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VOORWOORO

In dit verslag wordt het ontwerp van een computerprogramma
besproken. Het programma kan ter ondersteuning dienen bij de
afname van 3-0imensionale meetmachines. Het is ontwikkeld als
stageopdracht binnen het laboratorium van Lengtemeting, vakgroep
WPA van de afdeling Werktuigbouwkunde aan de TO Eindhoven. Mijn
directe begeleider was Ir. J. Teeuwsen en de supervisie over het
geheel lag bij Dr. Ir. P. Schellekens. Beiden wil ik bedanken
voor hun betrokkenheid en adviezen. Verder wil ik speciaal Frits
Theuws bedanken voor zijn steun en programmatechnische adviezen.

Frank Theuws.
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~ Inleiding.

Er is in de industrie op het moment een trend zichtbaar
naar een betere bewaking van de produktkwaliteit tijdens de
fabricage. Hierbij neemt men de maatvoering van het produkt vaak
als belangrijkste kwaliteitseigenschap. Door de toenemende
complexiteit van de produkten neemt het meten met conventionele
middelen echter meer en meer tijd in beslag. Hierdoor is het
meten van ieder produkt afzonderlijk een bijna onmogelijke zaak
geworden. Een 3-Dimensionale (3-D) meetmachine kan hier uitkomst
bieden. Hiermee is het mogelijk om ook zeer complexe produkten
snel en nauwkeurig te meten. Op die manier kan men elk produkt
controleren om zo een snelle terugkoppeling naar het produktie­
proces te krijgen. Tevens kunnen eventueel nog corrigerende
maatregelen genomen worden om ervoor te zorgen dat het produkt
bij latere verwerking niet wordt afgekeurd.

Een belangrijk probleem bij 3-D meetmachines is echter de
controle op de nauwkeurigheid die door de fabrikant is opgegeven.
Omdat hier internationaal nog geen vaste afspraken over zijn
gemaakt kan men dit op verschillende manieren doen. De meest
rigoreuze manier is aIle fouten die in de drie geleidingen van
een 3-D meetmachine kunnen voorkomen op te sporen met behulp van
bijv. een laserinterferometer. Zo kan men per geleiding een idee
krijgen van de geometrische fouten. Om de effecten van iedere
geleidingsfout op de meetonnauwkeurigheid te bepalen dient men
een mathematisch model van de machine op te stellen.
Door Ir. J. Teeuwsen is, in het kader van een promotieonderzoek,
een model ontwikkeld dat aIle 3-D meetmachines beschrijft die
opgebouwd zijn als een ketting van drie geleidingen.

Toch is ook de handmatige bepaling van de voor een
specifieke machine geldende foutentabel met behulp van dit model
een complexe en tijdrovende bezigheid. Daarom is besloten dit
zoveel mogelijk te automatiseren met behulp van een computer.
Hieruit is uiteindelijk een programma ontstaan (CAFAM) dat de
gebruiker in staat stelt om in zeer korte tijd een overzicht te
krijgen van aIle voor zijn machine geldende fouten en, wat veel
belangrijker is, hoe ze doorwerken naar de taster. Verder bestaat
de mogelijkheid om fouten in de geleidingen, gemeten met daartoe
geeigende meetinstrumenten, in te voeren in het programmapakket
en een afschatting te maken van de maximale fout in de machine.
Het geheel wordt tenslotte op overzichtelijke wijze op papier
gezet zodat men snel kan zien of de meetmachine aan zijn
specificaties voldoet en waar eventuele fouten hun oorzaak vinden.
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2. Geometrische fouten-analyse

2.1 Inleiding.

Het doel waar naar gestreefd wordt, is een zodanige fouten­
analyse op te zetten dat deze zowel voor 30M's als voor werktuig­
machines bruikbaar is. De navolgende analyse beperkt zich tot
30M's, maar ook werktuigmachines zijn op een analege manier te
analyseren (1).

Bij het ontwerpen van 30M's z~Jn verschillende oplossingen
bedacht voor de constructie van machines die in 3 coordinaten een
redelijk meetbereik hebben, stabiel zijn en een hoge meetnauw­
keurigheid opleveren. De meest voorkomende configuraties zijn
schematisch weergegeven in figuur 2.1.
De 30M's zijn in te delen in 2 groepen:

- 30M's die bestaan uit een kinematische ketting van 3
geleidingen (stilstaande meettafel).

- 30M's bestaande uit een combinatie van 2 kinematische
kettingen van respectievelijk 1 en 2 geleidingen (bewegende
meettafel).

Omdat de eerste groep verreweg de grootste is zal hier een
model gegeven worden waarmee een fouten-analyse van deze groep
meetmachines mogelijk is. Op eenzelfde wijze is een model voer de
tweede groep op te zetten.

.OUWVOIt_ ASSENG,uiiNTElt1 NG

~ ~ ~ ~
POItT.AL . ~. I t· ~
CO••TltU.TII

•

~ ~ .trt ·tl1VlltTI.ALE ~ ·tr1t· •
~._IUASINIIOUW

~ ~ ~ ~

6 t"OltIJlONTALI ,I

~_IUAS'NIOUW ~

~
'l~

a: stilstaande meettafel ~: Bewegende meettafel

Figuur 2.1: De 2 groepen van 30-meetmachines.
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2.2 Schematische voorstelling van een 30-meetmachine

In het algemeen kunnen 30-meetmachines met een stilstaande
meettafel voorgesteld worden door een ketting van vectoren.
Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen geleidingsvectoren,
verbindingsvectoren en een tastervector. Een geleidingsvector
geeft de positie van de geleiding aan ten opzichte van het
beginpunt van de galeiding, een verbindingsvector geeft de
afstand en richting aan van de verbinding tussen twee geleidingen
en tenslotte geeft de tastervector aan waar de taster zich
bevindt ten opzichte van het eindpunt van de derde geleiding.
Elke machine is weer te geven in 7 vectoren te weten: 3 geIei­
dingsvectoren (Au,Av,AW), 3 verbindingsvectoren (Aou,Auv,Avw) en
1 tastervector (At). Samen vormen deze 7 vectoren-(tabel 2.1) de
ideaIe meetvector Ami (fig.2.2), waarvoor geIdt:

Ami = Aou + Au + Auv + Av + Avw + Aw + At (2.1)

Ami Iigt in het orthogonale coordinatensysteem UVW (CSU) en geeft
het ideale geval weer, waarbij geen geometrische fouten in de
geleidingen van de meetmachine voorkomen.
Om de abstracte weergave van de vectorenketting in figuur 2.2 te
verduideIijken is in figuur 2.3 een C-type 30M weergegeven met de
daarbijbehorende ketting van vectoren. Uit vergeIijking 2.1 en
tabel 2.1 voIgt:

Ami = [~ (2.2)

ongeacht de waarden die de componenten van de verbindingsvectoren
en de tastervector bezitten.

--~~ :
eenheidsvector van CSU

verbindings- of tastervector

I >
geleidingsvector

:::>:
meetvector

Figuur 2.2: Abstracte weergave van een 30M zonder geometrische
foutenbronnen.
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Tabel 2.1: De 7 vectoren die tezamen de kinematische ketting
van vectoren vormen.

-----------------------------------------------------------
VECTOR-TYPE : Mathematische beschrijving

-----------------------------------------------------------
: At = [~~]

~
uuv-uvw~ [uuvJ: ~ou = -Vuv-Vvw, ~uv = Vuv

-Wuv-Wvw Wuv

: Au

taster

verbinding

geleiding , ~v = [v~Vtl , Aw = I g J
o J Lw-wt

-----------------------------------------------------------
, ~vw = [E]

Het CSU-nulpunt wordt gedefinieerd als dat punt waarvoor geldt:

U = V = W = 0
(2.3)

At = 0

De verbindingsvector Aou bepaalt de ligging van het
startpunt van de eerste geleidingsvector ten opzichte van het
CS~-nulpunt. Dit startpunt ligt op de u-geleidings-as en is vrij
te kiezen. Na de keuze van dit startpunt is dit evenals het CSU­
nulpunt een vast punt in de ruimte. Het startpunt wordt zodanig
~ekozen dat het dezelfde u-component heeft als het machine­
nulpunt, dat door de fabrikant is vastgelegd.

Figuur 2.3.a:

Configuratie van
een C-type 3DM.

6



Figuur 2.3.b: De schematische weergave van de kinematische
ketting van vectoren voor de c-type 3DM van
fig.2.3.a voor At = Q en voor ~t ~ Q.

De verbindingsvectoren Auv en Avw zijn constante vectoren,
die bepaald worden door de configuratie van de meetmachine. Ook
de tastervector At is een constante vector die bepaald wordt door
de gebruikte taster tijdens de metingen met de 3DM. De gelei­
dingsvectoren AU, Av en Aw zijn variabel en afhankelijk van de
positie van de-geleidingen. Het meetvolume van de meetmachine
wordt bepaald door de bereiken van de u-, v- en w-geleiding.
Ieder punt in dit meetvolume wordt, bij gebruik van een bepaalde
taster, eenduidig weergegeven door een bepaalde combinatie van
geleidingsvectoren. ---

2.3 De geometrische foutenbronnen

In principe wordt de plaats en stand van een object in de
ruimte bepaald door 6 vrijheidsgraden, namelijk 3 translaties en
3 rotaties. Vanuit dit oogpunt heeft een geleiding 6 mogelijke
foutenbronnen waardoor de slede op een andere positie of in een
andere stand kan staan dan gewenst is. Per geleiding zijn dit 3
verplaatsingsfouten: ~Ui, ~Vi en ~Wi en 3 draaiings-fouten: ~Ui,
~Vi en ~Wi, met i = u, v of w. In tabel 2.2 wordt de gehanteerde
foutensymboliek verklaard. De translatiefout van een geleiding in
de bewegingsrichting van de betreffende geleiding heet de
lineariteitsfout. In figuur 2.4.a wordt als voorbeeld voor de u­
geleiding de lineariteitsfout ~Uu aangegeven.
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Tabel 2.2: De symboliek voor de geometrische foutenbronnen.

---------------- -------------------------------- ----------
l-ste SYMBOOL 2-de SYMBOOL INDEX
---------------- -------------------------------- ----------
Foutbron Foutbepaling Geleiding
---------------- -------------------------------- ----------
~ verplaatsing U, V, W verplaatsingsrichting u, v, w

~ . draaiing U, V, W draaiings-as u, v, w.
e haaksheid U, V referentie-as v, w
---------------- -------------------------------- ----------

De translatiefouten van een geleiding in de richting van een
van de andere twee geleidingen zijn de rechtheidsfouten van de
desbetreffende geleiding. In figuur 2.4.b&c wordt de rechtheids­
fout van de u-geleiding in de richting van de w-geleiding,
oftewel de ~Wu-fout, en de rechtheidsfout in de richting van de
v-geleiding, dus de ~VU-fout aangegeven.

Bij de draaiingsfouten is de rotatiefout die fout waarbij de
geleiding am zijn eigen as roteert (fig.2.4.a, ~uu). Vervolgens
zijn er nag twee draaiingen van een geleiding am een van de
andere twee geleidingen aan te geven, de zogenaamde kantelfouten
van een geleiding (fig.2.4.b&c, ~vu en ~Wu). Een 30M bezit 3
geleidingen waardoor er nag 3 haaksheidsfouten ~uv, ~uw en ~vw
gedefinieerd moeten worden. Dit omdat de 3 gele1dingen nooit
exact haaks staan, d.w.z. geen orthogonaal stelsel vormen. In het
totaal zijn er in een 3DM dus 3*6 + 3 = 21 mogelijke geometrische
foutenbronnen.

.' I /

~/
I /

Figuur 2.4.a: Schematische weergave van de lineariteitsfout (~Uu)

en de rotatiefout (~uu) van de u-geleiding.
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/

I /

~I
/

Figuur 2.4.b: Schematische weergave van de rechtheidsfout ~wu en
de kantelfout ~vu van de u-geleiding.

Figuur 2.4.c: Schematische weergave van de rechtheidsfout ~Vu en
de kantelfout ~wu van de u-geleiding.
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2.4 De fouten-analyse

In deze paragraaf blijkt ten eerste dat aIle soorten van
fouten, die veroorzaakt worden door de geometrische fouten­
bronnen, te vertalen zijn naar correctie-vectoren en -matrices in
het CSU. Ten tweede blijkt dat de waargenomen meetvector (Amw)
gelijk-is aan de ketting van vectoren, die de ideale meetvector
(Ami) vormt, waaraan deze correctie-vectoren en -matrices op een
juiste wijze zijn toegevoegd.

FOUTBRON GELEIDING CORRECTIE-VECTOR/MATRIX

Verpl. u, v, w f:1!:.u = r~~~J ,-1!:.; -~ ~~~J 'tJ!:.w = r~~:J
lhwu ~wv l~ww

--------- --------- -------------------------------------------
Haaks. v, w e~v ~- L.~UV] , e~w ~- r:i~:]
--------- --------- -------------------------------------------

~
1 -q>Wi q>ViJ

Draaiing u, v, w ~i = ~Wi 1 -~Ui , i = u, v of w
-<pVi ~Ui 1

--------- --------- -------------------------------------------
Tabel 2.3: Mathematische beschrijving. van de correctie-vectoren

en -matrices •
•

2.4.1 Verplaatsingsfouten

Verplaatsingsfouten van een geleiding worden een op een
doorgegeven naar de taster. Deze fouten worden dan ook
gecorrigeerd door aan de u-, v- en w-geleidingsvector
respectievelijk de correctie-vectoren ~!:.u, ~!:.v en ~AW toe te
voegen (tabel 2.3). De component van de correctie-vectoren
parallel aan de geleidings-vector is de lineariteitsfout, terwijl
de andere twee componenten de rechtheidsfouten aangeven.

2.4.2 Draaiingsfouten

De fouten die ontstaan door draaiingen worden d.m.v. de
drie draaiings-correctie-matrices ~u, q>v en ~w verdisconteerd.
Beschouw hiertoe twee orthogonale coordinatensystemen CSU en
esu', waarbij csg' t.o.v. csg om ~u, q>v en ~w gedraaid is
(fig.2.5). Daar de grootte-orde van de hoekverdraaiingen
boogsecondes zijn, geldt:

cos~i = 1

sin~i = fi (2.4)

tan~i = ~i

10



Figuur 2.5: Het coordinatensysteem esu' dat t.o.v. esu gedraaid
is. De hoeken tussen respectievelijk U- en U'-as, V­
en V'-as en W- en W'-as zijn ~u, ~v en ~w, D is het
draaipunt. .

De transformatie van esu naar esu' wordt, met behulp van
vergelijking 2.4, inmatrixvorm gegeven door:

U. = r$w -tw-t~l!1 - ~*U
L-<!>v ~U 1 J

met:

(2.5)

(2.6)

De verplaatsingsfout (~gd) tengevolge van de draaiingen is
afhankelijk van de gedraaide hoeken en van de armen waarop die
hoeken werken, hiervoor geldt:

~'Qd = 'Q' - 'Q = [~-I] *g (2.7)

Afhankelijk van de plaats van het draaipunt in de kinematische
ketting kunnen zo meerdere correctie-vectoren opgesteld worden.
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De draaipunten DU, Dv en Dw van respectieveIijk de u-, v- en w­
geleiding bevinden zich op:

- het eindpunt van respectieveIijk de u- en v-geleidingsvector
voor Du en Dv.

- het beginpunt van de w-geleidingsvector voor Dw.

Dit verschil in plaats tussen DU, Dv en Dw voIgt uit de
configuratie van de geleidingen, dit is in figuur 2.6 schematisch
weergegeven. Voor de u- en v-geleiding geldt dat het draaipunt
zich verplaatst met de geleidingsvector. Dit heeft tot gevolg dat
de bij de geleiding behorende draaiings-correctie-matrix de
geleidingsvector niet draait. De w-geleidingsvector wordt daaren­
tegen weI gedraaid door de draaiings-correctie-matrix, daar het
draaipunt zich niet met de geleidingsvector mee verplaatst.
Draaiings-correctie-matrices zijn altijd werkzaam op vectoren die
ten opzichte van het betreffende draaipunt in rangorde hoger
Iiggen in de kinematische ketting.

De draaiings-correctie-matrices zijn commutatief, d.w.z. dat
de totale foutvector ten gevolge van draaiingen van de drie
geleidingen geIijk is aan de som van de draaiingsfouten van de 3
geleidingen afzonderlijk. Oftewel, de totale foutvector in een
bepaald punt in het meetvolume, is onafhankelijk van de gevolgde
weg naar dit punt.

~ \
Dv 0 I 1
~~ \

\
\
J

~: Draaipunt u- en v-geleiding. ~: Draaipunt w-geleiding.

Figuur 2.6: De Iigging van de draaipunten.
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2.4.3 Haaksheidsfouten

Haaksheidsfouten worden in rekening gebracht door aan de v­
en w-geleidingsvectoren respectieveIijk de haaksheids-correctie­
vectoren eAv en eAw (tabel 2.3) toe te voegen. Beschouw hiertoe
het orthonormale steisel CSU en het niet orthonormale steisel
CSU" (fig.2.7). Per definitie wordt nu het CSU" t.o.v. het CSU
zodanig genomen dat de U"- en U-as en het U"V"-en UV-vlak
samenvallen. Analoog aan de in de literatuur gangbare haaksheids­
hoek definitie, wordt ook hier de hoek positief genomen als de
hoek tussen de geleidingen groter is dan 90 graden.
Met behulp van vergeIijking 2.4 voIgt voor de transformatie van
CSU naar CSU":

Uti = U - v*euv - w*euw

V" =
w', =

V - w*evw

w

(2.8)

De verplaatsingsfout (~Uh) tengevolge van het niet haaks zijn van
de drie geleidingen is:

~ " - u~l1uh= V"-V
Wit - W L

v*euv
= 0

o

- w*euj
w*evw =

o
eAv + 6Aw (2.9)

~~----------------&{),u. 1I

,/ "J,/ -t~ew
I \

Figuur 2.7: Het niet haakse CSU t.o.v. het csu.
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(2.10)

Hieruit is af te leiden dat het verplaatsen van de eerste
geleiding t.g.v. de gekozen definitie geen aanleiding geeft tot
haaksheidsfouten. Door de tweede geleiding te verplaatsen vanuit
het CSU-nulpunt ontstaat een haaksheids-correctie-vector eAv en
door de derde geleiding te verplaatsen een correctie-vector e~w.

2.4.4 De totale meetfout

De door de 30M waargenomen meetvector (~w) bestaat uit de
kinematische ketting van vectoren, die de ideale meetvector (Ami)
vormt, waaraan op de juiste plaats de besproken correctie-vectoren
en correctie-matrices zijn toegevoegd. De waargenomen meetvector
is schematisch weergegeven in figuur 2.8 en wordt gegeven door:

Amw = ~OU+AU+~~U+~u*(~uv+~v+~~v+e~v+~v*(~vw+

~w* (Aw+~Aw+e~w+At) ) )

De meetfout (~Um) is de waargenomen meetvector (vgl.2.1) minus de
ideale meetvector (vgl.2.10), oftewel:

/Jgm = Amw - Ami (2.11)

In tabel 2.4 wordt de uitwerking van vergelijking 2.11
gegeven waarbij tweede-orde effecten verwaarloosd zijn. De
verplaatsingsfouten ~Ui, ~Vi en ~Wi en de draaiingsfouten ~Ui,
~Vi en ~Wi zijn allen functies die afhangen van de desbetreffende
machinecoordinaat (= geleidings-coordinaat) U, V en W en de
tastercoordinaten ut, vt en wt, zoals aangegeven in de eerste
kolom. De fouten zijn gerangschikt naar de componenten (u-, v- en
w-richting) van de meetfout en naar geometrische foutbron.

At

~--~U

Figuur 2.8: Schematische voorstelling van de vector Amw.
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Tabel 2.4: De componenten ~Umu, ~umv en ~umw van de meet­
foutvector ~TJ..m. In de 3 rechterkolommen staan
vermenigvuldigingsfactoren, d.w.z. bijvoorbeeld: de
bijdrage in de u-component van de meetfout (~Umu)

door rotatie ~vv is [w+Wvw}*~V(V-vt).

----------------------- ------------ ------------- --------------
FOUTBRON ~umu tJ.Umv 6.umw
----------------------- ------------ ------------- --------------
LINEAR. : /J.uu = ~U(U-ut) 1

~Vv = V(V-vt) 1
~Ww = I1W(W-wt) 1

----------------------- ------------ ------------- ------------~-
RECHTH. : ~Uv = ~U(V-vt) 1

~Uw = fJ.U(W-wt) 1
fJ.Vu = fJ.V(U-ut) 1
~Vw = b,V(W-wt) 1
!1Wu = fJ.W(U-ut) 1
!1Wv = !1W(V-vt) 1

---------------------- ------------ ------------- --------------
KANTEL. : <buv = ~U(V-vt) d(-W-Wvw) d(Vvw+Vt)

<pUw = <PU(W-wt) d(-W) d(vt)
<pVu = <PV(U-ut) d(W+Wuv+Wvw) d(-Uuv-Uvw-ut)
<pVw = tv (W-wt) deW) d(-ut)
<PWu = W(U-ut) d(-V-Vuv-Vvw) d(Uuv+Uvw+ut
<l>wv = ~W(V-vt) d(-Vvw-vt) d(Uvw+ut)

----------------------- ------------ ------------- --------------
ROTATIE: <buu = <t>U(U-ut) d(-W-Wuv-Wvw d(V+Vuv+Vvw)

<l>vv = <PV(V-Vt) d(W+Wvw) d(-Uvw-ut)
epww = epW(W-wt) d(-vt) d(ut)

----------------------- ------------ ------------- --------------
HAAKSH. : euv -v

euw -V
evw -W

----------------------- ------------ -----------_.- -----------_._-
In de tabel zien we bij de kantel- respectievelijk rotatie­

fouten een extra factor die, afhankelijk van de keuze van het
UVW-assenkruis en de ligging van het machinenulpunt, +1 of -1 kan
zijn. Deze factor, in de tabel vernoemd als "d", is gedefinieerd
als:

d = E * T (2.12 )

Hierin zijn "E" en "T" op zich ook weer factoren die alleen +1 of
-1 kunnen zijn. De factor "E" geeft aan of het gekozen UVW-assen­
kruis een rechtsdraaiend (E=l) dan wel linksdraaiend (E=-l)
systeem is. De factor "T" beschrijft de overgang van het UVW­
assenkruis naar het XYZ-assenkruis. Wanneer de richting van een
as van het gekozen UVW-assenkruis tegengesteld is aan de
corresponderende richting van het XYZ-assenkruis zullen de tekens
met betrekking tot de kantelfouten omgekeerd zijn. Op deze manier
kan men alle drie de richtingen van het UVW-assenkruis
vergelijken met die van het XYZ-assenkruis.Dit levert drie

. richtingsfactoren Tu, Tv en Tw Ope
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Door deze factoren, Tu, Tv en Tw, met elkaar te vermenigvuldigen
kan men tot een factor T komen die de overgang van het uvw­
assenkruis naar het XYZ-assenkruis eenduidig beschrijft. In
figuur 2.9 is een voorbeeld gegeven van het hetgeen hierboven
beschreven is.

w
v

u z

x
y

uvw = rechtsdraaiend ===> e = 1.

U tegengesteld aan Z ===> Tu = -1.
V gelijk aan Y ===> Tv = 1. =====> T = -1 * 1 * 1 = -1.
W gelijk aan X ===> Tw = 1.

Totaal d = E * T = 1 * -1 = -1.

Figuur 2.9 Bepaling van de factor d voor de kantelfouten.

Het blijkt dat de 21 mogelijke foutenbronnen die in een 3DM
kunnen voorkomen 30 mogelijke fouten opleveren. Met behulp van
deze fouten-analyse kan nu iedere meetfout, die resulteert uit
een fout in de geometrie van de geleidingen, binnen het meet­
volume worden bepaald. Hoe de 21 geometrische foutenbronnen gemeten
worden, wordt hier verder buiten beschouwing gelaten. Verder zijn
aIle andere, niet minder belangrijke, foutenbronnen zoals
bijvoorbeeld trillingen, temperatuurgradienten en aantastfouten
nog niet verdisconteerd, alhoewel hun invloed vrijwel zeker niet
te verwaarlozen is.
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~ De programmeertaal.

3.1 De keuze van de taal.

De keuze van de programmeertaa1 bepaalt in hoge mate de
verdere mogelijkheden van het programma. Het is daarom zaak een
verantwoorde keuze te maken. Daartoe dient men eerst een pakket
van eisen te formuleren waaraan de taal moet voldoen. Bij de
keuze van de taal is uitgegaan van de volgende eisen :

- relatief eenvoudig te leren.
- gebruikersvriendelijk.
- gestructureerde opbouw van het programma i.v.m.

latere wijzigingen c.q. toevoegingen.
- grafische mogelijkheden.
- geschikt voor Philips pc.

In principe komen de volgende talen in aanmerking: Basic,
Fortran, Pascal, Turbo-Pascal en Modula. Uiteindelijk is gekozen
voor Turbo-Pascal en weI om de volgende redenen:

a) Goede handleiding beschikbaar.
b) Grafische mogelijkheden aanwezig (Turbo-Graphics).
c) Ten opzichte van Pascal en Modula zeer snelle compiler.
d) Ten opzichte van Basic blijven de programma's veel

overzichtelijker.
e) Eenvoudiger ten opzichte van Fortran.

Het belangrijkste nadeel van Turbo-Pascal is echter dat
maximaal 64 Kbyte in een keer gecompileerd en gerund kan worden.
Dit valt echterte omzeil-en- ·en··zodoende kan men programma's van
welhaast onbeperkte lengte maken. Hoe dit gebeurt komt later in
het verslag ter sprake.

3.2 Eisen aan de pc voor Turbo-Pascal en Turbo-Graphics.

In principe kan men Turbo-Pascal op iedere IBM-compatible pc
gebruiken (2), voor Turbo-Graphics komt hier echter nog een
voorwaarde bij (3). Zo dient de pc voorzien te zijn van grafische
mogelijkheden in de vorm van een IBM kaart (640x200 pixels), of
een Hercules kaart (720x350 pixels). Voor de Philips pC's
betekent dit dat Turbo-Graphics draait op de P3200, P3102,
P3100+grafische kaart. Op de P3100 is het zonder grafische kaart
niet mogelijk om Turbo-Graphics te gebruiken, men kan echter weI
gewoon met Turbo-Pascal werken.

17
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3.3 Het opstarten van Turbo-Pascal.

Nadat de PC opgestart is met een IBM MS-DOS versie dient
Turbo-Pascal geinstalleerd te worden voor de computer waar men op
wil werken m.b.v. het commando "TINST". Van het getoonde menu
moet men "S(creentype)" kiezen en het nummer van het gebruikte
grafische scherm ingeven. Bij gebruik van een hard-disk is het
aan te bevelen het gehele Turbo-pakket onder een directory te
plaatsen. Dan moet men ook de optie "M{sg file path)" benutten om
aan te geven waar zich de file Turbo.Msg bevindt. Het grafische
pakket Turbo-Graphics kan men installeren met behulp van de
instructie "TGINST". Hierbij is het noodzakelijk om aan te geven
welke grafische kaart in de hard-ware aanwezig is. Wanneer het
gehele pakket geinstalleerd is, kan men Turbo-Pascal eenvoudigweg
opstarten vanuit diskettestation B, waar de zich datadiskette
bevindt, door het commando "A:Turbo" in te geven. Het zich hierna
aandienende hoofdmenu bestaat uit de volgende items:

L: veranderen van de drive A -> B -> A
W: aangeven van de workfile die van de

diskette gehaald moet worden en waar men
verder mee wil werken.

E: inschakelen editor om programma's te
schrijven of te veranderen.

c: compileren van een gemaakt programma.
R: compileren en runnen van een programma.
S: saven van een programma op de

ingeschakelde drive (te veranderen met L).
D: overzicht van aIle files die op de

ingeschakelde drive staan.
Q: stoppen met Turbo-Pascal en terug naar het

systeem.
0: options, hier kan men aangeven wat voor

soort file men wil aanmaken.
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3.4 Het maken van ~ programma.

Het maken van een nieuw programma gebeurt door vanaf het
menu, wat hiervoor besproken is, een "E" in te geven. Bij de
vraag "Workfile:" geeft men de naam in van het programma dat men
wil gaan schrijven. Indien nog geen file aanwezig is met dezelfde
naam zal de computer dit melden met: "New file". In principe
bestaat ieder programma uit de volgende structuur:

Program NAAM;

Var a,b,c:real;
Var d,e,f:integer;
Var g,h,i:char;
Var j,k,l:boolean;

BEGIN
··.................,
··.................,
··.................,

BEGIN ..........,..........,
END;

··................. ,
··.................,

END.

Bij het programmeren gelden enige algemene regels zoals:

- sluit een regel altijd af met een ";", dit geldt
echter niet na een "THEN" en voor een "ELSE" in een
"IF ••• THEN ••. ELSE ••• " instructie.

- declareer bovenaan in het programma aIle in het
programma voorkomende variabelen behalve die welke
uitsluitend in procedures gebruikt worden.

- probeer een overzichtelijk programma te creeren
door tussen een "BEGIN" en "END" een paar kolommen
in te springen.

- sluit het programma altijd af met "END." i.p.v.
"END;".

- controleer alvorens men het programma compileert
of het aantal "BEGINs" overeenstemt met het aantal
"ENDs" .
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3.5 Vaak voorkomende instructies en tips.

a) Het maken van een automatisch opstartende file.

Het komt vaak voor dat men enige standaard
programma's iedere keer in het geheugen wil laden
wanneer men de PC aanzet. Het is mogelijk dit
automatisch te doen onder voorwaarde dat het te laden
programma van het type COM, EXE of BAT is. In principe
zijn hiertoe twee mogelijkheden:

1) M.b.v. het EDLIN-commando.
2) M.b.v. een pascal-programma.

Ad 1) Hiertoe heeft men een diskette nodig waar het
programma EDLIN.COM op staat. Hieronder is de
procedure gegeven om op deze manier een automatisch
opstartende file aan te maken.

QE computerscherm

A>

Uw acties

Edlin autoexec.bat <CR>
------------------------1-----------------------------------
write-protect error verwissel de diskette met
writing drive A. Uw eigen diskette.

--------~---------------I-----------------------------------
Abort, Retry, Ignore R(etry)

* i
---------------------~-- -----------------------------------
*i *1 naam1 <CR>

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

*1 naam1
*2

naam2 <CR>

------------------------ -----------------------------------
*i *1 naam1

*2 naam2
*3

Ctrl-C

------------------------ -----------------------------------
*i

*

* naam1
* naam2
* "c

end <CR>

Ad 2) Men maakt eenvoudigweg een Turbo-Pascal file dat men
"AUTOEXEC.BAT" als naam geeft. Hieringeeft men na
elkaar de namen van de files die automatisch opgestart
dienen te worden. AIle normale regels voor een pascal­
programma zijn hier niet van toepassing, aIleen de
namen is voldoende.
Voorbeeld: naam1

naam2

Wanneer men nu de PC opnieuw opstart door bijv. Ctrl-Alt-Del te
drukken dan starten de files naam1 en naam2 automatisch mee Ope
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b) Het uitprinten van een file.

Toets in: COpy NAAM.TYPE PRN
vb. COPY REKEN. PAS PRN

c) Het uitprinten van tekst vanuit het programma.

Toets in: Writeln(LST,' ••••••••••• ');

d) Het invoeren van een letter in het programma zonder
dat <CR> hoeft te worden gebruikt.

Toets in: Read(kbd,letter);

Letter is hier een variabele die gedeclareerd is
als een character.

e) Een kleine letter veranderen in een hoofdletter.

Toets in: Letter:=upcase(Letter);

3.6 Foutmeldingen.

Bij het compileren van een programma kijkt de computer of er
fouten gemaakt zijn door de programmeur. Is dit het geval dan
onderbreekt hij zijn compilertaak en vertelt de gebruiker welk
foutnummer hij ontdekt heeft en waar in het programma de fout
ontdekt werd. De betekenis van de foutnummers staat achter in de
Turbo-Pascal manual. Meestal gaat het om syntactische fouten die
vrij gemakkelijk op te lossen zijn zoals een ";" vergeten of het
gebruik van een variabele die niet gedeclareerd is. Er zijn
echter een tweetal foutmeldingen die de programmeur voor
problemen kunnen stellen. Dit zijn de volgende:

1) MEMORY OVERFLOW
2) HEAP-STACK COLLISION

In het navolgende zal besproken worden waar de fouten vandaan
komen en hoe ze op te lossen of te omzeilen zijn.

21



!l MEMORY OVERFLOW

Deze fout kan twee oorzaken hebben, ten eerste kan het zo
z~Jn dat U de maximale lengte dat een programma in Turbo-Pascal
mag hebben, namelijk 64 Kbyte, overschrijdt. Ten tweede is er de
mogelijkheid dat U een Chain-file gebruikt dat groter is dan U
eerder heeft gedeclareerd, maar daarover later meer. Heeft U nog
geen Chain-files dan zijn er twee mogelijkheden om toch een
groter programma dan 64 Kbyte te maken. Dit zijn:

a) overlay procedures
b) Chainen van aparte blokken.

Ook een combinatie van beide methoden behoort tot de
mogelijkheden.

Ad a) Overlay procedures.

Wanneer men in een programma een aantal procedures heeft
gemaakt die apart opgeroepen worden en elkaar niet oproepen dan
kan men die procedures in een apart blok zetten. Het programma
roept dan de overlay procedure pas van de diskette wanneer dat
nodig is en reserveert slechts zoveel ruimte in het geheugen als
nodig voor de grootste overlay procedure. Men kan binnen de
overlay procedure weer een ander cluster van' overlay procedures
definieren. In schema ziet een en ander als voIgt uit:

PROGRAMMA
1---------------------11Program heading 1
1---------------------1
IVariabelen declaratiel
I--------------~------I

JOverlay ruimte 1
I I
(---------------------1
1Hoofdprogramma I

1---------------------1

OVERLAY FILE .000
1-------------------1
IOverlay procedure 11
1-------------------1
IOverlay procedure 21
I I
1-------------------1
IOverlay procedure 31
1-------------------1

Op de diskette wordt het eerste overlay blok weggeschreven
onder naam.OOO. AIle volgende blokken worden op dezelfde manier
weggezet waarbij het nummer iedere keer wordt opgehoogd, dus
naam.OOl, naam.002, etc.

Ad b) Chainen van aparte blokken.

Men kan een heel groot programma opdelen in blokken die
kleiner zijn dan de maximale 64 Kbyte en deze als een ketting na
elkaar afwerken. Mits men bepaalde regels in acht neemt kan men
ook de waarden van de variabelen overnemen naar het volgende
bloke Op die manier kan men dus een programma schrijven van
vrijwel onbeperkte lengte.
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Daartoe dient men echter altijd aan het volgende te voldoen:

1) Voor overname van variabelen van het ene naar het andere
blok dient men de variabelen in beide blokken onder
dezelfde naam en in dezelfde volgorde te declareren.
Wanneer men in het ene blok standaardfiles in het
geheugen laadt mbv het "$include"-statement dient men
diezelfde files ook in het andere blok te laden, zelfs
wanneer men die daar niet meer nodig heeft. Doet men dit
niet dan loopt het programma vast of geeft de variabelen
in het tweede blok waarden die volledig random zijn.

2) Een CHN-file kan aIleen aangestuurd worden vanuit een
ander CHN-file of vanuit een COM-file.

Houdt men deze twee regels in het oog dan is de procedure voor
het aan elkaar ketenen van programmablokken als voIgt:

- zet voor de END. instructie in het tweede, derde, etc.
blok de volgende commando's:

Assign(variabele,'NAAM.CHN') ;
Chain(variabele);

Variabele is gedeclareerd als een file.
- Kies bij Options voor CHN-file. .
- Compileer het tweede, derde, etc. blok tot een CHN

versie en noteer bij ieder blok de code en datagrootte.
Deze getallen zijn een hexadecimale weergave van het
zojuist gecompileerde programmablok.
(De CHN-files worden automatisch op diskette gezet.)

- Kies bij options voor COM-file.
- Voer nu tevens bij code en data getallen in die in

ieder geval groter zijn dan de grootste getallen die U
heeft genoteerd bij het compileren van de CHN-files.
Doet U dit niet dan kan later een MEMORY OVERFLOW
foutmelding komen omdat de computer bij de uitvoering
van een Chain opdracht een groter blok in zijn geheugen
moet laden dan waarvoor ruimte was gereserveerd.

-Compileer nu het eerste blok tot een COM-file.

Men kan nu de reeks blokken opstarten door vanuit het systeem
(dus bij "A>") de naam van het eerste programmablok in te geven
gevolgd door een <CR>.
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£1 HEAP-STACK COLLISION

Dit is de tweede foutmelding die nogal wat moeilijkheden kan
oproepen. Een frekwent voorkomende oorzaak hiervoor is dat
grafische schermen te vaak weggeschreven en weer teruggehaald
worden. De computer zet namelijk het scherm niet aIleen op disk
maar ook bovenop de stack. Men kan een opstapeling,van veel
ruimte kostende schermen in het geheugen voorkomen door vlak voor
men het scherm wegschrijft een pijltje te zetten op de plaats in
het geheugen waar de computer op dat moment is. Dit gebeurt met
de instructie MARK(variabele). Zo gauw men het scherm weer
teruggehaald heeft kan alles in het geheugen wat na het pijltje
staat weggegooid worden m.b.v. de instructie RELEASE(variabele).
De hier gebruikte variabele moet gedeclareerd worden als een
pointerinteger (Ainteger). Omdat werkelijk alles wat NA het
pijltje komt in het geheugen wordt gewist, is het zaak om erg
zorgvuldig met deze instructiecombinatie om te springen.
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~ Het programma.

Van het gegeven model kan met behulp van de gekozen program­
meertaal een programma worden geschreven. Daartoe zal men op de
eerste plaats een flow-chart moeten bezitten dat de eisen aan het
programma bloksgewijze weergeeft. Hieronder wordt het flow-chart
gegeven dat voor dit programma als leidraad is gebruikt.

Opgave van naam, machinemerk en -type voor
eventuele latere herkenning en verwerking.

J
Opzetten van de kinematische ketting van
vectoren via een vraag- en antwoord-strategie.

1
uitvoer van de foutentabel gespecialiseerd
naar soort en richting van de fout.

1
Invoer van de afzonderlijke fouten gemeten
aan de betreffende machine.

1
Afschatting van de totale maximale fout
van de machine gebaseerd op de meting van de
afzonderlijke fouten van de geleidingen.

vanuit dit eisenpakket is een programma geschreven dat in
grote lijnen dezelfde blokkenstuctuur heeft als het bovenstaande
flow-chart. Omdat het een ondoenlijke zaak is alle afzonderlijke
stappen en sprongen van het programma in flow-chart vorm weer te
geven zal hier volstaan worden met een overzicht van de
functionele blokken in het programma en hun onderlinge samenhang.

In feite bestaat het totale programma uit een aantal losse
programmablokken die met behulp van het CHAIN-commando aan elkaar
gekoppeld zijn. De toevoeging .CHN achter de naam van een
programmablok betekent dan ook niets meer of minder dan dat het
een gecompileerd programma betreft dat aan een vorig programma is
gekoppeld. In het onderstaande flow-chart is de structuur van het
programma weergegeven. In de blokken staan de hoofdfuncties en de
namen van de programmablokken vermeld zoals die op de diskette
voorkomen. De hoofdletters voor de namen geven aan op welke
diskette het programma zich bevindt.
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Opstarten van het programma.
(A:CAFAM.COM)

nee

nee

jaRapporthoofd opst~el.len.

(A:RAPHOOFD.CHN) ~------------------<

Introductieprogramma.
(A:INTRO.CHN)

Haal een reeds eerder getekende
machine op van de diskette.

(A:CONFIGUR.CHN)

Het opzetten van de kinematische
ketting van vectoren.

(A:KINEKETT.CHN)

Bepalen van de voor de getekende
machine geldende foutentabel.

(A:VARIABEL.CHN)

ja

nee

Automatisch tekenen van de
gekozen machine m.b.v. de
gegevens op de diskette.

(A:AUTOKETT.CHN)

Ingave van de gemeten fouten aan
de machine.

(B:FINGAVE.CHN)

Berekening van de maximale fout van de
machine met behulp van de foutentabel.

(B:FOUTBER.CHN)
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Aan de hand van dit schema is het mogelijk om vrij eenvoudig
te bepalen in welk specifiek programmablok een item van het
eisenpakket wordt afgehandeld en waar eventuele veranderingen
c.q. aanvullingen kunnen worden aangebracht. Het feitelijke
programma, dat als bijlage is toegevoegd, is voorzien van
functioneel commentaar waarmee de opbouw en structuur van het
geheel voor eenieder relatief eenvoudig kan worden doorgrond.
Onderstaand is een voorbeeld gegeven van een analyse van een 3D­
meetmachine van het portaal-type met behulp van het CAFAM-pakket
waarbij slechts twee foutenbronnen gemeten zijn .

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •
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ASBENOEMING 1-ste geleiding --) U - V
2-de geleiding --) U - XB-X
3-de geleiding --) III - ZB-Z

MEETBEREIK X-bet"eik --> XB - 550.0 mm
V-bet"eik --> VB - 1200.0 mm
Z-bet"eik --> ZB - "150.0 mm

UERBINDINGSUECTOREN: Uuv --> Vyx - 0.0 mm
Uuv --> Xyx - -150.0 mm
lIIuv --> Zyx - 600.0 mm

Uvw --> Vxz - -160.0 mm
Uvw --> Xxz - 0.0 mm
IIIvw --> Zxz - -150.0 mm

TASTERCDMPDNENTEN V-component --> Vt - 0.0 mm
X-component --> Xt - 0.0 mm
Z-component --> Zt - -50.0 mm

AS-COORDINATEN X-as --> X" - X-Xt
V-as --> V" - V-Vt
Z-as --> Z" - Z-2t

FOUTSOORT : dy dx dz
-----------1----------------------:----------------------1---------------------1
LINEARITEITf 1

TVy-TVCy) TVy
TXx-TXCx)
T2z-T2Cz")

RECHTHEID

TXx
T2z

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

TVx-TYCx) TYx
TYz-TVCz")! TVz
TXy-TXCy) 1 TXy
TXz-TXCz")I TXz
T2y-T2Cy) I TZy
TZx-TZCx) I TZx

-----------1----------------------,----------------------1---------------------
HAAKSHEID

SVx
SVz
SXz

-SYx· CXJ
f' -SYz. C2J

-SXz. C2J

I
I

I
I.

-----------l---------------------- ----------------------t---------------------
KANTEL

RXy-RXCy) ! -RXy· C2-28+2yx+2xz]

RXz-RXCz")I -RXz. C2-28]
I

RYx-RVCx)

RYz-RVCz")1

R2x-R2Cx)

RZy· CX-XB+Xyx+XxzJ

RZx" CXxz+XtJ

RVx· CZ-ZB+2xzJ -RYx· CXxz+XtJ

RVz· C2-2BJ -RYz· CXtJ

RXy· CYyx+Vxz+VtJ

RXz· CVtJ

-RZy· CYyx+Vxz+VtJ

-R2x· CVxz+VtJ

-----------f------·---------------- ---------------------- ---------------------:
ROTATIE

RYy-RVCy)
RXx-RXCx) -RXx. CZ-ZB+ZxzJ
R2z-RZCz")I RZz· CXtJ

RVy. CZ-ZB+2yx+2xzJ

-RZz. CYtJ

-RVy. CX-X8+Xyx+XxzJI
RXx· CVxz+VtJ I

I
-----------1---------------------- ---------------------- ---------------------:
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Fouth~on: Linea~iteit (TVV)

TeMp.co~~ectie: V

Spec: dV ( 5.9 +4.9 * L
Lase~d~irtco~~ectie: H Meetas: Y

·0.18

1.13 10 3
Y [MM]

0,990, :~50.710,560.28o,n
·1.96+-..,...-.,..- .........- -.,..- .........~~..,.__,...__,-~_r+

0.00

F'outDt"on: IVV Ismpst"atuut"cot"t"sctis: V Lasst"dt"irtcot"t"sctis: N

X-coot"dinaat -: 0.00 2-coot"dinaat : 0.00
-------------------------------------------------------------

MachinSLllast"ds
0.00

100.00
200.00
300.00
't00.00
500.00
600.00
700.00
BOO.OO
900.00

1000.00
1100.00
1200.00

IVY
2.00
3.99
2.96 .
't.91
3.B't
5.75
't.6't
6.51
5.36
7.19
6.00
6.79
5.56
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O.H

Fouth~on: Rechtheid (TYX)
Meetas: X

Spec dY < 6.9

·O,~51-----------------------

.UOI+-...,.-.....,..--..,~~....,..---r--r--...,---r----,r--.,.--r---r-r-..,....-r--,;
0,00 O,~5 1.29 l.H 2.59 3.H 3,$$ t53 5,ts 10 2

X[MM]

Foutbron: TYX Y··coordinaat : 0.00 Z-ccordinaat : 0.00
-----------------------------------------------------------------------

Machinelllaarde
0.00

50.00
100.00
150.00
200.00
250.00
300.00
350.00
~OO.OO

~50.00

500.00
550.00

rxx
-1.63

0.36
-0.6~

1.35
0.3~

-0.66
1.33
0.32
1.32

-0.69
0.30

-1.71

#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#
# #
# CArAM rOUTENBEREKENING #

# ---------------------- #
# #
# #
# De fcut in X-Lichting 0.0000 um. #
# #
# De fcut in Y-Lichting 7.389~ um. #
# #
# De fcut in Z-Lichting 0.0000 um. #
# #
# #
# TOTALE MAXIMALE rOUT 7.389~ um. #
# #
# #
#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#-#
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5. Conclusies.

Met behulp van het hier gepresenteerde programma is het
mogelijk om snel een inzicht te krijgen in de geometrische
foutenstructuur van een 3D-meetmachine. Men kan de resultaten die
voortvloeien uit dit programma gebruiken om die foutenbronnen te
extraheren die de grootste invIoed hebben op de nauwkeurigheid
van de machine en deze dan kwantitatief bepalen. Ingevoerd in het
programma kan zo een relatief snelle afschatting gegeven worden
van de maximale onnauwkeurigheid van de machine. Hierbij wordt
echter aIleen aandacht geschonken aan de geometrische fouten en
worden zaken als temperatuursinvloeden, trillingen, massakrachten
en statische vervormingen buiten beschouwing gelaten. Het
verdient echter aanbeveling om ook deze invloeden in dit pakket
op te nemen. In de nabije toekomst zal nog een blok aan het
bestaande pakket worden toegevoegd dat de problematiek van de
testobjecten poogt te vereenvoudigen. Resumerend kan
geconcludeerd worden dat het programma een goede aanzet vormt in
de richting van het computerondersteund controleren van
3D-meetmachines.
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PROGRAM CAFAI1;

Var eerste:file;
Var intranee:integer;

{hulpvariabele om de volgende file te koppel en}
{variabele die de keuze aangeeft}

BEGIN
drscr;

{koppel het volgende blok afhankelijk}
{van de keuze van de operator}

{lees de keuze in}

, )j
gotoxy il2, 8);
write('l1aak Uw keuze uit de volgende mogelijkheden
gotoxy(25,12);
writei'1: Het totale programma.');
gotoxy (25,14);
write('2: Het opzetten yid kinematische ketting van vectoren.');
gotoxyi25, 16);
writei'3: Foutenanalyse van een reeds bekende lachine.');
gotoxyi60,8);
readlniintronee);
case intranee of

1: BEGIN assign(eerste,'intro.chn'); chainleerste); END;
2: BEGIN assignieerste,'raphoofd.chn'); chainleerstel; END;

END;
assignieerste,'configur.chn');
chainieerstel;

END.



{$C-}
PR06RAII HITRO;

{$I a:typedef.sys}
{$I a:graphix.sys}
{$I a:kernel.sys}
{$I a:windows.sys}

Var tweede:file;

PROCEDURE DELAY!n: reall;
var i:real;

j:integer;
ch: char;
quit:boolean;

BEGIN

{Include de standaard grafische files van de}
{Turbo-systee. diskette}

{hulpvariabele 01 het volgende blok te koppelen}

{deze procedure genereert een wachttijd maar}
{kan afgebroken worden door een CR in te geven}

i :=0;
ch:=' 'j

repeat
i :=i +1;
quit: =fal se;
if keypressed then

BEGIN
read!kbd,chl;
quit:=!ch=....CI;
if (Ch=A[J and keypressed then

BEGIN
read(kbd,chl;
quit:=(ch='O'I;
ch: =' ';

END;
END;

if quit then
BEGIN

leavegraphic;
halt;

END;
until (ch=AII) or li)=n);

END;

PROCEDURE SELECTIBII;
BEGIN

SeledWorldIZ);
SelectWindowll11;

END;

{zet de world en het window op IBK grootte}

PROCEDURE DEFINEWINDOWIBM(i,Xl,Yl,X2,Y2:integer); {Definieer een werkwindow}
BEGIN

DefineWindoNli,Trunc!X1/79iXMax6lb+O.001J, Trunc(Y1/199iYllax6Ib+O.OOll,
TruncIX2/79iXMaxGlu+O.SJ,Trunc(Y2/199tYMaxGlb+O.SII;

, END;
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{wacht 4 sec}

{dit zijn telvariabelen}

{zet AIDED ap het scher.}

{zet FAULTS ap het scherm}

{zet COMPUTER op het scherm}

{window vaar letter C}
{window voor letter A}
{window voar letter F}
{window voor letter A}
{window vaar letter M}

{window voor omputer}
{window vaor ided}

{window vaor auIts}
{window vaor nalysis of 3-D}

{window vaar easuringmachines}
{window vaar CAFAM}

{window voor tekening 3D machine}

{zet ANALYSIS of 3D op het scher.}

{veeg alies na de eerste letters uit}
{zodat aIleen CAFAM bIijft staan}

PROCEDURE INTROj
var i,k:integerj

BEGIN
SetHeaderOffj
DefineWindowIBM(1,5,0,10,401j
DefineWindowIBM(2,5,41,10,BO)j
DefineWindowIBMi3,5,81,10,1201j
DefineWindowIBM(4,5,121,10,1bOl;
DefineWindowIBM(S,5,161,10,1991j
DefineWindowIBM(b,11,0,79,401j
DefineWindowIBM(7,11,41,79,801;
DefineWindowIBMiB,11,B1,79,1201j
DefineWindowIBM(9,11,121,79,1601j
DefineWindawIBMil0,11,161,79,1991j
DefineWindowIBM(12,15,S,bO,401j
DefineWindawIBM(15,12,SO,6B,1801j
SeIectWindaw(11;
SelectIBMj
DrawTextW(SS,20,b,'C'1;
DrawTextW(90,30,3,'OMPUTER'1;
StareWindow (1) ;

delay{9001;
SeIectWindow(21;
Select IBM;
DrawTextWiSS,bO,b,'A'l;
DrawTextWi90,70,3,'IDED'l,
Storellindow(21;
delay (9001,
SelectWindow(31;
SelectIBM;
DrawTextW(SS,100,6,'F'1;
DrawTextW(90,110,3,'AULTS'l,
StoreWindowi31,
delay (9001 ,
SelectWindow(41;
Select IBM;
DrawTextW(S5,140,b,'A'1;
DrawTextW{90,1S0,3,'NALYSIS of 3D')j
Storeliindow{41;
delay(900);
SeIectWindow(S};
Select IBM;
DrawTextWiSS,180,b,'M'}, {zet MEASURINGMACHINES op het scherm}
DrawTextW(90,190,3,'EASURINGMACHINES'1;
StoreWindow(Sl;
delay(40001j
for i:=b to 10 do

BEGIN
selectwindow(il;
setbackground(Ol,

END,
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{teken de 3D leet.achine}

{verplaats de C 10 hor.}

{inverteer aIle letters salen}

{verplaats de A 20 hor en 40 o.hoog}

op I}

{verplaats de F 30 hor en 80 o.hoog}

{inverteer de opeenvolgende letters}

{verplaats de A40 hor en 120 olhaog}

{verplaats de MSO hor en 160 a.hoog}

selectwindow(1);
lovehorll0,false)j
selectwindowl2l;
movehori20,false);
loveveri-40,false)j
selectwindow(3)j
lovehori30,false);
moveverl-80,false);
selectwindow(4)j
movehorI40,false)j
moveverl-120,falselj
selectwindowlSlj
movehorlSO,false);
moveverl-160,false);
for k:=1 to 8 do

BEGIN
for i:=1 to S do

BEGIN
selectwindowlilj
invertNindowj
delayi70l;

ENDj
delayl701;

ENDj
for i:=1 to 4 do

BEGIN
selectwindowl121;
invertwindowj
deIayi300lj

ENDj
delayl2000l;
SeIectNindowilSlj
SetBackgroundlOlj
DrawBorderj

BEGIN
SetAspectlll; {Zet de hor-vert verhouding van een cirkel
DrawLinelSO,180,SO,1901;
DrawLineiSO,190,300,190Ij
Drawlinel300,190,300,180)j
Drawlinel300,180,SO,180)j
DrawlinelSO,180,170,140Ij
Drawlinel170,140,180,140)j
DrawlineI180,140,240,120Ij
Drawlinel170,140,170,SOlj
Orawlinel180,140,180,70Ij
DrawlineI240,120,240,70ij
Drawlinel410,70,410,140Ij
DrawIin~i410,140,420,140lj

Dra"lin~i420,SO,420,140l;

Drawlinei300,180,600,80)j
Drawline(480,120,480,30lj
Drawlinei420,SO,4BO,30)j
Drawlinei170'SO,230,30Ij
Drawlinei300,190,600,90Ij
DrawIine(600,90,600,801;
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{Iaak een window rand de nalen}

{Nacht 4 sec}
ega in het RAM scherm}

{inverteer dit scherl}
{zet de tekenkleur zwart}

Drawline(240,110,2BB,100);
Drawline!390,BO,410,BOl;
Drawline(480,BO,oOO,BO);
Drawline(170,SO,260,SOl;
Drawline(IBO,70,260,701;
Drawline(230,30,2bO,30lj
DraNline(2bO,2S,260,100)j
DraNline(2bO,100,320,100)j
DraNline(320,IOO,39S,7Sl;
DraNline(320,100,320,25}j
DraNline(320,2S,395,4}j
DraNline!33S,4,39S,4}j
Drawl ine (260, 25, 335,~}r-­
Drawline!260,2S,320,2S}j
Drawline(395,4,395,30lj
DraNline(395,70,395,7S}j
Drawline(330,SO,390,30Ij
Drawline(330,SO,330,70}j
DraNline(390,30,480,30ij
DraNline(330,SO,420,SO}j
DraNline(330,70,410,701;
DraNline(313,100,313,12S}j
DraNline(343,92,343,12S}j
DraNline(313,125,343,12S);
DraNline(328,12S,328,13S}j
DraNcircle!32B,13S;0.05}j.

END;
delay(4000}j
SelectScreen(2lj
ClearScreenj
InvertScreenj
SetColorBlack;
SelectIBl'lj
DraNTextW(40,95,3,'Door'};
DraNTextW(40,140,4,'F.THEUWS en J.TEEUWSEN'lj
CopyScreenj {zet het RAI'l scher; op het zichtbare scher;}
SelectScreen(l}j
delay(3000)j
DefineWindoNIBI'l(1,1,12B,2B,15Blj
StoreWindoli (1l j
DefineWindoNIBI'l(2,31,125,7B,157)j
StoreWindoN(2lj
for i:=l to 20 do draNline!170+!3ti},IBO-i,540+(3ti},IBO-i)j {teken het }
for i:=l to II do draliline(170,191-i,540,191-i)j {modderbad}
for i:=1 to 11 do draNline(S40,191-i,bOO,171-i)j
setcolorwhite;
DrawtextW(300,lB2,2,'I'lODDER'}j
setcolorblad;
delay(1000lj
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for i:=l to 16 do
BEGIN

SelectWindow(2); {kies het window met en J. TEEUWSEN erin}
MoveVeri2,falsei; {verplaats het 2 olDlaag}
ReDefineWindowi2,XlRefGlb,YlRefGlb,X2RefGlb,Y2Ref61b-2);
DELAY(600); {lDaak het vert 2 Kleiner aan de onderzijde}

END;
for i:=l to 10 do

BEGIN
selectwindowill; {laat het window let F.THEUWS een paar keer knipperen}
inverhindow;
delayi100l;

END;
delay(1000);
GotoXYii,2S); {Iaak de onderste regel op het scher; zuiver}
ClrEol;
GotoH!17, 25l;
SetColorWhite; {schrijf de volgende tekst in het wit}
Write('Copyright (Cl 1986 Frank Theuws.');
delayi3000i;
SetHeaderOn;

END;

{--------------------------------------------------------~-------------------}

BEGIN
Ini tGraphic;
DefineWorldi2,O,199,639,Ol;
DefineWindowi11,O,O,XMaxGlb,YMax61bl;
INTRO;
LeaveGraphic;
assignitweede,'raphoofd.chn');
chain (heede!;

END.

{ga in de grafische mode}
{kies de world en het window gelijk}

{aan de resolutie v/d grafische kaart}
{doe de intro}

{ga uit de grafische lode}
{koppel raphoofd}



PROGRAK RAPPORTHOOFD;

{Sf a:typedef.sys}
{Sf a:graphix.sys}
{SI a:kernel.sys}
{SI a:windows.sys}

{Include de grafische files van de Turbo-diskette}
{hoewel ze hier niet nedig zijn moeten ze gel aden}

{worden am de variabelen in ieder blok op dezelfde}
{plaats te krijgen zodat ze overgenolen kunnen worden}

{de bovenstaande variabelen worden}
{hier niet gebruikt doch moeten weI genoe.d}
{worden o. een goede aansluiting te krijgen}

{van de blokken}
{.erk, tiepe, etc worden hier weI gebruikt}

Type Letters=packed array[1 •• 20] of char;
Type Dag=packed array[1 •• 16] of char;

Var uber,vher,wber:real;
Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char;
Var draaiing:real;
Var uuv,uvw,vuv,vvw,wuv,wvw:real;
Var ucomp,vcomp,wcolp:real;
Var verb1,verb2,verb3:charj
Var verb4,verbS,verb6:char;
Var lerk,tiepe:string[ZO];
Var .erkk,tiepee:letters;
Var derde: fi I e;

PROCEDURE RAPPORT;

{definieer letters als een rij van}
{maximaal 20 karakters en dag als }
{een rij van maximaal 16 karakters}

Var naal:letters;
Var datuI:dag;
Var keuring,afdruk:char;
Var t:integer;

{naam van de operator}
{datum van de leting}

{keuzevariabelen voor herstel fouten en printen}
{hulpvariabele vaor tellen}

, I ;

{blok herhalen totdat het goedgekeurd Hordt}
{hier gaan He na of alles goed is ingetypt}

{Iaak scher. zuiver}

BEGIN
keuring:='N';
while (keuring='N') do

BEGIN
ClrScr;
Gotoxy(7,Sl;
Write(' Toets de naal v/d operator in. ');
Readln(naal); {naam Hordt opgeslagen onder naam v/h type letters}
60toxy (7, 7) ;

Write!' Toets het merk v/d te leten .achine in.
Readln (.erkkl;
Gotoxy (7,9);
Write!' Toets het type v/d te meten .achine in.
Readl n(ti epee l;
50toxy (7,11);

Write(' Toets achtereenvolgens jaar-maand-dag in. ');
Readln(datumi; {datum Hordt opgeslagen onder datum.dag}
Writeln;
ClrScr;
for t:=1 to 80 do Writei't'J;Writeln; {maak bov~nregel kader}
Writeln!'t',' ':7B,'t');Writeln('t',' ':78,'.');
Writeln!'t ','OPERATOR',' ':12,'MERK',' ':16,'TYPE',' ':1b,'DATUI1',
, ': 11,' t');
Writeln('t',' ':78,' t' I;
Write('i ',naam);
Nri te (merkkJ;
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AA');

AA');

AA');

AA'i;

AA');

AA');

AAAAA') ;

AAAAAAAAA');

AA

AA

AA

AA

AA

FF

FF

FF

FF

FF

FFFFFF

FFFFFFFFF

FF

{print het ingegeven blok ais men een afdruk wil}

Ill'!

AAAAA
1'11'1 'I;

AA AA
MIlMI'I ');

AA AA
MM I'lMIlIlMM 11M 'J;

AA AA
I'lll I'll'l HII ');

AAAAAAAilA
Ill'! ');

AA AA
I'IM ' ) ;

AA AA
1111 ');

AA AA
Ml'! ');

1'111

cc

cc

CC

COlputer Aided Faults');
Analysis of 3-D Heasuringmachines');

CC

cc

CCCCCCCC
1111

cc

I'lll
CCCCCCCC

1111

Write (tiepee) ;
Writelnidatum,'i'); {zet de ingegeven namen op het scherm}
Writeln('l',' ':78,'i');Writeln('l' " ':78,'t');
for t:=l to 80 do Write('l');
Writeln;Writeln;
Writeln(' Is hetgeen u ingegeven hebt correct? (YIN)');
Readlkbd,keuring);
keuring:=upcase(keuring);
Writeln;

END;
Writeln;Writelnl' Wilt u dit afgedrukt hebben ? (YIN)');
Readlkbd,afdruki;
afdruk:=upcase(afdruk);
Writeln;
if (afdruk=' y') then

BEGIN
write(LST,'-----------------------------------------------'ll
writeln(LST,'---------------------------------');
writeiLST,'-----------------------------------------------'ll
writeln(LST,'---------------------------------');
wri teln (LSn;
write(LST,'
wri tel n(LST, ,
write(LST,'
writeln(LST,'
write(LST,'
writeln(LST,'
llrite(LST,'
writeln(LST,'
write(LST,'
IIri teln (LST,'
lIrite(LST, '
lIritelnILST,'
wri te iLST, '
wri tel n(LST , ,
write (LST, '
writeln(LST,'
liri teln (LSn;
I'Iri teln (LSn;
writeILST,'
writelniLST,'
wri teln iLSn;
write(LST,'-----------------------------------------------'l;
writeln(LST,'---------------------------------'i;
write(LST,'-----------------------------------------------'ll
writelniLST,'---------------------------------'i;
writeIn(LSTi; writelniLST);
writeIn(LSTI; writelniLST);
lIriteInlLSTi; writeln(LST);
for t:=1 to 80 do Write(LST,'t');WritelniLST); {maak bovenregel Kader}
WritelniLST, 'i',' ':7a,'i');~riteln!LST,'i',' ':78,';');
Writeln(LST,'. ','OPERATOR',' ':12,'MERK',' ':16,'TYPE',' ':16,'DATUM'
" ':11,'i');
Writeln(LST,'.',' ':78,'.');
Write(LST,'t ',naami;
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WriteiLST,merkki;
WriteiLST,tiepeei;
WritelniLST,datuI,'l'); {zet de ingegeven namen op de printer}
WritelniLST,'t',' ':78,'t'i;WritelniLST,'i',' ':78,'l');
for t::l to 80 do WriteiLST,'i')j
WritelniLSTi;writelniLST);writelniLSTi;writelniLSTi;writelniLST);
WritelniLSTl;writelniLSTijwritelniLSTijwritelniLSTi;

END;
END;

BEGIN {hier start het feitelijke programma}
RAPPORT; {voer procedure rapport uit}
merk::merkk; {geef het ingevoerde merk en type lee aan}
tiepe::tiepee; {de variabelen merk en tiepe vaor latere opslag op disk}
assigniderde,'kinekett,chn');{ken aan de hulpvariabele derde de naal toe van}
chainiderdel; {het v~lgende blok en koppel dit blok hier aan dit blok}

END.
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PR06R~M KINEKETTj

{SI a:typedef.sys}
{$I a:graphix.sys}
{$I a:kernel.sys}
{SI a:HindoHs.sys}

{include deze files van de Turbo-Sraphics diskette}

Type lachine=record edit record Hordt later gebruikt}
uber,vber,Hber:realj {om de machinegegevens naar disk}
startpunt,tHegel,np,uas,vas,Nas:charj {te schrijven}
draaiing:realj
UUV,UVN,VUV,VVH,WUv,HvH:realj
ucoep,vcomp,Hcomp:realj
verbl,verb2,verb3:charj
verb4,verb5,verb6:charj
lerk,tiepe:string[20Jj

endj

{de cOlponenten v/d verbindingsvectoren}
edit zijn de tastercolponenten}

{verbindingscolponenten tussen u en v-as}
{verbindingscolponenten tuss!n v en w-as}

{Ierk en type overgenolen van het vorige blok}

Var uber,vber,Hber:realj
Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:charj
Var draaiing:realj
Var uuv,uvN,vuv,vVH,Huv,Hvw:realj
Var UCOlp,vcOlp,Ncolp:realj
Var verbi,verb2,verb3:charj
Var verb4,verb5,verb6:charj
Var lerk,tiepe:string[20Jj

{bereiken van de u, v en H-as}
{np=nulpunt,uas=x/y/z,twegel=yin}

Var ht:Aintegerj {pointer die de plaats in het geheugen aangeeft}
Var xb,yb,xe,ye,keus:realj {begin en eindpunten in de TEKEN procedure}
Var richting:charj {richting=h/s/v}
Var hs,vs,ss:realj {deze geven het bereik en de scherlfactoren}
Var unul,vnul,Hnul:realj {de nul vectorco.ponenten}
Var v,s,d,vhulp,shulp,dhulp:realj {d=hor.richting=1 of -1,s=schuin,v=verticaal}
Var kleiner:charj {keuzevariabele voor het verkleinen van de tekening}
Var k,i,t,q,l:integerj{k=schaalfactor voor verkleinen,i en t zitten in for-to}
Var a,b,c,g,uverpl,vverpl,Hverpl:realj {zie proc.leettafeI2}
Var xl,yl,x2,y2,x3,y3,x4,y4,x5,yS,x6,y6,x7,y7:realj
Var pyl,cr:charj {pyl geeft richting hoedje aan op de vectoren}
Var nr,f:integerj {zie prot. verbind en proc.fout}
Var vb:charj
Var vector,vraag:booleanj {vector:zie proc.teken,vraag:zie proc.verbind}
Var htast,vtast,wtast:realj {zie proc.tastvector}
Var zeker:charj {keuzevariabele voor het verlaten van het program.a}
Var config:lachinej {variabele met daarin aIle spetifieke data van de machine}
Var datafile:file of lachine; {file op disk met daarin blokken machine}
Var variabel:filej {hulpvariahele voor de koppeling met het volgende hlok}
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PROCEDURE FOUT!f:integerljforwardj
PROCEDURE TOTAAlljforwardj
PROCEDURE TOTAAl2jtarwardj
PROCEDURE TOTAAl3jforwardj
PROCEDURE TOTAAl4Ajfarwardj
PROCEDURE TOTAAl4Bjforwardj
PROCEDURE TOTAAl4Cjforwardj
PROCEDURE TOTAAL5jforwardj
PROCEDURE TOTAALojforwardj
PROCEDURE TOTAAl7jtorwardj
PROCEDURE TOTAALBjforwardj
PROCEDURE VERKLEINjforwardj

{declaratie van procedures die eerder}
{opgeroepen worden dan ze in het program.a}

{verllleid zijn}

OVERLAY PROCEDURE TEKSTj {nu volgen een hele hoop tekstprocedures}
BEGIN {die in een overlayblok gezet zijn aldat ze nooit}
cIrscrj {tegeIijk opgeroepen worden, dit o. ruimte te besparen}
for t:=l to BO do write!'.')j
write('.',' ':78,'.'lj
write!"',' ':78,'t')j
write!'t Dit is een progra••a dat Uin staat stelt uw 3D-aeetlachine t'lj
write!" te tekenen als een ketting van vectoren.Het begint met a')j
write!'a bet tekenen van een .eetvolule let daarbij de vraag t')j
write!'t waar Ude eerste geleiding wilt laten beginnen.Daarna volgen t');
write!'t de definities van de richtingen van de tweede en de derde t'lj
write!'t geIeiding.Steeds ziet Urechts onderaan op het scher. het a')j
write!'t door Ugekazen assenkruis staan.De geleidingsvectoren hebben a')j
write!'t een constante grootte maar de verbindingsvectoren loeten ")j
write('a door Uzelf worden ingegeven.De volgorde kunt Uzelf bepalen. a'lj
write!" Een vraag waarbij een of meerdere letters loet worden ingegeven ")j
write!" lag niet met <CR} worden afgesloten,doch de invoer van getallen ")j
write!'t dient weI met (CR) afgesloten te worden.Steeds wanneer het menu t'lj
write!" op het scher. staat kunt Uhulp krijgen door een Hin te toetsent')j
write!'t of het programma verlaten door een Qin te geven. ")j
write!"',' ':78,'t');
write!'t',' ':78,"');
write!" Druk op (CR} voor start progralla. ")j
write('t',' ':78,'t');
for t:=l to 80 do write!'.');
writeln;
readj

END;
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{ga terug in de grafische lode}
{haal het scher. terug van de diskette}

{gooi alles na het pijltje in het geheugen weg}

i' 1;

.' 1;
t') ;
t' I;

.' 1;t' 1;

.' 1;i' );
i' 1;
i' 1;

{zet een pijltje in het geheugen}
{zet het huidige scher. op disk onder 'scherl'}

{ga uit de grafische mode}
{aaak het scherm vrij}

{schrijf een kader}
{en de tekst}

.' 1;i' I;
i') ;

.' 1;.' ) ;·'1·• t,

OVERLAY PROCEDURE STARTINFO;
BEGIN

urk!htl;
savescreen!'scherm'l;
leavegraphic;
clearscreen;
for t:=l to SO do write!'.'I; .
write!'.',' ':7S,'.'I;write('.',' ':78,'.'1;
write('. UNordt gevraagd aan te geven waar in UN geval
write('. het beginpunt ligt van de eerste geleiding.
write(', Dit hoeft niet altijd de X-geleiding te zijn.
write('. Umoet de weg naar de taster volgen via de
write!'. geleidingen en met de eerste geleiding wordt die
write!'. geleiding bedoeld waarop Unormaalgesproken Uw weg
write!'. naar de taster begint.Het kan mogelijk zijn dat
write(" de eerste geleiding niet aan de voorkant van de
write!" machine ligt.ln dat geval wordt Ugeacht zodanig
write!'. naar de machine te kijken dat de eerste geleiding
write!" weI voor ligt.Ook kan de tekening op het beeld een
write(" onjuiste voorstelling geven van de werkelijke verhoudingen
write('i van de machinematen.Io hoeft de langste zijde van
write!'. de meettafel op de tekening niet overeen te stellen
write('i met het werkelijke grootste leetbereik.
write('.',' ':78,'.'1;
write('!',' ':78,"'1;
write!'! Druk op <CR} voor terug naar het programma.
write!"',' ':78,"'1;
for t:=l to 80 do write('.'I;
writeln;
read;
entergraphic;
loadscreen('scherm'l;
release(htl;
TOTAAl1;

END;
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{vaor uitleg zie procedure START INFO}

OVERLAY PROCEDURE VASINFO;
BE6IN

urk!htij
savescreen!'scherm')j
leavegraphicj
clearscreenj
for t:=l to 80 do write!'.'};
write!'.',' ':78, '.' )jl'lrite!'.',' ':78, '.') j
write!'. ~et de V-as wordt hier de tweede geleiding bedoeld.
write!'. Die tweede geleiding kan zowel in horizontale IA/Bi
write!'. als in verticale richting lopen.Bedenk steeds dat we
write!'. in de richting van de taster moeten en tevens dat de
write!'. positieve of negatieve richting van de machinecoordinaat
write!'. niets te maken heeft met de richting van de gevraagde
write!'. geleiding.
write!'. Voorbeeld: 1) Bij een portaalmachine ligt
write!'. de tweede geleiding vaak boven en wijst naar achteren,
write!'. dus zouden we hier keuze Amoeten maken.
write!'. 2i Bij een C-type gaat de tweede
write!'. geleiding vaak o.haog en zouden we voor alternatief C
write!'. moeten kiezen.
write!'.',' ':78,'.')j
write!'.',' ':78,'.');
write!'. Druk op (CR) voar terug naar het program.a.
write!'.',' ':78,'.'}j
write!'.' " ':78,'.');
for t:=l to 80 do write!'.'i;
writeln;
read;
entergraphic;
loadscreen!'scher.');
release!htl;
TOTAAL2;

END;

.'\.."
t' );

.' l ;t') j.' ) ;.' \... f'
t' ) j

.' ) j.' ) ;.' ) ;

.' I jt' ) ;
i'lj

.' I j
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OVERLAY PROCEDURE WASINFO; {voor uitleg zie procedure STARINFO}
BE6IN

mark!hti;
savescreeni'scherm');
leavegraphic;
clearscreen;
gotoxyil,3);
for t:=1 to 80 do write('.');
write!'t',' ':78,'i');write!'t',' ':78,'.');
write!'t Uwordt gevraagd de richting van de derde geleiding t'l;
write('t (= W-geleiding) op te geven.Met de derde geleiding t');
write!'t Herdt bedoeld de laatste geleiding voordat Uaan de i');
write!'i taster bent.Dus na het eindpunt van de derde geleiding .');
write!'t is het enige wat ons nog van de tastkogel afheud,de t');
write('i tastvector.De derde geleiding hoeft niet noodzakelijk i'l;
write('i de Z-richting te zijn op Uw machine. i');
write('i Voorbeeld 1) Bij een portaalmachine is de richting i');
write('t van de derde geleiding omlaag priemend in het meetvolume. i');
write('. 2) Bij een C-type sachine is de richting .'1;
write('. van de derde geleiding horizontaal priemend in het .');
write('. meetvolume. t');
write('.',' ':7B,'.'I;write('i',' ':78,'.'1;
write('. Druk op <CR> voor terug naar het program.a. .'1;
write('.',' ':78,'.'1;
for t:=l to 80 do write('.')j
writeln;
read;
entergraphic;
loadscreen!'scherm'l;
release(htl;
TOTAAL3;

END;
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OVERLAY PROCEDURE VERBINDIINFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFO}
BEGIN
mark!ht);
savescreen('scherm'lj
1eavegraphi c;
clearscreenj
for t:=1 to 80 do write("');
write("',' ':78,"')j
write("Tussen het eindpunt van de eerste geleiding en het beginpunt "l;
write("van de tweede geleiding zit altijd een verbindingsvector.Deze "l;
write("verbindingsvector tunnen we splitsen in drie cOlponenten U,V en W. "lj
write("Daarom wordt Ugevraagd de drie componenten in te geven en zo ");
write("de verbindingsvector samen te stellen.Om de werkelijke configuratie")j
write("van de machine zo goed mogelijk te benaderen wordt Uallereerst .')j
write("gevraagd de richtingsvolgorde van de cOlponenten in te geven. ");
writei"U loet weI steeds geed in de gaten heuden dat een positief "l;
write("ingegeven verbindingsvector in de richting gaat van de ");
write!"betreffende geleidingsrichting. ");
write(" Voorbeeld: Na de vraag • richtingsvolgorde =" geeft U ")j
write!" WUV in.Dit houdt in dat de verbindingsvector opgebouwd ")j
write!" wordt uit calponenten in respectievelijk W,U en V i')j
write(" richting en weI in die volgorde.Wanneer Ude definitie ")j
write(" van de W-richting bijv. ollaag gekozen heeft,betekent dit i');
write!?i dat een positieve W-colponent van de verbindingsvector ");
write!'i ook ollaag zal wijzen. ");
write!'i',' ':78,"');
writeri Druk op <CR) vaor terug naar het progra"la. ")j
write!'" " ':78,"');
for t:=l to 80 do write('.');
writelnj
read;
entergraphiq
loadscreen!'scherl');
release(ht);
TOTAAL5;
END;
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OVERLAY PROCEDURE VERBIND2INFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFO}
BEGIN
lIlark!ht);
savescreen!'scherm');
1eavegraphic;
clearscreen;
for t:=l to 80 do write('.');
write!'.',' ':78, '.');
write!'lTussen het eindpunt van de tweede geleiding en het beginpunt i');
write('tvan de derde geleiding zit a1tijd een verbindingsvector.Deze i');
write('.verbindingsvector kunnen we splitsen in drie componenten U,V en W. i');
Nrite!'iDaarol wordt Ugevraagd de drie componenten in te geven en zo i');
write!'ide verbindingsvector samen te stellen.OIll de werkelijke configuratiei');
Hrite!'ivan de machine zo goed lIlogelijk te benaderen Hordt Uallereerst i');
writei'igevraagd de richtingsv01gorde van de componenten in te geven. i'l;
Nrite!'iU loet Hel steeds geed in de gaten heuden dat een positief i');
write!'iingegeven verbindingsvector in de richting gaat van de i'l;
Nritel'ibetreffende geleidingsrichting. i'l;
write!'i VoorbeeId: Na de vraag • richtingsvolgorde =" geeft U i');
write!'i --_WUlLln•.l1it~tludt in dat de verbindingsvector opgebouwd i');
writei'i wordt uit componenten in respectieve1ijk W,U en V i');
write!'t richting en weI in die v01gorde.Wanneer Ude definitie .');
write('. van de W-richting bijv. 01ll1aag gekozen heeft,betekent dit .');
write('. dat een positieve \ii-component van de verbindingsvector i');
write!'t ook ollllaag zal wijzen. ");
write!'i',' ':78,'t');
write!' t Druk op (CR) voor terug naar het programma. i');
write!'i' " ':78,'i');
for t:=l to SO do write!'i');
writeln;
read;
entergraphi c;
loadscreen!'scherl');
re1ease!ht);
TDTAAL6;
END;
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t'l;

t');
t' };
"1;

-l~

"1.• I,

{voor uitleg zie procedure START INFO}OVERLAY PROCEDURE HANULPINFOj
BEGIN

lark!ht);
savescreen('scher.');
leavegraphic;
c1earscreen;
gotoxyll,5);
for t:=1 to 80 do write!'.');
write('.',' ':78,'t'l;write!'t',' ':78,'t');
write!'t Uwordt gevraagd het werke1ijke lachinenu1punt in
write!'. te geven.Hiermee wordt bedoeld het punt waar op Uw
write!" machine de coordinaten X,Y en Zallen nul zijn.
write!" Omdat dit punt natuurlijk altijd op een van de
write!" hoekpunten van het meetvolume ligt kunt Ukiezen uit
write!" acht moge1ijkheden n1. AtIm 6 en K.
writel"',' ':78,"'); writel't',' ':78,"');
write!" Druk op <CR} voor terug naar het programma. .');
writel"',' ':78,'t');writel"',' ':78,'t'); for t:=1 to 80 do write!'t');
writeln;
read;
entergraphic;
loadscreen!'scherm');
release!ht);
TOTAAL7;

END;

OVERLAY PROCEDURE XYZINFO; {voor uitleg zie procedure START INFO}
BEGIN •

lark!htl;
savescreenl'scherl'l;
leavegraphic;
clearscreen;
gotoxyll,41;
for t:=l to 80 do write!'.'l;
writel't',' ':78,'.');write!'t',' ':7B,'.');
write!'. Er is reeds een assenkruis gelegd in het goede .'1;
writel'. lachinenulpunt.Het enige wat U nu nog moet doen 1');
writel'. is aangeven hoe de X,Y en'Z richtingen lopen op .'1;
write!'. UN lachine.Daartoe benoett UaIleen de horizontale .'1;
write!'. geleiding.De andere twee worden automatisch benoemd .');
writel'. omdat het assenkruis altijd rechtsdraaiend is en ze .');
writel't zodoende eenduidig zijn vastgelegd.Omdat het assenkrui t');
writel'. altijd in het meetvolume priemt,kan de toegekende .'1;
writel" as aIleen positief zijn zodat -X,-¥ en -Z niet ");
writel" ingevoerd kunnen en mogen worden. ");
writel'l',' ':78,'t');writel"',' ':78,'1');
writel" Druk op <CR} voor terug naar het programma. "1;
writel't',' ':78,"');
for t:=l to 80 do writel't'};
writeln; read;
entergraphic;
loadscreenl'scherm');
releaselhtl;
TOTAALB;

END;
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{voor uitleg zie procedure START INFO}OVERLAY PROCEDURE VERKLEININFOj
BEGIN

illark!ht)j
savescreen!'schers')j
leavegraphic;
clearscreenj
gotoxy!1,5);
for t:=1 to 80 do write!'.')j
write!'.',' ':78,'.')jwrite!'.',' ':78,'.');
write('. O.dat de tekening op het scher. vaak grater is dan het
write!'. scher. zelf wordt Uhier de illogelijkheid geboden am de
write!'. tekening te verkleinen.U toetst hiervoor eenvoudig een V
write!'. in.Dit doet U net zolang tot U de tekening op sen voar U
write!'. aanvaardbare groatte heeft gebracht.Wanneer Uteveel heeft
write!'. verkleind kunt U de tekening weer vergroten door een 6 in
write!'. te toetsen.Zodra Utevreden bent over het formaat kunt U
write!'. het lachinenulpunt vast gaan leggen door een Nin te geven.
write!'.',' ':78,'.')jwrite!'.',' ':78,'.')j
write!'. Druk op <CR> voor terug naar het program.a.
write!'.',' ':78,'.')j
for t:=l to 80 do write!'.');
lIritelnj
readj
entergraphiq
loadscreen!'scherm')j
release(htlj
VERKLEINj

ENDj

.' I j

.' I ;

.' I j.' \.... ".' \ .• I ~

t') j

.' I j

.') j

.' ) j

PROCEDURE IlENUj
BEGIN -

gotoxy!bO,23Ij
write('Q: QUIT')j
gotoxy(bO,241 j
write!' H: HELP') j

END;

{deze procedure zet het menu rechtsonder}
{op het scherr.}

PROCEDURE INITIAL; {hier gaan we in de graphische lode}
BEGIN

initgraphiq
defineheader!1,'HET DPZETlEN V/D KINEIlATISCHE KElTING VAN VECTOREN.');
setheaderonj {zet de header boven de tekening}
drawborderj {teken een rand 01 de tekening lverplicht)}
definewindow(1,0,10,79,199Jj {geef als eerste window het scherm op}
defineworld(1,O,1400,1400,O)j {definieer de tekengrootte 1400 bij 1400}
selectworld(l)j {ki2S de gedefinieerde world}

ENDj
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PROCEDURE HEETTAFELj {teken de eerste meettafel waarop het meet volume staat}
BEGIN

drawlinel100,127S,7S0,127Slj
drawlinel750, 1275,750, 137Sl j
drawlineI750,137S,100,137SJj
drawline(100,137S,100,1275J;
drawline(100,127S,700,b7Slj
drawline(700,b7S,1350,b7Slj
drawline(13S0,67S,7S0,127SJj
drawlineI1350,67S,1350,77Slj
drawline(13S0,775,7S0,137SJ;

ENDj

PROCEDURE HEETVOLUHElj {teken letters ep de heekpunten voor de keuze}
BEGIN {van het startpunt en geef pijltjes voor de U-richtingen aan}

setaspect(llj {geef lengte-breedte verhouding 1 ep veor cirkel}
drawtextwI60,62S,1,'A'l; {teken op de vier hoekpunten de cirkels}
drawcirclell00,62S,0.OSlj {en bijbehorende keuzeletters}
drawtextwI790,62S,1,'C')j
drawcircleI7S0,62S,O.05lj
drawtextw(bO,127S,1,'B')j
drawcirclel100,1275,O.05)j
drawtextwI790,1275,1,'D')j
drawcircle(7S0,1275,O.05Jj
drawlinel100,625,200,625Jj {teken pijltje bij punt A}
drawlineI200,625,1BS,610)j
drawline(200,62S, 185,640) j
drawline1650,625,7S0,62SJj {teken pijltje bij punt C}
drawlinelb50,o25,o6S,010Ij
drawline(oSO,625,obS,o40Ij
drawlineI200,1275,185,1290)j {teken pijltje bij puntBJ
drawline(200,127S,185,1260lj
drawline(650,1275,665,1260)j {teken pijltje bij punt D}
drawlinelo50, 1275,065, 1290lj
drawtextwI220,590,1,'U')j {teken de vier U's in de hoekpunten}
drawtextwI220,1240,1,'U')j
drawtextwI630,S90,1,'U'lj
drawtextwI630,1240,1,'U'lj

ENDj
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{teken het meetvolume op de tafel als stippellijnen}PROCEDURE MEETVOLUME2;
BEGIN

setlinestyle(2l;
drawline(100,1275,100,025);
oraw1ine(100,625,750,625lj
drawline(750,625,750,1275lj
drawline(100,625,700,25l;
drawline(700,25,1350,25lj
drawline(1350,25,750,625Jj
drawline(1350,25,1350,o75lj
drawline(700,25,700,675J;
drawline(100,1275,750,1275lj
drawline(750, 1275, 1350,b75J;
drawline(1350,675,700,6751;
drawline(100,1275,700,675);
setlinestyle(Ol;

END;

PROCEDURE "EETVOLUME3j
BEGIN

drawtextw(bO,o25,1,'A'J;
setaspect (lJ;
drawcircle(100,625,O.05Jj
drawtextw(790,625,1,'C'I;
drawcircle(750,625,O.05l;
drawtextw{60,1275,1,'B'lj
draNcircle(100,1275,O.05)j
drawtextw(790,1275,1,'D'lj
drawcircle{750,1275,O.05J;
drawtextw(640,20,1,'E')j

_·~c,cdraliLi rde1/W, 25, 0. OSl j
drawtextw(700,73S,1,'F'J;
drawcircle(700,b7S,0.OSJj
drawtextw(1390,25,1,'G'lj
drawcircle(13S0,25,O.05Jj
drawtextw(1390,b75,1,'K'l;
drawcircle(1350,675,O.05lj

ENDj

{zet de lijn op stippelen}
{teken het leetvolume als stippellijnen}

{zet de lijn weer terug op vol}

{tekent letters op aIle Bhoekpunten v/h meet}
{volume}

PROCEDURE TEKEN (keus:real;vector:booleanjrichting:charJj
BE6HJ

if vector=true then {true=gel.vector,false=verbindingsvector}
BEGIN

if richting='H'then {teken de hor.geleidingsvector}
BEGIN

xe:=xb+(di325J; {bepaal de eindpunten tOY de beginpunten}
ye:=YlIj
drawline(xb,yb-B,xb,yb+8Jj
drawline(xb,yb-S,xe-(di12),ye-S); {teken vector}
drawllne(xb,yb+S,xe-(di12J,ye+Slj
drawline(xe,ye,xe-(di20J,ye-301; {pijl aan de vector}
drawline(xe,ye,xe-(di201,ye+30)j

ENDj
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{maak de beginpunten voor de volgende Iijn}
{gelijk aan de huidige eindpunten}

if richting='V'then {teken de verticale geleidingsvector}
BEGIN

xe:=xbj
ye:=yb-(vt4001;
drawIinelxb-SlyblxbtS,ybl;
drawlinelxb-S,yb,xb-S,yelj
drawIine(xb+S,yb,xe+5,ye)j
drawIine(xe,ye,xe-20,ye+(vt20))j
drawlinelxe,ye,xe+20,ye+(vt201Ij

END;
if richting='S'then {teken de 'schuine' geleidingsvector}

BEGIN
xe:=xb+lst2001;
ye:=yb-(st2001;
drawline(xb-l0,yb,xb t l0,yblj
if s=1 then BEGIN drawline(xb-10,yb,xe-10,yelj

drawline(xb+10,yb,xe,ye+l0Ij END
else BEGIN draw1ineixb-l0,yb,xe-3,ye-l01;

drawline!xb+l0,yb,xe+l0,yelj END;
drawline(xe,ye,xe-(st351,yelj
drawline(xe,ye,xe+(stSI,ye+(st301Ij

END;
END

else
BEGIN

if richting = 'H' then {teken de verbindingsvectoren}
BEGIN

xe:= xb+(dtkeusthsl;
ye:=yb;

ENDj
if ricbting = 'V' then

BEGIN
ye:= yb-lvtkeustvslj
l(e:=xb;

END;
if richting = '5' then

BEGIN
xe:= xb+lstkeustsstO.7071067BI;
ye:= yb-lstkeustsstO.707106781;

ENDj
drawline(xb,yb,xe,yel;

END;
xb: =xe;
yb:=ye;

END;

PROCEDURE HOED(PYl:CHARI; {tekent een hoedje aan de vector}
BEGIN

if pyl='H' then {teken pijl aan horizontale vector}
BEGIN

drawIine(xe,ye,xe-(dt!(k/ZI+l1l1SI,ye-(dt((k/2Itllt151I;
drawlinelxe,ye,xe-(dt((k/ZltlltlSI,ye+(dt((k/Zlt1ItlS1lj

ENDj
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if pyI='S' then {teken piji aan schuine vector}
BEGIN
dra"line\~e,ye,~et(si(kIZltl)i3),yet(si«kIZ)tllilS)l;

drawline(xe,ye,xe-(si((kIZl+lli22I,ye)j
ENDj

if pyl='V' then {teken pijl aan verticale vector}
BEGIN

draNline(xe,ye,xe-(vi((k/ZltllilSI,yet (vi((kIZ)tl)ilS))j
drawline(xe,ye,xet (vi«(kiZl t llilSI,yet (vii(kIZI+llilSIlj

END;
END;

PROCEDURE SCHRIJFj
BEGIN

gotoxy(8,2Sl;
write('
gotoxy(9,2Slj

END;

{maakt een regel onder op het scherm leeg}
{en gaat alvast met de cursor onder staan}

, ) j

{tekent aIle logelijkheden voor de tweede as}

{teken de vier logelijkheden afhankelijk}
{van de keuze v/h startpunt}

PROCEDURE TWEEASSEN;
BEGIN

draNline(3,300,1400,3001;
drawline(3S0,O,3S0,3001;
drawline(700,O,700,3001;
drawline(10S0,O,10S0,300);
hs:=O.b5; {geef de schermfactoren beginNaarden oadat ze hier}
vs:=0.b5j {nag niet bekend zijn}
ss:=0.85;
for i:=l to 4 do

BEGIN
xb:=-175t ii3S0;
yb:=lS0;
TEKEN(lOO,false,'H'lj
HOED('H'lj
draNtextw(xe+(di201,ye,1,'U');
xb:=-175+it350;
if i=l then BEGIN s:=1;TEKEN(80,false,'S'I;HOED('5');

drawtextN(xe+30,ye-30,1,'V'I;ENDj
if i=2 then BEGIN s:=-ljTEKEN(BO,false,'S'ljHOED('S');

drawtextw(xe-30,ye+30,1,'V'ljEND;
if i=3 then BEGIN v:=l;TEKEN(lZO,false,'V'I;HOED('V'I;

drawtextw(xe-30,ye-20,l,'V');ENO;
if i=4 then BEGIN v:=-ljTEKEN(120,false,'V'I;HOED('V')j

drawtextw(xe-30,ye+l0,1,'V');END;
ENDj

drawtextw(30,250,2,'A')j
drawtextw(3BO,250,2,'B');
drawtextN(730,250,2,'C'I;
drawtextw(1080,250,2,'D');

END;

{geef bij de vier logelijkheden een}
{keuzeletter aan}



{tekent de twee avergebleven mogelijkheden}
{om de derde geleiding te kiezen}

{teken een nieuw kader}

{als tweede geleiding verticaal loopt}
{teken dan derde geleiding schuin}

PROCEDURE DRIEASSENj
BEGIN

drawline(3,300,700,300)j
drawlineI350,O,350,300)j
drawlineI700,O,700,300)j
for i:=1 to 2 do {teken de twee logelijkheden voor de derde geleiding}

BEGIN
xb:=-175+iI350j
yb:=150j
TEKENI100,false,'H')jHOEDI'H');
if d=1 then drawtextw(xe+20,ye,1,'U') else drawtextwlxe-20,ye,1,'U')j
xb:=-175+iI350j
if twegel='N' then {als tweede geleiding schuin loapt}

BEGIN {teken dan derde geleiding verticaal}
TEKENi80,false,'S'I;HOEDI'S'lj
if s=1 then drawtextwixe+30,ye-30,1,'V'1

else drawtextw(xe-30,ye+30,1,'V')j
xb:=-175+iI350jyb:=150j
if i=l then BEGIN v:=ljTEKENI120,false,'V'I;HOED('V'lj

drawtextwlxe-30,ye-20,1,'W'I;ENDj
if i=2 then BEGIN v:=-1;TEKENi120,faIse,'V'I;HOEDi'V'lj

drawtextwlxe-30,ye+10,1,'W'ijEND;
END

else
BEGIN

TEKENI120,false,'V');HOEDi'V');
if v=l then drawtextwlxe-30,ye-20,1,'V')

else drawtextwlxe-30,ye+l0,1,'V');
xb:=-175+it350;yb:=150;
if i=1 then BEGIN s:=1;TEKENISO,false,'S')jHOEDI'S')j

drawtextwlxe+30,ye-30,1,'W')jEND;
if i=2 then BEGIN s:=-1jTEKEN(80,false,'S')jHOED('S');

drawtextwlxe-30,ye+30,1,'W');END;
ENDi

END;
drawtextwI30,250,2,'A'lj
drawtextwI380,250,2,'B');

END;

{geef de keuzelogelijkheden een letter}

PROCEDURE UVWKRUIS; {tekent het gekozen UVW model}
BEGIN

xb:=1225iyb:=1250iTEKENI(6511Ik/2)+1)/hs),false,'H');HOEDI'H');
drawtextwlxe+ldt20),ye,1,'U'i;
xb:=1225jyb:=1250jTEKEN(16BI(lk/2)+1)!ssl,false,'S');HDED('S');
if twegel='N' then drawtextw(xe+(sI30),ye-lst30),1,'V'1

else drawtextw(xe+lsI30l,ye-(si30),1, 'W')j
xb:=1225jyb:=1250jTEKENI(78t((kJ21+11!vs),false,'V'ljHDED('V'lj
if twegel='N' then BEGIN
if v=l then drawtextw(xe-30,ye-20,1,'W') else drawtextw(xe-30,ye+l0,1,'W')j

END
else BEGIN

if v=l then drawtextw(xe-30,ye-20,1,'V') else drawtextw(xe-30,ye+l0,1,'V'l;
END;

END;
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PROCEDURE START; {bepaalt het startpunt van de}
BEGIN {kinematische ketting van vectoren}

if (startpunt='A'i or Istartpunt='B'1 or (startpunt='a'i
or (startpunt='b'l then ~b:=100 else xb:=750;

if (startpunt='A'i or (startpunt='C'1 or (startpunt='a'l
or (startpunt='c'l then yb:=625 else yb:=1275;

setlinestyle(2l;
if (startpunt='A'1 or (startpunt='a'i then drawline(100,b25,100,1275lj
if (startpunt='C'i or (startpunt='c') then drawline(750,b25,750,1275i;
setlinestyle(Ol;

ENDj

PROCEDURE TASTVECTORUj {vraagt naar de U-component van de tastvector}
BEGIN

gotoxy(60,231j {maak twee regels schoon op het scher.}
write(' 'I;
gotoxy(oO,24ij
writei' 'ij
SCHRIJFj
write('U-colponent v/d tastvector = 'lj
{$I-} read(ucolpij {lees de ingevoerde waarde en check}
if ioresult(>O then FOUT(13Ij {$I+} {of geen verkeerde of te grate}
if ucomp)5E4 then FOUT(13ij {ingegeven wordt. Is dit zo, ga dan}

ENDj {naar procedure FOUT(13i}

PROCEDURE TASTVECTORVj {vraagt naar de V-component van de tastvector}
BEGIN

SCHRIJFj
write('V-component v/d tastvector = 'Ij
{$I-} read(vco.pl;
if ioresult(>O then FOUTi14lj {SI+} {check ook hier naar juistheid van}
if vcolllp>SE4 then FOUTI141 j {de variabele en ga zonodig naar FOUTl14lJ

ENDj

PROCEDURE TASTVECTORWj {vraagt naar de W-component van de tastvector}
BEGIN

SCHRIJFj
writei'W-component v/d tastvector = 'lj
{SI-} readiwcompij
if ioresult(>O then FOUT(15ij {SI+} {idem als bij tastvectoru}
if wcomp>SE4 then FOUT(15ij

ENDj

PROCEDURE TASTTEKENj
BEGIN

htast:=ucolllpihs;
if twegel='N' then

BEGIN
vtast:=vcolpiss;
wtast:=wcompivsj

END

{tekent de tastvector aan het einde van de}
{kineillatische ketting}

{de lengte van de vector in horizontale richting}
{als de V-geleiding schuin loopt, dan is}
{vtast de lengte in schuine richting en}

{"tast in verticale richting}
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else
BEGIN

vtast:=wcomptssj
~tast:=vco.ptvSj

ENDj
xe:=xb+(dihtastl+(stO.7071ivtastlj
ye:=yb-(viNtastl-(stO.7071ivtastlj
draNline(xb,yb,xe,yel;
drawcircle(xe,ye,O.051;

END;

{als de V-geleiding verticaal loopt, dan}
{wordt de schuine lengte bepaald door de}

{w-component en de verticale door de}
{v-colpanent}

{bepaal het eindpunt van de tast-}
{vector t.o.v het eindpunt van de}

{derde geleiding en teken deze vector}
{met een cirkel rond zijn eindpunt}

{stel de vraag hoe groat de verb. vector is}

write('Lengte Uuv-vector in .m = 'I;
{$I-} read(uuvl; {$I+}

(vb:char;nr:integer;vraag:boaIeanlj {tekent de verbindings-}
{stukken tussen de geleidingen}

{als om een u-verbioding gevraagd word}

PROCEDURE VERBIND
BEGIN

if lvb='u'l or (vb='U'j then
BEGIN

if vraag=true then
BEGIN

SCHRIJF;
if nr=1 then BEGIN

END
else BEGIN write('Lengte Uvw-vector in •• = 'I;

{$I-} read(uvw); {$I+}
END;

{teken de verbindingsvector}
then TEKEN(uuv,false,'H'1 else TEKEN(uvw,false,'H'I;

END;
if nr=1

ENDj
if (vb='v'l or (vb='V') then {als 01 een v-verbinding gevraagd Nord}

BEGIN
if vraag=true then

BEGIN
SCHRIJF;
if nr=1 then BEGIN Nrite('Lengte Vuv-vector in •• = ');

{$I-}.read(vuv); {$I+}
END

else BEGIN Nrite('Lengte VVN-vector in 1m = ')j
{$I-} read(vvNlj {$I+}

END;
END;

if tNegel='N' then {als de v-geleiding schuin loopt teken dan de}
BEGIN {v-verhindingsvectoren oak schuin}

if nr=l then TEKEN(vuv,false,'S'1 else TEKEN(vvN,false,'S'I;
END

else {als de v-geleiding verticaal laapt teken dan}
BEGIN {de v-verbindingsvectoren ook verticaal}

if or=l then TEKEN(vuv,false,'V'1 else TEKEN(vvN,false,'V'lj
END;

END;
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if (vb='H') or (vb='W') then {als naar de w-verbinding gevraagd werd}
BEGIN

if vraag=true then
BEGIN

SCHRIJF;
if or=1 then BEGIN writel'Lengte Wuv-vecter io mm = 'I;

{SI-} readlwuvl; {SIt}
END

else BEGIN writel'Lengte Wvw-vector in I. = ')j
{SI-} readlwvw)j {SIt}

ENDj

{als de v-geleiding verticaal loopt teken dan}
{de w-verbindingsvector schuin}

else TEKENlwvw,false,'S')j

ENDj
if twegel='N' then {als de v-geleiding schuin loopt teken dan}

BEGIN {de w-verbindingsvector verticaal}
if nr=1 then TEKEN(wuv,false,'V') else TEKENlwvw,false,'V')j

END
else

BEGIN
if or=1 then TEKENlwuv,false,'S')

END;
ENDj

ENDj

{tekeo de vector Aou van het nul punt naar }
{het begin vid U-geleiding}

PROCEDURE NUlj
BEGIN

STARTj
TEKENlunul,false,'H')j .
if twegel='N' then TEKENlvnul,false,'S')
if twegel='N' then TEKENlwnul,false,'V')

ENDj

else TEKENlvnul,faIse,'V')j
else TEKENlwnul,false,'S')j

PROCEDURE KETTINGj {tekent de ingevoerde vectorenketting}
BEGIN

TEKENlye,t~ue,'H')j

VERBINDlverb1,1,false)j
VERBINDlverb2,1,false)j
VERBIND(verb3,1,false)j
if tNegeI='N' then TEKENINuv,true,'S') else TEKENlwuv,true,'V')j
VERBINDlverb4,2,false)j
VERBINDlverbS,2,false)j
VERSINDlverb6,2,falselj
if twegel='N' then TEKENlwvw,true,'V') else TEKENiwvw,true,'S'lj
drawlinelxb,yb,xbt ldthtastl t (siO.7071tvtastl,yb-lviwtast)­
!stO.7071tvtastl)j
drawcirclelxbt ldthtast)+lsiO.7071tvtast),yb-!viwtastl­
IsiO.7071ivtastl,O.OSl;

END;
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PROCEDURE MEETTAFEL2; {tekent een grote meettafel onder het meetvolume}
BEGIN {om duideIijk te laten zien Maar de geleidingen liggen}

unul:=-uuv-uvN;vnul:=-Yuv-vvMjwnul:=-Nuv-WVNj {inul is de offset component}
if !v=-11 and !twegel='N'1 then wnuI:=wnul-wberj {die nodig is 01 uit tel
if (v=-11 and (tNegel='Y'1 then vnul:=vnul-wber; {komen in een hoekpunt}
if (!startpunt='A'1 or (startpunt='C'1 or (startpunt='a'l {van het meet-}

or (startpunt='c'll and !v=-11 then {volule als aIle}
BEGIN {geleidingsvectoren nul zijn}

if Iv=-11 and (twegel='N'1 then wnul:=wnul+lo50/vsl;
if Iv=-11 and Itwegel='V') then vnul:=vnul+(050/vsl;

END;
if twegel='N' then

BEGIN
if "nul<O then BEGIN a:=O;b:=l;c:=O;g:=wnul; END;
if wnul>O then BEGIN a:=0;b:=1;c:=1;g:=O; END

else BEGIN a:=Ojb:=2;c:=1;g:=0; END;
END

else
BEGIN

if vnul<O then BEGIN a:=l;b:=O;c:=Ojg:=vnulj END;
if vnul)O then BEGIN a:=l;b:=O;c:=l;g:=O; END

else BEGIN a:=2jb:=Ojc:=ljg:=Oj ENDj
END;

uverpl:=abs(unulihsij
Yverpl:=O.7071issivnul;
wverpl:=O.7071issiwnulj
xl:=1100-uverpl+laiwverpll+lbivverplil; {dit zij de hoekpunten van de}
yl:=(1275-laiwverpll-lbivverplll; {meettafel die onder het meetvolu.e}
x2:=750+uverpl+!aiwverpll+lbivverpllj {getekend wardt en geen enkele}
y2:=y1j {functie heeft behalve het aangeven}
x3:=x2; {van de ligging van de geleidingen}
y3:=y2+(ctl001-(gt2ivslj {t.o.v. het .eetvolume}
x4:=xl;
y4:=y3;
x5:=700-uverpl-latwverpll-lbtvverpllj
y5:=075+(aiHverpll+lbtvverpll;
xo:=1350+uverpl-(aiwverpII-(bivverpll;
yo:=y5;
x7:=xo;
y7:=y6+lci1001-(gi2tvsl;
drawline(xl,yl,x2,yZl; {teken de fictieve leettafel}
drawline(x2,y2,x3,y31;
drawline(x3,y3,x4,y4Ij
drawline(x4,y4,xl,yl1;
drawline(xl,yl,x5,y5ij
drawline(x5,y5,xo,yblj
drawline(xo,yo,x2,y2lj
drawline(xo,yo,x7,y71;
drawline(x7,y7,x3,y3Ij

END;
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{deze procedure maakt het mogelijk}
{het programma vroegtijdig te beeindigen}

PROCEDURE STOP;
BEGIN

SCHRIJF;
writel'Weet Uhet zeker ? IY/NI 'I;
{SI-} readlkbd,zekerl; {SI+}
zeker:=upcaselzekerlj
if zeker='y' then BEGIN clearscreen; leavegraphic; halt; END;
exitj {stop het programla en ga terug naar het systeel}

ENDj

PROCEDURE XYZASSEN; {bepaal het startpunt voor het xyz assenkruis}
BEGIN

if Inp='A'1 or (np='a'i then BEGIN xb:=lOO;yb:=625; END;
if Inp='B'1 or Inp='b'l then BEGIN xb:=lOO;yb:=1275; END;
if Inp='C'1 or lnp='c'j then BEGiN xb:=750;yb:=625; END;
if Inp='O'j ar lnp='d'j then BEGIN xb:=750;yb:=1275; END;
if Inp='E'1 ar lnp='e'l then BEGIN xb:=700;yb:=25; END;
if Inp='F') ar Inp='f'l then BEGIN xb:=700iyb:=675; END;
if Inp='G') or Inp='g') then BEGIN xb:=13S0jyb:=2Sj ENDj
if Inp='K') or Inp='k'i then BEGIN xb:=13S0jyb:=bl5;_ENll;
if Inp='A'i or (np='a') ar Inp='B'i ar (np='b'l or (np='E')

ar Inp='e'l ar Inp='F'1 or lnp='f') then d:=1 else d:=-I;
if lnp=' A') ar Inp=' a') or Inp=' B') ar Inp=' b') or Inp=' C')

or Inp='c') ar Inp='D') ar lnp='d'l then s:=1 else 5:=-1;
if Inp='B') or Inp='b') ar Inp='O') or lnp='d') ar Inp='F')

ar lnp='f') or Inp='K') or Inp='k') then v:=l else v:=-l;
draaiing:=ld'v'si; {draaiing geeft aan hoe het assenkruis in de}

END; {ruimte ligt. Oit hebben we later nodig bij}
{het hepalen van het teken in de foutentabel}

PROCEDURE VERKLEIN; {verkleint het windaw en daarmee de tekening}
BEGIN

SCHRIJFj
write!'Yerkleinen of vergroten IV/G) of nulpunt vastleggen IN) ?');
{SI-} readlkbd,kleiner)j{SI+}
if (kleiner='q') or Ikleiner='Q') then STOP;
if !kleiner='v') or Ikleiner='V') or Ikleiner='g'l or Ikleiner='G'1 then

BEGIN
if k)=1 then 5etclippingoffj {teken ook buiten het windON}
if Ikleiner='v') or Ikleiner='Y'1 then k:=k+l else k:=k-lj
if k<O then BEGIN SCHRIJFj

writel' 'I;
write!' ');
SCHRIJF;
writel'U kunt niet grater tekenen !'I;
{$I-} readlkbd,kleiner);{S!+}
k:=k+2;

END;
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if k>6 then BEGIN SCHRIJFj
write!'
write!'
SCHRIJF;
write!'U kunt niet Kleiner tekenen
{$I-} read!kbd,kleinerl;{$I+}
k:=k-2j

1'\ •. I'

'lj
, l j

, I ;

{teken de leetafel opnieuw oldat eventuele tekst}
{hiervan een stuk kan hebben uitgewist}

•

{HIER BE6INT HET EIGENLIJKE PROGRAMMA}
{zet het menu op het schera}

ENDj
clearscreenj {maak het scherm vrij}
redefinewindowil,o'k,15'k,79-io'kl,199-ilSikllj {verander het window}
selectworld!llj {kies toch dezelfde coordinatengrootte}
selectwindow(1)j {voor het window}
MEETVOLUME2j {teken de gehele tekening in het nieuwe window}
MEETTAFEL2jSTARTj NULjKETTINGj UVWKRU!SjMENUj
VERKLE!Nj {herhaal deze procedure totdat geen Vof Gingegeven wordU

END;
if !kleiner='H'1 or !kleiner='h'l then VERKLEININFOj
SCHRIJFj
write!'
I'\EETTAFEL2j

ENDj

PROCEDURE TOTAAL1j
BEGIN

MENUj
SCHRIJFj
write!' Kies beginpunt A,B,C of D')j
{$I-} read!kbd,startpuntl;{SI+} {lees in waar het startpunt ligt}
if istartpunt='q'l or (startpunt='Q'1 then STOPj
if (startpunt='C'1 or Istartpunt='D') or (startpunt='c'l {bepaal de}

or (startpunt='d') then d:=-lj {richting=d van de u-as}
if Istartpunt='A'1 or (startpunt='a') or Istartpunt='B'1 {rechts=1 en}

or (startpunt='b'l then d:=1j {links=-1}
if (startpunt='h') or (startpunt='H'1 then STARTINFOj
if (startpunt<>'A'l and (startpunt<)'a') and (startpunt(>'B') and

(startpunt(>'b') and (startpunt()'C') and (startpunt(>'c') and
(startpunt(}'D') and (startpunt(>'d') then FOUT(1)j

ENDj

PROCEDURE TUSSEN12j
BEGIN

setcolorblackj
I1EETVOLUMEl j
HEETVOLUl'lE2j
setcolorwhitej
SCHR!JFj
I1EETTAFEL;
TWEEASSENj

ENDj
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PROCEDURE TOTAAL2j
BEGIN

SCHRIJF;
write('Kies V-as (A,B,C of D) 'I;
{fI-} readtkbd,vasl;{fI+}
if ivas='Q'1 or (vas='q') then STOP;
if (vas='h'l or ivas='H') then VASIHfOj
if (vas(}'A'1 and (vas(>'a') and lvas(>'B'1 and ivas(>'b'l and (vas(>'C')

and (vas()'c') and (vas(}'D'1 and (vas(>'d'l then FOUT(2);
END;

PROCEDURE TUSSEN23;
BEGIN

setcolorblack;
TWEEASSENj
setcolorwhite;
if (vas=' A' 1 or
if tvas='B') or
if (vas=' C') or
if (vas=' D' 1 or
DRIEASSENj

ENDj

{veeg die keuzes weer weg}

(vas='a') then BEGIN twegel:='N'; 5:=1; END;
(vas='b') then BEGIN tHegel:='N'; 5:=-1; END;
(vas='c') then BEGIN twegel:='Y'; v:=lj ENDj
(vas='d') then BEGIN twegel:='Y'j v:=-I; ENDj

{teken de keuzes voor de derde geleiding}
{hier zijn de richting van de v-geleiding bepaald}

{wanneer de richting naar achteren of omhoog is}
{noemen we hel positief, resp. 5=1 of v=l, wanneer}

{de richting naar vooren of omlaag is noelen He}
{hel negatief, resp. s=-1 of v=-I}

PROCEDURE TOTAAL3j
BEGIN

SCHRIJFj
write('Kies W-as (A of Bl 'l;
{$I-} read(kbd,waslj{$I+}
if !was='G'1 or (was='q'l then STOP;
if (was='h'l or (was='H'1 then WASINFOj
if (was<>'A'1 and (was(}'a') and (Nas(}'B') and (was(>'b'l then FOUT(3Ij

ENDj

{veeg die keuzes weer Neg}

'I;

UVWKRUISj
END;

PROCEDURE TUSSEN34j
BEGIN

setcolorblack;
DRIEASSENj
setcolorwhitej
goto::y (60, 231 j
ilrite ('
gotoxy(60,241;
writei' ' I;
if ihiegel='N'1 and iiNas='A') or (was='a'») then v:=!;
if ttwegel='N') and (lwa5='B'1 or !was='b') then v:=-l;
if (tl'legel='Y') and (iwa5='I\'1 or iwas='a'l) then 5:=1;
if (twegel='Y') and «was='B') or Iwas='b'l) then s:=-I;

{hier is de waarde van v of 5 bepaald afhankelijk van de gekozen v-as}
{en van de richting van de "-as.}

{teken het gekozen UVW assenkruis}
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PROCEDURE TOTAAL4Aj
BEGIN

SCHRIJFjwritel'Bereik U-as in I. = 'i;
{SI-}read (uberl; {lees het U-bereik in}
if ioresult{}O then FGUTI10lj {fit} {als geen getal of een getal Kleiner}
if luber(O) or (uber}SE4) then FOUTHOl j {dan 0 of groter dan SOOOO geef}

END; {dan een foutile1di ng}

PROCEDURE TOTAAL4Bj
BEGIN

SCHRIJFjwritel'Bereik V-as in II = ')j
{$I-}readlvber}; {bepaal het bereik in vert. of schuine}
if ioresult(}O then FOUTI!1); {fit} {richting v/d tweede geleiding}
if Ivber(Ol or Ivber}SE4l then FOUT(11);{bij foute ingave geef foutmelding}

ENDj

PROCEDURE TOTAAL4Cj
BEGIN

SCHRIJF;Nritel'Bereik W-as in .1 = 'lj {evenzo veor de derde geleiding}
{SI-}readINberl;
if ioresult(}O then FOUT(12)j {SIt}
if INber(OI or INber}SE4) then FOUT(12)j

END;

PROCEDURE TUSSEN45;
BEGIN

hs:=b50/uber; {bepaal de scherlfactor in her. richting}
if twegel='N' then ss:=B50/vber else vs:=b50/vber; {richting afh.v/d keuze}
if tNegel='N' then vs:=bSO/Nber else ss:=850/Nberj {v/d 2e geleiding}
STARTj {bepaal de startNaarden van Yo en y}

TEKEN(ye,true,'H')j {teken de U-geleidingsvector}
END;

PROCEDURE TOTAAL5j
BEGIN

MENUj {roep het lenu weer op}
SCHRIJFj
Mrite('Richtingsvolgorde = 'Ij
{SI-} readlkbd,verb1l; {SI+}
if Iverb1='h'l or Iverb1='H') then VERBIND1INFO

else {SI-} readlkbd,verb2,verb3)j {SIt}
if Iverb1='Q'l or (verb1='q'l then STOPj
if IIverb10'U') and (verbl0'u'l and (verblO'V'l and (verblO'v') and

Iverbl0'W'i and Iverb10'1I'))
or Ilverb2(}'U') and Iverb2(}'u') and (verb2(}'V') and Iverb2{>'v'l
and (verb2(}'W') and Iverb2(}'w'» or IIverb3(}'U' I and Iverb3(}'u')
and Iverb3(}'V') and (verb3(}'v'l and Iverb3()'W') and Iverb3<}'w'l)
then FOUT 15);

END;
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{teken de eerste 3 verbindingsveetoren let}
{eerst de vraag naar de grootte}

PROCEDURE TUSSEN5b;
BEGIN

VERBIND(verbl,l,true);
VERBIND(verb2,1,true);
VERBIND(verb3,1,true);
if twegel='N' then TEKEN(wuv,true,'S')

END;
else TEKEN(wuv,true,'V')j

PROCEDURE TOTAALbj
BEGIN

SCHRIJFj
write('Riehtingsvolgorde = 'l;
{U-} read(kbd,verb4lj {$I+}
if (verb4='Q') or (verb4='q') then STOPj
if (verb4='h') or (verb4='H') then VERBIND2INFO

else {$I-} read(kbd,verb5,verbb); {SI+}
if ((verb40'U') and (yerb40'u') and (verb40'V') and (verb40'v') and

(verb4()'W') and (verb4()'w'» or
((verbS()'U') and {verbS(}'u') and (verb5()'V') and (verbS()'y') and
(verbS()'W') and (verbS()'w'» or ((verbb()'U') and (verbb()'u') and
(verbb(}'V') and (verb6()'v') and (verbb()'W') and (verb6(}'w'»
then FOUT(h)j

ENDj

{teken niet buiten het window}

{veeg de vectorenketting uit}

[verklein tat de juiste grootte}

{veeg de tafel en de vectorenketting weer uit}

{laat de tekening staan tot}
{return ingetoetst wordt}

[teken het meetvolule opnieuw en zet hier}
{de mogelijke nulpunten in}

{teken de laatste 3 verbindingsveetoren let}
{eerst de vraag naar de grootte}

PROCEDURE TUSSEN67j
BEGIN

VERBIND(verb4,2,true)j
VERBIND(verbS,2,true);
VERBIND(verb6,2,true)j
if twegel='N' then TEKEN(wvw,true,'V') else TEKEN(wvw,true,'S')j
TASTVECTORUj -{liepaa1ae u;"eolponent v/d taster}
TASTVECTORVj {bepaal de v-colpanent v/d taster}
TASTVECTORWj {bepaal de w-eomponent v/d taster}
TASTTEKENj {teken de gekozen taster}
SCHRIJFjwrite('Druk (CR) voor fysisehe situatie')j
{$!-} read(er)j
if (cr='Q') or (cr='q') then STOPj {$I+}
SCHRIJFjSTARTj
setcolorblackj
IlEETTAFELj
KETTING;
seteolorwhitej
setclippingon;
MEETVOLUI1E2j
IlEETTAFEL2jSTARTjNULjKETTINGj {teken het meetvolume en de vectorenketting}
!'lENUj
VERKLEIN;
setcolorblacKj
STARTjNULjKETTINGj
seteolorwhitej
I'IEETVOLUIlE2j
MEETVOLUME3j

ENDj
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PROCEDURE TOTAAl7;
BEGIN

SCHRIJF;
writei'Het eachinenulpunt ligt in: ')j
{SI-} read(kbd,np)j {$I+} {vraag naar het nulpunt}
if (np='Q') or (np='q') then STOPj
if (np='h') or (np='H') then MANULPINFO;
if (npO' A') and inpO' a') and (npO' B') and inpO' b') and (npO'E')

and (npO'e') and (npO'F') and inpO'f') and inpO'C'l and (npO'c')
and inpO'D'l and inpO'd'l and inpO'G'l and (npO'g'l and inpO'k')
and inp(>'K'1 then FOUTiYl;

ENDj

{teken de vectorenketting}

{veeg de logelijke letters weer uit de tekening}

{beNaar de d,s en v waarden van de vectorenketting}
{in dhulp,shulp en vhulp}

{teken het XYZassenkruis}
{in het juiste hoekpunt en}

{gebruik daarbij de }
{schaal factor k}

PROCEDURE TUSSEN7Bj
BEGIN

setcolorblack;
SCHRIJF;
I'IEETVOLUI'IE3j
setcolorwhitej
I'IEETVOlUI'IE2;
dhulp:=dj
shulp:=s;
vhulp:=vj
XYZASSEN;
TEKEN(ibSli(k/2)+11/hs),false,'H'l;HOEDi'H');
XYZASSEHj
TEKENi(68.(ik/2l+1l/ss),false,'S')jHOEDi'S'l;
XYZASSEN;
TEKEN(i7B'i(k/2l+11!vsl,faIse,'V');HOEDi'V');
d:=dhulpj {geef d,s en v de oude waarden terug}
s:=shulpj
v:=vhulp;
STARTjNUL;KETTING;

END;

PROCEDURE TOTAAL8j
BEGIN

SCHRIJFj
Nritei'Benoel de U-as. (X,Y of Zl : ');
{SI-} readikbd,uas)j {$I+}
if iuas='Q'l or iuas='Q'l then STOPj
SCHRIJFj {bepaal waar de U-geleiding voor staat}
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if (uas='x') or (uas='X') then {en leidt hieruit af waar de Ven W}
BEGIN {geleiding veer staan omdat het een}

XYZASSENj {rechtsdraaiend assenkruis moet zijn}
TEKENilbStl(k/2)+1)/hs),false,'H')j
draHtextH(xe+(dt20),ye+30,1,'X');
XYZASSEN;
TEKENI168iiik/2l+1l/ssl,false,'S'lj {ais divis=1 en de U-as}
if idtvisl=1 then drawtextw(xe-1S,ye-(siSOl,1,'Y') {=X dan is de V-as}

else draHtextH(xe-lS,ye-istSO),l,'Z')j {schuin en de Z-as}
XYZASSEN; {verticaal en vice-versa}
TEKEN(i78i«k/2l+1l/vs),false,'V'l;
if idivis)=1 then drawtextwixe-3S,ye-ivt30l,1,'Z')

else drawtextwixe-3S,ye-(vt30l,1,'Y'ij
END;

if (uas='y') or iuas='Y') then
BEGIN

XYZASSEN;
TEKEN1(bSil(kIZ)+1)/hs),false,'H'lj
draHtextwixe+(dt20l,ye+30,1,'Y'lj
XYZASSENj
TEKEN1(b8i«(k/Zl+1l/ss),false,'S'lj - {als dtvis=l en de u-as}
if (divis)=1 then draHtextHlxe-1S,ye-lst50l,1,'Z') {=Y dan is de Z-as}

else draHtextwlxe-lS,ye-lstSOl,l,'X'l; {schuin en de X-as}
XYZASSEN; {verticaal en vice-versa}
TEKEN1(78tlik/ZJ+ll/vs),false,'V'l;
if (dtvts1=1 then drawtextwlxe-3S,·ye-(vt30l,1,'X'l

else draHtextw(xe-3S,ye-ivt30l,1,'Z'l;
END;

if iuas='z'l or iuas='Z') then
BEGIN

XYZASSEN;
TEKEN(ibSt«(k/2l+1l/hs1,false,'H'lj
drawtextw(xe+idt20),ye+30,1,'Z'l;
XYZASSEN;
TEKENiib8t(ik/Z)+11/ss1,false,'S'lj {als dtvts=l en de u-as}
if idtvtsl=1 then drawtextw(xe-1S,ye-(stSOl,1,'X') {=Z dan is de X-as}

else draHtextw(xe-lS,ye-(stS01,1,'Y'lj {schuin en de V-as}
XYZASSEN; {verticaal en vice-versa}
TEKENii78tiik/2i+ll/vs1,false,'V'lj
if (dtvtsl=l then drawtextw(xe-3S,ye-(vt30l,1,'Y')

else drawtextH(xe-3S,ye-(vt30l,1,'X'lj
END;

if (uas='h'l or (uas='H') then XYZINFOj
if (uas()'X'l and (uas(}'x'l and (uas()'Y'l and (uas(}'y') and

luas(}'Z'l and luas()'z'l then FOUTi8lj {Hordt iets anders ingetoetst}
END; {dan x, y of z geef dan een foutmelding}
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{wacht op een return en}
{verlaat de grafische mode}

{druk de tekening af}
{even wachten en bovenstaande}

{Mriteopdracht uitvegen zodat deze niet op papier kOlt}

,) ;

, I ;

PROCEDURE TUSSEN89;
BEGIN

gotoxy(bO,23) ;
write('
gotoxy(bO,24);
write!'
SCHRIJF;
write('Druk Shft PrtSc');
delay (500) ;
SCHRIJF;
delay(3000);
SCHRIJF;
Nrite('Toets (CR) voor foutentabel.'l;
read;
lea'legraphic;

END;

{keer afhankelijk van het leegevoerde nUller}
{terug naar de subroutine waar de fout optrad}

PROCEDURE FOUT;
BEGIN

SCHRIJF;
Mrite('Invoer niet correct.Toets <CR}');
read;
if f=1 then TOTAAL1;
if f=2 then TOTAAL2;
if f=3 then TOTAAL3j
if f=5 then TOTAAL5;
if f=6 then TOTAALb;
if f=7 then TOTAAL7;
if f=8 then TOTAALBj
if f=10 then TOTAAL4A;
if f=11 then TOTAAl4Bj
if f=12 then TOTAAL4Cj
if f=13 then TASTVECTORU;
if f=14 then TASTVECTORVj
if f=15 then TASTVECTORWj

ENDj
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{doorloop aIle hoofdprocedures}

{schrijf de configuratie naar disk}
{B onder de typenaam.FI5}

{schrijf aIle relevante kenierken v/d}
{machine in de variabele config}

{laat tekst zien}
{zet k op 0 dus gebruik het hele scher. als windoN}

{ga in de graphische mode}
{kies het scher. als window}

{teken de leettafel}
{teken het lIleetvolume met de startpunten}

INITIALj
selectNindoNlll;
IIEETTAFEL;
MEETVOLUI1E 1;
l'lEETVOLUl'lE2j
TOTAALtj
TUSSEN12j
TOTAAL2j
TUSSEN23;
TOTHAL3j
TUSSEN34;
TOTAAL4Aj
TOTAAl4B;
TOTAAL4Cj
TUSSEN45j
TOTAAL5j
ruSSEN50j
TOTAALOj
TUSSENo7j
TOTAAL7j
TUSSEN7Bj
TOTAALBj
TUSSENB9j
config.uber:=uberj
config.vber:=vberj
config.Nber:=Nberj
config.startpunt:=startpunt;
config.tNegel:=twegelj
config.np:=np;
config.uas:=uas;
config.vas:=vasj
config.was:=NaSj
config.draaiing:=draaiingj
config.uuv:=uUVj
config.uvw:=uVWj
config.vuv:=vUVj
config.vvw:=VVN;
config.HuV:=NUVj
config.NvW:=NVWj
config.ucomp:=ucompj
config.vcomp:=vcompi
config.wcomp:=wcompi
config.verbl:=verblj
config.verb2:=verb2j
config.verb3:=verb3i
config.verb4:=verb4j
config.verb5:=verb~i

config.verb6:=verb6j
. config.llerk:=lIlerkj

config.tiepe:=tiepej
assignldatafile,'B:'+tiepe+' .FIG'};
rewriteldatafilel;

BEGIN
TEKST;
k:=Oj
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write(datafile,configij
closeldatafileij
assign(variabel,'variabel.chn'ij
chain(variabelij

END.
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PROGRAM VARIABELj

{Sl a:typedef.sys}
{S! a:graphix.sys}
{S! a:kernel.sys}
{S! a:windaws.sys}

{include de grafische files endanks dat we in deze}
{file aIleen met tekst werken.Dit is nedig el de}

{variabelen die we over willen nelen van de }
{tekenfile ap de juiste plaats te krijgen}

{bereiken van de lachine}
{gegevens over het assenkruis}

{bereik v/d x,y,z geleiding}
{zet Nel of geen -teken bij de}

{alzetting uvw --} xyz}
de rotatiefactar van xyz}

Var uber,vber,wber:realj
Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char;
Var draaiing:real;
Var uuv,uVN,vuv,vvw,wuv,wvw:realj {de cOlpanenten van de verbindingsvecteren}
Var ucolp,vcolp,wcolp:realj {deze bavenstaande variabelen kennen we all
Var u,v,w:char;
Var valgarde,twegelnr:realj
Var ul,vl,wl,u2,v2,N2,u3,v3,w3:string[4J; {u*=u-as in x,y,z,idel voor v en w}
Var paramu,paralv,paralw:string[4Jj
Var paralul,paralvl,paralwl:string[4J;
Var xber,yber,zber:realj
Var vbru,vbrv,vbrw:char;
Var e:char;
Var xturn,yturn,zturn,eturn:real; {bepaal
Var uvturn,uwturn,vwturn,uvrat,uwrat,vwrot:real;
Var uturn,vturn,wturn:real;
Var uvr,uwr,vwr:char;
Var afstv,afstw:integer;
Var ruvv,ruvw,ruwv,ruww,rvuNI,rvuN2,rvuw,rvww,rwuul,rwuu2,rwuu:string[2Ilj
Var rwvu,ruuvI,ruuv2,ruuv,rvvw,rwwu:string[ZIJj{deze strings kalen in de tabel}
Var ut,vt,Nt:string[ZJ; {deze geven aan welke tastercolpanenten nijl zijn}
Var afdruk:char;
Var fingave:filej

{geef een tabel voar de benoe.ing}

{geef een tabel voar het meetbereik}

{geeft een overzicht van de kenmerkende}
{afletingen ,van de machine}

: ' ) ;

: ' ) ;

OVERLAY PROCEDURE TABEl;
BEGIN

clrscr;
gotaxyt12,IJj
Nritelnt'ASBENOEH!HG
gotoxyt33,1);
Nritet'l-ste geleiding --) U= ',paralull;
gatoxy(33,2);
Nritet'2-de geleiding --) V= l,para.vI);
gataxyt33,31;
Nritet'3-de geleiding --) W= ',paraswII;
gotoxyt12,SI;
writet'MEETBERE!K
gotoxy(40,SI;
writel'X-bereik --} XB = ',xber:8:I,' ••');
gotoxyI40,b);
Nritet'Y-bereik --) VB = ',yber:8:1,' s.'l;
gotoxyt40,7)j
writet'Z-bereik --) ZB =',zber:8:1,' .m');
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gotoxy (12, 9);
writeln('VERBINDIN6SVECTOREN:'); {geef een tabel voor de verbindingsveetoren}
gotoxyi45,9);
writei'Uuv --) ',upease(ul,u,v,' = ',uuv:B:l,' 11'1;
gotoxy(45, 10);
writei'Vuv --) , ,upease(vl,u,v,' = ',vuv:S:l,' ml'l;
gotoxyi45,1il;
writei'Wuv --) ',upease(wl,u,v,' = ',wuv:S:l,' ml'l;
gotoxyi45, 131;
writelni'Uvw --) ',upeaseiul,v,w,' = ',uvw:S:l,' 11'1;
gotoxy(45,141;
writelni'Vvw --) ',upcase(v),v,w,' = ',vvw:8:1,' .1'1;
gotoxyi45,151;
writelni'Wvw --) ',upeaseiwl,v,w,' = ' ,wvw:S:l,' mm');
gotoxy (12, Ill;
writei'TASTERCOMPONENTEN :'); {geef een tabel met de tastereolponenten}
gotoxy (37,17);
writeiupcaseiu},'-eolponent --) ',upcaseiu},'t = ',ueolp:S:l,' ms');
gotoxy (37, IS) ;
writeiupcaseiv),'-eolponent --) ',upeaseivl,'t = ',veolp:S:l,' II'};
gotoxyi37,19};
writeln(upcaseiw},'-colponent --) ',upeaseiNI,'t = ',wcolp:8:1,' ml'l;
writeln;
writei' ':U};
write ('AS-COORDINATEN :'};
writeln(' ':12,'X-as --) X· = X-Xt');
writeln(' ':43,'Y-as --) Y· = V-Yt'};
writeln(' ':43,'Z-as --) Z· = Z-Zt'};
gotoxy(25,241;
writei'Druk <CR) voor verder'};
read; {wacht op een return}
1:1 rser;
write(' FOUTSOORT :',' ':9,'d' ,u,' ':11,':',' ':10,'d' ,v,' ':10,' :'1;
writei' ':9,'d',w,' ':10,' I'};
writei'-----------:----------------------:----------------------1------');
writei'---------------I');
writei'LINEARITEITI',' ':22,' I',' ':22,'1',' ':21,':');
writei' ':11,' I',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,' :'1;
writei'T',upcaseiul,u,'=T',upcaseiul,'i',u,ut,':'};
write(' ':9,'T',upcaseiu},u,' ':10,':',' ':22,':',' ':21,':'};
writei' T' ,upcaseiv),v,'=T' ,upcase(v),' i' ,v,vt,' :'};
write(' ':22,' I',' ':10,'T',upeaseivl,v,' ':9,' I',' ':21,' I'};
writei' T' ,upeaseiw},w, '=T' ,upeaseil'll,' (' ,W,ltt,':',' ':22,' 1',' ':22,':' I;
IIri te (' ': 9,' l' ,upease (il), II,' ': 9, , :' I;
writei'-----------l----------------------:----------------------:-------');
IIrite('--------------:');
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writel' RECHTHEID I',' ':22,' I',' ':22,' I',' ':21,':'1;
writel' ':11,':',' ':22,'1',' ':22,':',' ':21,':'1;
"ritel'T',upcaselul,v,'=T',upcaselu),'(',v,vt,':');
writel' ':9,'T',upcaselu),v,' ':10,' :',' ':22,' I',' ':21,' :'1;
writel'T',upcaselul,w,'=T',upcaselu),'I',w,Nt,':'I;
writel' ':9,'T',upcaselu),II,' ':10,':',' ':22,':',' ':21,':');
IIri tel' T' ,upcase(v), u, '=T' ,upcaselv),' I' ,u,ut,' :');
writeI' ':22,'i',' ':10,'T',upcaselv),u,' ':9,':',' ':21,':');
write I' T', upcase Iv) ,1'1,' =T' ,upcase Iv),' I' , II, lit, , :');
IIritel' ':22,':',' ':10,'T',upcaselvl,II,' ':9,':',' ':21,':');
IIritel' T' ,upcaselll),u,'=T' ,upcaselw),' I' ,u,ut,' l');
writeI' ':22,'l',' ':22,':',' ':9,'T',upcaselw),u,' ':9,':');
writeI' T' ,upcaselll), v, '=T' ,upcaselll),' I' ,v,vt,':');
writel' ':22,':',' ':22,':',' ':9,'T',upcaselw),v,' ':9,' I');
IIritel'-----------:----------------------:----------------------1-------');
writel'--------------i')j

writel' HAAK5HEID :',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,' :');
IIri te I' ': 11, , : ' " ': 22, , I' " ': 22, ' :' " ': 21, , : ' );
writeI' 5',upcaselu),v,' ':4,':');
writel' ':1,'-5' ,upcaselu),v,'t [' ,upcaselv),']');
"rite(' ':12,' :',' ':22,' :',' ':21,' :');
writel' 5',upcaselu),II,' ':4,'1');
IIritel' ':1,'-5' ,upcaselu),w,'t [' ,upcaselwl,']'I;
IIrite!' ':12,':',' ':22,'1',' ':21,'1');
write!' 5' ,upcaselv) ,w,' , :4,':',' , :22,':');
writel' ':1,'-5' ,upcaselvl,II,'t [' ,upcaselw),']');
writel' ':12,' I',' ':21,' :');
write!'-----------l----------------------:----------------------1-------');
write!'--------------i'l;
writel' Druk <CR) voor verder');
read;
clrscr;
writel' FOUT500RT I',' ':9,'d',u,' ':11,':',' ':10,'d',v,' ':10,':');
writel' ':9,'d',II,' ':10,':');
writel'-----------:----------------------:----------------------:------');
writel'---------------:')j
write!' KANTEL I',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,':');
write!' ':11,':',' ':22,' :',' ':22,' I',' ':21,' :');

It RUV t)

IIritel' R',upcaselu),v,'=R',upcaselu),' I',v,vt,' :'1;
writel' ':22,':');
ruvv:=uvr+ '-R'+upcaselu)+v+'t ['+paramw+'+'+upcaselw)+v+w+']';
if pos('--',ruvv) <>0 then BE6IN deletelruvv,I,21; insertl' ',ruvv,l) END;
ruvw:=uwr+ 'R'+upcase!u)+v+'t ['+upcase(v)+v+w+'+'+upcaselv)+'tl'j
writelruvv,' ':IS-afstw),' :',' 'I;
liritelruvw,, ':6,':');
"rite(' ':11,' :',' ':22,' :',' ':22,' :',' ':21,' :');
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RUW l)
write!' R' ,upcase!u) ,w, '=R' ,upcase(u),'!' ,w,wt,':');
write(' , :22,':');
ruwv:=uvr+'-R'+upcaseiu)+w+'l ['+paralw+']';
if posi'--' ,rull/v) (}O then BEGIN deleteiruwv,l,2); insert!' , ,ruwv,ll; END;
ruww:=uwr+'R'+upcaseiu)+w+'l ['+upcaseiv)+'t]';
writeiruwv,' ':i12-afshl,':',' ');
write{ruww,' ':10,' I');
wri te (' ': 11, ' : ' " ': 22, , : ' " ': 22, , : ' " ': 21, ' :' );

RVU II
writeI' R' ,upcase{v) ,u, '=R' ,upcaseivl,' i' ,u,ut,': ');
write{uvr,'R' ,upcase!v),u,'l ('I;
writeiparamw,'+' ,upcaseiwl,u,v,'+' ,upcaseiwl,v,w,']');
writei' ': i4-afstw),' :',' ':22,' :');
rvuwl:=vwr+'-R'+upcase(v)+u+'l ('+upcase(ul+u+v+'+';
rvuw2:=upcase{u)+v+w+'+'+upcase{u)+'t]'j
rvuw:=rvuwl+rvuw2j
if posi'--' ,rvuw) <>0 then BEGIN deleteirvuw,I,2Ij inserti' , ,rvuw,I); ENDj
lt1'iWr-'lUl'/-'-J~: ' I j

writei' ':11,':','--':22,':',' ':22,':',' ':21,':');

il RVW II
writei' R' ,upcaseivl,w,'=R' ,upcaseivl,'{',w,wt,': 'Ij
writeiuvr,'R' ,upcase(vl,w,'l [' ,para.w,']')j
write{' ': i12-afstw),':',' ':22,':') j
rvww:=vwr+'-R'+upcase{vl+w+'l ('+upcaseiul+'t]';
if pos{'--' ,rvww) (>0 then BEGIN delete(rvww,I,2); insert!' , ,rvww,ll; END;
writeirvww,' ':10,':'1;
writei' ':11,':',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,':'1;

(l RWU II
write{' R' ,upcaseiwl,u,'=R' ,upcase{w),' i' ,u,ut,'l');
rwuul:=uwr+'-R'+upcaseiw)+u+'t ('+paralv+'+';
rwuu2:=upcase{v)+u+v+'+'·upcaseiv)+v+w+']';
rwuu:=rwuul+rwuu2;
if posi'--' ,rwuu) <>0 then BEGIN delete{rwuu,I,2)j insert{' , ,rwuu,I);END;
writeirwuu);
writeI' ':(4-afstv),': ');
writeivwr,'R' ,upcase!w),u,'l (' ,upcise!u),u,v,'+' ,upcase!u),v,w,'+'lj
write{upcase{uJ,'tl',' ':3,'1',' ':21,':'lj
write!' ':11,':',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,'\');

RWV
write!' R',upcase!wl,v,'=R',upciseiwl,'(',v,vt,':'I;
rwvu:=uwr+'-R'+upcase{w)+v+'l ['+upcaseivJ+v+w+'+'+upcase(v)+'t]'j
if pos('--' ,rwvul 00 then BEGIN delete!rwvu,I,21; insert!' , ,rwvu,U END;
write!rwvu,' ':7,': ');
write!vwr,'R' ,upcase!w),v,'l (' ,upcase!u),v,w,'+' ,upcaseiu),'tl');
write!' ':7,':',' ':21,':')j
write!' ':11,':',' ':22,':',' ':22,'1',' ':21,':'1;
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write ('-----------:----------------------:----------------------:------')j
writei'---------------:');
writel' ROTATIE :',' ':22,' :',' ':22,':',' ':21,':');
wr i tel' ': 11, ' : ' " ': 22, ' : ' " ': 22, ' : ' " ': 21, ' : ' I;

It RUU U
write(' R',upcase!u),u,'=R',upcaselu),'!',u,ut,':'I;
write!' ':22,':' I;
ruuvl:=uvr+'-R'+upcase(u)+u+'. ['+paramw+'+';
ruuv2:=upcaselw)+u+v+'+'+upcaselw)+v+w+'J'j
ruuv:=ruuvl+ruuv2;
if pos('--' ,ruuv) 00 then BEGIN delete!ruuv,I,2i; insertl' , ,ruuv,li ENDj_
write(ruuv)j
write!' ': !4-afstwi,': 'ij
write(uwr,'R' ,upcase(u),u,'. [' ,paramv,'+' ,upcase(vl,u,v,'+' ,upcaselviij
wri te(v,w,' J',':': (4-afstvi i;

RVV .i
writeI' R' ,upcase(vi,v,'=R' ,upcaselvi,' (' ,v,vt,': 'ij
Nrite(uvr,'R' ,upcase(v),v,'. [' ,paraIN,'+' ,upcase(wi,v,N,'l'i;
write!' ': 18-afstwi,' :',' ':22,' :'ij
rvvw:=vNr+'-R'+upcase(v)+v+'. ('+upcaselu)+v+N+'+'+upcaselul+'tJ';
if pos!'--' ,rvvwi <>0 then BEGIN delete!rvvw,I,2i; insert!' ',rvvN,il END;
Nritelrvvw,' ':6,'l');

It RltIW U
Nritel' R' ,upcase!Ni ,N, '=R' ,upcasei",i,'!' ,W,Nt,':' i;
r-wNu:=uwr+'-R'+upcase!wi+N+'. ('+upcase!v)+'tJ';
if posl'--' ,rwwui 00 then BEGIN deletelr",wu,I,2); insert!' ',r",,,,u,li END;
wrih!rwwu,' ':11,': 'I;
writelv",r,'R',upcase(wl,N,'. [',upcase!ul,'tJ',' ':11,':',' ':21,':');
writel'-----------:----------------------:----------------------:------'1;
write!'---------------l'i;
write!' Wilt Ueen afdruk van de foutentabel ? !Y/NI 'I;
read (afdruk);;
afdruk:=upcase!afdruki;

END;

42



{maken op de printer}

X·=X-xt'l;
y. = Y-Vt');
Z· =Z-Zt');

.' l'. ~,

{doe hetzelfde als in het vorige blok maar dan op de printer}
OVERLAY PROCEDURE TABELPR;
DEW.

Nriteln(LSTl;Nriteln(LSTI;writeln(LSTl;writeln(LSTl;{zet een hoop spaties om}
writelnILSTI;writeln(LST);writelnlLST);writeln(LST); {het formaat goed tel
writeln(LSTI;writelnILST);writelnlLST);writelnlLST);
write(LST,' ':111;
NriteILST,'ASBENOEMIN6
writelLST,' 'I;
NritelnlLST,'I-ste geleiding --I U=' ,paralull;
IIritelLST,' ':32);
writelnlLST,'2-de geleiding --) V = ' ,para.vl);
writeILST,' ':32);
IIriteln(LST,'3-de geleiding --I W= ' ,paramllll;
writeln(LSTI;
IIriteILST,' ':11);
IIritelLST,'HEETBEREIK
IIritelLST,' ':8);
IIriteln(LST,'X-bereik --I XB = ' ,xber:8:1,' ••');
write lLST,' ': 391;
writelnlLST,'V-bereik --) VB = ',yber:8:1,' I.');
IIrite(LST,' ':391;
IIriteln(LST,'Z-bereik --) za = ' ,zber:8:1,' 1.'1;
Nriteln(LSTl.;
IIritelLST,' ':111;
write(LST,'VERBINDIN6SVECTOREN:'l;
IIritelLST,' ': 13);
writeln(LST,'Uuv --I ',upcaselul,u,v,' =',uuv:B:l,' ml');
IIrite(LST,' ':44);
~lIritelnlLST,'Vuv --I ',upcase(v),u,v,' = ' ,vuv:8:1,' •• ');
IIr ite ILST" ': 44) ;
IIritelnlLST,'Wuv --I ',upcaselll),u,v,' = ',lIuv:8:1,' ••');
IIritelnlLSTI;
write(LST,' ':44);
Nriteln(LST,'UVII --I ',upcase(ul,v,w,' =' ,uvw:8:1,' •• ');
write lLST,' ': 44);
writeln(LST,'Vvw --I ',upcase(v),v,II,' = ',vvlI:8:1,' •• ');
write (LST,' ': 44);
IIritelnlLST,'WvlI --I ',upcasellll,v,II,' =' ,wvlI:8:1,' ••');
lid telnILSTl ;
write(LST,' ':11);
IIrite(LST,'TASTERCOMPONENTEN :');
wri te (LST,' ': 5) ;

. writelnILST,upcase(u),'-component --I ',upcaselu),'t = ',ucomp:8:1,' .m');
write (LST,' ': 361;
writeln(LST,upcase(v),'-component --) , ,upcase(v),'t = ' ,vcomp:8:1,' I.');
write(LST,' ':36);
writelnlLST,upcase(wl,'-component --I ',upcaselw),'t = ' ,wcolp:B:l,' •• ');
"ri tel nlLSTl ;
IIrite(LST,' ':11);
IIriteILST,'AS-COORDINATEN

. Nri teln lLST,' ': 12,' X-as --)
writelnlLST,' ':43,'Y-as --I
IIriteln(LST,' ':43,'Z-as --I
writelnILST1;writelnlLST);
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IIriteIL5T,' FOUT500RT :',' ':9,'d',u,' ':11,' I',' ':10,'d',v,' ':10,' :');
writelnILST,' ':9,'d',II,' ':10,'l');
writeILST,'-----------:----------------------:----------------------:-----');
writelnIL5T,'----------------:');
IIritelnlL5T, 'LINEARITEIT:',' , :22,':',' , :22,':',' ':21,':');
wr iteInIL5T" ': 11 , ' :' " ': 22, ' :' " ': 22, ' : ' " ': 21 , , : ' I;
IIritelL5T,' l' ,upcaselu),u,'=1' ,upcaselu),' C' ,u,ut,' :'1;
writelnlLST,' ':9,'T',upcaselu),u,' ':10,':',' ':22,':',' ':21,':');
IIriteIL5T,' T' ,upcaselv), v,' =T' ,upcaselv),' I' ,v, vt,' :');
writelnILST,' ':22,':',' ':10,'T',upcaselv),v,' ':9,' :',' ':21,' I');
wri te IL5T,' T' ,upcase Iwl ,w,' =1' ,upcase 111),' I' , II, wt,' :');
ilr iteIL5T" ': 22, , :' " ': 22, ' :' );
ilritelnIL5T,' ':9,'1',upcaselw),w,' ':9,':');
writeCLST,'-----------:----------------------:----------------------:-----');
writelnILST,'----------------:');

writelnILST,' RECHTHEID :',' ':22,':',' ':22,' l',' ':21,':')j
IIritelnILST,' ': 11,':',' ':22,':',' ':22,':',' , :21,':');
writeILST,' T' ,upcaselu),v,'=T' ,upcaselu),' I' ,v,vt,'I'lj
writelnlL5T,' ':9,'T',upcase!u),v,' ':10,':',' ':22,':',' ':21,'1');
IIriteILST,' l' ,upcase!ul ,w, '=T' ,upcaselu),' I' ,w,lIt,' 1'1;
IIritelnllST,' ':9,'T',upcaselu),iI,' ':10,' I',' ':22,':',' ':21,':');
IIrHellST,' l' ,upcaselv) ,u, '=1' ,upcaselv),' (' ,u,ut,':') j
IIritelnIL5T,' ':22,' i',' ': 10,'1' ,upcaselv) ,u,' , :9,':',' ':21,' 1'1;
writeILST,' T' ,upcaselv),w,'=T' ,upcase(vl,' I' ,1I,lIt,' I');
writelnlL5T,' ':22,':',' ':10, 'T' ,upcaselv) ,11,' , :9,':',' , :21,':');
writellST,' T' ,upcasellll,u,'=T' ,upcaselll),' I' ,u,ut,':');
writelnILST,' ':22,' i',' ':22,':',' , :9,'1' ,upcasell1l,u,' , :9,':');
IIritelLST,' T' ,upcaselw),v,'=T' ,upcaselw),'I' ,v,vt,'l')j
writelnIL5T,' ':22,':' " ':22,':' " ':9,'T' ,upcaselw),v,' ':11,':'+;
IIritellST,'-----------:----------------------:----------------------:----'1;
I1ritelnll5T,'-----------------:'lj

wrihlnlLST,' HAAKSHEID i',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,':');
llritel nIL5T,' ': 11, ' : ' " ': 22, , :' " ': 22, ' :' " ': 21, ' : ' );
writeILST,' S',upcaselu),v,' ':4,':');
writeILST,' ':1,'_5' ,upcaselu),v," [' ,upcaselv),')');
writelnlLST,' ':12,':',' ':22,':',' ':21,':');
IIritelLST,' S' ,upcaselu),"',' ':4,' i');
writeILST,' ':1,'-5' ,upcaselu) ,II," [',upcaselll),'l'l;
writelnlLST,' ':12,' i',' ':22,' :',' ':21,' :'1;
writelLST,' S',upcaselv),w,' ':4,' I',' ':22,':');
ilriteIL5T,' ':1,'-5' ,upcase(v),II,'l (' ,upcaselll),')');
IIritelnILST,' ':12,':',' ':21,':');
IIriteIL5T,'-----------:----------------------;----------------------i----');
ilriteln(LST,'-----------------l');
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writelnlLST,' KANTEL
writelnILST,' ':11,':' "

Il

: ' " ': 22, ' :' " ': 22, ' :' " ': 21 , ' :J } ;

, :22, ' :' " ': 22, ' : ' " ': 21 ~ , : ' );

writeILST,' R' ,upcase(u) ,v, '=R' ,upcaselu),' i' ,v,vt,':');
writeILST,' ':22,'1');
ruvv:=uvr+ '-R'+upcaselu)+v+'l ['+paralw+'+'+upcaselw)+v+w+']'j
if posl'--' ,ruvv) (}O then BEGIN deletelruvv,I,2Jj insertl' ',ruvv,l) END;
ruvw:=uwr+ 'R'+upcaselu)+v+'l ['+upcaselv)+v+w+'+'+upcaselvl+'t]'j
writeILST,ruvv,' ':IB-afsh),':',' ');
writeInILST,ruvw,' ':6,' :'l;
writelnILST,' ':11,'1',' ':22,'1',' ':22,' :',' ':21,' :');

Il 2 l)

writeILST,' R' ,upcaselu) ,1'1, '=R' ,upcase(u),' i' ,w,wt,':') j
writelLST,' ':22,' I');
ruwv:=uvr+'-R'+upcaselu)+w+'l ['+paralw+']';
if posl'--' ,ruNvJ ()O then BEGIN deletelruwv,I,2); insertl' ',ruNv,I); END;
ruww:=uwr+'R'+upcaselu)+w+'l ('+upcaselvl+'t]';
writeILST,ruwv,' ': Ill-afstwl,' :',' ');
writelnILST,ruww,' ':10,':');
NritelnILST,' ':11,'1',' ':22,'1',' ':22,':',' ':21,' :'J;

Il 3 l)
NriteILST,' R' ,upcaselvl,u,'=R' ,upcaselv},'I' ,u,ut,' 1 'J;
writeILST,uvr,'R' ,upcaselvJ,u,'l ('J;
writeILST,paralw,'+' ,upcaselw},u,v,'+' ,upcaselw),v,w,']'J;
writeILST,' ': 14-afstwI,' I',' ':22,' I');
rvuNl:=vwr+'-R'+upcaselv)+u+'l ('+upcaselu)+u+v+'+';
rvuw2:=upcaselu)+v+N+'+'+upcaseluJ+'t]';
rvuwl=r-vuwl+rvuN2;
if posl'--' ,rvuNI <>0 then BEGIN deletelrvuw,I,21; insertl' , ,rvuw,I); END;
writelnILST,rvuw,' , ,'I'J;
NritelnILST,' ':11,':',' ':22,' :',' ':22,'1',' ':21,'1');

(l 4 11
IlriteILST,' R',upcaselv),w,'=R',upcaselv),'I',w,wt,': 'J;
writeILST,uvr,'R' ,upcaselvl,N,'l (' ,para_w,']');
writeILST,' ':112-afstNI,' :',' ':22,'1'1;
rvww:=vwr+'-R'+upcaselvl+w+'l ('+upcaselu)+'t]';
if posl'--',rvNNI <>0 then BEGIN delete(rvNN,I,2); insertl' ',rvwN,I); END;
Nri teln IlST,rvNw,' ': 10,' :');
i1ritelnILST,' ':11,':',' ':22,'1',' ':22,'1',' ':21,':'J;

il 5 l)
writeILST,' R' ,upcaselwl,u,'=R',upcaselwl,'I' ,u,ut,':');
rwuul:=uNr+'-R'+upcaselw)+u+'l ('+paramv+'+';
rwuu2:=upcaselv)+u+v+'+'+upcaselvl+v+w+']';
rwuu:=rwuul+rwuu2;
if posl'--' ,rwuul ()O then BEGIN deletelrwuu,1,2); insert!' ',rNuu,II;EHDj
writeILST"wuul;

. writeILST,' ': 14-afstv),': ');
writeILST,vwr,'R' ,upcaselwl,u,'l (' ,upcase(ul,u,v,'+' ,upcaselu),v,w,'+');
writelnlLST,upcaselu) ,'tJ',' ':3,' 1',' , :21,':');
writeln(LST,' 1:11,' :',1 ':22,' :',' ':22,' :',' ':21,' :');
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!t b il
NriteilST,' R' ,upcase(w),v,'=R' ,upcase(wl,' (' ,v,vt,'l');
rwvu:=uwr+'-R'+upcase(wl+v+'i C'tupcase(vl+v+w+'+'+upcase(v)+'tl';
if pos('--' ,rwvu) <>0 then BEGIN delete(rwvu,I,2Ij insert!' ',rwvu,l) END;
wrih(lST,rwvu,' ':7,': 'I;
write(LST,vwr,'R' ,upcase(w),v,'t [' ,upcase(ul,v,w,'+' ,upcase(u),'tJ')j
writeln(lST,' ':7,':',' ':21,':');
writeln(lST,' ':11,':',' ':22,':',' ':22,':',' ':21,':'1;

write(lST,'-----------:----------------------:----------------------:----')j
writeln(lST,'-----------------:');
Nriteln(lST,' ROTATIE i',' ':22,' :',' ':22,' :',' ':21,' :');
writeln(lST,' ':11,' :',' ':22,' :',' ':22,':',' ':21,' :'1;

(i 1 t)
write(LST,' R' ,upcase(u) ,u, '=R' ,upcase(u),' (' ,u,ut,':');
writellST,' ':22,' :');
ruuvl:=uvr+'-R'+upcase(u)+u+'t ('+paralw+'+';
ruuv2:=upcase(w)+u+v+'+'+upcase(w)+v+N+']';
ruuv:=ruuYl+ruuv2;
if pos('--',ruuY) <>0 then BEGIN delete(ruuv,1,2); insert(' ',ruuv,l) END;
write(lST,ruuv);
Nri te(lST,' ': (4-afstw),': ');
write(lST,uNr,'R' ,upcase(u),u,'t [' ,paramv,'+',upcase(v),u,v,'+' ,upcase(v))j
writeln(LST,v,N,']',' :': (4-afstv)};

(i 2 il
IIriteilST,' R' ,upcase(vl, v, '=R' ,upcaselvl,' (' ,v, vt,': ') j
write(LST,uvr,'R' ,upcase(vI,v,'t C' ,paramw,'t' ,upcase(w),v,w,'l'l;
write(lST,' ': (S-afstw),':',' ':22,':'); ,
rvvw:=vwr+'-R'+upcase(v)+v+'i ('+upcase(u)+v+w+'+'+upcase(u)+'tJ';
if pos('--' ,rvvw) 00 then BEGIN delete(rvvw,I,2); insert(' , ,rvvw,11 END;
writelnilST,rvvw,' ':b,':');

(t 3 i)
write(LST,' R',upcaseiwl,w,'=R',upcase(w),'(',w,wt,':');
rwwu:=uwr+'-R'+upcase(wl+w+'i ['+upcase(v)+'tJ';
if pos('--' ,rwNu) <>0 then BEGIN delete(rwNu,I,2)j inserti' , ,rwwu,l) END;
IIr ite (lST,rNtlU,' ': 11, ': ');
IIritelnilST,vwr,'R',upcase(N),w,'t [',upcaseiu),'tl',' ':11,':',' ':21,':');
write(lST,'-----------:----------------------i----------------------:----')j
writeln(lST,'-----------------:'i;
writeln(lSTI;writeln(lST);writeln(lSTI;Nriteln(LSTlj
IIriteln(LST);writeln(LST);

END;
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{HIER BEGINT HET PROGRAMMA}

{upcase = maak van iedere letter een}
{haafdletter}

BEGIN
startpunt:=upcase(startpunt)j
np:=upcase(np)j
twegel:=upcase(tNegel)j
uas:=upcase(uas)j
vas:=upcase(vaslj
was:=upcase(was)j
if twegel='N' then twegelnr:=l else twegelnr:=-lj {bepaal of v-geleiding om-}
valgarde:=draaiingitwegelnrj {haag gaat af niet kijk naar de draaiing van}
vbru:=' 'j {het xyz assenkruis.Geef de tekens een waarde}
vbrv:=' , j
vbrw: =:' ';

{in het nu valgende gedeelte Hordt bekeken of er op grond van de keuze van}
{het startpunt gecombineerd met de keuze van het nul punt een omdraaiing van}
{tekens moet plaatsvinden omdat bijv. de u-as in Nerkelijkheid X-XB is}
{twegel geeft aan hoe de tweede geleiding loopt. Y=verticaal,N=horizontaal}

if «startpunt='A') or (startpunt='B'» and «np='A') or (np='B')
or (np='E'i or (np='F'» then BEGIN ul:='X'j u2:='Y'j u3:='Z'j END

else BEGIN
if «(startpunt='C') ar (startpunt='D'» and ((np='C') or (np='D') or

(np='G'1 or (np='K')) then BEGIN ul:='X'j u2:='Y'j u3:='Z'j END
else BEGIN ul:='X-XB'j u2:='Y-YB'j u3:='Z-ZB'j vbru:='-' j ENDj

ENDj {bepaal of de richting v/d u-as en de x/ylz as overeenstem.en}

{hier kijken we hoe de v-as is gekozen t.o.v. net gekozen nulpunt}

if twegel='N' then {als de v-as horizontaal loopt kijk dan hoe de hor.}
BEGIN {component in het xyz-assenkruis Ioapt}

if «(np='A'1 or (np='B') or (np='C') or (np='D') and (vas='A')
then BEGIN vl:='X'j v2:='Y'j v3:='Z'j END

else BEGIN
if (np='E') or (np='F') or (np='G'J or (np='K'» and (vas='B')

then BEGIN vl:='X'j v2:='V'j v3:='Z'j END
else BEGIN vl:='X-XB'j v2:='Y-YB'jv3:='Z-ZB'j vbrv:='-'jENDj

END;
ENDj

if twegel='¥' then { als de v-as verticaal loapt kijk dan hoe de vert.}
BEGIN {component in het xyz-assenkruis loopt tov de gekozen vas}

if «np=' A') ar (np=' C') or
(np='E'1 or (np='G'l) and (vas='D'1 then

BEGIN 1,1:='X'j v2:='¥'j v3:='Z'j END
else

BEGIN
if «(np='B') or (np='D'l or

(np='F') or (np='K') and (vas='C') then
BEGIN vl:='X'j v2:='Y'j v3:='Z'j END

else BEGIN vl:='X-XB'j v2:='Y-YB'; v3:='Z-ZB'; vbrv:='-'; ENDj
ENDj

END;
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{hier kijken we hoe de w-as is gekozen t.o.v het gekozen nulpunt}

if twegel='Y' then {als de v-as verticaal loopt kijk dan hoe de hor.colp.}
BEGIN {van het xyz-kruis loopt tOY de gekozen was}

if (!np='A'1 or (np='B'i or !np='C'1 or (np='D'il and (lIas='A'i
then BEGIN wl:='X'; 112:='Y'; w3:='Z'; END

else BEGIN
if «np=' E' I or (np=' F' I or (np=' G' I or (np=' K' l) and (lIas=' B' I

then BEGIN 1I1:='X'; w2:='Y'; 113:='Z'; END
else BEGIN 1I1:='X-XB'j w2:='Y-YB'; 113:='Z-ZB';vbrll:='-';ENDj

END;

then BEGIN Cals de u-as benoeld liard let Xbepaal dan de }
paralu:=ul; {andere tllee afh.van de draaiing en tllegel}
if valgarde=1 then BEGIN paramv:=v2; paralll:=1I3j END
else BEGIN paralv:=v3j paralll:=1I2; END;

ENDj
then BEGIN

paratu:=u2j
if valgorde=l then BEGIN paralv:=v3; paralll:=III; END
else BEGIN paratv:=vlj paralw:=1I3j ENDj

END;
then BEGIN

paralu:=u3j
if volgarde=1 then BEGIN paratv:=vlj paralll:=1I2; END
else BEGIN paralv:=v2; para'":=II!; END;

ENDj

if uas=' Z'

if uas=' Y'

ENDj
if t~egel='N' then {als de v-as hor.leopt kijk dan hoe de vert.comp.}

BEGIN {van het xyz-kruis loopt tOY de gekozen lias}
if «np='A') or (np='C') or

!np='E'1 or (np='G')) and Illas='B') then
BEGIN 1I1:='X'; 112:='Y'j 113:='Z'; END

else
BEGIN

if «np=' B' I or (np=' D' I ar
(np='F'1 ar (np='K'11 and (lIas='A'lthen

BEGIN 1I1:='X'; 112:='Y'j 113:='Z'; END
else BEGIN 1I1:='X-XB'; 112:='Y-YB'j 113:='Z-ZB'; vbrll:='-';END;

END;
END;

if uas=' X'

{als een bereik in de benoeling zit keer de tekens al}
{van de ingegeven lIaarde van de verbindingsveetoren}

if vbru='-' then BEGIN uuv:=-I'uuv; uvw:=-l'uVllj ucalp:=-l'ucomp; END;
if vbrv='-' then BEGIN vuv:=-livuY; vVII:=-I'vvllj vcomp:=-I'Ycomp; ENDj
if ybrll='-' then BEGIN lIuv:=-I."UV; IVII:=-l'"VII; IIcolp:=-liwcomp; END;
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if paramu='X-XB' then paralul:='XB-X';
if paralu='Y-YB' then paramul:='YB-Y'j
if paramu='Z-ZB' then paramul:='IB-Z'j
if paralv='X-XB' then paralvl:='XB-X';
if paramv='Y-YB' then paralvl:='YB-Y';
if paralv='Z-ZB' then paramvl:='ZB-Z';
if paramM='X-XB' then paramwl:='XB-X';
if paralw='Y-YB' then paramMl:='YB-Y'j
if paramw='Z-ZB' then paralwl:='ZB-Z'j

if paralu='X' then paramul:='X';
if paralu='Y' then paralul:='Y'j
if paramu='Z' then paralul:='Z'j
if paramv='X' then paramvl:='X';
if paralv='Y' then paramvl:='Y';
if paralv='Z' then paralvl:='Z';
if paralw='X' then paralwl:='X'j
if paraIM='Y' then paralwl:='Y';
if paraIM='Z' then paralw!:='Z';

if (paralu='X-XB') or (paralu='X') then xber:=uberj{zet de bereiken in u,v,w}
if (paralu='Y-YB') or (paralu='Y') then yber:=uber; {richting 01 naar x,y,z-}
if (paralu='Z-ZB') or (paralu='Z') then zber:=uber; {richting}
if (paralv='X-XB') or (paralv='X'1 then xber:=vberj
if (paralv='Y-YB') or (paralv='Y') then yber:=vberj
if (para.v='Z-ZB') or (paralv='Z') then zber:=vberj
if (paraIM='X-XB') or (paraIM='X') then xber:=wberj
if (para.w='Y-YB') or (paralw='Y') then yber:=wber;
if (paral"='Z-ZB') or (paral"='Z') then zber:=wberj
if (paralu='X-XB') or (paralu='X') then u:='X'j {vergeet het bereik en kijk}
if (paralu='Y-YB') or (paralu='Y') then u:='y'; {aIleen of het x,y of z is}
if (paralu='Z-ZB'j or (paralu='Z') then u:='z';
if (paralv='X-XB'l or (paralv='X') then v:='X'j
if (paralv='Y-YB') or (paralv='Y') then v:='y'j
if (paralv='Z-ZB') or (paralv='Z') then v:='z';
if (paralw='X-XB') or (paralw='X') then M:='X';
if (paralw='Y-YB') or (paralw='Y') then w:='y'j
if (paraIM='Z-ZB') or (paralw='Z') then w:='Z'j

{bepaal of het aantal spaties in de tabel let of zonder -bereik is}

if (paralv='X') or (para.v='Y') or (paralv='Z') then afstv:=O
else afstv:=3j

if (paralw='X') or (paramw='Y') or (paralw='Z') then afstw:=O
else afstw:=3j

if UCOlp{)O then ut:='")' else ut:=') 'j
if vcomp()O then vt:='")' else vt:=') ';
if wcomp()O then Nt:='")' else Nt:=') 'j
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{bepaal de e-factor afhankelijk van het startpunt en geleidingsrichtingen}
{yoor het UVW-assenkruis}

if i(startpunt='A')oristartpunt='B') and ivas='A')andiwas='A'i then e:=' ,.,
if iistartpunt='A')oristartpunt='B'» and ivas='B'landiwas='B') then e:=' '.,
if iistartpunt='A')oristartpunt='B'» and ivas='C')andiwas='B') then e:=' '.,
if i(startpunt='A'}or(startpunt='B') and ivas='D')and(was='A') then e:=' ,.,
if (istartpunt='C')oristartpunt='D'}) and (vas='A')andiwas='B') then e:=' '.,
if iistartpunt='C')oristartpunt='D') and iyas='B')andiwas='A') then e:=' ,.,
if iistartpunt='C'}oristartpunt='D'» and (vas='C')andiwas='A') then e:=' '.,
if iistartpunt='C')oristartpunt='D'» and ivas='D')andiwas='B') then e:=' ,.,
if (istartpunt='A')or(startpunt='B'» and ivas='A')and(was='B') then e:='-';
if (istartpunt='A')oristartpunt='B'» and (vas='B')andiwas='A') then e:='-';
if i(startpunt='A'laristartpunt='B'i) and ivas='C')andiwas='A') then e:='-';
if iistartpunt='A')aristartpunt='B'i) ~d ivas='D'iandiwas='B'1 then e:='-';
if i!startpunt='C')oristartpunt='D'il and ivas='A'iandiwas='A') then e:='-';
if (istartpunt='C')oristartpunt='D'}) and !vas='B')andiwas='B') then e:='-';
if !istartpunt='C')oristartpunt='D')i and ivas='C')and!was='B') then e:='-'j
if i(startpunt='C')or(startpunt='D'» and ivas='D'iandiwas='A') then e:='-';

{bepaal of in u,v en w-richting}
teen bereik voorkolt en bepaal zo}

{of de draaiing bij overschakeling}
{van UVW naar XVI een f of - erbij}

{krijgt}

vwturn:=yturnizturn'uturn;

uNturn:=xturnizturn'vturn;

if vbru='-' then xturn:=-I else xturn:=I;
if vbrv='-' then yturn:=-1 else yturn:=I;
if vbrw='-' then zturn:=-I else zturn:=I;
if vbru='-' then uturn:=-1 else uturn:=I;
if vbrv='-' then vturn:=-I else vturn:=I;
if vbrw='-' then wturn:=-1 else wturn:=1;

{bepaal de T-factor}
uvturn:=xturniyturniwturn; {=extra term die voor de kantelfouten kOlt die}

{draaien 01 de Uof V-as en een bijdrage in de}
{V of U-richting leveren}

{=extra term die voor de kantelfouten kalt die}
{draaien al de Uof W-as en een bijdrage in de}

{Waf U-richting leveren}
{=extra term die vaor de kantelfouten kOlt die}
{draaien 01 de Vaf W-as en een bijdrage in de}

{N af V-richting leveren}

uwrot:=uwturn.eturn;

vwrot:=vwturn.eturn;

if uvrot=1 then uvr:='
if uwrot=1 then uwr:='
if vwrot=1 then vwr:='

if e='-' then eturn:=-1 else eturn:=l;
uvrot:=uvturn.eturn; {totaal teken voor rotaties van Uen V-as in Y}

{en U-richting}
{totaal teken voor rotaties van Uen W-as in W}

{en U-richting}
{totaal teken voor rotaties van Ven W-as in W}

{en V-richting}
uwrot en vwrot zijn gelijk aan de d-factor. }

else uvr:='-'; {schrijf de I-en en O-en al}
else uwr:='-'j {naar 'f'-en en '-'-en}
else vwr:='-';

tal deze variabelen uvrot,
,
,

TABEl;
if afdruk='y' then TABElPR;

{zet de foutentabel op het scherm}
{en eventueel op papier}
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{geef de verbindingsvectoren weer de waarde in het UVW-assenstelsel}

if vbru='-' then BEGIN uuv:=-1iuuv; uvw:=-1luvw; ucomp:=-llucolp; END;
if vbrv='-' then BEGIN vuv:=-1ivuv; vvw:=-1ivvw; vcolp:=-1ivcomp; END;
if vbrw='-' then BEGIN Huv:=-1iwuv; wvw:=-1iwvw; wcolp:=-liwcolp; END;

assign(fingave,'B:fingave.chn'i;
chain(fingave);

END.
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{$C-}
PROGRAM FOUTENIN6AVEj

{$I A:typedef.sys}
{$I A:graphix.sys}
{$I A:kernel.sys}
{$I A:windo"s.sys}
{$I A:findwrld.hgh}
{$l A:axis.hgh}
{$I A:polygon.hgh}

{Include deze grafische files van de Turbo-diskette}

{Include deze files 01 de grafieken te tekenen}

Var uber,vber,wber:realj
Var startpunt,t"egel,np,uas,vas,was:charj
Var draaiing:realj
Var uuv,uvw,vuv,vvw,wuv,wvw:reali
Var UCOlp,VCOlp,wcolp:realj
V;f u,v,w:charj

Var TXX, TYY,TZZ:realj
Var TYX,TZX,TXY,TZY,TXZ, TYZ:realj
Var hhfuv,hhfuw,hhfvw:realj

Jvar RYX,RZX,RXY,RIY,RXl~RYl:realj

.Var RXX,RYY,RZZ:realj
Var deltax,deltay,deltaz:realj

{Dit zijn algelene variabelen}
{overgenolen van het Yorige}

{progra.lablok.}

{Dit zijn variabelen die naar}
{het volgende blok gaan.}

,
{Dit zijn variabelen die in}
{practisch iedere procedure}

{voorkolen.}

Var randstap,leetas:charj
Var beginwaarde,eindwaarde,5tapgro~tte:realj

Var lachine"aarde,leetfouttreal~_~-

Var Ifa:PlotArraYj
Var puntenaantaI:integer;
Var hulp:realj
Var coordl,coord2:charj
Var coorda,coordb:realj
Var heenteruq:charj
Var i:integerj
Var linxx,linyy,linzz:PlotArray;
Var rechtheidyx,rechtheidzx,rechtheidxy,rechtheidzy:PlotArray;
Var rechtheidxz,rechtheidyz:PlotArray;
Var hellingyx,hellingzx,hellingxy,hellingzy,hellingxz,hellingyz:real;
Var foutber:filej
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EINDE

/
I

/

il
randstap: keuze 011 Illet stapgrootte IS) of randall (Ill te leten il
beginwaarde: waar begint men let meten iJ
eindwaarde: waar stoppen de letingen il
stapgrootte: haeveel illlI zit er tussen hee letingen il
lachinewaarde: waarde die de aeetlineaal van de machine uitgeeft iJ
leetfout: echte waarde ainus de lachinewaarde il
sfa: in dit array staan aIle ingegeven fouten en de machineNaarden il
puntenaantal: het aantal leetpunten il
hulp: Nardt aIleen gebruikt 01 tijdelijk de Norldcoordinaat ap te slaan il
coorda,coordb: dele slaan de coordinaten op van de andere tNee assen il
coordl,coord2: deze geven aan welke tHee assen niet geleten Norden .1
heenterug: bepaalt of men ~een en terug Iy) of aIleen heen INl Nil leten i)
i : lopende variabele voor for-to loops te laken il
linKx,linyy,lin:z: hierin kOlen de leetgegevens voor elke as afzonderlijkt)
rechtheidyx: meetgegevens over de rechtheidsfout van de x-geleiding tl

in y-richting tl
ide. vaar rechtheidzx,rechtheidxy,rechtheidzy,rechtheidxz en rechtheidyz il
hhfuv: de berekende haaksheidsfout tussen de eerste en de tweede geleid. tl
hhfuw: de berekende haaksheidsfout tussen de eerste en de derde geleid. il
hhfvN: de berekende haaksheidsfaut tussen de tweede en de derde geleid. il
iXX, TYY,TZI: laximale lineariteitsfouten il
TYX, TIl, TXY,TZY,TXI, TYZ: laxisale rechtheidsfouten il
RYX,RIX,RXY,RZY,RXI,RYI: maximale kantelfouten ii
RXX,RYY,RZZ: maximale rotatiefouten il
deltax,deltay,deltaz: schatting van de fout in x,V en z richting il
deltaxkwadr,deltaykwadr,deltazkwadr: faut in het kwadraat il

t)
ti

<t VERKLARIN6 VAN DE Al6El'lENE VARIABELEN ii
Ii i)
Ii uber: bereik in de richting van de U-vector tJ
Ii vber: bereik in de richting van de· V-vector iJ
Ii wber: bereik in de richitng van de W-vector iJ
Ii startpunt: punt waar de ketting van vectoren gestart is iJ
Ii twegel: geeft aan of de tweede geleiding omhoogl=y) of omlaagl=nl gaat il
(i np: keu:e van het machinenulpunt la til 9 of kl iJ
Ii uas: benoeming van de eerste geleiding Ixiy of zl ii
Ii vas: keuze van de richting van de tweede geleiding i)
Ii was: keuze van de richting van de derde geleiding i)
ii draaiing: geeft aan hoe het xy: assenkruis draait in uvw termen ii
Ii uuv,vuv,wuv: componenten van de verbindingsvector tU5sen u en v ii
It uvw,vvw,wvw: componenten van de verbindingsvector tussen v en w il
Ii ucollp,vcomp,wcomp: cOlponenten van de tastervector il
Ii u: geeft aan of de eerste geleiding x,y of z is zander het bereik erbij tl
It v: geeft aan of de tweede geleiding x,y of z is zander het bereik erbij il
Ii w: geeft aan of de derde geleiding x,y of z is zander het bereik erbij il
Ii rota: geeft aan of de factor voor de kantelforlules 1 of -1 is ii
Ii
Ii
(i
Ii
Ii
(i

(i

(l

Ii
n
It
It
U
n
Ii
n
It
It
Ii
n
Ii
n
It
U
Ii
It
It
Ii
i i
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OVERLAY PROCEDURE LINEARITEITSFOUT;

Var begintemp,eindtemp,tsprang:reai;
Var tempcarr:char;
Var specsa:PlatArray;
Var minmeetfout,heilleetfout:real;
Var specxa,specxb,specya,specyb,specza,speczb:real;
Var lasdrcorr:char;
Var afaoud:PlotArray;
Var laserdrift:real;
Var eigenlinuitz,uitzetting:real;
Var linuitz:integer;

If VARIABELEN IN PROCEDURE LINEARITEITSFOUT i)

Ii il
(i begintelp: telperatuur aan het begin van de metingen il
Ii eindtemp: temperatuur aan het eind van de metingen il
Ii tsprong: berekende temperatuurverhoging tussen twee letingen il
Ii telpcorr: weI Iyl of geen InJ telperatuurcorrectie taepassen il
Ii specsa: array waarin de punten van de specificatielijnen zitten iJ
U lIinleetfaut: specificatie van de llIiniule leetfout bij lineariteit il
(i heilleetfout: specificatie van de toename van de meetfout per meter il
Ii specxa,specxb: de door de fabrikant opgegeven specificatie voor de x-as iJ
(i specya,specyb: de door de fabrikant opgegeven specificatie voor de V-as iJ
Ii specza,speczb: de door de fabrikant opgegeven specificatie voor de z-as iJ
Ii lasdrcorr: wellyJ of geen InJ laserdriftcorrectie toepassen iJ
Ii IIfaoud: bewaart de waarde van het eerste leetpunt tijdens correctie iJ
Ii laserdrift: correctieterl voor de laserdrift iJ
(i eigenlinuitz: eventuele zelf ingevoerde lin.uitzettingscoefficient il
(i uitzetting: lin.uitzettingscoefficient waaraee gecompenseerd word iJ
Ii linuitz: keuze uit 2 vaste of een zelf ingegeven lin.uitzettingscoeff. il
Ii iJ
Ii EINDE iJ

BEGIN
c1earscreen;
gotoxyI22,2J;
writelnl'LINEARITEITSFOUTEN'I;
gotoxy 112, 12J;
writel'Wilt URandom of aet vaste Stapgrootte leten? IRISJ 'J;
readlnlrandstapJ;
randstap:=upcaselrandstapl;
if randstap='S' then

BEGIN
clearscreen;
gotoxy I12, ilJ;
Nrite('~elke leetas wilt Ucontroleren ? IX/Y/ZI 'J;
readln lmeetasl;
.eeta~:=upcase(leetasJ;

if leetas='X' then BEGIN coordl:='Y'; coord2:='Z'j END;
if leetas='Y' then BEGIN coordl:='X'; coord2:='Z'; END;
if leetas='Z' then BEGIN coordl:='X'; coord2:='Y'; END;
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')i

'I;

, I ;

, ) ;

, \ ., ,

'10, ,

, I ;

gotoxy (12, Sl;
Nritei'Geef de ',coordl,'-coordinaat in
read (coordal ;
gotoxy H2, 101 j
Nrite('6eef de ',coord2,'-coordinaat in
read(coordbl;
clearscreen;
gotoxy(S,41;
Nritei'Lineariteitsfout: T' ,meetas,leetas,, ':S);
Nrite(coordl,'= ' ,coorda:6:2,' ':5,coord2,'= ',coordb:6:2l;
gotoxy02, Sl;
Nrite('Wat is de startNaarde van de letingen ?
readinibeginwaardelj
gotoxy (12,101;
Nritei'Wat is de eindwaarde van de letingen ?
readlnieindNaardel;
gotoxy i12, 121 j
Nritei'Wat is de gewenste stapgrootte ?
readinistapgroottel;
gotoxy <12,141 j
Nritei'WiIt Uheen en terug leten? iY/N)
readiheenterugl;
heenterug:=upcaseiheenteruglj
gotoxy 02, Ibl;
Nrite('Wat is de begintelperatuur ? (graden ceicius) ');
read ibegintemp) j
puntenaantal:=trunci(ieindwaarde-beginwaarde)/stapgrootte)+11;
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
cl earscreen;
gotoxyi12,5) ;
writei'LET OP : de lachinewaarde is in .1, de leetfout is in UI.');
Ifa[i,ll:=beginNaarde+iii-l)*stapgrootte);
gotoxyi12,lS); .
writeIn('De lachinewaarde = ' ,ibeginwaarde+i(i-l)*stapgrootte))
:6:2);
gotoxy<12, 17);

Nritei'De leetfout =
readinileetfout);
Ifa[i,2l:=leetfout;{zet de leetfout in de tweede rij van het array}

END;
if heenterug='Y' then

BEGIN
for i:=puntenaantal+l to i2*puntenaantal)-1 do

BEGIN
clearscreen;
gotoxy (12, 5);
writei'LET OP : de lachinewaarde is in mm, de meetfout is in
UI.');
Ifa[i,ll:=lfa[puntenaantal,lJ-iii-puntenaantal)*stapgroottel;
gotoxy il2, iSl i
writei'De machinewaarde = 'I;
writeln(mfa[puntenaantal,lJ-((i-puntenaantall*stapgroottel
:6:2} ;
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gotoxyn2, 171 j
wri te i' De lIeetfout = ') j
readlnilleetfout)j
Ifa(i,21:=leetfoutj

END;
ENDj

ENDj

if randstap='R' then
BEGIN

clearscreenj
gotoxy (12,10) j
writei'WeHe lIeetas wilt Ucontroleren ? WYIZl ')j
readln(iIIeetas)j
lIeetas:=upcase(meetas)j
if lIeetas='X' then BEGIN coordl:='Y'j coord2:='Z'j ENDj
if lIeetas='y' then BEGIN coord1:='X'j coord2:='Z'j ENDj
if lIeetas='!' then BEGIN coordl:='X'j coord2:='Y'j ENDj
gotoxy (12,12) j
lIrite('Geef de ',coordl,'-coordinaat in : ')j
read(coordaij
gotoxy!12, 141 j
write('Geef de ',coord2,'-coordinaat in ')j
readicoordblj
clearscreenj
gotoxy(S,4)j
lIrite('lineariteitsfout: T' ,lIeetas,leetas,' ':S)j
lIrite(coordl,'= ' ,coorda:o:2,' ':5,coord2,'= ',coordb:o:2ij
gotoxy<12,BI j
writei'Hoeveel leetpunten wilt Uinvoeren ? 'Ij
readlpuntenaantallj
gotoxy <12,10) j
write('Wat is de begintelperatuur ? (graden celcius) ')j
read(begintellp)j
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
clearscreenj
gotoxy!12, 5) j
write('lET OP : -sachinellaarden in oplopende grootte invoeren.'lj
gotoxy (12, 71 j
write!' : -de sachinellaarde is in .11, de meetfout is in ul.'I;
gotoxy (12,13) j
writei'Puntnulller : ',ilj
gotoxy (12,151 j
write('De lIachinewaarde = ')j
read(Rachinewaardeij
Ifa(i,11:=lIachinellaarde;
gotoxy (12, 17) j
writei'De Ileetfout = ')j
readln!lIeetfout)j
mfa(i,2J:=leetfoutj
eindllaarde:=lIfa(puntenaantal,11;
beginwaarde:=lIfa(l,IJj

ENDj
ENDj
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clearscreen;
gotoxyi9, 101;
writei'Wat is de eindtemperatuur ? ');
readieindtellp);

il corrigeer voor laserdrift II

gotoxyi9,12);
writei'Wilt Ucorrigeren voor laserdrift ? iY/N) ');
readilasdrcorrl;
lasdrcorr:=upcaseilasdrcorrl;
if lasdrcorr='Y' then

BEGIN
if iheenterug()'Y'l or irandstap='R') then

BEGIN
clearscreen;
gotoxyi9,12);
writelni'U kunt geen laserdriftcorrectie toepassen cldat Uof'l;
gotoxyi9, 141;
writelni'randolof niet heen- en terug geleten hebt.'l;
delay(4000);
lasdrcorr: =' N' ;
cl earscreen;

END
else

BEGIN
laserdrift:=lfaoud[1,2J-lfa[1,2J;
for i:=l to puntenaantal do Ifa(i,2l:=mfa(i,2J+laserdrift;

END;
END;

gotoxyi9,14);
writei'Wilt Ucorrigeren voor telperatuurdrift v/d lachine? iY/N) ');
readitelpcorrl;
telpcorr:=upcase(telpcorr);

il corrigeer voor telperatuurdrift.l)

if telpcorr='Y' then
BEGIN

clearscreen;
gotoxyi9,101;
writei'Haak een keuze uit de Yolgende uitzettingscoefficienten :');
gotoxyi Iii, t21;
writei'! Staal I2E-b H/H/graad'i;
gotoxy (lb, 14i;
writei'2 Glas 8E-6 H/H/graad'i;
gotoxyilb, tbl;
writei'3 ??? M;/graad'l;
gotoxyib7,lOi;
read ilinuitzj;
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case 1inui tz of
1:uitzetting:=12E-3j
Z:uitzettinq:=8E-3j
3:BE6IN

gotoxy ilZ, ZOl j
writei'To~ts de juiste uitzettingscoefficient in.'l;
gotoxy i38, 16l;
readieigenlinuitzl;
uitzetting:=1000teigenlinuitz;

END;
END;

if heenterug='N' then
BEGIN

tsprong:=ieindtelp-begintelpl!ipuntenaantal-llj
for i:=Z to puntenaantal do

.fa[i,ZJ:=mfa[i,ZJ-ii-llttsprongtuitzettingtmfa[i,lJ;
END;

if heenterug='Y' then
BEGIN

tsprong:=ieindtelp-begintelpl/I(2tpuntenaantall-2l;
for i:=Z to 112tpuntenaantall-ll do

.fa[i,2J:=.fa[i,2J-li-llttsprongtuitzettingt.fa[i,lJ;
END;

END;

It bepaal het ge.iddelde bij heen en terug leten il
if heenterug='Y' then

BEGIN
.faoud[1,2J:=.fa[1,ZJj
for i:=1 to puntenaantaI-l do
BEGIN .fa[i,2]:=llfa[i,2]+lfa(IZipuntenaantaIl-i,2)l/2j END;

END;
clearscreen;
gotoxyl9, 10l;
writel'Seef de specificaties van de lachine in op de volgende lanier :'lj
gotoxyI9,12l;
writel'Keetfout = A+ BtL (UI] A= [UI) B=[ul/ll L=(IJ 'l;
gotoxyI9,14l;
writel'A = 'lj
readlminleetfoutl;
gotoxyI9,lbl;
l'iritel'B = 'l;
readlheilleetfoutlj
for i:=l to 11 do

BEGIN
specsa[i,lJ:=lileindwaarde-beginwaardei/l0liii-lll+beginwaarde;
specsa[i,Z):=minmeetfout+lii-lli((eindwaarde-beginwaardel/l0000liheII­
meetfoutl j

END;
for i:=12 to 22 do

BEGIN
specsa[i,lJ:=specsa[li-11l,lJj
specsa[i,ZJ:=-li(linmeetfout+((i-1Zlil(eindwaarde-beginwaardelilOOOOli
hellleetfoutll ;

END;
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clearscreen;
gotoxym,21;
writeln('MEETAS = ' ,Ieetasl;
writeln;
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
write!' lachinewaarde = ' ,lfa(i,I]:8:21;
writeln(' meetfout = ' ,lfa[i,2]:8:2l;

END;
writeln;
write('Specificatie: Max. fout = ' ,linleetfout:4:1,' + 'I;
writeln(hellleetfout:4:1,' • L [um]'l;
gotoxy!12,25l;
writei'Druk <CR} voor grafiek'l;
read;

..

{kies de berekende world}
{kies hetzelfde window}

{zet de lijn op vol}
{teken een assenkruis}
{teken de leetpunten}

{teken hetzelfde assenkruis}
{teken de bovenste specslijn}
{teken hetzelfde assenkruis}

{teken de onderste specslijn}

{keer de gevonden world 01 zodat het nul punt}
{linksonder kOlt te liggen}

, I j

clearscreen;
findworld(3,specsa,22,1,2l; {zoek een world zodat de specs hierin vallen}
with world[3] do

_ ---~BEGIN

-hulp:=Yl;
VI: =Y2;
Y2:=hulp;

END;
selectworld(31;
selectwindow(31;
drawborder;
setlinestyle(Olj
drawaxis!8,5,4,10,3,13,O,O,true);
drawpolygon(lfa,l,-puntenaantaI,7,2,OI;
drawaxisiO,O,4,10,3,13,O,O,falselj
drawpolygon(specsa,I,-11,O,l,Olj
drawaxis(O,O,4,10,3,13,O,O,falsel;
drawpolygonlspecsa,12,-22,O,1,Olj
gotoxy(73,241;
write(leetas,' (11]'1;
gotoxyl2,4lj
wri te (' d' ,Ieetas,' [UI]' l;
gotoxyl13,2l j
writeln('Foutbron: Lineariteit (T' ,leetas,leetas,'l'l;
gotoxyi70,4l;
writeln('Meetas: ' ,Ieetasl;
gotoxy(45,21;
writel'Spec: d' ,Ieetas,' (' ,linleetfout:4:1,' +' ,hellleetfout:4:1,' • L');
gotoxyI13,41;
write('Telp.correctie: ',tempeorrl;
gotoxy!45,4Ij
write('Laserdriftcorrectie: ' ,lasdrcorrl;
gotoxyI12,24l;
write('Druk Shft PrtSc');
del ay(20001;
gotoxyI12,241;
write!'
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T' ,leetas,leetas);

{schrijf de aeetwaarden onder de}
{grafiek op de printer}

delay125001;
writelnllSTI;writeln(LST);
write(lST,'Foutbron: T' ,leetas,leetasl;
writellST,' Telperatuurcorrectie:' ,telpcorr);
writeln(LST,' Laserdriftcorrectie:' ,lasdrcorrl;
writelnllST);
write(LST,coordl,'-coordinaat : ',coorda:8:2);
writeln(LST,' ':5,coord2,'-coordinaat : ',coordb:8:2);
write(LST,'-----------------------------------------------')j
writeln(LST,'--------------'lj
writelnlLSTlj
writeln(LST,' Kachinewaarde

':17,lfa[i,2J:12:2);
{zet de leetserie in een nieuw array}
de taxilaal geleten lineariteitsfout}

for i:=l to puntenaantal do
BEGIN

writelnILST,afa[i,1]:12:2,'
if leetas='X' then

BEGIN {en bepaal
linxx(i,lJ:=lfa[i,lJ;
linxx[i,2J:=lfa[i,2Jj
specxa:=linleetfoutj
specxb:=heilleetfoutj
if abs(linxx[i,2]1 > abslTXXI then TXX:=linxx[i,2Jj

ENDj
if leetas='¥' then

BEGIN
linyy[i,lJ:=lfa[i,lJj
linyy(i,2J:=lfa£i,2]j
specya:=linleetfoutj
specyb:=heilleetfoutj
if absllinyy[i,21) > abs(TYY) then TYY:=linyy[i,2]j

ENDj
if leetas='Z' then

BEGIN
linzz(i,lJ:=lfa[i,llj
linzz[i,2J:=lfa[i,2Jj
specza:=sinleetfoutj
speczb:=heilleetfoutj
if abs(linzz[i,2Jl >abslTZZl then TZZ:=linzz[i,2J;

END;
END;

writeln(LSTl;
writelnlLSTl;
gotoxyl12,24lj
writel'Druk (CR) voor terug naar hoofdlenu.');
read;

ENDj
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OVERLAY PROCEDURE RECHTHEIDSFOUT;

Var leetrichting:char;
Var specsa:PlotArray;
Var minleetfeut:real;
Var specyx,speczx,specxy,speczy,specxz,specyz:real;
Var helling,nuINaarde,teller,noe.er,xtot,ytot,xge.,ygem:reail
Var hellingyx,hellingzx,hellingxy,hellingzy,hellingxz,hellingyz:realj
Var nul~aardeyx,nulwaardezx,nul"aardexy:realj

Var nulwaardezy,nulwaardexz,nulwaardeyz:real;

It VARIABELEN IN PROCEDURE RECHTHEIDSFOUT II
It tl
It meetrichting: geeft aan in welke richting de rechtheidsfout gaat tJ
It specsa: hierin staan de punten om de lax. rechtheidsfout te tekenen tJ
It ainaeetfout: dit is de aaxiaale rechtheidsfaut tJ
It specyx: aaxi.ale rechtheidsfout van de x-geleiding in y-richting tl
It ide. vaor speczx,specxY,speczY,specxz,specyz tJ
It helling: helling van de best passende lijn door de meetpunten tl
It nulwaarde: punt Maar de best passende lijn de v-as snijdt tJ
It teller: sOlter. bij het bepalen van de best passende lijn boven de streeptl
It naeler: so.ters bij het bepalen van de best passende lijn onder de streeptl
It xtat: sal van aIle lachinewaarden tl
It ytot: SOl van aIle .eetfouten n
It xge.: gesiddelde lachinewaarde tl
It yge.: gesiddelde leetfout tJ
It hellingyx: helling van de best passende lijn van de x-gel.in y-richting tl
It ide. voor hellingzx,hellingxy,hellingzy,hellingxz,hellingyz tl
It nulNaardeyx: punt op de v-as voor de rechtheidsleting in y-richting van tl
It de x-as II
It ide. veor nulwaardezx,nulwaardexy,nulNaardezy,nulwaardexz,nulwaardeyz tJ
It tl
(t EINDE tl

BEGIN
clearscreen;
gotoxyIZZ,Z);
Nritelnl'RECHTHEIDSFOUTEN')j
gotoxy I12,12);
write('Wilt URando. of met vaste Stapgrootte met en ? IRIS) ');
readlnlrandstapJ;
randstap:=upcaselrandstapl;
if randstap='S' then

BEGIN
cl earscreen;
gotoxy (12, 10J;
writel'Welke aeetas wilt Ucontroleren ? II/YIZJ 'I;
readln ImeehsJ;
leetas:=upcase(MeetasJj
gotoxy (12,121;
writel'In welke richting gaat de fout ? (X/Y/Z) 'I;
readlmeetrichtingl;
meetrichting::upcaselmeetrichtingi;
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,) ;

,) ;

, ) ;

,) ;

'} ;

coord2:='Z'; END;
coord2:='Z'; END;
coord2:='Y'; END;

, ) ;

if leetas='X' then BEGIN coordl:='Y';
if leetas='Y' then BEGIN coordl:='X';
if meetas='Z' then BEGIN coordl:='X';
gotoxyli2, 141;
writel'Geef de ',coordl,'-coordinaat in : 'I;
readlcoordal;
gotoxy (12, 10);
writel'Geef de ',coord2,'-coordinaat in
readlcoordbl;
clearscreen;
gotoxy 19,41;
writel'Rechtheidsfout: T' ,Ieetrichting,aeetas,' ':91;
writelcoordl,'= ',coorda:o:2,' ':S,coord2,'= ',coordb:b:21;
gotoxy I12,10);
writel'Wat is de startwaarde van de letingen ?
readln(beginwaarde);
gotoxy 112,12);
writel'Wat is de eindwaarde van de aetingen ?
readlnleindwaarde)j
gotoxy I12, 14);
write('Wat is de gewenste stapgrootte ?
readln(stapgroottelj
gotoxy (12,10);
write('Wilt Uheen en terug aeten? IY/N)
read(heenterug);
heenterug:=upcase(heenterug);
puntenaantal:=truncl«eindNaarde-beginwaarde)/stapgrootte)+l);
for i:=l to puntenaantal do

BEGIN
clearscreen;
gotoxy(10,S) ;
writel'LET OP : de aachinewaarde is in ai, de leetfout is in UI');
Ifa(i,lJ:=beginNaarde+lli-l1'stapgrootte);
gotoxy 112,15);
writel'De lachinewaarde = ',lbeginNaarde+lli-l}'stapgrootte)):0:2);
gotoxy(12, 17) j

writel'De leetfout =
readlnlleetfout);
Ifa[i,2J:=leetfout;

END;
if heenterug='Y' then

BEGIN
for i:=puntenaantal+l to (2tpuntenaantaI)-1 do

BEGIN
clearscreen;
gotoxy (12, S);
writel'LET OP : de lachinewaarde is in II, de leetfout is in
us.') ;
Ifa[i,lJ:=lfa[puntenaantal,lJ-(li-puntenaantall'stapgrootte);
gotoxyl12, IS);
write('De lachinewaarde = 'I;
writeln(mfa[puntenaantal,lJ-(i-puntenaantallistapgrootte)
:6:2i;
gotoxy!l2, 171;
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writei'De meetfout = 'Ij
readlnileetfoutjj
mfa[i,2J:=meetfout;

ENDj
END;

ENDj

if randstap='R' then
BEGIN

clearscreen;
gotoxy 112, 101;
write!'Welke leetas wilt Ucontroleren ? (X/YiZ) ')j
readln(meetasl;
leetas:=upcase!leetas)j
gotoxy (12,12);
write!'ln welke richting gaat de fout ? (X/V/Z) ')j
read!leetrichting)j
leetrichting:=upcase!leetrichting);
if leetas='X' then BEGIN coord1:='Y'; coord2:='Z'j ENDj
if leetas='y' then BEGIN coord1:='X'; coord2:='Z'; END;
if meetas='Z' then BEGIN coord1:='X'; coord2:='Y'; END;
gotoxy (12,141;
write!'Geef de ',coordl,'-coordinaat in : 'l;
read !coorda);
gotoxy 112, lol;
write!'Geef de ',coord2,'-coordinaat in 'I;
read!coordb);
clearscreen;
gotoxy(S,41;
write!'Rechtheidsfout: T' ,leetrichting,leetas,' ':SI;
write!coord1,'= ',coorda:b:2,' ':5,coord2,'= ',coordb:o:2};
gotoxyl12, 10);
write('Hoeveel leetpunten Milt Uinvoeren ? 'I;
read!puntenaantal);
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
clearscreen;
gotoxyl12,5) ;
Mrite!'lET OP :- lachinewaarden in oplopende grootte invoeren.')j
gotoxy tt2,]l;
write!' :- de lachinewaarde is in ••, de leetfout is in uI')j
gotoxy (12,13) ;
write('Puntnu.ler : ' ,i);
gotoxy 112,15);
write!'De lachinewaarde = 'I;
read(machinewaardelj
Ifa[i,lJ:=machinewaardej
gotoxy 112, 17) j
write('De leetfout = 'l;
readln!meetfout)j
Ifa[i,2J:=meetfoutj
eindwaarde:=mfa[puntenaantal,lJj
beginwaarde:=lfa[l,lJ;

END;
ENDj
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if heenterug='Y' then
BEGIN

for i:=1 to puntenaantal-l do
BEGIN Ifa(i,2J:=(mfa(i,2]+mfa(Zipuntenaantali-i,2li/2; ENOj

ENOj
clearscreen;
gotoxyi9,121;
write('Geef de specificaties van de lachine in op de Yolgende manier :'1;
gotoxy(9,141;
writei'Rechtheidsfout < A A= (ull 'I;
gotoxyi9,1bi;
writei'A = 'I;
read(minmeetfoutl;
for i:=1 to 11 do

BEGIN
specsa(i,lJ:=(i(eindwaarde-beginwaardel/l0Iiii-111+beginwaarde;
specsa(i,2l:=minmeetfout;

END;
for i:=12 to 22 do

BEGIN
specsa[i,I]:=specsa[(i-l1l,1lj
specsaCi,2]:=-1illinmeetfoutlj

ENDj

clearscreen;
gatoxy (12, 2i j
writeIni'HEETAS = ' ,Ieetas)j
gotoxy <12, 41;
writeln('HEETRICHTING = ' ,Ieetrichtinglj
writelnj
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
write!' machinewaarde = ' ,mfa[i,1]:B:2ij
writeln!' leetfout = ' ,lfa(i,Zl:8:2}j

ENDj
writeln;
writei'Specificatie: Hax. rechtheidsfout = ',minleetfout:4:1,' [uIl'}j
gotoxy <12, 2Si j
writei'Druk <CR) YOor grafiek'}j
read;

clearscreenj
findworld(3,specsa,22,1,2ij
with world[3] do

BEGIN
huIp:=Y1j
Yl:=Y2j
Y2:=huIp;

END;
selectworldi3l j
seIectwindowi3lj
drawborderj
setlinestyIe!Olj
drawaxisi8,S,4,lO,3,13,O,O,truel;
drawpolygon(lfa,1,-puntenaantal,7,2,Olj
drawaxis(O,O,4,10,3,13,O,O,falsel;



drawpalygon(specsa,l,-ll,O,l,OI;
drawaxis(O,O,4,lO,3,13,O,O,falsel;
drawpalygan(specsa,12,-22,O,l,OI;
gotoxy(73,241;
write(leetas,' [.Il'l;
gotoxy (2, 41 j _
writel'd' ,meetrichting,' [uIl');
gatoxyI20,21;
writeln('Foutbron: Rechtheid'lj
gotoxyl20,41j
writeln{'"eetas: ' ,meetasl;
gatoxy(45,21j
write('Spec : d' ,Ieetrichting,' (' ,.inleetfout:4:11;
gotoxy 17,251 ;
write('DruK (CR) voar gecorrigeerde versie.'lj
read;

(•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"".'••'.' •••••••••••• 1
I. bepaal de best paasende rechte .bv lineaire regressie.l

xtot:=O;
ytot:=O;
teller:=Oj
noeler:=O;
for i:=l to puntenaantal do

BEGIN
xtot:=xtot+lfa[i,ll;
ytot:=ytot+lfa[i,2l;

END;
xgel:=xtot/puntenaantal;
ygel:=ytot/puntenaantal;
for i:=l to puntenaantal do

BEGIN
teller:=lllfa[i,ll-xgell.{lfa[i,2J-ygelll+teller;
noeler:={llfa[i,ll-xgeml.llfa[i,ll-xgelll+noeler;

END;
helling:=teller/noelerj
nulwaarde:=ygel-(hellingtxgellj

I. y=nulwaarde+helling.x=a+b.x tl

for i:=l to puntenaantal do
BEGIN

Ifa[i,2J:=lfa[i,2J-Inulwaarde+llfa[i,ll.heIlingllj
END;

(•• , ••' ••••• i •••••• t.t.tti ••••••i.ii••• i••••• i•• i••• i.i.iifi ••i.t •• t •• t•• i•• l
clearscreen;
findworldi3,specsa,22,1,21;
with world[3l do

BEGIN
hulp:=Ylj
Vi: =Y2j
Y2:=hulpj

END;
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{schrijf de leetserie in een}
{nieu" array en bepaal de maxi.ale}

{geleten rechtheidsfout}

selectworld(3)j
selectwindowl3ij
drawborderj
setlinestyle(Olj
drawaxisI8,5,4,10,3,13,O,O,trueij
drawpolygonllfa,1,-puntenaantal,7,2,O)j
drawaxis(O,O,4,10,3,13,O,O,falselj
drawpolygonlspecsa,l,-ll,O,l,Olj
drawaxis(O,O,4,10,3,13,O,O,false)j
drawpolygon(specsa,12,-22,O,1,O)j
gotoxyl73,24lj
writelleetas,' [lll')j
gotoxy(2,4)j
writel'd' ,Ieetrichting,' [uI]')j
gotoxyI20,2)j
writelnl'Foutbron: Rechtheid iT' ,leetrichting,leetas,')')j
gotoxyl20,4)j
writelnl'Meetas: ',Ieetas)j
gotoxyISO,2)j
write('Spec : d' ,Ieetrichting,' {' ,linleetfout:4:1)j
gotoxyl12,24lj
write('DruK Shft PrtSc')j
delaylZOOO)j
gotoxyl12,24)j
write(' ')j
delaylZ500)j
writelnILST)jwritelnILST)j
writelLST,'Foutbron: T' ,leetrichting,leetas)j
writeILST,' ':S,coordl,'-coordinaat : ' ,coorda:8:Z)j
writelnILST,' ':S,coord2,'-coordinaat : ' ,coordb:8:Z)j
writelLST,'-----------------------------------------------------')j
writelnlLST,'------------------')j
writelnlLST)j
writelnlLST,' Machinewaarde T' ,leetas,leetas)j

for i:= 1 to puntenaantal do
BEGIN

writelnILST,lfa£i,ll:12:Z,' ':17,lfa[i,2l:12:2)j
if leetas='X' then

BEGIN
if leetrichting='Y' then

BEGIN
rechtheidyx[i,ll:=lfa[i,llj
rechtheidyx[i,2l:=mfa[i,Zlj
specyx:=linleetfoutj
hellingyx:=hellingj
nulwaardeyx:=nul"aarde;
if abslrechtheidyx[i,2]»abslTYXI then TYX:=rechtheidyx[i,2lj

ENDj
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, if aeetrichting='Z' then
BEGIN

rechtheidzx(i,ll:=lfa(i,ll;
rechtheidzxfi,Zl:=afa(i,Z]j
speczx:=linleetfoutj
hellingzx:=hellingj
nulwaardezx:=nuINaarde;
if abs\rechtheidzx(i,Zl)abs(TZX) then TZX:=rechtheidzx(i,Zlj

END;
ENDj

if leetas='V' then
BEGIN

if leetrichting='X' then
BEGIN

rechtheidxy[i,ll:=sfafi,llj
rechtheidxyfi,2l:=lfa(i,Zlj
specxY:=linleetfoutj
hellingxy:=hellingj
nulNaardexy:=nulNaardej
if abs(rechtheidxy(i,2])abs\TXV) then TXV:=rechtheidxyfi,2lj

ENDj
if leetrichting='Z' then

BEGIN
rechtheidzy(i,ll:=afa(i,llj
rechtheidzy(i,Zl:=lfa(i,2lj
speczY:=linleetfoutj
hellingzy:=hellingj
nulNaardezy:=nulNaardej
if abs(rechtheidzy(i,Zl)abs(TZVI then TZY:=rechtheidzy(i,Zlj

ENDj
E~j

if leetas='Z' then
BEGIN

if leetrichting='X' then
BEGIN

rechtheidxz(i,ll:=lfa(i,llj
rechtheidxz[i,Z]:=lfa(i,Zl;
specxz:=.inleetfout;
hellingxz:=hellingj
nulNaardexz:=nuINaardej
if abs(rechtheidxz(i,2l)abs(TXZ) then TXZ:=rechtheidxz(i,2l;

END;
if leetrichting='Y' then

BEGIN
rechtheidyz(i,ll:=lfa(i,ll;
rechtheidyz[i,2l:=mfa(i,Zl;
specyz:=linmeetfout;
hellingyz:=hellingj
nulNaardeyz:=nulNaardej
if abs(rechtheidyz(i,2l)abs(TYZ) then TYZ:=rechtheidyz(i,2lj

ENDj
END;

END;
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writeln(LSTl ;
IIriteln(LST);
gotoxy (12,24) ;
IIrite!'Druk <CR) voor terug naar hoofdlenu.')j
read;

END;

OVERLAY PROCEDURE HAAKSHEIDSFOUT;

BEGIN
clearscreenj
gotoxy(22,2)j
writelni'HAAKSHEIDSFOUTEN')j
clearscreen;
gotoxyi12, 10);
IIrite!'Ne onderscheiden drie haaksheidsfouten ni ')i
gotoxy il5, 12);
write('I: S' ,upcase(u),v);
gotoxyil5, 14);
write('2: S' ,upcase(u),w);
gotoxy!15,lb);
write!'3: S' ,upcase!v),II)j
gotoxyt12,20) ;
IIrite!'Fout 1 en 2 hebben de ',upcase!u),'-geleiding ais referentie-as');
gotoxy (12, 21);
write!'en fout 3 heeft de ',upcise(v),'-geleiding ais referentie-as.');
gotoxy il2, 22) j
write!'De haaksheidsfout is de hoek tussen de assen ainus 90 graden.');
gotoxy (12,24);
write!'Toets <CR) voor haaksheidsfouten 'Ii
read;
if Ihellingxy=O) or (hellingyx=O) or (heilingxz=O) or !hellingzx=O)

or (hellingyz=O) or (hellingzy=O) then
BEGIN .

clearscreen;
gotoxy (12,10) i
writel'U heeft nog niet aIle rechtheidsfouten ge.eten")i
gotoxy(12,12);
write!'loets <CR) en leet eerst aIle rechtheidsfouten.'l;
read;
exi tj

END;

if ((u='x') or (u='y')) and !iv='y') or (v='x') ) then
hhfuv:=-hellingyx-hellingxyj
if (!u='x' ) or iu='z')) and ily='z') or !y='x') i then
hhfuv:=-hellingxz-hellingzxj
if !lu='y') or iu='z')) and liv::'z') or iv='y')) then
hhfuv:=-hellingyz-hellingzy;
if !(u=' x') or (u='y')) and (!w='y' ) or (1'I='x' )) then
hhfuI'I:=-hellingyx-hellingxyj
if ((u='x' ) or iu='z')) and ((It='z') or (It:' x')) then
hhfuw::-hellingxz-hellingzxi
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if I(u='y'l or (u='z'll and I("='z'l or ("='y'l) then
hhfuw:=-hellingyz-hellingzy;
if (Iv='x'l or (v='y'll and I("='y'l or (w='x'il then
hhfvll:=-hellingyx-hellingxYi
if IIv='x') or Iv='z' 1I and iiw='z'l or (Il='x'il then
hhfvw:=-hellingxz-hellingzx;
if Uv='y'l or Iv='z'll and liw='z'l or Iw='y'l) then
hhfvw:=-hellingyz-hellingzyj

hhfuv:=hhfuv/4.84813b8E-3j {.aak van u./l. hier boogseconden}
hhfuw:=hhfuw/4.84813bBE-3j
hhfvw:=hhfvw/4.B4813b8E-3;

clearscreen;
gotoxy (12,12i i
writel'S' ,upcaselu),v,' = ' ,hhfuv:b:4,' boogseconde.'lj
gotoxy (12,14) j
Ilritel'S' ,upcaselul,w,' = ',hhfuw:b:4,' boogseconde.')i
gotoxy 112, Ibl j
writel'S' ,upcaselvl,N,' = ',hhfvw:b:4,' boogseconde.'l;
gotoxyI12,241;
write('Druk <CR) voor terug naar hoofdlenu.'I;
read;

END;

OVERLAY PROCEDURE KANTELFOUT;

Var kantelas:char;
Var boventelp,onderte.p,sensorafst:real;
Var RotYX,RotZX,RotXY,RotZY,RotXZ,RotYZ:PlotArraYi

It VARIABElEN IN PROCEDURE KANTElFOUT tl
It t)

It k~ntelas: as waaro. de betreffende .eetas kantelt tl
It bovente.p: te.peratuur bovenop het portaal of een andere balk tl
(t onderte.p: telperatuur onder op hetzelfde portaal of balk tl
!t sensorafst: afstand tussen de te.peratuursensoren tl
(t RotYX: array waarin aIle leetgegevens zitten van de kantelfout van tl
It de x-geleiding 01 de v-as tl
It ide. voor RotZX,RotXY,RotZY,RotXZ,RotYZ tl
U tl
It EINDE tl

BEGIN
clearscreen;
gotoxy !22, 21;
writeln('KANTElFOUTEN'lj
gotoxy (12,121;
write('Wilt URando. of let vaste stapgrootte leten? IRISI 'I;
readln(randstapl;
randstap::upcase(randstapl;
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eoord2:=' z.'; END;
eoord2:='Z'j END;
eoord2:='Y'; END;

'1., !

, ) j

, I ;

, ) ;

, ) ;

, I;

, ) j

if randstap='S' then
BEGIN

clearscreenj
gotoxy I12, b) j
writel'Nelke leetas lIilt U controleren ? Ix/ViZ)
readln(.eehslj
leetas:=upcaselleetas)j
if leetas='X' then BEGIN coordl:='Y'j
if .eetas='Y' then BEGIN coordl:='X'j
if .eetas='Z' then BEGIN coordl:='X'j
gotoxyI12,S) j
IIritel'O. welke as kantelt de lachine? IX/Y/Z)
read (kantelaslj
kantelas:=upcaselkantelasJj
gotoxyH2,10)j
writel'6eef de ',coordl,'-coordinaat in
readlcoordillj
gotoxy I12,12) j
writel'Geef de ',coord2,'-coordinaat in
readlcoordb)j
dearscreen;
gotoxy (8, 4J; j
writel'Kantelfout : R',~3ntelas,leetas,' ':S)j
write(coord1,'= ',coor'a:b:2,' ':5,coord2,'= ',coordb:b:2i;
gotoxyH2, 10) j
write('Nat is de stilrtwaarde van de .etingen ?
readlnlbtginwaarde);
gotoxy (12, 12) j {
writel'Nat; is de eindwaarde van de .etingen ?
readln!eindwaardeij
gotoxyl12 it141;
write('Nat is de gewenste stapgrootte ?
readln(stapgrootte)j
gotoxy I12,16);
writet',Nilt U heen en terug leten? IY/Nl
readiheenteruglj
heenterug:=upcaselheenterug)j
gotoxy (12, 18);
writel'Wat is de boventelperatuur ? (graden celeiusl ')j
readlboventelplj
gotoxyi12,20Jj
write('Nat is de ondertesperatuur ? Igraden celeiusl 'lj
read (ondertelp) j
gotoxy il2, 22) j
write('Wat is de afstilnd tussen de telperatuursensoren ? (••) 'I;
readlsensorafst)j
puntenaantal:=trunc(lleindwaarde-beginwaarde)/stapgroottel+llj
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
dearscreen;
gotoxy 112,5);
writei'LET OP : de lachlneHaarde is in 1.,'1;
writel' de leetfout is in Ogsec.' lj
Ifil[i,IJ:=beginwaarde+(li-l)lstapgrootte)j
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coord2:='Z'; END;
caord2:='Z'j END;
coord2::'Y'; END;

'1·, ,

, I ;

, I;

,) ;

, ) ;

, I ;

, ) ;

, ) ;

if randstap='S' then
BE6IN

clearscrt?en j
gotoxy 112, 6) j
write('lfelke leetas wi It Ucontroleren ? (X/YIll.
readln(ll!etas)i
leetas:=upcase(leetiSlj
if leetas='X' thenBE6IH coordl:='Y'j
if .eetas='y' then BEGIN coordl:='X';
if .eetas='Z' then BEGIN coordl::'X';
gatoxy (12,81 j
writel'O. welte as kantelt de lachine? IX/Y/Z)
read (kantel as) ;
kantelas:=upcaselkantelaslj
gataxy (12,101;
write('6eef de ',coordl,'-coordinaat in
read Icaorda);
gataxy I12,121;
writel'6eef de ',coord2,'-caardinaat in
readlcoordbl;
clearscreen;
gataxy (8,4) j
IIritel'Kantelfout R' ,~antelas,lel!tas,' ':B);
IIritelcDordl,': ',caorda:6:2,' ':S,caard2,': ',coordb:6:2)j
gatoxyU2, 101; !

IIrite('Wat is de startwaarde van de letingen ?
readlnlbeginwaardel;
gotoxy <12, 121; ,
IIritel'Wat is de eindwaarde van de letingen ?
readlnleindllaardej;
gotaxy 112'114);
writel'Wat is de gewenste stapgrootte ?
readlnlstapqroottel;
gotoiy 112,16) i
IIritet'~ilt Uneen en terug leten? IY/NI
readlheenterug);
heenterug:=upcaselheenterug)j
gatax y112,18I ;
writel'Nat is de boventelperatuur ? Igraden celciusl 'I;
read Iboventelp I ;
gotoxy<12,20);
writel'Wat is de ondertelperatuur ? Igraden celciusl 'I;
readlonderte.p);
gatoxyl12,Z21;
writel'Wat is de afstand tussen de telperatuursensoren ? (II) 'I;
readlsensorafstl;
puntenaantal:=truncllleindNaarde-beginllaardei/stapgrootte)+11;
for i:=l to puntenaantal do

BEGIN
clearscreen;
gotoxy!12,Si;
write!'LET OP : de lachineHaarde is in I',');
write!' de .eetfout is in bgsec.');
afa£i,ll:=beglowaarde+(li-l)lstapgrootte);
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gotoxy l1i, 1:>1;
writeln!'De lachinewaarde = " lbeginwaarde+l!i-1J'stapgroottell
:0:21; .
gotoxy! 12, III ;
write!'De leetfout = 'I;
readln(leetfoutl;
Ifa[i,21:=leetfout;

END;
if heenterug='Y' then

BEGIN
for i:=puntenaantal+1 to 12ipuntenaantall-l do

BEliIN
clearscreen;
gotoxy 112, 51 ;
write('lET OP : de lachinewaarde is in II,');
write(' de leetfout is in bgsec.')j
Ifa[i,ll:=lfa[puntenaantal, ll-! li-puntenaanta!I'stapgroottel;
gotoxy 112,151;
writel'Oe lachinewaarde = 'I;
writeln!lfa[puntenaantaI,I]-lli-puntenaantallistapgrootteJ
:6:21;
gotoxy 112, 17);

writel'De leetfout = 'I;
readln!leetfoutJ;
Ifa[i,2J:=leetfoutj ~

END;
ENDj

END;

//

'1'". ....---

coord2: ='1' j ENDj
coord2:='Z'j END;
coord2:='Y'; END;

'if
"

, ) ;

, I ;

, I ;

if randstap='R' then
BEGIN

cl earscreen;
gotoxy112, Itl ;
writel'Welke leetas wilt Ucontroleren ? lXIYIZI
readln ileehsl;
leetas:=upcaselleetasl;
if leetas='X' then BEGIN coord1:='Y';
if leetas='¥' then BEGIN coord1:='}';
if leetas='Z' then BEGIN coordl:='X';
gotoxyl12,81;
writel'Oa welke as kantelt de aachine ? lX/YIZ)
read lkantelasl j
kantelas:=upcaselkantelaslj
gotoxy<12, 101;
writel'6eef de ',coordl,'-coordinaat in
readlcoordalj
gotoxy 112,121;
write('6eef de ',coord2,'-coordinaat in
readlcoordblj
flearscreen;
gotoxyl8,41;
writel'Kantelfout : R' ,kantelas,leetas,' ':81;
writelcoordl,'= ',coorda:6:2,' ':5,coord2,'= ',coordb:6:21;
gotoxyI12,101;
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write!'Hoeveel leetpunten wilt Uinvoeren ? ')j
read!puntenaantal)j
gotoxy! 12,12);
writel'Nat is de boventelperatuur ? (graden celcius) ')j
read (boventelp) j
gotoxy!12, 141 j
write('Nat is de ondertelperatuur ? 19raden celcius) ')j
readlondertelp)j
gotoxy (12,16) i
write('Wat is de afstand tussen de telperatuursensoren ? (II) ')j
read(sensorafst)j
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
clearscreeni
gotoxy 112,5);
write('lET DP: -de lachinewaarden in oplopende grootte invoeren.')i
gotoxym,ll;
write(' : -de lachinewaarde is in II,');
write(' de leetfout is in bgsec.'lj
gotoxy m, 13);
write('Puntnuller : ',i)j
gotoxym,15);
write('De lachinewaarde = ');
read(lachinewaarde);
Ifa[i,1J:=lachinewaardej
gotox yi12, 17) i
wri te (' De leetfout = ' )j
readln(leetfout)j
Ifa[i,2J:=leetfoutj
eindwaarde:=lfa[puntenaantal,1Jj
beginwaarde:=lfa[1,lJj

ENDj
END;

if heenterug='Y' then
BEGIN

for i:=l to puntenaantal-1 do
BEGIN

Ifa[i,2J:=(lfa[i,2]+lfa[(2ipuntenaantal)-i,2])/2j
ENDj

ENDj

clearscreenj
findworld(3,lfa,puntenaantal,1,1.5)j
with world[3J do

BEGIN
hulp:=Ylj
Y1:=Y2 i
Y2:=huIPi

ENDj
selechorld(3)i
selechindow(3)j
drawborderj
setlinestyle(O)i
drawaxisl8,5,4,10,3,13,O,O,truelj
drawpolygonllfa,1,-puntenaantal,7,2,O)j
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':17,lfa[i,2J:12:21;
{schrijf de leetserie in een nieuN array}

{en bepaal de laxi.ale kantelfout}

gotoxy i73, 241;
writeileetas,' [lll'l;
gotoxy i2, 41;
writei'R' ,kantelas,leetas,' [bgsecl'l;
gotoxyi20,21;
writelni'Foutbron: Kantel iR' ,kantelas,leetas,'I'I;
gotoxyi20,41;
writelni'"eetas: ',Ieetasl;
gotoxyiSO,21;
writei'Kantelas: ',kantelasl;
gotoxy!12,241;
writei'Druk Shft PrtSc'l;
delayi20001;
gotoxy!12,241;
writei' 'Ij
delayi2S001;
writelniLSTI;NritelniLSTI;
writeiLST,'Foutbron: R' ,kantelas,leetas,' ':SI;
NriteiLST,coordl,'-coordinaat : 'icoorda:8:21;
writelniLST,' ':S,coord2,'-coordinaat : ',coordb:8:2Ij
writelniLST,'Boventelperatuur iCelciusl: ',boventelp:b:2Ij
NritelniLST,'Ondertelperatuur iCelciusl: ',ondertelp:6:21;
NritelniLST,'Sensorafstand illl: ',sensorafst:6:21;
writeiLST,'-----------------------------------------------------'1;
writelniLST,'------------------'lj
Nri tel n(LSTl ;
writelniLST,' "achinewaarde T' ,kantelas,leetasl;

for i:=1 to puntenaantal do
BEGIN

writelniLST,lfa[i,ll:12:2,'
if leetas='X' then

BEGIN
if kantelas='Y' then

BEGIN
RotYX[i,ll:=lfa[i,ll;
RotYXCi,2l:=lfa[i,2l;
if absiRotYX[i,2JI } absiRYXI then RYX:=RotYX[i,2J;

END;
if kantelas='Z' then

BEGIN
RotZX[i,IJ:=lfa[i,IJ;
RotZX[i,2l:=lfa[i,2J;
if absiRotZX[i,2JI } absiRZXI then RZI:=RotZX[i,2Jj

END;
END;

if leetas='Y' then
BEGIN
. if kantelas='X' then

BEGIN
RotXY[i,IJ:=lfa[i,IJ;
RotXY[i,2l:=lfa[i,2J;
if absiRotXY[i,2JI } abs(RXYI then RXY:=RotXY[i,2l;

END;
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if kantelas='Z' then
BEGIN

RotZV[i,lJ:=lfa[i,lJj
RotZV[i,2J:=lfa[i,2Jj
if abs(RotZY[i,2]1 ) abs(RZVI then RZV:=RotZY[i,2Jj

ENDj
ENDj

if leetas='Z' then
BEGIN

if kantelas='X' then
BEGIN

RotXZ[i,lJ:=lfa[i,lJj
RotXZ£i,2J:=lfa[i,2Jj
if abs(RotXZ[i,2J) } abs(RXZ) then RXZ:=RotXZ[i,2Jj

ENDj
if kantelas='Y' then

BEGIN
RotYZ[i,lJ:=lfa£i,lJj
RotYZ[i,2J:=lfa[i,2J;
if abs(RotYZ[i,2J) } abs(RYZI then RYZ:=RotYZ[i,2J;

ENDj
ENDj

END;
writeln(LSTI;
writeln(LSTlj
gotoxy(12,24lj
writei'Druk <CR} voor terug naar hoofdlenu.'lj
read;

END;

OVERLAY PROCEDURE ROTATIEFOUTj

Var RotXX,RotYY,RotlZ:PlotArray;

ii VARIABELEN IN PROCEDURE ROTATIEFOUT il
ii il
(i RotXX: array waarin aIle gegevens zitten over de rotatiefout v/d x-as il
(i idem voor RotYY en RotlZ iJ
(i i)
(i EINDE il

BEGIN
clearscreen;
gotoxy(22,2lj
writeln('ROTATIEFOUTEN');
gotoxy(12,12)j
write('Wilt URandOl of let vaste Stapgrootte leten? (RIS) 'lj
readln(randstapJ;
randstap:=upcase(randstaplj
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if randstap='S' then
BEGIN

clearscreen;
gotoxy I12, 6} i
writel'Melke leetas wilt Ucontroleren ? IX/Y/Z} '}i
readlnlleetas}j
leetas:=upcaselleetaslj
if leetas='X' then BEGIN coordl:='Y'j coord2:='Z'j ENDj
if leetas='Y' then BEGIN coordl:='X'j coord2:='Z'j ENDj
if leetas='Z' then BEGIN coordl:='X'j coord2:='Y'j END;
gotoxy 112, BI j
write('Geef de ',coordl,'-coordinaat in : 'Ij
readlcoordalj
gotoxy 112,101;
writel'Geef de ',coord2,'-coordinaat in 'I;
readlcoordb}j
clearscreenj
gotoxylB,4lj
writel'Rotatiefout : R' ,leetas,leetas,' ':B}j
writelcoordl,'= ',coorda:6:2,' ':5,coord2,'= ',coordb:h:2Ij
gotoxyl12, 101 j
writel'Mat is de startwaarde van de letingen ? 'Ii
readlnlbeginwaardel;
gotoxy 112, 121;
write('Nat is de eindwaarde van de letingen ? 'Ii
readInleindllaardel;
gotoxyl12, 141 j
writel'Mat is de gewenste stapgrootte ? 'I;
readlnlstapgroottelj
gotoxy 112, Ihl;
IIritel'Wilt U heen en terug leten? IY/NI 'Ij
readlheenteruglj
heenterug:=upcase(heenteruglj
puntenaantal:=trunc(1 (eindwaarde-beginwaardel Istapgroottel+llj
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
clearscreenj
gotoxy <12, 51 j
write('LET OP : de lachinewaarde is in I',')j
writel' de leetfout is in bgsec.'lj
Ifa[i,IJ:=beginwaarde+(li-l}'stapgroottel;
gotoxyl12,15lj
writeln('De lachinewaarde = ',lbeginwaarde+lli-ll'stapgroottell
:6:2Ij
gotox y<12, 17} ;

IIritel'De leetfout = 'I;
readlnlleetfoutl;
Ifa[i,21:=leetfoutj

ENDi
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if heenterug='Y' then
BEGIN

for i:=puntenaantal+1 to 12'puntenaantal)-1 do
BEGIN

clearscreen;
gotoxyU2,5) ;
writel'LET OP : de lachinewaarde is in 11,'1;
writel' de leetfout is in bgsec.'I;
Ifa[i,11:=lfa[puntenaantal,11-lli-puntenaantal)'stapgrootte);
gotoxy (12,15);
writel'De lachinewaarde = 'I;
writelnllfa[puntenaantal,1l-lli-puntenaantall'stapgroottel
:6:2);
gotoxy 112, 17l;
writel'De leetfout = 'I;
readlnlleetfoutl;
Ifa[i,21:=leetfout;

END;
END;

END;

if randstap='R' then
BEGIN

clearscreen;
gotoxy I12, 61;
writel'Welke leetas wilt Ucontroleren ? IX/Y/ZI 'I;
readlnlleetasl;
leetas:=upcaselleetasl;
if leetas='X' then BEGIN coordl:='Y'; coord2:='Z'; END;
if leetas='Y' then BEGIN coord1:='X'; coord2:='Z'; END;
if leetas='Z' then BEGIN coordl:='X'; coord2:='Y'; END,
gotoxy 112,81;
writel'Geef de ' ,coordl,'-coordinaat in : 'I;
read Icoordal;
gotoxy (12,10);
writel'Geef de ' ,coord2,'-coordinaat in 'I;
readlcoordbl;
clearscreen;
gotoxyIB,4);
writel'Rotatiefout : R' ,leetas,leetas,' ':81;
writelcoordl,'= ' ,coorda:6:2,' ':5,coord2,'= ' ,coordb:6:21;
gotoxy I12,101;
writel'Hoeveel leetpunten wilt Uinvoeren ? 'I;
readlpuntenaantall;
for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
clearscreen;
gotoxy 112, 5);
writel'LET OP : -de lachinewaarden in oplopende grootte invoeren.')j

.gotoxyl12,71 ;
writel' -de aachinewaarde is in II,');

write{' de leetfout is in bgsec.'I;
gotoxyl12,13) ;
write{'Puntnuller : ' ,ill
gotoxyl12, 15);

76



writel'De .achinewaarde = 'lj
read l.achinewaardel j
.fa[i,IJ:=.achinewaardej
gotoxy 112,171 j
writel'De .eetfout = 'Ij
readlnlleetfoutlj
Ifa[i,2J:=.eetfoutj
eindwaarde:=lfa[puntenaantal,IJj
beginwaarde:=.fa[I,IJj

ENDj
ENDj

if heenterug='Y' then
BEGIN

for i:=1 to puntenaantal-l do
BEGIN

Ifa[i,2l:=llfa[i,2J+lfa[12*puntenaantall-i,2JI/2j
ENDj

ENDj

clearscreenj
findworldI3,.fa,puntenaantal,1,I.Slj
with world[3] do

BEGIN
hulp:=Ylj
Yl:=Y2j
Y2:=hulpj

ENDj
selectworld 131 j
selectwindowl31j
drawborderj
setlinestylelQlj
drawaxisI8,S,4,10,3,13,O,O,truelj
drawpolygonl.fa,I,-puntenaantaI,7,2,Olj
gotoxyl73,24lj
writel.eetas,' [11]'lj
gotoxy (2, 41 j
writel'R',leetas,.eetas,' [bgsecJ'lj
gotoxy 120, 21 j
writeIn('Foutbron: Rotatie lR' ,leetas,leetas,'I'lj
gotoxyl20,41j
writelnl'"eetas: ',Ieetaslj
gotoxy 112,241;
write('Druk Shft PrtSc'lj
delay (2000l j
gotoxy 112, 241 j
write I' 'I j
delay(2S00lj
writelnlLSTljwriteln(LSTlj
writelLST,'Foutbron: R' ,leetas,leetaslj
writelLST,' ':S,coordl,'-coordinaat : ',coorda:8:2lj
writelnlLST,' ':S,coord2,'-coordinaat : ',coordb:B:2Ij
writelLST,'-------------------------------------------------------'lj
writelnlLST,'----------------'lj
wri teln lLSTi j
writeln(LST,' "achinewaarde T' ,Ieetas,.eetaslj

77



':17,lfa[i,21:12:21;
{schrijf de leetserie in een nieuw array}

{en bepaal de laxi.ale rotatiefout}

for i:=l to puntenaantal do
BEGIN

writelnlLST,lfa£i,lJ:12:2,'
if leetas='X' then

BEGIN
RotXX£i,lJ:=lfa[i,lJ;
RotXX£i,21:=lfa[i,21;
if abslRotXX£i,21) > abslRXX) then RXX:=RotXX[i,2J;

END;
if leetas='Y' then

BEGIN
RotYY[i,11:=lfa[i,lJ;
RotYY[i,21:=lfa[i,21;
if abs(RotYY[i,21) } abs(RYY) then RYY:=RotYY[i,2J;

END;
if leetas='Z' then

BEGIN
RotZZ[i,1J:=lfa[i,11;
RotZZ[i,21:=lfa[i,21;
if abs(RotZZ[i,21) > abs(RZZ) then RZZ:=RotZZei,21;

END;
END;

writeln (LSTl;
writeln (LSTl;
gotoxy (12,24);
write (' Druk <CR) voor terugnaar hoofdlenu.');
read;

END;

OVERLAY PROCEDURE MAXMEETFOUT;

Var rekenen:char;

BEGIN
RXX:=4.84B136BE-3.RXX;
RYY:=4.84B136BE-3.RYY;
RZZ:=4.B4B136BE-3.RZZj
RYX:=4.B4B136BE-3.RYX;
RZX:=4.B48136BE-3'RZXj
RXY:=4.84B136BE-3.RXY;
RZY:=4.B4B136BE-3.RZY;
RXZ:=4.848136BE-3'RXZ;
RYZ:=4.B4B136BE-3.RYZ;
hhfuv:=4.B48136BE-3'hhfuv;
hhfuw:=4.8481368E-3'hhfuw;
hhfvN:=4.B48136BE-3.hhfvN;
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HX' };
TYY'};
TZZ' };
TYX'};
TZX'} ;
HY' };
TZY' };
HZ'};
TYZ'};
RH'} ;
RZX' );
RXY'};
RZY'};
RXl' };
RYl' }i
RXX'} ;
RVY'};
RIl'} ;

clearscreen;
gotoxy(9,4};
write('De volgende fouten in de lachine heeft Unog niet geleten :'};
gotoxy (1, b) ;

if TXX=O then writeln('
if TVV=O then writeln('
if TZZ=O then writelnl'
if TVX=O then writelnl'
if TZX=O then writeln('
if TXV=O then writeln('
if TZV=O then writeln('
if TXZ=O then writeln('
if TYZ=O then writeln('
if RYX=O then writeln('
if RZX=O then writeln('
if RXY=O then writeln('
if RZY=O then writeln('
if RXZ=O then writeln('
if RYZ=O then writelnl'
if RXX=O then writeln('
if RYY=O then writeln('
if RZZ=O then writeln('
gotoxyl9,25}j
write('Nilt Utoch let de reeds geleten fouten rekenen ? (YIN) '};
readlrekenen};
rekenen:=upcaselrekenen};
if rekenen='Y' then

BEGIN
assignlfoutber,'B:foutber.chn')j{koppel het volgende blok aan dit blok}
chainifoutber}j

END;
END;

function lenuchoiceioldchoice:integer}:integer;
const prolpt:string[bl='==> ';

title='CAFA" FOUTENBEREKENING';
n=bj
lenuitels:array [O•• b] of string[20]=

i'Quit' ,
'Lineariteitsfouten' ,
'Rechtheidsfouten' ,
'Haaksheidsfouten' ,
'Kantelfouten' ,
,Rotatiefouten' ,
'"eetfoutberekening'}j

Var x,y,i,j:integer;
ch: char;
quit:bQolean;
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{Iaak i initieel nul}

{x-coordinaat van de titel}

{schrijf de titel op het scherl}

{schrijf hierachter '{=='}
{doe het volgende zolang geen {CR> ingetoetst wordt}

{geef de variabele ch voor de zekerheid de waarde '.'}ch:=' .';

begin
quit:=falsej
x:=40-lengthltitle) div 2j
gotoxy lx, 1) j
writeltitle);
gotoxyI5,24)j
writel'"aak Uw keuze let SPACE/BACKSPACE of een nUller, toets dan RETURN.')j
y:=8-n div 2j {y=8-lb/2)=S}
x:=20j
for i:=O to n do

begin
gotoxylx-4,y+i*2Ij
writeli:I,' -- ',Ienuitels[illj {zet de lenulogelijkheden op het scherl}

endj
i:=oldchoicej
gotoxylx-l0,y+i*2)j
writelprolpt,i:l,' -- ',Ienuitels[illj{schrijf:==> '0 -- Quit' op het scherl}
gotoxy(SO,y+i*21;
writel'(=='lj
while ch{> A" do

begin

{veeg het pijltje na de vorige keuze weg}

{als het ingetoetste karakter een SPACE is}

{veeg het pijltje voor en na de vorige}
{keuze weg}

{als het ingetoetste karakter BACKSPACE is}
{doe dan het volgende}

{veeg het pijltje voor de vorige keuze weg}

if keypressed then
begin

readlkbd,chlj
j:=Oj

endj
if ch= AH then

begin
gotoxylx-l0,y t i*2Ij
write(' 'I;
gotoxy{SO,y+i*2Ij
wri tel' 'I;
i:=i-lj {Iaak de keuze een lager}
if i=-l then i:=nj {als de keuze daardoor lager gaat}
gotoxylx-I0,y t i*2Ij {dan nul ga dan naar keuze nUller zes}
write(prolpt,i:l,' -- ',lenuitels[i]l; {schrijf voor en na de nieuwe}
gotoxyISO,y t i*21; teen pijltje}
llritel'(==' Ij

endj
if ch= ' , then

begin
gotoxylx-l0,y+i*2Ij
writel' 'Ij
gotoxy{SO,y t i*2Ij
writel' 'Ij
i:=i+lj {hoog de huidige keuze let een op}
if i)n then i:=Oj {als de keuze hoger wordt dan het}
gotoxylx-I0,y+i*2)j {aantal itels ga dan naar keuze nul}
writelprolpt,i:l,' -- ',lenuitels[i)lj {schrijf voor en na de nieuwe}
gotoxyISO,y+i*21j {keuze een pijltje}
writel'(=='lj

end;
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{Iaak de uitkolst van deze subroutine gelijk aan de keuze}

{als het ingetikte karakter de ESC-toets is}
{lees het volgende karakter en laak}

{de variabele quit true als het een nul is}

{als geen toets ingedrukt Mordt laak dan}
{quit ook true}

{als quit true is ga dan uit de grafische}
{lode en ga terug naar het systeel}

if (ord(chl-48 in (O•• n]l and lordlchl-48 <>il then
begin {als het ingetikte een getalwaarde reprsenteerd}

gotoxy(x-10,y+ii21; {die tussen nul en zes ligt en niet gelijk}
write(' 'I; {is aan de huidige keuze doe dan het volgende}
gotoxyI50,y+iiZl; {veeg de pijltjes bij de vorige keuze weer uit}
write(' 'I;
i:=ordlch}-48; {geef de nieuwe keuze de waarde van het ingegeven}
gotoxy(x-10,y+iiZl; {getal}
write(prolpt,i:1,' -- ',lenuitels(iJl; {zet voor en na deze nieuwe}
gotoxyi50,y+iiZl; {keuze een pijltje}
write('<=='l;

end;
if Ch=AC then quit:=true;
if (ch=A() then

if keypressed then
begin

read(kbd,chl;
if ch='O' then quit:=true;

end
else quit:=true;

if quit then
begin

Leave6raphic;
halt;

end;
end;

lenuchoice:=i;
end;

Var choice:integer;

{hier begint het hoofdprogralla}
{ga in de grafische lode}

{zorg dat het progralla stopt bij een fout}
{en dat het foutnuller geleld wordt}

{zet de header aan bij eventuele grafieken}
{definieer een coordinatensysteel}

{definieer een window}
{Iaak de beginkeuze gelijk aan nul}

Begin
Init6raphic;
SetBreakOn;
SetHessageOn;
SetHeaderOn;
DefineWorld(Z,0,199,b39,O);
DefineWindow(10,0,0,XHax6Ib,YHax61bl;
choice:=O;

deltax:=O; deltay:=Oj deltaz:=Oj {Iaak aIle variabelen initieel nul}
TXX:=Oj TYY:=O; TZZ:=O; {zodat geen waarden uit vorige letingen}
TYX:=O; TZX:=Oj TXY:=Oj TZY:=Oj TXZ:=O; TYZ:=Oj {worden leegenolen}
hhfuv:=Oj hhfuw:=Oj hhfvw:=O;
RYX:=Oj RZX:=Oj RXY:=Oj RZY:=Oj RXZ:=O; RYZ:=Oj
RXX:=Oj RYY:=O; RZZ:=O;
hellingyx:=Oj hellingzx:=O; hellingxy:=Oj hellingzy:=Oj
hellingxz:=Oj hellingyz:=Oj
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{blijf het onderstaande herhalen totdat de}
{keuze op Quit is gevallen}

{Iaak alles opnieuM in orde voor het lenu}

repeat
ClearScreen;
ResetWindoMStack;
ResetWindoMs;
ResetWorlds;
DefineWorldI2,O,199,639,O);
DefineWindoMII0,O,O,Xlax6Ib,YHax6Ib);
SelectWorld(2) ;
SelectWindowll01;
SetAspect 11.0) ;
choice:=lenuchoice(choice);
ClearScreen;
case choice of

l:LINEARITEITSFOUT;
2:RECHTHEIDSFOUT;
3:HAAKSHEIDSFOUT;
4:KANTELFOUT;
5:ROTATIEFOUTj
6:HAXHEETFOUTj

end;
unti 1 choi ce=O;
Leave6raphi c;

End.
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PRDGRAM FOUTENBEREKENINGj

{SI A:typedef.sys}
{Sl A:graphix.sys}
{SI A:kernel.sys}
{Sl A:windows.sys}

{Include deze files van de Turbo-diskette}

Var uber,vber,wber:realj
Var startpunt,twegel,np,uas,vas,Nas:charj
Var draaiing:realj
Var uuv,uvw,vuv,vvw,wuv,wvw:realj
Var uCOlp,vCOlp,wcolp:realj
Var u, v, w: char;

{ Deze variabelen nelen we over }
{ van de vorige blokken. }

Var TXX,TYY,TZZ:realj
Var TYX,TIX, TXY, TZY,TXZ, TYI:realj
Var hhfuv,hhfuw,hhfvw:realj
Var RYX,RZX,RXY,RIV,RXZ,RYZ:realj
Var RXX,RVY,RZZ:realj
Var deltax,deltay,deltaz:realj
Var deltaxkwadr,deltaykwadr,deltazkwadr:realj
Var terlvuu,terlwuu,terlvvu:realj

BEGIN
u:=upcaseiu)j
v:=upcaseiv)j
w:=upcaseiw)j

{Iaak hoofdletters van de uvw variabelen}

{bepaal de grootste arl in absolute waarde de bij kantelfouten leewerken}

if absiwber+wuv+wvN)}absiNuv+WVW) then terlvuu:=absiwber+wuv+NVW)
else terlvuu:=absiwuv+NVW)j

if absivber+vuv+vvN)}absivuv+VVN) then terlwuu:=absivber+vuv+vvw)
else terINuu:=abslvuv+vvN)j

if absiNber+NvN)}absiwvw) then terlvvu:=absiwber+wvN)
else terlvvu:=absiNvw)j

{hieronder wordt iedere de SOl van iedere kolol uit de foutentabel}
{bepaald door de cOlponenten kwadratisch op te tellen}

if lu='X') and Iv='V') then
BEGIN

deltaxkwadr:=sqriTXX)+sqrITXV)+sqriTXZ)+sqrIRYX'lterlvuu»
+sqriwber'RVZ)+sqrIRZX'iterINuu»+
sqrIRZVlivvw+vcolp»+sqriRVV.iterlvvu)j+
sqrIRIZ'vcolp)+sqrlhhfuvlvber)+sqrlhhfuwlNber)j

deltaykwadr:=sqriTYY)+sqrITYX)+sqrITVZ)+sqrIRXV'iterlvvu»+
sqrINber'RXZi+sqriRZX'iuuv+uvN+ucolp»)+
sqriRZV.iuvw+ucolp»)+sqriRXXliterlvuu»
+sqriRZllucolp)+sqrihhfvw'Nber)j
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deltazkwidr:=sqrITZZl+sqriTZXl+sqrITZVI+sqrIRXV'lvvN+vcOlpll+
sqrIRXZ'vcolpl+sqrIRVX'luuv+UVN+UCOlp)l+
sqriucolp'RVZl+sqriRXX'iterINuull+
sqriRVY'iuVN+UColpll;

END;
if iu='X'l and Iv='Z'l then

BEGIN
deltaxkNadr:=sqriTXX)+sqr(TXVl+sqrITXZl+sqrIRZX'iterlvuul)

+iNber'RZVl+sqrIRVX'lterlwuull+
sqrlRVZtlvvw+vcolpl l+sqrIRZZt(terlvvu) l+
sqrIRYVtvcolpl+ihhfuvtvber)+sqrihhfuNtwber);

deltazkwadr:=sqrITZZl+sqrITZX)+sqrITZYI+sqrIRXZtlterlvvull+
sqrlwbertRXYl+sqriRYXtiuuv+UVN+UColpll+
sqrIRYZtluvw+ucolpll+sqrIRXXtlterlvuull
+sqrIRVY'ucolpl+sqrihhfvwtwberl;

deltaykNadr:=sqriTYYl+sqrITYXl+sqriTYZl+sqrIRXZt(vvw+vcOlpll+
sqriRXVtvcolpl+sqrIRZXtiuuv+uvw+ucolpll+
sqrlucolptRZVI+sqriRXX'lterINuul)+
sqriRZZ'iuVN+UColpl);

END;
if lu='Y') and Iv='X'1 then

BEGIN
deltaykNadr:=sqrITYY)+sqriTYXI+sqrITYZ)+sqriRXY'lterlvuul)

+sqrlwber'RXZI+sqriRZYtlterlwuul)+
sqrIRZXtlvvw+vcolpl)+sqrIRXXtlterlvvu)l+
sqriRZZ'vcolpl+sqrlhhfuv'vber)+sqrihhfuN'wber);

deltaxKwadr:=sqriTXXl+sqrITXV)+sqriTXZI+sqrIRYXtlterlvVU))+
sqriwber'RYZI+sqrIRZV'(uuV+UVw+UCOlp)1+
sqrIRZX.iuvw+ucolpll+sqriRYVtlterlvuu))
+sqrIRZl'ucolpl+sqrihhfvN'wberi;

deltazKwadr:=sqrITZZI+sqrITZXI+sqriTZVI+sqrIRYXtlvvN+vcOlpll+
sqriRYZ'vcolpl+sqriRXVtluuv+uvN+ucolpll+
sqrlucolp'RXZl+sqrIRVV'lterlwuu)1+
sqriRXX'iuvw+ucolpll;

END;
if iu='Y'1 and iv='I'1 then

BEGIN
deltaykwadr:=sqriTVYI+sqriTYZl+sqriTVXl+sqrIRIYtlterlvUU»

+sqrlwber'RIXI+sqrIRXV'lterlwuull+
sqrIRXZ'lvvN+vcolpll+sqriRZZtiterlvvull+
sqrIRXXtvcolpl+sqrihhfuv'vberl+sqrlhhfuwtwberlj

deItazkwadr:=sqrITZZI+sqriTZYl+sqrITZX)+sqriRYZtiterlvvull+
sqriwbertRVX)+sqriRXYtluuv+uvN+ucolpll+
sqriRXZtiuvw+ucolpll+sqrIRYY'iterlvuu)1
+sqriRXX'ucolpl+sqrlhhfvNtNberl;

deItaxkwadr:=sqrITXXI+sqriTXVI+sqriTXZ)+sqriRYZtivvw+vCOlp)
+sqriRYXtvcolp)+sqriRZYtiuuv+uvw+ucolpll+
sqriucolptRZXl+sqrIRYYtlterlwuull+
sqrIRZZ'luvw+ucolpll;

END; -
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if lu='Z') and Iv='X') then
BEGIN

deltazKwadr:=sqrITZZ)+sqrITZX)+sqrITZY)+sqrIRXZtlterlvUU»
+sqrlwbertRXY)+sqrIRYZtlterlwuu»+
sqrIRYXllvvw+vcolp»+sqrIRXXllterlvvu»+
sqrIRYYtvcolp)+sqrlhhfuvtvber)+sqrlhhfuwlwber);

deltaxKwadr:=sqrITXX)+sqrITXZ)+sqrITXY)+sqrIRZXllterlvVU»+
sqrlwbertRZY)+sqrIRYZtluuv+uvw+ucolp»+
sqrIRYXtluvw+ucolp»+sqrIRZZllterlvuu»
+sqrIRYYlucolp)+sqrlhhfvwlwber);

deltaYKwadr:=sqrITYY)+sqrITYZ)+sqrITYX}+sqrIRZXtlvvw+vCOlp»+
sqrIRZYtvcolp)+sqrIRXZlluuv+uvw+ucolp»+
sqrlucolptRXV}+sqrIRZZtlterlwuu»+
sqrIRXXlluvw+ucolp»;

END;
if lu='Z') and Iv='Y') then

BEGIN
deltazKwadr:=sqrITZZ)+sqrITZY)+sqrITZX}+sqrIRVZllterlvUU})

+sqrlwbertRYX)+sqrIRXZllterlwuu»+
sqrIRXYtlvvw+vcolp»+sqrIRVYtlterlvvu»+
sqrIRXXlvcolp)+sqrlhhfuvtvber)+sqrlhhfuwlwber);

deltaykwadr:=sqrITYY)+sqrITYZ)+sqrITVX}+sqrIRZVllterlvVU»+
sqrlwberlRZXi+sqrIRXZtluuv+uvw+ucolp)+
sqrIRXYtluvw+ucolp»+sqrIRZZllterlvuu})
+sqrIRXXtucolp)+sqrlhhfvwtwber);

deltaxkwadr:=sqrITXX)+sqrITXZ)+sqrITXY)+sqrIRZYtlvvw+vCOlp»+
sqrIRZXlvcolpl+sqrIRYZtluuv+uvw+ucolp)1+
sqrlucolptRYX)+sqrIRZZtlterlwuu»+
sqrIRYYt(uvw+ucolp»j

ENDj

deltax:=sqrtldeltaxKwadr)j
deltay:=sqrtldeltaykwadr)j
deltaz:=sqrtldeltazKwadr)j

{bepaal de wortel uit de kololtotalen}

writeILST,'I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-1-I-I-I-'Ij
writelnILST,'I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I');
writelnILST,'I',' ':79,'1');
writelnILST,'I',' ':2b,'CAFA" FOUTENBEREKENING',' ':31,'1');
writelnILST,'I',' ':2b,'----------------------',' ':31,'1');
writelnILST,'I',' ':79,'1');
writelnILST,'I',' ':79,'1'1;
writeILST,'1 De fout in X-richting , ,deItax:8:4);
writelnILST,' ':4,'uI.',' ':32,'1');
writelnILST,'I',' ':79,'1'1;
writeILST,'1 De fout in Y-richting , ,deltay:8:41;
writelnILST,' ':4,'uI.',' ':32,'1');
writelnILST,'I',' ':79,'1');
writeILST,'1 De fout in Z-richting , ,deltaz:B:4);
writelnILST,' ':4,'uI.',' ':32,'1');
writelnILST,'I',' ':79,'1');
NritelnILST,'I',' ':79,'1');
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writeILST," TOTALE "AXI"ALE FOUT : ')j {=wortel uit kwadraten}
writeILST,sqrtldeltaxkwadr+deltaykwadr+deltazkwadr):8:4,' ':4,'uI.')j
writelnILST,' ':32,"');
writelnILST,"',' ':79,"');
writelnILST,"',' ':79,"');
write(LST,"-'-I-'-'-'-I-'-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-'-I-'-'-I-I-')j
writelnlLST, '1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-") j
writelnILST)jwritelnILSTljwritelnILST);
writelnILST);writelnILST)jwritelnILST)j
writelnILST);writelnILSTljwritelnILST)j

END.
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PROGRA" CONFIGURATIEj

{$I A:typedef.sys}
{SI A:graphix.sys}
{$I A:kernel.sys}
{SI A:windows.sys}

{Include deze files van de Turbo-diskette}

Type letters=string[20J;
Type lachine= record

uber,vber,wber:realj
startpunt,twegel,np,uas,vas,was:charj
draaiing:realj
uuv,uvw,vuv,vvw,wuv,wvw:realj
ucolP,vcolp,wcolp:realj
verbl,verb2,verb3:charj
verb4,verbS,verb6:char;
lerk,tiepe:lettersj

endj

Var uber,vber,wber:realj
Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char;
Var draaiing:real;
Var uuv,uvw,vuv,vvw,wuv,wvw:real;
Var ucolp,vcolp,wcolp:realj
Var verbl,verb2,verb3:char;
Var verb4,verbS,verb6:charj
Var lerk,tiepe:lettersj

{dit blok variabelen staat hier}
{Ol de volgorde hetzelfde te houden}

Var datafile:file of lachinej
Var config:lachinej
Var filenale:string[20lj
Var variabel:file;
Var tekening,bedoeldelach:charj

{file waarin de configuratie van de lachine zit}
{variabele bestaand uit aIle lachinekenlerken}

{naal van de op te roepen file}
{hulpvariabele voor fileoproep}
{jatnee variabelen voor keuzes}

{geef de ingegeven filenaal aan fil}
{reset de file, wanneer de file al bestaat}

{dan geeft de IOresultfunctie nul aan}

Function Exist(filenale:lettersJ:booleanj
Var fil:filej

BEGIN
Assignlfil,'B:'+filenale)j
{SI-} Reset(filJj {SIt}
Exist:=IIOresult=OJ;

END;

{kijkt of de file bestaat}

Procedure Leesdiskfilej
BEGIN

assignldatafile,'B:'+filenaleJ;
resetldatafileJ;
read(datafile,configJj
closeldatafileJj

ENDj
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{leest de file van de diskette}

{geef de filenaal aan datafile}
{zet de startwaarde vooraan de file}

{lees uit de datafile de variabel config}
{sluit de datafile weer af}



{lees de variabele config uit de file}

{zet het type v/d lachine ap het scherl}

{zet het lerk v/d lachine op het scherl}

{als er geen lachine onder de ingetikte}
{naal op disk staat}

{en voor de iii-as}

{evenzo voar de V-as}

, ) j

, ) ;

{geef de variabele een initiele waarde}
{bIijf in de volgende Ius tat bedoeIdelach de}

{waarde 'Y' krijgt toegewezen}

BEGIN
bedoeldelach:='N'j
repeat

BEGIN
clrscrj
gotoxy I12, B) j
writel'Toets de filenaal in :'Ij
read lfilenalel;
filenale:=filenale+' .FIG'; {voeg aan de gewenste filenaal '.FIG' toe}
if existlfilenalel=true then {als de file bestaat doe dan het volgende}

BEGIN
LEESDISKFILEj
clrscr;
gotoxylB,6lj
write('lierk: ' Ij
writelnlconfig.lerklj
gotoxyIB,BI;
writel'Type: 'I;
writelnlconfig.tiepelj
gotoxyIB,lOI;
Mritel'Bereik eerste geleiding : 'Ij
writelnlconfig.uber:B:2Ij {zet het bereik v/d U-as op het scherl}
gotaxy 18,121 j
Mritel'Bereik tweede geleiding : 'Ij
Mritelnlconfig.vber:B:21;
gotoxyIB,14)j
writel'Bereik derde geleiding
Mritelnlconfig.wber:B:2Ij
gataxy 16, 201 j
writel'Is dit de lachine die Ubedaeld ? (Y/NI 'Ij
readlkbd,bedoeldelachlj
bedoeldelach:=upcaselbedoeldelachlj

END
else

BEGIN
clrscrj
gatoxy IB, 101 j
writel'Er is geen file aanMezig let de door Uapgegeven naal.'lj
gataxylB, 121 j
writel'Toets N01 apnieuw te proberen af Tal UN lachine 'I;
gataxy IB, 141 j
writel'zelf te gaan tekenen.')j
readlkbd,bedaeldelachlj
bedoeIdelach:=upcaselbedoeldelachlj
if bedoeldelach='T' then {nu gaan Me zelf een lachine tekenen}

.BEGIN
clrscrj
gotaxylB,B)j
Mritel'Wat is het lerk van de lachine: 'I;
readllerklj
gataxylS, 101 j
writel'Welk type is de lachine:
read ltiepel;
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assignlvariabel,'kinekett.rhn')j
rhainlvariabel);

ENDj
END;

END;
until bedoeldelach='V'j

{koppel het tekenblok}

, ) j

{wanneer we de bedoelde larhine hebben}
{Iaken Ne aIle variabelen uit de verzalel-}
{variabele ronfig gelijk aan de nalen die}

{gebruikt Norden in de andere blokken}

uber:=config.uberj
vber:=ronfig.vber;
Nber:=ronfig.Nberj
startpunt:=ronfig.startpuntj
tNegel:=ronfig.tNegelj
np: =ronfig. np j
uas:=ronfig.uasj
vas:=ronfig.vasj
Nas:=ronfig.NaSj
draaiing:=ronfig.draaiingj
uuv:=ronfig.uuvj
uVN:=ronfig.uVNj
vuv:=ronfig.vuvj
vVN:=ronfig.vVNj
Nuv:=ronfig.NUVj
NVN:=ronfig.NVNj
urolp:=ronfig.urolpj
vrolp:=ronfig.vrolpj
Nrolp:=ronfig.NrOlpj
verbl:=ronfig.verblj
verb2:=ronfig.verb2j
verb3:=ronfig.verb3j
verb4:=ronfig.verb4j
verb5:=ronfig.verb5j
verbb:=ronfig.verb6j
lerk:=ronfig.lerkj
tiepe:=ronfig.tiepej
clrsrr;
gotoxyl5,12Jj
writel'Wilt U een lodeltekening of')j
Nritel' rechtstreeks de foutentabel zien ? ITfF)
readltekening)j
tekening:=upraseltekeningJj
if tekening='T' then assignlvariabel,'autokett.chn') {koppel of het}

else assignlvariabel,'variabel.rhn')j {autolatisrh teken-}
chainlvariabel)j {pakket of het blok dat de foutentabel uitgeeft}

END.
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PR06RA" AUTOKINEKETTj

{DIT PR06RA""A STE"T VRIJWEL DVEREEN "ET HET PR06RA""A KINEKETT "ET DAT }
{VERSCHIL DAT ALLE INPUTVRA6EN HIER VERVAN6EN ZIJN DOOR REEDS BEKENDE }
{WAARDEN. VDOR VERDERE UITLE6 O"TRENT DE WERKIN6 WORDT HIER DAM OOK }
{VERWEZEN MAAR HET BLOK KINEKETT.PAS }

{SI a:typedef.sys}
{SI a:graphix.sys}
{SI a:kernel.sys}
{SI a:NindoNs.sys}

{include deze files van het pakket Turbo-6raphics}

{np=nulpunt,uas=x/y/z,tNegel=y/n}

{de coeponenten v/d verbindingsvectoren}
{dit zijn de tastercoeponenten}

VAR uber,vber,Nber:realj
VAR startpunt,tNegel,np,uas,vas,Nas:charj
VAR draaiing:realj
VAR uuv,uvN,vuv,vvN,Nuv,NvN:realj
VAR ucoep,vcoep,Ncoep:realj
VAR verbl,verb2,verb3:charj
Var verb4,verb5,verbb:charj
Yar vb:charj
VAR ht:Aintegerj
VAR xb,yb,xe,ye,keus:realj {begin en eindpunten in de TEKEN procedure}
VAR richting:charj {richting=h/s/v}
VAR hs,vs,ss:realj {deze geven het bereik en de scherefactoren}
VAR unul,vnul,Nnul:realj {de nul vectorcoeponenten}
VAR ve,s,d,vhulp,shulp,dhulp:realj{d=hor.richting=l of-l,s=schuin,ve=verticaal}
VAR kleiner:charj
VAR k,i,t,q,l:integerj{k=schaalfactor voor verkleinen,i en t zitten in for-to}
YAR a,b,c,g,uverpl,vverpl,Nverpl:realj {zie proc.eeettafeI2}
VAR x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4,x5,y5,x6,yb,x7,y7:realj
VAR pyl,cr:charj {pyl geeft richting hoedje aan op de vectoren}
YAR nr,f:integerj {zie proc. verbind en proc.fout}
VAR vector,vraag:booleanj {vector:zie proc.teken,vraag:zie proc.verbind}
VAR htast,vtast,Ntast:realj {zie proc.tastvector}
VAR zeker:charj
VAR variabel:filej

PROCEDURE INITIALj
BE6IN

initgraphicj
draNborderj
defineNindoMI1,0,10,79,199)j
defineNorld/1,0,1400,1400,0)j
selectNorld(1)j
setaspe£t(1Ij

ENDj
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{geef als eerste NindoN het schere op}
{definieer de rekengrootte 1400 bij 1400}



PROCEDURE "EETTAFELj {teken de eerste leettafel waarop het leetvolule staat}
BEGIN

drawlinell00, 1275,750, 1275)j
drawlinel750, 1275,750, 1375ij
drawlineI750,1375,100,1375)j
drawlinell00,1375,100,1275);
drawlinell00, 1275,700,675) j
drawline1700,675,1350,675)j
drawl inel 1350, 675,750, 1275)j
drawlineI1350,675,1350,775)j
drawlineI1350,775,750,1375)j

ENDj

PROCEDURE "EETVOLU"E2j {teken het leetvolule op de tafel als stippellijnen}
BEGIN

setlinestyle(2)j
drawlinellOO,1275,100,625)j
drawlinell00,625,750,625)j
drawline(750,625,750,1275)j
drawlinell00,625,700,25)j
drawlineI700,25,1350,25)j
drawlinel1350,25,750,625ij
drawlineI1350,25,1350,675)j
drawline1700,25,700,675)j
drawlinell00,1275,750,1275)j
drawline(750,1275,1350,675)j
drawline11350,675,700,675ij
drawlinell00, 1275,700,675) j
setlinestyle(O)j

ENDj

PROCEDURE TEKEN (keus:realjvector:booleanjrichting:char)j
BEGIN

if vector=true then {true=gel.vector,false=verbindingsvector}
BEGIN

if richting='H'then {teken de hor.geleidingsvector}
BEGIN

xe:=xb+(d'325)j {bepaal de eindpunten tOY de beginpunten}
ye:=ybj
drawline(xb,yb-8,xb,yb+Bij
drawline(xb,yb-8,xe-(d'12i,ye-B)j {teken vector}
drawline(xb,yb+8,xe-(d'12),ye+8ij
draNlinelxe,ye,xe-(d.20),ye-30)j {pijl aan de vector}
drawlinelxe,ye,xe-ld.20),ye+30)j

END;
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if richting='V'then
BEGIN

{teken de verticale geleidingsvector}

xe: =xb;
ye:=yb-(ve.400);
drawline(xb-S,yb,xb+S,yb);
drawlinelxb-S,yb,xb-S,ye);
drawline(xb+S,yb,xe+S,ye);
drawline(xe,ye,xe-20,ye+(ve.201);
drawline(xe,ye,xe+20,ye+(ve'20));

END;
if richting='S'then {teken de 'schuine' geleidingsvector}

BEGIN
xe:=xb+(s.200);
ye:=yb-(s'2001;
drawline(xb-10,yb,xb+10,ybl;
if s=1 then BEGIN drawline(xb-10,yb,xe-10,yel;

drawline(xb+10,yb,xe,ye+10); END
else BEGIN drawline(xb-l0,yb,xe-3,ye-10);

drawline(xb+10,yb,xe+l0,ye); END;
drawline(xe,ye,xe-(s'35),ye)j
drawline(xe,ye,xe+(s.8),ye+(s.30));

END;
END

else
BEGIN

if richting = 'H' then {teken de verbindingsvectoren}
BEGIN

xe:= xb+(d'keusthsl;
ye:=yb;

END;
if richting = 'V' then

BEGIN
ye:= yb-(ve'keus'vsl;
xe:=xbj

END;
if richting = '5' then

BEGIN
xe:= xb+(s.keus'ss.O.70710678);
ye:= yb-(s.keus'ss.O.7071067BI;

END;
drawline(xb,yb,xe,ye);

END;
xb:=xe;
yb: =ye;

END;

PROCEDURE HOED(PYL:CHARij {tekent een hoedje aan de vector}
BEGIN

if pyl='H' then
BEGIN

drawline(xe,ye,xe-ld.«k/2)+11.15),ye-ld.«k/2)+11.1S1I;
drawlinelxe,ye,xe-(d'«k/2)+11'151,ye+(d'«k/21+11'151I;

END;
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if pyl='S' then
BEGIN

drawlinelxe,ye,xe+ls'llk/2l+11'31,ye+ls'llk/21+1l'1511;
draNlinelxe,ye,xe-ls'(lk/2l+11'221,yel;

END;
if pyl='V' then

BEGIN
drawlinelxe,ye,xe-lve'llk/21+1l'151,ye+lve'llk/2l+11'1511;
draNlinelxe,ye,xe+lve'llk/21+11'151,ye+lve'llk/21+11'15ll;

END;
END;

PROCEDURE SCHRIJF;
BEGIN

gotoxylB,251;
writel'
gotoxyl9,251;

END;

<taakt een regel onder op het schert leeg}
{en gaat alvast let de cursor onder staan}

, I ;

PROCEDURE UVWKRUISj {tekent het gekozen UVW lodel}
BEGIN

xb:=1225;yb:=1250;TEKENI(65'llk/21+11/hsl,false,'H'I;HOEDI'H'I;
drawtextwlxe+ld'201,ye,l,'U'I;
xb:=1225;yb:=1250;TEKENII6B'llk/21+11/ss1,false,'S'I;HOED('S'I;
if twegel='N' then drawtextwlxe+ls'301,ye-ls'301,l,'V'1

else drawtextwlxe+ls'301,ye-ls'301,l,'W'lj
xb:=1225;yb:=1250;TEKENI17B'I(k/21+11/vsl,false,'V'I;HOEDI'V'I;
if twegel='N' then BEGIN
if ve=l then draNtextwlxe-30,ye-20,l,'M'lelse drawtextwlxe-30,ye+l0,l,'M'I;

END
else BEGIN

if ve=l then drawtextwlxe-30,ye-20,l,'V'lelse drawtextNlxe-30,ye+l0,l,'V'I;
END;

END;

PROCEDURE STARTj
BEGIN

if Istartpunt='A'1 or Istartpunt='B'1 or Istartpunt='a'l
or lstartpunt='b'l then xb:=100 else xb:=750;

if Istartpunt='A'1 or Istartpunt='C'1 or lstartpunt='a'l
or lstartpunt='c'l then yb:=625 else yb:=1275;

setlinestylel21;
if Istartpunt='A'l or lstartpunt='a'l then drawlinellOO,625,100,1275lj
if Istartpunt='C'1 or lstartpunt='c'l then drawlineI750,625,750,1275lj
setlinestylelOlj

END;
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PROCEDURE TASTTEKENj
BEGIN

htast:=uco.plhsj
if tNegel='N' then

BEGIN
vtast:=vco.ptsSj
wtast:=NcO.ptvSj

END
else

BEGIN
vtast:=NcO.ptsSj
Ntast:=vco.ptvSj

ENDj
xe:=xb+ldthtast}+lstO.7071tvtast}j
ye:=yb-lvetNtast}-lslO.7071tvtast)j
draNlinelxb,yb,xe,ye)j
draNcirclelxe,ye,O.OS}j

ENDj

PROCEDURE VERBIND lvb:charjnr:integerjvraag:boolean}j
BEGIN

if lvb='u'} or Ivb='U') then
BEGIN

if nr=1 then TEKENluuv,false,'H') else TEKENluvN,false,'H')j
ENDj

if lvb='v'} or Ivb='V'} then
BEGIN

if tNegel='N' then
BEGIN

if nr=1 then TEKEN(vuv,false,'S') else TEKEN(vvw,false,'S'}j
END

else
BEGIN

if nr=1 then TEKENlvuv,false,'V'} else TEKEN(vvN,false,'V'}j
ENDj

ENDj
if Ivb='N'} or Ivb='N'} then

BEGIN
if twegel='N' then

BEGIN
if nr=1 then TEKENINuv,false,'V'} else TEKENlwvw,false,'V'}j

END
else

BEGIN
if nr=! then TEKENlwuv,false,'S'} else TEKENlwvN,false,'S'}j

ENDj
ENDj

ENDj
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{teken de vector Aou van het nul punt naar }
{het begin v/d U-geleiding}

PROCEDURE NULj
BEGIN

STARTj
TEKEN(unul,false,'H')j
if twegel='N' then TEKENlvnul,false,'S') else TEKEN(vnul,false,'V')j
if twegel='N' then TEKEN(wnul,false,'V') else TEKEN(wnul,false,'S')j

ENDj

PROCEDURE KETTINGj {tekent de ingevoerde vectorenketting}
BEGIN

TEKEN(ye,true,'H')j
VERBINDlverbl,l,false)j
VERBIND(verb2,1,false)j
VERBIND(verb3,1,falselj
if twegel='N' then TEKEN(wuv,true,'S') else TEKENlwuv,true,'V'lj
VERBIND(verb4,2,false)j
VERBIND(verb5,2,falselj
VERBIND(verbb,2,false)j
if twegel='N' then TEKEN(NvN,true,'V'1 else TEKENiNvw,true,'S'lj
TASTTEKENj

ENDj

PROCEDURE "EETTAFEL2j {tekent een grote leettafel onder het leetvolule}
BEGIN {Ol duidelijk te laten zien waar de geleidingen liggen}

unul:=-uuv-uvwjvnul:=-vuv-vvwjwnul:=-wuv-WVWj
if (ve=-11 and iiwegel='N') then Nnul:=wnul-wberj
if (ve=-11 and (twegel='Y'1 then vnul:=vnul-wberj
if i(startpunt='A'1 or Istartpunt='C'1 or (startpunt='a'l

or Istartpunt='c'lj and (ve=-l) then
BEGIN

if (ve=-ll and (twegel='N'1 then Nnul:=wnul+lb50/vslj
if Ive=-11 and (twegel='Y'1 then vnul:=vnul+(b50/vslj

ENDj
if twegel='N' then

BEGIN
if wnul<O then BEGIN a:=Ojb:=ljc:=Ojg:=wnulj ENDj
if wnul)O then BEGIN a:=Ojb:=ljc:=ljg:=Oj END

else BEGIN a:=Ojb:=2jc:=ljg:=Oj ENDj
END

else
BEGIN

if vnul<O then BEGIN a:=ljb:=Ojc:=Ojg:=vnulj ENDj
if vnul)O then BEGIN a:=ljb:=Ojc:=ljg:=Oj END

else BEGIN a:=2jb:=Ojc:=ljg:=Oj ENDj
ENDj

uverpl:=abs(unullhslj
vverpl:=O.7071lsslvnulj
wverpl:=0.7071lsslwnulj
xl:=(lOO-uverpl+lalwverpll+(blvverplllj
yl:=(1275-lalwverpll-(blvverplllj
x2:=7S0+uverpl+lalNverpll+lblvverpllj
y2:=ylj
x3:=x2j
y3:=y2+(cll001-(gl2lvslj
x4:=xlj
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y4:=y3j
x5:=700-uverpl-latNverpll-lbtvverpllj
y5:=b75+latNverpll+lbtvverpllj
xb:=1350+uverpl-latNverpll-lbtvverpllj
yb:=y5j
x7:=xbj
y7:=yb+(ctl001-lgt2tvslj
draNlinelxl,yl,x2,y2lj
dra"line(x2,y2,x3,y3Ij
draNline(x3,y3,x4,y4)j
dra"linelx4,y4,xl,yllj
draNline(xl,yl,x5,y5lj
draNline(x5,y5,xb,y6lj
draNlinelxb,yb,x2,y2lj
draNlinelxb,yb,x7,y7Ij
draNlinelx7,y7,x3,y3Ij

ENDj

PROCEDURE XYZASSENj {bepaal het startpunt voor het xyz assenkruis}
BEGIN

if Inp='A'1 Dr (np='a') then BEGIN xb:=100jyb:=b25j ENDj
if Inp='B'l Dr lnp='b') then BEGIN xb:=100jyb:=1275j END;
if (np='C') Dr lnp='c'l then BEGIN xb:=750jyb:=b25j ENDj
if (np='D') Dr lnp='d'l then BEGIN xb:=750jyb:=1275; END;
if Inp='E') Dr lnp='e'l then BEGIN xb:=700jyb:=25j ENDj
if Inp='F'1 or lnp='f'l then BEGIN xb:=700jyb:=675j ENDj
if (np='G'1 Dr lnp='g') then BEGIN xb:=1350jyb:=25j ENDj
if Inp='K'1 Dr (np='k'l then BEGIN xb:=1350jyb:=675j ENDj
if Inp='A'1 or lnp='a'l Dr (np='B') Dr lnp='b'l or (np='E'1

Dr lnp='e'l Dr Inp='F'1 Dr Inp='f'l then d:=1 else d:=-lj
if Inp='A'1 Dr lnp='a'l or (np='B'1 Dr (np='b'l or Inp='C'1

or Inp='c'l Dr Inp='D') Dr lnp='d'i then s:=1 else s:=-lj
if Inp='B') Dr (np='b'l Dr (np='D'1 Dr lnp='d') Dr Inp='F'1

Dr Inp='f'l Dr (np='K'1 Dr lnp='k') then ve:=1 else ve:=-lj
draaiing:=ld've's)j

ENDj

PROCEDURE VERKLEINj {verkIeint het NindoN en daar.ee de tekening}
BEGIN

SCHRIJFj
Nritel'Verkleinen of vergroten (V/GI of verdergaan ICR) ?'}j
{$I-} readlkbd,kleinerlj{$I+}
if Ikleiner='v'l Dr (kleiner='V'1 or lkleiner='g') or (kleiner='G'l then

BEGIN
if k)=1 then setclippingoffj {teken ook buiten het NindoN}
if Ikleiner='v'l or Ikleiner='V'1 then k:=k+l else k:=k-lj



if k(O then BEGIN SCHRIJFj
Nrite(' 'Ij
Nrite(' 'Ij
SCHRIJFj
Nrite('U kunt niet groter tekenen !')j
{$I-} read(kbd,kleinerlj{$I+}
k:=k+2j

END;
if k)6 then BEGIN SCHRIJF;

Nrite(' 'I;
Nritel' 'Ij
SCHRIJF;
Nrite('U kunt niet kIeiner tekenen !');
{$I-} read(kbd,kleinerlj{$I+}
k:=k-2j

END;
d earscreen;
redefineNindoN(I,6Ik,ISlk,79-(6Ikl,199-(ISlk)l;
selectNorld (1);

selectNindoN(II;
"EETVOLUI'IE2j
I'IEETTAFEL2;START;NUL;KETTING;UVWKRUIS;
VERKLEINj

END;
END;

PROCEDURE TOTAALlj
BEGIN

if (startpunt='C'1 Dr
or

if (startpunt='A'1 or
or

ENDj

{HIER BEGINT HET EI6ENLIJKE PR06RAI'II'IA}
(startpunt='D') or (startpunt='c'l
(startpunt='d') then d:=-I;
(startpunt='a') or (startpunt='B')
(startpunt='b') then d:=I;

PROCEDURE TUSSEN23j
BEGIN

if (vas='A') or (va5='a') then BE6IN tNegel:='N'j 5:=1; END;
if (vas='B'1 Dr (vas='b'l then BE6IN tNegel:='N'j 5:=-1; END;
if (vas='C') or (vas='c'l then BEGIN tNegel:='Y'j ve:=I; ENDj
if (va5='D'1 or (vas='d') then BEGIN tNegel:='Y'; ve:=-lj ENDj

END;

PROCEDURE TUSSEN34;
BEGIN

if (tNegel='N'1 and «Nas='A') or (Nas='a')1 then ve:=lj
if (twegel='N'1 and ((Nas='B'1 or (lIas='b'» then ve:=-lj
if (tNegel='Y') and ((Nas='A') or (Nas='a'll then s:=I;
if (tNegel='Y') and ((Nas='B') or (Nas='b')) then 5:=-1;

END;
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PROCEDURE TUSSEN45j
BEGIN

hs:=650/uberj {bepaal de scherlfactor in hor. richting}
if twegel='N' then ss:=850/vber else vs:=b50/vberj {richting afh.v/d keuze}
if twegel='N' then vs:=650/wber else ss:=850/wber;
UVWKRUISj

ENDj

PROCEDURE TUSSEN67j
BEGIN

I'IEETVOLUI'IE2j
I'IEETTAFEL2jSTART;HULjKETTINGj
VERKLEINj
SCHRIJFj
write('
I'IEETTAFEL2j

ENDj

{teken het leetvolule en de vectorenketting}
{verklein tot de juiste grootte}

, I j

{teken het XYZassenkruis}
{in het juiste hoekpunt en}

{gebruik daarbij de }
{schaal factor k}

{bewaar de d,s en v waarden van de vectorenketting}
{in dhulp,shulp en vhulp}

PROCEDURE TUSSEN78j
BEGIN

dhulp:=dj
shulp:=sj
vhulp:=vej
XYZASSENj
TEKEN«65.(lk/21+1)/hs),false,'H')jHOED('H')j
XVZASSENj
TEKENI(b8.(lk/2)+1)/ss),false,'S')jHOED('S');
XYZA5SENj
TEKEN«78.llk/2l+1)/vs),false,'V')jHOEDI'V'I;
d:=dhulpj {geef d,s en v de Dude waarden terug}
s:=shulp;
ve:=vhulpj

ENDj

PROCEDURE TOTAAL8;
BEGIN

if luas='x') or (uas='X'1 then {en leidt hieruit af waar de Ven W}
BEGIN {geleiding voor staan oldat het een}

XYZASSENj {rechtsdraaiend assenkruis loet zijn}
TEKEN«65.llk/2)+11/hs),false,'H'lj
drawtextwlxe+(d'201,ye+30,1,'X'I;
XVZASSENj
TEKEN(168'«k/21+1)/ssl,false,'S'I;
if (d've'sl=l then drawtextwlxe-15,ye-ls'501,1,'Y'1

else drawtextw(xe-15,ye-ls'501,1,'Z'lj
XYZASSENj
TEKENI178.llk/21+1)/vs),false,'V')j
if (d've'sl=l then drawtextw(xe-35,ye-(ve'301,1,'Z')

else drawtextwlxe-35,ye-lve'30),1,'Y')j
ENDj
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if luas='y'l or luas='Y'1 then
BEGIN

XVZASSENj
TEKEMllbS*llk/21+11/hsl,false,'H'lj
drawtextw(xe+ld*ZOI,ye+30,1,'Y'lj
XVZASSENj
TEKENllbS*llk/21+11/ssl,false,'S'lj
if (d*ve*sl=l then drawtextwlxe-1S,ye-ls*SOI,1,'Z'1

else drawtextwlxe-1S,ye-ls*SOI,1,'X'lj
XYZASSENj
TEKENI17S*llk/21+11/vsl,false,'V'lj
if Id*ve*sl=l then drawtextwlxe-35,ye-lvel301,1,'X'1

else drawtextwlxe-3S,ye-lvel301,1,'Z'lj
END;

if (uas='z'l or (uas='Z'1 then
BEGIN

XYZASSEN;
TEKEN(lbSlllk/21+11/hsl,false,'H'I;
drawtextwlxe+ld*201,ye+30,1,'Z'I;
XYZASSENj
TEKENI(bSlllk/21+11/ssl,false,'S'lj
if Idlvelsl=l then drawtextwlxe-1S,ye-lslSOI,1,'X'1

else drawtextwlxe-1S,ye-(slSOI,1,'Y'lj
XYZASSEN;
TEKENI17Slllk/21+11/vsl,false,'V'lj
if (dlvelsl=l then drawtextwlxe-35,ye-lvel301,1,'Y'1

else drawtextwlxe-3S,ye-lvel301,1,'X'lj
END;

END;

PROCEDURE TUSSENS9;
BEGIN

gotoxy(60,241;
writel' 'I;
SCHRIJF;
write('Druk Shft PrtSc'lj
delaymOOI;
SCHRIJF;
del ay 13000I;
SCHRIJF;
writel'Toets <CR} voor foutentabel.'l;
read;
leavegraphic;

END;
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.. BEGIN
{zet k op 0 dus gebruik het hele scher. als window}

{ga in de graphische lode}
{kies het scherl als window}

. k:=O;
INITIAL;
selectwindow(1l;
TOTAAl1;
TUSSEN23;
TUSSEN34;
TUSSEN4S;
TUSSEN&7;
TUSSEN78;
TOTAAl8;
TUSSEN89;
assign(variabel,'A:variabel.chn');
chain(variabell;

END.
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