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1. Podstawa_opracowanisa

Formalng podstawg opracewania stanowl zlecenie Osrodka

] Badawczo .Rozwojowege.Cleptownictwa Nr NC/TS/2042/96.

| W oparciu o dokonane ustélenia poniedzy Zleceniodawcy a y
‘ Wykonawcg — Ofrodkiem Mechatroniki Przemystowego Instytuﬁu o
Automatyki i Ppmlaréw - otwarto zleteris nr 5563 pt..Badanle
wspotczynnikéw, s kurkéw /zawordw/ kulowych ZM CHEMITEX

Sieradz" Ustalenia obejmujice miedzy innymi zakres badai 1

normy w oparciu.o ktére zostang one wykonane podano w pismie

Nr OME/176/96 do Zleceniodawcy. Zostaly.one akceptowane przez
Zleceniodawce*g;smem/ Faxém Nr NC/T8/2279/9%6r. ‘

2. Przedmiot badaé

Do badain dostarczono z OﬁRC SPEC nize] wymienione zawory kulowe:
DN15, PN4,0 - 1szt. DN25, PN4,0 - 1szt. DN4O, PN4,0 - 1szt.
DN65, PN1,6 = 1szt.- DN80, PN1,6 - 1szt. DN100, PN1,6 — “1szt.

Przyjeto .oznakowanie koinierzy zawordw. Przez "A" oznaczono
kotnierz od strony uchwytu zaworu w jegd porozeniu otwartym.

Przez "B" oznaczono koinierz przeciwlegly, co pokazano na rysun- ’
kach 1 1 2. !

Dla modelowego okreslenia K&s dla zaworbéw kulowych DNo, DN10,
DN20, DN32, DN50, DN125, D§150 DN200 i DN300 dostarczono doku~
mentacje konstrukoyjng.

%3, Cel i zakres badan

Celem badai byto:

- Wyznaczenie wspolczynnikow przepiywu K ‘zawordéw kulowych,

- wykonanie préby 'szczelnodei zewnetrznea wodg,

- wykonanie préby szczelnoSci zamknigcia wodg,

— okre$lenie wartosci S dla zawordédw kulowych: DNo, DN10, DNZ20,
DN3%2, DN50, DN1§?, DN150, DN200 i DN300 w oparciu o badania

modeli.
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4, Stanowisko do wyznaczania charakterystyk przepiywowych

Schemat czesci stanowiska na ktérej wykonuje sieg badania
przedstawiono na rys. 1. Jest to.ozedé pomiarowa stanowiska )
wodnego Laboratorium Wodnego Oérodka Mechatroniki skuzgcego
do wyznaczanis charakterystyk Q = £/Ap/ o cisnieniu zasi-
lania do 1,6MPa. Stanowisko wodne speinia wymagania ustalone
w PN-83/M-74201 "Armatura przemystowa. Zawory regulujgce.

. Wymagenis i badania! orazdla PN-82/M-42050 "Automatyka prze-
mysiowa. Regulatory o bezposrednim dzistaniu ciggiym. Wyma-
gania i badania® i ISO/IEC publikacja 534-2-3.

Wartobcl KvamZgodnie z wymaganiami wyzej wymienionych norm
Wyznaczono dla*Z&p = 0,1MPa., Charakterystyki przepiywowe
Q = £/Ap/ okreélano mierzgc strumieh objetosci Q dla kolejno
zadawanych /w mozliwosciach stanowiska/ Ap zaleznych od DN
zaworu kulowego. Przeprowadzono je tak by zgodnie z normg
IEC publikacja 534-2-3 p.7.12 okreslgnie wartosci KvS byzo
wykonane przy takiej minimalnej rbéznicy ciénier, przy ktdre]
liczba Reynolsa Re > 4'404.

Dla pozostgiﬁiﬁftprzypadkéw badania prowadzono przy A p miesz-
czacym sie w przedzisle 0,035AD £0,1MPa, w ktérym roéwniez
Re> 410",

Stanowisko wodne w czebci pomiarowe] zawlera dwie wymienne
proste rury o Srednicy wewngtrznej D dobieranse] do Srednicy
nominalnej DN badanego zaworu kulowego. Dtugosé prostego od-
cinka na doptywie dla kazdego zaworu kulowego jest wigksza od
20D, a na odpiywie wigksza od 7D. Punkty do -pomiaru réznicy
cifnieh A p sg umieszczone w odlegtoécl 2D na dopitywie do za-
woru kulowego i odlegtosci 6D na odpiywle z zaworu kulowego.

Do pomiaru strumienia objetodci stanowisko jest wyposazone
w przepiywomierze turbinowe:
PT15, zakres 0,3 do 6m°/h
PT50, zakres 5 do 50m3/h , °
PT100, zakres 24 do 240m°/h .

Przepiywomierze te sg poigczone z miernikiem MP wyposazonym
w przetgczniki przepiywomierzy, wskainik chwilowych strumieni
objetosci, mierniki objetoscl przepiywajgcej wody i czasu.
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Zestaw zapewnla doktadnoéé pomiaru do 2% aktualnej wartosci
przepiywu.

Do pomiaru réznicy ciénied stanowisko jest wyposazone w prze-
twornik réznicy ciénien Ap o zakresie do 200kPa oraz manometr
przetwornike réznicy ciénieh M, firmy Wallace o zakresie do
100kPa i klasie dokadnoéci 0,1, co pozwala na uzyskanie dokia-
dnosci pomiaru réznicy cibnieh na zaworze mniejszej od 2% aktu-
alnej jeJ wartosci.

Stanowisko wyposazone jest ponadto w f£iltr FS, termometr T,
zawory odcinajgce 1 nastawcze Z oraz w~manomet?y Py i P, O za-
kresie 1,6MPa klasy O,4 do pomiaru cisnied przed i za badanym
zaworem kulowym% pPrzy wstepnym zadawaniu réznicy cisénien.

5. Stanowisko do préb szczelnosSci zamkniecia woda

i préb szczelnobci zewnetrznej wodg

Schemat stanowiska przedstawiono na rys.2.

Proby przeprowadzono zgodnie z zaleceniami PN-92/M-74001.
"Armatura przemysiowa. Ogbdlne wymsgania i badania'.
a/prébe szczelnoscl zewngtrznej wodg wediug punktu 2.7.2.1

normy, clénienia prébne wynoszg odpowiednio 6,0MPa i 2,5MPa.
b/prbébe szczelnodel zamknigcia wodg wediug punktu 2.7.4.1

normy, cifnienia prébne Wynoszg odboﬁiednio 4,4MPa i1,70cMPa.

6. Wyniki badsa

a/ Wyznaczenie wspdiczynnikéw przepiywu :

Pomiary wykonano dla zawordw kulowych catkowicie otwartych,
dla kierunkéw zasilania "AY™ i "B" , dla kazdego kierunku przy
pileciu wartosdciach zadanéj rdéznidy cisnieh. Nastgpnie otrzymane
wyniki przeliczono dla Ap = 0,1MPa.

Wyniki pomiardéw zamieszczono w tablicy nr 1.

b/ Proéba szczelnobcl zewnetrznej wodg i prdba szezelnosci
zamkniecia wodg. '

Wyniki pomiaréw zamieszczono w tablicach nr 2 i nr 3. We wszy-
stkich badanych zaworach kulowych nie wystapity objawy niesz-
czelnodci zewnetrznej. Dla kierunkéw zasilania A" i YB" wszy-
stkie badane zawory kulowe byly catkowicie szczelne wewngtrznie
/catkowita szczelnodé zamkniecia woda/.
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7. Okreslenie wartosci K . W .oparciu o badania modeli

W celu g}nimalizacji kosztoéw badan Zleceniodawca dostarczyi
do badah szesé wielkosci zawordw kulowych o érednicach nomina-

lnych DN15,DN25,DN40,DN65,DN80 i DN100. Typoszereg oferowanych
przez Producenta zawordéw obejmuje wielkodci o Srednicach nomi-
nalnych DNG,DNﬂO,DN15,DN20,DNES,DNBZ,DNAO,DNSO,DN65,DN80,DN400,
DN125,DN150,DN200 i DN300.

Producentem badanych zawordw sg Zaktady Mechaniczne "CHEMITEX",
98-200 Sieradz, ul.Mickiewicza 4.

Uzgodniono, ze okreslons w badaniach wartoéci znormalizowanego
wspbiczynnika przepiywu KVS dla pelnego otwarcia zawordw zostang
okreélone wioparciu o badania modeli.

7a modele przyjeto dostarczone do badah wislkodcl zawordw.

W oparciu o teorig podobienstwa technicznego przy zachowaniu
jednolitej skali obiektu dla ktérego okredlamy poszukiwang war-
toéé K.o @ jeoj modelem powinno zostaé zaschowane peine podobie-
Astwo techniczne a w pierwszym rze¢dzie podobiefistwo geometrycz-—
ne pomiedzy elementami majgcynl wplyw na przepiyw strumienia
piynu.

W przypadku zachowania podobieAstwa wyprowadzono w oparciu o
teorie podobiehstwa technicznego zaleznosé:

2

Dobviektu

Ky sbiektu = ¥v modelis |— e
Dmodelu
gdzie za Dobiektu przyjmowany Jjest charakterystyczny wymiaxr
decydujacy o przepiywie np. grednica nominalna DN lub érednica
wewnetrzna kull Dy itp.

Sprawdzajgc relacje rzeczywiste i wg dokumentacji konstruk-
cyjnej zachodzgce pomiedzy wyniarami dostarczonych do badan
zawordéw i odniesienie tych relacji do zaworow dla ktdérych majsg
byé okreslone w oparciu o badania modeli wartoscl Kvs stwier—
dzono, ze przy istnieniu zachowania podobiehAstwa rozwlgzania
konstrukcyjnego zawordéw nie jest zachowana ta sama skgla chara-
kterystycznych wymiardéw detali decydujgeych o przeptywis.
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7 badah. prowadzonych przez Laboratorium Wodne OME - PIAP
dla réznego .rodzaju przepiywowych elementéw regulacyjnych,
odcinajgcych i armatury hydraulicznej stwierdzono, ze mozna
tylko w pewnym zakresie uwzglednié niezachowanie podobien~
stwa geometrycznego przez wprowadzenie wspdiczynnikéw kore-
kcyjnych.

Podobiefistwo ksztaitu jest zachowane .dla wielkoécl o Sre-
dnicach nominalnych DN6,DN10,DN15,DN20,DN25,DN32 oraz DNSO,
DN65,DN80,DN100,DN125,DN150 , DN200 , DN300 . Wielkosé DN4O od-
biega od pozostatych rozwigzeh brakiem /zminimalizowaniem/
szczeliny pomiedzy korpusem a brzegami z obu stron krawedzi
érednicy wawnetrznej kuli.

W zwigzku z powyzszym za modele dla srednic nominalnych
od DN6 do DN32 przyjeto wielkosci o DN15 i DN25 a dla 8red—
nic nominalnych od DN50 do DN200 wielkoéci o DN65,DN8O i
DN100.

Ponadto stwierdzono, 2e w zaworach dostarczonych do badan
wystepujg odchyzki wymiardéw w stosunku do deklarowanych w
dokumentacji. Mierzono érednice nominalne na wlocle oraz Wy-
locie z zaworu i Srednice przelotu w kuli kazdego zaworu.

Wyniki pomiardéw zestawiono w tablicy 4.

Biorgc za podstawe zaleinosé 1 skorygowano okreslone w ba-
daniach wartosci Kvsm do takich jakie osiggnieto by gdyby
byly one rbdwnse wartosciom deklarowanym.

Korekcje przeprowadzono wg zaleznosci:

KVSS = KVSm_g K e -7 4

gdzie: .
2 2 2
lDNwl.de-kl. DNyy1.dek1 \ Diek1.
K =\ — | e e /3
DNrZGCZ- DNI'ZGCZ. ’ DI'ZGCZ.

Deklarowsnymi wartoéciami wymiardéw sg wartoscl Srednic no-
minslnych na wlocie i wylocie oraz &rednica otworu w kuli
ktérg ze wzgledu na ostrzejszg tolerancje wykonania otworu
pominiegto.

Rzeczywistymi zaé sg wartobci wymiardw pomierzone dla tych
samych #rednic dostarczonych zawordw.

\ &




Wartoéci . wspdiczynnika K okreslone z zaleznosci 2 podano
w tablicy 5.
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Tablica 5
oy K
15 0,964%
25 0,9598
gdzie: K

Kos = Kygn * K

zawordw z kierunku WA™ i MBY,

W tablicy 7 podano obliczone W oparciu o wyniki badan wiel—
koéci przyjebtych za modele dla pozostaiych wielkoécli od DN6

s

Tablica 6
. DN-| , 15 25
Koo, 10,252 | 27,556

warto$é Srednia z kierun-

ku "A" i "B" wyznaczonych doé-

‘ wiadcgalnie wartoscl Kvs'
Skorygowans wartosci Késw przyjete jako wartosci K . modeli

Z badaﬁtzéﬁtawiono w tablicy 6. Sg to skorygowane wartosci dla

Srednich wartoscl KVS wyznaczonych w badaniach dostarczonych

do DN32.
Tablica 7
DN 15 25 Srednia
6 1,6403 145872 1,6138
10 4,5564 44,4090 4,4827
15 10,2520 9,9202 10,0861 .
20 18,2258 17236358 17,9308
25 28,4778 27 45560 28,0169
32 46,6580 45,9029 45,9029

Obliczeh dokonano:

okreélona z zalezno8cl:

DK - DN

W oparciu o.zaleznosé 1 i przyjeciu za

charakterystyczny wymiar Srednicy nominalnej.
Dla wielko&ci o. drednicach .od DN50 do -DN300 za wymiar cha-
rakterystyczny przyjgto skorygowang érednice wewnetrzng kuli

DN
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Obliczone wartoéci.Kvs dls Srednic nominalnych od DN50 do
DN300 przyjetych za modele wielkosci o DN65,DN80,DN100 poda-
no w tablicy 8. '

Tablica 8
Ko 250,255 | 391,360 | 688,110

DN | Dpo DN65, DNSO D§100 | Srednia
50 | 59,5°| 163,9993] 165,6947 | 17944899 69,0613
65 | 73,5 | 25042550 | 249,7902 27%,8929 257 49794
80 | 92,0 | 392,0882| 391,3600 | 429,1229 .|  404,1904
100 |116,5 | 628,7239 ‘627,5562 688,1100 648,1300
125 |148,0-| 1014,6856 [1012,8012(1110,5278 | 1046,0049
150 |176,0 | 1434,9289 [1432,2740 |1570,4762 | 1479,2297
200 |239,0 | 2646,0856]2641,1714|2896,0218 | . 2727,7596
300 |366,0 | 6205,4068|6193,8823]6791,5389 | 6396,9427

7a dane katalogowe proponuje sie przyjaé /w zaokragleniu/
zblizone do &rednich wartoscl Kvs okreélone dla wszystkich
gérednic z petnego. typoszeregu od DN6 do DN30O. Wartosci te
podano w tablicy 9.

Tablica 9
DN] 6 [10_] 35 [ 20 | 25 [32] 40 [ 50| 65] 80]100
£ [1,61]4,48]10,60[18,00] 28,00] 46102 |170 [258 [405]650
DN || 125| 450 200 | 300
K. | 1050 1480 | 2700 | 6400
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8. ggagiugoﬁééwe

Okreslone warboéci K, W badaniach modelowych mieszczg sig
w tolerancji .réwnej & 0,1K, przyjetej W normie PN-83/M-74201
dla wyznaczania wartoSci znormalizowanego wspdiczynnika prze-—
piywu Kv"

Otrzymanie nie. takich samych wartosdci KvS z kisrunku "AY i
kierunku "B" jest..wynikiem niedokladnoéci montazu osi otworu
w kuli i kofpusie, oraz odchyzek wymiardéw deklarowanych w sto-
sunku do rzeczywistych. Powinno .doprowadzié sie do otrzymania
takich samych wartoéci Kvs z kierunku "A"™ i-WBY,

Celem sprgwdzenla czy przy okreélaniu poszukiwanych wartosci
Kvs nie popginiono.grubego biedu okreslone z badahd modeli war-
tosci Kvs<zestawiono szartoéciami wyzZnaczonymi.przez ILabora-
torium zagraniczne, ktore wyznaczyto Kvs dla podobnego typu
zawordw kulowych Firmy VEXVE /Finlandia/. Ich rozwigzania ze
wzgledu na mniejszy przelot przez kule powinno dawaé wartobci
K__ mniejsze.

VS e ." 4
Zestawienie podano w tablicy 10 i na wykresack nr nr 11 2

Tablica 10
DN . 6 | 40 | 15 | 20 | _ 25 | 32| 40| 50
K, Wyznaczone | 1,61 | 4,48 | 10,60 | 18,00 | 28,00] 46 | 102 | 170
K, VEXVE- - | - | 8 v |25 |41 65] 103
oy .4 65 8100 | 125 | 150 | 200 | 300
K,s Wyznaczons | 258 | 405 [ 650 [ 1050 |1480 |'2700 | 6400
K, VEXVE 180 | 290 | 470 | 830 [ 1150 [ 1750 |-4600

{
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Oznaczenias
1 - badany zawbr kulowy
2 -~ pompsd nurnikqwa 0 zakresieio - AMPa

J“‘
b fe, =
oy Uogomt e [\‘v 5 o

- zawbr upustowy s By
-~ manometr kontrolny o zakresie O,-f4MPa, klasy 0,4
- termometrj d L U
~ zbiornik otwarty i

npn , MBM . xoznaczenia kolnierzygaa o

;‘?i .. §_g”, - s o

ngm: ‘"' kolnie:r.'Z* zaélepi JQ %’?ﬁ{‘«'

Rys. 2 . Schemat stanowiska«do perészczelnoéci
il %’!',s,*g

zam&nigoia wodq. f»préb,f
zewnetrznej wodg.d i

") P P z . P 4 ¥
g% % P
I

Uwaga: : g

Dla badanych zaworow kulowych DN15, DN25 i DN4O
o cisnieniu nomlﬁﬁlnym PN4 0] /MPa/ i ‘miejsce pompy nu-
rnikowe]j /2/ zastosowano hydrauliczny spréwdzian mano-
metréw o zakresig do 16MPa oraz wymlenlono manometr
kontrolny /4/ na manometr'o zakres1e “0i%+16MPa klasy 0,6.




Tablica 1. Zawory kulowe ZM CHEMITEX Sieradz.

Wyniki pomiarow Q = £/ A p/ oraz wyniki obliczeh K, dla za-
wordw catkowicle otwartych, dla kierunkdéw zasilania A" i “B".

( B rE——

Zawdr Ap 10,0537 10,054y 10,0696 {0,087% 10,094 =
DNI5 , PN4,0 | @ ‘| ‘€, 7,7 8.8 99 [405 | "sr
Kier.zas."A" | Ku 110,289 (40,437 {40,646 |10,59F {10,656 =40,525 p

ZawgT Ap_[0,0587 [0,0515 [0.0637 [0,083% [0,0971 fr__ -
DN15 , P¥4,0 [ o | 6,6 77 189 1400 | 10,6 sr
Kier-zes."3" [Ky. 1h0,604 10,634 10943 [10,953 40,758 [=10¥3
~ Z8WoT Ap 10,0237 10,0525 00650/ 0,08190,0984fx _ -
DN25 , PN4,0 | o |47,98 (49,85 |22,80(25,10(24,60 | st
Kier.zas."A" [X__ |79.7411 [2%,3%182 8.40Y[29,567\78.049 28,0215

Zawst = |Ap |0,0378 |0,0539 |0,0680]0,0866]0.0992 (K, =
DN25 , PN4,0 | Q@ | 484 | 244 [ 238 [2%5 294 o
Kier.zas."B* X __[79,440029,149 | 29,236]19.5203/29.4365-293319

zswor -~ |Ap [0044+ |0,0545 [0,0648 [0,0%50 |0,0956 x =
wwo , P40 [ | 69 | 96 g1 [-88 |99 | "sr-
Kier.zas."A" [k (403,78 | AO4,53 | 103,05 [ 104,60 [A04,25 |=102,34

zawor " [Ap |0,0403 |0,0645 10,0663 [0,0804 [00984 Ix =
DN4O , PN4,0 | @ ¢5 | 93 32 | 90 [ 100 | Psr
Kier.zas."B" [x__ [A04,89 [AO4, 7Y |A00,M2 [A00,5Y 100,38 =ﬂ04',0q
. Zawor Ap, 10,0%42 10,0426 19,0545 [00h6Y (00598 k =
DN65 , PN1,6 [ o | A46 | AcY | A39 | AB% [ 493 | "Ssr
Kier.zas."A" | o 219,24 | 249,26 ?}‘93"1'? 250.?)6 ﬂ'\gfl}{ =2L‘3\M

ZovdT A® 10,0253 [0,0 ik [0,0434 [0,0515 [08529 K -
pNes , PM1,6° | @ | AMG | AGR | 430 | AQ2 | A9F | VSsr
Kier.zas."B" {&“,’s »().‘49,09 150 ,AH Uﬁﬂ‘g 15.7)‘65 24566?‘ = 54 HO

Zawdr AP 0,0 2u. 0,012S [00349 0301"13 00393 K _
DNSO , PM1,6 | Q@ | A92 | 204 | 249 |226 | 245 | VSsr
Kier.zas."A" .K;,s ?737’3?5 %3‘9.?74 237,94 59039’ 39414‘2 =3891!H

Zawdr Ar- 100304 106229 10.024%0,0363 (05/0333 Kys, =
pNo , PN1,6 | @ | 944 [ 924 | 234 | 240 | 249 oF
Kier.zas."B" |Kyg [39%,4% (290,81 [394,29 [38536 | 29755 =393 34

ZawoT AD" 100443 {0,049 D044 [0, 0423 00423 -
DN100, PN1,6 | @ | 236 | 240 | 944 | 446 | 246 vogr
Kier. zas¥s" |K.,o (702,15 699,62 702,53 (102,62 | 702,62 |=702,0%

Zawdér =~ = |AD - 0!0448 0.0A2% 0,‘0413 0048 0404§2_KVS, =
DN100, PN1,6 | Q 229 | 232 [ 2mo | 2u3 | 14y ST
Kier.zas."B" | Ko |663,61 [679,93 [672,23 |62 63 [67066 |6 19

Ap/upa/, Q/wd/h/, Kyy/wi/b/ |
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. Wyniki préby szczelnosci

zewngtrzne]j wodg.

Zawory Klerunek zasi- Ciénienie | Czas Wynik
badane lania zawordw | - préby préby préby
DN | PN .
mm | MPa - MPa min — |
15 | 4,0 A A Nie wystgpity
25 | 40| 6,0 objawy niesz-—
40 | 4,0 upti { 10 czelnosci we
65 | 1,6} 4 } wszystkich ba-
8 | 1,6 2,5 . danych zgworach
100 | 1,6] Y ¥ Y
Tablica 3 . Wyniki préby szczelnosci
zamkniecia wodg.
Zawoxry % Kierunek Ciénienie| Czas Wynik
- badane zasilania prébne prbby préby
PN | PN
mm | MPa - MPa min -
15 | 4,0 Dla wszy- | b ﬁ Wszystkie zawory
25 | 4,0 . stkich Uil catkowicie szcze-
40 | 4,0| " badanych Y 10 | 1ne dla kierunkow
65| 1,6 zawordw . zasSlilania "A™ i ¥B"
80 | 1,46 kolejno 1,76
100 1,6 nAn 4 upw t . ”
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Tablica 4. Wyniki pomiardéw geometrycznych Srednic
Wlotowych 1 wylotowych D/mm/ dla stron
"AM i "BY zawordéw kulowych w piaszczy-
gznach "M% i u2u,
D/mm/
DN | Strona "Av ' Strona "B
’ " - -:i2n 1qn ~ =non
15 | 15,00 | 15,00 | 15,25 | 15,30 Y
25 2D, 25, 1‘25 ;325 25,25 25,28 }
40 40,325 40,20 40,20 40,30
65 65,40% 65,40 65,05 65,05 -
80 83,10 8%,10° 83,10 83,10
100 { 100,50 100,90 100,60 100,60
8
"Bﬂ "A" "1 "
| AR |
| "2" ﬁ ll2|l
A |- - - — -
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