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Verslag van een stage bij de sektie Iengtemeting van de
| T.H. Eindhoven
afd. Werktuigbouwkunde.

in het kader van een |-1 opdracht,.
Door A.R.C. Schout.

Opdracht:

Onderzoeken en eventueel konstrueren van een rechtgeleiding,
die geschikt is voor de aandrijving van de taster van

een ruwheidsmeter,

Deze meter moet geschikt zijn voor het aftasten van erg
gladde oppervlakken met ruwheidswaarden tot:

Rt waarde 25 nm,

Ra waarde 3 nm.

Een meetlengte van ongeveer 10 mm is gewenst.

De meting moet reproduceerbaar zijn.en de plaats van de

taster dient kontinu bekend te ‘zijn.

Met dank voor:

Begeleiding: ' ing. K.G. Struik.
Adviezen: drs. J. Koning.
Metingen: A.G. de Gilde,
Plotprogramma: drs. N. Touwen.

Vervaardiging rechtgeleiding

met elastische elementen: G. v.d. Molengraft,



ijschoen

1. Het principe van ruwheidsmeting m.b.v, een taster,

De ruwheid kan op 2 manieren worden bepaald.

a) De taster wordt over het oppervlak getrokken en kan
verplaatsnnqen in eigen axiale richting t.o.v. een
referentiel|Jn opnemen. ( figuur 1.1, ).

Afwijkingen van de tasteraandrijving t.,o.v. een rechte
hebben nu (bijna) geen invloed.

Het uitrichten van de referentielijn is echter vrij lastig.

straal van de taster

e meten oppervlak

werkstuk

Fig. 1.1

b) Tasteraandrijving plus een glijschoen bepalen de

referentie ten.opzichte waarvan gemeten wordt. (fig. 1.,2,)

- R .
i . r
7, Fig., 1.2
A

— — —rechte lijn
-

verplaatsing bepaald

door de mechanische
te meten oppervlak

konstruktie

De glijschoen beweegt over het opperviak. Nu wordt elke
afwijking van punt A t.o.v. een rechte lijn door de

taster als een oneffenheid van het oppervlak beschouwd.

Eea afwijking bij A wordt door de taster gemeten met een

vargrotingsfaktor R-r |
R

dyA * 3%1 - d\”taster



Omdat R - r veel kleiner dan 1 gekonstrueerd kan worden

R
heeft het gebruik van een meetarm zoals bij de Taly-surf L
grote voordelen,

Bij de Taly-surf 4 ijs R - r = 1 .
R 60

Voor ruwheids meting worden oneffenheden met een golflengte

groter dan de cut-off lengte slechts gedeeltelijk als
ruwheid aangemerkt,

Bij de Taly=-surf 4 is de gebruikte cut-off lengte meestal
0,8 mm,

De glijschoen volgt dus de langere golven (vorm) en de
taster volgt het opperviak; dit levert het ruwheidssignaal.
Met behulp van de elektronika wordt het ruwheidssignaal

verder verwerkt,

Deze gemeten waarden worden gebruikt om allerlei soorten
ruwheidswaarden uit te rekenen,
Met de standaard uitrusting van de Taly-surf 4 kan

alleen de Ra-waarde bepaald worden.,

Ook is het mogelijk het verkregen ruwheidssignaal in een
ponsband vast te leggen, en met behulp van de rekenmachine

verschillende ruwheidsparameters te berekenen.



Fisen aan de rechtgeleiding voor een ruwheidsmeter.

Ja.De meetarm moet bij punt A rechtlijnig bewegen.
Fen afwijking bij A van bijvoorbeeld 1 um levert bij
de taster al 1 = 0,016 um afwijking op.

%0
De wens om Rt-waarden tot 25 nm te kunnen meten maakt
het noodzakelijk om deze afwijking als maksimum

toelaatbare te nemen.

1b. Oorspronkelijk was de rechtlijnigheid van de beweging
als eis gesteld.

Met behulp van de komputer zijn echter zodanig korrekties
aan te brengen dat het voldoende kan zijn om een goed

bekende beweging bij A toe te laten.

2. Er mogen geen (onbekende) veranderingen in de kracht

optreden waarmee de taster op het werkstuk drukt,
3. De beweging moet soepel verlopen.

4. De slag moet ongeveer 10 mm bedragen.



3. Een overzicht van de beschouwde rechtgeleidingen om

tot een gefundeerde keuze te komen.

3.1.a. Vlakke platen ( b.v. geslepen metaal, optisch glad
glas e.d. ).

punt A is het
_Fig. 3.0. bevestigingspunt
van de meetarm,
b. Vlakke plaat zou als referentie vlak boven de
taster bevestigd kunnen worden zodanig dat de taster

tegen dit referentievlak aangedrukt blijft,

\Plat V’a’(

t///taster '

-

te meten opperviak Fig. 3.2.

3.2, Geleiding met kogels en kogelgroeven,
3.3. Aero-statische rechtgeleidingen,

3.4, Hydro-statische rechtgeleidingen.



3.5. Stangen mechanismen,

Hiermee zijn theoretisch erg zuivere rechtgeleidingen
te konstrueren,

Scharnieren vormen hier het grote probleem bij de
praktische uitvoeringen. Vooral pen-gat verbindingen

zijn moeilijk voldoende nauwkeurig te maken..
3.6. Elastische elementen.

Door elastische vervorming van enkele elementen uit
de konstruktie wordt een verplaatsing veroorzaakt.
Het onderscheid tussen stangenmechanisme en
konstruktie met elastische elementen is niet altijd
even duidelijk,

Een stangenmechanisme kan bijvoorbeeld met elastische
scharnieren uitgevoerd worden omdat deze een betere

nauwkeurigheid van plaats kunnen hebben.

Voortaan noemen we het een konstruktie met elastische
elementen als de werking van de konstruktie sterk
afhankelijk is van de veerkarakteristiek van de betreffende

elastische elementen,



L, Besprekihg van de genoemde soorten rechtgeleiding.

L,1, Vlakke platen.

Hiervoor kan bijvoorbeeld geslepen glas of metaal
in aanmerking komen,
Het is goed mogelijk om vliakke platen te maken met

een ruwheidswaarde Ra < 0,1 um.

Nadelen o.a.:

a) DiskontinuTteit van de beweging ( slip~stick effekt).

b) Smeerproblemen want een eventuele smering moet
met een zeer nauwkeurig bekende dikte van de smeerlaag

gebeuren,

c) Vervuiling van de vlakken, stof heeft normaal gesproken
al afmetingen die ver boven de toelaatbare afwijking
liggen.

Stofdeeltjes die vrij in de lucht zweven hebben

afmetingen tot ongeveer 4 um,
Voor uitvoeriger bespreking zie literatuur (Lit.1.).

4,2, Geleiding met kogels en kogelgroeven.

a) Hierbij kan het smeerprobleem kleiner zijn, maar
bijkomende nadelen zijn de afwijkingen in kogels en
kogelgroeven,

De vereiste nauwkeurigheid'lijkt niet haalbaar,

b) Vervuiling mag ook hier niet optreden.



4.3,

Aero-statische rechtgeleiding.

Deze heeft het principe van een zelfzoekende even=-
wichtspositie. »
Deze evenwichtspositie is wel een stabiel evenwicht,

maar trilling om de evenwichtspositie is niet te vermijden.
Voorbeelden van mogelijke uitvoeringsvormen,

drukkamer

| | — l
Enkel=film lager.

fig. 4.1,

Dubbel-film lager. | |

fig., h.2.

Vanwege de veel mindere stabiliteit komt het enkel-

film lager voor onze toepassing niet 'in aanmerking.

Verminderen van de tri]Jlingen om de evenwichtsposftie
is mogelijk door verkleinen van de speling.

De trillingen blijven echter een probleem omdat hun
invlioed op de metingen moeilijk te voorspellen is en
bij het meten van de ruwheid een moeilijk te

bepalen grootheid.



L. 4, Hydro-statische rechtgeleiding.

a) Ook hierbij is het trillen om de evenwichtspositie
mogelijk.

Het grote voordeel van hydro-statische lagering t.o.v.

aero-statische is de grote demping die de olie veroorzaakt.

Door deze demping is de hydro-statische geleiding

veel stabieler,
b) De draagkracht van hydro-statische geleidingen

veel groter dan die bij aero-statische.

is

( Fig. 4.3. ) Hydrostatisch dubbel-film lager zodanig

gekonstrueerd dat er geen momenten in de lagerbalken
optreden., Resultante is Rz.

1,2,3 zijn lagerbalken.

dubbel film lager

slede

NN\ N

grondplaat
lagerbalk
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L 4,1, Een berekening voor een hydrostatisch dubbel-film lager.

Voor uitvoeriger berekening en meer informatie zie:
polytechnisch tijdschrift 1-3~1968, blz 187.(Lit.2).

De afmetingen van een enkel 1agervlak zijn zodanig
gekozen, dat de totale konstruktie redelijk kompakt

kan worden,

< 49 —
2y I

e—

/10

N/
8
g

C

enkel /agervbkje

& Fig. 4.4.

Effektief lageroppervliak: A ( per lagerbalk ).

576 mm?2 = 576.10 &m2e

]

Ae = (10 + 8) x (8 + 24 )

Lagervorm konstante: Be

_ 18 32
B=gxB *gxT0 = 0,31

Omtrekstromingsfaktor : vy

Y =0

Oliedruk PS .
Stel P_ = 20 x 100 N/p2
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Stel dat we een lager met m.d.r. (membraan dubbel restriktie)

gebruiken.
Dit blijkt namelijk voor de meeste toepassingen een veel
grotere stijfheid op te leveren dan een lager met gewone

restriktie.

Drukgetal 8.

B = 0,5 voor lager zonder omtrekstroming.

Lagerstijfheid per balk k ; voor belastingen kleiner

dan w€=0,01.

- hO = lagerspleethoogte
gesteld op 20 um

1728 , 106 N/m = 1728 N/um

Voor de hele slede geldt:
Vertikale richting k, = 2 x 1728 = 3456 N/um.

Horizontale richting Ky = 1728 &/um.

Kontrole op de belastinggrootte Me=0,01

w€=0,0l = 0,4 Ae PS
Vertikale richting: W€=0’01 = 920 N
Horizontale richting w€=0.01 = 460 N

De belastingen in beide richtingen zullen voor onze

doeleinden beslist beneden de berekende wg_o 01 blijven.
=0,01
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Konklusie:

De stijfheid van dit soort hydrostatische lagering moet
ruim voldoende kunnen zijn.

De nauwkeurigheid van de rechtgeleiding zal o.a. afhangen
van de nauwkeurigheid van de lageropperviakken, maar
zodanig dat de onnauwkeurigheden op de lageroppervlakken
dankzij de oliefilm verzwakt worden.

Volgens PT. 16-2-1968 blz 141 is de nauwkeurigheid.

van de beweging tenminste een faktor 5 beter dan de

nauwkeurigheid van de lagervlakken,

Al deze feiten doen verwachten dat er m.b.v. de hydro-
statische lageringen een geschikte rechtgeleiding te

maken zal zijn, voor toepassing in de ruwheidsmeters.

Vanwege het vele werk en de nadelen van eksperimenteren
met hydraulika in de meetkamer is deze mogelijkheid, in

elk geval voorlopig, niet verder onderzocht,
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L,5, Stangenmechanismen,

Hiervan worden enkele typen nader bekeken.

L,5.1. Stangenmechanisme van het type dat in de Talysurf 4

de rechtgeleiding verzorgt.

A IS bcveshg;n’SPunt wi mectarm

i 5] | Fig. 4.5
A

y e

De scharnieren worden bij voorkeur uitgevoerd met
elastische elementen, omdat pen-gat verbindingen nogal
gevoelig zijn voor vorm- en maatafwijkingen of vervuiling.
Scharnieren 1 t/m 4 zijn elastische

5 en 6 zijn kogelscharnieren.

Voor kritische beschouwing van nauwkeurigheid en slag
van dit mechanisme en optimalisering van de rechtgeleiding
zie hoofdstuk 5.



4L.5.2. Stangenmechanisme (2). Zie figuur 4.6,

8 __ . Yy=4

4, (1-cos$)
_—
ca.su)

&M ~

ll

Fig. y. b
x 7%77

Kinematika van de rechtgeleiding.

y-kodrdinaat van M =

YM - lz.cosa + ]l (1 - cosd ) + 12 (1 - cosa )

2
Me t I] = 12 .
Y = 1,.coso + 1, - ]1 ( coso + cos¢ ).
M 1 1 —
= ]1 ( cosa - cosd ) + 1
- 1

Als cosa # cos¢ dan Yy # 1y

Omdat h3 < 13 is punt A meer in x-richting verplaatst

dan B; dus ¢ > a- '
Jus Yy > l1 als o positief,
Konklusia;:

Het punt M in deze konstruktie beschrijft een benaderde rechte.
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Om o in ¢ uit te drukken gelden de volgende formules.

Vertikaal:

11 + 12 - ll.cos¢ - Iz.cosa = 13.cose.51n6 (1)
Horizontaal:
13.cose + 11.5|n¢ = 13 + Iz.s:na (2)

Onbekenden 6 en ¢,

Deze konstruktie is nog niet verder uitgewerkt, maar
misschien is het nuttig om dit te doen als blijkt dat met
andere konstrukties geen behoorlijke resultaten te behaien

zijn.

‘Een groot nadeel van deze konstruktie is o.a. de grote

inbouwlengte.
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Afwi jkingen in de rechtgeleiding wordt mogelijk veroorzaakt
door de volgende afwijkingen,

1. Afwijkingen in de veerkarakteristieken.

2, Op de veren AB zit een drukbelasting terwijl de veren

BC op trek belast worden.

3. Trillingen in de vrije baik, balk B8,

Deze trillingen kunnen mogelijk ook het meetproces

beTnvloeden.

h.6.1.2. Het verband tussen de verplaatsingen van een

veeruiteinde in twee onderling loodrechte richtingen, v en w.

w is de verplaatsing in de richting van de slag.

v is in de richting loodrecht op de slag.

T
-

Fig. 4.8

1\

2
o
dx*:m = /-(‘%J dx :{/ éﬁ)}dx ;{5@1
¢ ¢ '3
vz 44 = [daxw - [ar = ¢ gz) d
0/ ‘ of‘ /(dl *
= F (£ —x)
M ¢x) (£ —x _dl:/_fl_(/_,c)d,c
— dly dx E
MGy = ET 53
o
d = FE [fx ~1xX +C voor x=0 ; 4 =0 —» C=z=o0
E% FT 1*£ ) , ax
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1 F2 .00

Dus v = i§ EZ I2
F.1’
W3 e

Het verband tussen f en s.

S
Bij volledige veer,
3 2 FZ.0°
j f =2.v =15 E2.12
l
/
/ met 1 = h/2
< /
/ p 1 . F2.h5
// Zh0 2 |2
Fig. 1y.q. ;
7777777 - _ 1 . F.h”
s = 2.w = 1 E
=3 -1
P
P R
5 h

4L.6.1.3. Voor 2 samenwerkende veren. ( Fig. 4.10 ).

balk B

|

Als s1 = 52 dan F1 = f

identieke veren.

- 6 s
Af = T h As
b=
a'/ | bE = [f, - f,
| = -
As ls1 szl
bglk
%if?f§?xx i Met de eis: Af € 1 um.
5 en h = 150
-6 s =5

= 25, 10 °m = 25 um.
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0f As zonder extra voorzieningen bij deze konstruktie
< 25 um blijft valt nog te bezien.
De As is eventueel te beheersen met een paar schroefspillen

die de beweging van de balken t.o.v. elkaar vastleggen.

L,6.1.4, Met schroefspillen kunnen tevens de trillingen van
de vrije massa, balk B, worden opgeheven,
De overbrenging tussen balk B en balk C zorgqt dus dat
balk B de helft verplaatst van balk C en heft trillingen
van balk B op.

Voor een mogelijk geschikte konstruktie zie Fig. k.11,
A

linkse
schroef || 4

Dz

VEKe 77

Dl =1D'

LA B
::L

pechbse schroef

SN\ N\balk ¢ S

Fig. y.r.

. 1y
In 4.6.1.3. is afgeleid dat As <25 um dient te zijn.,

De speling en andere onnauwkeurigheden in de aandrijving
dienen dus zodanig te zijn dat de verplaatsing van balk B (51)
gelijk is aan de verplaatsing van balk C t.o.v. balk B (SZ)
plus of min 25 um,
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4.6.,2. Konstruktie met scharnieren als elastische elementen.

Elastische scharnieren zijn in principe eenvoudig uit

plaatmateriaal te maken d.m.v. boren en zagen. ( fig. 4.13).

D
d << D zodat de stijfheid van
de balk >>stijfheid van het
scharnier,
elastisch d Fig- y.13.
scharnier -

Met het principe van de theoretisch identieke veren kan
met dit soort elastische scharnieren eenvoudig een
rechtgeleiding gekonstrueerd worden, die theoretisch een

rechte beschrijft,
4L,6.2.1., Gekonstrueerde uitvoering: zie bijlage 1.

Om het gedrag in werkelijkheid te kunnen beoordelen is er

een produkt gemaakt volgens het ontwerp op bijlage 1.

Meting van deze rechtgeleiding;zie bijlage 2.
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4.6.2.2, Globale berekening van elastische scharnieren.
Zie verder ( Lit.3.) : diktaat no. L40O07. THE. blz 13,54,
en ( Lit.h,)

x?
Neem d 6 mm zie fig. 4.14, 55_’
a 6,5 mm ! Frg. y.1y.

i

9 2 0,923 + tabel blz. 13.54: ¢
a [¢)
.m

Een geschikt materiaal is een soort hard messing:
( KMS 58 - hard ).

E = 100000 N/ 2
mm

380 - 400 N/ mmZ

9,2

Neem o = 9toelaatbaar - 300 N/mmz

¢toelaatbaar = 9,5 %%%%00 = 0,023

X' celaatbaar= 0029 - 150 = 4,28 mm.

Totale toelaatbare verplaatsing van de slede = 8,5 mm. (slag).

L,6.2.3. Schatten van de benodigde kracht.

0in scharnier punt

0’"\4)(.: ?-‘- 300 N/mﬂ'l 30 0

x 1200x N/mmz

2 - 0 = fT75eX =
G
dF = 0.dA = 0.20 . dx = 24000 x.dx

dM = dF . x
2Ty M = 250 Nmm
voor 8 scharnieren Mtot. = 2000 Nmm

scharnijer dikie d

Bemodigde kracht = 13,3 N ( Geschatte waarde ).

Werkelijke gemeten waarde ; zie bijlage 2.
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5. Beschouwing en optimalisering van het stanaenmechanisme

uit de Taly-surf 4,

5.1 Grafische bepaling van de nauwkeurigheid van de‘rechtgeleidinq

bij een bepaalde slag en bij verschillende verhoudingen

in de stanglengtén.

5.1.1. Door het stangenmechanisme uit de Taly-surf b4 vergroot
na te bouwen is al snel in te zien wat verandering van

bepaalde stanglengten voor de rechtgeleiding betekent,
Zie hiervoor bijlagen 3 en bk,

5.1.2,. De afmetingen van het rechtqgeleidingsmechanisme uit de
Taly=surf 4, ( Fig. 5.1. ).

Opgemeten met een koSrdinaten tafel ( UMM )

<

Niet afgeronde waarden,
/ 1, = 102,994 mm
12 = bL7,724
TZ 13 = 17,515
3
Fig 6.1 =
7 7 ¢ 9 ]h 8,081

Opmerking 1: De standaard afwijking wordt geschat op 5 um.
De gemeten waarden dienden dus afgerond te

worden,
- r

Opmerking 2: De waarde = %ﬁ ( Al vermeld in hfst 1),

Bijlage 10 is een schets van het rechtgeleidings-
mechanisme uit de Taly=-surf &4,

Bijlage 11 is een foto van dit mechanisme.
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5.2, Optimaliseren van de door het stangenmechanisme beschreven

baan door berekenen van de baan.

5.2.1, Berekening.

7! Fig. 5.2,
\
\
\

l, (1-coe ¥) ‘ !
L R Y-
WS

(x, - 4 ”"""f)L + ()’, - ’gl(/’m'f))z

2
= '[1 (1)
2 2 1
(Z, - (,_ ) 4(7, — js) = j, (Z)
o9 o = 431__/‘7’.’...“_{_ (3)
: v oo A f
oimo = Gt~ 41 ~cao ) _
A (y)
Con & = _x, "‘_"-‘—M (s_)
Ay o 4y
i @ = S TTY2
4‘; -~ rls'

(6)
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Uit. deze vergelijkingen wordt met de komputer (x1,y )
en (xz.yz) berekend.

Hiertoe worden de vergelijkingen eerst omgewerkt,

Bewerking van de vergelijkingen.

(1) : (x, -—/,M'M‘f)l + ()', -1,(/—c,w¢))1 = ,llz
x,z ~ 2%, 4, Sinyg 4 -l,‘,o-im"y‘+y,l - Zy,vl,(l-éoﬂf) + LY -2cooy +eod'y) s LT

W T, = j, Mf/
== TF
T3 - ,Z,(I-— m'/)
TL1 = TJI
(’) )c/1 -27 x, + 71 +YI '17; v ot 7-"/ = '!l
(2) xPoadix, + A s AR RS %
D
(2) min (1) yo=Ju + Ty ~24y + (24, 2T)) x, T + Tb.x,
2Ty - 2.4, - T3
Te= Ty +Tz - 24f
Te = 24, - 2T,
T? = 17; —z.jj
y < (1) xﬁ—zm,+n+Ts+Tsx,)‘_zr,(M)+7:,~4‘=o
T7. T?

779: T1+Tq—jll

2
1//+/n))+x(173Tb —2T —2T3Ts |+Tea+1s —~ 27575 -0
Ty T?

T Ty
— e
e’ « —_——
A 8 c
_x
xy = ~—B * V8 yac o
I <
ZA
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e YII
Y. = Ts + Ts . Xy
) Tz ~ Yiz
(5) x, ~x; = (4 + 4,) coow
med (3) X, = x, =~ (L+ dy) X '}j:’*“’f

2

/’C;_, = Xy — {’!L + '1‘1) -——U7—x - T

xZ
\ = Xy — ([" ""Z‘1) LLL;E

'el

Uit (6) en(y) - Yo = Yr — (4. +Ady) Y -4 (- covy)
/ I

v s (42 e L) =T
V2 \ )
Yaz = Yz — (4 + 4y —%—'1 —Ts

Om x, eny, te berekenen bij een aantal verschillende

hoeken en stanglengten wordt er een programma gemaakt,

Voor het komputer programma zie bijlage 5.
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5.2.2. Berekening van de baan (x ) van het mechanisme,

272
De baan wordt berekend voor verschillende stanglengten

in het mechanisme,
Komputer programma- zie bijlage 5.

Resultaten van de komputer berekeningen:

zie bijlagen 6-7-8 en 9.
5.2.3. Kommentaar bij de komputeruitvoer.
A) Eerste benadering van de optimale stanglengten,

Bijlage 63 1€ komputer uitvoer,

Hierbij is de baan van het mechanisme uitgerekend voor
verschillende Lh'

Lh varieert met stappen van 0,2 mm.

De lengte van de andere stangen is gelijk aan de opgemeten

waarden.

De optimale rechtgeleiding bij een slaglengte van
ongeveer 10 mm ( komt overeen met een hoekverdraaiing ¢
van ¢= - 0,05 tot ¢ = +0,05 radialen ) wordt gevonden
voor Lh = 9,6 mm; afwijking t.o.v. de lijn y=0 : 1,71 um.
Zie fig. 5.3.

Voor een stanglengte Lb = 9,4 mm wordt de afwijking bij
kleine slaglengte (=10 mm) iets groter, maar de
rechtgeleiding voor grotere slag (=20 mm) is een stuk beter.
Een hoekverdraaing van ¢ = - 0,10 tot ¢ = + 0,10 levert
ongeveer 20 mm slaglengte op

De afwijking bij een slag van ongeveer 10 mm is het belang-

rijkst.
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Bijlage 7; 2° komputer uitvoer.
Bij deze berekeningen varieert 13 met stappen van

0,4 mm,

De ]h waarde is hier 9,4 qgenomen.

Uit bijlage 7 en fig. 5.4, is te konkluderen dat de
optimale 13 stanglengte tussen 17,2 en 17,6 mm ligt.

Voor 13 = 17,2 mm:

Afwijking bij hoekverdraaling ¢ van -0,05 tot + 0,05 rad.
is 1,89 um.

Afwijking bij hoekverdraaiing ¢ van -0,10 tot +0,10 rad

is 70,16um,

Voor de grote slag ( =20 mm ) neemt de afwijking
af bij nog grotere 13.
B) Betere benadering van optimale stanglengten, berekeningen

met kleinere stap.

Bijlage 8, 3e komputer uitvoer,
Hiervocor is 1, = 17,5 mm genomen en ]h varieert met

3

stapjes van 0,05 mm.

Voor de hoekverdraaiing ¢ van =0,05 tot + 0,05 (slag =10mm)
is de rechtgeleiding optimaal voor ]h = 9,5 mm,

Voor lh = 9,5 mm; afwijking 1,05 um,

Zie fig. 5.5.
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Bijlage 9; i® komputer uitvoer.

Hierbij is ‘l, = 9,5 mm,

13 varieert met stapjes van 0,05 mm.

Voor een slag van ongeveer 10 mm ( ¢ van =-0,05
wordt het optimum gevonden voor 13 = 17,5 mm,
Zie fig. 5.6 blz. 29.

.4, Samenvatting optimalisering.

tot +0,05)

Bij een benodigde slaglengte van 10 mm wordt uit de bijlagen

6 t/m 9 en de fig. 5%%. t/m 5.6 het optimum gevonden voor:

]l = 102,994 mm, ]1 =

]2 = h7,724 % afgerond: 12 =

13 = 17,5 13 =

lh = 9,5 ’ ]h =
A\.,{L /CL 3

Optimum bij: 11 S PO 13 I PR 10,84 : 5,02

103 mm,
47,7
17,5

9,5

1,84 : 1

Dit mechanisme zal een baan beschrijven ,die ongeveer

overeenkomt met baan 7 van bijlage 4 (koppelkrommen).

De door punt A van het stangenmechanisme beschreven baan

is met de plotter erg nauwkeurig opgetekend, bijlagen 15

Dit geeft een bijna kompleet overzicht van het

resultaat

van de optimalisering van de Taly~-surf L rechtgeleiding.

t/m 18,

Voor een aantal mechanismen met verschillende stanglengten

is dit plotprogramma uitgevoerd.
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mechanisme [teken in i1 12 ]3 ]h opmerkingen

no. plotfiquur. mm |mm mm mm _

'f N i03|47,7] 17,50 8,1 | Taly-surty afmetingen 7
3 O A 17,4 - f’eché?efaldmg ver ;i‘ij/aye?,‘/go'»
L - . . 17,45 ,, 0 mm sfag

5 0 vs | s 17,5 sy |Optimum van -rfg.S.é (voor 10 mm Slag),
b A v | 0 17,55

7 . ’ 17,6 s *

8 Z 1, 17,65 ,, Zle boven,

9 % v | s 17,7 ’ s

10 o val s 17,8 19,5

11 § O A I 17,5 19,3

12 ] O 2| 00 ' 9,h rechtje/eld/n/en van b/j/a;e 8
13 A N - 9,45

1h v N ’ o 9,55

i5 +$ so| s ' 9,6

De 5aan van punt A van het stangenmechanisme no. 1 en .5 is in

elke pliotfiguur opgenomen ter vergelijking.

Bijlage 15 en 17; eerste plotfiguren.

De slaglengte is ongeveer 20 mm en hieruit blijkt dat de
afmetingen van het Taly-surf 4 mechanisme voor nog grotere
slag een betere rechtgeleiding kunnen verzorgen dan de
mechanismen no. 2 t/m 15,

Voor een slagiengte < 20 mm geven de afmetingen uit het

Taly-surf 4 mechanisme lang niet de optimale rechtgeleiding.

Bijlagen 16 en 18,

Bijlage 16 is de vergroting van bijlagel5 over het uitwijkings=-
gebied =5 tot +5 mm. (Slag ~ 10 mm).

Bijlage 18 is de vergroting van bijlage 16 voor een

slag = 10 mm,

Mechanisme no..5 blijkt dan de beste rechtgeleiding; t.o.v.

de lijn y = 0,00043 mm is de afwijking maksimaal—* 0,55 pum,
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5.3. Beschouwing van de methode bij meting van ruwheid

aan bolvormige oppervliakken.

Bij dit soort metingen wordt de tasterbeweging een

benadering van het te meten bolvormige oppervliak.
Hiertoe moet een op lengte instelbare stang aan het

apparaat worden gebouwd, terwijl de glijschoen wordt
verwijderd. ( fig. 5.7. )

L Rechtgeleiding

taster ! -
Stan
& g/
~
Frq. 5.7

Op bijlage 12 is een volledige baan van de taster
gekonstrueerd.,

Hieruit is af te leiden, dat de taster beslist geen
cirkelvorm beschrijft en niet symmetrisch beweegt t.o.v.

de lijn x = 0 of welke andere 1ijn dan ook.

Meting aan een testbolj;bijlage 13.

Om snel een idee te geven van de afwijkingen zijn in
bijlage 14 de metingen uitgezet over een sﬁerk vergroot
boloppervliak. De gemeten baan is zo gunstig mogelijk

door de ideale bolvorm gelegd.

De afwijkingen in de rechtgeleiding plus de afwijkende
baan van de tasterpunt t.o.v. een cirkel bij exakte
rechtgeleiding ( bijlage 12 ) geven als resultaat een
golving, bij het meten aan een testbol; bijlage 13.
Maksimale gemeten afwijking 2,2 num.

Nauwkeurigheid van de testbol 25 nm,



Deze golving korrigeren met behulp van de berekende
waarden voor de baan van de Taly-surf L is niet mogelijk
doordat de plaats van de taster in dit apparaat niet

eenduidig is vastgelegd.

De invioed van deze golving op de ruwheids-meting is

niet bepaald, hiervoor dient een apart onderzoek gedaan

te worden,
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-bijlage 2~ (blz 1 van 2 blz.)

Metingen aan de rechtgeleidingskonstruktie van bijlage 1,

Kontrole op rechtheid van de verplaatsing.

Schets van de meetopstelling.

versterker
Wnemerm
eindmaat
L slede e |
)ngﬁ |) L\lerplaat‘:.'nngs,.
evestig; ophemer
x Y

x -y Schryvey millitron

B

vrye balk

F is de kracht die de x-verplaatsing (slag) opdringt.
Bij maksimaal toelaatbare slag is de benodigde kracht

ongeveer 8 N, Berekend was 13 N,

Met deze metingen is een afwijking in de rechtheid van de
beweging gemeten die kleiner is dan 1 um. Bij een meetlengte

van ongeveer 8 mm.
Voor meer gegevens, nauwkeuriger metingen en dergelijke
over deze konstruktie wordt verwezen naar ing. K. Struik,

die de kontrole van de rechtgeleiding verder zal behandelen.

Opmerking:

Een eenmalige uitwijking groter dan de toelaatbare heeft
grote invloed op de werking van deze konstruktie,

Voorbeeld: Nadat de vrije balk per vergissing een uitwijking
van ongeveer 4 mm was opgedrongen, dit is 2 maal de
toelaatbare voor deze balk, werden de gemeten afwijkingen
van de rechtgeleiding > 10 u m.

Door deze vrije balk in de andere richting ook ekstra ver
te verplaatsen lukte het om de rechtgeleiding weer binnen

1 um afwijking te brengen.



-bijlage 2= (blz 2 van 2 blz.)

Dit verschijnsel berust waarschijnlijk op verandering van
materiaaleigenschappen door plastische vervorming.

Het lijkt dan ook zinvol om te kontroleren of de kwaliteit
van de rechtgeleiding afhankelijk is van de tijd, temperatuur
en aantal gemaakte slagen.

Dit alles i.v.m. mogelijke faktoren ( bijv. rekristallisatie)

die de mechanische eigenschappen beinvlioeden,
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mad&m;.P?ioo .
' ~bijlage &- blz 1 vanaz

BEREKENINCGC VAN DE BAAN VAN DE TALYSURF 4.
NAAM PROGRAMMA: ARNOLD

B=6=*77

LIS

AA1B*BEGIN® *COMMENT® BEHREXKENING VAN DX BESCHREVEN BAAN DOOR
ne2o EEN PJINT VAN EEN STANGENMECHANISME

Nno30 L1,L2,L35L4 ZIJN DE STANGLENGTEN

349  FA=1 PHRINTER GEEFT TUSSEN UITVOEK

3053 FA=@ GEEN TUSSEN UITVOEH

N269 ARNOQLD SCHOUT:

P70 "INIEGER' NL4NFI,Ks15

AP83 'REAL' L1,L2,L3,L45T1,T2,T3»T45T5:sT65TT7T5T85AsBsCsF1s
3290 X11,X18,Y11,Y12,X21,X22,Y21,Y223

21080 *HEAL' FA,SL3,SL4,5F1IsFI1;3

2110 'PROCEDURE'KWAD(A,BsC»X11,X12,FA)3

8120 'VALUE'A»BsCsFAS

2130 'KEAL'A,B,CrX11,X12,FA3

G148 BEGIN' *COMMENT' OPLOSSEN TWEEDEGRAADSVERGELIJKING VAN DE

2150 GEDAANTE A*(Xt12) + BxX + C = @3

2160 '*INTEGER' AW0:3

217a 'REAL' X11IM»X121IM, DISKR;3

2130 'HEAL' SGN3;

2190 NLCK3

2200 'IF' FA= | *'THEN'

2210 "BEGIN'

P2249 PRINITEXTC'('A ¢ 'IVISFIXI(E,25A)5

P230 PRINTIEXTC*('B ¢ 'IISFIXTC(65,25B)3

B240 PRINTIEXTC'(C* C ¢ "INISFIXI(5,2,C)3

A250 'END?

B260 *COMMENT?

P270 A» B, C ¢ BEKENDE KXOEFFICIENTEN

32802 AWO : AANTAL WORTELS

@290 X111 EERSTE REEELE WORTEL

300 Xl1l2 ¢ TWEEDE REEELE WORTEL

w3192 X111IM ! KOMPLEX DEEL VAN X11REEEL

B320 X121IM ¢ KOMPLEX DEEL VAN X12REEEL

3332 DISKR ¢ DISKRIMINANT

N340 SGN ¢ TEXENS

B350 *IF' A= 'THEN®

2360 *BEGIN' *IF' B=0 'THEN'

A370 'BEGIN' NLCR:PRINTTEXTC(*('GEEN WORTELS')')53
2380 'END’

2390 'ELSE?

3408 'BEGIN' X1l:= -C/B;

2410 NLCH: PRINTTEXTC'('EEN WORTEL®)Y*')3

Q429 NLCHIPRINTTEXT('('X11=X12=REEEL :')")FIXT
B430 (4)6)X11);

a4 'END!

R457 'END*

D460 'ELSE’ :

B47D 'BEGIN® DISKR:= Bt2 = 4%A*(C;

Q480 'IF® DISKR »= 0 *THEN'

D490 'BEGIN' 'IF* B>=Q *THEN®' 5G6N$=+1 'ELSE' sSGN:t=-1;
3503 X1l ¢= (-B-SGN*(DISKH1D.5))/7(2%A);

2510 X112 ¢t= C/ACA¥XLI1YS-

A520 'IF' FA = 1 'THEN'

@530 'BEGIN?

2540 NLCR3

D550 PRINTTEXTC("(*X11 "IPISFIXTC4A,6,X11)5
0560 NLCHS PRINTTEXL (' ('X12 DD B
05782 FIXTC4,65,X12)3NLCRS

2580 PRINTTEXTC'('X11IM = X12IM = 8°')*')3NLCRS

NSO T AT



-bjlage § - blz 2 van 2.

600 'END!

2613 'ELSE'

2620 'BEGIN'

D630 PRINTTEXTC'('"WORTEL IS IMAGINAIR®)');3NLCRS
D640 'END?

865d ‘END*

N66D *END*KWADS

D670 L1:=READ#4:51.2:=READ#43L3:=READ#45L4:=READ#4SNLA:=READ#43;
2640 NFI:=READ#43FAS=READ#43SL3:=READ#43 SL4:=READ#4; SFI t=READ#4;
3690 FIe:=READ#4;

D700 PRINTITEXTC*(? L1 L2 L3 L4' )
2710 NLCR3

BT2AFTIXTC45s 35 L1)3FIXT(S5,3,L2)FIXT(55,3,L3)5FIXT(5,3,L4)3NLCRS
AT3BPRINTTEXTC' (*'NL4 YIS FIXTC4,3,NL4YSNLCR3 :
PT4BPKINTIEXTCY ('NFI SIS FIXTCAU4, @5 NFIISNLCRS

D150 NLCHS

@768 1:=03F11:=F1;

DTTO'BEGIN'

BT30 TWHILE' I<= NL4 *DO°

aA190 "BEGIN'L3:=L3+5L35L4:=L4+SL43F1s=F1I13;

D795 PRINTTEXTCY'C'L3 ¢ ")'")SFIXTC3,3,L.L3)3NLCKS

2503 PRINTTEXTC' (L4 t *I)"ISFIXTC(3,3,L4)5NLCR3NLCR?
A510 PRINTTEXTC' (! FI Xel Yal X22
A820 Y22')');

3830 'FOR* Ke:=0 'STEP' 1 'UNTIL' NF1 'DO?

D840 'BEGIN'FIe=FI+SFI;

BE50 Tle=L1*%SIN(FI)Y; T2:=T1t2;

2660 [3:=L1%¢1=COSCFI));

@370 T4:=T31t23

BBKA THe=Ta+12-2%1,212;5

B899 [6:=2%L2=-2%T1;

3949 ’ TT7T3=2%T3~-2%L 35

a91e [Be=12+T4-1.2123

AI20 Az=14(T612)/7(¢(T712)3

3930 Be=(2%[o%TO6)/([T12)=-2%T1=-(2%T3%T6)Y/T7;5

A94@ Ce=T8+(THI2X)/(CTTt2)=-C2%T3%TH)/T73

A950 KWAD(A,B»C,X115X12,FA)3

3965 Y11s=CT5+T6%X11)/77173

2974 Y12:=(T5+16%X12)Y/ 173

@930 *IF' FAa=1 'THEN' 'BEGIN'

2990 PRINTTEXTC* (Y11 "IISFIXTC4,65Y11)3
1900 PRINTTEXTC'('Y12: "I'ISFIXTC4,65Y12)3
1013 NLCK3 "END® 3

1920 _ X21e=X11-CL2+L4)%(X11-T1)Y/L2;

1030 X22:=X12~-¢L2+L4)Y%(X12-T1)Y/7L2;

1040 Y21:=Y1l~-CL2+L4d)*CY11-T3)/7L23

1650 Y22:=Y12=-(L2+L4)%(Y12=-T3)/7L2;

1060 FIXTCl4FIYSFIXT(3,5,X21)3FIXT(3,5,Y21)3
1070 FIXT(35,5,X22)3FIXT(355,Y22)3

10580 'END';

13903 t=I+13NLCR>NLCES

1109 'END'

1119 NLCR3NLCH?

1120 END’
1130 END"
500 1P2¢994547¢7245156659¢455520505 04505 «D1ls=011)

GO AHEAD



LIST 2009
SAAD
Ly Ly
GU AHEAD
HUN
WAIT
L1 Le
+12¢994 +47 6724
NL4 : +1
NFI t +20
L3 ¢ +17e515
.4 : +5e 1030
¥l X2l
= 10320 =-18.36743
~eRUAN = 1T7e34754
~eHMBH  -16.32534
~e1780 -19.30066
- 6BG =14.27435
~e 50D -13.246K1
-39 =~11.18926
-e 200 ~17.1597%2
-« 310 -9.12992
+. 02042 -X. 104020
+.7104 -7 XA1AH
+.020807 6. 34024
+.02303 -5. 21055
+e D400 -3.98 1144
+e007  =2.95171
+o 36029 ~1.928251
+. D730 -+7%933>
+o KA +.13593
+.900 +1e616555
+,. 13310 +2. 19583
L4 H +5% . 60
FI X221
-~ 10008 -~18.86652
-« Q900 -17.84728
-.0808 -16.82500
-eB708 ~-15.83047
~eA60P =14.77425
~eDOBB -13.746717
-eB488 -12.71835
-e Q308 -11.68926
Q200 ~-10.65972
-e 3130 -9.62992
+.0200 -3.60000
+.0100 =T«57028
+.3200 -6e54024
+.3300 -5.51055
+.3400 -4.48102
+.2508 -3.45166
+. 0600 =2. 42241
+A709 -1.39316
++ Q800 -+ 36375
+.9900 +.66608
0 YAAA +].8DAAT

UIJILLU(; v -

Ly Ly

L3

+174515

1029945 4T eT245 1Te515576e95 152053505025 e315=011,

FA 5l
oL y SFL FT

NFI 3

L4

+T7900 |

Qﬁhiy-surfq

y2r
+4024459
+423279
+.83375
+.03060
+.02526

+e Q1905

+.01294
+.Q0758
+. 00346
+.00088
-~ DDBOG
+oDOBEH
+.030347
+ o @@768
+.01303
+.31951
+.22044
+.03331
+.03939
+.2431%1

+oB4bHod

Yat
- .60533
+.00908
+.01559
+.01692

+00153__7_

+.01223
+.00865
+.00519
+.00241
+.00062
-+ 00000
+.30062
+.00241
+.03523
+.00880
+.01276

+.01663

+.01979
+.02149
+.082078
+eB1655

28 wortel

XBD

-17.35264
-16.22262
1509579
-13.97171
-12.85020
-11.73119
-10.61472

-9.50088

-8.38983

~T.28179
-6.17698
~0.07571
=3.97829
-2.88509
-1.79652
-+ 71385
+e36481
+1.43647
+2.050126
+3.05841
+4.6E7TA3

xee

-17.78908
-16.65260
=15¢51955
=14.38949
~13.26219
~12.13759
-11.01571

-9089665
~8.78058
~T766770
-6.55828
=5 45260
-4.,35101
-3+25388
~-2416166
~1.07481

+.30610
+1.08047
+26 14759
+3.20665
+4.25670

yerV&‘L/t

Ye?

-3.43761
=3.71709
~3+96956H
~4419793
~de 4424
~4.53994
~4.75614
~4493360

-9e83311
-5. 14502
-5.23974
-5+ 31756
-5+ 37868
-5.42321
~5.45121
-5e 46265
545744
~5.43540
-5439625
~5.33960

~3.68157
=3.97227
~4.23492
-4 47263
~4.68754

"4088122
~5.05481
-5.20920
=56 34507
-5+ 46293
-5¢56318
=5+ 64612
-5.71197
-5.76084
=5.79279
-5.80779
-5.80576
-5.78649
=5¢74968
569493
~5.62165

19,51 Mm

12,746

1€

26,82

biz tvan Yy

witvoer

5,50 Mm




- bylage 6- blz. 2 van 4.
Baan van vierstangenmechanmsme : x,, - vy, 1® uitvoer
L1 L2 L3 L4
+102.994 +47.724 +17¢515 +6.800
NL4 : 411 '
NFI s +20
La  t  +3.5800 2° W"’f;’wa, .
FI(rad) x21(mm)  ya21(mm) Pt v g&‘é
~e 10800 -~19.96615 -e 31742 -17.96366 -3.77915 -
-e@900 -13.04705 -~ DOBUD ~16.82460 -4.37434
-« Q8RB =17.02487 +. 00820 =15.68906 ~4.34107
- 07030 ~16.00040 +e@1145 =14.55669 -4.58251
-« 0600 ~14.97421 +.01142 -13.42699 ~4.80087
-« @500 ~13.94675 +.00957 -12.30015 -4.99773 [
-.04D0 -12.91834 +.00693 =11.17610 ~5.17428
-.B300 -11.88926 +. 00423 -10.05426 -5.33142 3 §
-.0P200 -10.85972 +.00198 -8.93688 -5. 46985 * )
-.3130 ~9.82992 +.00051 ~7.82207 -5. 59039 W S
+e0020 ~8.80000 -.B0000 -6.71080 -5.69256 g -
+.0100 ~7.77008 +400051 -5.60336 -5.77755 < ™
+.0200 -6.74024 +.00199 -4.50009 -5.84528
+.72300 -5.7105%4 +.00427 -3.40140 -5.89589
+.0400 ~4.63102 +.030709 -2.,30771 -5.92942
+e 0500 -3.65165 +.P1007  -1.21952 -5.94585%
+.0600 -2.62237 +.01271 -.13738 -5.94509
+.0700 ~1.59309 +.01439 +.93807 -5.92692
+ 0800 -.56362 +.01432 +2.00612 -5.869106
+.7%900 +0 46629 +eD1157 +3.06594 -5.83707
441000 +1.49701 +.@0497 _ +4.11658 -5.76436 N
L4 : +9.000
F1I X2l Yel xes : yed _
~. 1200 =19.26573 -.02951 =~18.13824 -3.87674
-.39080 -18.24683 -. 00989 16.99659 -4.17642
-.PBPB -17.22474 +.00090 15.85857 -le 44722
~eBT00 -16.20032 +.00594 14.72371 -4.69239
-e0600 ~-15.17418 +eB0747_ ~13.59179 ~4.91419
T-.0500 -14.14673 +. 00687 12.46271 ~5.11424 T
~eB400 ~13.11833 +.00522 11.33650 ~5.29375
-.0308 -12.08925 +.00328 10.21327 ~5. 45365
~e 0200 =~11.05972 +eBB156 =9.09318 5459463 4
-e0100 -10.02992 +.00040 -7.97644 -5.71726 N )
+.02000 -9.00000 -. 20000 -6.86331 -5.82193 ™ ™
+.0100 -7.97008 +. 00041  =5.75411 -5.90897 i ke
+e0200 ~6.94024 +.00157 -4.64918 ~-5.97860 ‘
+e 0300 -5.91054 +.00332 ~3.54892 -6.03094 :
+e0400 -4.88101 +.0053% ~2.45376 ~6.06605 )
_+.0500 -3.85163 +.00737_ -1.36422 -6.08391 L ;
+.0600 -2.82234 +.00878 ~.28087 ~-6.0844]
+e Q700 ~1.79302 +.00898 +e 79567 -6.06736
+.0800 - 76350 +.00716 +1.86465 -6.03243
+. 0900 +.26650 +.00236 +2.92524 -5.97920
RN v s PR Yo Xe Ar U1t - AOAAA] LR GTHRAUS e . O0R7TA6G



'bqlaga b- blz. 3 van y
L4 : +9.200

FI Xat Y2l xez b2 _
- 1000 ~-19.46542 -~+04160 -18.31282 ~3.97432 ]
-.0900 ~18.44660 -.B1937 -17.16858 - 4427849
~eB820 -17.42460 -.00640 -16.02808 -4.55336
-.0700 -16.40025 +.00050 =-14.89082 -4.80227
-.0600 =-15.37414 +.00352 ~13.75658 -5.02751 -
-e@500 -14.34671 +.00416 ~-12.62526 -5.23075
-.0400 -13.31832 +.00350 -11.49690 -5.413282
-.2308 -12.28925 +.00232 -10.37158 -5¢57587
-.0200 -11.25972 +.80114 -9.24947 ~5.71942
~e@100 -10.22992 +.008030 -8+13080 ~5.84442 e 2
+.0000 -9.200R00 -.00000 -7.01583 -5.95131 ) <
+.0100 -3.17008 +.00030 ~5.90487 -6 04040 o -
+.0200 -T7+14024 +.00114 -4,79827 -6.11191
+.0300 ~6.11054 +. 00236 -3.69643 ~6+16599
+.0400 -5.08100 +.08367 -2.59982 -6.20268
+.0500 ~4.35161 +.00467  ~1.50893 ~6.22197 R
+.0600 - -3.02230 +.00486 - 42435 -~6.22374
+.0700 -1.99295 +. 00357 +465327 ~6.20779
+.2500 -«96337 +.00000 +1.72318 -6.1735%1
+.0900 +.06671 -. 00685 +2.78453 -6.12133
+.1000 +1.39768 -.01819  +3.83632 ~6.B4976 e

L4 : +9. 400

FI X21 Y2l xes yed L
-. 1000 =19.66585 ~eP5360 ~18.48740 -4.07190
-.0908 -18.64638 -. 02885 «17.34057 -4.38056
-s 0800 -~17.62447 -.21370 -16.19758 ~4.65951
~.0700 -16.60017 -.00497 -~15.05794 -4.91215
-e D600 -15.57410 -.00044 -13.92138 -5.14083 _
-« @508 -14.54669 +e@0145 -12.78782 -5. 34726
-.2400 =-13.51832 +.20179 =11.65729 -5.¢53269
-.0300 -12.48925 +.00136 -10.52989 -5.69809
-.@200 =-11.45972 +. 00071 -9.40577 -5.84420
-eP100 -10.42992 +.00019 -8.28517 -5.97159 ©
+.0000 -9, 40300 -. 08000 -7.16835 -6.08069 o Dy
+.0180 -84 370458 +.0P019 -6.85563 -6+ 17182 -~ )
+.0200 -7 34024 . QBBT2.  ~4.94736 -6.24523 tn
+.0300 ~6.3105%4 +.00140 ~3.84395 -6.30104
+4 0400 -5.28099 +. 00196 -2.74587 ~6+ 33931
+.0500 =4.25159  +.00198  =~1.65364 ~5.36003 d
+.0600 -3.22226 +.00094 -e 56784 -6436307
+.0700 -2.19287 -.203183 +451087 -6434823
+e 0800 ~1.16324 - 00716 +1e58171 -6.31518
+.0900 -+13308 -. 31606 +2.64383 -6.26347
+.1002 +.89802 -eD2977  +3.69619 ~64 19246 ]




L4 : +9.600
FI X2l
-« 1000 -19.86469
-+0900 ~18.84615
~«Q820 -17.82434
- 0700 -16+800190
-e Q6RO -15.77406
-e0500 ~-14.74667
-« D400 -13.71831
-«0300 -~12.68925
- 0200 -11.6%972
~e0100 -10.62992
+.0000 ~9.60080
+.0100 -8.57008
+.0200 754024
+.0300 -6451053
+e D400 ~5. 48099
+o@5@&_ 445157
+.0600 -3.42222
+o@7®@ ‘203928@
+e 0800 -1.36311
+.0300 -+332K6
+. 1000 +.69835
L4 H +9.5300
FI Xel
~-.1000 -20.06432
-eP900 -19.04593
-e0800 -18.02420
~ePTOD =-17.03002
~e 600 ~19%97402
-eB500 ~-14.94666
-eQ400 ~-13.91838
-e@330 ~-12.88924
-eP2073 =11.85972
~eQ100 =-10.82992
+.0200 -9.82200
+.0100 ~8.7723253
+e (3200 ~T.74024
+.0320 ~6.71053
+e0400 -5.6809%
+e0508  ~4.65155
+.0600 -3.62218%8
+.2702 -2.59273
+.0302 -1.56098
+e 3900 -e 53865
+¢1000 +.49869
L4 : ¥10.00

ES5CAPED!

fbulaga b —

ver
~+B6578
‘063834
~. 22100
bl } @1044
-+ 00439
-.00126
+.02007
+.00041
+.00029
+., 30009
-+ 00000
+. 020009
+.00030
+. 00045
+.A0R25
-.00072_
-+ 080299
~-.Q3724
e @1432
-e 32527
‘o@qlgg_

Y2l
~eB7787
04782
. P2830
01591
« 00834
-+.00396
0164
cADB55
.03013
200032
«D0320
00302
00013
202051
00147
« 00342
« 00691
-.0B1264
~.02148
~e 03448
'005294

Pl

-~18.66197
-17.51256
~16.36729
-15.22585
-14.08618
-12.95038
-11.81769
-10.68820
~9.562087
843954
~7.32087
~6.20638
-5.09644
399147
-2.89192
-1.79834
-«71132
+.36847
+1.44024
+2+50312
+3.55606

18.83655
17.68456
16.53660
15.39216
1425097
13.11294
=11.97808
18.84650
~9.71%37
-8459391
-7+47339
-6.35714
=5.24553
~4413839%
=3.03794
=1943035
-+85480
+.22607
+1.29878
+2. 36242
+3.41593

yor
-4916949

~4.48263

-4.76566
-5.02203
=5.25416
~5.46377
-5.65216
=5.820231
-5.96898
-6409875
-6.21006
-6 30325
'6037854
~6443609
-6.47595
-6 49809
'605@24@
-6.48866
~6e45656
-6+ 403560
-6¢33516

yoF

~4.26707
~4. 58471
-4.87181
-5.13191
~5.36748
-5.058028
-5.77163
=5¢94253
~6eB9377
-6.22992
~-6433944
-6 43467
-6.51186
-6.57114
-6.61258
-6.630614
-6e64173
-6+62910
-6.59793
~6e54774
-6 47787

1,21

3,496

blz.z,: ven y

bb,23

77,87




-bu/age #-

5@0@ 102099“:47~724:1506)904)5)2@’@:04)@)061"0111

RJUN
WAIT
L1 Lz
+102.994 +47.724
NL4 : +5
NFI T +29
L3 ¢ +16.0320
L4 : +9.400
FI Xat
- 1000 -19.65948
e Q9037 -18.64318
- D82 -17.62268
-.0700 ~16459922
-.P680 -15.57362
-.D520 =14.54647
-.04083 -13.51823
-«300 =12.48922
-. 228 =-11445972
e @100 -10.42992
+.0008 -9.400080
+.08100 -3.37008
+.0220 ~T7+34323
+.030% -6.31951
+.0400 =5.23091
+.0500 ~4.25138
+.03600 -3.22179
+.3700 -2.19197
+.0800 ~1l.16160
+.0900 -+ 13027
+. 1030 +.90262
L3 ¢ +16.400
L4 : +9.409
Fl Xel
-. 1008 -19.66114
~«2900 -18.64419
~e0RAIP -17.62322
=e@723 -16+59950
-.0609  ~15.57376
~sP500 =14.54654
=407 -13.51825
~.Q303 -12.489E3
~e 0200 ‘110Q5g72
e D107  =10e42992
+.0000 -9. 40300
+.0100 -3¢ 373118
+.0203 -734023
+.0309 -6.31052
+.2400 =5.28093
+e 3580 -4e25144
++0639 -3.22193
+.037002 ~2.19223
+.0800 ~-1.16209
+0900 -+ 13111
+.1000 +.90123

L3

+15.600

Y2l
‘014937
-+99188
-.35952
-.03783
-.02337
~+213895
-.30B771
-+ 0386
-« 03157
-+ 00337
-. 00000
-« D237
"o@@lSé
-.00381
-. 00748
-.P1312
-+.22145
-«03338
-« 05009
-« B7304
-+ 10408

yel
- 11497
«@7363
« 34636
« 2844
01685
« 20951
30502
« 002238
-« Q27193
« 20221
« 02020
«200p21
- 2P0n92
- 20234
-+ 90481
-.00884
-« 31509
~e.B2440
'083784
-+ @5671
-. 08268

i

L]

1]

'

L4

+9.400

paze-)
14.73813

17.59575

16045856
1532566
14419657
13.07111
11.94924
19.83103
~9.71665
~B8.60634
~T7.538040
6439917
-5.32329
~4.21262
-3.12831
-2.250879
-« 98075
+e 08097
+1.13342
+2.17548
+3.20581

41e2
18.67323
1752981
1639116
15.25652

1412550

12.99732
1187377
10.75315
-9.63621
~H8.52319
=7¢41439
-6.31013
'5081@8A

-4.116%6

-3.02901
-1.94759
~+87338
+0 19285
+1.25020
+2.29762
+3.33386

Yoe
=3.59130
=3.92187
=4.,21624
~4e 47997
~4.71664
~4.92868
-5.11782
=-5.28531
=5 43209
~-5.55883
-5.66605
-5.75406
-5.82309
-5.87321
=5.92438
~5.91644
~D0.903908
~5.88184
~5¢83405
~0.76481
=5.67287

¥es
=3.72236
~4.04632
-4433615
~4.59668
‘40831@9
-5.024157
-5.22970
=5+ 39666
-5.54332
-5.67032
~5.77814
-5.86712
~5.93748
-5.98931
~6.02260
~6.03723
-6.23296
-6.00940
~-5.966080
-5.90199
-5.81633

9.5

114,97

blz.1 van 3

2% witvosr




-ln}/a.qe - blz. 2 van 3

L3 ¢ +16.300
L4 H +9. 400
FI X2l Yar L
~e1000 =-19.66268 -e09152 =18.68739 -3.685030
-.0900 -18.64502 ~e@5661 =17.46283 -4.16831
-.P800 =17.62371 -.03401 =-16.32267 ~4445396
- Q700 ~-16.59976 ~-.31960 =15.18626 -4.71151
-.0600 -15.57389 -.B1068_ -14.35326 -4.94377 B
-e0500 ~14.54660 - PP540 =12.92355 ~5.15275 —T
- Q4dd =-13.51828 -e@0247 =11.79712 -5.33990
-.3300 -12.48924 -. 00098 ~10.67407 -5.50632
-.0200 =-11.45972 -.00031 ~9455457 -5.65281 <
-.0100 =-10.42992 -. 00006 -B.43883 ~5.78001 in
+.0000 -9. 40030 -~ D000 -7.32715 -5.88836 x> 2
+.2100 -8.37008 -. 00006 -6.21986 -5.97821 @ =
+.0230 -7.34023 -.00031 -5411735 -6.04977
+.0300 -6.31052 -.00094 ~4.02005 -6.10315
+.0400 -5.28096 -.00227 -2.92847 -6+ 13839
+e03500  -4.25150 ~eDBATE _ -1.84316 -6+15538 |
+.0600 -3.22206 - 30907 - T64TH -6+15399
+eBT700 -2.19248 -.31591 +430594 ~6¢13377
+.0500 -1.16253 -.02627 +1.36816 -6409439
+. 0900 -. 131487 -.04135 +2. 42089 -6.03515
+.1003 +.89993 -.06264  +3.46298 ~5.95521 1
L3 ¢ +17.200
L4 : +9. 400
FI X21 Y2l ;
-. 1000 -19.66437 -.06976 ~18.54063 ~3497535 T
-.0900 -18.64581 -~ PUP69  ~17.39483 -4.28794
-.B820 ~-17.62415 ~eD2839 -16.25319 -4.56974
-.P700 -16.60300 -.21124 ~=15.11489 -~4.82448
-e0600 -~15.57401 -.00483 =13.97991 -5.05470 )
- D500 -~14.54665 -.20149 -12.84805 ~5.26223 ]
- D408 -13.51830 -. 00024 =11.71933 -5 44842
-.0300 -12.48924 +. 00036 -10.59385 ~5.61428
-e0200 =~11.45972 +.00027 -9.47177 -5.76057 <
-e@100 -10.42992 +.00008 -8.35331 ~5.88790 RS
+.0000 -9.40200 o —7.23875  =5.99670 o N
+.3100 -8 37008 +. 0000S 612842 ~6.08731 =
+.0270 ~7.34024 +.00028 -5.02269 ~64 15995
+.2300 ~6e31953 +.00040 -3.92197 ~6.21475
+.0400 -5.28098 +. 00014 -2.82675 -6.25175
+e0500 =4.25155 “ePB093 -1+73757 =6.27099 _L
+.0620 -3.22217 -.00336 - e 65503 -6.27206
+.0700 ~2.19271 -, Q0787 +042017 ~6e25498
+0 0830 -1.16294 -.031535 +1.48723 ~6.21927
+.0900 ~e13257 = ~.P2688 +2.54522 -6. 16440
+.1000 +.89884 -.04381 _  +3+59309 -6.08964 A




L3 ¢ +17.600
L4 : +94 400
Fl X21
-e 10200 -19.66531
=+P900 -18.64653
- AR0GA 1762455
~eD7003 =-16.60022
-.P608  -15.57412
- e D500 ~14654670
-« @428 -13.51832
~+ Q308 <-12.48925
=eB2000 =11.45972
~eD108 =-10.42992
+.00089 -9. 400030
+.0108 -8.37008
+.2202 ~T7.34024
+.0300 -6.31054
++04029 -5.28100
+.05Q8_ ~4.25160
+.0600 ~-3.22228
+.(3790 ~2.19292
+.0800 -1.16332
+.090% - =-.13321
+. 1020 +.83780
L3 ¢ +158.000
L4 : +9¢ 400
FI Xzl
-+ 10880 =~-19.66642
=e P00 -=18.64718
- P339 ~17.62492
~eB7028 -16.60042
-eD630  ~15.57422
“e D500 '14054675
=eD430 =13.51834
‘.@3@9 -12-48926
=«P2008 -11.45972
=« @100 =~1D.42992
+.0003 =9« 40800
+.0100 ~8e37030%
+. 0203 =T734024
+.0320 -6.31054
+.3409 -5.28182
+.0500 ~4.25165
+.26089 -3.22238
+. 0708 -2.19311
+. 0809 -1.16356
+.A900 -« 13379
+.1000 +.89686

END OF JOB

GO AHezAD

"blj’a?e ?"

yar __
‘19495@
-+ 2576
-.@1143
-.P3332
+.006072
+.008222
+.030227
+.00163
+.20083
+.00022
R 414101%]0]
+.000822
+.00084
+.00167
+.0244
+.00274
+.00207
-. 00024
-« 0501
-.@1322
-.02618__

ver
-+ 838517

-061171

-+ P0107

+. 30418

+. 00599
+. Q0576

+.P0448

+.0B285

+.20136

+.00036

+.003000

+.00036

+.23137

+.00288

+e 504563

+.00624
+.080724

+.080701
+e BB43D

- 0A329

’o@@géﬁ_

2
18.47293
17.32583
16.18249
15.04246
13.98547
12.77146
11.64044
10512561
-9+ 38785
-8.266067
=7.14924
~6.023587
~4.92691
~3.82278
-2.,72393
-1.63048

-05442@
+.53545
+1.60731
+2.67053
+3.72410

18648432
1725585
1611087
14.96899
13.82998
12.69380
11.56048
1943011
-9.30287
8417396
~7T.05365
-5.94224
-4.33008
=-3.72254
~2.62007
-1.52316
-+ 43236
+.65171
+1.72834
+2¢79673
+3¢85593

[}

'40@9768
=46 40532
“4.68353
~4493562
-5. 16389
-5.37002
-5.55525
-5.72052
~5.86608
-5.99398
~6+108315
=6. 19442
-6.26801
~6.32408
-6.3626%
-6.38380
~6e38733
-6.37306
-6.34070
~6. 28980
~6.21976

z

~4421746
-4.52053
~4479538
~5. 034496
-5.27136
-5.47612
=5.66038
-5.82506
=5.97283
-6.09823
~6.208769
629952

.=6.37396

-6043116
~-6e 47120
~6e 49409
~6e 49976
=66 483896
~6e 45874
~6.41144
6034567

blz. 3 van 3

B
r
~ Ry
™ @
N
—r
—
}
_—
-
X
o W
N o
~0




-bulagea—

SPA02 102e994, 477245 1765596355052 Ns D5 BeidDs e Dls=-Felleds

riJN
wAlIT
.l Le
+1032.994 +47e724
NL4 : +D
NFI H +20
L3 ¢ +17.500
L4 : +9.40
O X221
=~ 103 =19.66591
-.0971 =1R.64635
- QBT  ~17.62446
~.A700 =-16.60017
e D603A ~=15457409
~eD50D ~14.54669
~eD4BMA -13.51832
~+Q30A0 =~-12.48925
-« 201D ~11e4H972
-« 3130 -10.42992
+ o DD -Q 4NBBY
+.100 -5 e 37708
+.02938 -T.349324
+.0307 -5.310354
+63400 -9 231399
+.0503  ~4.25159
+.0600 ~3.22225
+.Q703 -2+ 19286
+.0800 ~lel6322
+e I -+ 13305
+. 1000 +e898UD
L3 ¢ +17.500
L4 : +Je 4o
F1 X2l
-« 1003 =19.71492
-—ePIBY ~1H.69630
‘ogg@@ -17067442
~eBTBA -16.65015
= e A6RD ~15452408
- D500 -14.59669
~e Q48 ~13.56831
- 3020 -12.53925
-« 3200 ~11e202972
=e D138 ~idedTuv2
+¢@@@g
+.0100
+.0233 ~fel39024
+e 3300 “He 36004
+0 3473 '3033@99’
+e 0038 -4 30158
e 303D ~3.27824
+e @103 -2e24235
+.33037 -1.21319
++03939 -5 12300
+. 1003 +e834314

L3

+17.508

Yel
~+Po444
- 12940

L4

+9e 350

-2

18458994
17.34317

-eP1411 -16.20024

- NP026
~. 20064
+.BA131
+. 20170
+.021382
+. 00069
+.00019
-~ NARDD
+.20019
+.00070
+.00136
+. 00187
+e 00184
+.03074
-.00211
- ABTH4
-«J1656
-.@3@43

Yel

- e @An746
-« 0Q31748

-e01593

- 30663

-.6@163

+.00064
+e 3l

+.00103

+.ADDH9

+. 00016

- A3

+eQVALE

+. 03059

+ 0 A0 1 44

+« Q3117
- D024

-« QA347
- 00233

-~ Q1837

-«3333

15. 26066
13.92418
12.79871
11.66026
10.53295
~-9. 43893
~3e28843
~7.17172
~6.925911
~4,95096
~3.84764
~2:7T49374
~1e65765
~e 57200
+eD06H3
+1e57720
+2.63912
+3.69127

L
1853360
17.38618
16.24263
15.182406
1396339
12.83136
11.70038
12.57254
-3 44802
-He 32704
-7 200981
-6.039682
‘4098823
'3-884b8

-2¢ 73627 -

~1+.69335
- 679
+e 47091
+1eo4181
+2.60392
+3.65621

yes
-4.06734
-4.37618
-4.65526
~4.90800
~5.13676

-5.34323'}

~5.52K70
‘5069412
‘5084624

~5.96763 N
-6.87671 2

-6.16783
~6.24120
~6429696
~6+3351%

-6035b821_

‘6'35878
-66 34383
-6+, 31066
6. 25580
~6.18763

ot
-4e9171
-4 431638
~4.08175
-4.93545

-5 16507

-5.37234
-DebH¥hbL
-5.72466
‘30871@2

'30999Qﬂr\
-6.139@43
~6.20066

~6e 27450
~6.33370

=6436931
-6+39231_|

-6+ 39359
~6.37892
~6+3459Y
~6.23431
~6.22328

]

7.23

]

65.07

blzg.1 van 2

3% witvoer

58,6




L3 ¢ +17.530
L4 : +9, 500
FI Xel

‘ol”ﬂﬁ ‘19.76452
-eDIPB ~18.T74624
e300 -17.72439
‘0@76@ '16-70@13
=eB6720 =19.67407
~eI5MN =14.64668
-e 4003 ~-13.61831
= B3A0 ~-12058925
~238 =11.55972
- A10Q =1Ben2992
+-GZ@@ ‘gobggﬂg
+.7109 -5%.47008
+.0220 =T.44324
+.0300 ~6e¢41053
+.3408 -5« 35099
+eD50B  =4e¢35158
+.3600 -3.32224
+sB709 -2.292%3
+s BR800 -1.26316
+e09030 -+ 23295
+.1008 +e79322

L3 ¢ +17.500

L4 : +9e050

FI X21

e 1002 =-19.81473
- {19000 -1%.79614%
e QHBA =1767T7436
-~ 3700 -16.750211
~e26A0  ~15.72406
—eDDPB  ~14.69668
e 4037 =13.66531
-« D309 =-12.63925
-~eA200 -11.60972
~eA1UD  =1D.57992
+. 2320 Q455000
+.7102 -% 6920364
+.02373 ~Ted9D0DC4
+. (3300 ~6He 46053
+e 340D ~5e 43099
*o@b@ﬂ ‘4.4@!33
+e D600  =3.37223
+. D703 2034231
+e 3800 -1.310313
+.0900 ~+ 28289
+. 1203

+e 74531

~bqla9e &8 -

vyel Xxa22
-.D6TL9  =18.57726
-e@3415 =17.42919
-.Q1776 -16.23502
-. 238830 -15.14425
-.00262  -14.00661
-. 00284 -12.87202
+.00085 =11.74049
+.00084 -10.61213
+.008048 -9.48711
+.00014 ~3.36565
-.00200 -7.24801
+.00014 -6.13452
+.00049 -5.02554
+.00088 -3.9214%
+.00101 -2.820%1
+.00049 -1.73004
-.00123 -.64379
- Q4R 2 +e 43529
-.21113 +1.50642
-e 32117 +2.56872
-.33623 +3.62115

yar X22
-, 36352 -18.62092
-.03652 ~17.47220
-e31959 =-16.32742
-. 00937 =~15.18604
-.@0361  -14.04782
-.P0BT2  -12.91267
+.000342 -11.78061
+. 70060 ~-10.65173
+. 00938 ~9.52620¢
+.00011 ~R.U43426
- 70000 -7.28616
+.20711 -6.17283
+e BBA3H ~5e D623
+.00064 ~3.95838
+e BDA59 -2.85934
=.B00L8  ~1.76624
--30221 -.67968
- d0617 +4 39966
-.01292 +1.47183
-~ D2348 +2453351
-.023912  +3.58609

yaz
“4.11609
‘4042717
~4.70329
-4.96290
‘b¢19338
~9e42145
=5.58839
=5.75519
-5.90259
-6.33117
~6.14136
~6.23350
-6.30781
~6e36444
-6.40345
-6.42481
-6042539
-0, 41400
6035139
-6.32932
=6.25893

Yae
‘QO14@46
“4.45267
-4.,73481
‘4.99@35
-5.22168
-5-43955
-5.61824
~-5.78573
-5.93377
~6.06294
~5e 17364
~6.26633
-6434112
-6+ 39818
-6.43759
~6.45930
646320
-6 44909
-6.41662
-6.36533
=6+ 294058

. blz. 2 van 2,

1,05’

h3b

9,01

99

41,50

by,




o ~biylage 9- blz 1 van 3

y® uitvoer

BAAN VAN DE [ALYSURF4 )
L3 VARIEERT TUSSEN 17.00 EN 17.650
5300 102¢9945 4767245166995, 9¢5005 1452050506 P25B5Be@1s~0all,

L1 L2 L3 L4 NL4 NFI SL3  SFI  FI
FA  SL4
L3 ¢ +17.400
L4 :  +9.580
Fl X21 S yel xed ves
1400 =19.76451 -. 06556 -18.59439 -4.28526
e 0900 ~113.74606 ~.@3789 =17.44666  =-4.39758
- QKO0 -17.72429 - 02051 =16+30290 ~4.67961
- 0700 =16.70007 - 38999 -15.16258  =-4.93487
-.2600 -1%.67405 - 00401  -14.02545  =5.16584
05007 -14.64667 -. 00097 =-12.89140  =5.37427
Q470 -13.61331 +.00026 -11.76046 =5.56146
-.0308 -12.58925 +.00052 -10.63272  =5.72840
- 0200 =11.55972 +.00034  -9.58835  =5.87586 3
-.2100 -10.52992 +.00010  -8.38757  -6.00442
+.0000  =9.50000 -.0DR20B  -T.27067  =6.11452 =
+.0108  -8.47008 +.00010  =6.15794 =6.20650
+.0200  -7.44024 +e00035  =5.04977  ~6.28057
+.0300 -6441053 +.00056 ~3.94658  =6.33689
+.0433  -5.38899 +.00044  ~2.84882  =6.37550
+e0500 =4.35157 -.0B043 ~=1.75703  =6.39636___ |
+.0682  =~3.32221 -. 00259 - 67182  -6.39936
+.0798  -2.29278 -. 00673 +.40613  =6.38427
+.08080  =1.26307 ~eB1372  +1.47604 =6.35073
+.0909 - 23279 - 02460  +2.53703 =6.29826
+.1200 +eT9848 - 04067  +3.58802  -6.22619
L3 @ +1 7450
L4 H +94 509
F1 X21 yal x£8 Ler .
-~ 1003 -19.76467 - 36307 -18.58583  ~4.10069
-.0930 -18.74615 -.03601 ~17.43793  ~4.41239
- PXD3  -17.72434 ~eQ1913 =16.29397  ~-4.69396 ~
~ Q708 -16.70010 ~ OPB9T ~15.15342  ~4.94890 T
- 0640 -15.67406 - Y3331 ~14.016084 =5.17962
- 0507 -14.64668 - 0U05T -12.88172  =5.38787 |
-. 0400 -13.61831 +.00056 =-11.75048  =5.57494 .
~.B300 ~12,53925 +. 00068  =10.562244  =5.74181 ¢ §
-, 0200 ~11.5%5979 +.00041 -9.49774  =5.88924 AN Al
~e180 -« 1052002 +.00012 -8.37662 ~6.01781 ~ 0O
+.0008  -9.33004% - 000B@  ~T25935 =6.12796 ™ ™
+e0103  -8.47008 1.00018  =6.14624  -6.22001 =] L o
+e 0238 =T.44824 +ePPOLE -5.03767  =6429421
+eP300 ~6.41053 +.00072  -3.93404  =6.35068
++@3408  -5e38099 T+ BROT3 T =2.83582 =6.38949
+e350% ~4.35157 +.00603_  -1.74355  -6.41060 | _
+.0600  -3.32222 ~e 30191 - 657851 -6.41390
F.0BTB0 =2.29280 - 33577 +0 42070  =6.39916 L_
+. 0800 -1.26311 ~e@1242  +1.49122 ~6.36604 -
+e 09002 -.23287 - D2265  +2.55286  ~6.31407
+e1000 +e79835 -.B3844  +3.60458  ~6.24259 ]




-bylage g - blz 2 van 3
L3 ¢ +17.520
L4 : +9.5008
FI X21 Yyar xes yezs —
- 1800 -19.76482 - 06049 -~18.57726 =4.11609
0900 <-18.74624 -e@3415 ~17+42919  -4.,42717
D8R3  -17.72439 -e01776_ -16.28502 -4.70829
-eB700 -16.70013 ~ 30800 =15¢14425 =4.96290 _I—
-.0600 =15.67407 -.00262 -14.00661 -5.19338 ~
-e0500 -14.64668 -. 00004 =12.87282 =5.40145 |
-e@423 -13.61831 +.00BBS 11474049  =5.58839
-~ D300 ~12.53925 +.00084 =10.61213 =5.75519 £ §
-~e0200 =11.55972 +.00048 -9.48711 -5.90259 £ 3
~eP100 =~10.52992 +eB0014  =8.36565 -6.03117 N - o
+.0003  -9.502000 - 02000  ~T7.24%01 -6414136 o o -~
+.0103  -~8.47008 +.00014  ~6413452 -6.23350 2 o -
+.0200  -7.44024 +. 00049  -5.02554 -6.30781
+.0300 -6.41053 +.000883 -3.92143  =6.36444
+e 0430  =5.33299 +.00101 -2.82281 -6.40345
+.0500 -4.35158 +e00049_ -1.73004  -6.42431 |
+. 0607  -3.32224 -.03123 -.64379  -6.42839
+.0703 -2.29253 - 00482 _ +e43529  ~6.41400 L
+.0800  -1.26316 “e@1113  +1.52642  -6.38130
+.0902 -.23295 -.02117 +2.56872  -6.32982 L_
+.1009 +. 79822 -.03623 +3.62115 -6.253893 |
3 +17e6550
L4 : +9.5%0
F1 x21 Y21 xXee e o
~. 1000 -19.76498 e 15798 ~18.56867 -4.13144
e @933 -18.74633 “eB3230 =17.42044 -4.44191
-~ 0533 =17.72444 - 01640  -16.27606  =4.72259 -
-eB702 -16.70016 -e@B702 -15.13506  ~4.97687
-e0600  -15.67409 -+00193 =-13.99716  =5.20710 _
0507 ~14.64669 +eBOBL2 =12.86230 ~5.41500
-.0402 =-13.61831 +.00113 =-11.73048  =5.60182
-.03280 ~12.58925 +.00100 -10.60182 =5.76855
~.0200 =11655972 +. 00055  =9.47647 5491591 o
-eP102 -17.52992 +.00B15  ~B.35466  =6.084450 o ~| ~
+. 0000  ~9.50000 -. 02000  -7.23666  -6.15473 N o
+e0108  ~%.47008 +.00015 ~6.12279  -6.24695
+e (G200  =T. 44024 +.0BE56  =5.01340  -6.32138
+.0300  -6.41054 +.02183  ~3.90591 -6.37817
+.0400  ~5.38099 +.00130  -2.80977 -6.41737
+e3580  -4435159 +e00B95_ ~1.71652  -6.43896 _ |
+.0600 -3.32225 -. 30855 = ~.62975 -6e 44284
+eB709  -2.29285 - 80387 +.44989  -6.42480 L
+. 0800 -1.26321 -. 00984  +1.52163  =6.39651
+.0900 -.23302 - R1948  +2.55458 “-6e34551
+.1000 +.79809 -eB334%3  +3.63774 -6.27520 1




-brﬂa309 - biz 3> van 3

+3.67094

L3 ¢ +17.600
L4 : +9.500
FI x21 ver ___ x28 y28 _
-.1308 -19.76512 ~e 5550 ~18.56007 -44 14675
-.0990 -18.74641 -e03047 =17.41167 -4.45662
-.0808 =17.72449 e 01505 -16.26709 ~4.73686 L
~eB130 =16.70018 -e Q0604 =15.12585 -4.99081
-.0608 -15.67410 -.00124 -13.98770  -5.22080 _
~.0508 -14.64669 +.B00K8 =12.85256 - 5442852
- 0400 -13.61832 +.00142 =~11.72045 5461522
-.0300 -12.58925 +.00115 =10.59148 -5.78187
~e0200 =11.455972 +.00062 =9.46581 -5.92921 -
~.0108 =~12.52992 +.00017 ~8.34366 -6+ 35780 o~ - o
+.0008 ~9.500080 -. 008000 -7.22529 -6.16807 © 3N
+.0108 -8.47008 +e00017 -6411183 -6.26037 =~ N o
+e0200  ~T.44024 +.00063 -5.00124 =6.33491
++0300 -6.41054 +.030119 ~3.89632 -6+39185
+e 0470  -5.38099 +eBB159  ~2.79673 -~6.43125
+.0500 ~4.35159 +.00140 ~1.70299 -6.45308 _ |
+.0608 =3.32226 +.00012 ~e61569 ~6e 45725
+eQTO0  =2.29288 -eBB293 _ +.46451 6o 44354
+.0830 -1.26325 -.R0856 +1.53685 -6.41166 -
+.3900 -.23310 ~eB1779  +2.60046 =6.36115
+.1900 ++79797 -e@3185  +3.65433  ~6.29140
L3 @ +17.650
L4 H +9.500
F1 x21 y2l 320 ye?
~e 1000 ~19.76527 -e@5304 =1B.55145%5 =4.16202
~eD920  =18.74650 -, 02864 =17.40288 - 4047129
~eBBAD  ~17.72454 ~eB1371 =16.25810 4475109 -
-eDTB0  ~16.70021 ~e 00507 ~15.11662  -5.080472
- 3683 -15.67411 - 00056 -13.97822  -5.23447
“eP500 =~14.64670 +e Q0134 -12.84281 - 5. 44202
- 0400 ~13.61832 +.00170 =11.71041 -5.62860
-e0300 ~12.58925 +eB@131 ~10.58113 =5479517
-e0200 -11.55972 +. 00069 -9.45513 5494248
- 3108 -10.52992 +. 30019 -8.33263 607107 3
+e 3703  =~9.50020 -, 33000 ~7.21391 -6.18139 o -
+.01073 =8 47008 +.07019 ~6.39926 -6.27376 =
+e0207% =T .44D24 +. 033069 -4.9%906 ~6¢ 34842
+.0300  ~6.41354 +.B0135  =~3.88371 -~ 6. 408550
+.B408 =5.38100 +. 00187 -2.78366 6444509
+e0500  -4.35160 +eBB185 " ~1.68944  -6.46716 B
+0 36002 -3. 322827 +a AGPT9 - 60161 -6.47161
Yo BT02  ~L.2929@ -. 02199 +e 47915  =6.45824
+.0808 -1.26330 - 230738  +1.55209 ~6.42676 —
+.09039 -.23318 ~eB1612  +2.61636 -6.37672
+.1000 +.79784 -~ (2968 630754
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