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1. Wstep _
1.1. Przedmiob i cel badan

Badaniom poddano, z serii prébnej, 3 szt. pneumatycznych ustawnikow
pozycyjnych typ A703 oznaczonych do badan nr nr 4; 2, 3, wykonanych
przez Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej PNEFAL w Falenicy.
Celem badan byto sprawdzenie parametrdéw w/w ustawnikéw w oparciu o
norm¢ zaktadowg ZN-85/MERA-014/244 /wg badan peinych/.

Ustawniki badano z membranowymi sitownikami pneumatycznymi.

1.2. Dokumenty stanowigce podstawe badan

~ Norma ZN=-85/MERA-O014/244 "Ustawnik pozycyjny typ A703. Wymagania i
badania"

-~ Wymagania konstrukcyjne WK-HP?7758 "Sprawdzenie ustawnika pozycyjne-
go typ H /dla f-my Honeywell/" ‘

- Norma PN-84/M—42065 "Ustawniki pozycyjne Pneumatyczne. Wymagania i
badania".

1.3. Aparaturg uzyta do badan

Do badah ustawnikéw uzyto nastepujgcej aparatury i urzgdzen:

- sitowniki wspdipracujgce z ustawnikami:
typ 37-15 skok 50,8 mm; typ PSM 7-9 skok 19 mm; typ 37,9 skok 19 mnm

- czujniki zegarowe o zakresie 0-10 mm i dziaXce elementarnej 0,01 mm

- precyzyjny manometr pomiarowy z zadajnikami f-my Wallace Tiernan o
zakresie 0-196,1%3 kPa i dzialce elementarnej 0,19613 kPa nr 9389

- precyzyjny manometr pomiarowy f-my Wallace Tiernan o zakresie
0-294,19950 kPa i dziaice elementarnej 0,19613 kPa nr 9417

- manometr KFM o zakresie 0-156,9 kPa

- rotametr VEB

-~ komora klimatyczna KTK-800

- wstrzagsarka udarowa SPS80

- wstrzasarka wibracyjna ST5000

- komora do badan pyioszczelnosci
- komora do badan bryzgoszczelnosci.
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2. Badania
2.1. Kolejnos¢é badah

Badania wykonano w nastepujgcej kolejnosci:
ogledziny

spr.
sSpr.
Spr.
Spr.
Spr.
Spr.
sSpr.
spr.
spr.
Spr.
spr.
sSpr.
SPT.
Spr.
SpT.
SpTr.
sSpIr.
spr.

wyniardéw '

szczelnosdci

sygnatéw’

dopuszczalnego bigedu podstawowego i strefy histerezy

proéu czutosci

zakresu proporcjonalnosci

biedu dodatkowego spowodowanego zmianami cisdnienia zasilania
biedu dodatkowego spowodowanego zmianami temperatury otoczenia
blegdu dodatkowego spowodowanego wibracjami sinusoidalnymi
statosci parametrdw

dopasowania

strumienia objetosci powietrza na wyjsciu ustawnika pozycyjnego

strumienia objetosci powietrza w stanie ustalonym

wytrzymatodcl na temperature i wilgotnos¢ otoczenia
wytrzymatoSci na wibracje sinusoidalne

wybrzymatoSci na udary mechaniczne

wybrzymaloéci na upadki, przewracanie i-spadki swobodne
stopnia ochrony obudowy IPS54.

Jako kryterium oceny przyjeto zgodnose¢ wartodci parametréw metrolo-
gicznych ustawnikéw uzyskanych podczas badan z wartoSciami okreslonymi
w normach: ZN-85/MERA-014/244, PN-B4/il-42065, PN~-80-42020, PN=51/E-
-04550-05, PN-79/E-08106., -

2,2. Wyniki badan
2.2.1. Ogledziny

[

wyniku ogledzin stwierdzono:

brak tabliczék znamionowych na wszystkich ustawnikach

oznaczenia na przytgczkach sg zakryte osiong manometrow

stan pokryé lakierowych i galwanicznych jest dobry - nie stwierdzono
uszkodzed w postaci pgknigé, zadrapah, wgnieced, pgcherzykéw, plam,
ztuszczen, zaciekdw.




2.2.2. Sprawdzenie wymiardéw

Wymiary gabarytowe ustawnikéw sg zgodne z wymigrami podanymi na rys.2
7N~85/MERA-014/244.,
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.3., Sprawdzenie szczelnoSci

Sprawdzenie wykonano w ukiadzie pomiarowym wg ZN-85/MERA-O014/244 rys.3.
Po zadaniu parametrédw zg. z pkt 3.4 ZN sprawdzano szczelno$é roztworem
nydlanym. Wszystkie ustawniki wykazaly catkowita szczelnosé.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.4. Sprawdzenie sygngiéw

Sprawdzdnie wykonano w ukiadzle pomiarowym podanym w PN-84/M-42065
pkt 4.4.2,

Ustawiono wartoéé cisdnienia zasilania pz = 140 kPa.

Zmieniano sygnal wejSciowy px w zakresie zmiany cisnienia 20-100 kPa.
Stwierdzono mozliwosé regulacjl przesunieé trzpienia sitownika H

w granicach 10-100 mm.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.5. Sprawdzenie dopuszczalnego bigdu podstawowego i strefy histerezy

Sprawdzenie wykonano w uktadzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065
Pkt 4.4.2,

Ustawiono warto8é ciénienia zasilania pz = 140 kPa.

Zmieniano co 10 % sygnat wejsciowy px w zakresie zmiany ciénienia
20-100 kPa. Jednoczednie mierzono wielkodé przemieszczenia tioczyska
sizownika Hn. Charakterystyke wyznaczong dla wzrastajacych i malejg-
cych wielkodci sygnaiu wejéciowego. Wielkosé bledu wyliczono wg wzoru:

O, =E=Hn 4003

ch ~ Hz

gdzie: H - zmierzona wartosé skoku sitownika w mm
Hn -~ nominalna wartosé posrednia skoku silownika w mm
Hz - max skok sitownika .

Wyniki pomiardéw podano w tabeli nr 1.
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Wielkosé histerezy obliczono wg wzorus

Hé - HY :
h ==Y 100 %

gdzie: HY - przemieszczenie tioczyska sitownika w mm w kierunku wzras-
tajacych wartoSci skoku
HY - wielko3é przemieszczenia ttoczyska sitownika w mm w kier
ku malejacych wartosci skoku
Hz - max skok sitownika

Wyniki pomiaréw podano w tabeli 1 /warto$é Srednia z 3~ch pomiardw/.
Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw stwierdza sie, zZe we wszyst-
kich ustawnikach bigd podstawowy oraz histereza sg zgodne z wymagania-
mi normy zakiadowej /max btad podstawowy wynosi 1,46 %, btad histerez
0,60 %/.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.6, Sprawdzenie progu czutodci

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.4.3 PN-84/H-42065.
Ustawiono wartoéé cidnienia zasilania na pz = 140 kPa. Sygnai wejScio-
wy px ustawiono na 50 % zakresu nominalnego, co odpowiadato 50 7% wy-
sunigeciu ttoczyska sitownika.

Powoli zmieniano sygnat wejSciowy px w gére 1 w 46t do momenbtu zauwa-
zenia zmiany poozenia tloczjska sitownika,

W zadnym ustawniku prég czutosci nie przekraczal dopuszczalne]j warbtos
ci 0,4 #%.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.7. Sprawdzenie zakresu proporcjonalnosci

Sprawdzenie wykonano zg. z p.4.4.4 PN-B84/il~42065. Na siltownik podédno
sygnatl sterujgcy p = 60 kPa z oddzielnego zadajnika ustalajgc skok
tloCz&Ska sitownika na 50 % zakresu nominalnego. Do ustawnika podano
sygnal wejsciowy x = x4 © wartoéciachs '

dla ustawnika nr 1 = 60,61 kPa, nr 2 = 61,68kPa, nr 3 = 62,07kPa.
Przy tych wartoéciach sygnat sterujicy p = P4 by% réwny dolnej wartosc
nominalnego zakresu zmlan, tj. Pq = 20 kPa. Nastepnie zwiekszono war-
to8é sygnaiu x do wartosci Xo 3

dla ustawnika nr 1 = 61,14 kPa, nr 2 = 62 17 kPa, nr 3 = 62,47 kPa,
przy ktoére] sygna stertjacy p osiggnai wartosd Py réwng goérnej war-
tosci nominalnego zakresu zmian sygnaktu P5 = 100 kPa.-
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Wartos¢ zakresu proporcjonalnosci xp oblizzono wg wzoru:

Wyniki pomiaréw zakresu proporcjonalnosci: '

- ustawnik nr 1 - 0,66 %

- ustawnik nr 2 - 0,01 %

~ ustawnik nr 3 - 0,50 %

Z uzyskanych pomiaréw wynika, ze zakres proporcjonalnosci jJest zgodny
z wymaganiami ZN, '
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.8. Sprawdzenie biedu dodatkowego spowodowanego zmiang ci$nienia
zasilania

Spraﬁdzenie wykonano w ukiadzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065

pkt 4.4.2,

Wyznaczono charakterystyki ustawnikéw dla cidnienia zasilania:

pz = 140 kPa, 126 kPa, 154 kPa dla kierunku wzrastajgcego 1 malejgce-

g0 sygnaiu wejSciowego. R

Wielkosé biedu spowodowanego zmiang cisnienia zasilania obliczono wg

wzZoru:

Hy - H2/H5/
Hz

= 100 %

gdzie: H1 - pozxoZenie tzoczyska sitownika zmierzone przy pz = 140 kPa
o = potozenie tloczyska sitownika zmierzone przy obniZonym
o 10 % cisnieniu zasilania
H5 - pozozenie tloczyska sitownika zmierzone przy podwyzszonym
o 10 % cisnieniu zasilania
Hz - skok max siownika

Wyniki zawiera tabela 2 /wartosé Srednia z trzech pomiaréw/.

Z uzyskanych wynikéw pomiardw wynika, Ze ustawniki speiniaja wymaga-
nia Z¥ /max bxad wynosi 0,5 %/.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.9. Sprawdzenie biedu dodatkowego spowodowanego zmiang temperatury
otoczenia

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065
P&t 4.4.2.

Zespdil ustawnik-sitownik umieszczono w komorze klimatycznej Wt
\ pperg-
turze 209, gp &
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Wyroby kondycjonowano zg. 2 PN=73/E-04550, po czym wyznaczono cha-
rakterystyki przy wzrastajgcym i malejacym sygnale wejsciowym.
Nastgpnie podwyzszono temperaturg 4o 20°C. W t&ch warunkach wyroby
kondycjonowano zg. 2z PN—?BE—O#BS@ i wyznaczono charakterystyke w
obydwu kierunkach. ObniZono temperaturg do 2000, kondycjonowanb wyroby
i wyznaczono charakterystyke jak wyzeje.

Nastepnie obnizono temperature w komorze do -25% i podwyzszono do 209
W obu temperaturach wyroby kondycjonowano wg PN-73/E-04550 i wyznaczon(
charakterystyki dla obu kierunkéw.

Wielkosé biedu podstawowego spowodowanego zmianami temperatury otocze-
nia obliczono wg wzoru: P

- dla temperatury podwyzszonej

H - H
8 700 200 10 o
= - . 0% / 10°C

-~ dla temperatury obnizonej

H o -1
=25 200 0
= E— + 100 % / 10%
8{ HZ D,'] /t_250 - tzoo/

-~ btad spowodowany zmiang temperatury otoczenia w komorze
H -~ pdtozenie tloczyska sitownika zmierzone w temp.
Hz - skok max siZownika
t - temperatura badan

8 - maksymalny bxgd spowodowany zmiang temp,otoczenia wynosi 0,8 % /
/ 10°c.

Wyniki zawiera tebela 3 i 4/8rednia wartodé z trzech pomiardw/
Z uzyskanych pomia réw wynika, 2e ustawniki speiniajg wymagania ZN.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.10, Sprawdzenie biedu dodatkowego spowodowanego wibracjami sinu- '
géidalnymi

*

Sprawdzenie wykonano w uktadzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065
Pkt 4.4.2,

Zespbi ustawnik-sitownik zamontowano na stole wstrzasarki wibracyjne]
WDR-80.

Na wyjscilu ustawnika przytgczono manometr precyzyjny Wallace i zadano
sygnat wejsciowy o wartodci 50 % zakresu nominalnego.

g
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Ustawnik poddano wibracjom sinusoidalnym w zakresie czestotliwoSci
10—55 Hz i amplitudzie 0,35 mm. W czasie wibracji obserwowano wskaza-
nia manometTu. '

W czasie obserwacji nie stwierdzono zadnych zmian na manometrze,

co jest réwnoznaczne z nieprzesuwaniem sie tioczyska sitownika podcza
wibracji.

Po prbévie wykonano sprawdzenie charakterystyki, a wyniki podano w
tabeli 5 /wartoéé Srednia z trzech pomiardw/.

Wnik sprawdzenia pozytywny.

2.2.11. Sprawdzenie stato§ci parametréw

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065
Pkt 4.4.2.

Ustawiono wartodé ciénienia zasilania pz = 140 kPa. Nastepnie podano
sygnat wejSciowy px = 50 % zakresu nominalnego, a na kohcach ttoczysk
sitownika ustawiono czujniki zegarowe o zakresie do 10 mm i w tym
stanie pozostawiono wyroby na okres 30 dni. Kazdego dnia kontrolowano
czujniki.

Po prébie wyznaczono ponownie charakterystyki. Wyniki zawiera tabela
7 /w tej tabeli podano max rbéznice skoku H w czasie prdéby 30 dnio-
wej/. '

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.12. Sprawdzenie dopasowania

Badane ustawniki zapewniaja dopasowanie do nominalnego skoku tloczysk
sitownika oraz posiadaja mozliwo$é zmiany kierunku dziaania z
dzlatzania na wprost na dziatanie odwrotne. Zmiane kierunku dzialania
uzyskuje sie przez obrdt bloku zawordw o 180°,

Wynik sprawdzenia pOZytywhy.

2.2.13, Sprawdzenie strumienia objetoSci powietrza na wyjsSciu ustawni

Sprawdzenie wykonano w-uktadzie pomiarowym podanym w PN-B#/M-42065
P&t 4.4.2 z tym, Ze wyjScie ustawnika odigczono od sitownika i przyia
czono rotamebtr o zakresie 100-2400 1/h.

Ustawiono wartodé cisnienia zasilania pz = 140 kPa. Do ustawnika poda
no sygnat wejsciowy px = 10 % 1 50 % oraz 90 % zakresu zmian. Po usta
wieniu sygnatu wejSciowego px mierzono strumien objetodci powietrza.

g
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We wszystkich punktach pomiarowych strumien objetosci powietrza byl
wiekszy od £500 1/h. 1500

Wyniki pomiarédw zawiera tabela 8.,warto$é érédnia z trzech pomigbéw/.
Wiynik sprawdzenia pozytywny. |

2.2.14.Sprawdzenie strumienia objgtosci powietrza w stanie ustalonym

Sprawdzenie wykonano w ukiadzie pomiarowym podanym w PMN-84/M-42065

pkt 4.4.2. z tym, ze zasilanie ustawnika odbywazo sig¢ przez rotametr

o zakresie 100-2400 1/h.

Ustawiono wartosé cisnienia zasilania pz = 140 kPa.

Do ustawnika podano sygnat wejsSclowy px i zmieniano go tak, aby sygnai
wyjéciowy py osiggnal wartodci odpowiadajace 10 %, 50 % i 90 % zakresu
zmian sygnatu wyjsSciowego Dpy.

Zmierzone wartosci we wszystkich punkbach pomiarowych podano w tabeii 9
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.15. Sprawdzenie wytrzymatoSci na temperatury i wilgotnodé otocze~
nia

2.2.15.1. Wytrzymatosé na suche goraco

Badane wyroby przetrzymano przez 8 h w komorze klimatycznej w temp. 70°
Nastepnie wyroby reklimatyzowano przez 2 h w temp. 20°C po czym wWy-—
znaczono charakterystyki wg PN-84/M-42065 p. 4.4.2.

Wyniki pomiaréw podano w tabeli 10./wartosé Srednia z 3-ch pomiardw/

Na podstawie uzyskanych wynikdéw/maksymalny biad podstawowy wynosi 1,5%
btgd histerezy 0,8 %/stwierdza sig, 2e ustawniki speiniajg wymagania
ZN .,

Wynik' sprawdzenia pozytywny.

2.2.15.2. Wytrzymatosé na zimno

Badane wyroby przetrzymano przez 8 h w temp. —-25°C w komorze klimatycz-
nej. Nastepnie wyroby reklimatyzowano przez 2 h w temp. 20°C, Po czym
wyznaczono charakterystyki wg PN-84/M-42065 p. 4.4.2.

Wynikl pomiardéw podano w tabeli 11./wartosé Srednia z trzech pomiardw/
Na podstawie’ uzyskanych wynikéw /maksymalny bad podstawowy wynosi

1,5 %, btad histérezy 1,0 %/ stwierdza sie, Ze ustawniki spelniajg wy-
magania‘ ZN.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

A0
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2.2.15.3. Wilgotne gorgco cykliczne

~Badania wykonano zg. Z PN-73/E-04550 ark.04 préba Db. Goérna temperatu~

ra w cyklu wynosiza 40 1200, liczba cykli 6.

Po 2 h reklimatyzacji w temp. 20 C wyznaczono charakterystyke ustawni-

ka zg. z FN-84/M-42065 p. 4.4.2.

Wyniki pomiardéw przedstawiono w tabeli 12./wartodé Srednia z 3-ch po%%%

Po prébie dokonano ogledzin ustawnikéw i stwierdzono:

- w ustawnikach nr 1 i 3: odpryski lakieru osiony manometréw oraz
$lady korozji; odpryski lakieru i biaty nalot na dzwigni nastawcze]

- w ustawniku nr 2: biaty nalot na przetgczniku.

Na podstawie wynikéw pomiardéw /max bigd podstawowy wynosi 1,5 %, bzad

histerezy 1,0 %/ oraz ogledzin stwierdza sie, Ze ustawniki speiniaja

. wymagania ZN w zakresie wymagan metrologicznych.

Zmiany korozyjne nie obnizajg wiasciwoSci uzytkowych ustawnikédw.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.16. Sprawdzenie wytrzymalosci na wibracje sinusoidalne

Zespdt ustawnik<-sitownik zamontowano na stole wstrzgsarki wibracyjnej
WDR-80. Wytworzono wibracje sinusoidalne w zakresie czestotliwosci
10~55 Hz i amplitudzie 0,35 mm. Ustawniki poddano wibracjom w czasie
@5 godz.

Po probie dokonano ogledzin, w wyniku ktdérych nie stwierdzono zadnych
zmian w wygladzie zewngtrznym oraz wyznaczono charakterystyki.

Wyniki zawiera tabela 13./warto$é¢ srednia z trzech pomiaréw/

Z uzyskanych pomiaréw /max biad podstawowy wynosi Uﬂ5%, blqd'histerezy
10 %/ wynika, %Ze ustawniki speiniaja wymagania ZN.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.17. Sprawdzenie wytrzymaXosci na udary mechaniczne

Ustawniki w opakowaniu transportowym sztywno przymocowano do stozu
wstrzasarki'udarowej SPS-80 i poadano w trzech wzajemnie prostopadiych
potozeniach Wwyrobdéw udarom o parametrach:

~ przyspieszenie szczytowe - 98 m/s2

~ czas trwania udaru - 16 ms

~ liczba udarédw dla kazdego kierunku - 1000 +10

Po prébie wyznaczono charakterystyki ustawnikéw, a wyniki podano w
tabeli’ 14 /wartosé Srednia z trzech pomiardw/

A
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Maksymalny bigd podstawowy wynosi 1,48 %, biad histerezy 0,94 %.

W wyniku dokonanych ogl@dzin nie stwierdzono Zadnych uszkodzen mecha-
nicznyéh i zmian w wygladzie zewnegtrznym.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.18, Sprawdzenié wybrzymatosSci ra upadki, przewracania i spadki
swobodne

Wyroby podigczono do ukiadu pomiarowego podanego w PH-84/M-42065

pkt 4.4.2.

Ustawiono wartodé cidnienia zasilania pz = 140 kPa. Na wyjsciu z ustaw
nika przytaczono manometr. Podano sygnai wejsciowy px = 50 % zakresu
zmian. Podnoszono kolejno Jjedang z czterech krawgdzi podstawy na wy-
sokosé 50 mm i upuszczano. W czasile tej proby nie zaobserwowano
zadnych zmian sygnaku wyjsciowego. /warto$é érednia z trzech pomiar
Nastepnie wyznaczono charakterystyki, a wyniki podano w tabeli 15.

Z uzyskanych wynikdéw stwierdza sie, Ze ustawniki speiniaja wymagania
ZN / makw. btaa podstawowy wynosi 1,48 %, biaa histerezy 1,0 %/.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.19. Sprawdzenie stopnia ochrony IP54

Sprawdzenie stopnia ochrony okre$Slonego pierwszg cyfra charakterysty-
czng IPS5X przeprowadzono zg. z PN~79/E-08106. Umieszczono ustawniki

W komorze pytoszczelnosci 1 przez 8 godz. rozpylano talk.

Po prébie wykonano ogledziny i stwierdzono obecnodé pyiu pod pokrjwa.
Do wnetrza pyi dostat sie otworem odpowietrzajacym ale nie spowodowakl
zaktbécenia pracy ustawnikédw.

Sprawdzenie stopnia ochrony okreslonego drugg cyfra charakterystyczng
IPX4 przeprowadzono zg. z PN-79/E-08106. Umieszczono ustawniki w komo-
rze bryzgoszczelnosSci i poddano bryzgom wody w czasie 10 min.

Po prdobie wykonano ogledziny i stwierdzono przedostanie sie niewiel-
kiej ilosci wody przez otwér @ 12, nie spowodowato to jednak zaktdcer
pracy ustawnikoéw.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

3. Orzeczenie

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw stwierdza sie
ze ustawniki A703 przeszly badania z wynikiem pozytywnym.

AL




ladela 1

W

B

K [mm]

J[%] | A H
wyrobit |fiFa] R /% /] [%] |G
20 | 9,00 9,19 000 | 039 | 439 | 10
50 | 5% | 5% |035 |os5 | 016 | &1
Ho |42,42 9218 | 020 | 08 | 012 |12.22
50 | 1840 (18,43 | 014 | 020 | 006 | 1833
1 {10 |60 [2472 |22 |05t | 955 | g02 |244
10 [ 30,718 | 3080 | 049 | 9523 | 904 | 30,54
80 | 36,84 | 369 | 039 | 053 | 074 | 36,65
90 | he,98 | ho,97 | 025 | o2z | 002 |426
100 | 489t |4gar | 020 | o20 | go0 | 4s8?
20 {000 | -004 | 000 | 022 | g2 | G0z
30 | 2,05 | 2,01 | 140 | 146 | 005 | 2,31
4o | 449 | 450 | 030 | 065 | 005 | 462
50 | 6,86 | 6,85 | 038 {043 |005 | 6,93
2 |10 | 60| 923 922 | 000 | 005 [005 | 923
20 | 11,60 | 11,60 | 0,32 | 0,32 | 0.00 | 19,54
80 (13,96 | 7400 | 060 | 081 | 0.22 | 1385
9 | 16,25 | 16,36 | 0,49 | 108 | 060 | 1616
100 | 1849|1840 | 011 | 038 | 049 | 19.47
| 20 | goo | 003 000 | 01F | O1F | o4
30 | 220 | 213 <[ oM | 029 | G40 | 214
bo | 438 | 439 | o1 |01 | 006 | 43¢
| 1 50| 6ot | 668 | o9 | OF | 023 | 6,55
3 ’f’/’ﬁ 60 | 983 | 881 | 081 | 080 | 0.06 | 4,73
O (11,09 | 111 | 098 | 145 | 041 | 1091
80 |132¢ | 13,34 | 092 | 13 | 040 [1310(
190 | 154311550 | 0,81 | 126 | 040 | 1528
| 1001246 | 174z | 090 | 006 | 006 [1k6 1

RN



Tabeld 2

i

Nr Pz B | Hy Lmm] od({as/'la. Ho [mm] (R | H3 L[mm] odzz’j;fam'a ~
D 0 ) T W O AT ) N S O -
20 16,00 1019 Woo 920|000 | 029 noo |geg |qoo |920 )
30| 594 | 5,96 (025|022 6,06 | 599 592 593 ooy |02
Yo |12.42 1248 022 |925|12.23 | 12.20 12,16 |12,09 |008 018
50(18,40 {1843 |03 |04?| 1955|1921 |1238 1903 004 (010
1 |1h0| 60| 2422 |24, 21 |0,33| 022|242 | 24,94 126 | 24.90| 2424 0,16 (006 | 154
70 | 307¢| 30,90|0,22|008| 30,97 | 3076 | | 30:74|30:29 |0.03 |02
80| 36,84 36,91 (029|032 | 3620|3623 | | 3088|3699 402|026
90 42,42 | 42,87 |0z0|00k | 4228 | 42,95 | | 4285 | 42,90 |96 |04
100 | 48,97 4397 |02 |08 | 4898 (4901 | |48,89|48,95"|at6 | 016
20|g00 |-013 |goo|n43| Qo0 (005 | |000 | 005 |000|043
30213 |242 |gu 016|215 | 215 218 | 2,12 |02t |027
§0 {455 |4,45 |o2#|aos|450 |4au | 452 (454 [onr |okg
50 6.9 | 6,98 |0.00/095) 6,95 | 699 699 (695 |02z 02| -
2 Mo 60| 930 | 926 |01 |am |9.32 |9.28 (126|935 |935 |0er|owg |57
?0 1M6F | 1172 1043|091 {1123 | 11?5 M7611179 049638
80 1405 | 14,10 |005|005 |24,00 | 1409 | 1401 | 7424 032 022
90| 1631 |16,31 | 016|032 | 7625 | 16,25 1636|1636 |02F|027
100118.50 18,49 022|071 | 1846|1846 |  |1847 | 1848 |076)000
20 [0.00 |-508 |600 (005 | 0,00 |-%09 0,00 |-0.0% |v.00]|005
301249 | 2,37 011 (016 | 251 | 240 251 | 2.u5 |01 043
bo 1496 |4,96 |022|038| 502 | 503 504 |505 043|049
50| %25 |%30 |02%\076| 730 | %33 %37 |31 |032 (0,05
3 (10160 19.61 | 962 |o1|0os| 963 |63 [126|9.6% |9,60 |096 041 |15
?0 11,93 117,95 |022|0.16] 19,92 |17.93 M5 | 1198 |91 |06
80 {1923 | 14,29 |01\ 622 |1425 | 1h25 1426 | 1429 {016 (0,00
90 16,39 | 1648 1616|016 | 16,36 | 76,45 1639 | 16,42 | 0.000,00
100|184 | 1842 |046|005| 1841 | 1811 1845 | 18,45 | 0,05 045 (



- |
Tabela 3

B & |Huwtem, 20% |Jod z’en}/'io?: Hulem. 70 % Jédmyw‘t Y llern, 20%
[% L2

i | 0K | R 7|
20 |000 |-Gos5 (000 |d02 |Qo0 |-001 60,00 |doo |G00 -001
301540 |601 |00 (0,08 |60t (622 |00y |0217 |59t |50
0 112,23 112,32 | 012 |0.05 |1254 12,45 | 01F |0.04 |12,11 |12.36
5011854 (1838 |012 |028 [18.96 {1908 | 024 |0,22 |18.52 |18,54
140160 {2497 2482|017 |02 (2538|2553 | Q18 | 022 |2493 | 2499
70|3007|3112 | 030 |023 |31.64|3162 (025 |22 |3101 |31
802203 (3224|033 |025 (3296|3295 | 0,32 | 037 | 3695|3692
40 |4320|43,11|029 |039 |4393|4407 | 038 | Q46 | 4299|4293

100|494 4920|033 | 0,38 |5012| 5015 | a1 | Q4o | 4940 | 49,07
20 {000 |-903 |goo |015 | 000 |-01F | Q00 {008 | Qoo |-0.90
30|212 |244 |028 (023 |238 |235 |036 | 028 |2.05 |2.09
40 |42t |22 |ob5 (050 (469 |469 |040 | 037 432 (435
|50 |6.6% 6628 |04z |050 |06 | 745 |028 |03 | 620 |675 |.
10|50 (9,20 [922 [ 050 |050 | 967|969 |052 [ake |91 |426
1011158 |1669| 047 | 057 1202 |124F| 04y 053 |11.61 11,68
§0 114,16 1442 | 050 | 048 |14,63 |14,63| 0.6F |05F |7h02 |14.10
90 (1629 | 16.25| 050 | 049 1668 16,27 | 043 | 0,46 | 1628 | 16,28
100118,50 |1859| 04 |oy2 1891|1849 051 | 0.5% 184 1346

201000 |gz0 |0.00 | 011 {000 |-010 | 0,00 |Q01 {000 -0M
30{251 |243 |0.04 | 005:| 24t |248 001 | 005 | 2,48 |253
461501 |504 {001 {004 |500 |500 |90z |005 |502 |505
B0 (%30 |237 [o0u {008 |134 |4y ook |00F |230 |32
1H0|6019.65 |9.6% |03 |024 |93+ |98 (075 |028 | 963 (4,61
20 112.02 11209 | 043 | 016 1216 [12.24 | 028 | 0,34 |19,89 [192
80 (14,33 114381019 | 019 |1451 |14,51 | 03F | 018 | 1410|1434
90 |10,45|16,52| 019 | 025 |166% |16¥5 | 023 | 040 |46,k 163 -

10011849 | 1852| 031 [ 021 188 | 19,81 | o1 | 0,35 |1439 | 184S

j—
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moea 5

N B | H [mm] g | 4 uy
wyobli i) WhRT | AN /In [%] |G
20 | 900 | 021 | qoo | 043 | 043 | G40
30 | 606 | 592 | 012 | 061 | ous | 612
o | 1235 | 1243 | 022 039 | 046 | 12.24
50 | 1562 | 1834 | 053 | 00h | 051 [1836
1 1990 [ 60 | 2007 2518 | 09¢ | 131 | 033 | 24 ko
70 | 370F | 39,06 | 09 | 097 | 002 | 3061
30 | 3206 | 3204 | 0.6F | 063 | 004 | 3673
90 | 42,9% | b2.91 | 025 | o002 | 012 | 4245
100 | w0k | 49 | o | oz | om | 4s,97
20 | qoo | 6oz | 900 | om | 0m | gog
30 | 236 | 247 | 010 | 075 | 959 | 2.3%
Ho | 485 | 4,8+ |09 | 10% | 01 | h6%F
50 | 120 | %20 |[40F | 0F | 000 | KOO
2 |0 {eo| 95 |95+ |12 | 129 | 000 | 933
20 | 11,81 (191 (0% | 124 | 0,53 [11.66
30 | 1333 [134p | 038 | 000 | 03F | 1340
90 | 1655 | 16,54 | 118 | 293 | 005 | 1633
100 | 1820 | 1861 | 0,29 | 02F | Ouy | 1266
20 | 000 |-020 | oo |4209 | 109 | 040
30 | 230 | 234 <000 |02z | 022 | 230
Y0 | w81 | 487 {420 | 220 | 000 | 4,59
| 150 w03 | 216 |06 |2t | 0m | 689
3 1406 {50 [ 925 | 935 |om | oar | 055 | 949
0 | 119 | 1125 | 150 | 125 | 033 | 148
80 11352 | 1362 | 1z | 08F | 055 |1328
90 |1642 |[107% | 02F | 054 0.2F |16,0%
* 100 182% | 19,21 | 05k | 054 | 000" | 18337




| |
T Tabelay |

Nr |B | B | H [ned JIW |4 | H
ipobu i) |fag | 1w I\ [%] |Femste
20 | 000 |-006 | 000 | 012 012 |-0,0%
30 | 6,04 5;% 026 0,99 022 | 6,1F
bo 1250 |1256 | 032 | 945 | 912 | 12,34
50 | 18,68 |185% | 0,38 | 012 | o022 | 1851
1 110 | 60 | 2504 |2403 | 073 | 051 |02z | 2u.68
70 | 3998 3994 | 067 | 059 | Qo8 | 3045
30 | 36,88 | 3697 | 028 | 022 | 006 | %702
90 | h2.97 | 429¢ | 045 | 043 | 002 | 4319
100 | 4922 | 4935 | 008 | 002 | 006 | 4936

20 | 0,00 |-006 | 000 | 032 | 032 |-00%
30 {208 |209 | 124 | 149 | 005 | 237
bo | 4,54 | 457 | ov9 | 032 | 016 | 4,63
|50 |6.8u | 685 | 054 | 049 | 005 | 6,94
2 |10 | 60 9,53 |952 | 146 | 1440 | 005 | 9.26
20 | 11,40 (1136 | 092 | 113 | G22 | 11.57
80 | 14,09 |1444 | 113 | 240 | O2F | 1388
90 | 16,28 {1645 | 043 | 14,%35 | 092 | 1620
1100 | 1839 | 1857 | 065 | 039 | 098 | 1857

201 000 |-004 | 000 | 0,22 | 022 |-002
30 | 240 | 2,45+ 049 | oF6 | 0,2F | 2.3
Y0 {4t | 486 | 070 | 124 | 05h | 4,63
1500 |75 | 48 |14y | 02F | 694
140 [60 | 948|936 | 039 | 059 | 098 | 425
PO | 12,50 | 154 | 032 | 0m | 022 | 1156
801 1391 | 1396 | QM | o4% | O2F | 13,88 |
90 | 1612 | 1618 | %8 | 005 | 033 | 1619 | ,,
1100|1845 | 1854 | 038 | 022 | 0,60 | 4850 s

O




TQo0elq 3

W B | B | H[mm) ST%/ | H 4K
wpdbu 7] |febo] I N [%] ffg;ff;"; [inm]
20 |000 -|-008 | 000 | Q16 | 026 |G04
30 |59 |601 |01 | 030 | 010 |46
Ho 1235 |12,u3 | 00y | g20 | 016 | 1232
50 | 1865 | 1986 | 0% | 025 | 043 | 1449
1 1100160 | 2501 2500 | 071 | 08r | 006 [ 2u66 | 926
10 | 913 3135 | 063 | 0,95 | 045 | 3042
80 | 321 | 2748 | 026 | 041 | 014 | 26,98
90 {us.25 | 433y | 020 | 039 | 019 | 435
100 | 49,217 | 4932 | d20 | 002 | 022 | 4931
20 | 000 |-gog | 000 | 0,49 | 049 |-d0%
30| 212 | 246 | 7.08 | 080 | 0722 | 2,32
Yo | 485 | hoor | 2,19 | 130 | oM | 463
50| %21 | p22 |140 | 1he | 005 | 6,95
2 1140160 am | 909 | 091 | 022 |01 | 926 |0Q2¢
70 | 165 | 11,90 | 038 | 124 | 08F | 11.58
80 [ 1392 | 14,01 | 016 | 0,65 | 049 | 13,89
90 {1625 | 16,34 | 022 | 0F0 | 0,09 | 1620
100 [ 1842 | 18.55] 0.54 | 016 | oF1 | 19,52
20 | 000 |-00F | 000 | D38 | 0,39 |-003
30| 213 (245 | 692 | 081 | OM | 230
Yo | he8 | 483 | 038 | 119 | 082 | 461
50 | no6 | T2 | 081 [194 | 033 | 691
3 1440 [ 60 |9.20 926 |01 |02z |03 | 922|027
PO |mue | 160 | 054 | 049 | 098 |11.52
80 | 1y,02 | 1402 | 109 | 209 | 000 | 1392
90 (1608 | 1621 | g2F | o043 | 0H1 | 16,13
B 700, 18%5:| 1844 | 4% | 0,06 0:’19 18,43 /i?
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- Taodela 99

W (B [ o | # STH | | H
wywbll kB ka7 | AN /1N [%] Zc)a?a,;%z‘ycz.

20 | 6oo |00t | o0 008 | 014 | 9093
30 | 6.07 6,21 0,08 020 | 029 6.1
ho | 1234 | 12,23 | 02F | go4 |0,23 | 12,21
| 50 [ 1865 | 1986 | 0.6% | 410 | 0,43 | 1832
1 f’/() 60 | 2496 | 24,62 | 208 | 039 | 020 | 2443
70 | 3076 | 3096 | O4F | 098 | 041 | 3053
30 | 3688 | 3091 | 049 | 055 | 0,06 | 26,64
90 | 42,99 |4z.60 | 051 | 029 | 0.90 | 4z
100 | 4818 | 4g.99 {0/)4 029 | 0,43 | k9,95

20 | 900 0,01 000 | 095 | 0,05 | Goo
30 (235 | 2% | 016 | 016 | 0,00 | 234"
Yo | 481 | 419 | 070 | 059 | 011 | 4.6¢
50 | %23 | %21 |49 | 202 | 011 | Fo1
2 |0 g0 961 [958 |439 222 | 016 | 9,35
0 11293 (119t | 150 | 250 | 021 | 11,69
80 | 14,30 | 1M29 |14y | 139 | 0.05 | {403
~ 190 | 1657 | 1662 | 142 | 139 | 0.2F | 1636
100 | 181 | 1469 | 005 | 005 | 011 | 1330

20 | 000 |-00F | 000 | 038 | 038 | 003
30| 240 | 242 | Q66 | oFF | 011 | 2zs
4o | b2 | g3 |42 | A4g | 005 | 456
| 50 | ®10 | Koo |42 | 120 | 022 | 684
3 140 [60 | 9% | 938 | am0 | 4wz | 033 | 925 |
FO | 1162 | 1168 | 215 | 4h8 | 033 | MU
80 | 1393 | 1395 | 132 | 242 | 911 | 1369
90 | 1620 | 1623 | 426 | 2he | 076 | 150
100 182 | 183 | 011 | 033 | 022 | 1425 |

23
33



- Tabeta11

N | B | R H [mm] e [ %] 4 H
Wyméu @Paj Z;;Pq] FANN I [%] f_;a,;%z‘ycz.

20 | Q00 | 045 |ooo | 934 | 031 |ooz
30 | 6,02 | 613 | 020 | 002 | 02z |6.12
ho | 12,43 | 1241 039 | 035 | Gey |12.24
| 50 | 1868 | 18,68 | 065 | 065 | 600 | 1936
1 |70 [ 60 2509 | 2501 | 125 | 1,08 | g16 | 24,49
20 | 37,18 |21y | 121 | 112 | 008 | 3059
80 | 33.0F |3L02 | oy | 0.63 | 910 | 36.H
90 | 4%08 | 42,98 | 057 | 031 | 020 | 42.83
100 | 43,99 | 4906 | 0,08 | 022 | om | 4895
20 | goo |-913 | 000 | 023 | 073 | 008
20 12,23 | 2722 | 006 | 011 | 006 | 224
4o | 4,59 | 457 | 067 | 022 | 045 | Lkt
50 | 639 | 679 | ous | 045 |000 | ¢
2 |10 60 | 992 | 949 | 107 | 140 | 039 | 394
10 | 1140 |44 | 123 | 145 | 0,22 | 11,48
80 (13,65 | 1366 | 1,34 | 140 | 0.06 | 1341
90 | 15,09 1591 | 134 | 245 | 041 | 1565
100 | 11,79 | 1283 | 050 | 0,28 | Oz22 | 1248

20 | 00 |- 018 000 | 1,08 | 100 | Qo9
30 | 239 | 235+ 066 | 050 | 07F | 226
Yo | yay. |are [122 | 133 | 01 | 452
Cf {50 RO3 | Ro2 |14y | 438 | 006 | 677
3 |10 [60 [ 920 920 |oov | 422 | 935 | 903
F0 | 11,50 | 1154 | 116 | 138 | 022 | 4129
80 [ 1380 | 12,82 | 138 | 150 | 941 | 1355 |
90 | 1602 |16,9%| 122 | 143 | 028 | 1580
100| 1810 | 1820 | 022 | 0K | 055 | 1800 4%




fadela 7

Wr

B\ & | H ] L% | h | H
wyoblt fH] |hR] | AN /Ix [%] |feage
20 | Qoo 0,02 900 | 004 4,04 0,04
30 | 583 6,05 | 053 | 048 %35 | 614
ho | 1226 | 1236 | 0s4 | 016 | p20 | 12,28
50 | 1266 | 1870 | 049 | o5t | 009 | 1842
1 7}/?7 60 | 2564 | 2493 | 098 | OF5 | 022 | 245
70 | %1% | 3043 | 088 | 026 | 061 | 3070
80 | 3203 | 3%07 | 032 | 035 | 404 | 368
90 | 4291 | 43,03 o1y | 010 | 024 | 4z2.9¢
100 | 4912 | 4a08 | 010 | 008 | o022 | 4
20 | 000 | 010 | 000 | 054 | o5y | 008
30 | 240 | 240 | 038 | 038 | 000 | 733
Ho | 486 | 49 |1.13 | 075 | 038 | 465
50 | 222 | B18 | 229 | 10F | 021 | 698
2 |10 | 60 959 | 953 | 145 | 218 | 011 | 9%
20 | 1490 (11,90 | 145 | 1,45 | 0.00 | 11,65
80 | quzg | w24 | 234 | 4,50 | 016 | 13,9
90 | 16,53 | 16,55 | 1,34 | 245 | 01 | 1628
100 | 18.68 | 18,64 | 028 | 016 | 027 |18.61
20 | Qoo | 0.06 | 000 0.32 | 0,33 | 093
30 | 225 | 2431016 | 082 | 099 | 228
o | 46z | 4,7+ | 033 | 115 | 082 | 456
|50 679 | 698 |02r | QFF | 100 | 684
51155 [60 [ 922 | 936 | 02F | 126 | 099 | 943
FO | 1042 | 160 005 | 290 | 099 |10
80 | 1335 | 1390 | 02z | 445 | 093 | 1369
90 |60z | 1625 | 02+ | 099 | OM |[4597
1001820 | 1825 | 02F | poo | 02F | 1825




Tabela13

' é H [m)?v]

Ny | & e [ %] h H
e T Y AN | L] |Gt
20 | Qo0 0,0%F 0,00 | 0,14 014 | 0,03
30 | 615 6,32 000 - | 035 | 035 6,15
4o | 1249 {1225 | 039 | 010 |-049 | 12,30
| 50 | 1868 | 185F | o} | o2y | 022 | 1845
7 (M0 |60 |2zu90 | 2492 | 061 | o1 |ote | zu60
1O | 20,08 | %106 | 0.6F | 065 | 00h | 3075
80 | 316 | 3311 | 053 | oU3 | 610 | 36,90
‘ 90 | 4305 | k310 | 000 | 020 | 010 | 4305
100 | 4927 | 4924 007 0,08 | 006 | 4920
20 'o,oo -019 | 000 | 1,00 | 700 | 009
30 | 2.0F | 2,00 | H4% | 245 | 0,05 | 235
Ho | wh3 | 445 | 443 | 4w |41 | 470
,; 50 | 6985 | 684 | 106 | 142 | 005 | F05
2 Wo |60 | 932 | 930 ouz | 053 | o43 | 940
10 | 11,82 | 1143 | 043 | 048 | 005 | 11H
80 | 14,23 (1429 | 035 | 108 | 932 |14,09
90 | 1646 | 1654 | 01 | 059 | 043 | 16,4u
100 | 1868 | 1870 (059 |04W9 | o1 | 1819
20 -o,bo -0,03 | 0,00 d16 | 016 0.0%
30 | 243 |25 | 118 | 1.68 | 064 2,34
4o | %o | 487 099 |1%5 | ous | 463
| 150 R0 |24 |08 |63 | 022 | 6%
30000 (60 | 950 [952 |45 | 246 | 61 | 926
FO | 2,69 | 4978 | 0F0 | 119 | 059 | 11,56
80 | 1.0 | 4416 | 119 Al | 02F | 1388
90 | 1639 | 1646 | 108 | 2ho | GP0 | 1619 |
1100 288 | 1850 | oM | 000 | oM | 1450 [/




labela 14

W (B | B | # i SIW |4 | H
Wywb&' @5;1_7 ﬁ%] AN I [% ] Zerz?d/;%z‘ycz.

20 | go0 | qo4 | Qoo | 088 | 008 | qo2
30 | 609 | 625 | 020 |9 0% | 619
bo | 1250 | 12,56 | 024 | 0% 012 | 12.%8
50 | 1891 (1860 | 051 | 0838 | 039 | 1856
1 10 | 60 | 2506 |2491 | 063 | 032 | 030 | 2435
10 3223 | 42 | 24% | 105 | 038 | 3094
80 | 3230 | 2tyo | 0%y | 055 | 01y | 3R43
90 | 4334 | Y325 | 006 | 012 | 048 | b3,y
100 | 4950| uos0 | 000 | 000 | 600 | w950

20 | 000 | 013 | 000 | 069 | 069 | go¥
30 | 208 | 209 | 2us | 238 | 005 | 235
o | 4,54 | u5F | 090 | oy | pa6 | hw
50 | ROz | 2oy | 021 | o1 | gm | Root
2 |10 60 [9ug | dsu | 0z | o | 02z | 9u
20 | 11.9% | 1202 | 12,06 | 133 | 02F | 197
30 | 1435 | 143y | 222 |14t | 405 | 412
90 | 16,58 | 1660 | 053 | g6y | Q1 | 16,43
100 | 1825 |18% | o4z | 042 | O11 | 1883

20 | oo | 010 | 000 | 055 | 055 | 005
30 | 246 | 2,44 | 099 088 | Qa4 2,28
Yo | 4re | 483 | 170 | 48 | 939 | 4se
150 | R02 | 210 | 104 | 148 | Gkw | 6,83
3 1100 |60 | 936 | 936 | 137 | 137 | 000 | am
PO | 1145 | 12,64 | 033 | 1.5F | Quw | 1179
80 [ 13%F | 139y | 055 | 148 | 094 | 1%6F|
90 | 10608 | 1629 | OFF | 1,48 | o2 | 159
1100 _4842| 1822 | 055 | 000 | 055 | 1822 Z

Qe



Ny

H [mim]

R J/[h | A H
Wyobi [iFi) |k /1N \ [%] |fams
20 | 000 | 009 |000 | 918 |93 0,04"
30 | 604 | 593 |02 ous | 0,22 6,15
ho | 12,2F | 1225 | 008 | g08 |06 | 12,3
| 50 | 1873 [ 1856 | 055 | 020 |034 |184s
1 70 | 60 2488 | 25M 055 | 402 |04t | 2hot
10 | 3701 | 3226 | 051 | qoz. | 051 | 3076
80 | 3F27 | %626 | 059 | 949 | 09 36,97
90 | 42,97 | 4329 | 053 | 063 | 095 | 4307
100 | 4932 | ugz1 | 020 | 02 | 022 | 4922
20 | 600 |-049 | 000 | 100 | 1,00 | 0,09
30 | 209 | 209 | 448 | 143 005 | 2.36
4o | he2 | 462 | 453 | 055 | 000 | 472
| 50 | 208 For | 000 | 005 | 005 | %08
2 (10|60 | 951 |96 |03z | 090 | 053 | g
10 | 11.99 | 12,01 | 206 | 17F | 011 | 1179
30 {1436 (1450 | 411 | 232 | 927 | 1445
90 | 1657 | 1642 | 932 | O49 | 080 | 1659
100 | 181+ | 1824 | 053 | Qug | 005 | 1832
20 | 0,00 | 91y |o00 | OFF | O} | 0.0F
30 | 245 | 2431093 | 082 | 91 | 2,28
Y0 | 468 | w92 |0H | W49 | OFF | 455
e 50 1707 | 110 | 099 | Aug | 050 | 653
51140 [ 60 {933 | 938 | 220 | 147 | 028 | 9
FO M | M6y (oM [ 443 | 0F2 |
80 | 1382 | 1590 | 099 | 140 | 022 | 1%66|
90 |16M | 1620 | 099 | A48 | 050 |15,93
1100 1899|1919 | 066 | 041 | 055 | 1821
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