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Sammanfattning:

Luftstdtvdgens trycktidférlopp vid detonation av TNT, PETN, hexogen,
spréngdeg, Gurit och Dynamex har registrerats med en piezokeramisk
givare som mater det statiska trycket. Resultaten visar att den
anvanda givaren &r anvéndbar for registrering av tryck som |igger
under dess kalibrerade omrdde. En j&mfdrelse av maximaltrycken

vid olika reducerat laddningsavstand visar att PETN, sprangdeg och
hexogen pa smd avsténd ger ett hdgre tryck &n TNT medan de pd stérre
avstand ger samma tryck. Dynamex och Gurit ger pd stora avstdnd ett

maximitryck som &r cirka 3/4 av det tryck som erhdlles fradn samma méngd

TNT.



Undersdkningen avsag att prova en nyanskaffad piezokeramisk givare fér
registrering av luftstétvagors trycktidfériopp, samt att jamféra

luftstdtvdgens maximala tryck vid detonation av nagra olika spréngdmnen.

Da en spréngladdning detonerar i luft bildas en stétvdg som utbreder sig
mer el ler mindre sfariskt beroende pd laddningens form. Denna stdtvag &r
en kompressionsvdg och dess ampl itud beror av den energi som frigdres vid
detonationen och den hastighet med vilken energin frigdéres. D3 en
kompressionsvag passerar sker en entropi- och t&thetsdkning och d&rmed en
tryckdkning. P& grund av stdtfrontens ringa tjocklek kan man anta att
trycket &kar momentant. Denna tryckdkning bendmnes fronttryck och utgdr
det maximala statiska trycket vilket brukar betecknas P, (se fig. ).

Pa grund av sfarisk utbredning och fdrluster till omgivningen kommer
trycket att avta med avsténdet frén laddningen. | och med att laddningen
har detonerat genereras en expansionsvag med &tf&ljande undertryck.

Denna f&ljer kompressionsvagen och ger upphov till en undertrycksdel (se
fig. 1). N&r &ven expansionsvagen passerat aterstéller sig det atmosfériska
trycket efter en viss tid. Den tid som Overtryck rader kallas den positiva
varaktigheten och betecknas t . Tiden for undertrycksfasen kallas negativa
varaktigheten, t_. Integralen av trycktidforloppet Sver den positiva delen
bendmnes positiv impulstédthet (1,) och dver negativa delen negativ impuls-

tathet (1),

Om stdtvagen tréffar ndgot fdéremdl i sin vdg kommer den att reflekteras,
vilket innebdr att man fé&r ytterligare ett entropi- och t&thetssprang.
Storleken av detta beror pa det maximala statiska trycket och avl&nknings-
vinkeln vid reflexion. Eft maximalt varde erhdlles d& vdgen fraffar
vinkelratt mot t.ex. en plan vdgg. Entropi- och t&thetsspranget innebdr en

tryckstegring och ddrav féljer att det maximala reflexionstrycket §+ blir

stdrre &n vagens maximala statiska tryck, vid samma avstdnd frén laddningen.

For att kunna jamfora stdtvagstryck som uppmdtts frén olika stora laddningar
och pd olika avstdnd &r det |&mpligt att anvanda sig av de skal lagar som
gédller for en sférisk utbredning. Varje verkligt avstédnd, (R), fran
laddningen kan da dverfdras till ett karakteristiskt s&dant, bendmnt

reducerade radien, (r), enligt foljande formel

r‘:—-—R——-
1/3
Q/
dér Q &r laddningsvikten. Genom att representera stdtvdgens specifika vérden
for ftryck, impuls och varaktighet som funktion av reducerade radien, vilket

i princip innebdr en normering till laddningsvikten | kg, &r det mdjligt att



jamféra ol ika matdata. Om P, j och ‘C &r de specifika vardena f&r tryck,

impulstathet och varaktighet g&dller for varje laddningsvikt

Tryck P =P

impulstathet =g - QI/3

varaktighet t =T Ql/3

F6r ftrotyl finns de specifika védrdena for saval tryck, impulstathet och

varaktighet samlade i ref. /I/ varur diagrammen i fig. 2, 3, 4 &r hamtade.

M&tutrustning.

Vid undersdkningen anvandes en stotvagsgivare av penn-typ (fig. 5). Det
tryckkénsliga elementet &r placerat bakom en konisk spets och pdverkas
radiel It av st&tfrycket. Den koniska spetsen har s&dan utformning att for
luftstétvagor med hastigheter upp till Mach 3 m&ter givaren det statiska
trycket i stdtvagen. Uvriga data pd stétvdgsgivaren framgdr av nedanstdende

text.

Typ : LC-13

Fabrikat : Aflantic Research
Laddningssensivitet: 7585 pC/bar

Kapacitans 1790 pF

Stigtid i 10 ps

Termisk sensivitet : 0.00963 V/°C  (obelastad)
Kdnnande element : blyzirkonat-titanat

Givarens laddningskdnslighet hade bestdmts av fabrikanten i fyra punkter.

Vid denna kalibrering placerades stotvégsgivaren i en behdllare fylld med
vatska under tryck. Genom att snabbt avlasta trycket genom en ventil erhdlls
en snabb tryckfdrandring och den laddning som d&rvid uppstdr i det piezo-
keramiska elementet mites med ballistisk galvanometer. Kalibreringskurvan

framgar av fig. 6. Kalibreringspunkterna |igger mellan | och |5 bar.

Om man av sdkerhetsskdl maximerar den till&tna laddningsmangden till 100 g

kan man med hjalp av diagrammet i fig. 2 ber&dkna inom QilkeT avstand m&tningen
bor genomfdras for att maximala statiska trycket skall ligga inom det

kal ibrerade matomradet.

Ur diagrammet fig. 2 erhdller vi for P+ lika med |, 2 och 10 atd reducerade

/3

radierna 2.6, 1.8 och 1.0 m/kg vilket for en 100 g laddning skulle motsvara

.2, 0.8 och 0.5 m:s m&tavstand.



For en 100 g:s laddning bdr m&tavstandet vara mindre &n 1.0 meter f&r att
det statiska trycket skall ligga inom givarens kalibrerade omride

(1.7 = 15 bar).

Den uppgivna laddningskdns|igheten &r ett medelvidrde Sver hela det
uppgivna métomrddet. D& en mycket stor del av m&fningarna gjordes pé
tryck som lag 1 omrddets nedre del eller d&runder f&r hinsyn tagas +il|

laddningskdns|igheten i detta omrdde.

M&tuppstéliningen framgdr av fig. 7. sprangladdningarna, klotformade eller

cylindriska, monterades i &nden pa en tunn fraribba som stacks ned i ett

stativ. Avstédndet till marken var mellan |.7 och 2.7 m beroende av
givarnas placering. Avstandet tillgivaren var I, 2, 5 och 10 m.
Stotvagsgivaren ansldts till ett oscilloskop (Tektronix 535) via en ladd-

ningsforstarkare (Kistler 568). Givarens egen—kapacitans var |790 pF.
Anslutningskabeln mellan givare och laddningsférstirkare var av low noise

typ med en fotal kapacitet av 1370 pF. Den till laddningsférstéarkaren
anslutna kapacitansenvar saledes 3160 pF. Med denna anslutningskapacitans
var férstarkningskurvan rak inom =2dB upp till 150 kHz. Givarens
temperaturdrift var besvdrande vid m&tning i solljus och d& oscil loskopets

I Tkstrémsfdrstarkning anvandes kunde driften p& nollinjen omdjligt
kontrolleras. Fér att f& en tillforlitlig registrering av trycktidférioppet
anvéndes ytterligare en st&tvdgsgivare (av fturmalinkristall) som startar
oscilloskopets svep ndgra fiotal mikrosekunder fére stétvdgens ankomst till
matgivaren (se fig. 7). En registrering av trycktidférloppet pa
oscilloskopet ser dd& ut som i fig. 8. Startgivaren kopplas | iksom m&tgivaren
via en laddningsfdrstarkare till oscilloskopets triggeringdng. Den
placerades cirka 60 mm framfér mé&tgivaren (LC-13) och ndgot under denna.
Avsténdet mellan de tryckkénnande elementens centrum &r d& cirka 100 mm.

Av registreringarna att déma tycks ndgon inverkan av stotvagens reflexion mot
startgivaren inte paverka det registrerade: trycktidférloppet. De fryck-
toppar som iakttages i hdégra delen av fig. 8 harrdr fran den mot marken

reflekterade st&étvagen.

Fel vid bestdmning av maximaltrycket.

Vid bestdmning av maximaltrycket ur trycktidfdrloppet som registrerats p

foto kommer flera felkéllor att pdverka resultatet

givarens stigtid
férstérkarfel
métfel i oscilloskop;parallax, olinearitet

avldsningsfel vid utvéardering av foto



Givarens stigtid beror av stdtvdgens gangtid Tg Over det tryckkdnnande
elementet och tidskonstanten 6 for tryckets avtagande. Om givarelementets

utstridckning &8r 2a och stdtvagshastigheten ¢ sa ar Tg = %9

F&6r smd varden pa E% kommer givaren dérvid att registrera ett tryck som &r

P, E% lagre &n det verkliga max.trycket P _. Stigfidens inverkan p& tryck-
tidforloppet framgar av fig. 9. For att eliminera detta fel i max.tryck

kan man representera P_ logaritmiskt som funktion av ftiden t och dérefter
.1.
extrapolera frycket till t = = . | féreliggande fall har en extrapolation

gjorts i samband med uTvérder%ngen av fotona. Felet i laddningsfdrstarkaren
bsr ej vara mer &n 1%. Oscilloskopets olinearitet &r ej stdrre &n 2% men
hartill kommer ett parallaxfel mellan skalan och rérets yta. Det fel som
gdres vid avldsning pad fotot beror av strélbredden och kan variera med

exponer ingsgraden. Totalfelet p& m&tningen torde vara 15%.

M&tresultat fo&r TNT.

Tabel | | visar resultaten av matningar pa 100 g TNT kloT(}D = 1.56) initierade
centralt med spréngkapsel (n:r 8). | tabellen aterfinnes maximaltrycket,

P+, positiva varaktigheten T+, reducerade radien, fér avstinden |, 2, 5 och
10 m, samt laddningens hdjd &ver marken. De pd oscilloskopfotot avl&sta

vardena har betecknats P och de med hdnsyn till stigtiden korrigerade

~+ avlast
vdrdena har befecknats P_ Korr Den fo6r givaren uppgivna laddningskénsl!ig-
heten 7585 pC/bar &r ett medelvédrde Sver hela kalibreringsomrddet. | nedre

dnden av detta omrdde d.v.s. for tryck mellan 1.5 och 3.5 bar &r laddnings-
kdnsligheten enligt kalibreringskurvan endast 7240 pC/bar. Da férstarkaren
var instdlld pd medelvdrdet innebdr detta att de uppmatta viardena &r 4% for

ldga. En korrigering for detta matfel har darfér utforts.

Som framgdr av tabellen avviker det avl&sta vdrdet fran det extrapolerade
ful I+ m&tbart vid badde | och 2 meters m&tavstédnd. De korrigerade vardena
dr c:a 5% stdrre &n de avl&dsta pd | meters matavstdnd. Spridningen mellan
matningarna pa 2 meters avstdnd &r ganska stor vilket kan bero pd ndgot fel
i kontaktdonen eller mdjligen ofullstdndig detonation. (Tillgangen p& TNT-

klot var begrénsad, varfdr endast tvd klot skjutits vid varje matavstand).

| fig. 10 har P avsatts som funktfion av reducerade avstandet (r) foér
TNT-kloten om 100 g. Den heldragna linjen &r uppritad pd basis av data
givna av S. Granstrém /1/. Om vi bortser fran det ena av fdrsdken pd

2 meters avstdnd (r = 4.3) ligger alla vara experimentella virden pd eller
helt ndra denna kurva. MOjligen kan man skdnja en tendens till nagot for

ldga vérden vid tryck under 100 mbar, vilket i s& fall beror pd l&gre



laddningskéns| ighet &n den anvénda 7240 pC/bar som anges fdr nedre delen
av kalibreringsomrddet. Extrapolerar man kalibreringskurvan mot noll sd
&r laddningskénsligheten ndgot l&gre &n den som anvénts. Men med hinsyn
till 6vriga fel &r det omdjligt att avgdra om en sadan extrapolation &r
riktig.

Fig. |l visar frycktidfdrloppets specifika positiva varakTigheT‘TL som
funktion av reducerade avstdndet f&r TNT. Heldragen kurva:data enligt
Granstrém /1/, punkterna:de nu erhdllna vdrdena. H&r iakttages en dkad
avvikelse for dSkande tid vilket tyder pd ett matfel. D& savdl oscilloskop
som forstérkare varit DC-kopplade kan signalens nivé ej ha sjunkit.
Felet maste déd bero pd svepets olinearitet, parallax skala - skdrm och

svarigheten att uppméta skdrningspunkten strdle - nollinje.

M&tresultat for sprangdeg, pentyl, hexogen, Gurit och Dynamex.

Tabell 2 visar resultaten med klotformiga laddningar av sprangdeg
(86 % PETN 14 % olja) med vikten 10, 50 och 100 g. Fér 10 och

50 g:s laddningar var mé&tavsténdet | m och f&r 100 g:s ‘
laddningar var m&tavstandet |, 2, 5 och 10 m. De extrapolerade vardena

pa P, vid | m skiljer sig med upp Till 5.5% fran de avlista. Av tabellen
framgadr att reproducerbarheten i md&tningarna &r god. | diagrammet fig. 12

har P, avsatts som funktion av r for sdval sprangdeg som TNT.

Tabel lerna 3, 4, 5, 6 och 7 visar P+ och T+ f&r sprangdmnena Dynamex,

pressad pentyl (90% PETN/I10% vax), Gurit och hexogen (96% hexogen/4% vax).
Gurit och Dynamex som &r nitroglycerinsprangdmnen har vid denna laddnings-
utformning (ndgot sd nér sféarisk ) och vikt sannol ikt detonerat med |&g
hastighet. Pentyl- och hexogenladdningarna bestod av cylindriska presskroppar
(6 35 mm) med 89 respektive 83 g:s vikt och tatheten 1.53 respektive |.60.

| diagrammen fig. |3 och |4 har P+ avsatts som funktion av r f&r Dynamex,
PETN, Gurit och hexogen. F&r att kunna j&mfdra P+ for de ovriga med TNT

har i diagrammet som heldragen kurva inritats P_ for TNT.

Man gdr dé& den iakttagelsen att spréngdeg, hexogen och pentyl ger hdgre
maximaltryck &n TNT for reducerade radier mindre &n 10 medan Gurit och
Dynamex bada ger ett l&gre maximaltryck pa alla avsténd. Trycket for
hexogen och pentyl avtar enligt fig. |3 och 14 mest nédra laddningen.

Vid stdrre avstand ger TNT, hexogen, sprangdeg och pentyl samma maximal-
Tryck.

Om vi berdknar f&rhéallandet
P

+

M= ——
P CTNT)



f&r de olika sprdngdmnena och avsadtter M som funktion av reducerade radien
kan man avldsa férhdllandet i maximaltryck fér olika avsténd se fig. 15 a,
b och ¢c. Det kan noteras att Gurit och Dynamex ger ungeférligen 3/4 av det
maximaltryck man kan berdkna f&r TNT. Spréngdeg ger eft fryck som foér

reducerade radier stdrre &n 20 &r upp till 10% st&rre &n TNT.

Om fér P_ gdller att

/3
P = Kk Q—

o
)

dar KI och & &r konstanter, R avstandet, Q laddningsvikten, s& kan man genom

att méta P, fér ol ika laddningsvikter pd samma avstdnd best&mma K och pu,

| fig. |7 har log P+ avsatts som funktion av log Q;/B i eft dubbel-
logaritmiskt diagram med R = | for laddningar av spréngdeg 10, 50 och 100 g.
Ur diagrammet kan ev bestdmmas till .88 och K far vardet 7450. Dessa
konstanter géller emellertid endast for R = | m, vilket man |&tt kan
konstatera genom att prova fér R = 2 m och 5 moch Q = 100 g, vilket ger for

hégt respektive fér |3gt vérde pd P,_.

J&mfoérelse av positiv statisk impuls i stdtvagen.

Ur ndgra av de registrerade trycktidférloppen har vi ber&knat den positiva
.i.
statiska impulsen 2!'+ P, dt) pd | m:s laddningsavstdnd f&r TNT, Gurit och

Dynamex. For TNT (Q = 100 g, r = 2.15) erhdlls I, = 0.365 bar ms

= 0.372 at ms. Specifika impulstatheten j, blir d& 0.79 917$§». Ur diagrammet
kg
fig. 3 far vi for r = 2.15 enligt den streckade kurvan for J, eft vdrde
J, = 0.95 Eing}— vilket sdledes &r hdgre &n vérdet ur métningarna. Enligt date
kg
at ms

frédn Kirkwood /3/ (1945) i samma figur erhdlles J, = 0.79 75
kg

For Gurit erhdlls | = 0.239 och fér Dynamex | = 0.232 bar ms. Statiska
impulsen f&r dessa bdda spréngdmnen, vilka bdda detonerat med |&g hastighet
skulle sdledes vara |ika (inom matfelet) och c:a 65% av impulsen f&r TNT.
Dynamex och TNT torde ha [ stort sett samma explosionsenergi 4.3 MJ/kg
respektive 4.1 MJI/kg. H&rav kan man dra slutsaten att vid den l|dga detona-
tionshastigheten kommer den del av spréngdmnet som reagerar bakom detonations-—
zonen att bidraga mindre till luftstdtvagen &n om den oms&ttes helt i

reaktionszonen.

Trycktidférloppets tidskonstant.

Bakom stdtvagsfronten avtar trycket exponentiellt enligt f8ljande samband
.1.

P=P .-¢ 8



dar t &r tiden och 8 tidskonstanten.

For + > 8 avtar trycket langsammare. Tidskonstanten kan bestémmas genom
att trycket P avsdttes som funktion av tiden t i ett diagram med logarit-

misk tryckskala. 6 erhdlles ur detta diagram enklast genom att berdkna

PJr=e =P - e_l och avldsa © pd tidsaxeln. | fig. 16 har trycktidférioppet
vid | m:s m&tavstand fér samtliga nu provade springsmnen plottats och
tidskonstanten avlidsts. Om vi extrapolerar P till t = 0 s8 Sverensstimmer
dessa vérden pa P+ ganska vdl med den extrapolation som gjorts vid utmdtningen

av fotona.

St8tvagens hastighet.

Med hjalp av det k&nda avstandet mellan triggergivaren och matgivaren kan

vi berdkna vardet p& stotvdgens fortplantningshastighet pd de ol ika matavstin-
den. Diagrammet fig. 18 visar stétvdgens hastighet som funktion av avstindet
for TNT, i den nu anvénda forsdksuppstédliningen. F&rst vid 5 m:s vdg fran
laddningen har fortplantningshastigheten g&tt ned till IJudhasTi?ggfen. For

100 g:s laddning motsvarar detta ett reducerat avstand 21.5 m/kg Om vi

studerar diagrammet i fig. [2 och |3 f6r de olika springsmnena s& sammanfaller
kurvorna for alla sprédngédmnena utom f&r Dynamex och Gurit f&r r > 20.

Kurvorna for de bada senare sprangamhena &r emellertid parallella med de
dvriga. Inte vid nadgon m&tning har v8ghastigheten &verskridit Mach 3 som

anges som gréns for givarens fdrmdga att &terge det statiska trycket.

Slutsatser.

Matresultaten visar att den provade givaren kan anvandas med god noggrannhet
dven for tryck under |.7 bar, vilket &r den ldgsta givna kal ibreringspunkten.
Mellan 0.1 och I.7 bar kan samma laddningskans|ighet anvdndas som f&r

omrédet .7 - 3.5 bar. F8r lagre fryck tycks laddningskéans| igheten avta
snabbare dn vad den extrapolerade kurvan anger. Dock &r felet vid 30 mbar
fortfarande inte stdrre &n c:a 5%. Med h&nsyn till givarens response bor

den inte anvandas ndra smd laddningar. Laddningskins!ighetens variation inom
det kalibrerade omrddet bor beaktas och det uppmatta trycket mdste korrigeras
om den pé& férstdrkaren instdllda laddningskénsligheten avviker fran den som

ar aktuell for det madtta trycket.
Bdttre matnoggrannhet kan uppnds med hj&lp av f&ljande &8tgarder

a) anvéndning av fidsmarkeringssignal for &kad noggrannhet i

tidsbestadmning



b) skala projicerad pd oscilloskopskdrm eller skirm med

skala p& glaset fér undvikande av parallaxfel
c) stérre skdrmdiameter for minskat avldsningsfel

d) analog integrering av trycktidforioppet for battre

impulsbestémning

Analog inspelning pa databandspelare, avspelning, digitalisering

och databehandling &r ett annat alternativ.

Jémfdrelsen mellan det maximala statiska trycket fér de ol ika sprang-
dmnena visar att de tvé spréngdmnen som detonerat med 18g hastighet ger
ett tryck som uppgér till 3/4 av trycket fé6r samma laddning TNT. F&ér
ett reduceratavstand mellan 10 och 50 O—J%Z§> ger Hexogen, pentyl och

kg
sprangdeg ndra nog samma tryck som TNT. Detonationer av stora laddningar

Dynamex och Gurit bdr bli féremdl fér fortsatta mitningar.
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Tabell |. Resultat av madtningar pd 100 g TNT.

Vikt R r h T P P
+ + +

/3 korr. avléast
g m m/ kg m s mb mb
100 1.0 2.15 2.0 770 1 560 1480
100 1.0 2.15 2.0 320 500 1410
100 2.0 4. 3| 2.0 1260 365 354
|00 2.0 4.3] 2.0 1240 286 28|
100 5.0 10.77 2.0 1810 99 96
100 5.0 10.77 2.0 1810 99 96
100 10.0 21.54 2.7 2190 4| 40
100 10.0 21.54 2.7 2190 4] 40




Tabell 2. Resultat av m&tningar pd klotformade spréngdegs-

laddningar av ol ika mangd.

Vikt | R r h T, P, P,
korr. avlast
g m m/kgl/3' m ps mb mb
100 .0 2.15 2.0 800 1660 1560
100 .0 2.15 2.0 760 1620 [ 540
100 2.0 4.3] 2.0 1100 411 406
100 2.0 4.3 2.0 1220 312 302
100 2.0 4.3] 2.0 1220 386 365
100 2.0 4.3 2.0 1310 405 385
100 5.0 10.77 2.0 1800 102 100
100 5.0 10.77 2.0 2000 73 72
100 5.0 10.77 2.0 1800 107 104
100 5.0 10.77 2.0 1750 107 104
100 0.0 21.54 2.0 - 35 35
100 0.0 21.54 2.0 2200 34 34
100 10.0 21.54 2.0 - 42 41
100 0.0 21.54 2.7 2250 42 4|
50 .0 2.72 2.0 750 1040 1000
50 1.0 2.72 2.0 730 1040 1000
10 .0 4.64 2.0 620 405 395
10 1.0 4.64 2.0 620 405 395




Tabell 3. Resultat av matningar

pd Dynamex (klot).

Vikt R r h T P P
+ + +
/3 korr. avlast

g m " m/kg 3 m ps mb mb
100 .0 2.15 2.0 710 864 833
100 1.0 2.15 2.0 670 91| 875
100 2.0 4.3 2.0 1100 255 240
|00 2.0 4.3] 2.0 [ 100 245 230
|00 5.0 10.77 2. 1490 69 68
100 5.0 10.77 2.0 1490 67 66
100 10.0 21.54 .7 1740 29 28
100 10.0 21.54 2.7 1740 29 27
Tabell 4. Resultat av métningar p& PETN cylindrar.
Vikt R r h T+ P+ P+

‘ . korr. avlast
9 m m/kg! /3| m ps mb mb
89.7 .0 2.23 960 1800 | 700
89.0 1.0 2.24 2. 920 1800 | 700
89.2 4.48 .0 1330 340 323
88.9 4.48 2. 1370 350 333
89.0 5.0 [1.20 2. 1930 93 89
89.2 5.0 11.20 1930 90 85
89.3 10.0 22.37 2.7 2300 37 35
88.6 10.0 22.43 2300 40 38




Tabell 5. Resultat av m&tningar pa Gurit (klotformad laddning).
Vikt R r h T P P
+ + +
‘ korr. avlast
9 m m/kg|/3 m ps mb mb
100 l. 2.15 2. 750 906 875
100 l. 2.15 800 887 833
100 2. 4.3 2. 1220 235 230
100 4.3] 2.0 1220 255 240
100 5. 10.77 2.0 1520 69 67
100 5. 10.77 2.0 1500 70 67
100 | 0. 21.54 2.7 1740 28 27
100 10.0 21.54 2.7 | 740. 28 26
Tabell 6. Resultat av m&tningar pa Hexogencylindrar.
Vikt R r h T P P
+ + +
; korr. avlast

9 m ;m[kgl/S' m ps mb ~mb
82.5 I 2.30 2.0 930 1920 1810
83.2 l. 2.29 930 1880 1730
83.5 4.58 2. 1340 271 260
82.8 2. 4.59 2.0 1380 307 292
83.3 5. [1.45 2.0 1970 93 9l
82.2 5. .47 2.0 1970 90 87
83.5 10.0 22.88 .7 2240 36 34
83. | [0. 22.92 .7 2240 36 34
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