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KRYBNING OG LEVETID

EN FORELESNINGSOVELSE

Lauge Fuglsang Nielsen

Abstract: Som en del af kurset 6110: MATERIALEMEKANIK
i foraret 1988 udferte deltagere og lzrer i f=sllesskab
et langtids-forseg med sm& bizlker af knastfrit tr=.
Formalet med forseget var, lebende at tilfere kurset et
praktisk underlag for de teoretiske udledninger vedro-

rende materialers krybning og levetid.

Forseoget blev med simple midler udfert i forelas-
ningslokalet, hvilket naturligvis medferte, at forsegs-
betingelserne matte akcepteres som ret udefinérbare:
Svingende temperatur og fugtighed, trazk fra snart abne,
snart lukkede vinduer og dere, uro omkring og sted til
forsegsopstillingen, o.s.v. Dette til trods opfyldte
forseget imidlertid sit formdl pd udm=zrket made.

I den foreliggende rapport gives en kort beskrivelse af
forseget, hvorefter resultaterne behandles og vurderes
i forhold til litteraturdata og teoretiske forudsigel-
ser.

Det konkluderes, at forseget i sit nuvarende design er
en rimelig god demonstrationsevelse, men at det p& et
par punkter kan forbedres, uden at det i vasentlig grad
£3r ud over enkeltheden.

Med hensyn til begreber, betegnelser og udviklinger re-
fareres der ret indforstdet til kursets noter. En for-
udglende orientering i disse vil lette forstdelsen af
rapportens teoretiske afsnit.
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Trubimlkes Krybning og Levetid

TRABPJALKES
KRYBNING OG LEVETID

EN FORELESNINGSOVELSE

FORORD

Den foreliggende rapport er en kort redegerelse over et
godt 4 méneders forseg, som larer og deltagere i kursus

6110, "Materialemekanik', udferte parallelt med fore-
l®sningerne, februar - juni 1988.
Formdlet med forseget var, lebende at tilfere kurset

et praktisk underlag for de teoretiske udledninger ved-
rerende materialers krybning og levetid.

Sma midtpunktsbelastede bjimlker af knastfrit tra blev
anbragt pd bukke I undervisningslokalet, hvor des med
j®vne mellemruml blev m&lt for nedbejning (halve mm) og
levetid (minutterl. Ingen sarlige foranstaltninger blev
indfort m.h.t. forsegsbetingelser - udover, naturlig-
vis, at sterst mulig omhu blev udvist. Men et noget
svingende klima og sm& knobs til opstillingen kunne ik-
ke undgas.

Til trods for de noget udefinérbare omgivelser opfyldte
forseget imidlertid sit formal s& godt, at det er vard
at rapportere med henblik pd& gentagelser i en lettere
forbedret udgave.

Med hensyn til begreber, betegnelser og udviklinger re-
fereres der ret indforstdet til kursets noter (1,2,3).
En forudgaende orientering i disse vil lette forstéel-
zen af rapportens tecretiske afsnit.

FORSOGET

To typer af forseg blev udfert: Traditionelle brudfor-
seg af fA minutters varighed og langtidsforseg.

Forsegsopstillingen er skitseret i Figur 1: Bjzlker af
knastfrit fyrretra blev anbragt pd trabukke i forelzs-
ningslokalet. Spandvidde, ¢, og tvarsnit, h*b, var 50



Trubjmlkes Krybning og Levetid

cm henholdsvis 1*1 c¢cm®. Hojde og bredde var tildannede
i tangentiel- henholdsvis radisr retning. Den totale
lz#ngde var 70 cm.

'
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Figur 1. Forsegsopstilling til bestemmelse

af traebj®zlkers styrke, krybning og levetid.

Bjzlkerne blev med lodret tangentiel side belastet med
en enkeltkraft pd midten. Denne bestod i styrkeforsege-
ne af en plastspand, hvori der hazldtes stdlgrus, der
ved simpel afvejning efter brud gav den fornedne infor-
mation. Ved langtidsforseg bestod lasten af pad forhand
afvejede plastposer med stdlgrus.

I begge tilfzlde blev lasten overfort via en 10%15 mm
stdl-belastningsbrik af tykkelsen 1.5 mm.

Ved langtidsforsegene mlltes nedbejningen med en male-
bro fremstillet af et 50 cm langt, 2*2 cm® firkantror
af aluminium, der pa midten var forsynet med en slidse,
igennem hvilken en stlllineal med millimeterinddelinger
kunne nedfores til overkant belastningsbrik. Broen var
i enderne (der placeredes ved bjzlkeunderstotningerne)
forsynet med “ben' af palimede 2.5 mm rundaluminium.
Aflzsninger blev foretaget fra underside af mllebroen,
hvorved den ideelle @-punkts mAling blev & mm.

Antalsm®ssigt blev de to typer forseg udfeort som fol-
ger:

I3
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STYRKE

Seris 1) Brudstyrken, Py,

bijzlker.

bestemtes ved forseg pad 9

’

KRYENING OG LEVETID

2 grupper & 2 bijaslker opstilledass til bestemmsalse af
krybning og levetid. Hver gruppe belastedes svarende
til felgende lastniveausr, SL = P/Pun-:

Serie 2), bjzlkerne 1, 2 og 3, SL 55%
Serie 3), bjzlkerne 4, 5 og 6, SL 70%

Serie 4), bj=lkerne 7. 8 og ¢ SL = B85%

1
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//

1.0

0.8

A,

>

0.8

A
/.

0.6

&9

t;\\

0.5

0.4 2

DISTRIBUTION

0.3, A

0.2 /
0.1 //

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
STRENGTH — P (KG)
[ GRAPH:(M,STD)=(17.0,2.2) A EXPERIMENTAL DATA

0.0

Figur 2. Brudkraftfordeling.

MESIUL. TATER

I dette afsnit gives en grafisk fremstilling af de ex-
perimentelle resultater (se bagest i rapporten). Det
demonstreres tillige, hvordan disse data kan anvendes
til bestemmelse af vigtige materialeparametre for tra,
herunder de, der karakteriserer krybnings- og leavetids-
egenskaberne. '
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SBTYRKE

Javnfer Figur 2 gav brudlastforsegene et gennemsnit pa

Por = 17.06 £ 2.2 kg

svarende til et brudmoment pé& M = 26.8 Nm £ 13%

og en brudspanding pa i 125 MPa * 13%

(Moment pa midten, M = P(N)*8(m)/4)

Herefter blev langtidsforsegene udfert med

SL = 55 % (Serie 2) svarende til P = 9.5 kg
SL = 70 % (Serie 3) svarende til P = 12.0 kg
SL = 85 % (Serie 4) svarende til P = 14.5 kg

KRYBNINGS CINCL - STIVHED?>

Krybningsresultaterne er vist i Figur 2. Resultatsrne
er normerede med hensyn til begyndelsesnedbejningen.
Bimlker med brud er market med krybningsverdien 3 1
brudtidspunktet.

Stivheden, E, (for bejning) bestemmes fra begyn-

delsesudboejningen

1 Pg=
U = 23 Bl ; (P er kraft)
hvor bjzlketvarsnittets inertimoment er I = G.01%/12 =

8.33*%107*% m*,

Med ¢ = 0.5 mog P = 2.5%%.8 = 23.1 N (gruppe 55%) bli-
ver

2_ * €3
g 2:21%10°

hvilket medforer

Bimlke 1: E = 17121 MPa |

Bislke 2: E = 16167 MPa | => Emem = 16860 MPa
Bizlke 32: E = 17118 MPa |

Tilsvarende bliver ved P = 12.0*#*®.8 = 117.46 N (gruppe
70%),

Bjzlke 4: E = 14720 MPa |

Bij®zlke 5: E = 16000 MPa | => Ere = 15400 MPa

Bijmlke &6: E = 15332 MPa |
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Tres bejningskrybning kan tilnarmet beskrives ved ved
felgende udtryk,
t.b

k
c(t) = BT L1 + <T) 1

hvor tiden er betegnet ved t. k er en konstant, afhzn-
gig af Dbjzlkelzngde og belastningsform. I er bjazlke-
tvarsnittets inertimoment, mens E er trmets stivhed
(Young's modul). Krybningsparametrene, v og b, er den
sdkaldte relaxationstid henholdsvis krybningsexponent.

NORMALI%ED CREEP

89 13
3.0 ’
28 :p/
¥ / /j 5
2.0 7‘4_______.-—-—‘ 2
= N s e O
= L
@1.5_ : //
(&) T
1.0
NUMBER 7: B.O.L.
0.5
00 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000
TIME -~ MINUTES
Figur 2. Normaliserede krybningsfunktioner.

Divideres krybningsfunktionen med sin begyndelsesvardi
fis den sAkaldte normerede krybningsfunktion,

Clty = 1 + (5HP
T
Krybningsparametrene kan bestemmes udfra experimentelle
resultater ved at udnytte, at den normerede krybnings-

funktion i et retvinklet koordinatsystem, X-Y, kan 1li-
neariseres ved

Y = b*X - Y.
hvor

Y = logsie(C - 1) ; X = logsew(t) ; Yo = b*¥logiw(T)
Krybningsexponenten, b optrader som den rette linies

’
hzldningskoefficient mens relaxationstiden, T, bestem-

s
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mes som folger udfra Y-afskzringen, -Y., eller X-afska-
ringen, X = Y./b.

Y = LOG10(C-1)

Yo/b X
T = 107" 7 = 1077
ESTIMATING b AND TAU ESTIMATING b AND TAU ESTIMATING b AND TAU
BEAM 1 BEAM 2 BEAM 3
b3 1 1
= =
I t
&) o
) ' g |~ =%
H -1 / u * *
. I > "]
BEST|FIT: Y|= 0.34'X - 202 BEST|FIT: Y|= 0.26X - 1,62 BEST|FIT: Y|= 0.24*X - 1{55
X = LOG10(T,min) X = LOG10(T,min) X = LOG10(T,min)
Figur 4. Hjzlpefigur til bestemmelse af

krybningsparametrene b og v for bj=zlkerne i
serie 2 (SL = 55%).

I Figurerne 4 og 5 er denne metode anvendt til at fast-
lzgge krybningsparametrene udfra krybningsresultaterne
fra den lavest og den mellemst belastede gruppe (55%
henholdsvis 70%). Resultaterne er trunkerede ved start
og slutning sdledes at tilslerende virkninger fra op-
lastningtid og 1indre strukturedelazggelse (lebende rev-
ner, tartiar krybning) reduceres.

For serie 2 (SL = 55%) bliver

Krybningsexponenten, b:

b = 3_§§_:_Q;2§_j_9_2§ => Duws = 0.29

Relaxationstiden, T:

Bjaelke 1. LOg:L.:{:('T) = 2.682/6.34

]
82

.24

Bizmlke 2: Logia(T) = 1.62/0.28 =

o

.79
Bizlke 3: Logiw(T) = 1.55/0.24 = 6.46

Som gennemsnit fas
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5.94 + 5.79 + 6.46

Logiw(t) = ---—-—---- 3 “““““““ = 6.06
P4 tilsvarende made fas folgende gennemsnit for gerie 3
(SL = 70%): (bra,Tze) = (0.29 100 _degn)
ESTIMATING b AND TAU ESTIMATING b AND TAU ESTIMATING b AND TAU
BEAM 4 BEAM 5 BEAM 6

Y = LOGL0(C—~1)

3 7
[ - &I_’, ° A Do
/“ (= (=] /
//4 g y/4/f# § }/ﬁt
-
. 3 . pac /
[Tl ",
> s |7
* *
BEST|FIT: Y|= 0.833*X - 187 BEST{FIT: Y|= 0.30*X - 1160 BEST|FIT: Y|= 0.25*X - 1[20
X = LOG10(T,min) - X = LOG10(T,min) X = LOG10(T,min)
Figur 5. Hj=lpefigur til bestemmelse af

krybningsparametrene b og 7 for bj=zlkerne i
serie 3 (SL = 70%).

LEVETID

Ved forsegsafslutning (191144 minutter = 1322 degn) var
status,

Serie 2: Lastniveau 55%

bjzslke 1 brudt efter 127 degn
bjzmlke 2 ikke brudt
Bimlke 3 brudt under nedtagning efter 132 degn

Serie 3: Lastniveau 70%

bimlke 4 brudt efter &% degn
bj®elke 5 ikke brudt
Bimlke & brudt efter 20 degn

Serie 4: Lastniveau B85%

bjzelke 7 brudt under oplastning (B.O.L.)
bjzlke 8 brudt efter 1.2 degn
Bjzlke 9 brudt efter 1.2 degn




Trubimlkes Krybaing og Levetid

Normalt antages brudtidspunkter at fordele sig log-nor-
malt. Der findes metoder (f.ex. 4), der med denne for-
udsztning, kan bestemme et gennemsnit udfra trunkerede
fordelinger.

Det foreliggende forsegsmateriale er imidlertid for
"tyndt! (for f3 emner) til en egentlig statistisk ana-
lyse. Vi wvil nejes med at anvende antagelsen om en
(log)symmetrisk fordeling. Herefter er det gennemsnit-
lige brudtidspunkt givet ved,

LIFETIME OF CLEAR WOOD BEAMS

1.0 —
frmem e ]
0.9 “‘-::::E:>\
. =
B =1/4

k0.8 %
| 0.7 <3
=106 RN Sy
E \\ o~
/| 0.5 ~ ~
- N ~d
o 04 ™S
< B=1 /}\.\
o03 N
= THEORY}:

02 (FL,TAD) = (D.4,5 DAYS)

' DASHED| LINE: | MADISDN

o1 SL=0.813—-0.0625*L§G10(T¢at,dayk)

0.0 -

-5 -4 -3 -2 -1 0 2 3 { 4] 6
LOG10(Tcat,days)
* PRESENT EXP. — o KREBS's EXP.
Figur 6. Experimentelt- og teoretisk bestem-

te levetider for bjzlker af knastfrit tra.
Pil til hejre betyder storre end eller lig
med den angivne levetid.

Belastningsniveau, SL = 55% => toar. 2 130 degn
Belastningsniveau, SL = 70% => toar. X 70 dogn
Belastningsniveau, SL = 85% => Loar. ¥ 1 dogn

Resultaterne er indtegnet i Figur 4. Til sammenligning
er den sdkaldte Madison-kurve vist. Denne giver det
badste linemre fit af en rakke amerikanske levetidsfor-
sog rapporteret i 1951 (5) p& smd bjzlker af knastfrit
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Douglas-Fir. Yderligere er vist resultater fra forseg
af Krebs (6) pd smld bjzlker af knastfri redgran. Forse-
gene i (5,6) er udfert i et klima, der sammenlignet med
det foreliggende m& betegnes som szrdeles konstant.

KOMMENTARER

BTYRKE OGS STIVHED

Den opnaede styrke pd g, = 135 MPa og stivhed pd E =
16800 - 15400 MPa (i bejning) i omridet SL = 55 - 70%
er i god overensstemmelse med hdndbogsvardier for godt,

knastfrit fyrretr=.

Det bemzrkes, at vi er i det ikke linezre omr&de. Det
vil sige, at E aftager med stigende lastniveau, SL.

KRYBNINGSPARAMETRE

ar af samme
storrelsesorden (b ®& 1/3) som fundet af af Clouser (7)

Den udledte krybningssxponent,

pd Douglas-Fir - og gennemsnit for forskelligt tra (b ®
175 - 1/4) som angivet i (8). Det bemzrkes, at b Aaben-
bart ikke or sarligt afhsngig af lastniveauet.

Den udledte relaxationstid pad T & 800 degn for et last-
niveau, SL = B5%, synes rimelig. I (8) er ved konstant

klima angivet en ca. 20 gange storre vardi, men det er
samtidigt angivet, at klimasndringer (som jo er fore-
kommet i det her betragtede forseg) kan reducere relax-
ationstiden vasentligt. Samtidigt skal det bem=rkes, at
vi, som tidligere konstateret p& stivheden, E, befinder
oz i det ikke linesre omrdde, hvilket reducsrer 7. Det-
te fremgdr ogsd af det foreliggende forsegs resultater,
hvor v ved SL = 78% or faldet til 1080 degn.

Pet er i litteraturen almindeligt akcepteret, at det
maximale lastniveau for tras linesre opfersel ar pid ca.
56%. Med denne oplysning m& vi nok konstatere, at vi
med det fundne 7 % 800 degn sikkert underestimerer det
“lineazre' «.
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LEVETID

Levetiderne er i rimelig god overensstemmelse med Madi-
son- og Krebs-resultaterne (5,6). For lavere lastnivea-
uar kan det dog (maske) konstateres, at lavetiden er
kortere end extrapoleret fra disse litteraturdata.

Udfra teoretiske betragtninger vil en sadan opfersel
vare forventelig, idet klimavariationer som for navnt
raducerer traets relaxationstid, T (jo langere levetid
jo flere klimavariationer).

Jevnfor (3) kan levetiden, tcar, teoretisk bestemmes
ved
(8L =
toer _ 3 _ Wb, g ___ | U - 17"
T fslE T 1Y (RLasL)E 0 v

Som sadvanlig er b krybningsexponenten, mens T _nDu &r

forskydningsrelaxationstiden tat ved trazets defekter.

SL er det tidligere indferte lastniveau, mens FL er det
sadkaldte styrkeniveau, dvs. aktuel styrke i forhold til
styrken af det fuldst®ndigt fejlfrie materiale. Kon-
stanten q er givet ved

b

g =22 01+ b)(2 + brs21’

For det fundne b = 6.3 kan levetiden efter ovenstaende
ikke bestemmes analytisk. Et godt sken kan imidlertid
opnds som middelvardien mellem de folgende, analytisk

bestemte lesninger for b = 1/3 henheldsvis b = 1/4,
b= 1/3:
tc:f.\"r' . 3 -1 Xn””. X‘E
D G G g, — - - = - -
- + (PL¥SL3= [3 > + X loge(X + 1)1
hvor
X = 8L - 1
bz 1/4
Tomr 3.2 X X X=
—=2 L 44 T ___ _—— - = - - -
v ST T GRLasiyE fiT T 3T g T Xt loge(X r 1))

Javnfor (3) kan styrkeniveauet for knastfrit tra sattes
til FL = 0.4. Herefter er ovenstdende levetidsudtryk
afbildet i Figur 6 med T = 5 degn. I feorhold til den

16
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tidligere bestemte (bejnings)relaxationstid pd 800 degn
er denne vardi ca. & o/oo - en sterrelsesorden, der un-
der de givne vilkdr ikke er usandsynlig. Til sammenlig-
ning opnds en udmazrket levetidsprediktion med T & 10
degn af resultaterne i (6), hvor et bejnings-v & 104
dogn blev udledt fra forseg pd grantra i konstant klima
ved SL = 66%.

KOMKLUSION

P& baggrund af Figur 6 og kommentarerne i det forrige
afsnit kan det konstateres, at forseget i det eksiste-
rende design er rimeligt godt til at demonstrere den
praktiske betydning af kursets teoretiske stof vedro-
rende krybning og levetid.

P& et par punkter kan forseget dog forbedres uden at
det i vesentlig grad gAr ud over dets enkelthed og o-
verskuelighed:

1) Antallet af bjmlker i langtidsforsegene (serierne
2, 3 og 4) foroges til 5 i hver gruppe. Lastniveauerne,
SL = 58%, 70% og 85%, a=andres samtidigt til SL = &5%,
75% og 85%. Disse to foranstaltninger vil skabe et bed-
re grundlag for levetidsansasttelsen - bl.a. derved at
antallet af ‘'overlevere' i den ca. 4 mldneders forelzs-
ningsperiode neds=sttes.

2) Forsegsandringen under 1) medferer en oget over-
zkridelse af linearitetsgr#snsen. Det mA derfor anbefa-
les, at der indferes en ekstra serie med SL = 50%, der
udelukkends har til formdl, at give data til bestemmsl-
se af krybningsparametrene, b og 7.
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Forsegmdeataa

SERIE 1 STYRKE

BRUBLET ACCUM. FORD,

(kg
13.183 8.1
15.838 8.2
13,23 8.3
16,064 6.4
17,483 8.3
18,137 8.4
18,937 8.7
19.189 8.8
19,343 8.9

orErRIE Za ERYBRNIND U0 LEVETID

BJIMEILKE 1 L = B\ € == . KOG2

ges  TID-T AFLESN  UDBEJN  KRY-C  LOG.(T) LOGIS(C-1)

{min} {cam} {ca}

i . G86 .Bad L0e8 T I 4491

z 068 2,508 1,768 1,000 ERRps

3 15,606 2,568 1,748 i.qa0 1,174

§ 186, 666 2,686 f.808 1,839 2,255

3 1395.808 Z.700 1,966 1. 118 3. 143

& 975,008 2.898 2,056 1.206 I.B44

7 B&B3.o0e 2.838 2,658 1,206 3.939

B 985335.000 2.850 2.856 1.206 3.9%4

7 Z6115.000 3,600 2,208 1.294 4,364

1§ 20175.008 3,804 2.208 1.294 4,385 !
11 29186.000 1.008 2.208 1,294 4,443 (23
12 leBi5.e69 I.180 2,369 1,333 4,489 -. 432
{3 49315.000 3. 158 2,736 1.382 4,693 -. 418
14 59705.060 I 158 2,356 1.382 §.776 - 418
15 £9458.600 3.200 2,400 1.4i2 4,842 -. 385
16 B81B%3.686 1.250 2.450 1.441 §.913 -.355
17 919%¢.6008 3250 2.450 1,441 §.944 ~.353
{8 98963.660 3.308 2.308 1.471 4,993 - 337
19 178219.080 3.9868 I 108 1.824  5.291 -. 084
26 1825464.000 3380380083441 BRUD  eRRRgRefpesisyiiiqg

BJIJFEFLKE 22 Sl = $SI53X% (P - .35 K

s TIB- T AFLESN  UDBRIN  ERY-C  L06, & iT) LéEz@iC—i)
{

{min} {em} cml
i . 080 . 208 LGoe 008 133584 §Eiiy
2 LBoa 2,668 1. 806 1,666 133349 133333
3 15, 660 2.760 1.960 1,856 1,176 -1.255
§ 186, 006 2,860 2,000 {11t 2,293 -.954
3 1395, 000 2.960 2.108 1.167 J. 145 - 778

[y
[



Trabjwlkes Krybning og Levetid

b £975.000 3.000 2,208 1.222 3. 844 -.633
7 BABS. 00 30530 2,230 1.256 3.939 -, b2
g8  9835.600 1.050 2.298 1,296 3.994 - 662
9 20115.000 3.366 2.508 1.389 4,364 -. 416
16 26173.068 3.358 2,936 1.417 4,363 -, 188
i1 291B8.608 3.396 2,336 1.417 4,463 -, 186
12 38613.600 I.456 2.658 1.472 4,588 - 326
13 49325.000 3.508 2,709 1.568 4,693 -.361
14 59763.006 3.530 2.736 1.528 §.77% -. 278
15 £9500.060 J. 608 2.860 1.99& §.842 -.253
16 B1895.6066 3.60¢ 2.806 1.556 §.913 -.255
17 21996.600 J.658 2.850 1.583 §.964 -.234
18 98905.606 3,650 2,830 1.583 §,995 -. 234
1% 178219.0066 4,156 3.356 1.861 3.251 -, 863
26 191144.600 3.808 2.608 1.667 3.281 - 176
BJIJrELKE = -3 b - 3 - 3 <r= - .13\ KO3
s TIB-T1 AFLESK  UBBBIN  KRY-L L0By o (Ty LOGIG(C-1}
{min} {cal icm}
i 608 .08 L] B 34991 33441
2 .08 2,980 1,708 i.548 3133 3433
I 13.666 2,666 i.880 1,859 1.176  -1.23@
§ 186, 060 2.708 1.9a0 1,118 2,255 -
3 13%3.886 2.768 1968 i 118 3145 - 978
& 5975.008 2.856 2.938 1,206 3.844 -, 584
7 Bé&Bo.oea 2.908 2. 186 1.235 3.939 - 42
8 9035.6060 2.858 2.896 1,286 3.9%4 -. 686
9 20113.666 1,000 2.268 1.294 4,304 -2
16 20175.008 3. 100 2.366 {.333. 4,363 -.452
11 29186,668 3. 108 2,368 1.353 §. 465 -. 452
12 3B8015.006 3. 108 2,368 1.353 4,580 =432
13 49325.000 3158 2.338 1.382 4,493 - 418
14 59795.006 3. 208 2. 400 1.412 4,776 - 385
15 &9306.006 3.280 2.488 1.412 4,842 -. 385
{6 81693.9800 3.206 2,400 1.412 4,913 - i85
17 91990,808 3.308 2,368 1,471 4,944 -. 327
18 98903.608 3,366 2.908 1.471 4,995 - 337
19 178219.009 3.856 4,756 2.508 3.251 176
28 191134.900 Priigiitr  BRUDT UNDER NEDTAGRING  riffifiig

SEERIE s KRYBNIMNG OG LEVETID

BJELKE a S -— TS <P — 12 Ko
Bs TIB-T AFLESH  UDBBIN  KRY-T  L06y«(T) LOBIGIC-1)
{min} {cm} {cm}
i . 008 .B6g Ga 629 133331 $ii5d
2 G86 3.360 Z.984 .66 itin 1§34
3 13.060 3. 468 2,400 1.04¢ {.176  -1.398
4 186,606 3. 706 2.900 1,146 2,753 -.7%
3 1395.008 §.608 3. 200 1,286 3,145 -.533

14



Trubislkes Krybning og Levetid

& 1563.00¢ 4,000 3.208 i.286 3.194 -.9593
7 6975.008 4,268 3. 468 1,360 3.844 -.444
B BhBS.aad 4,369 1.568 i.466 3.939 -39
9 9B35.068 4,468 3,408 1.449 3.994 =357
16 20115.000 4,630 3.850 1,546 §.304 - 268

it 25933.600 4,800 4,860 1,666 §.414 - 222
12 29180.908 4,950 4.156 1. 646 4,445 - 166
13 38815.000 3. 168 4,366 1.728 4,380 143
14 49293.080 3.158 4,338 i.748 4,693 - 13t
13 59795.660 3.300 4,306 1.806 4.774 L0897
16 £9566.600 3.358 4.358 1.8268 4,842 986
17 BiB93.060 3,368 4,300 1,868 4,913 . 697
18 91990.000 6.360 3.369 2.268 4,964 879
19 98903.066 FERRORREREARD  BRUD  RXRRydeiesgsiiiiiifsis

BIJELKE o L. = FTOR {F = 1Z2.G KG&:

RS  TIB-T AFLESH  UDBBJN  KRY-C  LO6, {71 LOBIGIC-)

{min} {cm} {ca! )
i . B B8 e iG] §4341 33941
2 . Bag I 108 2,368 1,068 43441 iiti
1 13,6660 I.288 2.466 1.043 1176 -1.382
§ 1B&. 006 3.3688 2.788 1.17% 2.253 - 748
3 1393.008 1768 2.908 1.268 3145 -.584
& 1343.060 3764 2.9848 {.251 3.1%4 -.56¢
7 &973.008 J.Bo8 3.860 1.384 I.844 -.317
8  B&ES.00 3.960 3. 198 1,348 1.939 - 459
2 9833.608 4,000 3.208 1,391 1.9%4 -, 487
18 20115.608 4,230 3430 1.506 4,304 -, 361
11 25935.808 4,308 3.006 1.922 4.414 - 283

12 29186600 4,358 3,558 1.543 4,863 =265
I 38615000 4,400 3.868 1.432 4,388 - 186
14 49323.060 4,534 3.858 &74 4,693 - 17

t.
15 59765. 060 4.800 4,000 1.739 8,776 - 131
16 63300.966 §.758 3.958 1717 4.842 - 144
17 B1895.666 4,866 4,660 1.739 §,913 -, 131
18 91990.400 4.908 4,166 1.783 4,944 - 166
19 98945.000 4.958 4.158 1.864 4,993 -.893
26 178219.068 3,338 4,356 1.978 3.231 -. 818

21 191134,008 3. 668 4.860 2.687 3.281 B34

BJELKE & st - 7O CF o= 120 K38

B  TIB -7 AFLESN  UDBBIN  ERY-C  LOG. (T} LOBI&IC-1}

{mini {cm} {cml
i e . Bee (66 . 060 (333414 1§33
2 . Bog 3.286 2,468 1,646 3844 134 841
3 13,606 3. 486 Z.686 1,083 1,176 -1.47%
4 175,608 3.708 2. 964 1.208 2.243 - 681
3 1395, goe 4,008 3. 266 1.333 3145 ~ 477
& 1563 . 66 4,166 3388 1.37 3.194 - 426 -
7 6975, 060 4,358 3,558 1.479 3.B44 -, 326

15



Trubiwlkes Krybning o9 Levetid

8  B&BS.o00 4,156 3.356 1,396 3.939 - 49z
9 9B35.002 4,298 3460 1,417 3.994 - 386
t¢ 20115.000 4,400 1.6688 1,568 4,304 -, 361
11 23935.060 4,860 4,998 1,467 4,414 - 176
12 29186.906 4,800 4,060 1. 647 4,445 - 176
13 29276.060 1339833834 BRUD  fiystiiyyirditidiiiiie
BERIE O w KRYEMNIMND o, LEVETID
BRIeLKE ra =L — [~ 3. 32 L9 - 148 .5 L8 = ]
t¥5x B.0.L. (BROKE ON LDADING) ¥iiti
BJISEL KE s S - [ =2 -2 <P Ll 14 .5 N3
gBg  TIb-T AFLESH  UDBAIN  KRY-U  LDBii(TY LOBLGIC-1:
{min} {cm} {ca)
| 386 . 886 560 . 668 ti5it 33441
z L Gee I.B08 3,088 1.086 5344 titie
3 15. 0608 §,1¢0 1.380 i.168 1.176  -1.068
§ 175,846 8.108 7,380 2.433 2,243 136
3 {756,000 133330393341 BRUD  efedsegivseddsdiedan
BJELEKE - = . - [ =23 <{F - 14 .9 | g = 2
gBs T -7 AFLESH  UDBRBIR  KRY-C LOBse(T) LOBI&{C-1}
{min} {cm} {cm}
1 . 500 .Bee B08 L] 133441 fitix
2 L 68g 4,266 I.408 1,666 15934 1§39 441
3 15. 60§ 4,308 3.508 1,829 1.176  -1.531
4 175,088 g.166 7.306 2.147 2.243 040
3 1756, 066 FREREREREREY  BRUD  RMSR¥MORNEREYRERELEGY

146



