
 

Thermische instabiliteit bij torsie

Citation for published version (APA):
Sillekens, W. H. (1986). Thermische instabiliteit bij torsie. (TH Eindhoven. Afd. Werktuigbouwkunde, Vakgroep
Produktietechnologie : WPB; Vol. WPA0347). Technische Universiteit Eindhoven.

Document status and date:
Gepubliceerd: 01/01/1986

Document Version:
Uitgevers PDF, ook bekend als Version of Record

Please check the document version of this publication:

• A submitted manuscript is the version of the article upon submission and before peer-review. There can be
important differences between the submitted version and the official published version of record. People
interested in the research are advised to contact the author for the final version of the publication, or visit the
DOI to the publisher's website.
• The final author version and the galley proof are versions of the publication after peer review.
• The final published version features the final layout of the paper including the volume, issue and page
numbers.
Link to publication

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

            • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal.

If the publication is distributed under the terms of Article 25fa of the Dutch Copyright Act, indicated by the “Taverne” license above, please
follow below link for the End User Agreement:
www.tue.nl/taverne

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at:
openaccess@tue.nl
providing details and we will investigate your claim.

Download date: 04. Oct. 2023

https://research.tue.nl/nl/publications/32421a7a-c1b3-44aa-ae77-56036047575c


okt. ~gSb

\/F codL: C2 W1'A 03~1

r"", r r. .
~"'"



~ <S'O..-¥V\eil\..VO,.:tt~

p~.r



~,
YSec.

Nm
roJ-

~

tJ'ln
~-J
Vsu.
~/VVl3

1/~K
w/V\o1k'

i'-

"

£o



1, ,~, -: CC:rcUf~t: ........sJefset (C'f./{~""-C~:("C~.~)

M.rl~) Ue ce~ru;.t,~ ...<l'C4,,,-.-eJ~ ~'vU)]i~-ueU __ . .

t:ttJ~~~~dL~~~~or-
er~) 'is'"'tfIf) cr~ \ G."\\,\.\f'OV.2V!~ .-t:~ eXt ~ACtW1kas4euS6r
~ .~ ,~lt; l'
.~"S') ~.~) )-lr /

...~

.L ..
r

K
o

e

..",--- -- ----. - . _.----- ...~--- ..'.-- - -

./e.. __._ . 11 ,k1-~ II: olddf ~t W1~ett£,~~

~~ ~~L~.~ ._.__.. _,
~2~JA...

MM.l~.~ ~---
. V'V'kA.J(.t:~ ._,., , .,__ _ _.. .. ., .

hr f"~tse. 2.._. _

t4<, ~~<;e. ~:: L
'&r pb.-ke r
4e.1f" rbwke r ~ l?

O~~
M~

------_._-



~~. Pi:0,i:.~ '\ .{:~Y\',.tL~ c~-~"~,, ~J ~c;.c.i...

.~~ tf:,~mrrs~.-

3. &r~rU:Y~vAeV\.. ...
3.1. Of?et.
~.l. <s?rxf~v\~~f~ ..

....._.._ .. _.3.~. ~ v~l.tUtil ~FeVeM.

3.11. Je .~w: ~~€M.

..4..."Bey~ ,,{;~ ch.~~~
M WJ,f-~?t:~;k().~ ~ oiL evtLrtM.C

•
A.i~.wg~ to..-v~(~~ .

,. ,;J-~ ...v'a.l.. ~.tj.,. €lo/..€K-ivWM-t.

f:.. ~jes .

i. ~Mq'v~,3~~~ ·

g J3;k~~~~.

M· T

PU}1L

~IY

f~. b
F:j' 7
f~' 8
~.11



b.. ~c;.o [.

~~b.
t"/ 1>

'""R:;.€a tlO ~.
~l>r-r;=

--" - "- --- ----,-"-- .-------_. -

"B!(~5.. ~J ky.a1t~ ~ cit C~ Vl ,;(;..'AAr~ AAt
__ .i.e (~'O~) Ar:r~~ _~ ch.~ .j~

._cU cr1~~ VYl(tfL)~' --.-- --

.])e~~~V~ ..ewt- CO~-k-ry~MCL.



« ~'C"~&:::ler';z~:LA1r:~~e;~:;t~~~:·CLu
E'""e~ .&~cJ A,~&dof /(..~ ~ ksk.~it- .~e~

Of i~ de 41"tRc t'Xoel) M~A" -&~ ~ ~a1cle- .J'J!,k de- ~~
~0:::3 /v~t ... ({~l..·fv'f()cf!AC4'-6~· dc7Y cu. C/.ctISA;U1.-i.,( Q,kl1h~"U:

'1~lf!:_· ./..,..·:-:~U LL.-')/~ L-k del.m1AP.tJ.\/e-f'$sk~f}/11.tj .A;~~ ·Cw1 ~~~~~d.
-.::-;~~.< :£.:.d-t A-01 ££~e.c.\ ~(A-i.-~~riAt~ ~ ttL JUe: ,<,:'"~ .{~t.i:A-

~~1.d ~:r~:r"~-::e~~ e&~ ~~ ~"U~-
.&~,i,1- fij"~1- als cU -Meth." ~.Jw~ YWlUJ1lhSeCd
~c:rdJ cl.7X ~ ~ ~rA·sAe.V'~.

. G(s -«.~~ AJtK~~s.~k 24M) di. oI1F ~
V~.:t4:; "'ers4ev~~ ; ~" or& WI~ crr'("~e1- ~~u~ ~

J't.Df st,Lu.~ (=6ft""rr\6eeU cyo~~iscJt-C. ~4e,vi'1f4 .--e~ ~

~r"roet) . . ...
~ owts4~i'h~ h «rscEJ,~ ~.ftkeJ,.. ~~,

D.O.. 15ov~Ar-I~ck OJN1StiiP1!'1 ~ eli. (cd. kvev..~k1De~) .
4t-etl:;'~O.ef, ~ 0&.. ..(.t-l-rvutsck Ou4-s.t:.~it~ ~-h. opfred.ev...
KU>\\~~ CWt--k~i~ '&stu.aA e~u)k) ~i cU.A;Wets.f:u'l\·J:~

A}C1A-ow -ez~ ~cw..pl ~'~ ~ JIoeut~~ ~~r.
E~ Aa'1"..e-r~toe~ ~ :.oo.ve~steilttt ~-J~h ~ ..

cU at:, A.Jaf\M,k. .u..&.it ~..laa~ APifo.,f,{,t~ ~tU. -~_ ...
.e1tttt"~. .... .

. ce~ at:. Cffooe~ h"O.r~ ~M.s;du~_~sttv~ .
cg~~oU .t1'tS'fa.e-a:..;{df Yl-O~t ~....ftt... ~rvwCs(k
4'k-S+~e:.evktt .





fWb·,5

4 ~~t_w..ect.-avUsck ~~J.;.Lif . ..vru1. ~_ ~-Wal ~7rdA
_~Ao~--Au~~ AtcM1.- de.~~ ~~e.~ ~

(J.,)

Or .k.{ p<M'Z.t A;'U~'1 Zvt,'SAa.-6itf -c.J~ ~:
-- - ---. etCf--··· -.-- ... --d.e.-.. - -

_ . J~ =-0 £M.. ke~s -1- ~o (2.)
I ~c. l' I ~e: I

_____ ._ .. [ .__ _ _ • 'i ..... _. _n.
l

_. ~ ~4 wrrc-« c('('VL.tQI10i):t~1

. _ ~5 t£oN~'SC'k o/;[.eok1. ~~.'"' rO'f S~/Jiu\

~~ ~\. dezc.~~.w~ ~ (2,)~ :

C
· ~~\ _.~ _(~C)) . . ....;.:...otT..:-·

o£ )~r ciT t
J
£ ~ f:

rLet-lWli\. 4,'e rut~ A!.eU-~-AfO~du1 w.akx'~ ~)

4..~.K"~ c:k~A'wt1Wff~~ is. ~ dt
.t~M{'vIe& ~ ~£ ~CrOIA CJL ~oL cr-d[~.

/vJ~ n.ew~ C&W~dM~~tJ~) CUWL ~~ al_der.e. iM£c.t~~~

ox&iot o~geee~~ ~ ~e ,: ~s~-otN~ de~e
AN~ lfJ1 U-t ~ ~~~tl1Mj~) ck_M~F eal drrr ~"1%(.S,ck~ t\JlM ca o~~ ~"Strv.w;,1.



(1.)

"- .--

:Pe2e~&~~ ~~VJen -vv'€. .. ~stltM.e~ ~ (Le.) ,.__~_
. -eoM{ ~ ~..Kq95J,1-: . .. .~ _~ _ .

~-~

... . ....JJt'YI ck~ ::l~ mur ex~t£.IMAk.,.,. V\e1W-l-'

___.. ...__~_rWe.,.etvt. ():>V)exe:I.L;toe auvlsoo~~ ..aM1 J~iJj oI.t _..... .
ffil:tt~i-rJL Jia.dal-~~~ ___.. . .. ..... - -_ ...
. fS = C(~+ £t(f-)-----.-.--.- _. ..--__.-....-.

~------ .- --- - .--- - -------. "~._-----_.. .._---- ~_. --- _. . -- --_ ... -------- ---~------- ._- --------- ----- '--'---' -.------._~-

~ N~(7) ~..({,..) ,lvJerI: ... : . ~_....

(~ ~ :: ~ or kt~~ ~S+o.EUe ~V1)
. ,

- --~-.-- - ...-~ ----..:.:. '(')-1 l. ·fYl ---.- £dO=-~·- ---~.- -.;' _ ". 6' ..~ ..

.-------.---Co-'(fo+4,) -( ~) .-~~X)h·e·'5W· C(co+4) (TI
J

. Y\. '" -t~~1iT e~<ow (E" +EJ
o~:



- -

.. A.,ut ~~ c;r~kn,~~ Is ~;6,. ~~ c1£Lt tMWfe-~ ~f .,££t1..

~&41R A.A)~ ~ d1CM~ ~ ~c:or~ (AlU~ ek.fl(l\

OO£d:e. ~v~1ed h~ ok- JkvtA1u~ Of ck A;~~~ 

W~/; ~~ .tek.~~~~r;U7.~tWi4sel<~u,t
Cj!'JJ?)euq ~,A.,'72X ~c&.e, Ik\sfa...(j?~ • __ __ _ __
:v'"> C'> -c)



• "') 1.
"'::',1 .

~.6



~b·7

~ ~~ d:J M proe~"Y'1W'(~ '1fhJ- Js .en.
Q-f.~'\. ~~e-rf-4AL:is.:;\'~Ilj,z-...\):... A.,~~ .
.." \,..-' i,.

• 3. 2. -:Proe6~~·~'iu.u.n.

., ~~ de .fW~\. ~ ct~~h~ AV\. •
otr-t£M vv~\"'~ ~~ AJerwa..clt.t AIv'eIT/.. dtvl ze ogL~e~

Zo~ ~ ~t"tT Ae~~ck ~~A"OlpXJ4dt. D

YYh4&r..w~V\.: •h~~Wk~~1(~ )~ 6RL~V
_ • W~VWv..i,'('c1.eiL e~ -IVt~ ,_~-~e,

•~'i~'&b~ , Al 5"i CST
/uorr Cf£1!t~vtf> ~- ,-e~u£'1fe ~e.r~~~$C~~

..£.I.,"t/l.,(,~ /f.).,~'Yw.,~&tT[J'/~ wcrdf --wr.:.JtZet...- v.~c:,(..r ktt:ie 2.



Sc.~

tM~f'a.'V\~ -.

.-- - ~

l\

• 3.3. J).e Its~?£t& ~~rbeDev\..

~v~; .{:.;.e ~.litv~)(?rt\,1.. A.~-~ dt. ~f'roe~ ki~_
d£(ft~t«.-~~ee..R.I1.o"1- .<Nettt 't~~ i~~ ck .
'~~lOrslon _lMpCUC VVlP~I'_ (~ A.fl. E"l-W,~j G.) . _

c4ett ~fL -{;'QtYL oUb o.~~~ ,is ~V~:~ ~ck, VOvt

i)\.->.. f"'~:":lf~:,'~"}i ,{i \/,;,.,).'t ;i.t~JffC&"I'h:t (~ V)~t= rote,~ C1"t1 -~~

",S) J C': O"VJ!..:~-e i(..~. .£;..,;.4/ A.f'~t ,Ri-k (~) ~,~~,uif~~..-"~r .
- ~ • ,L,', (). ~ D .~. ~ J .... -, u i ~"

';§L fl":'I---': /v-~.:t~~¥,- .hrl.Cr~~ _,VVUlf~ IA./~~i.l,-L. j)e .

~t::::(:Sfh~~1M~Jt::;:::t~
~ /toe~,wL edvkx Wi 0./:.., (~Sr'~ ~~./S

~6 ~wru~ ec4~+a,Ytt), Alb jt£~/f;oe~4a1vef'sceti1 ~
.,e;,,~.yttued. cU.~ cle~8WJ, "&ret'ee~ ~'\._,

-~-'--'.-" . _. _._-- - -,_.- _.._--_.----- _.- - _.. " - ._----,_.. __ .~~ .. _-_. -'. _.- ._----- -,.-----'-.-.-

•-fme~tu~ceVlA£~ic, ~ '_ ...H.__ _n ••__ • __n. ,,_ '_

.. - ",# 2.R:6.~"': n' -- I

t+--..-----!--H"1-"'.~.,.._. -.. -..-------+J.-----"....+---",", -- ~~~

i ~

"-t~r ~ f4--U~~~"~c:....;;.;;.....~~~I~
u1S~stufe



ee'" kJMp1fe~~ eM MJ); cb. P.R;fe~~ et/s h.
.h=:t"!. 7~ ~. ,de fy''--?·:,e. \'Y.4'~ AU:\~,:Zk ..t cU.1,f:Y'Vvta.tu. (£t.~) ~ de
-aUu-it£. .;~~ CVA~UiM'L. ~~i Jiec-OH~~.~~etie. ~rdt
~~~ de. '2.QiecoY"Qk~:?m.bi vc,fbOf2Wltet ~r_k~i1.:.tw.- LMskt.-
~~~') ~ .eou ..ole2e vJJoxol€.(~e..-) lM-D~ oua-eeHfeDWlUt VW-t ..'
ole olcr:r -er.d. C~-t~:c:J.Uv iL v'aars~~(~) 1

~/l.'DI :.:l:r ~..l:.z~ .t!i...... c·.~~"2rcfJ 1'(Ja:.... di. ).H:n';'~fA;t.7 :~.,..:: £&
i"

/:'::'T'"Stifrce..~h.. ~C·h c& .it.~J..£~C:li..i- : __ ._.

, : -r:c b8LVY'k .r- - t

pY'Oe fstMk \"lUWIV\1er
_. 1

4.~ [-J qp,~ lR.~ [-1~ [ /sec.1
T 11.1 o.{i I

]1 11t 0.21 > 0.19
-_.-. --. -

Jli 11.1 0.18- 6.0 oAO.bL
- 6.0 OI~5' ~O.1Ij.::L I

._-_.. .... :(()€6~ .-is ~~.olcrr ~.. rgA)~ ~-e!£,t f'iy;ets~-

--"- _. ~l.tr~it. JJ.«:.Ae{4 ~(faa.r).tf,~~ ..IIU1,..fl>ed or A-L£f.. --.._.
"..RP:';'''e~ (u ~.:.;tare6). ~OWl- is cLt2e pmei 4t kV~ti~

.... ~~~ ~ cy.4Mi(.U:.~Lr4 ~J- vUec .~4doI .. _. __ .._. .... ..... .
. ... ~ OO«'~ Ptt)~ 4!.ddu:,.,M.~. M.e~e QV~4 ...
~ eM- 'U~f: £,.i> ~~ kw.ayt~ ~eo.M... t~ ~\.e.;}=

~C&U 4us~~ de. w..feoe~~tu¥\'~i (YOf,6 Y (hi ~ ~ 6.0~tscJ )-
£~ de ~e~~~.ei £; 0;:- ft."'?[-V~] ~tAAt er vUet. ...



'"
1('1.0. . : - - .

'p'r'Celsf"~~t;1~f ~. l "'/;:e.c :l 4;, f,. [-) 9-~J..c/.tiJ.1L ~ e. [-J
r fi.7 O.?>

~",_ ... _-.--

J[" ft.1 QJ?o I Q~9. --"_.- ----_.._--

:nr 1/.1- OALJ
I

!

1T ~.o OA7 i
"

0.49- 00 o.!71 I
\" 1_......

.....1!'. _

- :

proe.l~YW.J."I'\w~(" - [~
4<~ (-1 W~&~ldt. C-Rt. [-]c;: IS«. J

r 4t.7 0:12 i
\

.- -~-~

JL il7 Q·H 0:12I
i

.__..'.'. -----.- -

JIL 1"1.7 0.12 j

J:[' 9.0 O.~ .~>- . --.--
y .s,D ~.~Z- "" 0.15

,------~.
..

~ 90 t:lO.1s

V" (;"C ~O.1S \

t-- -- -- --- -

~I/I 6.0 ~Q12. . ~ 0.12,f---·_ ..--- . -- .......... -_.~.

~ 6.0 No.1~ ~~

.-,; " • t1 ;'1'J. '. A 0_ ...P "".J . .""b.: n h. A.;-f. 1-:'.el"./... ~, .{'tH·... Cl.(.. ~~l>eH..c'{o..·; " ',~ .~, (.A.(.. f~ve~ \. '(,-.,/
, C·tJ " J . . t:

6;::: ~77 e,r..a] ~·iAo. ~-::: 9~UJs.e~1 Av~ <Tp cfs,J de r-et:~~n~,,:tn:J.,t.(~ ei
_......__ __ ciA r--oeve~ ..~~~['e ~StuL~~. ~.. rt4;~ c;~l vel("fhrp._~~ ..
_. . .:Pe rt~~ ~~ ~~~J"iL ~v1MvtL( ~~) e£~_Is ~t ~.

--_ .._-_ .._------ .._-._--~ -----_.__ . -~. __..._-----_.. - - --_._----------_. --~,---------_._.__. __...,--_._._--- '._.. ,', . _._-

rn~.,k'r~ At ~~ ST -rae~ 3

". _ i&~ ~..e-JL ~ ole 'l£fe~rfurtlvt -e-i cU vers~
7likSvlL€euekvL is ~~. ~~ ,8.e~tMt er ch..~s I ~+ €X ~t,

de proe.u~ &::e ~re ret~.~s~e is v~ ~
():I4vA ~e.u1.. \leu-.. cU r-e.k ia~ cU COrx.~)~v'r 1Ma--r VctY\.

t;i!lf:::~ ~~~ \Ia-k.~ ~ dt.. l'eko.:>vxelA-



p%.H

Ivk ~~.t ..uJ)~rVvf-U- ~ cit- 4c~~~ hi~
0{~~VLLe~it~ (. 9;;f»-7NVZ"~~~) Ak'tA~_~~_~J:k IbM. .

di RWlSLcr -Atm8r:uJ..~. q'WX(}t ~'Ud &J ~'f-~ ~t to~~t

a1s~ h'rM-.. cLt~k .~ aJ;~#';C'1'W1 &Yi£«O~, "'.'
~ c; ~

-_.-
I

~'i:./,,'\ _.
~. .I/,

•.... ~.... . .. .. .....

I

~'
~.I

4.' 0.8 "'1Yl"'" - .. - _._-

V~ ~

I - .- .- --;:::""10 I ...
-~ '--

, ---------_ .. ~_._---
_._- - - ---- -_. " -----

~.J.t(' ~~vtw~

't.A.k ~12~
.

L= tY.W1 "fM.$
..



W\ak~i£ud. pro(!~S."W.leVW-WlW1t..'( f.i,1M-~ C [ N/VV\2J VI [-]

A 20 [Cel ~2Z" 010' O,Obt
u~8LLal C~= 11~,S '10~ fl=01}1;-

-_. ~ - B Be; rOC] 'i • , I- _.. - ..__._.._.

Cz=1~~1· -10" V\.= QObt

"k:-~e\""
fl 2.0 [OCJ 1213>.106

o.09~

B 11~ (CCl 11~O·10' 0.120

~L5"~ ST
A 20 (eeJ 407.~d' 0.063>
'B 80 [OCl 301·~d 0.Cbs





.li.~ cit. olk4w."'J,~ fio1H:,f s~~-aJ. . __ .
-ra ~t 5"

OCR. f..-]
~ ~ •

~=6.0(~i~1E~:: f1.1[ Ise.J ~:: .9.0 [-t/~('1

1{ bA,i,""y O.0Sb * 0,971
u -a.uDe.("" O.~31 0.900 ..
~1.;1 ~T 0.891, o.8J9 ~,n{sL i

" •.~



~~ ~

~k 1; AfiltKCWv\. ~ro:turebv oFo~ ~ eW.. o~:~~r ~~
o(~ree--:,-~~~ vv~t dt~ dt COW1~-r~~AJ,e-re¥:evz.d.£

~;\V'l~~tffit1.~.-n.:~ ;, .. ~X:.. .f.;v..i-k~~L.. p1d6s-tJ.PiJ!Dezet (C!l:e ~~t! ., 6) .
(k:' bfU~v : 1;= 8" 0(. j T(-2UU.'ef": 'Y~ f1~~_°C.) J.~ Rt 51 ST
;f)..~ ~r~~l. c:6.ryweJce'VI- o~t oU~tde.~~-~-:_~~_~_~~~~~

A,~~~ ~~~ !..~~) (f:aT~ ~iJ 't). yele rroet Ak~rol ~ _
~ __ ,r'-,'-, "J'~. ," , • ,'=- ('/ ~ r

r .... ~, -- ;t,' "' .... Z' ' \' \.. - ..... .

_____'_'_~.,..__ , ~_~1,...~r<.:ltirl.. /() :t~~ ;k. {:W')t'1e",,~ __tu..l.: CU?1"1I\.- ob.. .--e1.OlV.d v k (~

---e'Jvev../>taPv~JlavLl;_,):;/~!Ntjf~ fie~efeev.DI 4~.y~t is ~ -b~..e"1

95cW..an... Ke~ut~~L __ , ~ ~ - -~ -- ~-, ,

.. ""k. 6f."'J+v': -{~ : O,o6lj"~ [-J - _}(<<%~ ). . .
- c: O.1~g [-1 l--,~- .. ~- ~Cfc, - ---- --~--- --~ ..

~ .
H.-~: ~ : 0.40 (-1 (~= 1_ )

4. = 0.53_ [-J_ ",- (~1l= 0.937) --- -----

~:. O.?~ ~ "[-1 '(~= O.9co ) __~_.~~ ~______ _~

- - _.- . - - --~ .. _--- -

~ :: O.b~ [-] _ (~=1) __

-- - ..- - - - ...- - ---- - .._----,---- - ----_ ...._- ..._------_ .._-.. _ •. --~----_._-~- ._- -"-- ----

~ 1S~ k;6Al4v +~'« ~~/(olv~~, ( ki ~~
~~~ ow.da,J cU F~'~ kg ck ~V~ A-mitf-oet (ki
AJtf'f-4~Aa~~..exrJktl.MA) A!~~~ At+~e. ~,-..(,rtt'(' C~ \1•.

O~1'l~dJ.. ~e& ~~7~~~g U6J:u4Yc+_~~.

,A~lU~ is 4 ...evitK' ~.g.d ~R=-I .~._--. ..-
~ 0m0la4 ~~ RI5~ST i ~={ ~~ v(J7;f 4- ~.!-Wvu:J.u,. 1N~"fd) ~ ~

ve-t~ {~de oo..ti.~~ WlaAd4..~J is y1-W- re-tr:l«CY4~ (l/oc-r~<~



~.. d.A.- 0'.,0.£rs.~d. ~-.k.l ~att:kh. ole e1<.~t"..lv~&. et)

.4e.u;,~ ,.f,'(,'rfue'lfk. • -iM.c,ra.&:"£''*ih~kl.%.'~~ ..u,,~ ~1w:tt

------ . ---- - - - . .----- .-----------.-- ... --- - - - ~ee{ ~ ---- --

---------,-, -

4t ~ e~V...t".{~l"1t: i<,d·:.{;;;(""I;.(.
_.

- - -'-- -
~~ [-1 £T!.{, [-)

..-
i. 0.07 i

f. - 'X>
- .

O,1~-t;t.
1-" ._~- -.",.

-U bA--l~y1
1...

~::: ~1.1 (-i/~1 o. ~9
_.~ - _. _________ 0'-

~:. 6.0 [~/sa.J ) O. ~S- (1r~V.
0.1,0

,

l-.oe
1=1- ' ~=11,1 L~J5.e£J o. '='3 Q-49-1. - 'aJ.1~~

- --. ~. -",...- ._-

~~9.0 [i,~] o.';~ Q~9

t -. 0() O.bb
-- ._-

Re5i ST ~ '= fl.? [~/~1 ~. O.1t
~: t3,O [t~,) OAs.tt

- -_ .., ._..- -
_.~--

~=6.0 t ~Jsu-1 tt O:1t.

* :-zLe- 0prv..cf?:~~ ~ ) \ftA£. ~ ~

~"*--~---~Of~~ i} ~~._3~

_•.~ 6.fte~Y. __ J)e ~der :1-~'fef.ck-~~C& fc~Z~ ..
JZe~ (£ki) ~O~+. OV~(?.c{" Ot~..eth.. ~l{£t ok ex~~u,:tt& lA1~,h

J:hA ck ..wJWl;~ d:.F~ wb de s~oJ:JlG~tCt~.)e~~ .,
~~~ woaU-~~dU ~~~t ~~~~.

J>ik vJett,u ~ ovdt.{S~ ~ de 00& ve;cscMl,~ 1~

ole!fw.a.fu\tp..:4~~ 4~~,fr..- cb. s ..r..eth... eh. de ~~OKe lProevett..



'~R_,[_15_1_~_-_T . Tf:_~ ::-rl~. e~ eXYJ.rL\'VJ'M.t 1Kt~:"~ 1t-./~ c:4~/.k J
rc.~.-t:t '(>i cJ..... ::"'~ ().,-l~ ....&; ~,L.:. YfJJi.....~' ,*y~~(VU)~ \.. At~ er

, .; " ,.."). _. 1. (j • ~ J ._j
~ ~~.."'rC'-l.4 '1,~ d...e 52£,f::' '1?) ,.£.0-Cu)t1...uM-. "U ,u-er",,-'QU.t.-r ·{A;·~'t:-L'i-

olAf er~ ~,fYvtibck Ch-~e:frJi~t trrArM. yAJ: IW M-'ozY'ol;t

ov~~~ dct.T d£ ~orie j Ate/(~k ~eid ~fch."Ctf iwt~

~.lv., (~~"1 di;. ":'.£ovU.) ,F~ ~t ~~~J\ ;fekVlA;~AA
Of'ket;~ dwvv ~{ct /Jht cb .e~~'"U~. . .

.l6.,lea?e (OJ,~) t\'lS·t~~ e.r opheedt L~ oMte&e«.d,
~~ ~·ezf v1l: de Fe0~ ~A~~~ ~*aff~ vkct) 06 ~r
.~ I Wes~t£lkd.ols'tf-VoeUJ IS: •

· ft 1A-..,~~-J A/r.u~ oft J7u~~£etUol or cI..e ;V\.S4D..g.:.E~ts)]£fe f~v~

1F1: cit sv~li.e. 4rrs~~ ~ t~dt Act ~. #~XVO!l .

~~~~ ~~v~~~ t~~-re.~M~~oIxc.Y\J
20~ c1aJl er M- ole. --tr~fi --ue2cl M~ \J~ eX h~

~?;?;\&2.fJ. ")z ¥eole¥t. md dik p!:ve.{"i\f'~1)Utt ~ de~

;tt~F~ ,(-6>~ C;CU W4-hi~) ~ M.t -edv4e-r vUit~*
o~4 ~~~ .A,liutdd. ~ 'W-r stvtlt -14L. ~c~ -;ai ok~~
(~ nut cer1S~) I~~ utc~,Jio& slA.:eS'kM,...d.. ..p.~~



• '"j.o'\. T-i6 Fi.4 yJ ~'V\. 'T~ -~j8r- ~ er- -fi C~ swlk
~r>UrH).we~ ~t'YH.6c-tv ~wurid ~olx"a.£ Of··

~ cf&,·f cfi,(.e,;--U.v~ -um-~S~ #wf-o..e:~ ~s'~ae4 r!ek
~vlt~ AI~ ek ~~.fee. ~~ .,t-J' U bPU..4V ~ Ti-~~.

j)e ~. rJ:,JJ9JWf h~ fU5"1ST~s -IP&~ o.~~ ~
.cUr ~~L tt!~ ~~~c·kt ~c(e~ ~iar~f.



-,---
--~- -~--~-- ~ ----_.. --.-.

• '2./. ekit ryt7.INile AJo',..h .fr.eJ. cfitk't~. ~ ~sck
i~sA-o..e7M--ki~ ~ cl.:. p¥Ufe~ ~'?1"C>l4 AJel~IMi(:.d ~~ ~.ll ~2i¥

~ ~ cg-eok~ ,.(J~ rX %4 ~ . ~("v~?'(' V~'Ui!fJ.:.

As ..f.1£,* rwCd.l.g OVY'I.ef.;", &refeet-~ l£, ~...e~\" M~-i~ olx. cI.L~tU.,

e{,u.x9/~ h.,.. J'~ ~VU-C4.~u J1~tU,~eM.i-7f~ ,($

~~.ls.~$ ottw.M1ceqf< AI~ ~f 'Ufc~ ,A.i<J- ;~ ttu vut
cUt- ~~I·:.Watu hJaov~~~ we vvJ.dJds ttet or:Ae~YlP...w.. ~\7h

~-o&:~~ tz. V~l,.... !



""1 {J --i,.i~- r... ' :. • .. 1 ?'..~' /,1 • .' ..: ,', ,:

Jt.t. iN'o. "'I-'-l_~"''''''''';'_ ~1.~. Gt"r r1Y.AY'....u. ',1-'\ Or"''1 •.{~vV I v~ /(,..... ~~t-r WV"""1:.u.-,1-::. r "":
- ,,1".1 -..i . . ,(. ("":':)

p~~,~,""'1..W.. ciA .eAil..L.,"-t~v...t.tW...-te "".~~ ifa.v.. ~ /'k: Cf;,U.?M.~ :: ~'R.,e...

~~ Wt,L.t cU aidu $ ~ge-!A A;..1().OXde At~ 0<1< k~ ~~ t£e
A m,sse",~,- --" - -- - ._------,._--.--_. -~----_.. _-_...._..• - -- ----

J:>ccr c/..i. d~'(Jze~ hUh- ~'" ~r~1:i.. ~~.eYL ~
~ ;(,"1: AvuJO~ .£iM. ~ ~los~ ...-w~ ~Wli~ t

nl'~ 7Uke·v;"t -e~rva-r;r vvr.L~ ~i~ ~41A~ cU A.,rr:.1f:,.ttJ1e Cff'tfJJeus .
cJa;r J ~9f. E;:: 1 (irAJ.e TZPk)_ ~jo~osfa.rreiA-( ~t~ ~ ..
~-iaPI ~k. Atcie~M-oe& ~X~AXy~ ~ ~ ..wU ~). Ais

<Wk!Je4 CfJut4 ~~ ~ ~>«£~ ~ M ~.~"fI~-wf ~6
QJA.:~to.1 $ta.r~ x= 10 ,}20 ) 30 ..eMe. -t/J'h-fooo ~ .7i'\. L":,/Ie IS oltM,..

'£11\.. tf.£,.. ~G~~~ 0(1<::: Dt£ (f',a) .Aiar;)~tk~) ~.J()P.rl.f~ FR crt1\.f')-
"'.. fuPf'!'" w..-. 0.01 '.. <J<Rc /x;(..v1t .... 1\Nh- ljc Cf:,:.J:J..4 clo. ..... u..iI
.Ai'Jer! : Y'~\ ~ ()(R ~ 1 Mtl. ~Jt£ lM.C+ M c..-i..Je.t-LuWl .&-k WAA'l-dL.

Vl..l1Y cU ~~.~ ~u&=, l2e ~~tS k4f~~ -ei cUu JU~

~d;.ore~ D(K ~~-k.~t dz ~~...er: Vv~~ afft:le:z.e.t,l. VV'.et .

de£€. ~~ M)6Y"dvt O)UUtuv') -b~ Dt1:kxi(k~,Ac-e~C\~ lAiJAi"Ua ~

~tiV.I..vJe IIJAA'rde. \/c,7J'\ { ~!I'~ W~rlMU A\{e1_~1A. y;i£,W.,,,'t 0(1(

k;/~ ~.-nvU. 20 ~ ~~~ ~e-h. ktck!_Ak ,f;~c«.--.e«d

Vtauw~e~.. opJO$~~ AJ-:~ f Q~~ rs.L 'l r.: 0



I.~· ')(W~:{ e~.,,-ee~ ----- --- --
~T~rwUs(tt.: .tvts+u-&1VI~." _
T -tt. t! ~ktew"t .. Q.V1v'C1W1fu.e.~LOeoEfe- -J~ : Ylt-4VlWI£Y : itS-58
?u,'~ ~2 . __ __ _

__________~.) __ .T-H. t=. -~. VLOf"w..6&J__ '{)r'~ ~2. ~.~ . __

[~~mltUw-l-\ ~1 £TJ



I ~~.

r

L

2R

I
.1

••

.r. .~"""'l5«L ~tU. • "_~_" "_" "

egG;c S{u&.f/uU.dS{,~Ld ~ d..e~ ~__ . . . __ " "._"

-~ .~. ~ : 1·J1.~O 1--4 1 4r~ 0 r-
- -- .~-_.._-~ -_..,-~-----------

AFe-nkr: Y'~ e ~ 'fI- ; df!mdIJxe¥-~'-- dLAJ6cl : ~.~ ~ 1fL

F:),1.1



• ~£s COMfOrUHL:.l-\..~ de'2d<;I'u:£~id.s~ ...Si5Y" AJr)~ ~; __

(M,-.. C4.fJM..£ic.('c.:)~oUvU-teJ.'-')
I

~-

""Dtt ~~ A1rZY' dL~ 'lclk~:

;; "'v {1(i:+~+f~)+-i(4;+;":+iz:)r

'" Vj ~~ I '" 'JiU orfY-' VHr-lf I

rkr;: Ii",tor.f 1_[j/~ J------ (~Oo)
.----- -- --.-.. ---------- - - - -- ,- --

•~ over ole '(d ~.J.-<mr ok -,-i/~ 'Ufe :
_ -1 r )

E = VJ} 'y' ~L .. [..;J._-- . - ... (1t

ne ~~ i!ff~: J'~k 41-eMJ ~ cU .~;/~~ or~
014 • ,e-wAe'v..s.k -1J-eie1 AI~~ ~t ~tst.de. (r: R)



I. J I

VtNvu-cur) ..

ftes .ui-frJlz.ukfk4 ""~ 01;; . .e.(bect.:ev.e ~~~ ~

n!t')L&id : .:. ~ ~ ~ J7';:' . e, :: {3' . y-. L [ Jsec. .

/.£rr d.t.. \%A..<1....u~ ~ee-d.l ~ r.Ja,.. :

.:.. .:: ~"R. [~ J
<£~ =cSR : ~ .L . <fL I 8e,c,

• •
.--I-~_.-..:.-~ :: lWJ.J(

1(eks~U$~~ ~ rk~: _ -+--~--+- _

(~'utvk)
2

fiLs n ~..rJ ~iu1 (k OV~~) ~rrrs4eeA~ rk

JtOf~ ~r:rrdJ~)~~ ·it~ ;
vt -~-. to l~ J 60 - 3D. to · -1·· s · fO - J!. . ""
f\. =2."[T "1" sec::' - V ,L ) (M,(.:. "?L - 30 ' '" (~4.)

~ l' 7<
tR :~<& 'Y" Vl

(rt ~
fU;1.1.3



•
• oS -€..

£ --.-. ()
~ - l () - ~r--

. 3 £
£. :; -.-=- '\r-nr ---- 2.cr - --nf

,
· 3 £-- - -

l. --.-. Cf."
c'f! -£. ocr' --. ~ - - -

! d.c (-D\"Ii':'Oif.£.V~~~ Ai"uv.. _

lou. ~r1£e~Le~C"( : _

I
- . - ~ ---- - ----._~ ._- ------_."

. t: ( ()'5j' 1" ~~ ) I'err:;-0- ()rr- 2.. Err =- 0
.,

- · - l I _ ()~t. T c:fr;- \ I.
E. ~~ \ .). ,---::;- -' E. ~= 0
~,' '-~ '"'~~ ~ ~-: 1 ~

-- .- ..-- - - -- --_.- .- .._--_._-_._----~----------~~ - --- ._- -.

-{)-ezr cb.. if.,"'-cta'li-e S~_1....€MJ diu.. :

2~~ (D~-~l)+(~=\l-;)+(~:-cr:)+ b(()~+()~ +~.
~2~=brs!"

~. 1~a--":"-~-.rs-<r-a--I i Io'fi ~*5" I .. (~~)

AJ'J8t,Jf ~ de~ :_
:t'

2.1' r oIK T = 2:!f .) ()~ r2cLr
'("so

Hef ,tors/..£.W/.OVv{£{,.J m
K

m= ) lS'fi!
r=o



.. -

-re=-~,~V1.- ~'Ktt /~Tl-'~e: (1C.) t£:'1f dt/: :
;'-,' .......

K

Vl1 '" -~* .k 1"2ax-
"..... /

reO

'1<

2"rr -(~ ~)Vl J V1+2.
=-.('2' -C·~-. r etr. \!3 . ~.s L .

reo

(J]
," J. _' . '" t - jV I,. ~ ) ,. \ I



~ I

" .,- " c~ I.i:r . I

~J-A. .t::~:k~\. .I.--!..t. .:; l:; ~..t.i'~".lIk, r'LtM'W.~; cb! -;r;- CO~i;(~lM-t

l(I.U)of 'iJ~'l" A'l~''" . cf&i~ v.--mAA- cius de v~tfJ&J..J. '15twhcdU.C2l).7A
rb,f de 't~sckt~;,#~ ~ ~.~ r:.&.rorl.CR/v<A1~.s .. _
AJf5?4~., ~~ d.t1t!<j~:. J.tr~t:.e.~( £ =€ (z») ~vue~
.....;.,:..;.,)... ~ ·:'-~j'·4.:·:.L-..,t:"i''''''' • .. . .

I
_~_X I ~,"l (,(,cfe~) ecfftU..~4evt_

--+fr------C~~ Y
x

J)ez€~ 'I§&lt ~ ~i hw-6~ ~s Or~ ole
cdfrd[.~~ ~ ~ te:~ ~tO'IVL(M. ~..(MA.. -W~ CWi ,k,t/- ~SCt.,oubl-&

/h:kl:-~ ~ ~~~~fiMuv~,-.. .



[-J

.,-
• "': __ 1

£ =: ~,-"~;' = 0
)1(." C,. x:

.
E- ._- - ""--0fa -- OJ~ -

J.,Aer..... ewer de. hid. h(,o.emI- rh~ 'Uk :

~ '" ft bt '"Jt ·~~1.. nf/; ~-~J ~:~....
IE::~' ~~~ I

/JcroY elL ~ ~l.siL AJt~ II (r~1').ryfJJ ~;

1t;=t A~~K I [-J_-~=_u_



-

k"6RL4JJ (;i-?uWe-r R{~1 ST
~

.~"" ~/.• :'! • ;!

.f7J/~~
- ..' ",. "~":, > '. iIt' e ~4s0 ~510~::-n ._lA.t",,- i!-""~'" 2..700-. --,

, r"i .J.

1t~ ..
i

S~';'~f.{U ~~ ~w '?fa5 52?> 0£ov
'~K

~'u.~$-
~ 'iVz 71 ~b.O N 100cd!.)I./r j;;tJ mk-'rr;

Je Cff9JJJe¥LS ~7;vV\- k 64U4V ~ 1::i -~ ~ ovvf&noI.
(W.tt Ai C~J ) cit ~e'Y1s AI~ Ht;-1 ST CUwt ,,{,if.[l,.] .

• 1N~~d.d~t

1:e ~lje$ N'a~ h:6R£ .4 V .e~ r:;:-2~ -1.v~~

~~)r /Vf.~,{s 't5~vVl ~ qszn ~Gd~ulWLg o.1.d..ir~~:,

J'>e s4~ 1lCw\- Re t;~ ST AeMeh\.~ ~oi:i'~~-

~.elUM/\.dd[0j ov~~..rt. A/O~£}tS =

1') -( ~ ( ~ 1Y~) <¥&sS:~SIbfu2~ Ali 5'2'i °c
1~I a&ckU~~h. ~ woJu- _.._. _
3) ~1Jt:N\edde"l_ ~ B~ ~ ~75' °C (~ci('Dc~!~tvg)

~ ~ ~~.(4J



-_.,

~ &u::e& 4CfSle~,){'.)eife1/\., - JU2.C~~r-&c:r-:..

O.I.;tey~~ A):{l \..- di. Z~ .(;~k!f :
.....

,
. ~t .~r~ _A;~,,"" ...ER.e ais &~A/7kh' dL~ c.J~~t

'. ~~ ck ~.;ZL(£~~ o/h.. ~i .~ ~ c1J{~~~

. . .I..~~'>:~er,~ ?:r .. ..
Er ~.~.~- ~i:fr. AtYSi::~~-VJ!0- A.,j,M~{~~d ..e~ cAt.-~

~_ _ .._ .... A,,'t/~t~wie._~jf-eM,.(~_; 2s~S--__" ..1115" ~. 78.4.._[~.~~ J..
. .. ,t,U4- ,wc:Y'i'k~ !S" ~ cit.~(-fr,i~e •~) -<J!'~ ck -M~e~

.__. __ ._ . .~e«h ~1de~~~.~ cU g;,u4e:v.~t.L r~c1Jb£Jece1:

;'""iT 3~1-·-- .-- - - . ---- - --
{) .~ :- 1,c:\If 'Z~OO-~ 2g1S_.::f.?7 (~/;u.l_

~.--- -... -.-:- .... '..;. .... -v -5.17- ....---- - ---- ..--------- -~ ---- .. 

...2) .___ _ __~ =.3:>'8 .2;:-co: _~{1S-_ ~.. .9.0 [J~l

--.z---\'" ---6.fr· -------- .. -.-.--... --- --. ~..
_uu3) .- tR '=30{f '2~eo ._ Y84 __~ ~.Q. [ /\,tL]

0t cit iloftiU...oU ~~~A.;.,~ekt,.. elL CY~~~1. _
~.»t:/rfclfVVl. ~ Cfj'jj£~el.-" -UV~1f~/e0.. ~_d.c-2£ 9ftY?keh. ~

't:-~ r:k &V-£A'"'LW~.ft.d ~f{~ .AN~ ~. Jj M1J.lx... .
o/;f5«~t/1.-0.A.iJvO~ 0t~) .~&f. _. .. _



. -

~: 1'1.1(Y>ei:1 .
t

II -:)3

- t.

,,;...

.. J

" ','I

-

"1 :

!
:

1
I

l :'.
1- ..

-~J:fIL
~ f

-~-.~

--io.::..... '.

1
-1')_ ~... Ii

,

.-- Q.1

[ [-J
¥

.... "'

~.3.2.

•t; :111[}secl

,:,j,:: 100 [t-J•.,.1

x

r,'~
I

~'J:',;

Jr\ ~
>:ilIJ·~

:! ", t5

£~~=::1,.~, ... ~: ~~-'-" ~ ;.~~<~il·· i::
-- '._-- - ---_._---, -----------------_ .. -- --.__.-_.--'---- ':j :"../.':"

t 1
i'----- -. +J.1

oZ'---:1J'-,--<?~--6~-A-I.1..0--)..J: 2.'-,--/....L.,.,J,-.-.-~':>.!-:/--/-.~L..,--2...Lo--~..1.2.--Z-HL...,--:-!f:,-· -_-::-r:~8+-:~:'o-->""--l~;---IJ J

(,/:i',~: /{:-:+ S::,f,~~·:.~~,~>~ ri..

n°,

-0.2



l.~-J

-----to

--0.3
~ ~,.J••• _

1... ,
1. ~: ..

--0.6

i
.."": ~:.
~'......

......- 1 '-QJ.:." K - f·''':

f' r
l.

.,

•
L '

),:

--0.1

-~ , -t

I
1.
i
I
j

_·v ±~.--~~~-~_--.l..._-J.---:'~--:~-~-::-'--~--::-'::----;:'~--;;"""-"~f--';---:,'::)
, I 1c..., .( /,,:.\.....,. .-flL" ,J ; .rt

f ~.',: .-!.(l {..., ~ /} r. , ::'".!' tl.', I I J J
~. ,.( v. . j-{ ... I" ;'J #.-(. .'.I{ :e .:..(! -/

(.I~l J ...!..,!.. r:~~r ....t,:.I.J.' r.{:1. ~,. ..-:·I"or-s-r""',.;.{, ,-, J ' .. ,J'''''''''' ••- .... - [ ~. 1If<~;••

- I j

r~1f_:M_tk_'?_Vl_~-"---_·--~~/~;f~~··-=-:--=--~--·~--1 I
-_.__._...... .._--~_._---_.--- _.j j

----+------------------------------'1'

-~ ~, f' - .

I//L";·k ) ..p"'- .. ._.__..__.__. _.__ _,. _

'---_.---- . .J
----------_.

----

. -.- --.- .-..-----.- i

~~_ - r.),~{d4/k()$,
____ ·--:1~c.,~~~-..,..------_6&>---

--- ..... -, '~~
! -,...:;;.::._----_._------_._-
i



-"-'--"- .- - ..- ...-_.. - -_. '- _...-C- -] {,r-]

. .' ~
, ,\0

~_ f"'\./v, .

~-~ '6. ;-ty~'1------~'~_~~.-~~-~~~~-.--_~_-_~~_~~-~~_-~~-----

<.~~::: 333 Lt.L,'.}

.- ~ - -- .

!

•

1.0
''l [)
l,..~

"",/

U.b

0.1

:::-r i
C".- J

7r-'
.:.. .- ~..... ' ."

~ -~.",
; ..--

::; 6.o[Y~J
'=:' --\L~ 1I,)Y\\)

0.5

-~--~-~- ------ -J
.._-----_._-- -_._---_ •. _.... ---_ ..- --- - .- ---_._-_..

___ _. .___ - J; It

____.__.. - .. ._... --, ...) I .. ! ....

r .

. ...
. "-,

.- .. to~

--Qk. ,

0.2

_I' - O.l~
.~ .....P ..: - 'lJ

f ,. ....

4

1~ .. · )(

-J.1



,
--.lO:f

i

~o.b
I
!

~OS

... , 'I
---u;{ t

1
----{;37

1
,---<12 1 "

.. -

.----_.•_- ---' ._-------._. 1
:~--.1

Ii.---o ....--........----L--~_....I_ _ _'__ ___1__./...__...L,__ _'__ __I__./...__+,.OJ.""if_____+---J--.l,_-....;tCo
__ 2 4 b 8 ~o i2 -itt -16 {8 20 22 24 8 6 4 2t l :.w . ~l ,+:rl-_ s~.£u;'~~~·; ~yr,mJ

l" r-J
.~ ..• _--- I"R -~r)f'roe~ "!C_··I·····.~-_-.----~----.-------.---

~ ........
~ .. _ t
--, 'Et .,,'

~~~~?[}rec?_.. .-~~.=- ...--. ~ l
.(.J,:: 2.TS UJV'.l ---- - --- - -- --- -- -- ~.....-o<.

___ ~. ....__,..._. _. _~_.__,. . ~ .. ._. ._. ~' -._ .,_. I 1 ~

f t

--

. _ II

---------.- ---- --- -.- -------·----d
I ':

O ·-:.,

! ! I I I ! ! I ! !

J; G & ~O r: 4: .~ ~~ 2.0 t) tJ ,
l6' .... ';4 .. .:... .;....t~

oJf" J J r -'... -" ~-.~
,'T ! '.• ..., i '_ - ~

,
f'<:

- .. \

'J I...'..
-,7

• t .......... '

.12....1.

• J
U.t



"

"II

.--....
_J('

II

.Jl
'If

f1.frYSec1
?":I;- ~ t·jy,.]

--
Q t",. .,

-o.~ _. _ ..----_._- _.•_-------_.- _..--._•.. _._ •..----_.. _ .•._._•...-._---•.•.. ~-

j
j
I
!

0.';

--- -_-------.., _._ ..--....-._-----~-~~.._._~

..•.._-_....--_._---

. .._-._-_._---------~--- ---,---_..- ._.._--- ..

;
•._--_._--~.- --~-_.



\
1.- .• ,

" -

1
·';........ .

1
·j ' •

.. ~

£J-l

j
! !',

.. -. ~.'-, .

.- ~-. _'.1
. .....-

1

f1 j~~'\
, _" .""". j It \""..._. ..•.. , 1

.......it"--* ,,'1/ " 1
l( )I ......

...-_ ,,_ .. " " -_._-
!;

g,O[1~1·
•

C~ -
}!,)J -

r- _n!:/.- cFyt.... - v;-:' •

I
1 ,4·.1t '" .~...

1:1'....,..

-' ...

.f\ C
J.,.

,ro -1

" ~J.r

.t

1
,
t

.. ".
-..'..

...
- - ....._. ~

(
•

.~ -......__...._..-._--_ _---"._,".-. '''--'-j "'- .- ..
:: 9.0[ kJ .... ........_ -.

..........._-----_.._--_._--_...

28) Lt)~.l .
II i

~

.
i.

..JL .

----_.._ ..--._- .....__..... -"--'''-----' .__..__.~---++...

•.. _~':

i
+-~_._~._-_._--~ .... - - _.~--------_._---:---~--;._._-

;
._---- t·

I
".-!-



.._ ... -. __ ..~--. - ._"".

i·
I.

I fll~-\ ST

~:'lt-
~ I
;).~

-o,~.

. ... .

,
I·

-;" ~.;~.

;

'"I

I
2

1....----... 1..... I

09
.t
\

,,0,(

·{).6

_. -a.S'

'--0.;'

-iJ.3

0.2
·it

I ilL 54 ST •\"roet~r) m~__~_~

~ =~~lct,J

~~) ~ itT [\-J~·..l

;.,-:- r_..,
'~i .'

t.O
o.~

lV,'
1o.b

r. =-v,..i

0.4



£- r

~-J

.,.

1"--I1_l9\_ST_.....;....Jfroe{.----loL...-i~_:m:_l

- r1.t[}~

','. !t. 'li~- .

-1-------- .

.,

------- -- - --- ----- ---------- ------



'--C-Q."
_ - I
;',' I

,

- {).t

--0.6

o.e:

~-J

o_~

Or

0.,
I

i
J'~
, ' J."". ,.

o.~

,.... - ~
;. .- l
---""'" --¥

.!. ""£ = g.O[Y~
R.

--0.9

1"'\"'- .. ......~

--0:6

rt:'--\J."

0.1

0.1

~ , .,...,/1 I
I ~ ..'... I
~ ,

--11•.
1
__ -....

J. - -
-----.--.. -- t. !~

f ..;

'I~ --.--~----- ...
t

__ (lC) .. .__ .... _

l I1 .

, 1L... 2_. ..
I,' ..f .. __=~i ¥-n~-='~

1

" ''./,-::;;

0.5

O.it

0.1

, I

10 -12. 14
~.?'.10



~9.0[t~ ]
" -1/\

1''.,1

~, ..., '"
.•'. !

I

--. ./. ....--'.-

-··0:;.,

- O.of

AL515T )~ll

dI
I

,.

.- .~~j

-',
I
I

1~.~.

'., J
~ ..

-_.~--

---_.._--~--_._ ... _----'-_._.

.• __ ._ --0 .._ •.••• __~_. ••_+_...,.

. . '

~ ,--_.,---- ~_._------_._-,_._- -- - -- ..._------------------------------- ---~------.

_.- ..._- .._..__.,---_.__._--_._._._-_ .....

... -_. __......_-_.._--_._ ....-.-._- "---' _. ----

F-0. 1:H



.& r'"I-I
....... 'r'.

f.'

I I

~<:
~1

,
-It, ~

.~

t -. ! fr.. -\-...-' -

\I
, ! ' .' : ."

"': 'I,' _.

J.

~~=L~.:~-"

I '
- I·

1
f 'J---- ----- ----1 -.:.f-i..-------'---

I

1
:•
i
I

lJ'- r11:---_......- -----~,-,.---- --J-- ,
1<

----- ~-,-- _,u tWI....-....L..--.- -------.........------ --1..--"~--- -_:. -

.. ,' r ~l!·l "'1 ~~

.-,0, .. ~.~ ,,~I\'

G~i~:~:-'--{ ~." ~:- ~~-':"

~._ f" , -,
-r_~ : ~J J '_.. ,t~. I- .

- 6.0 (tsecJ
... ,

'-.\'" ~

~
r'" c_

:1' """ ......

• • • ,
I

J r r 'a I 1 ; J ,
~ !:' 'J .... ....."

<-+

.. __ L .-.. r

f-l...

.__r~Q'lV.,

,
[R
.4,1_
......; '*"

:: 6.0 [~secJ
6i J~Jh-~:

r

1--1-

i -- j
I I
I I-
I :
I :

r"1'
I
I

,:: f-1
"-r" - ,'f..

,~. tl
, ~ a..
~. r

j'. -
· ~ .-
.... , 1

- ------------------------~,--_.._---------'- - j --------------. · ~} .-,'

--QlJ..
-03

---0.2.

O·~..
~o 12..

) ,
': oI-f I' JIl QO :r,b '... 4. .."o.AJ.-. ;" ,:4/)..·.C~ .,-.' '-' ~, ~

· .
-~, "

- "
···.. 1

.6, t.



..J ..;')
"1,~

.flU........
...

, '.'- .-

,..~

-U~

~

~-O.it t
. 7·

.': J

....... ··-l

--_ ..__ .. --'-----

... it ----tF 1

~:rr

~
.. ,

-. > ~ .. Of._-4 .... ~

-F:: ::

!
. I..... -

......

--_. ._-- - . --_•.•.._-- ---- -----_.



2.tSo
~.8o
S:CO
".20
S..l;-

a.S.
[vYlml

1)'.00
6.00
700
800
9.00

10.00
~~,oo .
'1::. c:c ;
1;.CO
-i4.oo
-tS'.oo
16.00
1700
~8,oo

19.0o
~.Cf)

1-i.ro
12.00
1;'00
2~OO

2S.00
£b.oo
!1.00
l~.OO

.2£5"0
10,00
zg,S'o
29.b'o
~o.oo

a.s.
[mm]-

~
0.37~
o.~~b

OA~~
0.410
o.S08
os8

J;.OO
S.lo
t;Ao
~.bO

,:>,£0
6.00
6.20

~e
(-J

03So
0.416
oA84
0.938
0.b"19

3$,1')"
3~?~

~J.Sl
~L.o.$

1;9,62.

.its-a
l.t.7j~

~l:O

;;.2;-
t:;.~~
~

Svy:U kfs.r.roev-{;V1.. - td=~~r~

a.S. :; a{~ ~ sc~
f'r:::·~t~~",k I:_ '~meg~ Y _

a. s.! 'i~' ~ a.S. ~t;e CR e
(M.-n11 [~l I l- [mm] [cJ [-
b.OO 1S",~2. 01';6 6.00 11).12. 0.1'5'1
7.00 ~S..~~ 110.1b1 7.00 ';.0.01 O,lH
8.CX:; ft.03 0.119 8.00 lD.b8 o.;{.18
9Cc' {? oJ ; Ofl,9 _'}.W 10.92 OJ.2~

1:0: "ll 1~J;; Ic.~~C ~C;.o:. 2tSS I o.:nt:
~!.~. I ~~·t~ I~.;~ ~i·~,1 ~~.~~ I o.~<?
~ ...()... j ' ...-. . __ \.. \_._,'" '-.v~ ,O.L."'~

~<.;x ,1:-<>_' , ::.. '.2", 1;0:::: L.2.'J'b •o.~
~oc J 1~g , C"-}'-" 140:: 2.~.o!J !o.l3t,
-tiro 19.~ 10:199 1S".OO 1l.O~ o.w,
~6,O) ~0.b~ 0.106 ~b.OO .22.~g O.1~0

-17,00 19.ge OJ.03 17.00 lZ.8z. o.2.4~
18.00 jJ),bO O.2'\t7 ~~.oo 22.gZ 0,2.44
~g.(X) .z·{10 O.Z?£> 19.m l~.cn o.!~8

2.DI:x. 21..~ .0 1~~ 2oro iAeJ? Q158
21.00 ! 211S" j O.2.4? 2(00 ~.(J; 0.158
:':'0=> ! ;j4: I 0.2So ~L[XJ 2J;,o~ 0.'-10
:&00 J..2,N:; lo.1b; 2•.00 lS.~o O.H9
1~00 lS.3.? t 0.211, 2.~.oo U.~~ 0.2.89
~s.(X) 2£.f£ IOJ.SO ,1r;.00 2.':f.'12 O.3v"'3
1£.00 .m.b8 Io.~~ b 26.00 2.~10S" 0,32.1
21.lx:> ~.g O.?>3b li.Oo ~t2.'? 0.~S"~
2E.oo ;~L,Z 03081 Z7.c;o ;;.?X? O,~1~
22,';0 'YJ.CJi 0/...2.0 28.00 3b.~Z o.L,2~
i~.()) 33.a 0.47/2. 2S.U> 38.08 o.4~1
J..C).2S'" ~ 2E Cc;o1 2£40 Ao.i..~ OA89
2~3.~ 4;:"''; 0;;:'1 lS,fo 42So OS2~
2.9,~~ &wie 28& ~.27 o.r;~

~.oo ::t4'o.cn ..0.60
i9Ao ,e~



I i;~C-J
5".00
I).SO
6.00
6.;0
1,00
1.W
7.'10



a.€..
[VVlM]
~.?o

&;.00
6.00
7.00
Rco
8S-0
1300
.9.20
9L,o
9SS-

a..S.
[mm]

5":00
;:£;0
6.00
6S'0
6.60



a.s. ~R.e ~e
a.s. "'R.e ~(e [vvII'llll [°1 (-1

[mVYI (Qoj [-1 ';.00 ~b.40 0.60
5:'"50 L;?'.'i8 O.S41 ;-.')0 ~8.~~ O.th9
6.00 41.9?> D.f:AO b.W '5~.00 O.,?;b
6.;0 ;oS7 0.1'02- 6.2.0 '5170 o.19~

:roo S5.5i 0.7152- 640 SSA7 0.830
1.20 I 5~S1 0.782.- 6.60 ;01 '31:;.be ='o.~
11~S- ~ 6.80 ~~euk



A.e 5-1 ST

a.S.
~~)

5,CO
bOo
"i.oO
8.00
9.00

10.00
~tco
~2..00
J" 00-I~"

-¥t.oo
-t4.~o
-15".00
~S.~

~.e
C-J

~oo
6.00
7(.00
8.et'>
900
~o.OO
~too

~1,2,o

11~O
~1.6o

~1.So
~Z.CO

12.,Z;0







Fi· A.1



. ~ '.

CR =o.oOl [/sec]

1~ JD[OC]

~()
'1. ""

0.';

'1'\
.l. ••
1'-"

~,.... -:'
.;
v. :

O.f

OS:

D.""l·
t~).; •

•

.:.:i
t

" ..
"

"

: 1
I

• j
: I

if

, .. I

.J' ~
>.'/

G#;
I '

J~):.

0.1

~'": f-1.

~-= o.OO2..[~se'c]'

L=8? [oCJ
V

-~._,------ --_. - - ._.~- -

r .' ..,. ~'-'------'

--' Oll...
o. r

.0

"0.5'

,'_. -'--

...

... '-y'" 11"'" 'It

0.4

D.Z

v.~

.". :zv."

0.2

0.1



(:
l~

i

- ".. ", :"

..,. ~ ....:

... • -~--'1[ .¥

·1

-- - i.
I

--------------jI. -- j --,---". I

..
·--~· ..-·-----t--·---- ._:.....-..:..:....->---

.of
~ --'" !

_._~---------- ~._-,- . --- ----_._..- .. - .. ----.-.- ..;.. - - - . -- _.~ --- - -_. .- -----.._-,----- ------- ------

[0 =0.002. [ ~J.~~", ",r·' t', .• ,"'r~";~;'.,;,I'" JJV~'A'~" ~, _-

j" - -- -"' --~ - -----------------

---o.Jr t:

,.. -.
. ~:,; t

ILyJ-J
~.;..--.:..

~-~>~B -1---·--·--.---
--. ..!. i .- --- .. -- --------- - -- -- .'--------- ..-

_. _...~ =~J:)()2 [~sao"J...._:""" .__I"'~""';')··>_'H"-,:",:j'_---';'~";"'.'j.l..-::'-\C~~;_~~' •.-,,:,-;

-~= r7~ (Oc]._, __ .._.._.. __. ...: ..._ ~ J

_____~ ·I--- ._'1_-------_._---.
>.

-to
/"~av.",

.QC. ,.
,~

-"'-
I

-. -.---------.-----. i· 0.7
..t~ :- ..... _-
"·"'r·"

"" -------T- x

t-)'---~-. O.b
--..-- . .-.----.-. -- -·--1 r.

------- .----....----.------:JCi--- --------'... --. --
~._ I

-'" ~~.~~_.=_~_._~ __: ~~_j__~- »__~_.J_., __
t

--- ··-·----..-------l---~.
-j _. 1 1

.:1 -.--.------- - ~

.' oc;.,
........ 0.4:',

0.,

QI)
.1-

0.1

o 8 16 ,. \

11; ~1-'-" \
-'

it 0°
f'~.Lt.3



.1
11

Q,"}
. -

- O.~

[-1
I Af 5"1 GT j~(:J-_I_~ _

•

~ =O.OOZ L~S€£:1

~~ 20 rOC]

~'--'
Ii
11L

l

.--~ n
'-¥'"••

~,

1',," ';-

"1": '", ,

-',.

.r

I >

........ -
~ .

, :,'?

7

I I
1 'HO c; s- 1_+ ,It 3S " .. ,---:-,,,., -:"..-" c_"_~ ---.- .,", ,..{, ~ ()r~~ '------'---"--,._..-:,,._~,---,,-----

4 "Q 002. [t~.1'- ]-==-===~=---' ---,--,-.--,.
,,, ... - -"-"".._,,~--,, ... ,~----- 1 ,-----------'-,--,,-,-.-"

Tr 80[!}7;:t'~'_= I!-=~==~==-=__.
~

.--- .-,-.-- ..,-----J~~ ..- ... ,., -l;j -----------------,--'-----

------ --- =·1 ==- !I .----~---._.... ------- r; jj-}:;;=----'''''.----'''--'-
,. -'--------··,--"-"-,,·,--"~---~1: ,--~-- ':1 ~.,r-~F~J..tc

: .
- _. - - ,j . - _ .._~- --~-----_.._-~---

'I

.--, ·-----1; ;;1" \----T---'''------",-.-'~-c----:-----,- .....

• _........._.... ow ~.. ..• -t(':...... -- -.. --,.--.--"..-.-----~. II!'_- -!'----~ .-
'~" ... ,.. ., .....~_,; .'r--............... ....... 'c ............... '.,.~

- _._--------~---

!

O.f,

~-O,2

"o.!:'.,

:::~.. -'-·-~-':------'~S:i--'-"'------:1~~-...,.1~b-..,..J:J-O-,,-::-2.1.:-~-----L:.,..~:,t-: -.,.,.l-....2~~-·~-;1l.;,.~..".B--=-2~.J,---.,.ZJ-O-'---·-1 61,-"--<~~,---:It;'-,---I~-I~O~~
:;,,>f':l

, .•.'.:.' -f~;" .:.:"-.::~:·"\-rG-i-~Vi"/oJ



a.s. I
~'M

Z.OO
4.00
~COI\;, I
£.x .!

~.Ct>

~2.oo
4,.00
~b.oO
19.00
£o.O?
21..00
~.O)

26.00
21.00
27.9£,

a.S.
[vnm]

1..00
~,():)

6.00
8.00
~o.oo

~2.CX?
-'\L;[X>
-16.00
-1~CX>
20,00
2{OO
21.90



~ a.S. yf,e I ~,rc"(

[MMl ( 1 J [-1
2.00 65. So .o..Ldb
';.00 ~5:eo n.4~b
~.Oo "" Y.O~ l~o. 32. -!
5;00 ~~'Z~ Io.~cx;
600 ~3.12. IO~~

1·00 .LtS".b8 OS0~

B.OO t;2.~O 0.7:;2.
10.00 5L.SB 0.&112.
~~,OO %$2. O.S~
+t~o -&-~

d.S. I rR,e ~,rc
[ V"\WJ) C01 C-J

Lt.CXJ Z1.1~ 0."3>;;1
6.00 2>1.13 03;;-:'Qoo ;1.':j~ 0.9->1~.

1C),Qj I 1': "'/~ OJbLt.':'v

~2..x I "", ~.,,,,,,,", C.'3t:,~:...C1

14 CD 32.81 o."!J7!>
~(;.co ;~AO OJ81
~S.oo ~;.~' 0,2>81>
JJ),()) 3i;,£o O.6~S
22.0) 3;.SS OA1& J
2.~.OO ~o.{;,g OA9b
.u.,CO L.l).C;C; OS&9
27fXJ .4~.2S 0.(;04
<)C'CO 4g.o~ 0641:,..1...),

2CJ.oo ,4C).o8 C.bb6
,l),OD -e~~

I -,;;'-~er I-7f...)(I(I£ .;tors&proeDe~1. - rek~:fkf_ •

a. s.:: a},sfo.vd 7w+- Si;~ e.-I? '; O. O::l'::'CIs..~cJ
_.)..J - -"" /'.-.. .-~\ - , f''-''''o/(''.# ,0. 'D(""'_~':n:-r~ ':'f:-'.... ·e?····-v"...: t- ~ J" _. l - '" / '~C(Li.,"K..I::> ,,-, I. '- -~,

a.S. j ~~,e I .ff"II' a..s~ I ~~~! c
yY!rv.· c [- IVYIMJ.. tOJ : r=~,t::
2..00 I 29.1~ O. ~;o r=t 2.00; 26A?> 10%
Lj.OO I 29.1~ OJ.~ ~ ~ ~.OO I 2.7.98 O"~7
b.oo I .30.30 0, ?,?>7 ~~~ 6-00 I 19AO 0.2>21
CQ'! .?~.80 i 9;~? ~: r? S.oo: 30.17 Ie ~?>b

·t::'.J'::: ,:1•.80 ;V.6,;;(; ~" ~~ 1O,CO, 61JS ;o.!>~2

12.00 i 31.~:> I03Z;S ;: ~ c~ ~ 12.00; 32.10 :0 ~71
J. ... ". '2~ ,....... '"'::\' "•. ' ~. . )~""n ")'.I:j :, J C".
"'.\iV ..... ~ l-'-:,·J ....· ..,' ~ " ........ ~'>•• ;.. ,,' . •..• L.

~ .
...;.'-,--

--=i;,=,:--+---,_,:,,-::!.98 bA . ~, l 26.Q) i 38.17 !QL.i?4
2t;.00 i ;9.1~ .L.G~ ~'t 2S.Q.) I ~8.17 'o.4C;~
.k>.cc ~ L.L.9~ K.:~,Sf,1 -:~~' 3D.ex> I ;S~1 OAC;'-1
61.0). i L~g;S> 10.(;11 ")"'~ 32,00 l 33ft p.Lf;'-i
~ ,J; ~ S"s br; 16.i04 3~.oo 2>9.1'1 ~:4'i-1;
12110 1~ I U.OO ;SJ~1 aL,~

~,oo 38.17 1,4';4
40.00 I 38.92 .~G£
~2.,oo 30.30 , 7>
Ai..oo 's ~
1;G.oo $.60 .S~)
~8.co ~SA~ .644
~O;,CO L.l.gs- S;b
;0,.00 ~~Sq" 722..
seSo -6-~

ifi.e:::' 62.6 '+ ftJ «'= 8:>5' 0

p~.4.b



d. S. X'R,e I ~.e
[mMl °1 (-1

2.00 -16.0~ Q11b
4.00 I ~1.l.S 0.181
6.00! ~8.10 O.~SCj
8.co ~8Si 0, ~94
~O.OO ~9.s1 1 .194
~2 ,00 I ~8S7 ,19Lt
·14.00 I 19:1Q o.£CO
~.lo i *~I>1t~
~SO 1~60.8..S ~ ~S1
¥..1r l ~~.:

Cf
le

f¥ Z~o + gt;0 := 3,t;0 0



I ~Ji.
*. ~t- ~w..le~ A/tU.. cb. C~ Vl ;1;.,~~ ~/; ch. (~~) ~

~roevett.. ~ oU ~ AJt:Wl. de ~Vl.ov.w{ll. VVJ(~L) k...u.~.

-.' - ~ . ".-- --.---- - "--.." --- - ".'_.- -- - --".--- -~- --_. - _.

])e YVfU~~MU; ole ~fXO~ 4~ ~leJ; ~

ft.,... (~m ) ~tgL)- rg~ ~ ~t-~ .AJn,k.~~~~~
hw~t ~ de ~~'e$~~ \'YI.€C rA ffiYWl : _

14VVJ .... 8 + :g. &Ij'L I (23.)

Ahe~JlJb...1M.a cn )'c -'- • J..O_" 'Ol.f.!A:.' tJ2' v . l5 -r:- <.J ~:J -\,oJ oc.e ex~~u..ue.. AJGrS.U, v~ AJ-ef'"'"[;? .p:'Wj JJ I

:De. 4~~i1.. r C & V\. ftt.4,vt~ VU<.-~;£... ~d ,{,~~«.s :

• 1 Vt::IS _ [-J Clh)
~ ~Vl+3 1 J n C ~~ ~ ft

• .,e"'lLI./T ·~+3 "(LJf)hJ= R ; if -v)f3 "(LJJ:)'''-= t_u

ck~: C::!}. ;::.; .(L,§r· eR [~~i------ ~5.)



- -
J _:{ i~, l);~ 1 /
~'~ ..

,
I

f
I

o 0.5 2

_-:. 1__ .
I

I
I
1

I
I
I
I

LS~ii

_ 2lr 3

~= 20((1
t R ,~ 0. DOL [~J StJ
fi1U,xr.,~ Ao)~i'VtOV\{t,yvf



I~ 6fUL,,v, 'f'Y'Oeftie Fl.

~£U::ew;>le ~.

"', .., ..'" T, , V. '''J'?f I \.: ...."-) ,l~ ,,"

-D.14:"Ai C'.l~;

5' t~&1

-f 0.1S"1' - ~ .tS"~ 42..4

____ }. Q ~1?t -1.¥;~_. 4b.l
S Q~11 -07';2 ~g,1

tj: GM] ~ -tk.U1t.. H vYl LN,,,-) 11 4 y.'> 1/

3.14b ~ b.2e3 tJ3~_ _55, 3 ~,O~;

3.8~~ 15' 1.cx,9 ~.gS-6 SL;A 4,V1L;

3.S73 ~'" 1.S5~ 1,061 T;b.3> ),,010

11 S.b3g 2.~S-b t;?J .4.043
~£ ~.L,2t; 2.22.~ 5B.Z ~ 06C;

13 10).~O i.~ ~ S8.8 I 4'\4.~;

_ . ---1 3:~'I__ o.bl~_ 51~ __ ?:_~~~ )[)_-iQ!~ __ g}iJi{_ 5~~~ ~q$b__ _
________ 8 1.~~6 O.SS'? 619 3.9S"Q. __ . £~ 11.181 2Abb 105.;- ~.o86

_______ ~.:l..151, ~.012 52.6 3. <3b3. ,u ~iS6b .zS3~ '5SS'" ~D8b

~o ~~~l t14S r;2.g .3~g ,B ~.~~1 2.b4'3 S9.~ L..OCb
~J. ~ 927 L?~E·. '54.0 3.gS~ 24 J(;.{o8 2.751, S9,S- 1,.08&

__.-~-<~ ~:~~ ~'.: i~ ~::--- ~ ~~: Il~~ I~~ ~:~:~

______ R.e~~t'€(edL-dcrr cU ~~ t ~w._2.5" __ ~ .
_____________ _ _ __ . ~V\1 :: 3.9o_+ O,06b~·k~1.

____________ ..___ ._ feotrdb~C'~~~-~-12r;.O,9SS- .... _

• ~{.it:f.<jc;exf'Ol'UJvIk :_ vt -: Q066S (-J___ ._.

• ~'t€Iv{.sti.J:,fec ch(~vvw.J/..e.J,.A)eQX'S fcvvu,L...:_ __ . ~_ ~ _

\l3 30GbS- ( -3&)o.066~---g.90--,.,_ (., N -
C~2Tf ·\14~.10-.!l·ca;~· S..9.2S·~o . 6 _~€_.=- 1£.L~·10[ 1~1

~ V1:- 0.067 [-J



Dc:-i
 ......l.L

\
~::

._
.
.
-
.
_
~

c•.
"_..
L

~

---..-:..
-+

,.,,-.
....

.
~
~
-
'

-1I..•~
_
-
,
,
-
~

,.-.
....

-
,,;..

...:
.

1
.-

..-.
~

)
••

).
•t

......:.;
--;-

.....
~

J
..,.

.'
.i:~

-:
--U

••
,-\;.

-'
~

.:t
-"
~

---
........-
-..

~
'i
,.

--""",
~

.
~.

·
-
-
-
-
~
-
,
t
~
~
-
-

.
x:.;,..,
.-

.
~
,
'

...."

,"'-
.

c;r
.

.
iE:.

r't
"

r--

.' +ot!l.,

M.....l'

:>-.::r
~C

I::
'-f)
,.,Ji-

-

d:
1(1

lJ
,l/f"\

r
)
\

oJ

.
·
·
_

-
-
-
_

·
·
·
.
-
_

·
·
-
_

·
.
0

_
-
·
_

....._
.
_

-
-
-
-

o.....I

.--,----r--_
.....

J
'

."
'-

-
-
,..-

-
-
:
:
-
-
1

-
-
-
-
'-

-
-
-

1

l;-.

T



------------

t {{ K~ ;~, P.; r~ ....,j
'"

.. ,-i-
t,',: • _

OY":;·....)

I
.-. -...----.- ._- -- ---- .. -- ... --. t' .

-.--.-----..- -. I

1

=-==-.-=-=··-=-----r·::=:~·--
.-- ,-----.----------------- - , '-" r-- - ---... ---- .. -

,

i
'! g!
,... ';1

-I

------------.. -- _..__._-_._- ----_ ..,,---------- ---! -: --- -- _._._,- _..,

(

r
j
I
(

1.4
, =. --_._-_.._-._--_._-------_._-~ "-._--~-

C
<f"



~.~ ..__ •. - ~.- - > - - --- - -- -

.- _. __J::e SckNf-N«"'- cUe de m(tfl.) ~WYVI~ ~ ~_
~,'·':2~C~11._ "'.):-t-~i(~ .~Zit '1.ce.i! _
~.1£n:icn- is er~ ..ee~ ~-'IJ1MtU; ~t ~...&-keit't¥l)

vPvWwe~ ~tr~ (~e )WiYnM ). Actv4er-at-~ vttANvteife cI.£

··~1~~:i~j :=i1~~~~:2r[~],,17.98 f~]-
+leE .f..tt.f"e-~ ~'.ei:..o~ .-tt,b-i.c v-rl{;Vl1.iwt 07 Mas _~~~ A,~ c;/.Q- c:- VV\A.l('

--0:,:t& ~r;"::3 ,'}~1 v" dt.. wl.£t:,-~..2t(/r: V}1
m

:<:- ~ g [NW\J.

-:De C ~ of£. .1. -'W~ ~~~ ~ de ftcww1
.A>tv~ dt. 1-1 Wtte)-;M J.,.~.

. ... ~'" --.,-_._-- -,_. - _.--,- _._- -~-- --'-'--'-~-- --_ .._.__. - _._.. .. -~..----

_ E"r ,{s._e~ __~~~ ~;to~~o~_~_C _
_4 ~ Yl-~~ ~;le._~~ ,¥laMA. /. - deer_ te.~ _

d.aJ/ aetun rk C-~role.-~~~ life As. ~_
~ s&~s ft- w..e.e~.k (k.: L£, / __)AJrllo/.o:M.de. ~c
fiR. vt-~ edf: de j1YCe6 ~~~Mk~ is..



Ik: 6fU.417 , ~t<dc.B

.* me£.twQO.V"oUYl.)~vd.i ~t de J,~~~.

"7
s

~ _. ,

/COr:::'&~1O"VlO(1C- 'r'~ '. '-;>k'
, ... -'.. :-..A,... -"-

~'Y'M rro.!:zk ~ [rw] .e""-~ ,. mM.'t-rt{~ yYJ [iJ~ ..e.JMa
, A- ..

11.4 1-"1st os8~ bb~/J ~2,8 ~,1S5'

12.4 (949 o,tt7 f::k ~> ~3.0 1160
- -- --

.j;...... . ,- .~,!"'"' C,?"jS' C7 '~ -. 1ibe;.-. 1-"· "' ..J..

1~~ 2.'120 O,p~ b7'13 L.~.b s,?iS
iL:. .~: .., C,-:' .-.... - I '"'i" <:S ~~.8 3.7804-,.,.1 J • \"":,:"'-l ...

. .....

~7.~ 2.734 toob (f~~ 41,.0 3,1ES
il4 33b5 ~.21?> b~~/2. 44.8 3.8oz.
1~4 3.G?1 1.?-O2 1o~J.s 1..53 3.g~~

2.~.'-t 3091 ~ ,"C~ 1dtJ ~~b 3.8~9.~\,;

2.1·4 ~.?:Df:, 1,4£0 71 4s:g ~82~

111~.L, I~1.977 12.289 I 8b1'z I;,g I it.OZ1

~. YV1J2·t~»de ~ :
~~s1e.recU.c. dcxsr de~ ~ c/..... 11 :

."en yY) ::" 3. b7 + Q ~15" .A'h.~L.

-¥~"'lr(.~ta(~cJI.v);: 'R~.: o0S8

• .~te~~e)(fO~/; : ;VL1': o,-H5 [-1
• ·I&JXaieii;'~Qe ck(;,o,("wu)lil~..u.Y2~ =

\f3' 6.1 ~t; (n -3 _r:;r)0:\15 3.''1 ")b N
Ci == 2rr (3A9S"'"03)~'H;" • 59.45-10 <\IS _~e;- 1165"10 L~

dus:



l.i'\
~"

't-

O-+~'\.!l
('.,'j ....

._
-
~
'
i-..-.-..

,\~

0
0
~~~
~~C

-

''''-'~

\I....

..,

,.
...,...

---
--_._--_._-.

..

-
_
.
-
.
~

v-0
-------.-----------s~~~

------
-
-
-
-
-
-
-
,
-
-
-
-
-
-
:
-
-
-
-

.,....

~-
;

....-
-
-
-
"
j
I
L
:
.
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
±
-
-
-
-
_
.
.
.
.
o
:
'
.
.
,
.
.
.
.
.
~
-
-
_
:
!
:
_
-
-
-
_
:
_
+
-
-
_
_
t
\

~
:

~
~

0
~

Q
~

,
~

M
~

.
..

._
_

_
_

_
_

_
__

._.
.

_
_
~

.
_
~
_
_

""'I:"'

o~
-

J

._
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_

._
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
----,--_

..-
.-
-
-
-
-
-
-
-
-
,
-
-
-
-
'-

-

-----,--._
._

-----
---_._----------:----------._

.---
..-

----
_

.._---------,
,-----------------------_

."'--
.

.



(18.)



1
i

'I
I

-------------1
----, -,- ------'-"l---c----

--------"- 1-

-- ._----, - -j ---

1,----.--------- --~--s .......·--------- ---- ---.---------,-
-/-,-. .- .

I

---"'.:1.:; --- -- .- _. -

o 3

1;= ,20rCJ

i'R .~ 0.002 LYse,-1
\1~.x:t).V1~ /krsU:..f~itC~V\.Cl_(,r



t5i- b?-lJJ
/I VY'L ' ., "1~6fJ ' N ...... ~I.Wl

.3.~27 j.b~a ~8.b 3,883 --

J,.Y~z. 1S5"0 ~'3.S 3.902. --

iJ.4~8 i.iOL, ':)0,8 3,02&
b.2S~ 1.E~8 S'~.8 ~.~~b

1.C69 1.956 S2S 6"LJ(;2

?8S'4 2.o6~ 53. r
; "lole:J.~~-)

e..~~~_ 2.15".6 .., 5Lc.S 3,Cj.)g
--- ~,~-_ .. _--- --_ .. - ._.

9.42S" 2.Z4~ S5'.S .4.o~2.

10.J,~g 2.;?_~_ S~,~ -4.02~

~O.c})b 2.'iJY ;6.9 ~.~1

H.1Pi 2.4bb Sl.S' -4 ---...,u)~

- t5~ (~J II f¥o'5i-" \",1 '"tV,,,,] i~~r1"

1 0.1;7 -l8S"i 23,' ~,~63 H

___________ 1 Q. 3~4 -~,~S"8 ~3J_ ..~.bi2 3"
J OAt~ -Q~2 ~r1 3."130 ~;

~ C. CZ£ - v.~b':> .L, ;.0 1;c0 . 1~

. ~. 0. 0L.r2. - c C>S"9 1. L, ~ 3...?8C:., . ~i

b i.l.;7 C i2$ ~L;.l 6.800_18
___ ----1 ~ ..~J O,LS2' A~2..__ ~.8ii ._J9_

8 lS8s- O.b~ ~~1 3.822 20

9 .L100 0.18& 1.,6.2. s,S~2 ~~_

1C .2.'5"13 0. 022 .4~.b 3.8-42. 2Z

.f.! - 2...827 ~iO~0 .47. ~ Z.853 2;

_________ 11 3A42 {1'ri ~7.b _. ~.Sbt . . . ._

__ _-__ -__ "Recgessa rectd£. _d.,o~ d.L fUWL~-.3!/~ 21__ ~___ ___
l.LvtYYJ ::.3.71 +_ Q0.989 ...&.~ _
j .-tkorre~c~~~ __:__1(rq~ 091~ _

• -1)e~~~sexpo'('wiN'V/;: __ Yl ~QO~89

• ..p,-OJ",o.t2tiA-i'&titf,.~ ~VY\At~~ ~_____ _ ._

'\1'3' 3.CJ08:1 (.. ._.- -3 ~)o.OOS!3 :;.1(- . t1 '" b N-
C :: ~lT ·{3A~s- '10-3)3.~83· ;~),.2.S· 10 . ~3 ' e '= 1L16 . ~C [~~



\.()

o

~
,

r····
M

.---tt

\ x

~
-
-
-
_
.
-
_
.
_
-
-
-
-
-
-

l(
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

E
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
\
-
-
-
-
f
-
-
-
-
-
~
-
-
-
_
+
_
-
-
-
+
_
_
-
-
_
+
-
_
_
_
_
t
O
-

~
c:.

po:
l:""

a
i.e"-

O
.

.
~

M
~

~
N

.
_

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

,....
'

I

!
.

- ,



---- -- ---------------- ---------.." -- ----_ .._- ------------.. ----- .. -

o
~ ~~,

/),- ~.--,

-_.- . .-.

--r;; flS- [DC) _

i
R

=; 0.002 [~S~1
VYlC<-,dvvi.a.Cc 4ors£vV1-O~v..uvlA'"



IT-l- <!uWer )fro~~ :is.

it n1et~"deVl. > k?t..or:eA-~ kg de ~tike«.de p<Mtt1.eh.

.'
C

r5 ~}i '" "r> , '1 ;,.e~vn
..e,

)L ';' I "'~~ , I Uvn-..J

O.1~ - t&S"1 2b.71 3.2.£6
o.~~4 -t1S'8 ~.1 3S2~

Q4"11 -O,i~2 3~1 3.~G
"....." I " ("'"

~ f-;- .....~ -""'. .....' r'l'
0.1.;.,;...(" I-UL'\J; ::')c;. " j,6~)-'1

r") a' .., -O~g 37,'( 3,bj1'-".~ ,v.
I . ,-.... C "::--C " c-; . ;~
'\ ::.."; 1 -l ,,;... \;- ~o.1 ~.':}')1

~L~{ 0,1.,52 ~~A 3.6"74
~\esS" o.b~ ~O.1 .3.b~1

2.199 O.?&) l,O.~ 3,'iOl

2.;13> OCJS C7 ~4), 3.i2.~, .... c...

1 R"':t 1.0;9 ,4{g 3.7~2,\.~

?>,~2. ~.14S ~t)1 3.140

~l

_._ ~S

H
~

2~

iZ
2~

2~

~i.51.UlJ .44:
It

r,,7(N~,:g~l1"

2>.02":1 1.6&8 ~~J, 3.7b6
4"T~2 1.550 4~.~ ~.1Sb

5:408 1.'i~ ~~A ~,81b
..._'. , ..

bJ...f1
'"

..( (1~\,. -4£,'; ., ;) ('.

" ... .c·'sv ') t~-"\ \_, 1,.;.-

?ObS ~.gS6 ~?S 3.8U
..., ~Sl., i.Cb~

i ~.
,"', ,...... \'\ ....
.... ') "-l,u ~,-,.b ~,l,,;v;;:J

- -

S.b3~ 2.1S"b ~0.8 3,00?
9A1S" 2.243 £;0,4 2. 0"1v. L

~O.2~o 2.32; &5ll ~9;b
. --- -.-

10.9ij~ 2.'$97 61.'3 3,.~"JO

+t~81 2At:h S2..~ ?>.9£b
J"~"1 1.S12 ~10 ~,9:;oJ ,"-. ~

~s1£.fecf.t,iL ckrx c& rw?~ 2. tJrVl 2A ~ ..
~h- n1 "; 3.63 + 0.1ro ..e..,. ~.
.' ~
~'~(.~~~.',.11 • "'1) =098t~ •. ,. f\.Na •

, . J'

• A.lt\~~~se)(~o~~: Vl:; 0-1.2.0
·~ten~ilW..e ~~~~ :

~'3 3.120 (_ ,,-~ hi)'O:ito 3.lJ. G-N
c==- Z\t (5A3>'1::-~/3.~ZD· ;912~ ·1u ·V$ • e._ =11~O'1a l~~



.
,

'-
'

o.'"
"
,

.,,
~

"-'

-
'

~..
lJ

\
c-J

..-:..,.....
-:':~-
~
.

._.
4

-

-+-

...J.-.

--
,.....,-.

,-

,


.-

....l
,:::.,-'
L

'
C...

 ~~
c
;
~

~
.

~

-
~
-
-
.
,
=
*
.
_
-

- ,..,
)

c..,2
\:r';

_t:::.J.
c:.;
_.itF
p.!

-' '.~

..,

+

\
-
-
\~L.\1

~\

..."..........-
~
-
-
-
-
-
-
\
-
4
-
-
-
-
-
-
i
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
-
-
:
+
-
-
-
-
-
-
-
-
j
f
-
-
-
-
~

~
C

l
i
"
O

l.r-
O

.
'..

-..i
n

)
N

)
...~

N

--..-..---.--.
'
-
'
-
~
-
-
-
-
-
'
:
'
-
-
-
-
'
-
'
i
-
'
-
-
-
-
-
-
"
"
'
-
-
'-.-.--,-.,

.
•__..._

._
_

.
~

-
.._

•.
._

._
_

.-_0
-

.
..

.
.

.__
--C

........:....._---,-

l.:>.....-1D
.

e-..t.•



'~---'-_."'- ".

I

!

:""", f]::_.,,....;

.... .-.. I
, ,. - ,. 1

, . .._.---- , ~ ,

i , ;
i ,

. ~ \:
. -1,

I

.Il~
I 1:

,II
I \J

. - .-.-- -------- - -_. '
O.C31?

,....-l~

;...J,7";: 1.5'

~-: :Late]

i"R ~ 0. DOL [~~ec.]
~..1I·wde. AerrsL:.vWOV~AVt



~,-r~1 4'1.'
iI

~11[rJ~ ~~Y
<-.

iI t.. .,

1.511 O.~C:;l 1"1.2 2,84~

tlt? o,t;69 .11,; 2, SC;3 __
t9G~ o.biS 17S ,.. <Jbl1...0

2.1to O,?70 17,£ " ("'.( ci..cou

2.~Sb 0,'8/57 1'111 .Z.8t~

2,'7'-10; 1.01-\ f7.3 ~ .; ,"""t.--')

.!.:., [..... c> ..

~,1~2__ 1.~~S" 18,1 (' 00.5'
-----_ ..,- .._.- ,--._- L. ,_c" ;;

b}>?,L, 1.i~S 18.~ z.8~7

3.927 1.6b8 18.2- "9 "
.. :<.. OZ

~.3Zo 1Ab~ 18,2S 2,9D4
4,712. 1SS-o 1-~ i.e 2,\!N1,u. ,.

S.~9~_ tio~ 10JS ? 0'~
.. ~. C I

bAZb t~13 18.2 2.002.

J., ,.~ \.),~ 2.1~ _____ 13

.1~, ~_. 2~19Q __2I:)

~b,~. 2.1~ .. . 21

~b,f 2.90 ..__.._il
16,~ 1.8~_ ." _ . 23

16a2.~7 . 2A

16,9 _ 1,8;,Q ._~I;

1iJ.. 2·.~~I ).k

E;.; tb14 . 1~

10J lJ~J . 1~
15:,~ 2,1~~ ~b

.it 0.3>.141',- #\,1t;C '1S'.11 1.1;~ 11
1'·..... ....."''''C; )-1'\ ,.., /-._ '~"",., ._11"'1.. ''1,/...\,; / ,.... .J,n
V. __ :J._ v. J.'.. . .... "" '-' -h_

e 6.l,1i '. O.1~2

OS~o -OS9S
O.bLS - o.~ {,e;

Q7.07 -O.?:A7
O.7C~· Q2A2.
C 0('-:0 _()rvl9

.....1_6..- ,",~J,""",\ .......

., O. 070 - 2S4'-t .
.,z 0. ~s1 - ~.8s-1

.5 OJ.:z.b -1.446

12. 1.118 OA~

1~ iJilt o.~18

--- -- --- --7
8

. .__ __ 9

-ie'

1j

1(eges.~t~ctAe ~7'('._d£ ~'tt~_~_t.tWL2:S_ ..;.._.

--- ---- .---l~~~~~3:;~~ Q~9~

- --- - ._._-.--.~ -~- -----_ .."---------- ---~_._---_ .. __•._-------------.__.-._----_ .. -

• A)e~~~SeXrC)if/~\;tb =.Yl:: 0.Ol,st_ _ '. .
• ~...o~~':s.tuo&' .eb...Isw.a.~-o.M.&i .:

\0f Db31 0063t· -. b N
C;2f·(;~'3S_.103)3-O<;~1 · (5<3.2'3"-10

3
-B) ~ . ~ez.a,.". itOr' ~oT l,-.fJ

~:

I
r~: 1;.17



o~
,
'

o.,-

......, -.

....-...-.

~
.

,
-

.,.J
____

c
~

_

.. {
--t

C
"':

I

t":":-;

-0h
~
>

];

TL,,-t......

~~-:j
:,

~
~
I
-

---X-0

___l:'-,

•• .,~"

--------

-
~
:.....:li~.

----'----vF·-~

..;

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
.

(-7
<,.J)

-----------------------------C,------------------=
.---------

C-;

oN
o.M

oc-
...-.:.."";"'~-..r

-
-
-
~
t
-
-
-
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
-
-
-
-
-
_
+
-
-
-
-
!
r
_
-
-
-
-
_
1
-
-
-
-
-
-
-
-
-
f
_
-
-
-
-
-
-
-
-
+
_
--
-
-
4
-
(

~

-
-
-
-
-
-
'-

-
-
-
-
-
-
-
-

---
---------.-

---



-_.~--=~~. . .. ~"r

-..._- ---~---~-----~--:-------1'------------ ---- -_.-
.--- '---"'----- '--'~ ..-.. -- ---."".-..-- ..-'1- - -."--... -.- ..._-- -

---1- .-.
!

-----\- :-

.-.--~ -----f·----···..

-_. _._-------_. . ._j

I
J

--- ... ' I
j

·-

_ ... - . " ... ..-

-r;; So [Oc1
£1{ .;:i Q 002 LYsec1
Vl'1.Uvdv~ .AorsuVlM)V~vvt ltt1~:- 11. S [NmJ



IAi 51 ST ,pfoegM: B. ]

{

1'.

3

{;,

-:;, fru-l} ,'&'1.~' " ',' - , 1
~YV1

,.
\ ,1'1I"'·''J

0.019 -1,5-4L; It,g 1.582
Q~S"? -1.SS'1 10.2 2.324
0.236 -lLi~b 1;S. 1. t?99
/ ....... "".; .' -1/';& ) b 2.680. v. ~ ."'1 t~,

('\ 10: 1 _t" o-:e ~S.$ 2.-:;J201.. •••::J~j -- .. !,::;; .....

-S-c- -OSZS 1S",£ 2.1Sol./, C:J

o.78t; -a.1hZ- 1S,8 2,ibl
O.0r?Z. -0018 1~.O 2.?"tb
1.118 o.1bLt 1b.2. 1..'186
-f.37l., 0.316 ~.3 2.19;
~S7~ o.l,~l ~b,l) 2,802
1.7~7 OS'b9 1b,b 2,812.

22

• /I

~~[~1 ,£"-4f, YY7[tJ~1 ~~W).,

{9b3 0.107'; 1b.8 2,820
2.~bo o.'9iO 16,9 2.e2.o
23r;6 o.8q 11.1 i.g-;j
2.7J.,Q tO~1 f' "1 .2..<:49';.;>

6.1l;1 ~.1~;- 1i.5' 2.860
3s¥t 1..L&3 ._, G 2Bb?-I";' .-

6.CJ21 1.3{,8 11b ,., (1b3Lu'

~.320 1A~$ ~?b 2,8b~

4.1~2. ~s~o 1?7S 2.8?b
5.Lt08 ~"i04 1t.7S' 2.876
b.28s 1.858 ~..., ,r 1.87(;;.).1 _

G, (,?~ 1.899 1?l'S ttnb

• M~~~$.eXPOV1.tvvt: Vl.:= 0.0633

• .feuaj~stMee dct~vJeenAewtJ. :

H 3.06 S5 ( . .- -1 ~l)O,o6n 2,11 6 N l
c~ Eli' (J~g5".t51)~.OH~· ~9.1.,:>·-jc; .'J3 •e . ~39i ·10 [ 'lwf..;



::.

..,-,

...
... '--'''';'

.
:
~;


I,-}

~

~N
')

t>
(,

-_
..........

.
~..C

'
~

<>--J
...

&
"\

J
-
,
-

C"'_..

L
:

7
""--

--------

-------,-_.~.._


)
-

~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

+f"'~·..
it,,;
t:'''';

---tt

-
-
-
-
-
-
_
.
~
~
.

-
-
-
_
.
_
-
~

,
,
~

:$
:

.
"-------.---------

_
.
_
~
.
-
,

------,-----:--------------

-
-
-
-
-
-
c
-
-
-
-
-
,
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

o
.

.........
.. -.:-

~
-....-~~-----i_-----+_-'"'""'li_--_t_-----~-----__t_---"""t'C

~

-
:-

-
-
-
-
:-

-
-
-
-
-
-
-
:-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
,
-
-
-
-
-
,
-
-
-
,
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--

---------_
..-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

.
.
.
;
"
:
-
-
_

-
-

----
--------

-
-

---------------
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
,-

-
-
-
-
;-

-
-

,
,.



Bifase 6.

- - - _..~- _. _._-~-- .- -_. - - --~

N~ 1~20~LDlct".!J~ 1.s Jfiked) dt.~ fatel er de
~~dt.. (x: 100 ), M{Wllf c1.l2e qy6* cK ~~Mnit~
~~+ ck ckjyi/viP..k.~ is. jVl c1iu 4a,&1. .1$ cle ~ckte
~"iJR-i (rV~ ~c) ~ k~'i~~, olt;a. cy1f ck~~'V1

~ ck ~te 'f'rc:1:~~.

r~·6.1



Fttct· 6.2

Het matl!riaa1 is TI6AL4V
Rho - 4430. 0 ·9 /m**3
S. W. 565 0 ,JI. g*K
C '"' 1225. 0 N/mm**2
n '"' 0.0700
Lam .. 7.10 ",/m*K
De straal van de torsiestaaf, R 0.3170£ 01 mm
Totale t i Jd. Ttot .. o 011 5
Aantal seg!lll!nten 10
Aant.. l stappen 2D'J
£c.p:~ tll!<tp I!'rat'"'~"" Tce = ;?: '-
~.ot.i~ ":"e. 0 l ....O~ 00 ~ ck !hl,~,~,~rlElh€,l,d (> ! 77r:.=: C-2 5-1 1I'e V~ t'l~/';.v. -

Aantal stapp en. X

~n;~t.t ~ S'i'/~k. .T
40

TJ-TJ-l TJ-20
N £0 Re. £tot Spanning Temp. Tl!mp. -------

g. gel TaJ-Ta r 1 TaJ-20
------------------------_._--------------------------------------------------------

1 O. 000 0002 0002 790 04 0 2063£0 02 0.2056£ 02 O. 1240£ 01 0.1125£ 01
:2 0 000 o OOt C 006 f~: 19 o 216:;£ 02 O. 2182£ 02 O. 1029£ 01 O. 1015E 01- t:: ='~.; t~ ~:~ ": ,,~'" ~3E",. 25 02317£ 02 0.2315E 02 O. 10lCE 01 O. 1005£ 01
4 0 0;)0 0.013 0.013 905 33 024531:: 02 0.2452£ 02 O. 1005£ 01 O. 1003£ 01
:; O. 000 0.017 0.017 921.39 0.25921:: 02 0.2591£ 02 O. 1003£ 01 O. 1002£ 01
6 o 000 0021 0.021 934.43 0 2733£ 02 0.2732£ 02 O. 1002£ 01 O. 1001£ 01
7 t' O-oc. " 025 o. [,-~5 1'45.42 0.2876£ 02 0.2876£ 02 O. 1002£ 01 O. 1001E 01
e 0 CC'2 0 :.28 <0 C~"'S "154.94 .0 30211: 02 03021£ 02 O. 1001£ 01 O. lOOIE. OJ
c;l 0 o!;'~ o 032 0 ('32 963.34 0 3167£ 02 0.3167£ 02 O. 1001£ 01 o tOOO£ 01

10 0 0='0 C. C36 0 C3t> 970.87 0.3310£ 02 0.3314£ 02 0.9943£ 00 0.997OF 00
Aantal st.lppf:n, X S~

TJ-TJ-l Tr20
N Eo Re. £tot Spanning Temp. Tl!mp. --------

g. gl!l TaJ-TaJ-l TaJ-20
------ -- ------------------------------------------------------------------

1 O. 000 0 0;)4 O. 004 829 32 0.2147£ 02 0.2118£ 02 O. 1469£ 01 O. 1248£ 01
2 0 000 O. 011 0 011 895 61 02394£ 02 0.2382£ 02 O. 1059£ 01 O. 1030£ 01
:3 o 000 O. 019 0 019 '728 22 0.2667£ 02 0.2660£ 02 O. 1021£ 01 O. 1011£ 01
4 o 000 0 027 0 027 950 34 o 2951£ 02 0.2946£ 02 O. 1011£ 01 O. 1005£ 01
5 0 000 0 034 " 034 967 20 0.3242£ 02 0.3238£ 02 O. 1006£ 01 O. 1003£ 01
to 00:0 0 0(;2 ,.. a"2 980. 89 O. 3538£0 02 0.3535£ 02 O. 1004£ 01 O. 1002£ 01'.7 O. 0;)0 O. 049 0 049 992 42 0.3838£ 02 0.3835£ 02 O. 1003£ 01 O. 1002£ 01
e 00::;0 0 057 0 057 1002 41 0.4141£ 02 o 4138£ 02 O. 1002£ 01 O. l001E 01
'9 0.0-:':'0 O.O~5 ,0 065 1011. 24 0.4446£ 02 0.4445£ 02 O. 1001£ 01 O. 1001£ 01

10 v. '\0:,,",\1 0.072 0.072 1019. 14 04738£ 02 0.4754E 02 0.9888£ 00 0.9941£ 00
AilTltiill stappen. l( J20

TJ-TJ-l TJ-20
N £0 Re~ Etot Spanning Temp. Tl!mp. -------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20
--------- -- ---------------------------------------------------------------------

1 O. 000 0 006 0 006 853 19 0.2248£ 02 0.2182£ 02 O. 1683£ 01 O. 1364£ 01
2 O. 000 O. 017 O. 017 921. 39 0.2616£ 02 0.2589£ 02 O. 1089£ 01 O. 1046£ 01
3 O. 000 0 028 0 028 '754. 94 03034£ 02 0.3018£ 02 O. 1031£ 01 O. 1016£ 01
4 0 000 O. 040 O. 040 977.70 03471£ 02 0.3459£ 02 O. 1016£ 01 O. 1008£ 01
5 0 000 O. 051 0 051 995.05 0.3919£ 02 0.3909£ 02 O. 1010£ 01 O. 1005£ 01
6 O. 000 0 063 O. 063 1009 12 0.4374£ 02 0.4366£ 02 O. 1006£ 01 O. 1003£ 01
7 O. COO 0 074 0 074 1020 99 0.4836£ 02 o 4830E 02 O. 1005£ 01 O. 1002£ 01
8 0.000 0.085 O. OS5 1031 27 O. 5304£ 02 O. 5298£ 02 O. 1003£ 01 O. 10021: 01
9 0 0;)0 0.097 0 097 1040. 35 O. 5773£ 02 0.5770£ 02 O. l001E 01 O. 1001£ 01

10 O. C·::O O. lOS 0 lOB 1046. 4B 0.6210£ 02 O. 6247£ 02 0.9836£ 00 0.9913E 00
Aanta1 stapp en. X 160

TJ-TJ-l TJ-20
N Eo Re. Etot Spanning Temp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20
-------_._-- ----------------------------------------------------------------------

1 O. 000 0.b08 O. 008 870. 55 0 2365£ 02 0.2247£ 02 0.1885£ 01 O. 1477£ 01
2 O. 000 0.023 O. 023 940. 14 O. 2851£ 02 0.2801£ 02 0.1120£ 01 O. 1061£ 01
3 O. 000 O. 038 O. 038 974. 36 O. 3414E 02 O. 3384£ 02 O. 1042E 01 O. 1022£ 01
4 o 000 O. 053 0 053 997. 59 O. 4006£ 02 0.3984£ 02 O. 1021£ 01 O. 1011£ 01
5 0.000 O. 068 O. 068 1015.29 O. 4614£ 02 0.4596£ 02 O. 1013£ 01 O. 1007£ 01
6 o 000 O. 084 0 084 1029.65 0 5232E 02 O. 5218£ 02 O. 1009£ 01 O. 1004£ 01
7 O. COO O. 099 0 099 1041.76 O. 5860£ 02 O. 5848£ 02 O. 1006£ 01 O. 1003£ 01
8 0 000 O. 114 O. 114 1052 25 O. 6495£ 02 0.6485£ 02 O. 1004E 01 O. 1002E 01
9 O. 000 o 129 0 129 1061 51 0 7131E 02 O. 71285: 02 O. 1001£ 01 O. 1001E 01

10 0. CjC' o 14-4 O. 144 1069 81 O. 7709E 02 0.7776£ 02 0.9786E 00 0.9885£ 00
Aanta1 stappen. X 200

TJ-TJ-l TJ-20
N £0 Rek Etot Spanning lemp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l Tar20
-------- ._----_._-----------------------------------------------------------------

1 0 000 0 009 0 009 884.25 O. 2497E 02 02314£ 02 0.2076£ 01 o. 1584£ 01
2 o 000 0 028 0 028 954.94 O. 3096£ 02 0.3017£ 02 O. 1151E 01 o. 1077£ 01
3 O. 000 O. 047 O. 047 989 70 O. 3805£ 02 O. 3757£ 02 O. 1053£ 01 O. 1027£ 01
4 O. 000 0 060 0 066 101329 0 4553£ 02 0.4519£ 02 O. 1027£ 01 o. 1014E 01
:5 O. OJO 0 085 O. 085 1031. 27 O. 5323E 02 O. 5296£ 02 0.1016£ 01 O. 1008£ 01
6 O. 000 O. 104 0 104 1045.86 O. 6108E 02 0.6085E 02 O. 1011£ 01 O. 1006E 01
7 o 000 0 123 O. 123 1058 16 0 6904£ 02 0.6885£ 02 O. 1008E 01 O. 1004£ 01
8 0 000 0 142 0 142 1068.82 0 7709E 02 O. 76'73£ 02 O. 1005E 01 O. 1003£ 01
9 o 000 0 161 0 161 1078.22 O. 8513E 02 O. 8509£ 02 O. 1000£ 01 O. 1001E 01

10 O. 000 0 180 0 180 1086. 65 0 9226E 02 O. 9331£ 02 O. 9739£ 00 0.9859£ 00--_._--



Het materiaal is TI6Al4V
f~·6.3

Rho .. 4430.0 .g/m**3
S. W. .. 565.0 .J/kg*K
C .. 1225.0 N/mm**2
n .. 0.0700
Lam 7. 10 w/m*K
De straal van de torsiestaaf. R .. 0.3170E 01 mm
Totale t i Jd, Ttot = 0.025 s
Aantal segmenten 10
Aantal stappen 200
B•.;lin 1f;;e-m_",ratuuT, To = 20 C
i"taie 1"lOt C lSCOC OJ
,$t+'i. 'sr·f' 1 h9 ,';.:: .. v "OOCE 01 5-1

Aantal stappen, X .. 40
TJ-TJ-l TJ-20

N Eo Rek £tot Spannlng Temp. Temp. --------
g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20

-------------------------------------------------------------------
1 O. 000 0 001 o 001 777 07 0.2056E 02 0.2044£ 02 O. 1535£ 01 O. 1283£ 01
2 O. 000 0 C04 o 004 839. 19 o 2147£ 02 0.2142E 02 O. 1068£ 01 0.1035E 01
3 C- o:::::' :; (I,~.: <> ?D7 St:,q 74 0.22432 02 0.2245£ 02 O. 1024E 01 O. 1012£ 01
4 C.O:>O O~"O 0.010 <390. 47 0 2353E: 02 0.2351£ 02 O. 1012£ 01 O. 1006£ 01
5 O. 000 0.013 0.013 906. 27 0.2461E 02 0.2459£ 02 O. 1007£ 01 O. 1004E 01
C 0 000 001f> 0.016 919. 09 0 2570E 02 0.2569£ 02 O. lOOSE 01 O. l003E 01
-, 0 COO 0 OlGl 0 019 929 90 02681£ 02 0.2680E 02 o 1003£ 01 O. 1002E 01
S O. 1::'0 0 ~i;:'2 0 022 939 27 0.2794E 02 o 2792£ 02 O. 1003E 01 O. l001E 01
9 0 t;'~~ C, \:.~5 C' (,25 <;47. 53 o 2907E 02 0.2906E 02 O. 1001£ 01 o l001E 01

10 0 000 0 028 0 026 9~'4. 94 0 3014E 02 0.3021E 02 O. 9872£ 00 0.9932E 00
-Aantal st.ltper., y. BO

TJ-Tr1 Tr20
N Eo Re. £tot 5pannin!l TeIT,p. Temp. -------

g. gel TaJ-TllJ-l TaJ-20
----------------_._---------------------------------------------------------------

1 O. 000 O. 003 0 003 815. 71 02141£ 02 0.2092£ 02 0.2007E 01 O. 1545E 01
2 O. 000 O. 009 0 009 880. 91 0.231SE 02 0.2297E 02 O. 1140E 01 O. 1071E 01
3 O. 000 0.015 0 015 912. 98 0.2525E 02 0.2513E 02 O. 1049E 01 O. 1025E 01
4 0.000 O. 021 0 021 934 74 0.2744E 02 0.2735E 02 O. 1025E 01 O. 1013E 01
5 O. 000 0.027 0 027 951 33 0.2969E 02 0.2961E 02 O. 1015E 01 O. l008E 01
6 0.000 '0 033 0 033 964 79 0 3198£ 02 0.3192E 02 O. 1010£ 01 O. 1005E 01
7 O. 000 o 039 0.039 976 14 0.3430E 02 0.3425E 02 O. 1007E 01 O. l004E 01
e '0.000 0.045 0045 985 96 o 3665E 02 0.3661E 02 O. l005E 01 O. 1003E 01
~ 0.000 o 051 o 051 994. 64 0.3900E 02 0.3899E 02 O. lOOOE 01 O. 1001E 01

10 0.000 C.057 :. _:;7 1002. 41 0.4110E 02 0.4138E 02 0.9756£ 00 0.9869E 00
Aantal stapp en., X 120

TJ-Tr1 Tr20
N Eo Re~ Etot Spanning Temp. Temp. --------

g. gel TaJ-Ta r l TaJ-20
-------------- -------------------------------------------------------------------

1 O. 000 O. 004 O. 004 839. 19 o 2252E 02 0.2141E 02 0.2422E 01 O. 1784E 01
2 0.000 O. 013 0.013 906 27 0.2507E 02 0.2458E 02 O. 1212£ 01 O. 1109E 01
3 0.000 O. 022 0.022 939.27 0.2821E 02 0.2790£ 02 O. 1075E 01 O. 1038E 01
4 0.000 O. 031 0 031 96165 0.3155£ 02 0.3133E 02 O. 1037E 01 O. 1019E 01
:5 O. 000 0.040 o 040 976. 72 O. 3500E 02 0.3482£ 02 O. 1022£ 01 O. 1012E 01
6 O. OOQ O. 049 0049 992. 56 0.3852£ 02 0.3838E 02 O. 1015E 01 O. l008E 01
7 0.000 0.058 0.058 1004.24 0.4209E 02 0.4197E 02 O. 1011E 01 O. 1005E 01
B O. 000 o 067 0067 1014. 35 0.4571E 02 0.4561E 02 O. 1007E 01 O. 1004E 01
9 O. 000 0.076 o 076 1023.27 o 4926£ 02 0.4928E 02 0.9984E 00 O. 1000E OL ..

;1(:' C.O::.'O 0 C·S:; C 085 1031 27 O. 5235£ 02 0.5298£ 02 0.9653E 00 0.9810£ 00
AoIIntal sta2pen, X 160

TJ-TJ-l TJ-20
N Eo Rek Etot Spannin!l Temp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TilJ-20
-------- - -_.- -------------------------------------------------------------------

1 O. 000 0.006 O. 006 856.26 0.238'E 02 0.2192£ 02 0.2795E 01 0.2004E 01
2 O. 000 O. 018 0 018 924. 71 0.2713E 02 0.2622£ 02 O. 1284E 01 O. 1146E 01
3 O. 000 O. 030 O. 030 956.37 0.3130E 02 0.3075E 02 O. 1101E 01 O. 1051E 01
4 o 000 0.042 O. 042 981.21 0.3580E 02 0.3541E 02 O. 1050E 01 O. 1026E 01
:5 0.000 0.054 0 054 998. 63 0.4047E 02 0.4016E 02 0.1030E 01 O. 1015E 01
6 O. 000 O. 0.~6 0 066 1012. 75 04525£ 02 0.4499£ 02 O. 1020E 01 O. 1010E 01
7 O. 000 0078 0 078 1024.67 O. 5010E 02 0.4988E 02 O. 1014E 01 O. 1007E 01
B o COO O. 090 O. 090 1034.98 O. 5499E 02 O. 5483E 02 O. 1008E 01 O. 1005E 01
9 0 COO 0 102 O. 102 1044 09 o 5979E 02 O. 5982£ 02 0.99~eE 00 0.9994E 00

10 o 000 0 114 0 114 1052. 2:5 0.637~E 02 0.6485E 02 0.9560E 00 0.97~6E 00
Aant:al st.ppen, X 200

TrTJ-l TJ-20
N £0 Rek Etat Spanning Temp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TllJ-l Tar20
------ -------------------------------------------------------------------------
1 G. COCo 0 007 0 007 86'9. 71:, o 253"1E 02 0.2244E 02 0.3134£ 01 0.2210E 01
2 O. 000 O. 022 O. 022 939. 27 0 ;?q35E 02 0.2790E 02 O. 13~5E 01 O. 1183E 01
3 O. 000 O. 037 O. 037 973 46 o 3453E 02 0.3364£ 02 O. 1127E 01 O. 1065£ 01
4 O. 000 O. 052 O. 052 996 66 04019E 02 0.3956E 02 O. 1063E 01 O. 1032E 01
5 O. 000 0 067 O. 067 1014 35 O. 4609£ 02 O. 4559£ 02 O. 1038E 01 O. 1019£ 01
6 0 0::;'0 0 082 0 082 1028 70 O. 5213E 02 0.5172E 02 O. 1025E 01 0.1013E 01
7 0 C'OO O. 097 0 097 1040. 80 O. 5827E 02 O. 5793E 02 0.1017E 01 O. 1009E 01
8 0 000 O. 112 O. 112 1051. 28 0.6446E 02 0.6421E 02 O. 1009E 01 O. 1006E 01
9 0 eX) o. 127 o 127 1060 53 O. 7046E 02 O. 7054E 02 0.9926E 00 0.9983£ 00

10 0 000 0 142 O. 1..2 1068 82 O. 7525E 02 o 7693E 02 0.9476£ 00 0.9705E 00



~.6.4
Het materiaal 1s TI-ZUIVER
RIlo 4510 0 kg/m«*3
S. W. 523.0 ')/~g*K

C '"' 121~.0 N/mm**2
n '"' O. lOCO
Lam 16.00 w/m*K
De straal van de torsie5taaf. R O.3170E 01 mm
Totale t i Jd, Ttot '"' 0.028 5
Aantal segmentl'n 10
Aantal sta~llen 200
F .. gln t~-~eo'rJ,~_11"', Tc ~ 20 C
Tctale r e. v 4900£ 00
R..... 5nelhl>1f.: .. 0 I 77CE 02 5-1

Aantal stappen. X 40
TJ-TJ-l TJ-20

N Eo Rek Etot Spanning 1 emp. Temp. ---------
g. gel TaJ-Ti!lJ-l TaJ-20

----------------------------------------------------------------------------------
1 0 000 O. COS 0 005 713 83 0.2233£ 02 0.2136£ 02 0.2304£ 01 O. 1721£ 01
2 C ::'0 C 015 () C15 796 72 0 2498E 02 0.2454E 02 0.11B8E 01 O. 1098E 01
:3 c. :;):)0 C c;:...:. 0 e,'24 838 48 0 2824E 02 O.2796E 02 O. 1006E 01 O. 1034E 01
4 0 000 0 034 O. 034 867 17 o 317:3E 02 0.3153£ 02 O. 1033£ 01 0.1017£ 01
5 0 000 0 044 O. 044 S89 24 0.353bE 02 0.3520£ 02 O. 1020E 01 O. 1010E 01
(, .0 eiJe 0 O~4 0 054 907. 27 0 3909E 02 0.3896E 02 0.1013E 01 O. 1007E 01
7 00';::;) C O.=.4 () 064 922 ~5 0 ~2S,>E: 02 O. 4278E 02 O. 1009£ 01 O. IDOSE 01
B 0 oe·::, C· 073 0 073 9:JS 8'5 4670.1::. 02 0.4667E 02 0 1006E 01 0 JC)4E 01
9 o O:;Q o. OS:; 0 1]$.3 947. 63 O. 5062E 02 O. 5060E 02 o 9995E 00 O. 1001E 01

10 C "'.:.~ C 073 0 0<;3 956 23 0 5400£ 02 O. 5458E 02 0.9691E 00 O.9830E 00
....antal stapper:. x 80

TJ-TJ-l TJ-20
N Eo Rek Etot SpannIng 1 emp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20
--- ------------------------------------------------------------------

1 O. 000 0 010 0 010 765. 07 0 2671E 02 0.2290E 02 0.3294£ 01 0.2315E 01
2 0 0';)0 O. 029 O. 029 853 91 0 3164£ 02 0.2971E 02 O. 1381E 01 0.1199E 01
3 O. 000 O. 0~9 0 049 898 66 0 3823E 02 0.3703E 02 O. 1137E 01 O.1071E 01
4 0 0'0 0 069 0 Ob9 929 41 O. 4553E 02 0.4465E 02 O. 1068E 01 O. 1035E 01
5 0 \::)0 C- OBS 0 088 953 07 0 5319£ 02 O. 5250E 02 O. 1041E 01 O. 1021E 01
0 0 000 0 108 0 108 972 33 O. 6110E 02 0.6053E 02 O. 1027E 01 0.1014E 01
7 0 0:,0 0 127 0 127 968 77 O. 6919E 02 0.6870E 02 O. 1019E 01 O. 1010E 01
S C OC;,~, C :..:"':" G 147 1003 02 Q 7736E 02 o 7701E 02 O. 1010E 01 O. l006E 01
'9 0 COO 0 167 0 Ib7 101~ .... O. 8530E 02 0.S542E 02 0.9922£ 00 0.9982E 00

10 0 0,:>0 O. 186 0 18b 1027 01 O. 9163E 02 0.93?4E 02 0.9453E 00 0.96BBE 00
Aantal stappen. )I 120

TJ-TJ-l TJ-20
N Eo Rek Etot Spannin!l Temp. Temp. ---------

g. !leI TaJ-TaJ-l Tar20
----------------- ----------------------------------------------------------------

1 e- COO 0 015 O. 015 796. 72 O. 3276E 02 O.2452E 02 0.4101E 01 0.2B20E 01
2 0 000 0 044 0 044 889 24 O. 3967E 02 0.3515E 02 O. 1563E 01 O. 1299£ 01
3 0 000 O. 073 0 073 935. &5 O. 4944E 02 0.4657E 02 O. 12JO£ 01 0.110BE 01
4 O. 000 0 103 0 103 967. 87 O. 6055~ 02 O. 5B47E 02 O. 1105E 01 O. 1054E 01
5 0 000 0 132 0 132 992 50 O. 7235E 02 O. 7072E 02 O. 1062E 01 O. 1032E 01
6 0 000 0 162 O. 162 1012. 62 0 B459E 02 0.8325E 02 O. 1040E 01 O. 1021E 01
7 O. COO O. 191 0 191 1029 68 0.9711£ 02 0.9601E 02 O. 1026E 01 O. 1014E 01
S 0 ooe· 0 ;:20 0 220 1044 52 O. 1097E 03 O. 1090E 03 O. 10J IE 01 O. lOOSE 01
9 0 000 0 ~50 0 2~C J057 68 0 1215E C'3 o 1221E 03 0.9B26E 00 0.9943E 00

10 0 000 0.;;:79 0 279 106'1. 51 O. 1304E 03 O. 1354E 03 0.9261E 00 0.9567E 00
Aantal st.ppen, >: 160

TJ-Tr 1 TJ-20
N Eo Rel Etot Spanning Tem~. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20
------------ -_._-----------------------------------------------------------------

1 0 000 o 020 0 020 819 98 0.4027£ 02 0.2620E 02 0.479BE 01 0.3266£ 01
2 0 000 o 059 0 059 915 20 0 4897E 02 O. 4078E 02 O. 1733E 01 O. 1394E 01
:3 O. 000 o 098 0 098 963. 16 0 6175E 02 O. 5644E 02 O. 1282E 01 O. 1146E 01
4 0 'JOO O. 137 0 137 996 12 0 7661E 02 O. 7276E 02 O. 1141E 01 O. 1073E 01
5 O. 000 0.176 O. 176 1021. 47 0 9257£ 02 0.8957E 02 O. 1083E 01 O. 1043E 01
6 0 000 0.216 0 216 1042. 18 o 1092E 03 O. 1067E 03 O. 1053E 01 O. 102SE 01
7 0 000 0 255 0 255 1059 73 O. 1262£ 03 O. 1242E 03 O. 1032E 01 O. 1019E 01
8 C'. 000 0 294 0 294 1075 01 o 1430E 03 O. 1420E 03 O. 1009E 01 O. lOOSE 01
9 0 000 0 333 0 333 1088 55 o 1536£ 03 O. 1600E 03 O.9726E 00 0.9897E 00

10 0 000 0 372 C 372 1100.72 O.1697E 03 O. 1783E 03 0.9097E 00 0.9461E 00
Aantal stappen, X 200

TJ-TJ-l TJ-20
N £0 ReL Etot Spanning 1 emp. Temp. ---------

g. !l el TaJ-TaJ-l TaJ-20
----------- ._----------------------~---------------------------------------------

1 0 .- '.. '.. 0 024 0 024 838 48 0 4910E 02 0.2793E 02 O. 5421E 01 0.3670E 01
2 0 C'O 0 073 O. 073 935 85 O. 5944E 02 0.4655E 02 O. IB91E 01 O. 1486E 01
:3 0 O~O O. 122 0 122 984. 89 O. 7510E 02 0.6657E 02 O. 1352E 01 O.1183E 01
4 0 000 0 171 0 171 1018 60 O. 9361E 02 0.S742E 02 0.1178E 01 O. 1092E 01
!; 0 coo 0 220 0 220 1044 52 O. 1137£ 03 O. 1089E 03 0.1104E 01 O. 1054£ 01
6 0 OC-C- e 269 0 269 1065. 69 0 1347£ 03 O. 1308£ 03 O. 1065E 01 O. 1035E 01
7 C CGO 0 318 0 318 1083 65 0 15621:: 03 O. 1532E 03 O. 1037E 01 O. 1022E 01
8 0 'J:'O 0 367 0 367 1099. 26 O. 1772E 03 O. 1759E 03 0.1007E 01 O. 1008E 01
9 0 DOG 0 416 0 416 11,3. 11 C 1962E 03 O. 1989E 03 O.9627E 00 0.9849E 00

10 0 ,=,::,,:. 0 465 0 465 112". 56 0 2094E 03 0.2222E 03 0.8955E 00 0.9365E 00



Het materiaal is TI-ZUIVER
f-'f· 6.7

Rho '"' 4~10. 0 kg/m**3
S. W. '"' 523 0 .J/kg*1/;
C '" 1215.0 rUmm**2
n '"' 0.1000
Lam 16. 00 w/l'l*K
De straal van de tOT"siestaaf. R 0.3170E 01 mm
Totale t i Jd. Ttot '"' 0054 s
Aantal segmenten 10
"'antal 5ta~ p en 200
Ih~i i-: t'f ~.-at lJ"r, To '" 2'...., c.
Tota:. ?~ ~. G 4900£ IY'"
ReL!;r:.:~·e:d " o <;IOOC:;: Ot 5-1

Aantal stappen. X 40
TJ-TJ-l TJ-20

N Ec Re~ Etot Spanning 1 emp. Temp. ---------
g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20

-----_._--------------------------------------------------------------------------
1 0.000 O. 005 0 005 713 133 O. 2310E 02 O. 2136E 02 0.3250E 01 0.2287E 01
2 0000 (\ 015 OD15 796 72 O. 25'12£ 02 0.2454£ 02 O. 1371E 01 0.1194E 01
;) \) .:': :; C· v,""t '0 C~.; 835 48 0 2851E 02 0.2796£ 02 0.1133£ 01 O. 1069£ 01
4 O.COO O. 03ol1 o '034 e67 17 O. 3193£ 02 o 3153E 02 O. 1066E 01 O. 1034E 01
5 0000 O. 044 0.0';" 889 24 0 3552£ 02 0.3520E 02 O. 1040E 01 O. 1021E 01
6 OOJO O. 05.1; 0 054 907. 27 0 3922E 02 o 3896E 02 O. 1026E 01 O. 1014E 01
7 ,0 ''-vI.::.,:l 0 =',~4 iJ 064 9"""" 5~ C 43'JC::: 02 0 427El£ 02 o 10lSE 01 O. 1010£ 01... "-

6 (\ 0:: '- c--.::; j 073 935. E'~ 0 11683::: 02 0 4661£ 0;' O. 1010E 01 O. 1006£ 01
-:; C 000 C :'2~ 0 1063 947 <..3 :> :;055;;: 02 O. 5060£ 02 0.9<r.!7E 00 0.9984E 00

10 c. ~JCJ I) 0"3 0 093 958 23 0 535::;;: 02 0 5458E 02 0.9464£ 00 0.9695E 00
A.lll'l'tal stapp.", X 80

TJ-Tr1 TJ-20
N Eo Re~ Etot Spannin~ 1 ef'1p. Temp. --------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20
-- --~---------------------------------------------------------------

1 o 000 0 010 0 010 765.07 O. 2937£ 02 0.2290£ 02 0.4744£ 01 0.3231£ 01
2 O. 000 O. 029 0 029 853.91 O. 3345£ 02 0.2971E 02 O. 1719E 01 O. 1386E 01
3 O. 000 0 049 O. 049 898 66 0 3945£ 02 0.3703E 02 O. 1276E 01 O. 1142E 01
4 O. COO 0 069 O. 069 929. 41 0 4640£ 02 0.4465E 02 O. 1138E 01 O. 1071E 01
5 o 00:' 0 Oa8 0 088 953 07 0 5337E 02 O. 5250E 02 O. 10BIE 01 O. 1042£ 01
6 o 000 O. HiE 0 lOa 972 38 O. 6165E 02 0.6053£ 02 0.1052E 01 O.1028E 01
7 O. 000 0 1-'- 0 127 988 77 O. 6959E 02 O. 6870E 02 O. 1032E 01 O. 1018E 01e..

S 0 Ol"l~· v 147 (\ 147 1003 02 O. 7749E 02 O. 7701£ 02 O. 1010E 01 O. 1008E 01
... C ~O'Q 0 167 O. 167 1015 65 O. 8478E 02 0.8542E 02 0.9735E 00 0.9902£ 00

10 0 0:>0 O. 1136 O. 186 1027 01 O. 9001£ ooZ 0.9374E 02 0.9110E 00 0.9469E 00
Aan':al stappen, X 120

TrTJ-l TJ-20
N Eo Re~ Etot Spanning 1 emil. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20--------- ,----- ------------------------------------------------------------------
1 O. 000 0 015 0 015 796. 72 0 3810E 02 0.2452E 02 O. 5928E 01 0.4000£ 01
2 o 000 O. 044 0 044 889. 24 O. 4368E 02 0.3515E 02 0.2024E 01 O. 1563E 01
3 O. 000 O. 073 O. 073 935. 85 O. 5231E 02 0.4657E 02 O. 1413E 01 O. 1216E 01
4 o 000 O. 103 0 103 967. 87 0 6265E 02 O. 5847E 02 O. 1210E 01 0.1109E 01
5 0.000 0.132 0 132 992. 50 O. 7396E 02 O. 7072E 02 0.1123E 01 O. 1064E 01
6 0.000 O. 162 O. 162 1012 62 O. 8583E 02 0.8325E 02 O. 1075E 01 O. 1041E 01
7 O. 000 O. 191 0 191 1029. 66 O. 979CE 02 o 9601E 02 O. 1040E 01 O. 1025E 01
8 0 000 o 220 0 220 1044 52 O. 1097E 03 O. 1090E 03 O. 1004£ 01 O. 1008E 01
<;' 0.000 0250 O. 2~O 1057 69 O. 1201£ 03 O. 1221E 03 0.9542E 00 0.9806E 00

10 C :00 o ~i9 0 279 1069. 51 O. 1272E 03 o 1354E 03 0.8842£ 00 0."126SE 00
A...nta! stappen, X 160

TJ-TJ-l Tr20
N Eo Re~ Etot Spannin~ Temp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TBr20

--- ._-----------------------------------------------------------------------
1 O. 000 0.020 0 020 819. 96 O. 4896E 02 0.2620E 02 0.6942E 01 0.4667E 01
2 O. 000 0059 O. 059 915. 20 O. 5587E 02 0.4078E 02 0.2296E 01 O. 1727E 01
3 O.COO 0.098 O. 098 963 16 O. 6692E 02 O. 5644E 02 O. 1542E 01 O. 1288E 01
4 O. 000 0.137 0 137 996 12 O. 8047E 02 O. 7276E 02 O. 1281E 01 0.1146E 01
5 0.000 0.176 O. 176 1021. 47 0 9550E 02 0.8957E 02 O. 1162E 01 O. 1085E 01
6 O. C:iO O. 216 0 216 1042.18 0 1113E 03 O. 1067E 03 O. 1095E 01 O. 1053E 01
7 O. COO O. 255 0 255 1059 73 O. 1274E 03 O. 1242E 03 O. 1045E 01 O. 1030E 01
8 0 C:iO 0.294 0.294 1075 01 0 1427E 03 o 1420E 03 0.9957E 00 O. 10061: 01
9 0 OJO o 333 0 333 1088 55 0 1560E 03 O. 1600E 03 0.9367E 00 0.9709E 00

10 O. 000 0 372 0.372 1100 T;1 O. 1646: 03 O. 1783E 03 0.8623E 00 0.9136E 00
ABntal "tapper.. X '" 200

TJ-TJ-l TJ-20
N Eo Rek Etot Spanning Temp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l Tar20
----------- ._------ ------------- --. ---- ------------------------------------------

1 O. OJ\) o '024 0024 838. 48 O. 6174E 02 0.2793E 02 0.7B42E: 01 0.5264E 01
2 0 000 0073 0073 935 85 O. 6987E 02 0.4655E 02 0.2543E 01 O. 1879E 01
3 0 000 O. 122 o 1:<2 984 89 O. 8316E 02 o 6657E 02 O. 1662E 01 O. 1356E 01
4 0 000 0 171 O. 171 1018. 60 O. 9974E 02 0.8742E 02 O. 1346E 01 O. 1183E 01
5 0 OJO 0 220 0.220 1044. 52 0 1183E 03 O. 1089E 03 0.1198E 01 0.1106E 01
6 0 000 0 269 0.269 1065 69 0 1379E 03 O. 1308E 03 0.1111E 01 O. 1064E 01
7 0 COO 0 318 0.318 1083. 65 O. 1577E 03 O. 1532E 03 O. 1047E 01 O. 1033E 01
e 0 000 0 367 0.367 1099.26 O. 1763F 03 0.1759£ 03 0.9872E 00 O. 1003E 01
9 O. 000 0 416 0.416 1113. q O. 1921E 03 O. 1989E 03 0.<;'209E 00 O.9617E 00

10 0 000 0 465 0.465 1125. 56 O. 2021E 03 o 2222E 03 o 8439E 00 0.9003E 00



/-let materiaal j 5 AL:51GT
fU£b.t

RIIO - 270C. 0 kg ImiH3
S.W 960. 0 J/kg*K
C 4300 Nlmm**2
n '"' O. 0700
Lam c 160. 00 wl",*!",
De straal van de torsiestaaf. R 0.3170E 01 mm
Totale t i Jd. Ttot o 007 s
Aantal segmenten 10
A.... ntal 'Stap~en = 200
BE'9: -n ter'-': ~-~.!'t ..J~r. -" 20 C
Tc.ta-;",~ ~e ~ 0 1200[- CO
Rpksl"e:".,.ld '" 0 1770:: 02 ~-1

Aantal stapp en. X 40
TJ-TJ-l TJ-20

N Eo Rek Etot Spanning 1 emp. Temp. ------
g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20

----------------------------------------------------------------------------------
1 0 OOC. 0 001 0 001 268 :)4 0 2028:':: 02 0.2012E 02 0.3392E 01 0.2366E 01
,2 0 000 0 004 0 004 290 01 0 2046C 02 0.2038E 02 O. 1411E 01 O. 1212E 01

'"
,c. c:::o 0 C·;)., <) 006 :100 57 0 207CE 02 02060E 02 O. 1149E 01 O. 1075£ 01

4 0 000 O. 008 <l.008 307. 73 O. 2097E 02 0.2094E 02 O. 1074E 01 O. 1038£ 01
5 O. OJO 0 011 0 011 313 19 0 212SE 02 0.2122E 02 O. 1044E 01 O. 1023E 01
6 O. 0:'0 0 013 C. 013 317. 62 O. 2154E 02 0.2152E 02 O. 1029E 01 0.101:5E 01
7 C 0:0 o. 0-1e, .0 Cl0 3~1 :"t... 0 2183"- 02 0 2182E' 02 0 1020E 01 O. 1010E 01
5 0 OOC 0 0_19 C' 018 324 59 (; 2213:: 02 o 2212E 02 O. 1010E" 01 o loo6E 01

" 0 00':"' C C20 O. 020 327 45 O. 2241E 02 0.2242E 02 0.9900E 00 0.9974E 00
10 C 000 0 ')2:' 0 0:23 330 01 O. 2263E 02 0.2272E 02 0.9411E 00 0.9666E 00

Aanta~ sta~fe... X 80
TJ-TJ-l TJ-20

N Eo Rek Etot Sjlanning Temp. Temp. --------
g. gel TaJ-TaJ-l T.J-20

----------------------------------------------------------------------------------
1 O. 000 0 002 O. 002 281 89 0.2082E 02 0.2024E 02 0.4915E 01 0.3334E 01
2 0 000 O. 007 O. 007 304. 43 0.2112E 02 0.2079E 02 O. 1786E 01 O. 1420E 01
3 0 000 O. 012 0 012 31S SI o 2158E 02 0.2137E 02 O. 1306E 01 O. 1156E 01
4 O. OJO O. 017 0 017 323 (13 0.2211E 02 0.2196E 02 O. 1154E 01 O. 1078E 01
:5 0 000 0 022 0 022 328 76 0.2268E 02 0.2257E 02 0, 1090E 01 O. 1046E 01
6 0 000 0 026 O. 026 333 41 0.23281: 02 0.2318E 02 O. 1057E 01 O. 1030E 01
7 0 000 0 031 0 031 337 33 0.23882: 02 0.2380E 02 O. 1033E 01 O. 1019E 01

.-e 0 00e 0 03<' .0 036 340. 73 o 2447E 02 0.2443E 02 O. 1007E: 01 O. lOOSE 01
'<F o 000 O. 0'1 0 041 343 73 0.2501E 02 0.2:507E Ii? 0.9676£ 00 0.9975E 00

10 O. 000 0.046 0 046 346 41 0.2538E 02 0.2571E 02 0.9035E 00 0.9426£ 00
Aanta1 stappen, X 120

TJ-TJ-l TJ-20
N E.o Re~ Etot Spanning 1 emp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l Tar20-----_._._- ---- ------------------------------------------------------------------
1 O. 000 0 C04 0 004 290. 01 0.2155E 02 0.2038E 02 0.6108E 01 0.4112E 01
2 o 000 O. 011 0 011 313 19 0.2196E 02 0.2122E 02 0.2109E 01 O. 1608E 01
3 O. 000 0 018 O. 018 324. 59 0.2261E 02 0.2211E 02 O. 1456E 01 O. 1237E 01
4 o 000 0 025 O. 025 33233 0.2339E 02 0.2302E 02 O. 1234£ 01 0.1119E 01
5 O. 000 O. 032 0 032 338. 23 0.2423E 02 0.2396E 02 O. 1135E 01 O. 1070E 01
6 0.000 0 0<10 0 040 343.01 0.2512E 02 0.2491E 02 O. 10BIE 01 O. 1044E 01
7 O. 000 O. 047 0 0 ..7 347.04 0.2602E 02 0.2587E 02 O. 1041E 01 O. 1026E 01
8 o 000 O. 054 O. 054 350 54 0 2688E 02 0.2684E 02 0.9994E 00 O. l006E 01
9 0 000 0 061 0 061 35362 02763<:: 02 0.2782E 02 0.9462E 00 0.9766E 00

10 0000 0.068 0 !)L8 356 39 0.2813:: 02 0.2880E 02 0.8754E 00 0.923:5E 00
Aantal stappen. X 160

TJ-TJ-l TJ-20
N Eo Rek Etot Spanning 1 emp. Temp. ---------

g. 9 e1 TaJ-TaJ-l
'

C1
r

2O

----------------- ----------------------------------------------------------------
1 o 000 o OJ5 O. 005 29S 91 o 2245E 02 0.2051E 02 0.7123E 01 0.4782E 01
2 O. 000 0.014 0 014 319 56 0.2296E 02 o 2166E 02 0.2394E 01 O. 1780E 01
3 O. 000 O. 024 0 024 331. 19 0.2377£ 02 0.2287E 02 O. 1595E 01 O.1314E 01
4 O. 000 O. 034 0 034 339. 09 02477£ 02 0.2411E 02 O. 1310E 01 0.1160E 01
5 0.000 0.043 0 043 345. 11 0.2588E 02 0.2538E 02 0.1177E 01 O. 1093E 01
b 0 000 0.053 0 053 349. 99 o 2705E 02 O. 2667E 02 O. 1101E 01 O. 1056E 01
7 0.000 0062 0 062 354 10 o 2822E 02 0.2798E 02 O. 1044E 01 O. 1030E 01
8 0 COO o 072 0 072 357. 67 0.2933E 02 0.2930E 02 0.9896E 00 O. 1003E 01
9 0 0:>0 0 082 0 062 360. 82 o 3027E 02 0.3063E 02 0.9272E 00 0.9659E 00

10 o 000 o 091 0 091 363. 64 0.3087E 02 O. 3197E 02 0.8:526E 00 0.9076E 00
Aantal stappen. X 200

TJ-TJ-l Tr20
N Eo Rl'k Etot Spanning letllp. lemp. ---------

g.gel laJ-TaJ-l TaJ-20----_. - ------------------------------------------------------------------
1 O. C::'O 0 OJ6 O. 006 300.57 o 2350E 02 0.2065E 02 0.8017E 01 0.5378E 01
2 0 O':D 0 018 0 018 324 59 0.2409E 02 0.2211E 02 0.2649E 01 O. 1939E 01
:3 O. C'OO 0 030 O. 030 336.41 0.250SE 02 0.2364E 02 O. 1722E 01 O. 1388E 01
4 O. 000 0 042 0 042 344.43 0.2626E 02 o 2522E 02 O. 1380£ 01 O. 1200E 01
5 0 000 0 054 0 054 350. 54 0.2762E 02 O. 2683E 02 O. 1215E 01 0.1115E 01
6 0 000 0 066 0 066 355. 50 0.2904E 02 0.2847E 02 O. 1117£ 01 O. 1068E 01
7 0 000 0 078 O. 078 35968 0.304bE 02 0.3013E 02 O. 1045E 01 O. 1033E 01
8 o. 000 0 090 0 090 363. 30 0.3179E 02 03180':: 02 0.9798E 00 0.9992E 00
9 0 000 O. 102 0 102 366 50 0.3290E 02 0.3349E 02 0.9J05E 00 0.9558E 00

10 0 COO 0 114 O. 114 36936 0.3358E 02 O. 3520F.~ <I. 8336E 00 0.8938E 00------



Het materiaal is AL51ST
P"i.6.7

Rho 2700 0 kg/m**3
S. W. = 960. 0 ,)1"g*1o<
C 430. 0 N/mm**2
n O. 0700
Lam 160.00 wl",*K
De straal van de torsiestaaf, R o 3170E 01 mm
Totale t i Jd. Ttot = O. 014 s
A·3ntal segmenten 10
Aanta1 stappen 200
Begin tel".peratuc·'T'. To 20 C
Totale T' I! X 0 1 :; ~:c.:- Cl)

Reksnelheic = 0 °GCC1- C. s -I

Aanta! stappen. X 40
TJ-TJ-l TJ-20

N Eo Rek Eto·t Spannlng TelT,p. Temp. ---------
g. ge! TaJ-TaJ-l TaJ-20

---------------------------------------------------------------------
1 C. 000 O. 001 O. 001 270 05 0 2044E 02 O. 2013E 02 O. 5060E 01 0.3427E 01
2 O. 000 0 0:;4 0 004 291. 64 0 2059E 02 O. 2041E 02 O. 1823E 01 O. 1441E 01
3 0 000 0 C0b {) (he6 3:2 25 0 2083;:;: 02 o. 2071E 02 O. 1323£ 01 0.1165E 01
4 O. OJO o. (',:,9 :' C'09 30::; 46 0 2110E 02 o 2102E 02 O. 1162\:: 01 O. 1082E 01
:; O. 000 (; 012 O. 012 314. 95 0 2140E 02 0.2133E 02 O. 1095E 01 O. 1049E 01
b 0 000 O. 014 0 014 319 41 O. 2171E 02 0.2165E 02 O. 1060E 01 O. 1032E 01
7 0 COC C' 017 0 017 323 16 0 2202E 02 0 2196E 02 o 1035E 01 O. 1020E 01
8 0 Cr:;O 0 0:9 (\ 0,9 326. J<2 0 2232E" 02 0.2230f" 02 O.loo7E 01 O. 1008E 01
9 Ct C":)C -. J~Z C 0;;'2 329 27 G 2260£ 02 0.2264E o? 0.96:>21:: 00 0.9864E 00

10 0 C2C c· O"'~ c o...,c" 331 86 0 2279£ 02 0.2297£ 02 0.9000E 00 o 9403E 00... " ,,-
Ai:" '::c,l stai:pe~.

).
'S~.~---- TJ-TJ-l TJ-20

N Eo Rek Eto'; Spanning , emp. Temp. --------
g. gel TaJ-TaJ-1 TaJ-20

-----------_. __._-----------------------------------------------------------------
1 O. 000 0 003 0 003 283 48 02131£ 02 0 2027E 02 O. 7350E 01 0.4932E 01
2 O. 000 O. C08 O. 008 306 14 o 2157E 02 O. 2036E 02 0.24~8E 01 O. 1820E 01
3 O. 000 O. 013 0 013 317 28 0.2199E 02 O. 2149E 02 O. 1627E 01 O. 1332E 01
4 0 000 0 018 0 018 324 84 0.2250E 02 o 2214E 02 O. 1327E 01 0.1170E 01
5 0 COO 0 023 Q. 023 330 61 0.2307E 02 0.;>280E 02 0.1187E 01 O. 1098E 01
6 0 0:;'0 0 029 O. 029 335 20 o 2367E 02 0.2347E 02 0.1105E 01 O. 1059E 01
7 0 000 0 034 0 034 339 23 o 2427E 02 O. 2414E 02 O. 1045E 01 O. 1031E 01
8 0 OJO 0 039 0 iJ39 342 64 0.2484E 02 0.2483E 02 0.9872E 00 O. loo2E 01
9 0 C:,": 0 044 0 04~ 345 66 0 2532£ 02 0.2552E 02 0.9229E 00 0.9634E 00

10 0 0'00 0049 O. 049 348. 36 O. 2562£ 02 0.2622E 02 0.8'177E u'- u.9041E 00
Aantal stappen. X 120

TJ-TJ-1 TJ-20
N Eo Rek Etot Spannlng "Temp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20-- -- ----------------- -------------------------------------------------------
1 O. COO 0 004 0 C04 291 64 O. 2251E 02 0.2041E 02 O. 9096E 01 0.6110E 01
2 O. 000 0 012 0 012 314 95 O. 2285£ 02 o 2133E 02 0.2959E 01 0.2138E 01
3 0 000 O. 019 O. 019 326. 42 O. 2341£ 02 0.2230E 02 O. 1877E 01 O. 1482E 01
4 O. 000 0 027 0 027 334. 19 0 24121:: 02 0.2330E 02 O. 1466E 01 O. 1251E 01
5 O. 000 0 035 0 035 340. 13 0 2473£ 02 0.2431E 02 O. 1260E 01 0.1143E 01
6 0 000 O. 043 0 043 344. 94 O. 2578E 02 O. 2534E 02 0.1136E 01 O. 1081E 01
7 O. 000 O. 051 O. 051 348 99 0 2662£ 02 0.2639E 02 0.1045E 01 O. 1036E 01
e 0.000 O. 058 O. 058 352. 51 O. 2740E 02 0.2745E 02 0.9671E 00 0.9933E 00
9 Ci ::.,..:' o. OCo6 0 066 355 61 O. 2803E 02 0.28S2E 02 0.8907E 00 0.9431E 00

10 0 0;:'0 o 074 0 07'1 358 39 0 2842E 02 0.2959E 02 0.8116E 00 0.8774E 00
Aanta1 steppen, X 16(')

TrTJ-l TJ-20
N Eo Rek £tot Spanning Temp. Temp. ---------

g. gel TSJ-TaJ-1 TaJ-20

-----------_. -_. ------------------------------------------------------------------
1 O. 000 0 005 0 005 297. 57 0 2396E 02 0.2056E 02 O. 1049E 02 0.7097E 01
2 O. 000 O. 016 O. 016 321. 36 0 2436E 02 0.2181E 02 0.3360E 01 0.2412E 01
3 O. COO O. 026 O. 026 333. 06 O. 2505£ 02 0.2313E 02 0.2078E 01 O. 1615E 01
4 0 000 O. 036 O. 036 340 99 0 2593£ 02 0.244BE 02 O. 1576E 01 O. 1323E 01
5 0 000 O. 047 O. 047 347. 04 O. 2693E 02 0.2586E 02 O. 1317E 01 0.1182E 01
6 O. 000 O. 057 O. 057 351 95 0 2799£ 02 0.2727E 02 O. 11~8E 01 O. 1099E 01
7 O. 000 O. 068 0 068 356 09 O. 2902E 02 0.2869E 02 O. 1044E 01 O. 1038E OJ
8 0.000 0 078 0 078 359 68 0 2997E 02 O. 3013E 02 0.9503E 00 0.9840E 00
9 0 000 0 088 0 OES 362 84 0 3072£ 02 o 3158E 02 0.8659E 00 0.9257E 00

10 O. 000 o 099 0 099 365. 68 0 3117E 02 O. 3304E 02 O. 7848E 00 0.8562E 00
Aanta1 stapp en, X <100

TJ-TJ-l Tr20
N Eo Rek Etot Spanning Tel'lp. Temp. ---------

g. gel TaJ-TaJ-l TaJ-20
-- ------_. _._- -_._---- -- ------ --- -------------------------------------

1 0 C:-C 0 CJ6 0 00b 302 25 0 2563E 02 O. 2071E 02 0.1160E 02 O. 7942E 01
2 0 OJO 0 019 0 019 326 42 0 2609E 02 O. 2230E 02 0.3679E 01 0.2649E 01
3 O. O'JO 0 032 O. ~'32 336 30 O. 2687E 02 O. 2397E 02 0.2237E 01 0.1731E 01
4 0 000 0 045 0 04:5 346 36 O. 2789E 02 O. 2569E 02 O. 1662E 01 O. 1387E 01
5 0 000 () 058 O. oes 352 51 0 2905E 02 O. 2744E 02 O. 1361E 01 O. 1216E 01
6 0 C;:lO 0 071 0 071 357 49 0 3027E 02 O. 2923E 02 0.1174E 01 O. 1113E 01
7 0 C,·,~·~ 0 OS4 0 084 361. 70 0 3147E 02 O. 3103E 02 0.1041E 01 O. J039E 01
8 O. COO 0 097 0 097 365. 34 0 3254E 02 O. 3286E C2 0.9369E 00 0.9754E 00
9 0 oeo 0 110 O. J 10 368. 56 0 3339£ 02 O. 3470E 02 l).8468E 00 0.9108£ 00

10 0 O~JC' 0 123 0 J23 371 44 O. 3389£ 02 O. 3656E 02 0.76431: 00 0.!£l387E 00



~.~.8
Het materiaal is AL51ST
Rho ~ 2700.0 kgfm**3
S. W. 960 0 Jfkg*K
C 4300 Nfmm**2
n 0 0700
Lam 160 00 wf~*K

De straal van de torsiestaaf, R
Totale tlJd. Ttot '" 0 020 s
Aantal segmenten 10
~ntal stappen 200
1;"9in te",,:erat,'L'r-, To 20 C
iotale re" " E';:'0£' or-
Rek$nel~E11 = S 00::[: 01 £ -I

O. 3170E 01 r.lm

Aantal stePper., X - 40

N Eo Etot Spanning Tell'p. Temp.
g. gel

- O.-:'C· C C~:=

sl:"pper, X

4
5
6
7

e
9

Aantal

o ~J :'~)

C ~J;J<:'

C' 0::0:
0.00'0
o QJO
o 2,),)

C :.:C
C C·J<:"'
O. OQO

0. l:Ol
C C04
( OJc,
O. C08
O. 011
o O~:

c· -:.: s

o 001
o OC4
o 0C,tJ

o 008
o 011
o 013
J 016
C ee
r: 020
~ :-~3

268 5-1
290 0;
300 5""
307 73
313 19
317 6?
32: 3c
324 :3~

327. 4~
23G 01

80

o 2047E
i-' ;lO,SOE

0.2080£
o 2104E
02131£
0.2158'0
,;:, <2166E
0.2213E
0.2236E
o 2252E

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

0.2012£
o 2038E
o 2065E
0.2094E
o 2122E
o 2152£
O. 2182£
o 2212E
o 2242E
02272£

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

0.6017£
o 2083E
0, 1444E
O. 1227E
O. 1131E
O. 1079E
0.1041E
O. 1000f'
0.9480E
0.8774E

01
01
01
01
01
01
01
01
00
00

0.4051£
O. IS92!:
O. 1229£
0.1115£
O. 1068E
O. 1043E
o 1025E
0.1007E
0.9"17bE
0.9250E

01
01
01
01
01
01
01
01
00
00

N E.o Etot Spanning Ternf'. Temp.
g. gel

o. c :..:. C' C02
2 0 c·:;·,: 0 007
:3 C' ee·o 0 012
4 0 OCC' 0 01 7
5 0 OX, 0 022
6 0 ,JC'C' 0 026
7 0 000 C' 031
e 0 0:(; 0 030
9 0 0':;'-' 0 041

10 0 OJO 0 04c
A..ntal stappen. X

o 002 281.89
o 007 304. 43
0.012 315 51
o 01 7 323.03
o v¢:2 328, 76
0026 33341
o 031 337.33
o 036 340 73
O. 041 343. 73
O. 046 346 41

120

o 2I43E 02
o 2164E 02
o 2198E 02
0.22421;: 02
o 2291E 02
0.2342;:: 02
0.2394E 02
o 2441E 02
02480£ 02
0.2504E 02

0.2024E 02
0.2079E 02
o 2137E 02
o 2196E 02
0.2257E 02
0.2318E 02
02380£ 02
o 2443E 02
o 2507E 02
0.2571£ 02

0.8719£ 01
0.2850E 01
O. 1823E 01
O. 1436E 01
O. 1245£ 01
O. 1130E 01
O. 1046E 01
0.9716£ 00
0.8975E 00
0.8191£ 00

O. 5850E 01
0.2061£ 01
O. 1448£ 01
O. 1232E 01
0.1133£ 01
O. 1077E 01
O. 1035E 01
0.9956E 00
O. 9-~77E C~

0.8831E 00

N £0 Re' Etot SpannIng Telll~. Temp.
g. 91' 1

1 0 e'G'v 0 lJ·J4
2 0 COO 0 011
3 0 000 O. 018
4 0 000 0 025
5 0 O:X' 0 032
6 0 0:;'0 0 010
7 0 COO O. 047
8 0 ::':)0 0 054
9 ,=' C':,,J 0 061

10 Co "'_.i 0 Ot8
A.•ntal sta~pen, )(

TJ-20

O. 7230£ 01
0.2449E 01
O. 1633E 01
O. 1333E 01
O. 1188E 01
O. 1101E 01
O. 1039E 01
0.9821£ 00
O. 9234E 00
0.8533E 00

O. 1067E 02
0.3412E 01
0.2104E 01
O. 1590E 01
O. 1324E 01
O. 1160E 01
O. 1043£ 01
0,9481E 00
0.8627£ 00
O. 7813E 00

lemp.
g. 9 I' 1

0.2038E 02
o 2122E 02
0.2211E 02
0.2302£ 02
o 2396E 02
O. 2491E 02
02587£ 02
0.2684E 02
0.2702E 02
0.2880E 02

1 ernjl.

o 2273E 'j2
o 22'19E 02
o 2345E 02
o 2403E 02
o 2470E 02
o 2540E 02
o 2609E 02
o 2672E 02
o 27~~E 02
o 27:o1E 02

290 01
313 19
324. 59
332 33
338 23
343. 01
34704
350 54
353 62
356 39

16(J

£tot Spanning

o 004
o 011
0.018
o 025
o 03-~

O. (j40

o 047
o C34
C v£...·j

ReoEoN

C·}':' Ct _. I ::

COcO C' 092
OJ,} C' C91

stappen, X

Tr20

Tar20

0.8345E 01
0.2763E 01
O. 1787E 01
O. 1417E 01
O. 1232E 01
O. 1120E 01
O. 1039£ 01
0,9711E 00
0.9038E 00
0.8305E 00

O. 1210E 02
0.3822£ 01
0.2308£ 01
O. 1700E 01
O. 1380£ 01
O. 1180E 01
O. 1040E 01
0.9309E 00
0.8383E 00
O. 7SS3E 00

Temp.
9 gel

0.2051E 02
O. 2166E 02
O. 2207E: (12
o 2411E 02
0.2538E 02
0.2667E 02
o 2798E 02
o 2930E 02
0.3063E 02
o 3197E 02

1 ernp.

o 2428E 02
O. 2459E: 02
0.251:'E 02
02583::: 02
o 2663::: 02
O. 2747E 02
o 2829£ 02
o 2903::: 02
o 2961E 02
o 2994£ 02

Etot Spanning

o 005 295. 91
o 014 319 56
o 024 331 19
o 034 339 0'7
IJ 043 345.11
'J 053 349. 99
o 062 354!D
C, '::72 357. 67
o 082 360 82
o O~I 363 64

200

O. 005
0.014
O. 824
0.034
0.043
o 0:·3
o

EoN

1 O. OJ:)
2 0 ee,c
:3 O. O~O
4 0 O'X'
5 O. 000
6 O. CC-.J
7 C.o ....·(",

8 0
9 0

10 0
Aantal

2
3
4

'5
6
7
8
9

10

G C:'0
o 0':'0
o C:O
o OZ'
o '::·C'
o 0')0
o \:::,0
o 000
o (0-:'0

o C':':'

o C-:6
o 018
o c-30
(> 0'+2
o 054
o o6 c..
C 078
o COlO
o lC2
o 11"

o 006
O. 018
o 030
o 042
o 054
o 006
o 078
o 090
o 1('2
o 114

:JOO 57
324. 59
336. 41
344 43
350 :>4
355. 50
359 68
363 30
366. 50
369 36

0.2b03E 02
02637£ 02
0.2697£ 02
0.2776::: 02
0.2866E 02
o 296,iE 02
030521:: 02
o 3134E 02
o 3198E 02
0.3235E: 02

0.2065£ 02
0.2211E 02
o 2364E 002
0.2522£ 02
0.2683E 02
0.2847E 02
o 3013E 02
o 3180£ 02
o 3349E 02
O. 3520E 02

O. 1313E 02
O. 4118E 01
0.2455£ 01
O. 1779E 01
O. 1419E 01
O. 1194E 01
O. 1038E 01
0.9185E 00
0.8210E 00
0, 7370E 00

0.9260E 01
0.3021E 01
O. 1914E 01
O. 1486E 01
O. 1268£ 01
O. 1134E 01
O. 1039E 01
:>.9611~ 00
0,l!l879E 00
o 8125E 00
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