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Name : Saharat Wongsrisa , Singkaew Pokteng and Kompan Chomsuntormn
Title : Sub-zero & Cryogemic Treatment for Mechanical Effectiveness Improved by

Domestically-Produced End Mills.

Abstract

Product development of End Mills AISI M42 tool steels products by cryogenics treatments
after process by heating system through austenite structure had been conducted in order to increase
effectiveness of wear resistance geometry designed in quenching figures, quality of chip flow and
improved by the cutting edge with sub-zero and heating system through producing the cutting tools
on the rim of rake angle at 8° and 12° and 15° austenite temperature at 1,210 °C varied in room with
temperatures at 35 °C lower — 70 °C and -196 °C respectively. The tempering at 535 °C had been
three time. End Mills figures, then, had been operated by 5 axis CNC grinding machine for the tools.
The experiment had been conducted in accordance with the AISI 1045. Such as result revealed that
stress relive of tools. it hardness between 67.7 up to 68.3 HRC and reduced 1 HRC. Having compared
with the un-stress relief, it revealed that on the 15° rake angle shear force increased 8° and 12°
respectively. The result had denied the Shear theory, however resisted against erosion better than 12°
and 8°. The result revealed that cooling at — 196 °C would help increase more 15% of cut
effectiveness. Cooling treatment below 0° had tended to positively resist the erosion of the out tools.
With its development of control of degrees of cooling substance acid, the quality of products would be
better increased. Such a result could be based of the developmert of product lines on highly-qualities

cut tools which was domestically produced.
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2.9.5 ANUA WA TUNIAANDU ( Mach inability )
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29.7 ANYYULYDUARNA (Chip Formation) [4]
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0:00:00 2:00:00 4:00:00 8:00:00
1 HEATING_SETPOINT oC 5  LOAD_ACTUAL_VALUE_3
2 HEATING_ACT_VALUE oC 8 GASPRESSURE_SETPOINT
3 LOAD_ACTUAL _VALUF_ | oC 7 GASPRESS_ACT_VALUE
4 LOAD_ACTUAL_VALUE_2 oC 8 FINEVACUUM_ACT_VAL

TEMPER: (1) TEMPER STANDARD
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1 o a o o o o)
M319% 1.1 kamsvaTufingvgiilunsthiawy o gungi -70 °C
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s lumseativin

$Folws 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TR VR VR I T 07 NV S Vi U BV R VR (1 BT VMR VR 7 N TR VTR YR

1 -683 -68.1 -67.5 -702 -70.1 -702 -70.5 -70.8 -71.2 -723 -71.3 -70.9
2 <708 -725 -723 -72.1 715 -713 -71.1 -708 -70.5 -70.1 -72.9 -72.6
3 721 719 716 713 721 -71.5 -71.8 726 -72.5 -72.8 -72.5 -72.8
4 -4 722 719 712 715 713 709 -70.7 -71.6 -71.2 -70.2 -72.3
5 721 719 716 712 -70.6 -72.6 -72.4 7123 -71.6 -702 -705 -72.5
6 -723 -721 -71.6 -706 -703 -724 -71.9 -71.0 -70.6 -70. -70.1 -70.1
7702 727 -723 719 716 -712 -70.8 -703 -702 -72.5 -70.1 -70.8
8 714 -71.3 -712 -704 -702 -70.1 -71.3 -71.6 -71.7 -71.6 -71.4 -71.2
9 -70.8 -709 -70.7 -71.9 722 -72.3 724 125 121 -71.8 -72.5 -72.3
10 -72.6 -722 -724 -71.5 -70.7 -70.6 -71.4 -718 -71.6 -71.9 -72.1 -71.9
11 -71.8 -71.6 -71.6 -71.5 =719 -71.8 -7T1.6 -71.6 -71.4 -709 -702 -71.7
12 -718 -71.8 -71.8 -71.4 -712 -70.6 -71.9 -71.7 -71.8 -7T13 -71.1 -71.2
13 711 <711 -70.6 -70.5 -704 -70.1 -71.6 -72.5 -123 -725 -72.6 -72.4
14 -723 -725 -723 -722 7120 721 <716 -71.3 -705 -72.5 -72.1 -72.1
15 -720 -727 -72.8 -72.6 -72.4 -722 -72.1 117 -715 -71.7 -71.4 -71.5
16 -71.1 -709 -71.6 -71.9 -72.1 -72.1 -71.9 -71.9 -719 -71.6 -714 -715
17 <713 -71.1 -71.8 -72.3 -723 -12.4 -724 -12.6 -72.4 -72.5 -72.4 -12.1
18 -724 -72.1 -72.1 -71.8 -71.8 -71.7 -71.8 -71.4 -725 -T24 -72.4 -12.3
19 726 -724 -725 -72.6 -724 122 -718 -71.9 -718 -714 -724 713
20 726 -725 <725 723 722 122 721 <728 -71.8 <729 -72.9 -12.6
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Desuriptive Statistics
Variable: C1

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 3.951

P-Value: 0.000

Mean -71.6238

StDev 0.8505

Variance 0.723408

o Skewness 1.26483

| | | ] | ] Kurtosis 2.95643

7275 7115 7075 6975 6875 6775 N 240

| | | | I

: Minimum -72.9000

_‘-— oo @ 1st Quartile -72.3000

Median -71.8000

3rd Quartile -71.2000

95% Confidence Interval for Mu Maxdmum -67.5000

_ 95% Confidence Interval for Mu

| ; i -71.7319 -71.5156
78 718 T2 =Tip 115 95% Confidence Interval for Sigme

- nTo oo
395% Confidence Interval for Mediai

95% Confidence [nterval for Median
-71.9000 -71.6000

Histogram of C1, with Normal Curve

40 ]
— [+
30 -
//"“\
2- /7‘ —
f0- /
0— l__l—_ st i B e |
| 1 T T | ] T
73 72 71 -70 58 67

31 1.3 Normal Curve voegmungiilunmistihiadu o gangi -70°C

Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean
Cl 240 -71.624 -71.80C -71.675 0.851 0.055
Variable Minimum Maximum Q1 Q3

Cl1 -72.900 -67.500 -72.300 -71.200
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4 v o v Y 3 a o
W'ﬁwﬁ 4.1 Nﬁﬂ']iﬂﬁ'mfoJ?JfT'JuNfTiJ‘VINLﬂﬁﬂ'Jf)U'N'JﬁﬂlﬂuUﬁﬁ

Aaunaumanll
foteTaqouiad C Si Ma P S Cr Ni Mo
0.998 0.336 0.233 0.0485 <0.01 3.70 0.0651 9.19
M42 0.966 0.346 0.231 0.0533 <0.01 3.69 0.0684 9.11
0.984 0.351 0.229 0.0519 <0.01 3.69 0.0650 9.21
daunaumanil
detnTaaduiag v W Co Cu Sn Al Ti Fe
0.997 1.14 8.05 <0.01 0.0036 0.0530 <0.001 <75.13
M42 0.990 1.17 8.15 <0.01 0.0048 0.0529 <0.001 <75.15
1.000 1.16 8.21 <0.01 0.0040 0.0555 <0.001 <7497

(44!



v 3
M3 T 9.2 HEMSATINHOUAIUNANNIIATAIBI N TUIIUNAT DY

AIUNAUN IR

mannd1 s4sC C Si Ma P S Cr Ni Mo \ W
0.52 0.175 0.636 00119 00151 0.146 0.0438 0.015  <0.001 <0.001
$45C 0.527 0.164 0.644 0011 00128 0.146 0.0406 0.0134  <0.001 <0.001
0.517 0.16 0.641 0.0106  0.0129 0.144 0.0381 00113 <0.001 <0.001
duNauNINnil
mannd1 s45C  Cu Sn Al Ti Pb B Mg Nb Fe
0.157 00100  <0.001  0.00206  <0.10 0.00041 <0.001 0.00106  <98.05
$45C 0.140 00074 <0001 000191  <0.10 0.00023 <0.002 0.00115  <98.08
0.137 00067 <0001  0.00193  <0.10 0.00027 <0.003 0.00100  <98.11
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E ) ‘ 4 da
A1TTN 9.1 HANMTNATIURANTUUYINHINDUNANDY

ALY HRC

sHa Fumriadi 1 Sumieii 2 R Aund
9 25.3 24.9 24.1 24.7
34 24.7 25.1 24.6 24.8
83 25.5 24.8 25.2 25.2

{ d Ao d A a 1 o .
A15 TN 9.2 HEMSNATDUANUMVINHIFULVINGUH YN 1210 °CABUTINT Tempering

3
ALY HRC

g Fumnadi 1 fumuafi 2 fumvef 3 Aundt
9 63.1 63.1 63.4 63.2
34 61.9 62.8 62.9 62.5
83 63.4 63.7 63.5 63.5

a g d o a o ° 4
AITHNN 0.3 Naﬂ'ﬁﬂﬂﬂﬂ'ﬂﬂ'l’]ulﬁl\uﬂuﬂqaqqmﬁgu 35 °C 117§ Tempering 3T1UIU 3 A3

ANUUTI HRC

sHa Aumniad 1 Smiadi 2 Fuennian 3 Aundy
9 69.2 69.3 69.5 69.3
28 69.1 70.7 69.2 69.7
14 69.5 69.7 69.2 69.5

4 g d o =3 1 o
ﬁ'ﬁ'Nﬁ 2.4 Naﬂ15ﬂﬂﬂﬂﬂﬂq'lull“\l\’lﬂuﬁ'laqqmﬂgu -70 °C ADUNIMNT Tempering

ALY HRC

s AMHUIN 1 NN 2 AN 3 ANRQY
40 67 66.9 658 66.6
54 67.1 67 66.5 66.9

39 66.9 67.1 65.4 66.5




146

{ d d o = ' J . ' .
Gni'Nﬁ 2.5 Namiﬂﬂﬁﬁ‘ummumwumﬁqQm‘ngu -196 °C noUNINTI Tempering

AN HRC
¥ fumsiadi 1 fumiai 2 fumel i 3 Aundy
68 67.1 67.5 67.2 67.3
84 67.6 67.7 67.0 67.4
61 67.3 67.1 67.8 67.4

4 ) d d o = o . o o
ﬂ'li'lxiﬁ 2.6 Namsmﬂammamumwumﬁaqmﬂqu =70 °C MN15 Tempering 914U 3 AT

AMuAls HRC
SHer faumiefi 1 fumisii 2 Sumeh 3 Aunde
39 68.8 68.7 68.3 68.6
40 68.6 68.9 68.7 68.7
54 68.9 69.1 68.7 68.9

{ 4 d o ~ o o >
ﬂ'li'lﬂﬁ 2.7 Namsmaanmmumwuﬂaﬁeqmwgn-196 °C 11113 Tempering 31U 3 AT

AU HRC

sHa Smiadi 1 dumiadi 2 Fumiadi 3 Aunde
68 68.6 69.1 68.7 68.8
83 68.7 68.7 69.1 68.2
84 68.6 68.5 68.9 68.7

HUWYHA AMANVHANAIAIINAI5 19 Handness Conversion Table Mitutoyo 1.0 HRC.

FMTUMINATEUANULTINAD
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a 4 a a [e]
1 2.5 Taseadredmluibudatagungii 35° C
1) VAMAIVEIEN 500 1
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{ [y a d a o LY
ﬂ'li'l\i‘ﬁ %.1 Nami’m;ﬂmmmﬂmmmmunaan‘n 2 AUARA

NAME OF END MAILL PARTS
W oadt L D d Y ¢ o a2 o, o t t b K H R A
1 1 8061 3097 1195 1196 15°35" 20°32 3%g 14%22' 11%0 22°127 074 085 179 2°15° 621 1.83 0.7
2 8061 3097 1195 1196 15°28' 29°37 4°2 14°% 11°22' 22°% 074 o085 179 2°13 - 18 07
indy 80.61 3097 11.95 1196 15°33 290°34 4° 14°15 11%1 22°100 074 o085 179 2°14' 621 187 0.7
1 8055 3096 11.86 12.00 15738 30%4 4°22 14°15 11°% 21%57 073 087 178 2%25' 622 179 0.7
? 2 8055 3096 11.86 12.00 15732 30°7 4°18 14°25 11°2 21%9 073 087 178 2%30° - 179 07
Ay 8055 3096 1186 1200 15°35° 30% 4°20' 14%20' 11° 21°%9 073 087 178 228 622 179 0.7
1 8070 3103 11.83 1197 15725 30°2 3°57 13%48' 1058 22°3 071 o086 175 2°2° 618 180 0.7
? 2 8070 31.03 11.83 1197 15°28' 2947 3%2 13°7 10%48 22°1' o071 o087 175 2°7 - 180 0.7
inde 80.70 31.03 11.83 1197 15°27 29°54' 3%9 13°52 103 22°%2 071 087 175 2°4° 618 1.80 0.7
1 80.66 31.00 1195 1194 1535 29°20° 4°22' 13°32 10%52' 21°57 070 0386 176 2°9 631 178 0.7
* 2 80.66 31.00 11.95 11.94 15°36' 29%41' 3°58 13%46 1048 21°%49' 070 086 176 2°5 - 178 07
193y 80.66 31.00 1195 1194 1536 29°31' 4°100 13°37 10%52' 21%53' 0.70 086 176 2°7 631 178 0.7
1 8059 3081 11.88 1200 1545 30°2 4%23 14%2¢ 11°15 22°4 071 o085 175 2°I' 215 180 0.7
! 2 8059 30.81 11.88 1200 15°3 30°7 4%2' 14°177 11°%26' 24°%4° o071 085 175 2°3 - 180 0.7
1nY 80.59 30.81 11.88 12.00 15°41' 30°5 4°13 1422 11°%21' 2°4 071 085 175 22 215 180 0.7

9¢1



4 [Y = 4 a o o/ )
9’115'\%‘?\ %.1 Nﬁﬂ'li'lﬂzlh’liﬁli‘l]’lﬂﬂlﬂ‘ll’e)\ilﬂuﬁﬁﬁ 2 ANAA (D)

NAME OF END MAILL PARTS
s aufl L 1 D d ¥ ¢ o a2 a; oy ot t t K H R A
L, | 8056 3090 1183 1197 15°19° 30°15' 4% 13%8 11° 22°3 075 085 174 2°11' 626 181 07
2 80.56 3090 1193 1197 15°22° 30°8 4°3 14°% 11°%2 21%9 075 084 174 2°15 - 181 07
iRy 80.56 3090 1193 1197 15%21' 30°12 4% 14°1 11°% 22°0 075 o085 174 2°13 626 181 07
1 80.62 31.04 1197 1198 16°1' 29%2 13%°8 14°2 10%9 22° 074 085 175 2°200 631 1.79 07
? 2 80.62 31.04 1197 1198 15°54' 20°7 13%8 14°2 10°59' 21°58' 074 085 175 2%23 - 179 07
mAs 8062 3104 1197 1198 15°57 29%5 3% 14%2 10°59' 21%9' 074 085 175 2°22 631 179 07
1 8056 30.64 1194 1197 15°100 2858 4°2 14°3 10°58 21%59 074 086 176 2°18 628 178 0.7
* 27 80.56 30.64 1194 1197 15°16 29°5 4°3 13%9 11°2 21°%9 074 o8 176 2°1I' - 178 07
mau 80.56 30.64 1194 1197 15°13 20% 4°2 14°%2 11° 21%9 074 08 176 2°14 628 178 0.7
o1 805 3100 1179 1198 15237 30°15° 471 1359 11°2° 2%22 073 085 175 1°54' 598 179 0.7
° 2 805 3100 1179 1198 15°58' 30°2 4%9 13%9 11° 22°18 073 084 175 2°% - 179 07
imiy 80.5 31.00 1179 1198 15%7 30°% 4° 13%9 11°2 22%200 073 085 175 1°59 598 1.79 0.7
1 80.58 3078 1178 1198 14°42' 20°27 4° 13%7 10%58 21°57 0.73 084 176 2°18° 62 181 07
o 2 80.58 3078 11.78 1198 14%49' 29°18° 4°2° 14°2 10%7 22° 073 08 176 2°27 - 180 07
mmAs  80.58 3078 1178 1198 14%s 20%3 4°1  14° 1058 21°59' 073 085 176 2°23 62 181 07

LS1



4 [ ~ d a o o 1
ﬂ'li'Nﬁ ¥.1 Nﬁfni'Jﬂzﬂﬂiﬂlﬁﬂ'lﬂmﬂﬂlﬂﬂlﬂullﬁﬁ 2 ANAA (7D)

NAME OF END MAILL PARTS

@

o'y o' o o> t ty 1) K H R, A

o ! 80.51 3096 1171 1199 15°42 20%a4 3%sg 14°1 11% 22°% 074 08 175 152 628 179 07
2 8051 3096 1171 1199 15°31' 2938 3°55 14°% 11°10 22°1 074 o083 175 2°17 - 179 07

inie 80.51 3096 11.71 1199 15°3¢ 2942 3°57 14° 11°% 22°2 074 o084 175 2% 628 179 0.7
1 80.63 30.56 11.81 1200 16°12 29°%47 3%59 13%s 10%59' 21%8 072 085 174 2°3I' 618 178 0.7

o 2 80.63 3056 11.81 1200 15°58 29°37 4% 13%9 1057 22°% 072 o086 174 2%23 - 178 07
infy 80.63 30.56 11.81 12.00 167 29%2 4% 139 10%8 22° 072 086 174 2°27 618 178 0.7

861



4 o = g a o o
ﬂ'li'Nﬁ 9.2 Nami’mgﬂmmﬂnﬂmmmmunaa 4 AN

NAME OF END MAILL PARTS

U

e aun L 1 D d Y () o'y a'y 0y a t t) tz K R, A
1 8067 316 1200 1198 7°59'  29° 4% 14%%  10°r 24%21 074 080 193 1°59 174 0.7

. 2 8067 316 1200 1198 8°2 28°9  4°1  13%9 %8 24°25 074 080 193 2°v 175 0.7
3 8067 316 1200 1198 8°1 20°1  3%9  14%  10° 24°22 074 o080 193 2° 173 0.7

4 8067 316 1200 1198 7°59 29%2  4°1 14°  9%59 2425 074 080 193 1°%59 174 0.7
Ay 8067 316 1200 1198 81 2°1 4% 14°1 %59 24°23 074 080 193 2° 174 0.7
1 8074 312 1195 1194 8°1 28%9  4°  13%g 10°1' 23%5% 073 082 205 2% 175 0.7

2 8074 312 1195 1194 8%  28%8  3%g  13%9 9%59 24°% 073 084 205 2°U 174 0.7

° 38074 312 1195 1194 7°58  29°3  3%9  14°2  9o%g 23%7 073 o084 205 2° 174 07
4 8074 312 1195 1194 7°59  29°1" 4°  13%7 9%g 24°% 073 082 205 1°59 173 0.7
wis 8074 312 1195 1194 &£ 20° %59 13%9 %9 24° 073 083 205 2° 174 0.7
1 8068 3084 1200 1199 8°2 2% 4% 14%2  10%% 24%127 075 080 195 1°59 173 0.7

2 8068 30.84 1200 1199 7°59' 20°1 4% 13%9 10°5 24°18' 075 0.80 195 1°58 173 07

! 3 80.68 30.84 1200 1199 8°1'  29° 4°s 14°  10°2 24°177 075 080 195 159 175 0.7
4 8068 3084 1200 1199 7°59' 28°s¢  4°s  14°1  10°5 24°15 075 080 195 2°I 142 07
mAv  80.68 30.84 1200 1199 &1  29° 4°s 141 10°% 2415 075 080 195 1°59 173 07

6S1



M3 v.2 namsdaginsusvindlaveuduiiod 4 auda (de)

NAME OF END MAILL PARTS

(i) a'y a', ag as t ty t; K H R A
1 8067 3120 1200 1198 7°52 28°59" 37 14°11' 10%% 25%48 075 077 198 1°52 - 178 0.7
, 2 8067 3120 1200 1198 751 29%  3%g  14%  10°7 24°43 075 077 198 2°1' - 179 07
3 8067 3120 1200 1198 8°2 290%  3%8  14°  10°%4 25° 075 078 198 2% - 180 07
4 8067 3120 1200 1198 7°55 28%57 4% 13%s5  9%g 24%58 075 077 198 2°I' - 179 07
im8y  80.67 3120 1200 1198 7°57 20°2 3% 14%  10°% 24%°52 075 077 198 2° 179 07
1 8047 31.17 1196 1194 8°2 29°  3%9  13%g 102 24%8 073 080 203 2°2 - 181 07
2 8047 3117 1196 1194 8°7 20%%  3%7  14%  9%7 24%29 073 o080 203 2°1 - 18 07

35 [ (o] (o] o o] (o] (o]
3 8047 3117 1196 1194 8% 2% 4% 14° 9%9 24°33 073 o080 203 2°2 - 181 07
4 8047 3117 1196 1194 7°59° 29°s  4°3  13%59  9%sg 24°31' 073 080 203 2°1' - 180 07
o 8047 3117 1196 1194 8°1'  29% 4° 14°1  9%8' 24°35' 073 080 203 2°1" 181 0.7
1 8067 3133 1200 1196 8°5 28%s8 3%g  14%2  10°3 24%31' 072 076 196 1°59 - 179 0.7
2 80.67 3133 1200 1196 82 29°2 4% 13%% 9°59' 24%24' 072 076 196 1°58 - 177 07
% 3 80.67 3133 1200 1196 8°4 20°1  3%9  14°0  10%2 24°33 072 076 196 2°2 - 176 0.7
4 8067 3133 1200 1196 8°5 28%57 4% 13%9 9%g 24°%19 072 077 196 2°11 - 177 07
s 80.67 3133 1200 1196 8% 28%59°  4°1 14°  10°1 2426 072 076 196 2° - 177 07

091



{ ar = d a LY 1
ﬂ171\1ﬁ %¥.2 Nams’m;ﬂmatsﬂnﬂmmmmuuaa 4 AUAR (AB)

NAME OF END MAILL PARTS

sWe AUl L 1 D d

) a'y a'y a; Vi t t1 ty K R, A
1 8065 3127 80.65 1195 8°3 29°2 4% 13%8 10°1' 24°28' 073 076 198 1°59 176 0.7
+ 2 8065 3127 8065 1195 82 28%°58 4% 13%9 9%9 24°25 073 076 198 2°1° 175 07
3 80.65 3127 8065 1195 8°1' 29°1  3%9  14% 10" 24%23 073 077 198 2% 175 07
4 8065 3127 8065 1195 7°59° 29°3  4°1 14°  9%7 24%29 073 076 198 2% 177 0.7
wAs 8065 3127 8065 1195 8°1' 20°1  4°1 14°  9%9 24%2¢ 073 076 198 2°1" 176 0.7
1 8065 3132 1200 11.96 7°58 28°59°  4° 14%2  10°3 23%58 074 077 187 2° 178 0.7
2 8065 3132 1200 1196 8% 20°  4°1  14°3  10°4 2359 074 077 187 1°59 177 07

38 (o] (o] [o] (o] (o] [o] (o}
3 8065 3132 1200 1196 %11 290°2  3%9  14°r  10%2 24°3 074 077 187 2°% 178 0.7
4 8065 3132 1200 1196 7°59 28°s8  4°3  13%59' 9%59' 24°% 074 076 187 1°59 176 0.7
WAy 8065 3132 1200 1196 85 20° 4% 1% 10% 242 074 077 187 ®© 177 0.7
1 8057 3083 1200 1196 8°3 20°4  3%9  14°3»  10°1' 24%31 072 078 189 1°59 169 0.7
2 80.57 3083 1200 1196 8% 202 3%g  13%9 9%9 24°39 072 078 189 2°1 170 0.7
® 3 8057 3083 1200 1196 82 20°1  3%9  14°1r  10° 24°33 072 078 18 2°% 171 07
4 8057 3083 1200 1196 8°3 28%59 4% 13%g  10° 24%29 072 078 189 159 170 0.7
mAu  80.57 3083 1200 1196 8% 20°1  3%9  14°  10° 24°33% 072 078 189 2°1 170 07

191



M31ef 1.2 vamsdagunsusvindiaveuduiiad 4 auda (o)

NAME OF END MAILL PARTS
o aufl L 1 D d ¥ ) o) " ) a> t t) t K H R A
1 8052 3130 1198 1195 8°1' 28°59 4% 13%s  10°1' 24°28' 073 076 187 2° - 169 07
. 2 8052 3130 1198 1195 8°2 28°58  4°1'  13°59 9%9 24°25 073 076 187 2° - 168 07
80.52 3130 1198 1195 7°58 29°  3%°9  14%2  10%2' 24°23 073 076 187 1°9 - 1.69 0.7
80.52 3130 11.98 1195 7°59' 29°1'  3%°8  13%59' 9%°7 24°29° 073 076 187 2°2° - 168 0.7
mAv 8052 3130 1198 1195 8°  28%9  4°  13%9  10° 24%26 073 076 187 2°1 168 0.7
1 8064 3124 1198 1196 8°3 28%59 3%  14%2  10°3 23°58 074 075 183 2°I' - 168 0.7
2 8064 3124 1198 1196 8°2  29° 4°1  14°  10°% 23°59' 074 075 183 2°20 - 167 07
o 80.64 3124 1198 1196 8% 29°1  3%9  14°1' 102 24°3 074 075 183 2°2° - 168 07
80.64 3124 1198 1196 7°59° 28°58'  4°3  13%59' 9% 24° 074 076 18 2° - 168 0.7
mAu 8064 3124 1198 1196 8°2 28%9' 41 181 10% 24°2 074 075 183 2° 1.68 0.7
1 8065 3130 12.00 1196 7°57 28°59' 3°59  14°3 10°1 24%31 073 0765 189 1°58 - 172 0.7
2 8065 3130 1200 1196 7°56 29°2  3°s58  13%9' 9%°59' 24°39 073 076 18 1°8 - 171 0.7
® 80.65 3130 1200 1196 7°59' 29°1' 3%s9  14°1'  10° 24°33 073 076 18 2°1' - 171 07
80.65 31.30 12.00 1196 8  28%59° 4% 13%s  10° 24%29 073 076 18 2° - 171 07
mAu 8065 3130 1200 1195 7°58  29° 4° 14°  10° 24%33 073 076 189 1°59 171 0.7
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164

5TUTMIARINADY
AUAR 520 () 1000 2000 3000 g
0.5 0.098 0.127 0.129
1.0 0.094 0.119 0.160
1.5 0.096 0.138 0.147
! 2.0 0.090 0.116 0.141
2.5 0.099 0.124 0.145
3.0 0.098 0.122 0.168
0.5 0.097 0.114 0.161
1.0 0.091 0.125 0.180
1.5 0.100 0.152 0.170
2 2.0 0.103 0.135 0.147
2.5 0.103 0.127 0.131
3.0 0.098 0.136 0.172
A13199 2.2 Tuswauranisdinnseveuduiiad s¥e 2
sTOEMsARIR o
ANAR 5308 (UU.) 1000 2000 3000 NUNe
0.5 0.098 0.125 0.202
1.0 0.097 0.137 0.172
1.5 0.100 0.138 0.132
: 2.0 0.099 0.094 0.117
2.5 0.102 0.097 0.154
3.0 0.096 0.125 0.151
0.5 0.116 0.178 0.210
1.0 0.107 0.120 0.129
1.5 0.106 0.105 0.152
2 2.0 0.099 0.124 0.157
2.5 0.097 0.112 0.123
3.0 0.098 0.130 0.203
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LozMIAAINOU
ANAR tEL A CGR) 1000 2000 3000 NS
0.5 0.103 0.128 0.164
1.0 0.106 0.119 0.179
1.5 0.099 0.135 0.175
1 2.0 0.105 0.144 0.181
2.5 0.104 0.133 0.179
3.0 0.114 0.142 0.180
0.5 0.113 0.160 0.186
1.0 0.112 0.130 0.172
1.5 0.109 0.124 0.190
? 2.0 0.100 0.105 0.155
2.5 0.089 0.092 0.172
3.0 0.102 0.170 0.213
A1319% ¥.4 luswauwanisdinnseveadulian sa 31
sTUZMIAAIN DU
AUGAR TTUL (M) 1000 2000 3000 NGNS
0.5 0.074 0.092 0.154
1.0 0.087 0.095 0.107
1.5 0.091 0.092 0.103
: 2.0 0.060 0.086 0.113
2.5 0.072 0.090 0.110
3.0 0.072 0.109 0.187
0.5 0.069 0.101 0.129
1.0 0.100 0.099 0.126
5 1.5 0.104 0.109 0.171
2.0 0.101 0.103 0.145
2.5 0.095 0.099 0.116
3.0 0.106 0.115 0.142
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sTOTMIAARDU
AUAR sz (Vi) 1000 2000 3000 NS
0.5 0.057 0.099 0.119
1.0 0.091 0.097 0.105
1.5 0.086 0.106 0.116
: 2.0 0.097 0.105 0.123
25 0.098 0.108 0.141
30 0.093 0.109 0.143
0.5 0.066 0.100 0.107
1.0 0.075 0.106 0.160
1.5 0.099 0.131 0.175
2 2.0 0.087 0.114 0.146
2.5 0.079 0.109 0.130
3.0 0.071 0.117 0.172
713199 .6 lusrwaruwamsdovsevsuduiiag 1ia 33
JTUZAIAAINOU
AUAR IS (VL. 1000 2000 3000 NYIBHE)
0.5 0.069 0.078 0.094
1.0 0.077 0.098 0.102
1.5 0.086 0.113 0.124
: 2.0 0.099 0.111 0.161
25 0.092 0.112 0.133
3.0 0.097 0.108 0.171
0.5 0.089 0.104 0.162
1.0 0.079 0.109 0.153
, 1.5 0.075 0.112 0.135
2.0 0.069 0.109 0.138
2.5 0.098 0.124 0.161
3.0 0.099 0.126 0.150
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szozMIfAioy
ANAR F3UT (N.) 1000 2000 3000 NUIYING
0.5 0.070 0.109 0.127
1.0 0.076 0.095 0.105
1.5 0.065 0.089 0.121
1 2.0 0.056 0.083 0.095
25 0.074 0.103 0.118
3.0 0.042 0.079 0.104
0.5 0.090 0.116 0.125
1.0 0.082 0.118 0.146
1.5 0.099 0.143 0.176
: 20 0.108 0.148 0.161
25 0.100 0.112 0.128
3.0 0.089 0.098 0.175
a13199 2.8 Tusrwaumamsdnuseveuduiiad svia 62
STUZMIARINDU
AUAR FTUY (W1L.) 1000 2000 3000 Hume
0.5 0.089 0.086 0.139
1.0 0.064 0.109 0.142
1.5 0.052 0.089 0.153
! 2.0 0.091 0.103 0.142
2.5 0.052 0.098 0.140
3.0 0.046 0.093 0.116
0.5 0.086 0.106 0.150
1.0 0.134 0.108 0.138
1.5 0.100 0.099 0.137
’ 2.0 0.104 0.113 0.123
25 0.079 0.089 0.122
3.0 0.089 0.109 0.133




15197 %.9 luswrwanisdnnseveuduiias svia 63

168

sTEzMIAAIBY
ANAA ITOT (VI 1000 2000 3000 UMY
0.5 0.028 0.097 0.163
1.0 0.054 0.106 0.176
1.5 0.057 0.131 0.180
: 2.0 0.044 0.118 0.144
2.5 0.039 0.110 0.143
3.0 0.070 0.119 0.150
0.5 0.066 0.128 0.110
1.0 0.072 0.091 0.111
1.5 0.083 0.101 0.114
2 2.0 0.069 0.071 0.113
2.5 0.096 0.107 0.126
3.0 0.103 0.126 0.154
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szeznsRafon
AuAA TTUS (UN.) 1000 2000 3000 UG
0.5 0.068 0.105 0.153
1.0 0.066 0.117 0.173
1.5 0.070 0.119 0.161
: 2.0 0.067 0.099 0.106
2.5 0.089 0.113 0.132
3.0 0.083 0.131 0.228
0.5 0.054 0.147 0.179
1.0 0.053 0.140 0.167
1.5 0.056 0.102 0.118
2 2.0 0.059 0.098 0.106
2.5 0.058 0.094 0.113
3.0 0.066 0.132 0.145
0.5 0.061 0.145 0.193
1.0 0.049 0.127 0.162
1.5 0.070 0.103 0.119
’ 2.0 0.064 0.099 0.104
2.5 0.080 0.104 0.115
3.0 0.057 0.103 0.117
0.5 0.053 0.097 0.127
1.0 0.054 0.094 0.109
4 1.5 0.054 0.079 0.108
2.0 0.057 0.096 0.099
2.5 0.067 0.086 0.114
3.0 0.068 0.110 0.155
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sTuzMIAAou
AUARA T2UL (W) 1000 2000 3000 HUING
0.5 0.088 0.126 0.153
1.0 0.088 0.117 0.129
1.5 0.087 0.099 0.106
: 2.0 0.085 0.098 0.102
2.5 0.097 0.100 0.105
3.0 0.086 0.131 0.173
0.5 0.074 0.149 0.238
1.0 0.097 0.126 0.184
1.5 0.087 0.093 0.151
2 2.0 0.089 0.010 0.090
2.5 0.088 0.090 0.112
3.0 0.092 0.193 0.226
0.5 0.058 0.114 0.174
1.0 0.056 0.112 0.177
3 1.5 0.045 0.104 0.097
2.0 0.097 0.113 0.077
2.5 0.054 0.123 0.153
3.0 0.096 0.131 0.204
0.5 0.051 0.088 0.128
1.0 0.060 0.120 0.077
s 1.5 0.053 0.121 0.069
2.0 0.058 0.094 0.099
2.5 0.071 0.119 0.093
3.0 0.080 0.114 0.155
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— — — — ——
TYEMIAANDU
AUAR sz (W) 1000 2000 3000 NN
0.5 0.062 0.113 0.185
1.0 0.053 0.103 0.148
1.5 0.060 0.099 0.107
l 2.0 0.063 0.076 0.109
2.5 0.058 0.095 0.133
3.0 0.055 0.086 0.160
0.5 0.064 0.081 0.209
1.0 0.068 0.085 0.206
1.5 0.058 0.078 0.146
’ 2.0 0.041 0.072 0.099
2.5 0.046 0.097 0.102
3.0 0.074 0.095 0.136
0.5 0.058 0.117 0.204
1.0 0.062 0.141 0.201
; 1.5 0.063 0.145 0.141
2.0 0.054 0.091 0.098
2.5 0.056 0.088 0.105
3.0 0.061 0.117 0.194
0.5 0.069 0.131 0.207
1.0 0.074 0.145 0.169
) 1.5 0.064 0.099 0.106
2.0 0.067 0.094 0.121
2.5 0.059 0.109 0.105
3.0 0.086 0.189 0.194




A1519% #.13 luswanuramsannssvsuduiiad s¥a 35

172

seyzMshnfiou
AUAR sTUL (114 1000 2000 3000 NUBLNG)
0.5 0.052 0.076 0.119
1.0 0.050 0.078 0.125
1.5 0.054 0.083 0.099
1 2.0 0.058 0.079 0.093
2.5 0.048 0.084 0.085
3.0 0.030 0.083 0.164
0.5 0.037 0.074 0.170
1.0 0.068 0.062 0.144
1.5 0.077 0.100 0.106
? 2.0 0.040 0.092 0.116
2.5 0.023 0.065 0.136
3.0 0.082 0.115 0.199
0.5 0.023 0.186 0.187
1.0 0.023 0.108 0.139
; 1.5 0.030 0.118 0.105
2.0 0.040 0.128 0.131
2.5 0.043 0.115 0.120
3.0 0.051 0.138 0.151
0.5 0.078 0.124 0.138
1.0 0.071 0.102 0.154
) 1.5 0.055 0.104 0.118
2.0 0.026 0.111 0.076
2.5 0.040 0.106 0.109
3.0 0.051 0.163 0.170
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Smam—
_ —

29z SARINOY
AuAR YUY (Y. 1000 2000 3000 NUIING
0.5 0.060 0.127 0.144
1.0 0.066 0.119 0.127
1.5 0.055 0.112 0.140
1 2.0 0.024 0.098 0.104
2.5 0.060 0.080 0.115
3.0 0.065 0.110 0.164
0.5 0.049 0.117 0.147
1.0 0.050 0.120 0.127
1.5 0.058 0.103 0.111
2 2.0 0.036 0.079 0.102
2.5 0.028 0.085 0.093
3.0 0.046 0.086 0.098
0.5 0.051 0.076 0.115
1.0 0.076 0.127 0.158
. 1.5 0.043 0.084 0.110
2.0 0.046 0.095 0.106
2.5 0.031 0.103 0.109
3.0 0.054 0.126 0.210
0.5 0.047 0.111 0.200
1.0 0.045 0.127 0.154
) 1.5 0.028 0.084 0.123
2.0 0.046 0.095 0.112
2.5 0.057 0.103 0.131

3.0 0.043 0.126 0.182
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i 4 a ¢ o
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syuznIAIeN
AVAA sug (W) 1000 2000 3000 numeg
0.5 0.053 0.127 0.163
1.0 0.051 0.131 0.178
1.5 0.046 0.101 0.147
: 2.0 0.050 0.055 0.084
2.5 0.048 0.084 0.093
3.0 0.052 0.129 0.176
0.5 0.049 0.124 0.163
1.0 0.057 0.148 0.172
1.5 0.054 0.099 0.121
2 2.0 0.054 0.104 0.112
2.5 0.037 0.088 0.096
3.0 0.064 0.129 0.166
0.5 0.057 0.112 0.151
1.0 0.057 0.107 0.138
; 1.5 0.037 0.086 0.090
2.0 0.051 0.106 0.113
2.5 0.053 0.115 0.139
3.0 0.068 0.116 0.136
0.5 0.063 0.107 0.135
1.0 0.049 0.100 0.134
. 1.5 0.037 0.080 0.090
2.0 0.049 0.095 0.116
2.5 0.049 0.103 0.116

3.0 0.059 0.116 0.127
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A15199 %.16 luswuran I innovoudulian sva 65

- szuzmIAAROU
ANAR LU (11.) 1000 2000 3000 LAY
0.5 0.050 0.085 0.156
1.0 0.067 0.099 0.177
1.5 0.042 0.094 0.159
1 2.0 0.053 0.076 0.097
2.5 0.054 0.122 0.095
3.0 0.059 0.098 0.106
0.5 0.032 0.083 0.198
1.0 0.048 0.082 0.176
1.5 0.049 0.098 0.119
2 2.0 0.026 0.115 0.131
2.5 0.032 0.097 0.133
3.0 0.048 0.109 0.139
0.5 0.066 0.148 0.177
1.0 0.059 0.115 0.119
; 1.5 0.050 0.098 0.102
2.0 0.039 0.098 0.108
25 0.055 0.088 0.143
3.0 0.044 0.121 0.150
0.5 0.064 0.123 0.143
1.0 0.059 0.104 0.113
) 1.5 0.053 0.121 0.107
2.0 0.058 0.110 0.116
2.5 0.056 0.106 0.113

3.0 0.071 0.125 0.142
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yuzMsAnio
AUARA sTUL (UN.) 1000 2000 3000 NUINA
0.5 0.047 0.090 0.150
1.0 0.054 0.101 0.138
L5 0.039 0.067 0.123
: 20 0.025 0.067 0.089
2.5 0.041 0.091 0.148
3.0 0.044 0.052 0.105
0.5 0.039 0.095 0.128
1.0 0.048 0.081 0.131
1.5 0.045 0.096 0.107
2 2.0 0.038 0.099 0.103
2.5 0.050 0.082 0.107
3.0 0.073 0.083 0.112
0.5 0.067 0.127 0.172
1.0 0.064 0.121 0.176
, 1.5 0.059 0.111 0.168
2.0 0.061 0.108 0.156
2.5 0.058 0.078 0.093
3.0 0.069 0.108 0.138
0.5 0.059 0.156 0.179
1.0 0.047 0.164 0.171
. 1.5 0.059 0.108 0.156
2.0 0.073 0.083 0.118
2.5 0.055 0.075 0.142

3.0 0.053 0.133 0.114
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—_— o A
LUZNITAAR DU
ALAA sTUL (Y. 1000 2000 3000 NN
0.5 0.038 0.129 0.148
1.0 0.059 0.138 0.142
1.5 0.040 0.091 0.086
l 2,0 0.021 0.067 0.106
2.5 0.041 0.097 0.143
3.0 0.044 0.116 0.180
0.5 0.035 0.085 0.095
1.0 0.053 0.083 0.085
1.5 0.054 0.070 0.072
2 2.0 0.045 0.070 0.134
2.5 0.039 0.076 0.092
3.0 0.047 0.107 0.138
0.5 0.019 0.082 0.114
1.0 0.032 0.081 0.124
. 1.5 0.019 0.049 0.107
2.0 0.028 0.070 0.090
2.5 0.039 0.057 0.084
3.0 0.031 0.064 0.148
0.5 0.054 0.128 0.217
1.0 0.045 0.140 0.248
. L5 0.064 0.153 0.170
2.0 0.072 0.080 0.098
2.5 0.060 0.095 0.085
3.0 0.057 0.110 0.148
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9 daeuiluszeznig 3000 111 ASLw 60 1
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