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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы: Грохочение применяется для разделения сыпучеобразных материалов по фракции на грохотах и ситовых анализаторах. Для получения достоверных результатов при грохочении нужно знать эффективность рассева, то есть, в каком количестве  загружать материал на сито и на какое время устанавливать виброгрохот.

Постановка проблемы: Зерновой состав влияет на свойства готовых изделий на: прочность, плотность, пористость, шлакоустойчивость, металлоустойчивость. Эффективность грохочения влияет на зерновой состав.
Цель работы: Определить эффективность рассева при изменении различных факторов на виброприводе ВП – 30Т.

Задачи, решаемые для достижения цели:
Определить эффективность рассева при изменении:
1. толщины слоя материала на сите;

2. времени грохочения;

3. формы зерна.
Практическая полезность:  Полученные данные можно использовать при проведении лабораторных работ для получения достоверных результатов.
1 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
1.1 Основные понятия

Сырье, применяемое для изготовления изделий в большинстве случаев неоднородно и состоит из разных по величине зерен, частиц. Между тем при обработке материалов возникает необходимость сортировки смеси на отдельные классы, в каждом из которых размер зерен, частиц не выходили бы за определенные пределы. [6] 

Грохочение (классификация) – процесс разделения сыпучих материалов на классы крупности путем просеивания через одно или несколько сит или классификация материала на просеивающих поверхностях. [1]
Назначение грохочения в том, чтобы удалить из обрабатываемого материала куски (или частицы), размеры которых больше или меньше требуемых; разделить измельченный материал по крупности на несколько классов, что необходимо при составлении шихты в определенной пропорции из частиц разной крупности. [4]
Класс (фракция) – это часть материала, состоящая из зерен, крупность которых лежит в заданных предела. Фракция может быть обозначена ±, < >. 
Крупность всей массы сыпучего материала оценивают по содержанию в ней классов определенной крупности, то есть по ее гранулометрическому (зерновому) составу.

 Гранулометрический состав материалов для контроля процессов грохочения, дробления и измельчения на обогатительных фабриках определяется чаще всего ситовым анализом. [1]
Материал, поступающий на грохочение, называется исходным, остающийся на сите – надрешетным (верхним) продуктом, проваливающийся через отверстия сита – подрешетным (нижним) продуктом. [2] 
Грохочение возможно лишь при движении сыпучей смеси по просеивающей поверхности. Чтобы частицы просева из верхних слоев достигали поверхности сита, необходимо придать им движение. Это достигается встряхиванием, вибрацией, ударом. За счет встряхивания мелкие частицы материала из верхних слоев опускаются вниз. Ударное воздействие выбивает застрявшие частицы из отверстий сита. [3]
Для количественной оценки полноты определения мелкого материала от крупного при грохочении введено понятие эффективности (точности) грохочения.

Эффективностью грохочения называется выраженное в процентах или в долях единицы отношения массы подрешетного продукта к массе нижнего класса в исходном материале.
На эффективность грохочения влияют следующие факторы: форма частиц, форма отверстий сита, влажность материала, слой материала на сите, угол наклона сита, частота и амплитуда колебаний сита, толщина сита, площадь сита, время. 
Из всех этих факторов на виброприводе ВП 30-Т можно менять: время, вид материала, толщину слоя материла на сите. [1]
1.2 Зависимость эффективности грохочения от продолжительности рассева. 
Эффективность в первые моменты времени быстро растет, а затем нарастание ее замедляется. Это объясняется тем, что количество зерен, проходящих сквозь сито в каждый данный момент, зависит от количества находящихся на сите к данному моменту зерен крупностью мельче размера отверстий. Кроме того, некоторое влияние на замедление процесса прохождения зерен сквозь сито оказывает и то обстоятельство, что в первые моменты времени проходят «легкие» зерна (<0,8D), а с каждым следующим промежутком времени их становится все меньше и меньше и на сите остаются «трудные» зерна (>0,8D), требующие длительного времени для прохождения через его отверстия. [1]
1.3 Зависимость эффективности грохочения от производительности (нагрузки) грохота. 
При постоянных условиях грохочения материала, с увеличением нагрузки грохота эффективность грохочения понижается. Сначала с повышением нагрузки эффективность падает медленно, а затем очень быстро. При перегрузке грохота слой материала на сите достигает такой толщины, что за время продвижения его по ситу не происходит должного расслоения зерен по крупности и почти весь материал сходит в виде надрешетного продукта, то есть грохот превращается как бы в транспортное устройство. При уменьшении нагрузки некоторого предела эффективность грохочения не возрастает, а падает, то есть недогрузка грохота может привести к снижению эффективности. Это можно объяснить тем, что при недогрузке грохота движение материала по ситу принимает скачкообразный характер. Чем выше нагрузка, тем больше высота слоя и ниже эффективность грохочения, так как нижнему классу труднее проникнуть к ситу через более толстый слой материала. Для достижения той же эффективности при больших нагрузках необходимо увеличить продолжительность грохочения при той же высоте слоя материала на сите. [5]
1.4 Зависимость эффективности грохочения по отдельным классам от общей эффективности грохочения. 
Для расчета характеристик крупности продуктов грохочения необходимо знать не только общую эффективность, но и эффективность грохочения по отдельным классам, так называемые фракционные эффективности.

Вследствие неравномерности отсева отдельных классов фракционные эффективности для мелких классов всегда будут выше, а фракционные эффективности для «трудных» классов – ниже общей эффективности. [1]
Геометрическая форма зерен. Наиболее благоприятной явля​ется округлая форма. Многогранная и кубообразная формы зе​рен менее благоприятны. Наиболее затруднено грохочение ма​териала, состоящего из зерен продолговатой или пластинчатой формы. [5]
Содержание «трудных» и «затрудняющих» зерен в исходном материале. Практика грохочения показывает, что наиболее трудными для просеивания являются зерна, диаметр которых близок к размеру отверстия сита (размером от 0,75 диаметра сита и выше). Такие зерна называются «трудными». Зерна, размер которых больше отверстия сита, но меньше полуторной их величины, также затрудняют процесс грохочения, так как легко застревают в отверстиях. Такие зерна называются «за​трудняющими» и препятствуют прохождению других зерен. Чем меньше в материале «трудных» и «затрудняющих» зерен, тем успешнее и эффективнее происходит процесс грохочения. [1]
[image: image1.jpg]YeTpOACTBD
[porors c





Рисунок 1 – Вибропривод ВП – 30Т
Анализаторы ситовые предназначены для сухого рассева в лабораторных условиях в периодическом режиме сыпучих материалов на ряд фракций по крупности частиц. Основными составными частями Анализатора являются: вибропривод с устройством крепления, набор сит, крышка, поддон. Набор сит с поддоном и крышкой устанавливается на плите вибропривода и закрепляется при помощи устройства крепления. Высота сит составляет 38 или 50 мм. Устройство крепления состоит из траверсы и комплекта шпилек с гайками и контргайками. Все анализаторы изготавливаются из нержавеющей стали. Это позволяет работать со многими видами образцов, включая и слабоагрессивные. [6]
Принцип действия.
Набор сит с поддоном устанавливается на плите вибропривода. Подлежащий рассеву материал засыпается в верхнее сито, закрывается крышкой, получившийся комплект фиксируется при помощи устройства крепления. После включения вибропривода его плита вместе с комплектом сит совершает возвратно-поступательные винтовые колебания; при этом материал перемещается по ситу от центра к периферии по спирали. Частицы материала размером менее величины отверстий в просеивающей поверхности сита просыпаются через нее и попадают на расположенное ниже сито, где цикл повторяется. В результате рассеиваемый материал распределяется между ситами и поддоном в соответствии с его фракционным составом. По окончании процесса рассева содержимое каждого сита взвешивается и определяется гранулометрический состав.

Достоинства анализатора ситового:
1. Высокое качество изделия.

2. Надежность.

3. Длительный срок службы.
4. Возможность формирования необходимого состава Анализатора с определённым комплектом сит и типом вибропривода.

5. Возможность установки Анализатора на любую ровную поверхность без дополнительного крепления, благодаря наличию у вибропривода амортизаторов, гасящих вибрационные колебания.

6. Возможность работы с пищевыми продуктами. Все модели сит имеют санитарно-эпидемиологическое заключение.

7. Небольшие габариты и вес.

8. Воспроизводимость результатов.

9. Высокая степень защиты от повреждений и коррозии, благодаря полимерному покрытию наружных поверхностей вибропривода и изготовление обечайки сит из нержавеющей стали. [2]
2 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

2.1 Грохочение

Грохочение – это процесс разделения сыпучеобразных материалов по крупности на просеивающих поверхностях с колеброванными отверстиями. [1]
Оборудование: вибропривод ВП 30-Т, весы технические, материал, спеченный периклазовый порошок фракцией 3-0 мм, кварцит фракцией 3-0 мм.

Порядок работы: Определенное количество материала загружали на сито и устанавливали на 3 минуты. После окончания грохочения взвешивали каждую фракцию на технических весах. Затем повторяли тоже самое до тех пор, пока фракция <0,5 мм не достигала одинаковых значений. Параллельно проводилось определение насыпной массы и сыпучести.
Таблица 1 – Грохочение спеченного периклазового порошка фракцией 3-0 мм, масса исходного порошка 2 кг

	
	                                 Время
	
	

	
	3
	5
	10
	12
	15
	18
	20
	23
	25
	30

	Фракция, мм
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	>2,0
	379
	347
	324
	313
	307
	301
	296
	293
	289
	284

	
	18,95
	17,35
	16,2
	15,65
	15,35
	15,05
	14,8
	14,65
	14,45
	14,2

	2,0-1,5
	433
	437
	441
	444
	447
	447
	442
	451
	450
	445

	
	21,65
	21,85
	22,05
	22,2
	22,35
	22,35
	22,1
	22,55
	22,5
	22,25

	1,5-1,0
	211
	227
	236
	239
	239
	240
	240
	241
	239
	230

	
	10,55
	11,35
	11,8
	11,95
	11,95
	12
	12
	12,05
	11,95
	11,5


Продолжение таблицы 1
	1,0-0,5
	329
	332
	332
	334
	335
	338
	339
	340
	343
	345

	
	16,45
	16,6
	16,6
	16,7
	16,75
	16,9
	16,95
	17
	17,15
	17,25

	<0,5
	563
	571
	576
	578
	581
	582
	584
	585
	585
	577

	
	28,15
	28,55
	28,8
	28,9
	29,05
	29,1
	29,2
	29,25
	29,25
	28,85


Таблица 2 – Грохочение спеченного периклазового порошка фракцией 3-0 мм, масса исходного порошка 1 кг
	
	                                     Время
	
	

	
	3
	5
	10
	12
	15
	18
	20
	23
	25
	30

	Фракция
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	>2,0
	388
	357
	335
	321
	313
	307
	300
	294
	291
	285

	
	38,8
	35,7
	33,5
	32,1
	31,3
	30,7
	30
	29,4
	29,1
	28,5

	2,0-1,5
	441
	456
	466
	473
	479
	478
	481
	485
	486
	488

	
	44,1
	45,6
	46,6
	47,3
	47,9
	47,8
	48,1
	48,5
	48,6
	48,8

	1,5-1,0
	131
	143
	152
	157
	159
	153
	165
	167
	168
	171

	
	13,1
	14,3
	15,2
	15,7
	15,9
	16,3
	16,5
	16,7
	16,8
	17,1

	1,0-0,5
	21
	24
	25
	26
	26
	28
	28
	30
	30
	31

	
	2,1
	2,4
	2,5
	2,6
	2,6
	2,8
	2,8
	3
	3
	3,1

	<0,5
	15
	14
	15
	15
	15
	16
	15
	16
	15
	16

	
	1,5
	1,4
	1,5
	1,5
	1,5
	1,6
	1,5
	1,6
	1,5
	1,6


Таблица 3 – Грохочение спеченного периклазового порошка фракцией 3-0 мм, масса исходного порошка 3 кг
	
	Время
	
	

	
	3
	5
	10
	12
	15
	18
	20
	23
	25
	30

	Фракция
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	>2,0
	883
	885
	888
	891
	896
	911
	921
	934
	958
	1027

	
	29,43
	29,5
	29,6
	29,7
	29,87
	30,37
	30,7
	31,13
	31,93
	34,23

	2,0-1,5
	1370
	1369
	1370
	1370
	1367
	1363
	1364
	1364
	1368
	1344

	
	45,7
	45,63
	45,67
	45,67
	45,57
	45,43
	45,47
	45,47
	45,6
	44,8

	1,5-1,0
	607
	606
	604
	600
	596
	589
	578
	565
	544
	505

	
	30,35
	20,2
	20,13
	20
	19,87
	19,63
	19,27
	18,83
	18,13
	16,83

	1,0-0,5
	83
	84
	84
	83
	82
	80
	78
	77
	73
	68

	
	2,77
	2,8
	2,8
	2,77
	2,73
	2,67
	2,67
	2,57
	2,43
	2,27

	<0,5
	41
	41
	41
	41
	41
	41
	45
	46
	46
	44

	
	1,37
	1,37
	1,37
	1,37
	1,37
	1,37
	1,5
	1,53
	1,53
	1,47


Таблица 4 – Грохочение кварцита фракцией 3-0 мм, масса исходного порошка 2 кг
	
	                                          Время
	
	

	
	3
	5
	10
	12
	15
	18
	20
	23
	25
	30

	Фракция, мм
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	>2,0
	339
	280
	240
	217
	195
	180
	167
	157
	148
	145

	
	16,95
	14
	12
	10,85
	9,75
	9
	8,35
	7,55
	7,4
	7,25

	2,0-1,5
	342
	373
	400
	414
	430
	441
	446
	452
	459
	461

	
	17,1
	13,65
	20
	20,7
	21,5
	22,05
	22,3
	22,6
	22,95
	23,05

	1,5-1,0
	191
	195
	197
	196
	195
	190
	192
	192
	190
	192

	
	9,55
	9,75
	9,85
	9,8
	9,75
	9,5
	9,6
	9,6
	9,5
	9,6

	1,0-0,5
	306
	298
	303
	307
	311
	315
	317
	319
	319
	320

	
	15,3
	14,9
	15,15
	15,35
	15,55
	15,75
	15,85
	15,95
	15,95
	16

	<0,5
	640
	669
	680
	683
	684
	691
	692
	693
	696
	695

	
	32
	33,45
	34
	34,15
	34,2
	34,55
	34,6
	34,65
	34,8
	34,75


Таблица 5 – Грохочение кварцита фракцией 3-0 мм, масса исходного порошка 1 кг

	
	                                         Время
	
	

	
	3
	5
	10
	12
	15
	18
	20
	23
	25
	30
	35

	Фракция, мм
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	Г

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	>2,0
	236
	199
	172
	159
	147
	138
	128
	123
	119
	114
	111

	
	23,6
	19,9
	17,2
	15,9
	14,7
	13,8
	12,8
	12,3
	11,9
	11,4
	11,1

	2,0-1,5
	200
	226
	241
	248
	255
	263
	267
	270
	274
	276
	279

	
	20
	22,6
	24,1
	24,8
	25,5
	26,3
	28,7
	27
	27,4
	27,6
	27,9

	1,5-1,0
	121
	121
	124
	128
	130
	129
	131
	131
	130
	130
	129

	
	12,1
	12,1
	12,4
	12,8
	13
	12,9
	13,7
	13,1
	13
	13
	12,9

	1,0-0,5
	141
	146
	150
	152
	152
	154
	155
	153
	157
	158
	160

	
	14,1
	14,6
	15
	15,2
	15,2
	15,4
	15,5
	15,3
	15,7
	15,8
	16

	<0,5
	298
	305
	309
	310
	312
	313
	314
	315
	315
	316
	316

	
	29,8
	30,5
	30,9
	31
	31,2
	31,3
	31,4
	31,5
	31,5
	31,6
	31,6


Таблица 6 – Грохочение кварцита фракцией 3-0 мм, масса исходного порошка 3 кг

	
	                                       Время
	
	

	
	3
	5
	10
	12
	15
	18
	20
	23
	25
	30

	Фракция, мм
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г
	г

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	>2,0
	564
	407
	345
	312
	290
	271
	253
	241
	231
	220

	
	18,8
	13,6
	11,5
	10,4
	9,66
	9,03
	8,43
	8,03
	7,7
	7,33

	2,0-1,5
	511
	560
	586
	600
	609
	618
	626
	631
	634
	637

	
	17,03
	18,7
	19,5
	20
	20,3
	20,6
	20,83
	21,03
	21,13
	21,23

	1,5-1,0
	353
	357
	358
	359
	360
	361
	361
	364
	365
	365

	
	35,3
	11,9
	11,9
	11,95
	12
	11,7
	12,03
	12,13
	12,17
	12,17

	1,0-0,5
	548
	527
	532
	538
	545
	549
	552
	556
	557
	559

	
	11,8
	17,6
	17,7
	17,9
	18,2
	18,3
	18,4
	18,5
	18,57
	18,63

	<0,5
	1018
	1140
	1167
	1177
	1185
	1190
	1194
	1198
	1200
	1202

	
	33,9
	38
	38,9
	39,2
	39,5
	39,7
	39,8
	39,9
	40
	40,06


2.2 Определение насыпной массы в свободно насыпанном состоянии
Насыпная масса – это масса единицы объема. [1]
Насыпная масса может быть в уплотненном и свободно насыпанном состоянии.
Оборудование, применяемое при определении насыпной массы:  бункер с затвором, мерный стакан, весы технические,  материал, линейка.
Определение насыпной массы осуществляют с помощью прибора в виде воронки, закрепленной в подставке. Нижнее отверстие закрывается затвором. В воронку засыпают порошок, открывают затвор и порошок просыпается в стакан. Последний заполняется порошком до верха с некоторым избытком. Избыток снимается линейкой по уровню. По массе порошка в стакане, отнесенной к его объему, вычисляют насыпную массу (г/[image: image3.png]M



).

                                          [image: image5.png]Am =m, —m,



                                                         (1)

где [image: image7.png]Am



 – масса порошка, г;
[image: image9.png]


- масса мерного стакана, г;

[image: image11.png]


 - масса мерного стакана с порошком, г.
Насыпную массу определяют по следующей формуле:  
  [image: image13.png]mp~my

Yaac =



                                                         (2)

где[image: image15.png]Yaac



 - насыпная масса г/[image: image17.png]M



;

V - объем, занимаемый порошком, [image: image19.png]M



.
Таблица 7 – Насыпная масса в свободно насыпанном состоянии периклазового порошка фракцией 3-0 мм
	[image: image21.png]


, г
	[image: image23.png]


, г
	∆m, г
	V, [image: image25.png]M




	γ, [image: image27.png]r/cm?




	Среднее γ, [image: image29.png]r/cm?





	194
	2097
	1903
	1000
	1,903
	


Продолжение таблицы 7

	194
	2042
	1848
	1000
	1,848
	1,875

	194
	2067
	1873
	1000
	1,873
	


Таблица 8 – Насыпная масса в свободно насыпанном состоянии кварцита фракцией 3-0 мм
	[image: image31.png]


, г
	[image: image33.png]


, г
	∆m, г
	V, [image: image35.png]M




	γ, [image: image37.png]r/cm?




	Среднее γ, [image: image39.png]r/cm?





	194
	1598
	1408
	1000
	1,408
	

	194
	1633
	1439
	1000
	1,439
	1,429

	194
	1635
	1441
	1000
	1,441
	


2.3 Определение насыпной массы в уплотненном состоянии
Насыпная масса – это масса единицы объема. [1]
Насыпная масса может быть в уплотненном и свободно насыпанном состоянии.
Оборудование, применяемое при определении насыпной массы: мерный стакан, весы технические, материал, прибор для определения насыпной массы в уплотненном состоянии CAUTION.

Определение насыпной массы в уплотненном состоянии осуществляют с помощью специального прибора в виде измерительного цилиндра со шкалой, закрепленной в подставке. Измерительный цилиндр заполняется сыпучим порошком до мениска. После чего прибор включают в сеть, и начинается уплотнение материала за счет ударов цилиндра. При ударах материал будет оседать, тем самым мы дополняем материал до мениска до тех пор, пока не закончится уплотнение материала.
                                              [image: image41.png]Am =m, —m,



                                              (1)

где [image: image43.png]Am



 – масса порошка, г;
[image: image45.png]


- масса мерного стакана, г;

[image: image47.png]


 - масса мерного стакана с порошком, г.
Насыпную массу определяют по следующей формуле:
[image: image49.png]mp~my

Yaac =



                                                  (2)
где[image: image51.png]Yaac



 - насыпная масса г/[image: image53.png]M



;

V - объем, занимаемый порошком, [image: image55.png]M



.
Таблица 9 – Насыпная масса в уплотненном состоянии периклазового порошка фракцией 3-0 мм
	[image: image57.png]


, г
	[image: image59.png]


, г
	∆m, г
	V, [image: image61.png]M




	γ,  [image: image63.png]r/cm?




	Среднее γ, [image: image65.png]r/cm?





	194
	682
	488
	250
	1,952
	

	194
	677
	483
	250
	1,932
	1,946

	194
	683
	489
	250
	1,956
	


Таблица 10 - Насыпная масса в уплотненном состоянии кварцита фракцией 3-0 мм
	[image: image67.png]


, г
	[image: image69.png]


, г
	∆m, г
	V, [image: image71.png]M




	γ,  [image: image73.png]r/cm?




	Среднее γ, [image: image75.png]r/cm?





	194
	577
	383
	250
	1,532
	

	194
	559
	365
	250
	1,46
	1,488

	194
	562
	368
	250
	1,472
	


2.4 Определение сыпучести
Сыпучесть порошка характеризуется скоростью его высыпания под действием собственной массы через отверстие определенного размера и определяется с помощью того же прибора, что и насыпная масса. 
Оборудование, применяемое при определении сыпучести:  бункер с затвором, мерный стакан, весы технические,  материал, секундомер, линейка.
Порядок определения сыпучести: в воронку прибора засыпают 100г порошка. затем открывают отверстие воронки и одновременно включают секундомер, которым фиксируют время прохождения порошка через отверстие воронки. 

Сыпучесть пресс - порошка выражают количеством граммов вытекающего из отверстия воронки за 1с.
Сыпучесть определяют по следующей формуле:
                                             [image: image77.png]


                                                 (3)
где [image: image79.png]


 - сыпучесть порошка, [image: image81.png]r/c;




[image: image83.png]


-масса навески, г;

[image: image85.png]


-время истечение порошка, с.
Таблица 11 – Сыпучесть периклазового порошка фракцией 3-0 мм

	m, г
	τ, сек
	ω, [image: image87.png]r/c




	Среднее ω, [image: image89.png]r/c





	1903
	5,99
	317,69
	

	1848
	5,76
	320,83
	325,73

	1873
	5,53
	338,69
	


Таблица 12 - Сыпучесть кварцита фракцией 3-0 мм
	m, г
	τ, сек
	ω, [image: image91.png]r/c




	Среднее ω, [image: image93.png]r/c





	1408
	5,51
	255,54
	

	1439
	5,52
	260,69
	257,55

	1441
	5,62
	256,41
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Вывод: 
 Из теории было выявлено, что для грохочения материала наиболее благоприятной является округлая форма зерна.

Практическим путем установлено, что выход нижнего продукта фракции <0,5 мм по которой мы определяли эффективность рассева время грохочения, составляет 17 минут при этом  масса кварцита 3 кг, для периклазового порошка 2 кг.
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Лист1

		Значения Х		Пер. пор. 1 кг		Пер. пор. 2кг		Пер. пор. 3 кг		Кварцит 1 кг		Кварцит 2 кг		Кварцит 3 кг

		3		1.5		28.15		1.37		29.8		32		33.9

		5		1.4		28.55		1.37		30.5		33.45		38

		10		1.5		28.8		1.37		30.9		34		38.9

		12		1.5		28.9		1.37		31		34.15		39.2

		15		1.5		29.05		1.37		31.2		34.2		39.5

		18		1.6		29.1		1.37		31.3		34.55		39.7

		20		1.5		29.2		1.5		31.4		34.6		39.8

		23		1.6		29.25		1.53		31.5		34.65		39.9

		25		1.5		29.25		1.53		31.5		34.8		40

		30		1.6		28.85		1.47		31.6		34.75		40.06

		35								31.6				40.13






