o);

oase Ml okl^kO^:
Inilex 0;

i?erui.'n 0 ;

i .erurn Oec^ln^o^k'l-oo messaqe, v/param, 1?aram) ;
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4nsxs 4 - ^5StS56 tS/-M0A5SMS
)

sooi. k'^ir k^sc^l. sxpvr^ DssprsvIykroO twmv IMlF, VIN? WSSSLYS, VIN? vkarsm, I.ON6 IkLrLLl) 
//*G33 

/ /
i

OZS? ^I^I^I?VI^06: 
-.'Spurii ?l^Uk^ - 

v: 

< 

OSSE IVO^NOLI.: 
Ln6vialo<z lkvl<z, 0) r 

I7S1IUI7N l'KUK ,- 
) 

ti>i76Äl< ; 
) 

I7«?rui.'N ,'
)
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H/7SXS S

12. äuexä 5

L-t^tLDkEd
E^ism TtzfmoyksmL

xt 
Ljstp

S1S I V: 471 
ssvI.VB 
KLP/MU 
I^ax: 1kO c

Lî; -c
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Hnsxs 6 - Oorscf/s sM/s/V/tsts

13. änexä s - coneesiH ne

i3.i. k-e^er<H ireroi-vL eeuäpH ve co^eerie

01m 01^ Hs OlöloyOIiss^ 
^Ium<-01^S -- "01?i^Q^"

It 01<?».0tio^ - ' 0^1 sb ?1i6n
7^1>t?1S -- 01.?,. Lcil l SoxSS ( "^lums^k" ) . ^sxL 
^Ii.^o<1<?s - V^I ( 01<?<. OcHliöOxes ( "I^r^Ocl" ) .?exî ) 
0<?1 s t ^âdel S )
8017 1 2 ^i.-^Ic>^bs -i- 1
^^.r^llsd, 6) - I 
Oui?<-nlS "SO" L ^l.'1m<0rl.'S(1> ) 
?m^<11u - (5>, 8) " -4
V<^ 1 o<^ l. ^8IÄsu i. Ä -- ^IK.0^11s(1, 3> ^4

- V<?< 1o^< 3 - T'm^cjlu
11 WI<.ObI1sl1, 2) -

01i?S "-<S83-" L Oul7^nlS L "^6->-Sl3^" L eugeni? L ""5-^S63*" L Oul-'k-nlS
011?s 01I.S L "^^-I-St<3^" L Oui.'SNlS L "^3->-S^3^" L ciUl?6NlS L ""2->-Stt3*" L Oul7<-i>lS L "-»-§^3)^"
0m1s1v11<?,1t?<?<S 81cili1 (01 i?S, 0«?n(01i7S) - 1)

01 l.S - Oli-S 5 "-" L 0m1 s 1 v1<^1 baS L "S^IS5^4" ' Or rS ll'msdl u )
01.-^-

L Ou^^ukS L "^6-,-Sl^*" L Olenus L ""5-t-S^^^" L cui'«?nlS
OlL'S S1l.'S L L Oui_'<?nlS L "^3-t-SO^-"" L cSursnlS L "^2-1-S^^^" 5 Oui.^nliS L "-«-Sd4^>*"
0m1s1 v11ä1 «7-^S 81 c>I->1 < 01 l.'S, Ok>n<O1i7S) - 1)
OlliS 01rS L ("u S L "^^4"
01i.'S 01i.'S L "-" L 8m1s1v1iei!l<-^S L "S«S5"^"

on-i ic 
^^.(7sI1s(1, ^4 ) . Ool-'mul ä 01l.'S 
Mc.QSl!s<4, 4) .SOLlSssIc IL1.r>«r, 6)
^.(^I1s(1, 5).8ol?mul^ - "^1'0^88tS(I" L OI'rlmlLUrS < 1) ) L ", 1/^4>" 

d4dx1 1 
It

Observație : fereastra 6e 6ialoß 6e unde se eitesc variabilele blrbloäes ?i l'abelk

este vizibila în pagina 277
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^nsxs 7 - ^xsmp/u trstsrs tsrmogrsms

14. 7 - exek/ipl_o oe rn^r/^ne renivio-

keatru sxempIiKcsrs s-s sles termogrsms äin Kgurs 79, csre iatroâusâ îa pro 
ersmul T'srmo, srsls cs m Kgurs

^/g. 3 - 7,e/-/?rog/-a/?ra l 753 ^,25 l 6,5 ln7e?-??ro

In paragraful 5.2 se pot observa variațiile 6s temperatura înainte zi dupâ 
^corecția 6e smisivitats, prseum zi variata temperaturii pe conturul modelului zi pe linia 
6s ealcul a fluxului în ca^ul acestei tsrmograms.

Dupâ introducerea acestor date, obținute âin foaia âe ealcul Lxcsl, în progra­
mul zi rularea problemei inverse, se obpn pentru elementele 20, 20, 23, 64, 40, o 
-valoare âe 70l>V7mm^, pentru densitatea fluxului termic. Aceasta valoarea ulterior a 
fost folositâ pentru obținerea prin regresiv a relațiilor âe estimare.

In scopul verificării datelor, cu aceste valori s-a creat fizierul de intrare de mai 
)os, pentru problema dirsetâ.

kentru câ la descrierea modelului geometric s-s folosit ca unitate de mâsurâ 
milimetri iar valorile surselor termice sunt exprimate în l>V/m^, fluxul pe contur este 
exprimat în l>V/m^, constantele de material zi mediu sunt exprimate în 81, a fost nevoie 
de corelarea unitâplor de mâsurâ, csre s-a fâcut cu linia de control a execuției progra­
mului 80^L^6L0^, I.0L-3, csre ssigurâ acest lucru.

66 Conturul este liniar, fiind în discute o snalirâ a unei probleme plane.
I,inia de control 8C^^6L0 akeetearâ numai coordonatele nodale
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«7'17'1.8
96^ OIl^8L7'^ - 81^1 X XO650 X 153 X 0,25 X 0,5 
//...
// V88INI88 104 t4OOU8I
///...
ßNOVLL
I, -1.00000000,21.0000000,0.0000000008*00 
2,10.0000000,12.0000000,0.0000000008-1-00 
3,1.20000000,19.2000000, 0.0000000008-1-00 
4,3.4 0000000,1? .4 000000,0.0000000008-1-00 
5,5.60000000,15.6000000,0.0000000008-1-00 
6,7.80000000,13.8000000,0.0000000008-1-00 
7,11.0000000, 27.0000000, 0.0000000008-1-00 
8,10.1666667,14.5000000, 0.0000000008-1-00 
9,10.3333333,17.0000000,0.0000000008-1-00 
10,10.5000000,19.5000000, 0.0000000008-1-00 
11,10.6666667,22.0000000, 0.0000000008-1-00 
12,10.8333333, 24.5000000,0.0000000008-1-00 
13, -1.00000000, 36.0000000,0.0000000008-1-00 
14,8.60000000, 28.8000000, 0.0000000008-1-00 
15,6.20000000, 30.6000000, 0.0000000008-1-00 
16,3.80000000, 32.4000000,0.0000000008-1-00 
17,1.40000000, 34.2000000,0.0000000008-1-00 
18, -1.00000000, 33.0000000, 0.0000000008-1-00 
19, -1.00000000, 30.0000000,0.0000000008-100 
20, -1.00000000, 27.0000000, 0.0000000008-100 
21,-1.00000000, 24.0000000,0.0000000008-100 
22,7.50000000,23.5000000, 0.0000000008-100 
23,5.00000000, 26.0000000, 0.0000000008-100 
24,6.7 677 6695,25.2 67 7 67 0,0.0000000008-100 
25, 5.00000000, 21.0000000, 0.0000000008-100 
26, 6.76776695, 21.7322330,0.0000000008-100 
27,2.50000000, 23.5000000, 0.0000000008-100 
28,3.23223305, 21.7322330, 0.0000000008-100 
2 9, 3.23223305, 25.2 677 67 0,0.0000000008-100 
30,1.99756595, 20.335031 8, 0.0000000008-100 
31,8.5953087 4,25.7 5564 85, 0.0000000008-100 
32,1.14585625, 22.5950860, 0.0000000008-100 
33,3.9687 3320, 19.8141154,0.0000000008-100 
34,8.63103471,19.4714706, 0.0000000008-100 
35, 8.24924941,20.9654792,0.0000000008-100 
36, 3.93381300,2 9.527 7 7 7 7,0.0000000008-100 
37,1.72421719, 27.8970603, 0.0000000008-100 
38,8.12357529,16.331814 7,0.0000000008-100 
39, 9.14 523857,23.3239121,0.0000000008-100 
4 0, 1.43794 000, 31.2083333,0.0000000008-100 
41,6.41667 67 8,27.84 837 64,0.0000000008-100 
4 2,1.07416069,25.0977851,0.0000000008-100 
4 3, 6.15707189,18.7496501,0.0000000008-100  
4 4,6.52356920,20.571857 2,0.0000000008-100 
4 5, 4 . 44619916, 27.0071 47 9, 0.0000000008-100 
4 6, 0.0000000008-100, 0.00008-100, 0.00000008-100 
4 7,25.0000000, 0.0000000008-100, 0.0000008-100 
4 8,3.5714 2857,0.0000000008-100, 0.0000008-100 
4 9,7.14285714,0.0000000008-100,0.00000008-100 
50,10.714 2857,0.0000000008-100,0.00000008-100 
51,14.2657143, 0.0000000008-100, 0.00000008-100 
52,17.8571429, 0.0000000008-100, 0.00000008-100 
53, 21.4 265714,0.0000000008-100, 0.00000008-100 
54,25.0000000, 14.0000000,0.0000000008-100 
55, 25.0000000, 3.50000000, 0.0000000008-100 
56, 25.0000000, 7.00000000, 0.0000000008-100 
57,25.0000000, 1 0.5000000, 0.0000000008-100 
58,10.9277563,25.9163743, 0.0000000008-100 
59,22.1655517,16.36327 4 9, 0.0000000008-100 
60, 19.3711033, 18.76654 97,0.0000000008-100 
61,16.5566550, 21.1 4 9824 6, 0.0000000008-100 
62, 13.7 4 22066, 23.5330994,0.0000000008-100 
63, 0.1926757368-13, 20.1618162,0.00000008-100 
64,0.1605631148-13, 16.6161618,0.00000008-100 
65, 0.1264504918-13,13.4545455, 0.000000008-100 
66, 0.9633786828-14 , 10.0909091,0.000008-100 
67,0.64 2252 4 558-14,6.72727273, 0.000008-100 
66,0.3211262278-14,3.36363636, 0.00008-100 
69,21.9636603,12.5994059, 0.0000000008-100 
70, 6.54763666, 3.11774117,0.0000000008-100 
71,12.34 96636, 3.06544 909, 0.0000000008-100 
72,16.034667 5,3.01144 592,0.0000000008-100 
73, 16.07 95120, 17.3109916, 0.0000000008-100 
74,2.59176452,11.6097096, 0.0000000008-100 
75,2.73475363,6.40617174,0.0000000008-100 
76, 13.4561535, 20.0166346, 0.0000000008-100 
77 2.51724161,14.6596934,0.0000000008-100

Hnsxs 7 - ^XSMp/tZ t/.SlS5S ls5M o A5S M ä
78, 4.62807094,3.09693130, 0.0000000008-100
7 9,19.15134 36, 2.62651616, 0.0000000008-100 
80, 21.7680303, 4.7 0632165,0.0000000008-100 
81,21.8622773,6.7 3669610, 0.0000000008-100 
82,19.17 62665,14.9514115,0.0000000008-100 
83,2.701204 35, 5.54 63907 2, 0.0000000008-100 
84,13.0235624,16.77 66666,0.0000000008-100 
85, 5.0623124 0,12.9609667,0.0000000008-100 
86,13.0904 534,13.4 54 0659, 0.0000000008-100 
87,7.55192012,11.1661523,0.0000000008-100 
88,18.14 82366, 6.537 63362, 0.0000000008-100 
89,18.8016145,11.1002054,0.0000000008-100 
90, 5.93892577,6.4 57 59566, 0.0000000008-100 
91,14.7750397,15.2362660, 0.0000000008-100 
92,5.25323376, 9.86719609, 0.0000000008-100 
93,14.1598084,6.20565613, 0.0000000008-100 
94,16.1715050,13.694 94 69,0.0000000008-100 
95,10.1837 984,6.4 4 266136, 0.0000000008-100 
96,15.1560885, 9.934 27 593, 0.0000000008-100 
97,7.80437 4 36,6.69634 561,0.0000000008-100 
98,10.0321115, 9.5914 94 7 8, 0.0000000008-100 
99,12.2056324,10.6394 501,0.0000000008-100 
100,12.3530406, 6.53326210,0.0000000008-100 
101,0.2,33.6,0.08-100
102, 1.77,1.68,0.08-100
103,23.2,1.75,0.08-100
104, 9.0, 14 .1,0.08-100 
//. . .
// 0881^188 166 81.81^8^17'8
///...
«81.8148147'8
1,258,1
2,104,6
2,256,1
101,13,18
3,258,1
7,31,58
4,258,1
14,31,7
5,258,1
4,30,3
6,258,1
56,31,12
7,256,1
32,26,27
6,256,1
30,26,32
9,256,1
33,26,30
10,256,1
25,28,33
11,256,1
34,10,35
12,256,1
10,34,9
13,256,1
11,35,10
14,258,1
16,36,15
15,258,1
20,37,19
16,258,1
1,30,32
17,256,1
9,38,6
16,256, 1
4,33,30
19,256,1
6,104,36
20,258,1
101,16,40
21,256,1
12,39,11
22,258,1
17,40,16
23,258,1
19, 40,18
24,258,1
15,41,14
25,258,1
31,14,41
26,258,1
21,42,20
27,258,1
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Hnsxs 7 - ^XSMp/t- t/-Stâ5S kS5M0A/-SMâ
37,20,42 
26,256,1
6,36,5 
29,256,1
36,9,34 
30,256,1 
35,11,39 
31,256,1 
39,12,31 
32,256,1 
41,15,36 
33,256,1 
36,16,40 
34,256,1 
40,19,37 
35,256,1 
1,32,21 
36,256,1 
4,43,33 
37,256,1 
42,21,32 
36,256,1 
5,43,4 
39,256,1 
5,36,43 
40,256,1 
36,40,37 
41,256,1 
36,34,43 
42,256,1 
42,32,27 
43,256,1 
25,33,43 
44,256,1 
42,27,29 
45,256,1 
31,24,22 
46,256,1 
37,42,29 
47,256,1 
26,25,44 
46,256,1 
25,43,44 
49,256,1 
31,41,24 
50,258,1 
45,36,37 
51,256,1 
41,36,45 
52,256,1 
45,37,29 
53,256,1 
39,31,22 
54,256,1 
41,45,24

r 55,256,1 
45,29,23 
56,256,1 
34,35,43 
57,256,1 
35,39,22 
56,256,1 
45,23,24 
59,258,1 
35,22,26 
60,256,1 
35,44,43 
61,258,1 
35,26,44 
62,256,2 
47,103,53 
63,256,2 
46,102,66 
64,256,1 
13,101,17 
65,258,1 
17,101,40 
66,256,2 
59, 69, 54 
67,256,2 
54,69, 57 
66,256,2 
70,50,71 
69,256,2

50,70,49 
70,256,2
51,71,50
71,256,2 
52,72,51
72,256,2
61,73,60
73,256,2
66,74,65
74,258,2 
67,75,66
75,256,2 
71,51,72
76,256,2 
74,66,75
77,256,2 
76,62,11
76,256,2 
62,76,61
79,256,2 
65,77,64
60,258,2 
4,64,77
61,258,2
102,78,68
82,258,2 
53,79,52
63,258,2
49,78,48
64,256,2 
72,52,79
65,256,2 
56,60,55
66,256,2 
53,103,80 
87,256,2
61,57,69
66,258,2 
57,81,56
89,258,2 
60,82,59
90,258,2 
69,59,82
91,258,2 
66,63,67
92,256,2 
75,67,63
93,256,2 
79,53,60 
94,256,2 
49,70,78
95,258,2 
80,56,61
96,256,2 
62,60,73 
97,256,2
73,61,76 
96,256,2 
76,11,10
99,258,2 
5,4,77
100,258,2 
77,65,74 
101,258,2 
83,68,78 
102,258,2
84,10,9
103,258,2 
76,10,84
104,258,2 
5,77,85
105,258,2 
6,5,85
106,258,1 
3,30,63 
107,258,2
84,9, 66
108,256,2 
67,6,85 
109,258,2
2,6,87
110,258,2 
73,76, 64
111,258,2
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________^nsxs 7 - ^xsmp/u trslsrs tsrMOArsmâ
85,77,74 
112,258,2 
88,79,80 
113,258,2 
72,79,88 
114,258,2 
89,69,82 
115,258,2 
81,69,89 
116,258,2 
90,83,78 
117,258,2 
75,83,90 
118,258,2 
88,80,81 
119,258,2 
92,74,75 
120,258,2 
70,90,78 
121,258,2 
73,84,91 
122,258,2 
85,74,92 
123,258,2 
93,72,88 
124,258,2 
71,72,93 
125,258,2 
94,82,73 
126,258,2 
89,82,94 
127,258,2 
88,81,89 
128,258,2
94,73,91 
129,258,2 
91,84,86 
130,258,2 
87,85,92 
131,258,2 
92,75,90

.132,258,2 
70,95,90 
133,258,2 
93,88,96 
134,258,2 
70,71,95 
135,258,2 
71,93,95 
136,258,2 
88,89,96 
137,258,2

138,258,2 
96, 89, 94

* 139,258,2 
94,91,86 
140,258,2 
87,92, 97 
141,258,2 
97,90,95 
142,258,2 
98,87,97 
143,258,2 
2,87,98 
144,258,2 
99,2, 98 
145,258,1 
63,30,1 
146,258,2

. 96,94,86 
147,258,2 
98,97,95 
148,258,2 
93,100,95 
149,258,2

98,95,100
150,258,2
93,96,100
151,258,2
96,86,99
152,258,2
99,98,100
153,258,2
96,99,100
154,258,2
64,3,63
155,258,2
3,64,4
156,258,2
2,99,86
157,258,2
2,86,8
158,258,2
8,86,9
159,258,2
12,11,62
160,258,2
58,12,62
161,258,2
48,102,46
162,258,2
48,78,102
163,258,2
55,103,47
164,258,2
103,55,80
165,258,1
8,104,2
166,258,1
8,38,104
«N^728IK25
//K - > lw/m/X)
14^710, 1,14/042, 82K007K
^710, 1, XX, 10.2
NK710,1,21415,0.3331,-7.002-07,2.002-07,-
1.002-09,5.002-12,-6.000-15,3.002-18
14^710, 2,14/012,0088
^710,2,XX, 19.0
1^710,2,2^115,0.8328, 1.002-05,3.002-08,-
6.002-10,3.002-12,-4.002-15,2.002-18
«001457
72148142010, 25
8027214^14, 5.669612-8
«80
721482, 47,36
72N82,53,36
72N82,55,36
022UX,2,13,18,-3.024
082UX,23,18,19,-1.024
0820X,15,19,20,-3.023
0820X,3,58,7,-4.023
0820X,14,15,16, -4.023
0820X,22,16,17,-4.024
0820X,64,17,13,-2.024
«2O/W5
2500802,2,7.027
2500802,20, 7.027
2500802,23,7.027
2500802,64,7.027
2500802,40,7.027
«00147802
6K055, 22/X8O8K7
882OI728,1.02-2
14/0(1728, 30
N(M8O,22INIOK82
882OV28,1.02-02
50K8K620,1.02-3
«2d4O

Dupâ rularea problemei âe mai sus, se objin următoarele soluri pentru temperaturile 
noâale:
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------------------------------------------------------- Hnsxs 7 - trstsrs tsr/noorsmâ— L 01.0111--------- 53 36.13414938i 118.0176237 54 34 . 35821 262 49.38864579 55 36.134149383 "7 1.7 9256581 56 26 . 964 1 7 4 4 74 74.00700424 57 37 . 90521 5865 65.13160638 56 7 4 . 007 004 2 46 56.186252 59 32.575996677 67.35532541 60 39.672453618 49.38864579 61 43.196386299 62. 9037 0241 62 43.19638629I 0 62 . 9037 02 4 1 63 91.65620865
I I 82.84427698 64 51.9633861
I 2 7 8 . 4 2 92 3809 65 43.19636629
I 3 1 85 . 69528 94 66 39.67245361
I 4 62.90370241 67 41.43664503
I 5 71.79256581 66 37.90521586
1 6 124.593504 69 36.13414938
I 7 181.3501722 70 37 . 90521 586
I 8 181.3501722 71 36.13414938
1 9 126.7642647 72 37 . 90521 586
2 0 80.63755314 73 4 1 . 4 3664 503
21 80.63755314 74 43.19638629
22 60.67085011 75 39.6724 5361
2 3 115.6247823 76 4 4 . 9561 37 4 1
2 4 67.35532541 77 4 4 . 958 1 37 4 1
2 5 76.42923809 78 37.90521586
2 6 62.90370241 7 9 36.13414938
27 91.65620865 80 39.67245361
28 76.2191339 81 3 9.67 2 4 5361
2 9 113.6311561 82 39.67245361
3 0 89.45642955 83 41.43664503
3 I 60.67065011 64 43.19838629
3 2 65.13160638 85 37.90521586
3 3 91.65620665 86 39.67245361
3 4 85.04957606 87 41.43664503
3 5 7 4 . 007 004 2 4 88 32.57599667
3 6 93.65900971 89 37.90521586
37 93.85900971 90 37.90521586
3 8 76.2191339 91 43.19838629
39 71.79256581 92 41.43664503
4 0 157.3934055 93 36.13414938
4 I 71.79256561 94 41.43664503
4 2 78.42923809 95 39.67 2 4 5361
4 3 85.04 957 608 96 37.90521586
4 4 82.84427696 97 39.67245361
4 5 124.593504 98 39.67245361
4 6 39.67245361 99 37.90521586
4 7 37.90521566 100 41.43664503
4 8 39.67245361 101 183.5231802
4 9 36.1341493 102 4 4 . 958 1 37 4 1
50 30.7655608 103 37.90521586
51 34.3582126 104 53.93179244
5 2 39.67245361

Lu valorile temperaturilor nodale astfel calculate, 8-a obținut po8tproce8area din figura 
4, folosind programul ?ost. vupâ cum 86 poate ob8erva, distribuția de temperaturi e8te 
asemânatoare cu cea din figura unde 68te reprezentata termograma, iar valorile tem­
peraturilor nodale 8unt apropiate de cele obținute dupâ aplicarea corecției de emisivi- 
tate. Valorile calculate aici 8-au introdu8 apoi in fișierul următor, unde 8e face rularea 
aceleiazi probleme pentru ca?ul inver8, când 8e cautâ valorile densitâtii fluxului termic 
ce au produ8 distribuția câmpului termic.
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«I'I'I'LL
kSL II^VL8S/X -LI41 X KC650 X 153 X 0,25 X 0,5 
// 0LLIUIKL 104 I40v0kri
///...
ß^IOOLS
1, -1.00000000, 21.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
2,10.0000000,12.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
3,1.20000000,19.2000000, o. OOOOOOOOOL-t-OO 
4,3.4 0000000, 17.4 000000,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
5, 5.60000000,15.6000000, 0.000000000k:-»-00 
6,7.80000000,13.6000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
7,11.0000000, 27.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
6, 10.1666667,14.5000000,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
9,10.3333333, 17.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
10,10.5000000,19.5000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
11,10.6666667,22.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
12,10.8333333, 24.5000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
13, -1.00000000, 36.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
14,8.60000000, 26.8000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
15,6.20000000, 30.6000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
16,3.80000000, 32. 4 000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
17,1.40000000, 34.2000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
16, -1.00000000,33.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
19,-1.00000000, 30.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
20, -1.00000000,27.0000000,0.000000000k:-»-00 
21, -1.00000000, 24.0000000, 0.000000000k:-I-00 
22,7.5)0000000, 23.5000000, 0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
2 3,5.00000000, 26.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
2 4,6.76776695,25.2677670, O.OOOOOOOOOL-»-00 
25,5.00000000, 21.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
26, 6.76776695, 21. 7 322330, 0.000000000L-^00 
27,2.50000000, 23.5000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
28,3.23223305,21.7 322330,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
2 9, 3.23223305, 25.2 677 67 0, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
30, 1.997 56595,20.3350318,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
31,8.5953087 4,25.7 5564 85, O.OOOOOOOOOL-»-00 
32,1.14565625, 22.5950660, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
33, 3.9667 3320, 19.6141154,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
34,6.63103471,16.4714706, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
35, 6.24924941,20.9654792, O.OOOOOOOOOL-»-00

^36,3.93361300, 29.5277777,0. OOOOOOOOOL-I-00
37,1.72421719, 27. 6 97 0603, 0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
36,6.12357 52 9, 16.331614 7,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
39, 9.14 523857,23.3239121,0. OOOOOOOOOL-»-00 
4 0, 1.43794000, 31.2063333, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
41,6.41667678,27.84 637 64,0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
42,1.07416069,25.0977 651,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
4 3, 6.15707169, 16.7496501,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
44,6.52356920, 20.571657 2, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
45, 4 . 44619916, 27.007147 9, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
4 6, 0.0000k:-I-OO, 0.0000000k:-I-00,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
4 7,25.0000000, 0. OOOOOOOL-t-OO, 0. OOOOOOOOVL-t-OO 
4 6,3.5714 2657,0. OOOOOOOOL*00, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
4 9, 7. 14265714,0. OOOOOOOOL-^00, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
50, 10.7142657,0. OOOOOOOOL-^00, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
51,14.2657143, 0. OOOOOOOOL-t-OO, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
52, 17.6571429, 0. OOOOOOOOL-^OO, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
53,21.4265714,0. OOOOOOOOL-t-00, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
54,25.0000000, 14.0000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
55, 25.0000000, 3.50000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
56,25.0000000,7.00000000, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
57,25.0000000,10.5000000, 0. OOOOOOOOOL-^00 
56,10.9277563,25.9163743,0.000000000L*00 
59, 22.1655517,16.38327 4 9, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
60,19.3711033, 16.7 6654 97,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
61,16.5566550, 21.1 4 96246, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
62,13.7422066, 23.5330994,0. OOOOOL-t-OO
63, 0.19267 57 36L-13, 20.18181 62, 0. OOOOOOOOL-t-OO 
64,0.160563114L-1 3, 16.6161618, 0. OOOOOOOOL-t-OO 

. 65, 0.1264 504 91 L-1 3, 13.4 54 54 55, 0. OOOOOOOL-^OO
66, 0.96337 6662L-14, 10.0909091,0 . OOOOOOOL-t-OO 
67,0.64 22 52 4 55L-14,6.7 27 27 273, 0. OOOOOOOOL-^OO 
66,0.321126227^-14,3.36363636, 0. OOOOOoOOL-^00 
69, 21.9636603, 12.5994059, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
7 0, 6.54 7 63666, 3.11 77 4 11 7,0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
71,12.3496636, 3.0854 4 909, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
72, 16.034 867 5, 3.011 4 4 592, 0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
7 3, 16.0795120, 17.31 09916, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
74,2.59178452,11.6097096, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
75, 2.73475383, 8.4 081 7 17 4,0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
76,13.4581535,20.0166346,0.000000000k>00 
77,2.51724161,14.8596934,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
7 6, 4.62607094,3.096931 30, 0. OOOOOOOOOL-t-OO

^nsxs 7 - ^xsmp/u l5SlS5S
7 9,19.15134 36,2.62651618, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
60,21.7680303, 4.70632165, 0.000000000L-«-00 
81,21.6622773,6.7 3689610, O.OOOOOOOOOL-t-Oo 
62,19.17 62865,14.9514115, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
83,2.701204 35,5.54 63907 2,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
64,13.0235624,16.7766666, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
65,5.0623124 0,12.9609667,0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
66,13.0904 534,13.4 54 0659, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
67,7.55192012,11.1661523, O.OOOOOOOOOL-t-00 
66,16.14 62366,6.537 63362,0. OOOOOOOOOL-t-OO 
89,16.601614 5,11.1002054,0. OO0O0000OL-k00 
90, 5. 93692577,6.4 57 59566, 0.0O0O0O0O0L-t-00 
91,14.7750397,15.2362660, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
92,5.2532337 6, 9.66719809, 0.000000000L-t-00 
93,14.1596084,6.20565613, O.OOOOOOOOOL-t-OO 
94,16.1715050,13.694 9469, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
95,10.1837 964,6.4 4 268136, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
96,15.1560885, 9.934 27 593, 0 . OOOOOOOOOL-t-OO 
97,7.80437 4 36, 6.69634 581, O.OOOOOOOOOL-t-OO 
98, 10.0321115, 9.59149476, O.OOOOOOOOOL-t-OO 
99,12.2056324,10.6394 501, O.OOOOOOOOOL-t-OO 
100,12.35304 06, 8.53326210, 0. OOOOOOOOOL-t-OO 
101,0.2,33.6,0.0L*00
102,1.77,1.66,O.OL-t^OO
103,23.2,1.75, 0.0L-^00 
1O4,9.O,14.1,O.OL-t-OO 
//. . .
// VLLI^I8L 166 LLLNLN'I'L
///...
«LLLdlL^Il'S
1,256,1
2,104,6
2,256,1
101,13,16
3,258,1
7,31,58
4,256,1
14,31,7
5,256,1
4,30,3
6,256,1
56,31,12
7,256,1
32,26,27
6,256,1
30,26,32
9,256,1
33,26,30
10,256,1
25,26,33
11,258,1
34,10,35
12,258,1
10,34,9
13,258,1
11,35,10
14,258,1
16,36,15
15,258,1
20,37,19
16,258,1
1,30,32
17,256,1
9,38,8
16,258,1
4,33,30
19,258,1
6,104,38
20,256,1
101,18,40
21,258,1
12,39,11
22,258,1
17,40,16
23,258,1
19, 40, 18
24,256,1
15,41,14
25,256,1
31,14,41
26,256,1
21,42,20
27,256,1
37,20,42
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Hnsxs 7 - kS5M0A5SMä
26,258,1 
6,38,5 
29,258,I 
38,9,34 
30,258,1 
35,11,39 
31,258,1 
39,12,31 
32,258,1 
41,15,36 
33,258,1 
36,16,40 
34,258,1 
40,19,37 
35,258,1 
1,32,21 
36,258,1 
4,43,33 
37,258,1 
42,21,32 
38,258,1 
5,43,4 
39,258,1 
5,38,43 
40,258,1 
36,40,37 
41,258,1 
38,34,43 
42,258,1 
42,32,27 
43,258,1 
25,33,43 
44,258,1 
42,27,29 
45,258,1 
31,24,22 
46,258,1 
37,42,29 
47,258,1 
26,25,44 
48,258,1 

.25,43,44 
49,258,1 
31,41,24 
50,258,1 
45,36,37 
51,258,1 
41,36,45 
52,258,1 
45,37,29 
53,258,1 
39,31,22 
54,258,1 
41,45,24 
55,258,1 

'45,29,23 
56,258,1 
34,35,43 
57,258,1 
35,39,22 
58,258,1 
45,23,24 
59,258,1 
35,22,26 
60,258,1 
35,44,43 
61,258,1 
35,26,44 
62,258,2 
47,103,53 

.63,258,2
46,102,68 
64,258,1 
13,101,17 
65,258,1 
17,101,40 
66,258,2 
59, 69, 54 
67,258,2 
54,69, 57 
68,258,2 
70,50,71 
69,258,2 
50,70,49

70,258,2 
51,71,50
71,256,2 
52,72,51
72,256,2 
61,73,60
73,256,2 
66,74,65
74,256,2 
67,75,66
75,256,2 
71,51,72
76,256,2 
74,66,75
77,256,2 
76,62,11
76,256,2 
62,76,61
79,256,2 
65,77,64
80,258,2 
4,64,77
81,258,2 
102,78,68
82,256,2 
53,79, 52
63,258,2 
49,78,48
64,258,2 
72,52,79
65,256,2 
56,60,55
66,256,2 
53,103,60
67,256,2 
61,57,69
66,256,2 
57,81,56
89,258,2 
60,82,59
90,258,2 
69,59,82
91,258,2 
68,63,67
92,256,2 
75,67,83
93,258,2 
79,53,80
94,256,2 
49,70,76
95,256,2 
80,56,61
96,256,2 
62,60,73
97,258,2 
73,61,76
98,258,2 
76,11,10
99,258,2 
5,4,77
100,258,2 
77,65,74
101,256,2 
63,66,78
102,258,2 
84,10,9
103,258,2 
76,10,84
104,258,2 
5,77,85
105,256,2 
6,5,65
106,256,1 
3,30,63
107,258,2 
84,9,86
106,256,2 
67,6,65
109,256,2 
2,6,67
110,256,2 
73,76,64
111,256,2 
65,77,74
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112,256,2 
88,79,60 
113,256,2 
72,79,68 
114,256,2 
69, 69, 62 
115,256,2 
61,69,89 
116,258,2 
90,83,78 
117,258,2 
75,63,90 
116,256,2 
66,80,81 
119,258,2 
92,74,75 
120,258,2 
70,90,76 
121,256,2 
73,64,91 
122,256,2 
65,74,92 
123,256,2 
93,72,66 
124,256,2 
71,72,93 
125,256,2 
94,62,73 
126,256,2 
69,82,94 
127,258,2 
88,81,89 
128,258,2 
94,73,91 
129,258,2 
91,64,86 
130,258,2 
87,65,92 
131,256,2 
92,75,90 
132,258,2 
70,95,90 
133,258,2 
93,88,96 
134,256,2 
70,71,95 
135,258,2 
71,93,95 
136,256,2 
86,89,96 
137,258,2 
92, 90, 97 
138,256,2 
96, 69, 94 
139,256,2

? 94,91,66 
140,256,2 
67,92, 97 
141,256,2 
97,90, 95 
142,256,2 
96,67,97 
143,256,2 
2,87,98 
144,258,2

145,258,1 
63,30,1 
146,256,2

. 14 7,258,2 
96,97,95 
148,256,2 
93,100,95 
149,256,2 
96,95,100 
150,258,2 
93,96,100 
151,258,2

152,258,2 
99,98,100 
153,256,2 
96,99,100

______ -Hnsxs 7 - t5SlS5S ts5M0A5SMä

154,256,2
64,3,63
155,256,2
3,64,4
156,256,2
2,99,66
157,256,2
2,66,6
156,258,2
8,66,9
159,256,2
12,11,62
160,256,2
56,12,62
161,256,2
46,102,46
162,256,2
46,76,102
163,256,2
55,103,47
164,256,2
103,55,60
165,256,1
6,104,2
166,256,1
6,38,104
«I4Ü18KIK8S
//K - > lN/m/KI
14^110,1,14?148, 8H01K
14^110, 1,KX, 10.2
14^110, 1,8141 §, 0.3331, -7.008-07,2.008-07,-
1.008-09,5.008-12,-6.008-15,3.008-18
^'?IV,2,k4^!8,w8?
14^110, 2, KX, 19.0
14^110,2,81413,0.8328, 1.008-05,3.008-08,-
6.008-10,3.008-12,-4.008-15,2.008-18
«W14S1
18148148010,25
6081214^1414, 5.669618-8
ßSOINI
181488, 47,36
181488,53,36
181488,55,36

181488, 1,107.87 4 7 000331354 000
181488,2,7 3.227 201927 2310200
181488, 3, 95.7 619007 6414 56000
181488, 4,87.97 264194 26191500
181488, 5, 82.28518 93361119000
181488, 6, 7?. 5034 19317 2 925500
181488,7,105.7 37 56232364 7 4 000
181488,6,75.9834263384789400
181488, 9,7 9.5051260037 7 604 00
181488, 10, 83.7 82964 2718583300
181488, 11,89.2234 4 04 83607 3600
181488, 12, 96.1937 9715394 884 00
181488, 13, 184.8867 64 234 214 4 000
181488, 14, 123.135534 0607 034 000
181488, 15, 14 2.57 4 6224 4 4 0110000
181488, 16, 159.164111311227 2000
181488, 17,17 7.720316613667 4 000
181488, 18, 184.7 387 5 95694 353000
181488, 19, 167.97 4104 0980162000
181488, 20, 14 5.34 706934 32035000
181488, 21,125.227 03552122 97 000
181488, 22, 100.615357 5858 926000
181488, 23, 132.1259217 07 6186000
181488, 24,117.1624 4 3067 207 2000
181488,25, 93.7005483184555800
181488,26, 92.6103904 663561000
181488,27,120.7 69171903217 9000
181488,28,103.6921836666650000
181488,2 9, 134.397 4 08 9185557 000
181488, 30, 99.802127 2 8037 8 9600
181488,31,110.4 536836522337 000
181488, 32,115.1890393183852000
181488, 33, 94.090917 3080104 4 00
181488, 34,84.5444308095643300
181488,35, 90.23167? 9159819600
181488, 36, 151.71887 4 86592 60000
181488, 37,150.887 668017 554 4 000
181488, 38,81.2322167 5607 55300
181488, 39, 96.9322 9625221184 00
181488, 40, 171.6520760717116000
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renke,41,130.6025220712512000 
ILNke,42,132.4315153469641000 
renke,43, 66.1421290550035600 
renke, 44,91.0937627437118400 
renke,45, 137.956323021624 6000

46, 71.34 55305251684 600 
renke, 47,36.0000000000000000 
renke,46,70.6669314132272600 
renke,49, 66.55350017 20325600 
renke,50,64.9566115240636600 
renke,51,59.6083265372616100 
renke, 52,51.5587471917076500 
renke, 53, 36.0000000000000000 
renke,54,62.4363767779396600 
renke,55,36.0000000000000000 
renke, 56, 50.664 04 6004 6059600 
renke, 57,56.4 6194 30914 020900 
renke, 56,100.7 5914 504 77 308000 
renke, 59, 66.264 34 334 27 690300 
renke, 60,71.8990125610024 400 
renke, 61,7 6.6201336917637 800 
lenke, 62,67.13357474 4 4660000 
ILNke, 63, 101.1662034302656000 
renke, 64,66.7064 961116561000 
renke, 65,61.6969665399162700 
?eN?e,66,77.0020654796362200 
lenke,67,73.6313363475366600 
ren?e, 66,72.0742692001678400 
lenke, 69, 62.6177 260260813100 
1'eNk'L, 7 0, 67.91635394 26631200 
ILNke,71,63.5046086326233200 
?eNk'L, 72,57.3018353359607800 
reNkL,7 3, 7 4 . 17 82 94 7 864 210600

74,78.4262052949616800 
75, 74.62 4 907342 2 827 800 

1'LNke, 7 6, 61.4 103712 9904 97 400 
lenke, 77,83.5286061867462800 

7 8,7 0.77137 37 00264 2200 
renke,79, 50.0953797601662200 
reNk'L, 60, 48.2 065654 141935400 
1'LNke, 61,56.6042104437237500 
leNke, 82,67.6606145041370200 
lenke, 63, 72.6344565545777400 

renke,84,76.8036637642222600 
renke,85,78.8886946632621100 
renke,86,72.2346045140420600 
renke, 87,74.7284589632647400 
lenke,86,57.6520189217022900 
renke,89,63.4171726200624000 
renke, 90,71.71625693613067 00 
renke, 91,72.887 82163551537 00 
rkMkk:, 92,75.0537 99512 9562500 
renke,93,63.1601136405773000 
renke,94,69.4589672941416200 
renke,95,68.1678756526021600 
ren?e,96,65.9326454715399100 
ren?e,97,72.0885261333354600 
ren?e,98,70.9068737006602900 
renke,99,69.8477415678396900 
renke,100,67.5657009544633400 
lenke,101,183.1220583516614000 
lenke,102,71.3072565736564600 
renke,103,38.3523534616385000 
renke,104,76.7737993153396000 
vei.ux,2,13,18,-3.oe4 
vei,0X,23,18,19,-1.0e4
vei.UX,15,19,20,-3.0e3 
vk1.UX,3,58,7,-4 .oe3 
Vkl^x,14,15,16,-4.oe3 
Vk1.1>x,22,16,17,-4.oe4 
ve50X,64,17,13, -2.oe4

es008k7e,2,7.oe7 
eZOU8^L,20,7.oe7 
es0U8oe,23,7.oe7 
e5008de,64,7.oe7 
esookoe,40,7. oe7 
«w^rkoi.
6^055, e^öOk^r 
kkeoirek,1.oe-2 
n/xxirek, 30
N0V8O, ei.ini^i^8e 
kkeove^,1.oe-02 
sc:^8^6e0,1. oe-3 
«ei4v

vupâ rularea aceetui fixier, §e obsin pentru sureele 6in elementele amintite val­
orile cle mai ^O8, care 8unt exprimate în s>V/m^.

------- Zoi.urii----------
2 70000000.

20 70000000.
23 69999999.
64 69999999.
40 69999999.

0000003700000000
0000027700000000
9999993900000000
9999901700000000
9999962100000000

vupâ cum 8e ob8erva, 6i5erensele 5ajâ cle valorile clin fișierul direct, uncle 8-au 
kolo8it 8ur8e cu puterea termica cle 7.10? I>V/m^, 8unt ne8emnificative, ceea ce 
dovedește corectitudinea algoritmilor de rezolvare pentru problema inver8â.
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Hnsxs 6 - rsprsrsnksrs Arsf/cä

15. 8 - pkOQk^ivi krepir^^i^k Skr^^ic^

15.1. e^^eieiri87ic:i
* programul trasea^a graficul unei iuncpi äe doua variabile, folosind entitati ZV8urkace din ^uto^^v;
» format fixier ^ext - tünche externa ^utol^isp
» limbaj de programare I^isp'
» structura de meniuri:
» tunctia de comanda : O?
» funcția care implementează relația de doua variande reprezentata gra6c: ftH^L

liziere de intrare
^/cru/ cu coc/u/^u»c//er.

format: ^801
extensia implicita : 1^8?

piziere de iezire : l^u este ca^ul

Obs: Ou acest program s-au trasat graficele ce rprerinta variația y-f(k» din finalul cap. 5;
ln continuare este prezentat codul, cu valorile parametrilor pentru aproximarea debitului la 
strunjirea aluminiului cu placuja K68.

<08808 r^mc <xo xo>
<5870 887 <->- <^ V2 XO) <* 82 XI.) <* 8V XO VI.)

<* V XI.) l* 8 XI.) 016)) 
)

<68808 61.00 <801^8 810071818)
(I? <78058?.808 "60008" 80818) nil)

<OO8I8I^8O "60008" 80148 "0,0,0" I^OO7II48 "")
<OO8I8!?.8O "60008" 80818 "X" "0,0,0" 810071818 

"") 
)

<08808 578/^7 <80818)
<18 (807 (76058?.8O8 "0?.X88" 801^8))

(OO8I8I?.8O "0?.X88" "tt" 81.1818 "")
)

(08808 60^6^() 
(578?.7 "80^0^")

' (587V?.8 "00?.X88" "50?.0?.") 
(587V?.8 "08OO0<>8" "8X0^788") 
(8870 k'I (0187 O (^ -1 1.^7))) 
(8870 82 (6187 (* X8I?.X X8?.O7) 
(0081^80 "8188" 81 82 "") 

C" -1 0?.7)>)

(8870 X1 (- (^ -1 0?.7) (/ 0?.7 2)))
(8870 X2 (-^ (^ -I 6/^7) (/ 0?.7 2)))
(8870 X3 (^ 2.5 (^ -I 0?.7)>)
(8870 8?.8 80 5)
<8870 V1 X81I8)
<8870 X O XV 0)
(^6108 (^ XV X^X)

<8870 81 (8187 X X1))
(8870 82 (8187 X X2))
(8870 82 (8187 X X3) )
(OO^^O "0188" 81 82 "")
(8870 618 (170?. (8IX XV)))
(OO^8I?.80 "78X7" 88 878X7 O 818 "" "")
(8870 XV (-^ XV (^ 1'^5-X 8K8-80) ) )
(8870 X (- XV X 8/^07)) 

)
(8870 608 (88087 "X" (8187 <0088 6
8dk" ) ) ) )
<6800 "808" 808)
<8870 1'1 <8187 <OK8 1'2) 0))
<00^^80 "188887" "808" "0,0,0" "1" "1" "O")
<00^^8 0 "188887" "808" 81 "I" "I" "90")

<08808 886880^ <) 
(8870 8^5086 5) 
(8870 50 886 0.5) 
(8870 80-78X7 0.7)

(878^7 "XX")
(878^7 "X2") 
(878^7 "X21")
(878-V7 "X2")
(578?.7 "X21") 
(878^7 "086880^") 

(887V/X8 "OO?.X88" "886880?.")
(8870 0K7 (* 1'?.5X X8?.O7 50-886))
(5870 X C -10 0?.7) X 0)
(5870 878X7 <* 0?.7 50 78X7))
(5870 I808X 0)
(5870 88 8II0)
(5870 008887 ??.5-086)
(8868/X7 86?

(5870 k>1 (8167 X X))
(5870 ?2 (8157 (->- X 8/X7) X))
(5870 1'3 (8167 (^ X 1.^7) (^ X 0^7)))
<5870 84 <0157 X l-^ X 0?.7) j )
<6870 85 <8157 (-^ X 0?.7 </ 0?.7 2)) <->- X </ 

0?.7 -3))))
<6870 008 <170?. <878 I808X k'?.887?.) ) )
<687V?.8 "0800808" 008)
<OO8I8!?.8O "3O8?.O8" 1'1 1'2 1'2 1'4 "")
(687VK8 "0800808" "6X8^X88")
<6870 518 <170?. <8IX 88)))
<18 <- 008887 1'?.6 086)

< 88068 
<OO8I8!?.88> "78X7" 85 878X7 O 618 "'...... )
<5870 008887 1)

)
<88068 <5870 008887 <> 008887 I)))

)
<6870 X <-»- X 0^7) )
<5870 1808X <> I808X 1))
<6870 88 < -^ 88 80?.87) ) 

)
<5870 518 (170?. (8IX 88)))
(5870 85 (0157 (-«- X 1.^7 (/ 0/^7 2)) (> X (/ 

0^7 -3))))
(Oc^?.8O "78X7" 85 878X7 O 518 .............)
<5870 81 <0157 0 O 0))
<5870 82 <0157 <* X»?.X X-8?.O7) O 0) )
<5870 83 <0157 <* XI^?.X X-8?.O7) (XI4?.X

X-8?.O7) 0))
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Hnsxs 8 - P50A5SM 5s/)5srs/lts/-s A5Sf/eä
(3L10 94 (0181 0 (* VI4^X V9/161) 0))
(SL10 95 (0181 0 (* VI4/1X V,9/161) (* ^186 

2,9/161) ) )
(SL1O 96 (0181 0 0 (* 14/186 2,9/161)))
(3910 97 (0181 (* XI4/1X X,9/161) 0 (* 14/186

2,9/161) ) )
(3610 98 (0181 (* x>1^x X,9/161) 1* VI4/1X

V9/161) (^ 14/186 2,9/161)))

(861V/18 "6660008" "254")
(861V/18 "60/1V68" "XV") 
(601414/18 0 "309/166" 91 92 93 94 "") 
(861V/18 "6660008" "252") 
(861V/18 "60/1V68" "V2") 
(601414/180 "309/166" 91 94 95 96 "") 
(861V/18 "60/1V68" "V21") 
(609114^80 "309/166" 92 93 96 97 "") 
(861V/18 "6660008" "251") 
(861V/18 "60/1V68" "X21") 
(608114^80 "309/166" 93 98 95 94 "") 
(361V/18 "60/1V68" "X2") 
(601481/180 "309/166" 91 92 9? 96 "")

(8610 066 (88661 "X" <0181 (6088 6
"066680/1") ) ) ) 

(61.00 "666" 666) 
(608114^80 "1106" "V") 
<601414/180 "188681" "666" "0,0,0" "I" "1" "0") 
(60I414/18 0 "006" "9") 
(8610 0/11 (/ 0/11 80 666)) 
<86/10/1)

<06600 OrOr ()
(8610 9/1061/1 (6181 10 20 30 11 21 31 40 41 50 

51 61 60 70 61 90 100 110 120
131 130 141 140 151 161 171 160 

170 160))
(8610 9/1061/1 <86V6886 9/1061/1))
(8610 1.69 (660610 9/1061/1))
(8610 14/186 -1.06100)
(8610 I4I6 1.06100)
(8610 6I4V V660I <661V/18 "6^106680"))
(8610 600V668I <661V/18 "6660608"))
(8610 9866V668I <661V/18 "0U9866"))
(8610 818V668I (661VK8 "60/1V68" ) )
<861V/18 "6I406680" 0)
(861VK8 "609866" 4)

(8610 V2 -0.00024 62 0.009594)
(8610 kV 0.010874 V 0.075495 6 -0.15119 6IS - 

3.96254)

9 -> X
V V 
0 -> 2

(8610 X"/1X 100) 
(8610 X"I8 0.0) 
(8610 VI4/1X 300) 
(8610 V8II8 0.0)

(8610 9/18 X 5.0)
(8610 9/18 V 10.0)

(8610 X,9/161 10.0) 
(8610 V,9/161 10.0) 
(8610 2,9/161 2.2) 

(818/11 "68/1916") 
(361V/18 "60/1V68" "68/1916")

(8610 V VNI8)
(8610 0,101/10 '())
(»»«166 (<- V V8l^X)

(8610 X XI4I8) 
(8610 0,006/10 '()) 
(»MI66 (<- X XI4/1X) 
(8610 2 (9086 X V)) 
(19 (< 2 1416)

(8610 1416 2) 
) 
(19 (> 2 k4^86)

(8610 "/189 2) 
)
(8610 9,608981 (6181 (* X X,9/161) (* V

V,9/161) (* 2 2,9/161)))
(8610 0,006/10 (/199680 0,006/10 (6181

9,608981) ) )
(8610 X (4- X 9^8 X)) 

) 
(8610 0,101/10 </199680 0,101/10 (6181

6 606/16) ) )
(8610 V (4- V 9/18 V)) 

) 
(8610 1.686 (- 14/186 1416)) 
(8610 66/181 (/ (/168 6686) 669)) 
(601414/1140 "V90I81" "0.46,-0.61,0.34") 
(8610 96/114 0) 
(8610 011,96V (- (66)4618 6,101/16) 1)) 
(8696/11 611,96V

(8610 »41 (1418 96/18 6,101/16))
(8610 »42 (818 (-1- 96/18 1) 6,101/16))
(8610 608681 0)
(8610 6I1 96X (- (668618 »41) 1))
(8696/11 6I196X

(8610 91 (818 608681 »41))
(8610 92 (818 (4- 608681 1) »41))
(8610 93 (818 (4- 608681 I) »42))
(8610 94 (818 608681 »42))
(8610 608681 (4- 608681 1))
(8610 2 (/ (4- (6/1008 91) (6/1008 92) (6/1008 

93) (6/1008 94)) 4))
(8610 I806X (- (9IX </ (- 2 I4I6) 66/181))

1) )
(19 (< I806X 0) (8610 I806X 0))
(19 (>- I806X 069) (8610 I806X (- 069 1))) 
(8610 000 (110/1 (818 I806X 9/1061/1))) 
(861V/18 "6660008" 600) 
(60)414^80 "309/166" 91 92 93 94 "") 

) 
(8610 90/18 (* 90/18 I)) 
) 
(066680/1) 
(861V/18 "61406680" 6I40 V668I ) 
(861V/18 "6660008" 600 V668I ) 
(861V/18 "009896" 9866 V6O8I ) 
(861V/18 "60/1V68" 818 V668I )
(601414/180 "20014" "6X16818")
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