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РЕЗЮМЕ

Предложена методика расчета и проектирования трехмерных пластин из однонаправленно - армированных волокнистых композитов. Приведены модельные примеры прямой и обратной задач теории армирования. Эффективность предложенного подхода проиллюстрирована на модельных задачах. Исследования напряженно – деформированного состояния проведены с использованием однородных решений Лурье - Воровича.

1. ВВЕДЕНИЕ

Конструкционные композитные материалы находят все большее применение в различных областях современной техники из-за их высоких удельных механических характеристик. При этом во многих случаях одновременно с конструкцией создается и структура материала. Поэтому исследования задач механики композитов можно условно разделить на два этапа: моделирование композита и определение напряженно-деформированного состояния изделий из этого материала. Первый из них характеризуется многообразием подходов, однако, практически во всех используется процедура гомогенизации, т.е. замена композита некоторым однородным материалом, полученным тем или иным способом осреднения [1-3], что и приводит к построению различных моделей теории армирования [4-7 и др.]. Исследований второго этапа значительно меньше [8-10]. Это связано с тем, что задачи сравнения должны описывать состояние трехмерных анизотропных тел, методы решения которых в случае существенной анизотропии отсутствуют. Особенно мало работ, посвященных количественным исследованиям концентрации напряжений. В данной работе предпринята попытка частично заполнить этот пробел. Кроме того, рассмотрен один из вариантов прогнозирования упругих свойств однонаправленно-армированных волокнистых композитов регулярной структуры с заранее заданными физико-механическими характеристиками.

2. ОБЩАЯ ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Пусть анизотропное неоднородное тело занимает область 

с кусочно-гладкой границей 

. Рассмотрим напряженно-деформированное состояние этого тела, описываемое следующей краевой задачей линейной неоднородной теории упругости:
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где 
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- компоненты тензора 

 модулей упругости, 

- компоненты единичного вектора внешней нормали к части границы 

, на которой заданы нагрузки 

-оставшаяся часть границы, свободная от усилий. По повторяющимся индексам происходит суммирование от одного до трех. 

Осреднение локального закона Гука (2.3) в общем случае приводит к соотношениям: 
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 указывает на их локальный характер). Однако в качестве предпочтительного при расчетах стремятся [10] к получению связей вида 

, т.е. композиту с тензором локальных характеристик 
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ставят в соответствие некоторый гипотетический материал с тензором упругих модулей 
[image: image4.wmf]e
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. Таким образом, неоднородный материал (2.3) заменяется некоторым однородным, “близким по поведению” к исходному, который иногда называют аппроксимирующим материалом. Определяющие соотношения для него выглядят так: 

где 
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C

- тензор эффективных жесткостей (модулей упругости). 

3. ВЫЧИСЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ЖЕСТКОСТЕЙ ОДНОНАПРАВЛЕННО-АРМИРОВАННЫХ КОМПОЗИТОВ
Приведем некоторые результаты исследования задачи теории армирования для двухкомпонентного композиционного слоя. Пусть свойства связующего (матрицы) и волокон (арматуры), а также их объемное содержание известны. Упаковка волокон носит двоякопериодический характер, и все они прямолинейные и ориентированы нормально к торцам. В этом случае направления, перпендикулярные арматуре, с полным основанием можно считать упруго эквивалентными, т.е. существует ось симметрии, что соответствует материалу гексагональной структуры. Поскольку ось изотропии материала совпадает с осью 

, то имеем трансверсально-изотропный (транстропный) материал, который определяется пятью независимыми параметрами, например, техническими постоянными 
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, 
[image: image7.wmf]z

G

, т.е. модулями Юнга, коэффициентами Пуассона и модулями сдвига в плоскости изотропии и ей перпендикулярной соответственно.


Таким образом, процедура гомогенизации приводит в данном случае к аппроксимирующему материалу с эффективными модулями 

 , которые зависят от коэффициента армирования 

 (

- объемное содержание арматуры) и параметров упругости компонент. Например, в случае, если матрица композита линейно-упругая и изотропная, то ее жесткость характеризуют модуль Юнга 

 и коэффициент Пуассона 

. Если и волокна изотропные 

, то указанная зависимость описывается в общем виде нелинейной системой: 
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Для нахождения аналитических выражений функций 

 используются, как отмечалось выше, различные подходы. Так, например, согласно [11] явный вид системы (3.1) можно представить в виде: 
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Здесь угловые скобки обозначают осреднение заключенных в них величин по объему, т.е. 

. Кроме того 
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В работе [12] предложена другая аппроксимация. Считая волокна изотропными, ее можно представить в виде
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(3.3)

В записи (3.3) использованы те же обозначения, что и в (3.2), кроме того 
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По компактности записи проще аппроксимация работы [9]
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(3.4)

Итак, при континуальной модели композита он может моделироваться транстропной средой с эффективными характеристиками. 

Для высокомодульных композитов [13]: 

1) стеклоэпоксид со следующими свойствами компонент - 
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2) графитоэпоксид - 
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3) органопластик - 
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4) бороэпоксид - 
[image: image16.wmf]35
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В табл.1 помещены значения эффективных технических постоянных, вычисленных соответственно по формулам (3.2) – (3.4) (в головках таблицы указано, по каким именно):

Табл.1.

№
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(3.2),

(3.4)
(3.3)
(3.2)-

(3.4)
(3.2),

(3.3)
(3.4)
(3.2)
(3.3)
(3.2)-

(3.4)


0,2
4.79
5.06
18.0
1.88
1.60
0.49
0.44
0.32

1
0,4
6.32
7.52
32.5
2.81
2.10
0.50
0.40
0.30


0,5
7.48
9.37
39.8
3.51
2.49
0.50
0.37
0.28


0,6
9.14
11.96
47.0
4.49
3.05
0.50
0.34
0.27


0,2
4.90
5.17
42.8
1.92
1.61
0.52
0.45
0.36


0,4
6.52
7.90
82.1
2.94
2.14
0.52
0.40
0.35

2
0,5
7.78
10.03
101.8
3.73
2.55
0.52
0.36
0.34


0,6
9.64
13.14
121.4
4.90
3.17
0.52
0.33
0.33


0,2
4.54
4.67
52.5
1.69
1.42
0.60
0.54
0.32


0,4
6.05
7.18
101.9
2.60
1.88
0.60
0.49
0.29

3
0,5
7.23
9.14
126.6
3.31
2.25
0.60
0.45
0.27


0.6
8.97
12.03
151.3
4.36
2.80
0.60
0.43
0.26


0,2
4.94
5.21
84.8
1.93
1.61
0.53
0.46
0.32


0,4
6.58
8.03
166.1
2.98
2.15
0.53
0.40
0.29

4
0,5
7.88
10.27
206.1
3.81
2.57
0.53
0.37
0.27


0,6
9.81
13.57
247.4
5.04
3.20
0.53
0.33
0.26

Изменение значений эффективных характеристик для низкомодульного материала [14] 
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, в зависимости от объемного содержания волокон, вычисленным по тем же формулам, проиллюстрировано на рис.1-4. 
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Рис.1.
Рис.2.
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                Рис.3.
Рис.4.

Для технических постоянных в плоскости изотропии разброс полученных данных весьма существен при изменении объемного содержания армирующих волокон. Использование моделей, предложенных в [9,11,12], оказывает наибольшее влияние на значение коэффициента Пуассона рассматриваемых композитов при объемной концентрации волокон, близкой к половине. При этом 
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, вычисленные по формулам (3.2), (3.4), 
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 - (3.3), (3.4), 
[image: image32.wmf]*
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 - (3.2), (3.3), практически совпадают. Это требует исследования "устойчивости решения" краевой задачи, т.е. зависимости решения от указанных отклонений. В общем случае задача трудна, поэтому постараемся проследить некоторые тенденции с помощью количественного анализа концентрации напряжений в конкретных задачах.

4. РАСЧЕТ АРМИРОВАННЫХ ПЛАСТИН

Пусть цилиндрическое тело 
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 деформируется внешними усилиями вида:
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(4.1)
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(4.2)

Здесь и далее изложение ведется в безразмерных величинах:
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Для упрощения выкладок рассматривается случай симметричной относительно плоскости 
[image: image37.wmf]0
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 деформации тела, т.е. пусть цилиндрическая часть границы находится под действием нормальных сил, изменяющихся по толщине по параболическому закону 
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. В этом случае задача осесимметрична: радиальная 
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 и осевая 
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 компоненты безразмерного вектора смещения 
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 удовлетворяют уравнениям равновесия в перемещениях. В операторной форме их можно записать так 
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(4.3)


Будем рассматривать низкомодульные композиты, для которых безразмерные эффективные параметры аппроксимирующего материала удовлетворяют критериальным неравенствам [15]
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(4.4)

Решение системы уравнений (4.3), позволяющее точно удовлетворить условиям (4.1), представим в виде разложения по однородным решениям Лурье – Воровича [16]: 
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где функции 
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(4.7)

лежащие в первом квадрате и занумерованные в порядке возрастания модулей. Остальные обозначения совпадают с принятыми в [15,16].


Условиям (4.2), которые остались неудовлетворенными, можно придать следующий вид [17]:
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(4.8)
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связаны с основными неизвестными 
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Алгебраизация функциональной системы (4.8) достигается разложением ее по базису Фурье 

. После некоторых формальных вычислений приходим к бесконечной системе линейных алгебраических уравнений:
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Пусть композит определяется следующими параметрами:
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По формулам (3.2) определяем эффективные параметры аппроксимирующего материала:
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В табл.2 приведено напряжение 
[image: image63.wmf]  

qq

s

, вычисленное вдоль образующей внутренней цилиндрической поверхности при относительных толщинах цилиндра 

 и безразмерных внешних радиусах 
[image: image64.wmf]1,5; 2; 3.
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Табл.2.




              Z

   R
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

 
1,5
-1.0791
-1.0600
-1.0035
-0.9114
-0.7905
-0.6607

0,1
2,0
-0.7681
-0.7491
-0.6925
-0.6005
-0.4795
-0.3498

 
3,0
-0.6293
-0.6103
-0.5537
-0.4617
-0.3407
-0.2110

 
1,5
-1.0067
-0.9994
-0.9769
-0.9380
-0.8838
-0.8299

0,5
2,0
-0.6791
-0.6719
-0.6494
-0.6097
-0.5518
-0.4859

 
3,0
-0.5401
-0.5329
-0.5105
-0.4708
-0.4130
-0.3470

 
1,5
-0.7550
-0.7908
-0.8920
-1.0418
-1.2185
-1.4224

1,0
2,0
-0.5817
-0.5887
-0.6075
-0.6317
-0.6529
-0.6730

 
3,0
-0.4453
-0.4502
-0.4629
-0.4776
-0.4864
-0.4879

 
1,5
-0.2532
-0.3482
-0.6240
-1.0502
-1.5728
-2.1294

2,0
2,0
-0.3030
-0.3487
-0.4795
-0.6764
-0.9098
-1.1544

 
3,0
-0.3007
-0.3241
-0.3909
-0.4910
-0.6073
-0.7239

В табл.3 приведено напряжение 
[image: image65.wmf]zz

   

s

, для аналогичных параметров. 

Табл.3.




              Z

   R
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

 
1,5
-0.4775
-0.4460
-0.3550
-0.2176
-0.0680
0.0000

0,1
2,0
-0.4775
-0.4460
-0.3550
-0.2176
-0.0680
0.0000

 
3,0
-0.4775
-0.4460
-0.3550
-0.2176
-0.0680
0.0000

 
1,5
-0.6015
-0.5588
-0.4373
-0.2593
-0.0749
0.0000

0,5
2,0
-0.4430
-0.4144
-0.3316
-0.2054
-0.0658
0.0000

 
3,0
-0.4419
-0.4134
-0.3309
-0.2051
-0.0658
0.0000

 
1,5
-1.0295
-0.9559
-0.7479
-0.4469
-0.1340
0.0000

1,0
2,0
-0.4979
-0.4642
-0.3677
-0.2234
-0.0683
0.0000

 
3,0
-0.3871
-0.3633
-0.2936
-0.1856
-0.0620
0.0000

 
1,5
-0.5433
-0.5233
-0.4549
-0.3211
-0.1294
0.0000

2,0
2,0
-0.4939
-0.4640
-0.3762
-0.2401
-0.0825
0.0000

 
3,0
-0.3361
-0.3160
-0.2572
-0.1649
-0.0569
0.0000

При этом для обеспечения требуемой точности количество собственных функций потенциального решения бралось равным 10,20 и 30. 

Что касается напряженного состояния вблизи внешней боковой поверхности, то оно характеризуется нормальным напряжением 

, которое помещено в табл.4. Остальные компоненты тензора напряжений настолько малы, что их можно не учитывать. Сопоставление данных наглядно показывает, при каких значениях параметров сказывается взаимное влияние границ.

Табл.4.


[image: image66.wmf]l


              Z

   R
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

 
1,5
-0.5330
-0.5330
-0.5330
-0.5330
-0.5330
-0.5330

0,1
2,0
-0.2221
-0.4467
-0.4753
-0.5141
-0.5496
-0.5654

 
3,0
-0.0833
-0.2096
-0.3280
-0.5017
-0.6940
-0.8482

 
1,5
-0.4363
-0.1012
-0.2759
-0.5538
-0.9012
-1.2475

0,5
2,0
-0.2170
-0.0922
-0.2724
-0.5710
-0.9800
-1.4452

 
3,0
-0.0833
-0.2221
-0.2221
-0.2221
-0.2221
-0.2221

 
1,5
-0.1679
-0.2176
-0.2192
-0.2211
-0.2222
-0.2223

1,0
2,0
-0.1551
-0.1626
-0.1829
-0.2106
-0.2363
-0.2489

 
3,0
-0.0801
-0.0743
-0.1322
-0.2184
-0.3148
-0.3915

 
1,5
-0.0420
-0.0481
-0.1199
-0.2365
-0.3867
-0.5368

2,0
2,0
-0.0541
-0.0833
-0.0833
-0.0833
-0.0833
-0.0833

 
3,0
-0.0508
-0.0833
-0.0833
-0.0833
-0.0833
-0.0833

В табл.5 помещены значения напряжений 
[image: image67.wmf](
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 для цилиндров, изготовленных из цинка (верхняя строчка) и кадмия (нижняя строчка) и граница которых находится под действием одинаковых нормальных сил.

Табл.5.


[image: image68.wmf]l


              Z

   R
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0


1,5
-1.0516
-1.0461
-1.0312
-1.0130
-1.0068
-1.0552



-2.2013
-2.1735
-2.0928
-1.9696
-1.8324
-1.7651

0,1
2,0
-0.7405
-0.7350
-0.7201
-0.7019
-0.6957
-0.7439



-1.5791
-1.5513
-1.4706
-1.3473
-1.2102
-1.1429


3,0
-0.6016
-0.5961
-0.5812
-0.5630
-0.5568
-0.6050



-1.3013
-1.2735
-1.1928
-1.0696
-0.9324
-0.8651


1,5
-1.0418
-1.0455
-1.0597
-1.0935
-1.1667
-1.3296



-2.1115
-2.1114
-2.1135
-2.1267
-2.1784
-2.3634

0,5
2,0
-0.6005
-0.6100
-0.6386
-0.6872
-0.7612
-0.8866



-1.3035
-1.3084
-1.3223
-1.3442
-1.3809
-1.4828


3,0
-0.4575
-0.4673
-0.4967
-0.5463
-0.6210
-0.7460



-1.0170
-1.0226
-1.0381
-1.0620
-1.0999
-1.2006


1,5
-0.6661
-0.7275
-0.9052
-1.1838
-1.5533
-2.0416



-1.3083
-1.4307
-1.7820
-2.3221
-3.0104
-3.8818

1,0
2,0
-0.5176
-0.5406
-0.6094
-0.7237
-0.8861
-1.1185



-1.0777
-1.1183
-1.2367
-1.4240
-1.6729
-2.0205


3,0
-0.3446
-0.3656
-0.4279
-0.5290
-0.6670
-0.8538



-0.7742
-0.8065
-0.9002
-1.0462
-1.2342
-1.4822

Устремляя внешний радиус к бесконечности, получим упругий слой, ослабленный тоннельной цилиндрической полостью. Решение такой задачи имеет вид [18]:
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Бесконечная система для определения коэффициентов 
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В табл.6 приведены результаты расчетов напряжений 
[image: image78.wmf]qq
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 (верхняя строчка) и 
[image: image79.wmf]zz

s

 (нижняя строчка) вдоль образующей боковой поверхности при различных относительных толщинах пластины 
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.

Табл.6.
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0.5
-0,457

-0,442
-0,450

-0,413
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-0,330

-0,066
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1
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-0,273
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4
-0,110

-0,162
-0,143

-0,156
-0,239

-0,134
-0,391

-0,095
-0,583

-0,041
-0,785
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Поскольку представления (4.12) точно удовлетворяют уравнениям равновесия в перемещениях и граничным условиям на торцах, то о качестве решения можно судить по невязке граничных условий на боковой поверхности. Невязки максимальны на ребрах пластины 
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 и незначительно отличаются друг от друга вне их. Поэтому в табл.7 помещены значения в одном из благоприятных и неблагоприятном сечениях при разном количестве собственных значений, что дает представление о точности полученных результатов. Приведенные в таблице результаты позволяют утверждать, что получено практически точное решение рассматриваемой трехмерной задачи о концентрации напряжений.

Табл.7.
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Предельный случай, когда матрица и волокна из одного материала, т.е. 
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, дает решение, совпадающее с результатами работ [18-20] для изотропного материала.


Аналогичные исследования можно проделать в случае, если армирование проводится транстропными волокнами, оси симметрии которых совпадают с выбранной системой координат. Для описания такого вида анизотропии необходимо пять параметров. Тогда компоненты тензора эффективных жесткостей 
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 будут функцией этих параметров, т.е. 
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явные зависимости которых приведены, например, в работе [8].

5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОМПОЗИТНЫХ ПЛАСТИН С ЗАДАННЫМИ

ДЕФОРМАЦИОННО – ЖЕСТКОСТНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

Технология изготовления композитов позволяет формировать микроструктуру и на этой основе управлять макросвойствами. Поэтому актуальной является обратная к рассмотренной ранее задаче так называемая задача проектирования: установить, можно ли создать пластину с требуемым набором жесткостных характеристик, используя заданный набор волокон и связующего, или найти такую структуру композита, чтобы пластина обладала заданной жесткостью.


С математической точки зрения необходимо разрешить систему (3.1) относительно заданной левой части. Если задача имеет физически допустимые решения, то ответом будет проект композита с заданными характеристиками, т.е. прогноз свойств необходимых компонентов и их объемное содержание.


Один из возможных способов решения нелинейных систем типа (3.1) – сведение их к задачам минимизации. С этой целью для системы (3.1) составим целевую функцию 
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где 
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 - переменная проектирования, включающая в себя: упругие характеристики арматуры и связующего и объемного коэффициента армирования; 
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 - заданные эффективные жесткости. Объемное содержание волокон 
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 представляет практический интерес, поскольку в значительной мере влияет на весовые и стоимостные показатели композита.


Очевидно, что вектор 
[image: image121.wmf]u

 является решением системы (3.1), если в (3.1) 
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, то обратная задача сводится к поиску глобального минимума этой функции, т.е. 
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Для решения задачи минимизации (5.2) будем использовать метод Хука-Дживса [21], поскольку его алгоритм позволяет повысить эффективность покоординатного циклического спуска. При этом выделяется два этапа последовательного нахождения направления убывания функции и минимизация ее по этим направлениям, а именно:

а)
покоординатный поиск в окрестности данной точки, с целью определения направления убывания 
[image: image125.wmf](

)

u

F

,
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затем осуществляется перемещение в направлении убывания.


Алгоритм покоординатного поиска из заданной точки 
[image: image126.wmf]u

 с приращением по координате 

 имеет вид: 

Шаг 1. Положить 
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-базисный вектор). Если 
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Шаг 3. Сделать пробный шаг 
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Шаг 4. Положить 
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Шаг 5. Положить 

. Если 

, то перейти к шагу 2. В противном случае получена точка 
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Полный алгоритм Хука-Дживса

Ввести данные: начальную точку 
[image: image136.wmf]o
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, вектор приращения 

, коэффициент уменьшения шага 
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Шаг 1. Осуществить координатный поиск из точки 
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. Если 
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, перейти к шагу 3, иначе - к шагу 2.

Шаг 2. Проверка окончания поиска. Если 

, то положить 
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, перейти к шагу 1.

Шаг 3. Перемещение из 
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в направлении убывания
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 (положить 
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Шаг 4. Осуществить поиск в точке 
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 и перейти к шагу 3. Иначе положить: 
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Алгоритм оказался удобным с точки зрения визуального контроля процесса минимизации. Для вычислений использовалась ПЭВМ IBM 586 , время решения 2 мин при точности 1%, 3 мин при точности 0,1%.


В качестве контрольной задачи была выбрана следующая: пусть из технологических соображений требуется спроектировать композит со свойствами, близкими к керамике, характеристики которой [22]:
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(5.3)

Взяв их в качестве эффективных, найдем решение задачи (5.2), которое дает два варианта наборов параметров:
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Отсюда видно, что второй вариант не физичен.


Улучшить ситуацию можно за счет введения ограничений на переменные проектирования, например,
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т.е. рассматривать следующую задачу нелинейного программирования
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Выбором 
[image: image153.wmf]i
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 можно регулировать влияние эффективных модулей.


Целесообразность использования метода Хука-Дживса, обусловлен еще и тем, что функции в соотношениях (3.1) не являются выпуклыми, хотя область поиска минимума выпукла. А это приводит к тому, что для многих других методов не выполняются существующие достаточные условия сходимости.


Программа, реализующая этот алгоритм, тестировалась с помощью аналитического решения, полученного в [14] в результате сокращения числа переменных проектирования. Последнее возможно за счет перехода к безразмерным переменным, в результате транстропный материал будет характеризоваться следующими параметрами [16].
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Используя, например (3.2), запишем эффективные безразмерные характеристики
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(5.8)

где 
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Перепишем функционал (5.1) с учетом (3.2)
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Он имеет абсолютный минимум, если
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При этом дополнительный параметр 
[image: image159.wmf]G
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 является корнем характеристического уравнения четвертой степени:
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где 
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Исследование коэффициентов этого уравнения показало, что число его положительных корней может быть только четным. Существование аналитического решения позволяет примерить следующую методику. Возьмем в качестве безразмерных параметров характеристики керамики (4.3), т.е. 
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. Взяв их в качестве эффективных, найдем решение уравнения (5.10). Положительным корням 
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 соответствуют два варианта параметров композита, которые полностью совпадают с приведенными в (4.4). По формулам (3.4) находим решение задачи (3.3). Проверяем условие (3.6). Если они не выполняются, то просчитываются граничные значения неравенств (3.6) и выбираются те из них, при которых целевая функция минимальна.


Кроме того, программа тестировалась путем последовательного решения прямой и обратной задач. А именно, 

I этап. Рассматриваем композит с заданными параметрами структуры
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Решение прямой задачи находим по формулам(3.2). Вычисленные эффективные модули аппроксимирующего материала имеют значения:
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II этап. Проектируем материал с заданными жесткостями (5.12), решая обратную задачу (5.1). Находим переменные проектирования:
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которые, как видно, совпадают с (5.11). При этом 
[image: image169.wmf]10
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Были проведены численные эксперименты для различных структур композитов, включенных в табл.1. Решения обратных задач для некоторых из них приведены в табл.8.

Табл.8.

№
Задаваемые жесткости
Параметры

проектируемого композита
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1
0.86
1.30
0.35
0.34
0.28
3.69
0.70
0.2
0.3
0.2

2
0.46
1.77
0.46
0.32
0.32
7.75
0.36
0.4
0.26
0.2

3
3.66
4.12
1.42
0.37
0.31
6.86
2.94
0.2
0.35
0.3

4
4.26
4.90
1.72
0.35
0.28
6.86
2.94
0.2
0.35
0.5

5
3.76
6.28
1.48
0.43
0.27
19.6
2.94
0.2
0.35
0.2

6
6.48
12.9
2.92
0.44
0.31
19.6
2.94
0.2
0.35
0.6

7
4.78
18.0
1.88
0.49
0.32
76.0
3.50
0.22
0.35
0.2

8
7.48
39.7
3.50
0.50
0.28
76.0
3.50
0.22
0.35
0.5

9
9.14
47.0
4.49
0.50
0.27
76.0
3.50
0.22
0.35
0.6

10
4.24
82.4
1.65
0.53
0.32
400
3.00
0.20
0.35
0.2


Предложенные алгоритм и программы могут быть использованы для получения представлений о возможной структуре создаваемых материалов и оценке интервалов изменения величин искомых параметров. 


Выше в качестве требуемых задавались значения всех жесткостей, а при решении задач проектирования часть из них (например, механические характеристики связующего) бывает известна. В качестве задаваемых могут быть также другие функции (например, запас прочности) или объемное содержание волокон. Таким образом, возникает необходимость решения задачи проектирования пластины с заданными деформационно – прочностными характеристиками. В этом случае задача может быть сформулирована аналогично тому, как в работе [23]: решить систему (5.6) (в которой задаются, как правило, не все жесткости) с ограничениями на прочность
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и на переменные проектирования
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 заданные деформации и кривизны, которые должна выдержать пластина.

Использовавшиеся в данной работе алгоритм и программы могут быть доработаны для решения такого типа задач. 

Кроме того, для успешного использования предложенной методики необходимо построение других решений для случая 
[image: image185.wmf]0
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 т.е. решение спектральной задачи для кратных вещественных корней, так как практически все конструктивные высокомодульные композиты попадают в группу, определяемую этими значениями критериальных параметров.
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005
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		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511
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		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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r2

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ АБ		ОЛИНЬША,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		14150.0		15000.0		0.3992		0.3370		0.2592		0.9439		1.1400		0.8351		0.4640		2.0270		0.3317

		0.2		44340.0		68000.0		15590.0		17370.0		0.4223		0.3240		0.2113		0.8972		1.1870		0.7393		0.6707		2.0230		0.4000

		0.3		49700.0		84500.0		17340.0		20190.0		0.4328		0.3110		0.1829		0.8589		1.1920		0.6825		0.7375		2.0090		0.4256

		0.4		56100.0		101000.0		19540.0		23590.0		0.4352		0.2980		0.1655		0.8285		1.1740		0.6514		0.7262		1.9900		0.4302

		0.5		64080.0		117500.0		22390.0		27770.0		0.4312		0.2850		0.1554		0.8062		1.1440		0.6402		0.6690		1.9720		0.4207

		0.6		74430.0		134000.0		26190.0		33020.0		0.4208		0.2720		0.1511		0.7934		1.1090		0.6472		0.5823		1.9560		0.3988

		0.7		88510.0		150500.0		31560.0		39820.0		0.4022		0.2590		0.1523		0.7926		1.0710		0.6739		0.4732		1.9450		0.3636

		0.8		108900.0		167000.0		39700.0		48990.0		0.3715		0.2460		0.1604		0.8104		1.0340		0.7266		0.3428		1.9420		0.3104

		0.9		141100.0		183500.0		53490.0		62010.0		0.3192		0.2330		0.1792		0.8626		1.0040		0.8207		0.1871		1.9540		0.2265

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ ДЖ		,СИ,

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		40290.0		51500.0		14480.0		15000.0		0.3907		0.3370		0.2636		0.9659		1.1530		0.8412		0.4874		2.0350		0.3373

		0.2		46440.0		68000.0		16610.0		17370.0		0.3980		0.3240		0.2213		0.9559		1.2200		0.7532		0.7362		2.0440		0.4109

		0.3		53680.0		84500.0		19300.0		20190.0		0.3903		0.3110		0.1976		0.9560		1.2440		0.7034		0.8440		2.0410		0.4411

		0.4		62340.0		101000.0		22680.0		23590.0		0.3746		0.2980		0.1839		0.9612		1.2430		0.6786		0.8658		2.0330		0.4503

		0.5		72870.0		117500.0		26910.0		27770.0		0.3540		0.2850		0.1767		0.9691		1.2270		0.6733		0.8313		2.0230		0.4454

		0.6		85960.0		134000.0		32300.0		33020.0		0.3304		0.2720		0.1745		0.9784		1.2010		0.6859		0.7557		2.0140		0.4285

		0.7		102700.0		150500.0		39340.0		39820.0		0.3047		0.2590		0.1767		0.9880		1.1670		0.7175		0.6440		2.0070		0.3985

		0.8		124700.0		167000.0		48810.0		48990.0		0.2775		0.2460		0.1837		0.9963		1.1250		0.7725		0.4926		2.0020		0.3503

		0.9		155200.0		183500.0		62110.0		62010.0		0.2492		0.2330		0.1970		1.0020		1.0720		0.8602		0.2880		2.0000		0.2685

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0003

		К		ОМПОЗИТ,		ФОРМУЛЫ По		бедри

		Ea=		200000.0		000000 Ec=		35000.0		0.0

		NUa		2.2		000E-01 NU		c=   3,500		0.0

		Ga=		81967.0		210000 Gc=		12962.9		60000.0

		Eac		5.0		,714286 Ma		c=       6		0.3

		Qa		E		Ez		G		Gz		NU		NUZ		NU2		SO		B1		B2		R		AL		BL

		0.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500		1.0000		1.0000		1.0000		0.0000		1.0000		0.0000

		0.1		39610.0		51500.0		15730.0		14150.0		0.2592		0.3370		0.2592		1.1110		1.1500		0.7525		0.5703		2.0090		0.3743

		0.2		44340.0		68000.0		18300.0		15590.0		0.2113		0.3240		0.2113		1.1740		1.2210		0.6358		0.8548		2.0090		0.4581

		0.3		49700.0		84500.0		21010.0		17340.0		0.1829		0.3110		0.1829		1.2110		1.2580		0.5739		1.0100		2.0080		0.4985

		0.4		56100.0		101000.0		24070.0		19540.0		0.1655		0.2980		0.1655		1.2310		1.2770		0.5429		1.0890		2.0070		0.5180

		0.5		64080.0		117500.0		27730.0		22390.0		0.1554		0.2850		0.1554		1.2390		1.2830		0.5341		1.1110		2.0070		0.5235

		0.6		74430.0		134000.0		32330.0		26190.0		0.1511		0.2720		0.1511		1.2340		1.2760		0.5451		1.0830		2.0070		0.5167

		0.7		88510.0		150500.0		38410.0		31560.0		0.1523		0.2590		0.1523		1.2170		1.2560		0.5783		0.9987		2.0080		0.4956

		0.8		108900.0		167000.0		46920.0		39700.0		0.1604		0.2460		0.1604		1.1820		1.2170		0.6429		0.8373		2.0090		0.4533

		0.9		141100.0		183500.0		59840.0		53490.0		0.1792		0.2330		0.1792		1.1190		1.1450		0.7615		0.5488		2.0090		0.3672

		1.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200		1.0000		1.0000		1.0000		-0.0000		1.0000		0.0005

				АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря		АБОЛИНЬШ		Си		Победря

		Qa		E		E		E		Ez		Ez		Ez		G		G		G		Gz		Gz		Gz		NU		NU		NU

		0.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		35000.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		12960.0		0.3500		0.3500		0.3500

		0.1		39610.0		40290.0		39610.0		51500.0		51500.0		51500.0		14150.0		14480.0		15730.0		15000.0		15000.0		14150.0		0.3992		0.3907		0.2592

		0.2		44340.0		46440.0		44340.0		68000.0		68000.0		68000.0		15590.0		16610.0		18300.0		17370.0		17370.0		15590.0		0.4223		0.3980		0.2113

		0.3		49700.0		53680.0		49700.0		84500.0		84500.0		84500.0		17340.0		19300.0		21010.0		20190.0		20190.0		17340.0		0.4328		0.3903		0.1829

		0.4		56100.0		62340.0		56100.0		101000.0		101000.0		101000.0		19540.0		22680.0		24070.0		23590.0		23590.0		19540.0		0.4352		0.3746		0.1655

		0.5		64080.0		72870.0		64080.0		117500.0		117500.0		117500.0		22390.0		26910.0		27730.0		27770.0		27770.0		22390.0		0.4312		0.3540		0.1554

		0.6		74430.0		85960.0		74430.0		134000.0		134000.0		134000.0		26190.0		32300.0		32330.0		33020.0		33020.0		26190.0		0.4208		0.3304		0.1511

		0.7		88510.0		102700.0		88510.0		150500.0		150500.0		150500.0		31560.0		39340.0		38410.0		39820.0		39820.0		31560.0		0.4022		0.3047		0.1523

		0.8		108900.0		124700.0		108900.0		167000.0		167000.0		167000.0		39700.0		48810.0		46920.0		48990.0		48990.0		39700.0		0.3715		0.2775		0.1604

		0.9		141100.0		155200.0		141100.0		183500.0		183500.0		183500.0		53490.0		62110.0		59840.0		62010.0		62010.0		53490.0		0.3192		0.2492		0.1792

		1.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		200000.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		81970.0		0.2200		0.2200		0.2200
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