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1. BEVEZETES

Ez a segédlet segitséget kivan adni az Altaldnos jarmiigéptan c. tantargy laboratoriumi
foglalkozasainak elvégzéséhez, méréseinek lebonyolitdsdhoz. Az ezekhez sziikséges
elvi és gyakorlati tudnivalokat, ismereteket kivanja 6sszefoglalni, s nem kivan elméleti
metroldgiai ismereteket nyujtani - ez a targy eléadasain keriil sorra

igy az eléadasokon és a szeminarium foglalkozasain tanultakat a laboratoriumi méré-
sek szemszogébdl foglalja egységbe és a labor eligazitast is figyelembe véve hozzaja-
rul a hallgat6i mérések sikeres lebonyolitasahoz.

A segédletben a félév soran elvégzendd mérések legfontosabb berendezéseinek és mé-
rési modszereinek ismertetését tartottuk fontosnak, mellékelve mintakat is a mérések-
6l készitendd és beadandd jegyzokonyvek elkészitéséhez. Nem kivanunk kitérni, az
egyébként ide kivankozo tudnivaldk részletes ismertetésére, ezek az eléadasokon ill.
szeminariumi foglalkozasokon kertilnek sorra.



2. A MERESEK SORAN LEGGYAKRABBAN HASZNALT FIZIKAI
MENNYISEGEK JELOLESE ES MERTEKEGYSEGEI

Ezen mennyiségek tablazatos Osszefoglaldsa azért jelentds, mert az eldadasokon, sze-
minariumi foglalkozasokon, labor-foglalkozdsokon az SI mértékrendszerben dolgo-
zunk, azonban a meglévé mérdmiiszerek kalibralasa (pl. nyomads-, nyomatékmérdk
stb.) még a régi, mliszaki mértékrendszer szerinti. Ezért az ezeken leolvasott értékeket
a torvényes SI mértékrendszer mértékegységeinek megfelelden at kell szdmitani és
jegyzOkonyvben ezeket az értékeket kell szerepeltetni.

Fizikai mennyiség | Jele | Mértékegysége a | Mértékegysége | Atszamitas
miiszaki mérték- | az SI mérték-
rendszerben rendszerben
Hosszlisag t,d m m
1d6 ¢ S S
Tomeg m kps2/m kg 1 kps2/m = 9,80665 kg
Er6 F kp N 1 kp =9,80665 N
Sebesség v m/s m/s (1 m/s = 3,6 km/h)
Szogsebesseg | w rad/s rad/s
Fordulatszam | n 1/min 1/s I 1/min=0,01667 1/s
Munka w mkp J 1 mkp =9,80665 J
kcal 1 kcal =4,187 kJ
kWh 1 kWh=3,6 MJ
LEh 1 LEh=2,66 MJ
Teljesitmény P mkp/s w 1 mkp/s =-9,80665 W
LE I1LE=7355W
kcal’h 1 kcal/lh=1,163 W
Nyomas p kp/m? N/m2 = Pa |1 kp/m2 = 9,80665 Pa
at = kp/cm? 1 at = 98,0665 kPa
vomm = 1 vomm = 9,80665 Pa
Hgmm = torr | Hgmm = 133,37 Pa
Hoémérséklet | ¢, T °C,°K K (1 K hémérseéklet kiilonbség 1 °C
homérséklet kiilonbségnek felel
meg
Az abszolut 0 K = -273°C)

Az atszamitas rovatban az egyenldség jobb oldalan szerepld szamok egyben a miiszaki
mértékegységben adott fizikai mennyiség térvényes (SI) mértékrendszerbeli mérdsza-
manak megallapitasat is lehetévé teszik, amennyiben azokat szorzotényezdként alkal-
mazzuk a miiszaki mértékrendszerben adott mérészamokhoz.
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3. MERESI JEGYZOKONYV

A mérnoki gyakorlatban adodd méréseket a lehetdség hatarain beliil a lehetd legpon-
tosabb mérémiiszerekkel végezziik el. A mérdmiiszerek kezelési utasitasait, hitelesitési
gorbéit a mérés eldtt sziikséges attanulmanyozni, hogy eldonthetd legyen a miszer
vagy miiszerek alkalmasak-e a feladat elvégzésére. El6fordul, hogy gazdasagi és mii-
szaki okokbdl kevésbé pontos miiszerekkel kell méréseket végezni.

A mérések sordn a miiszerek hibait igen fontos figyelembe venni.

Tobb paraméter egyidejii mérésénél (pl.: eré-fordulatszam, tobb helyrdl térténd nyo-
maskivezetés stb.) a lehetd legnagyobb mértékig torekedni kell az egyidében torténd
leolvasasra, mert az egyes értékek ingadozasa leolvasasi hibakat okozhat. Ebben az
esetben a leolvasast megadott jelre kell elvégezni, vagy ha lehetséges a mérdmiiszerek
jeleit fényképezni kell.

A kapott jellemzdket célszerli felrajzolni, hogy a kiugré mérési hibak felismerheték
legyenek. Minden mérést tobbszor kell megismételni, a mérndki gyakorlatban szoka-
sos kifejezés: "egy mérés nem méres".

A mérési eredményeket jegyzOkonyvbe kell foglalni, melyeknek a kovetkezd adatokat
kell tartalmaznia:

- amérés céljat;
- amérendd gép, berendezés miiszaki adatait;

- a méréshez hasznalt mliszerek leirdsat, azonositasi adatait, kapcsolasukat, hitelesité-
si diagramjukat;

- a mérés lefolydsanak leirdsat, vazlatat, a méréssel kapcsolatos adminisztrativ koriil-
ményeket;

- amért adatokbol szdmitott jellemzoket, azok szamitasi Osszefliggéseit, modjat;
- amérési hibaszdmitast, azok eredményeivel;

- az eredményként kapott jellemz06 gorbéket;

- amérés eredmeényét, értékeléset;

- ajegyzOkonyv hitelesitését.

Uzemellenérzési méréseknél a mérési adatokat {izemi naploban kell rogziteni és hitele-
siteni.



4. TERULETMERES

A mérndki gyakorlatban tobbszor taldlkozunk olyan feladatokkal, melyek soran koz-
vetve, teriiletméréssel kell meghataroznunk a vizsgalt fizikai jellemzd mérészamat.

Példaként a legegyszertibbek koziil ismertetiink néhanyat.

Allandé vonéerd melletti elmozdulis kozben A
végzett munka meghatirozasa (teheremelés, sur-  F
l6das stb.) A végzett murka diagramban abrazol-

hato (1. abra)

A munka értéke: W=Fs (J) s
1. dbra

Y

Amennyiben a véazolt munkadiagramban 1épték-
helyesen tiintetjiik fel az erd €s az elmozdulas értékeit, képezhetjiik ezek léptékeit.

- az erd leptek: Ar (N/em), (N/mm); ez az érték megkaphato, ha az ardnyhelyesen ab-
razolt erdt az abran lemérhetd tavolsaggal osztjuk,

- az elmozdulas lépték: L (m/cm), (m/mm); ez az érték tigy adodik, hogy az ardnyhe-
lyesen felrajzolt elmozdulast (befutott utat) osztjuk az adbran lemérhetd hosszusag
értekkel.

m Nm ]

A két leptek Ap As = Ay, szorzata a munka léptéket adja, mivel — - —=——=—-.
cm cm cm® cm

A munka Iépték és a munkateriilet szorzatabol a végzett munka meghatarozhat6:

W=»x,A4 (), mivel J = J2 .cm” .
cm

A menetdiagramnal v = v(¢) 0sszefiiggés grafikus dbrazolasdban a jarmi altal megtett
utat a gorbe alatti teriilet adja meg. Idedlis, allando gyorsito-, vond- és fékezd erd ese-
tén ez a 2. 4bra szerint dbrazolhato. A

A jarmli egész menettartaman, vagy v
egyes szakaszai alatt (inditas, allando
sebességll lizem, fékezés) a megtett Ut
teriletméréssel szintén meghatarozhato, y
mivel

~Y

Ifs

0rs. ? 4llandd seb

s =As'A (m), ahol 2. abra

As: az ut lépték és Ay = Ay, Ay Ayv: a sebesség léptek L. (m/s)/cm
Ay az ido lépték s (s/cm) A: a diagram alatti teriilet.

Ilyen, idedlis esetben egyszerli trigono-
metriai modszerekkel is konnyen megha- A
tarozhatd a megtett t, azonban a valdsag- Y
ban ezek a v=v(t) diagramok a 3. dbrahoz
hasonloak, amikor egyszer(i szdmitassal a
teriilet meghatdrozdsa mar nehézségekbe >
titkozik.

~

3. abra



A bels6égeésii motorok egy ciklus alatt végzett munkajat az indikator diagram altal ha-
tarolt teriilet adja meg. Ilyen elméleti diagramot mutat be a 4. abra.

Az indikator diagram teriilete a R
dW=p dv Osszefliggés miatt ard- p
nyos a munkaval, mivel p

N

—2-m3=Nm=J .
m

A diagrambo6l azonban lathato,
hogy a nyomads a térfogat (ill. 16-
ket) valtozasa alatt nem allando.

Ezért vezették be az u.n. indikalt
kozépnyomas fogalmat (p;), amely
alatt azt a nyomast kell érteni,
amellyel mint 4llandé nyomaéssal a
motor egy hengere ugyanakkora
munkdt végez, mint valtozd nyo-
mas mellett egy ciklus alatt.

Az indikélt kdzépnyomas segitsé- ~ P01
gével a motorok indikalt teljesitmé-
nye egyszerlibb 0Osszefiiggésbol
szamithato, és ugyanakkor a mo- Vi Vi Vv
torra jellemzd értéket is szolgaltat.

v

A 4
A
A

4. ab
A 4. dbra jeloléseivel abra

Vi: kompresszio térfogat (m3); V1 : 16kettérfogat (m3) V; = D2n/4 , ahol
D: henger atmér6 (m); s: 1oket (m).
Az indikélt k6zépnyomas meghatarozasanal az a feladatunk, hogy az indikator diagra-
mot egy olyan téglalapra alakitsuk, melynek alapja a V' 1okettérfogat, magassaga az

indikalt kozépnyomas (p;) és teriilete megegyezzék az indikator diagram teriiletével.
Ebben az esetben az indikalt kozépnyomas a

W .. . r ” /4 4 r
p, = — Osszefliggésbdl szamithato.
L

Az indikator diagram teriiletével ardnyos munka (/) meghatdrozasahoz fel kell venni
a diagram nyomds- €s térfogat léptékeit.
Ap: nyomaslépték ((N/m2)/cm); Ay térfogatlépték (m3/cm);
Ayw: munkalépték A, = A, A, (J/cm?).
A motor egy ciklusa alatt végzett w munka
w= Ay A4 (J) ahol,
A: az indikator diagram teriilete (cm?2)

A bemutatott példak soran a teriiletmérést minden esetben polarplaniméterrel végez-
zuk el.



4.1. Polarplaniméter
A polarpalnimétert az 5.4bra mutatja.

Szerkezeti részei: egy henger
alaki nagyobb tOmegii test a
polus (1), amely mérés kdzben
mozdulatlan (a mérendd feliile-
ten egy tl segitségevel rogzithe-
t0). Ebbdl nyulik ki a vele kap-
csolatban 1évd poluskar (2),
amely egy fliggbleges tengelyli
gombbel (3) kapcsolodik a ko-
csiszerkezetet (4) alkoto rud
megfeleld fészkébe. A kocsi-
szerkezet a fliggdleges tengely koriil teljesen elfordulhat. A kart az 4ll6 tengely két
részre osztja: az allithatd mérdkarra (5) €s a végén 1évo mérdesucsra (6), valamint a
kerékkarra (7), melynek végén van a megfeleld osztasokkal ellatott mérdkerék (8).

5. abra

A polarplaniméter miikiodési elve

Tételezziik fel, hogy a polarplaniméter pdlusa az ismeretlen teriiletli mérendd sikidom
tertiletén kiviil helyezkedik el. Legyen a 6.4bra szerinti A és B pont a mérendd sik-
idom egymashoz kozeli két kertileti pontja.

A mérdestcsnak az A pontbol
a B pontba valé elmozdulasat
az abra szerint bontsuk két ]
részre: 1.) - az [ hosszasagn oM
mérdkar Ah parhuzamos elto-
l6dasara; 2.) - a mérékar Ag
szogelfordulasara. Az elmoz-
dulas felbontasdnak megfeleld-
en a mérékar altal strolt terilet O
is két részre bonthatd. A 6. ab-
ra jeloléseivel:

A= Ayl ¢és Ady= Ap 2/2.

Ahogy azt a 7. 4bra is szemlélteti, valamely sikidom korbejarasa folyaman a mérdkar a
sikidomon kiviil esd surolt teriileteken kétszer (egyszer pozitiv és egyszer negativ)
iranyban halad keresztiil, mig a sikidom teriiletét csak egyszer strolja. gy a mérékar
altal surolt teriiletek eldjeles dsszege a sikidom teriiletével azonos.

6. abra

Mivel a koriiljards folyaman a kiindulasi
pontba érkeziink vissza, igy A eredd értéke 0
lesz, tehat a mérdkar szogelfordulasabol ado-
do AA; teriiletek ereddje is 0 lesz. A sikidom
terlilete tehat a mérdkar parhuzamos elto-
l6dasabol adddo A4 teriiletek ereddje lesz.

o e
RIS
oSS
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patetettatetete!
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A polarplaniméter kocsiszerkezetén csapagyazott, a mérdkarral parhuzamos tengelyti
mérdkerék a mérdkar hossztengelyére merdleges elmozduldsokat méri, azaz a 6. abra
szerinti Ahy és Ahy elmozdulasok eldjeles Osszegét. » sugari mérdkerék esetén A el-
mozdulashoz

Ao=Ah/r=2mn
mérdkerék szogelfordulds tartozik, ha » jeloli a mérdkerék fordulatainak szdmat. Az
eredd Ag zérus volta miatt az eredd Ahy 1s zérus értékil, igy az eddigiek Osszegzése-
képp a.koriiljart sikidom teriilete

A=2nlrn=cn,

ahol a ¢ =27 [/ » mennyiséget - ami csak a planiméter geometriai jellemzo6itdl fiigg - a
planiméter dllandojanak nevezzik.

A polarplaniméterrel valo mérés

Kiindulési pontnak az a mérendd teriilet kertiletén ceruzéval megjeldlt pontot valasz-
tunk, majd a planimétert ugy helyezziik el, hogy a pdluskar altal kijelolt alapkor nagy-
jabol athaladjon a mérendd idom sulypontjan €s a mérdkar ne legyen parhuzamos egy
hosszu oldallal sem. A mérdcsticsot egyenletes sebességgel vezetjlik végig a mérendd
idom hatarvonalan ugy, hogy a mérékerék ne emelkedjék fel a mérend? teriilet feliile-
térdl és a méréesucsot az egyenes vonalak esetében is szabadkézzel vezessiik (vonalzot
hasznalni tilos).

Minden teriiletet legalabb kétszer jarunk korbe egyszer pozitiv (a szamlalo berendezé-
sen a szamok ndvekednek), és egyszer negativ (a szamlaldé berendezésen a szamok
csOkkennek) értelemben, €s a kapott értekek szdmtani kdzepét vessziik.

Amennyiben a teriilet olyan nagy, hogy egy pdlus fekvésben nem tudjuk korbejarni,
akkor azt részekre osztjuk és ezeket kiilon-kiilon planimetraljuk.

A terliletmérésnél a mérdcesticsot a mérendo sikidom kertiletén végigvezetjik ¢€s az el-
forgd mérdkerék elmozdulasat leolvassuk (n a megtett fordulatok szdma). Ezt szorozva
a polarplaniméter allandojaval.(c) kapjuk a teriilet nagysagat.

2

A=Cn(cm2); 2= fordulat .
Cn(cm2); cm fordulat ordula

A planiméter allandé a planiméter geometriai méreteinek ismeretében az el6zéek sze-
rint kiszamithato, vagy ismert teriilet mérésének utjan hatarozhat6é meg (hitelesités).

5. NYUGVO SURLODASI TENYEZO MEGHATAROZASA MERESSEL

5.1. A mérés elve

A nyl.lgvc') surlodasi tényezc”? egy test adott palyan Val§ meginditasahoz sziikseges F),
palyairanyu hatarerd, valamint a test s a palya kozotti, palyara merdleges F,, normal-
er6 hanyadosa, azaz



Ha egy testet o hajlasszogii lejtére helye-
ziink, akkor a 8. dbra jeloléseivel

Fp,=Gsina ,F,=Gcosa,

ezekbdl pedig

F, Gsino sina
F, Gcosa cosa

8.4abra

Ezek alapjan tehat a nyugvo sarlodasi ténye-
z0 W= tg ay , ahol ay az a hatarszég, melynél a lejtére helyezett test mozgéasba kezd
(éppen megindul). A nyugvo surlodasi tényezd szdmos jellemzotdl fiigg, pl: az alaplap
(pélya) ¢és a test anyagatol, az érintkez0 testek feliileti érdességétdl, a kezdeti egymas-
hoz szoritas mértékétdl stb. Ezek koziil jelen mérésiinkben az anyagtol és a feliileti ér-
dességtol valo fiiggeést fogjuk figyelembe venni.

5.2. A méroberendezés leirasa
A nyugvo surlddasi tényez6 mérésére szolgald berendezést a 9. abra mutatja.

A berendezés az alapke-
rethez (1) csuklosan kap-
csolodo, allithato ferde-
ségli lemeztalbol (2), a
lemeztal  ferdeségének
beallitasara szolgald csa-
pagyazott csavarorsobol
(3) ¢és kézikerékbdl (4),
valamint a lemeztalban a
rogzitdcsavarok (5) se-
gitségével rogzithetd sur-
16d6 alaplemezbdl (6) és
az azon elcsuszo csuszo- ;
korongbol (7) all. A lejts 7/ 7 7L LT LTS LSS V)
hajlasszoge a mérdékek
(10) tavolsagabodl szamit-
hato ki.

5.3. A mérés menete

\

9. abra.

A mérés elott kivalasztjuk a vizsgalando surlddo alaplapot (palyat) és a strlddé koron-
got (testet). A surlodo alaplapot a, rogzitdcsavarokkal (5) (9.4bra) a lemeztalhoz rog-
zitjik, ¢és a kézikerékkel (4) a csavarorsot addig forgatjuk, mig a méréelek (10) egy-
mashoz érnek. Ebben az allasban a surlodo alaplapra helyezett szintezd, és az allitocsa-
varok (9) segitségével az alaplapot vizszintbe allitjuk.

Ezutan a surl6do korongot elhelyezziik az alaplapon, és a kézikerék, egyenletes és fo-
lyamatos forgatasaval egyre nagyobb lejt6-hajlasszdgeket allitunk be. Abban a pilla-
natban, amikor a korong a lejton elindul, abbahagyjuk a strl6do lap emelését, és meg-
mérjiik a méréélek (10) tavolsagat, melybdl az adott a sz0g meghatarozhato.



A mérés megismétléséhez a kézikerék visszafelé forgatasaval a lejtét annyira visszaen-
gedjiik, mig a korong sajat sulyatol meg nem 4all rajta. A korongot ismét elhelyezziik a
lejtd felsd részén és a tovabbiakban az eldzdekben leirtak szerint jarunk el, és ismét
lemérjiik a mérdélek tavolsagat. A nyugvo surldodasi tényezo bizonytalan volta miatt a
méreést tobbszor megismételjiik.

5.4. A mérés vazlata, a nyugvo surlodasi tényez6é meghatarozasa

A mérés vazlatat a 10. dbra mutatja. Az ab-
ra alapjan

. b =500 mm

P
=2 ¢
u ] g

Az A-B-C egyenlészaru haromszogre felir-
hat6é Cosinus tétel:

a>=2b’-2b’cos a

Ebbdl, a szogfiiggvények kozotti dsszefiig-
geések felhasznaldsaval, atalakitasok utan

J@2b/a)? -1

;(Zb/a)z—l

u:tga:

10. abra

6. NYOMATEK ES TELJESITMENY MERESEK

A motorok teljesitményét a forgatbnyomaték €s a hozza tartozd szogsebesség hataroz-
za meg:
P=M » , ahol

M: a forgatonyomaték (Nm), o: a szogsebesség (rad/s).

A forgatonyomaték €s a hozzatartozo szogsebesség egyidejii mérésével meghatarozha-
to, a motor-fordulatszam fliggvényében a teljesitmény.

A forgatdnyomatékot tobbféle fékberendezéssel lehet mérni, melynek alapjan a kiilon-
b6z6 fékberendezések is osztalyozhatdk, mint (a leglényegesebbeket emlitve):

- mechanikus fékek;

- vizfékek;

- elektromos fékek.

A nyomatek a terheld erd €s a Prony-fék karhosszanak szorzatabol hatarozhatd meg:
M=F[(Nm).

A szogsebességet a percenkénti fordulatszambol (1/min) tudjuk meghatarozni, mivel
altalaban a hasznalatban 1év6 fordulatszam mérdk ezt mutatjak. Ebbdl a szogsebesség:

o =n2n/ 60 (rad/s) , ahol

n: a percenkénti fordulatszdm (1/min).



6.1. Mechanikus fékek

Jelen laboratoriumi foglalkozasunk soran ezen berendezések koziil a Prony fékkel ta-
lalkozunk (11. abra).
L 1 ~F

Felépitése: a motor tengelyére egy i
tarcsa van erdsitve, melynek palast- . n f

jara féktuskok illeszkednek. A fék- § /(\i‘\ , /5’;‘:[
(O

tuskokat csavarok segitségével lehet
a tarcsahoz szoritani, és ezaltal a mo-

tort terhelni.

|
Fontos megjegyezni, hogy ebben az ‘-\*[r | Al
esetben a mérendd motor teljesitme-
nye a fékezo tusko €s a tarcsa palést-
janak feliiletén hové alakul, ezért sziikséges a berendezés intenziv hiitése (emiatt csak
kis teljesitményii motor fékezhetd ilyen berendezéssel), és a teljesitmény elvész.

11. abra

A mérés elve: a tarcsa feliiletén fellépd surlodo erd a tarcsat elforgatni igyekszik, ezt a
hozzaerdsitett karral, fiiggesztett stlyokkal, vagy mérlegen torténd aldtdmasztassal
akadalyozzuk meg. A forgasponttdl (motor tengely-koz€p) / (m) karhossznyira mérik a
mérlegnél fellepd F (N) erdt, melybdl a nyomaték (M = F [ (Nm)) kiszdmithato.

6.2. Vizfékek (hidraulikus fékek)

Elve a folyadéksurlodasi ellenallas hasznositdsan alapszik. A berendezés egy forgo-,
¢s egy allorészbol épiil fel, €s a csapagyazott felfliggesztésii allorész a forgastengely
kortl elfordulhat. Mindkét részen sugariranyu palcak, vagy lapatok vannak. A forgo-,
¢s az allorész kozotti térben viz helyezkedik el, amely tizem kozben a hol a forgorész,
hol az allérész palcaival ill. lapatjaival keriil kapcsolatba. Igy s a vizfék hajtasahoz
sziikséges M nyomatékot a forgod rész a viz kozvetitésével adja at az allorésznek, és azt
igyekszik elforditani. Az allorészre erdsitett karon 1évo stlyokhoz kapcsolddo dina-
momeéterrel a fékezényomaték meghatarozhato. A fékteljesitmény az allorészben 1évo
viz mennyiségével szabalyozhatod, és teljes egészében a viz melegitésére forditodik.
Ennek megfelelden a viz hiitésérdl gondoskodni kell.

6.3. Elektromos fékek

A generatoros, vagy az Orvényaramok elvén miikodé villamos fékeket eldnyds tulaj-
donsagaik miatt hasznaljak:

- a motor-fékezés pontosan és egyszertien hajthat6 végre;

- nagy teljesitményii motorok fékezhetdk vele; (A teljesitményt felemésztd mechani-
kus fékeknél (Prony fék, szalagfék) a felemésztett energia hiitéssel vald elvezetése
nehézségekbe litkozik.)

- generdtoros fékek esetén a fékezett motorok energidja villamos energia formajaban
a halozatba visszataplalhato, vagy mas berendezések hajtasra, taplalasara is felhasz-
nalhatok.

Az elektromos fékek villamos folyamatai az Elektrotechnika c. targyban keriilnek
részletesebb ismertetésre.
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6.4. Prony-fékes méroberendezés 11

11 8

A Prony-fékes méréberendezést a 12. 4b- 10 Eﬁ-ﬁ%ﬁ
ra mutatja. Az alaplaphoz (1) rogzitett fé- oo [T o)
kezendd villamos motor (2) forgorészé- 3 \
nek tengelyére keriilt rogzitésre a féktar- — A 2
csa (3), és csapagyazason keresztiil ugyan- % \ \i/ /
ezen tengelyre tdmaszkodik a Prony-fék 27 N
mérokerete (4). A fékezényomaték kifej- ° o

(4) y ] 250 —

tése érdekében a mérdkerethez kapcsolt ] % %
karattételeken (5) keresztiil, terheld rugok - 7

(6) segitsegével fektuskok (7) szorithatok 12. 4bra

a féktarcsahoz. A nekiszoritas mértéke, €s

ezzel a fékezOnyomaték nagysaga a terheld rugok kézikerékkel (8) megvaldsitott eld-
feszitésének mértékével szabalyozhato. A fékezényomaték hatdsara elfordulni igyekvo
mérdkeretet az erdmerd cellan (9) 1étrej6vo megtamasztas tartja egyensulyban. A ter-
heletlen allapot megvaldsithatosdga érdekében a féktuskok sulya rugo (10) segitségé-
vel egyenlithetd ki. A villamos motor fordulatszama kézikerékkel (11) fokozatmente-
sen beallithato.

6.5. A fordulatszam mérése

A fordulatszamot (szogsebességet) fordulatszammeérdvel hatarozhatjuk meg. A telje-
sitmény meghatarozasahoz mégpedig egyidében kell mérni a terheld erdvel.

Mechanikus fordulatszdm-mérékben az elhelyezett stly (ropstly) centrifugalis ereje
adja a kitéritd erdt, melyet egy rugo6 egyensulyoz ki (12.
abra). Gyakran a mérOmiszerben tobb, szimmetrikusan
elhelyezett stily van, melyek a tengellyel és a csuszoveze-
tékkel csuklosan kapcsolodnak. A miiszer tengelyének
forgatasakor a centrifugalis erd hatasara a sulyok eltavo-
lodni igyekeznek a spiralrug6 ellenében, €s a csuszdve-
zetékhez kapcsolodo fogasiv utjan a mutatot elmozditjak.

Fontos, hogy az ismeretlen fordulatszamot a méro-
miszerrel mérhetd maximalis fordulatszdmatol kozelit-
siik meg (mivel elvi miikodésiikbdl adoddan a legkisebb
fordulatszam tartoméany rendelkezik a leggyengébb ru-
gokkal).

A mechanikus tachométereken kiviil hasznalatosak még:
- indukci6s fordulatszammérok;

- generatoros fordulatszammeérok.

13. 4bra

A fenti pillanatnyi fordulatszammérdkon kiviil hasznala-

tosak olyanok is, melyek a fordulatok szadmlalasa utjan, meghatarozott idékézokre vo-
natkozé atlagfordulatszamot hataroznak meg, Ezekkel a motor egyenldtlen jarasabol
adddo ingadozasok elkeriilhetok. Ezek kozé tartoznak a

- mechanikus fordulatszamlalok,
- aramlokéses fordulatszamlald berendezések.

11



7. GAZOK, FOLYADEKOK NYOMASANAK ES TERFOGATARAMANAK
MEGHATAROZASA

7.1. Nyomasmérés

Nyomasmérés soran altalaban nyomadskiilonbséget mériink, ami azt jelenti, hogy nem
az abszolut vakuumt6l, hanem a nyomas egy véges értéktdl vald eltérését hatarozzuk
meg.

A nyomaskiilonbség mindig valamilyen feliiletre hat, ahol erd keletkezik. Ezt az erdt a
vele egyensulyt tartd folyadékoszlop magassagaval, vagy megfeleld rugé deformacio-
javal mérhetjiik meg.

A legfontosabb nyomasmérok: o)
- a folyadékkal miik6dé nyomasmérok; L
- rugds nyomasmérok. ; m ' Ps
Folyadékkal mitkodé nyomasmérok

h :
A mérdfolyadek leggyakrabban U alakl csOben helyez- !
kedik el, melynek egyik szarat a légkori nyomassal T -
(po), vagy valamely p; ismert nyomasu térrel, masik 0 1 K
szarat a mérendd p; nyomasu térrel (mely lehet zart,
vagy valamely mas szabad légtér is) kotjiik Ossze.

Amennyiben a kdzvetité kozeg striisége elhanyagolha- 14 . abra
t0, a nyomaskiilonbség (14. abra):

B N RS S
vo

Ap = p1 - p2=p g h (Pa), ahol
p: a mér6folyadék siiriisége (kg/m3);
g: anehézségi gyorsulas: 9,80665 m/s2;
h: a méréfolyadék szintkiilonbsége (m).

Akkor, ha a kozvetitékozeg slriisége a méréfolyadék striiségéhez képest nem ha-
nyagolhato el, a mérhet6 nyomaskiilonbség:
Ap=p1-p2=(p - pk) g h (Pa), ahol

pr. a kozvetitokozeg silirlisége
(kg/m3).

Amennyiben p, a légkori nyomas-
sal (pg) egyenld, a Ap nyomadskii-
lonbség a légkdri nyomadstol valod
eltérést adja meg.

Nagy nyomaskiilonbségek mérésé-
nél tobb U csoves manométert kell
sorbakotni (15. 4bra). Ebben az 15. abra
esetben a nyomaskiilonbség:

Ap =p - po=p g (hythsthe) - pr g (h1+h3ths) .

12



Kis nyomaskiilonbségek mérésénél ferdecsovii manométereket hasznalunk (16. abra),
ahol

Ap=p-po=pgh=pglsina.

Ilyen mikromanométereknél az a hajlasszog altalaban allithato.

_;D
.

A«
VR

16. abra

Rugos nyomasmérok

A legelterjedtebb lizemi nyomdsmeérd miiszerek, melyek a fémek rugalmas deformaci-
0ja alapjan mikodnek. Az alakvaltozas mértéke valamilyen tapasztalati 0sszefiiggés-
ben van a bevezetett tilnyomas nagysagaval. Ezek a miiszerek mindig az dket koriilve-
v6 nyomdshoz képest mérik a meghatirozand6 nyomads-kiilonbségét. Ezeket mérés
eldtt hitelesiteni kell. Felépitésiik alapjan csorugodsak (17. abra), vagy lemezrugdsak
(18. abra) lehetnek, melyeknél egy csérugdba vagy szelencébe jutdé nyomas altal oko-
zott deformaciot egy mutatoéra vezetve olvashatd le a kornyezettél mért nyomaskii-
16nbség. llyen elven miikddik a legtobb legnyomasmeérs (barométer) is.

17. dbra 18. abra

13



7.2. Térfogataram (aramlo kozegmennyiség) mérése

Az idéegység alatt valamely keresztmetszetben ataramlo kozeg térfogat-, vagy tomeg
mennyiségének meghatarozasat visszavezethetjiilk nyomaskiilonbség mérésére az a-
ramlo kozeg utjaban elhelyezett szlikitéssel. Ennek alapjan tobbek kozott mérhetiink:

- Venturi csével,

- mér6peremmel.

Venturi cso N . . . ¢ e
——W/ e —————
Kialakitasit tekintve egy rovid 1

konfuzorbol és egy hossza diffu-
zorbol all, a valdsagos folyadék ) P A
aramlasanal fellépd veszteségek _S_’_Czj T/ D
csokkentése miatt (19. abra). 6| P2 2 3

T

H i'*
Amennyiben ismerjik a d; és d; Tl Ié!l_ ‘ LT TR IO

(1. és 2. keresztmetszethez tarto- 2
z0) atmérdket, és mérjik az 1. és -?’2—(.1 @ @ @ gcg
2. keresztmetszetekben fellépd p

€s p» nyomasokat ill. kézvetleniil 19. 4bra

azok kiilonbségét, akkor a Berno-

ulli egyenlet és a folytonossag tétele alapjan kiszdmolhat6 valamely keresztmetszetben
az ismert stirliségli aramlo folyadék sebessége ill. térfogatarama.

Az 1. keresztmetszetben szamithat6 sebesség:

o= % —PL=P2 (), ahol
P (A A)* -1

p1-p2 = Ap: ajeldlt 1. és 2. keresztmetszet kozotti nyomaskiilonbség (Pa);
p: az ataramlo kozeg stirtisége (kg/m3);
A1: az 1. keresztmetszet feliilete (m2); Ay: a 2. keresztmetszet feliilete (m2).

A szamithato térfogataram (figyelembe véve a fenti jeloléseket):

Q =c1 Ay (m3/s) .

Figyelembe véve a valosagos (veszteséges) folyadék aramldsat a Venturi csé ¢ ellen-
allas-tényezdjével a térfogataram a kovetkez6 modon szamolhato:

; 2 pPL— D2
_ 4 |12 3/s) .
¢ 1\/0 (A 4> —1+C (m/s)

A ( szokasos értéke konfiizor oldalon 0,03-0,05.

Méroperem

Segédletiinkben nem ismertetjlk, leirasat ¢s a vele valdo mérés modszerét az MSZ 1709
sz. szabvany irja eld.
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8. HOMERSEKLET MERES

Az aldbbi hdmérséklet mérdk keriilnek alkalmazasra a leggyakrabban:

- folyadékos hdmerdk;

- nyomasvaltozason alapuldé hémérok;

- termoelemes homérok;

- ellenallas homérok;

- termisztoros hOmeérok.

A felsoroltak koziil csak azokkal foglalkozunk, melyek a targy labormérései soran al-
kalmazasra keriilnek.

8.1. Folyadékos homérok

Leggyakoribb a higannyal t61tott, mivel az nem nedvesiti az iiveget. Mérési tartoma-
nya - 39°C ¢és 357°C (234 K ¢és 630 K) kozott van. Pontos mérésnél a hdmérdt annyira
kell a kozegbe (ami lehet aramlo kdzeg is) meriteni, hogy a mérendd hdmérsékletre
valo felmelegedéséhez sziikséges hot teljes egészeben at tudja venni a kozegtol.

8.2. Termoelemes homérok Galvanométer [D
Miikodési elve azon alapul, hogy kii- Melegforrasztas
16nb6z6 fémek Osszeforrasztasi helyei < (mérési hely)

kozott a homérséklet kiilonbséggel
aranyos elektromos fesziiltség-kiilonb-
ség keletkezik. Ezt az elektromotoros
er6t galvanométerrel tudjuk mérni, Olvado jég
amely hodfokra van skalazva. Mivel
gyakorlatilag  fesziiltség-kiilonbséget
mérilink, tigyelni kell arra, hogy a me-
leg és a hideg forrasztasi pont hdmér-
séklet kiillonbségét mutatja a miiszer,
ezért pontos mérésnél a hideg forrasz- 20. abra

tasi pontot alland6 hémérsékleten (pl.

termoszban olvado jégben 0 °C-on ill. 273 K-en) kell tartani (20.4bra). Ha a héelem--
parnak hosszabb kivezetésre van sziiksége, ugy azokat azonos anyagbdl kell késziteni.
A leggyakrabban hasznalt héelem-parok:

Hidegforrasztas
(referencia pont)

réz - konstantan
vas - konstantan
kromnikkel - konstantan

platina - platinarédium

15



8.3. Ellenallashomérok

Miikddési elve azon alapul, hogy a fémek villamos ellendllasa a hdmérséklet fliggvé-
nyében valtozik, Az ellenallashomérdk fémjének a kovetkezod tulajdonsagokkal kell
rendelkeznie:

- hémérséklettényezdje minél nagyobb legyen;
- ellendlldsa a hdmérséklet egyértelmii fliggvénye legyen;

- a mérokozeggel vald érintkezés soran azzal semmilyen kolcsonhatasba ne 1€pjen,
mivel ez ellenallas valtozassal jar.

Ellenallashomérod alkalmazasakor a homérséklet-mérést villamos ellenallas-mérésre
vezetjlik vissza.

A leggyakrabban alkalmazott ellenallashdmérok
- platina ellenallashéméro;
- nikkel ellenallashOméro;

- réz ellenallashéméro.

9. JEGYZOKONYV MINTAK

A kovetkezokben a félév soran elvégzendd laboratoriumi mérésekrdl beadando jegy-
z6konyvek elkészitéséhez segitségként mintakat adunk. Az elkészitendd jegyzOkony-
vek tartalmi vonatkozasban (pl. meérés vazlata, alkalmazott eszk6zok, kiértékelés, di-
agramok stb.) a megadott mintaktol daltalaban eltérnek, a mindenkori laboratériumi
gyakorlaton elvégzett méréseknek megfelelden. A mintajegyzékonyvek az alabbi mé-
rési gyakorlatokhoz tartoznak:

- Tertiletmérés polarplaniméterrel;
- Suarlodasi tényez6 mérése;

- Prony-fékes mérés;

- Venturi csoves mérés;

- Homérséklet mérés

- Lengésidé mérés.

A jegyzOkonyvek A/4 méretli dipara, vagy vastagabb fehér lapra készitendok, forma-
Jjukat tekintve a mintajegyzokonyveknek megfelelden. Az abrak szerkesztve (korzdvel,
vonalzdval), ceruzaval, vagy fekete tollal kihtizva, a feliratok szabvanybetiikkel (kez-
irassal), tollal, a diagramok milliméter papirra, ceruzaval ill. fekete tollal készitenddk.

16



ALTALANOS . £ Név
JARMUGEPTAN TERULETMERES

POLARPLANIMETERREL | 10 oot ksd

Mérés datuma

A mérés célja: Indikalt kozépnyomas meghatarozasa a diagram alapjan
Mérbeszkoz: Polarplaniméter gy.sz.: 787 269; Meérbkar hossza: 180 mm

1.) A planiméter allanddjanak meghatarozasa ismert kor tertletének meé-
résevel:
A kor sugara: 3 cm; Terllete: 3°n = 28,2743 cm?

Mért fordulatok (N=6): fordulat a mért adatok atlaga: n = 0,291 ford.
0,290 {0,290 10,292 0,297 |0,288 (0,288 s* = 0,00337 ford.

2.) Indikalt kozépnyomas meghatarozasa:

A teriiletmérés adatai (N=6): ford. | a mért adatok atlaga: n = 0,079 ford.
0,077 10,080 [0,081 [0,078 [0,079 [0,078 s* = 0,00147 ford.

A A diagram terulete:
P F-P. o005 A=ch=97,219 0,079 = 7,661 cm?

Pmax|

5 Nyomaslépték:
Vh=1,6dm
T 10 MPa MPa
Pmax — Po = 10 MP kp_ 8,2 cm - 1,2195 cm
Térfogatléptek:
_1,6dm’ _ dm’®
=55 cm = 02909 "

A munka: W=7, AA=
= 1,2195 - 0,2900 - 7,661 = 2,718 J
po | - L0, | Az indikalt kzépnyomas:

_W _2718
% YL PV 16

v

= 1,699 MPa

A
\ 4
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ALTALANOS

JARMUGEPTAN Nev

SURLODASI TENYEZO

MERESE

Mérés datuma

Hazi feladat kod

A meres célja: Nyugvo surlodasi tényez6 meghatarozasa
Meérbeszkoz: Surlédasmeérd berendezés: N 1

A mérés vazlata:

Mért mennyiségek: @ - alaplap; anyaga: ALUMINIUM

@ - korong: anyaga: REZ

i [ 1 [ 2 3[4 5]6 ] 78] 910
amm| 182 | 185 | 168 | 181 | 170 | 186 | 180 | 166 | 171 | 184
w | 0,383 0,390 | 0,351 | 0,381 | 0,356 | 0,393 | 0,377 | 0,346 | 0,358 | 0,388
[i=0,372 s*=0,0178 .S 00178

Normalis- (Gauss-) eloszlast feltételezve, u értéke 95 %-os valdszinU-
séggel a

[n-2s),p+2s;]1=[0,337,0,408 ] intervallumban van.
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ALTALANOS

JARMUGEPTAN Nev

PRONY-FEKES

Mérés datuma MERES Hazi feladat kod

A meéreés célja: Villamos motor leadott nyomatékanak és
teljesitményének meghatarozasa

Felhasznalt eszk6zok: Prony-fékes méréberendezés
Villamos motor: MIRKOZ MD1 gy.sz.: 707
Fordulatszam kijelzd: RFT ZAHLER sz.: 123-1218
Erémeéro kijelz6: MOM DAFO 03 sz.: 123-477

A meérés vazlata:

M=F¢ I (Nm)

21 N
P=Mwo=M 60 (W)
| =0,25m

T — 0sszeszoritd er6

Mért mennyiségek: Tamaszerd: Ft (N)

Fordulatszam: n (1/min)

Fi 0,5 0,8 1 0,8 0,5
| n 757,8 | 807,5 | 807,4 | 807,2 | 808,3

M 0,125 0,2 | 0,25 | 0,2 | 0,125

P 9,92 | 16,91 | 21,14 | 16,91 | 10,58
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34

(/min)

F, 4 4 4 4 4
| n |7786 768776047594 /7615
M 1 1 1 1 1
P |8153] 80,5 | 79,63 | 79,52 79,74
F, 8 9 9 8 8,5
" n |757.8 7367|7617/ 7659 | 7642
M 2 [ 225|225 | 2 |2125
P |158,7 1736|1795 | 1604 | 170.1
F, 12 | 13 | 12 | 11 11
v n |73727394]7153 7118 736,5
M 3 [ 325 | 3 | 275 | 275
P |2316]251,7 2247|2050/ 212.1
F, 15 | 15 | 14 | 155 | 16
y n |7068 692268957033 7014
M | 375|375 | 35 |3875| 4
P |2776 2718|2527 | 2854 | 2938
o0y
300-
200-
100-
S T T - N

20

n
BoO(Vmin)




ALTALANOS ] N6y
JARMUGEPTAN PRONY-FEKES

Mérés datuma MERES Hazi feladat kod

A meéreés célja: Villamos motor leadott nyomatékanak és
teljesitményének meghatarozasa

Felhasznalt eszk6zOk: Fordulatmérd ora: gy.sz.: H6 Nr. 3146
Mérleg: gy.sz.: 631 139
Villamos motor: gy.sz.: J 9188/36
Prony-fek
A mérés vazlata:

\
\_/ \_/

Mért mennyiségek: karhossz: k =352 mm = 0,352 m
kartamaszer6: F;=0,263 kp~ 2,580 N
fordulatszam: n ford/min
keruleti er6: F« kp

n (ford/min) | Fk (kp) | Fk (N) | F=Fk-Ft (N) | M=kF (Nm) | o (rad/s) | P (kW)

1480 0,95 | 9,35 6,78 2,39 154,97 | 370,1
1720 0,80 | 7,89 5,31 1,87 180,10 | 337,0
1800 0,68 | 6,67 4,09 1,44 188,48 | 271,2
2000 0,55 | 5,39 2,81 0,99 209,42 | 207,5
2150 0,45 | 4,41 1,83 0,64 225,13 | 145,2
Az eredmények diagramijai:
M| W
Nm, | 400
5] 300
200
1 -
100-

0 1000 2000 3000nfed o 1000 2000 3000 nford

min
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,ALTA')LA,NOS . Név
JARMUGEPTAN VENTURI-CSOVES
Mérés datuma MERES Hazi feladat kod

A mérés ceélja: A nyomaseloszlas és az aramlo levegétérfogat
meghatarozasa

Felhasznalt eszk6zok: barométer, gy.sz.: B 685
toroid transzformator: 4890
Venturi csé: ellenallastényezd: £ = 0,05
mérdfolyadék: viz, p, = 10° kg/m®
A mérés vazlata: aramlo kozeg: levegd, p = 1,23 kg/m®

/ |

alapszint

Mért mennyiségek: d4 = 100 mm, d, =25 mm
légkori nyomas: po = 756,1 Hgmm = 100767,24 Pa
magassageltérések az alapszinttél: Ah; mm

I 0 1 2 3 4 5 6

Ah; (mm) 50 11 67 54 45 42 41

Ahi - Aho (mm) 0 -39 17 4 -5 -8 -9

Api (vo.mm) 0 -39 17 4 -5 -8 -9
Ap;i (Pa) 0 |-38246 | 166,71 | 39,29 | -49,03 | -78,45 | -88,26
p=po-Ap; (Pa) | 100767 | 101150 | 100601 | 100728 | 100816 | 100846 | 100856

3

2 |p2_ p1| :1,47310-2%

(AdA)+E  py

Térfogataram: Q = Agv, = Az\/ 1
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,ALTALA,N 0OS . ; ; Név
JARMUGEPTAN HOMERSEKLET
Mérés datuma MERES Hazi feladat kod

A mérés célja: Féktusko felmelegedési és lehlilési viszonyok
vizsgalata

Felhasznalt eszk6zok: Prony-fékes méréberendezés
Tapintohémeéré: TM-25 gy.sz.: 174

A meérés vazlata:

|=0,25m
A hoveé alakulo teljesitmény:

2
P=55Filn

Mért mennyiségek: (1)—-(2)—-(3) - hdémérsekletmeéresi pontok
Leolvasasi idokoz: At=10s
H6veé alakuld atlagos teljesitmény:
F=36N n=616,1 1/min

_2n

=50 360,25 616,1=580,4 W

Kornyezeti hébmérseéklet: Ty = 22 °C
Kezdeti homérséklet: T, = 55 °C
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Hémérséklet a (2) mérési pontban:

1d6 (min) | T2 (°c)
I 0-1 69 82 87 82 80 90
o 1-2 99 95 87 85 95 101
o 2-3 | 100 93 92 96 106 100
= | 3-4 93 95 106 108 113 104
= | 4-5 97 93 100 109 103 110
5—-6 | 108 105 102 100 99 97
i [6-7] 9 95 94 | 925 | 915 | 90
2 7-8 89 88,5 | 87,5 87 86 85
w 1 8-9 | 84,5 | 837 83 82,2 | 81,5 81
9-10| 80,2 | 79,7 79 78,2 | 77,7 77
A T
120 - (°C)
100
80 -
60 -
40 4 felmelegedes lehiles
20 -
0 I I I I I i i I I >
0o 1 2 4 5 6 7 8 9 10  t(min)
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ALTALANOS P . Név
JARMUGEPTAN HOMERSEKLET

Mérés datuma MERES Hazi feladat kod

A mérés célja: Dizelmotor kipufogdgaz hémérsékletének meghataro-
zasa a leadott teljesitmény fuggvényében

Felhasznalt eszkozok: 1. SF-1 tip. Iéghitéses dizelmotor
2. ATUKI tip. vizorvényfék
3. Fe — Ko héelempar
4. fordulatméré ora: gz.sy.: J 9188/36

A meérés vazlata:

17 2 o R | — Bl

4 2
3
Meért mennyiségek:
Féksuly: G (kp) T 1200
Fordulatszam: n (1/min) )
Hémeérseéklet: T (°C)
Gkp) (1/min)
P~ 0,736 ——500
G (kp) | n (1/min) | T (°C) | P (kW) 100 4
0,25 | 1500 95 10,276
0,5 | 1480 | 105 |0,545
1 1480 | 121 {1,089
1,5 | 1480 | 150 [1,634
2 1470 | 175 | 2,164 .
: 2 Plkwl
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ALTALANOS ] 3 N6y
JARMUGEPTAN LENGESIDO

Mérés datuma MERES Hazi feladat kod

A mérés célja: Lengb tomeg meghatarozasa lengésidé merésével
Felhasznalt eszkozok: JAQUET stopperéra: gy.sz.: 175412
Meérdallvany
Meérdrugd: rugodallandédja: ¢ = 2,281 mm/N
A mérés vazlata:
A meéreés elve:

A mérendd tomeget ismert rugoal-
landoju rugora fuggesztjuk, és
meghatarozzuk a lengésidét, ami-
bal:

A meért eredmények: 10 lengés ideje: T1o

i 1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10

Tio(s) | 59|60 6059|6059 |59 59 595|595

Az atlag: T10=5,94's;  s},=0,0459s; STTW = 0’5?34519 =0,00773
A lengésids: T = :—g’ = % =0,59% s
A lengd tdmeg kozelité tdmege: m = 4025i2 10° = 3,918 kg
n° 2,281
f{f = 2‘%?= 2?—;;= 2 -0,00773 = 0,01545
Sh=m ‘}f]“ = 3,918 - 0,01545 = 0,06055 kg; 2 shm = 0,121 kg

A leng6 tomeg (95 %-os valdszinlséggel): | m = 3,918 £ 0,121 kg

26





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


