ساير عوامل نيرو :

جدا از  نيروهاي خمشي و نيروهايي كه باعث فرسودگي سطح مي شوند عوامل ديگري نيز وجود دارند كه بايد در هنگام طراحي يك چرخدنده درنظر گرفته شود. پارامترهاي طراحي بر اساس عواملي نظير اضافه بار يا شوك، خطاها، اصطكاك بالا در شروع و اصطكاك لغزشي تغيير خواهد كرد.

عامل مهم ديگر در افت چرخنده ساييدگي است اين نوع خرابي به شكل لبه‌هايي در سطح پايين دنده ظاهر مي‌گردد گر چه نظرات متفاوت است ولي ساييدگي به عنوان نتيجه عدم روغنكاري در نظر گرفته مي شود.

جوشكاري در محل براي منافذ زياد انجام پذير است كه به دليل بار سطح بالا،سرعت سايش بالا، پرداخت نادرست سطح  و ويژگيهاي نامناسب روغنكاري انجام شد، به وجود مي آيد عوامل ديگر نيز آن را تشديد مي‌كند. براي كنترل چرخدنده در برابر خرابي در اثر سايش يك فرمول تجربي را مي‌توان به كار گرفت. البته زماني كه روغن معدني به كار رفته باشد.

فرمول زير ارائه مي‌شود.


[image: image1.wmf]a

F

S

w

F

4

n

=


كه F برابر با ميانگين بار واحد طول همراه با پهناي دندانهFw(N/mm)=

سرعت خط چرخشي‌= v


فاصله تا مركز= a

اگر مقدار
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 در زير خط مربوط به i  قرار گيرد، چنين فرض مي‌شود حتي وقتي بار كامل بر چرخدنده اعمال مي‌شود، ساييدگي رخ نخواهد داد.

محاسبه توان چرخدنده هاي غير فلزي:

مواد مصنوعي نظير پلاستيك، لاستيك مصنوعي و ساير مواد نظير مواد خام، لاستيك‌هاي سبك  و فيبرهاي فشرده به دليل ويژگيهاي كاهشي آنها و عملكردبدون صدايشان به كار گرفته ميشوند چنين چرخدنده‌هايي معمولاً همراه با دنده‌هاي فلزي هستند و روغنكاري بايد مداوم باشد. از نظر توان و ساير مواد اين چرخدنده‌ها، با چرخدنده‌هاي فلزي قالبي قابل مقايسه هستند. چرخدنده‌هاي غير فلزي براي بارهاي سنگين مناسب نيستند. ظرفيت بارآنها توسط حرارت و سايش مجاز محدود مي‌گردد. بار منتقل شده توسط فرمول زير محاسبه مي گردد.
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كه در آن:

فاكتور بار به ماده و سرعت بستگي دارد = (2N/mm )K1
8 تا 10 متر = پهناي دندانه b (mm)=

چرخش دايره اي كه برابر
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 مي باشد =  p (mm)

جدول- عامل بار 
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	مواد

	سرعت چرخشي V
	مكانيزه شده
	ماده خام
	ماده مصنوعي
	آهن قالبي

	m/s
	K1(N/mm2)

	5/0
	8/0
	6/1
	5/2
	7/2

	1
	8/0
	6/1
	3/2
	6/2

	2
	7/0
	4/1
	2/2
	3/2

	4
	6/0
	1/1
	7/1
	9/1

	6
	5/0
	0/1
	3/1
	7/1

	8
	4/0
	8/0
	1/1
	4/1

	10
	4/0
	7/0
	95/0
	2/1

	12
	3/0
	6/0
	85/0
	0/1

	15
	3/0
	6/0
	70/0
	0/1


اطلاعات براي آهن قالب گيري شده براي مقايسه در جدول عرضه شده است.
جدول 20-2 تعداد عامل دندانه K2
	Z=
	13
	15
	20
	25
	30
	40
	60
	100

	K2=
	7/0
	85/0
	0/1
	08/1
	14/1
	21/1
	27/1
	34/1


اصطكاك لغزشي و ويژگيهاي موتور 

در مورد پارامترهاي متفاوتي از اصطكاك لغزشي بحث شد و معادله زير به دست آمد:
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كه در آن (Ta) اصطكاك لغزشي برحسب واحد نيوتن متر،(
[image: image7.wmf]2
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)  شتاب چرخ بر حسب واحد نيوتن‌متر‌مربع و (n) سرعت برحسب rpm وt زمان لغزش بر حسب ثانيه است.

با جابجايي، فرمول زير را به دست مي آوريم:

(121-2) 
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براي انتخاب درست و محاسبه الگوي عملياتي موتور كه جعبه دنده را در بر دارد منحني اصطكاك دستگاههاي به كار گرفته و نيز ويژگيهاي اصطكاك موتور بايد شناخته شود. در شروع اصطكاك و به راه افتادن آن تفاوت بين اين دو اصطكاك، معياري براي اصطكاك لغزشي Ta  است . 

اينها به عنوان توابعي از سرعت، توان و اصطكاك نشان داده مي‌شوند. چهار منحني اصلي براي كاربردهاي معمول در جدول زير بررسي مي‌‌گردد.
	مورد
	اصطكاك 
	توان 
	كاربرد 

	1
	در عمل ثابت است.
	تناسب مستقيم با سرعت 
	جرثقيل‌ها ، پمپ‌هاي تهويه  و كمپرسورها ، نقاله‌ها ، وسايل خودرو و غيره 

	2
	تناسب مستقيم با سرعت دارد 
	با مجذور سرعت نسبت دارد. 
	رولرها 

	3
	با مجذور سرعت نسبت دارد.
	بامكعب سرعت نسبت دارد. 
	پمپ‌هاي سانتريفيوژ، خنك كننده و... 

	4
	نسبت عكس با سرعت 
	ثابت 
	انواع توفال‌ها و وسايل همراه آن‌، كويلر، ماشين تراش با سرعت متغير و ... 


 به غير از تدبيرات مكانيكي، زمان لغزش T حائز اهميت است، زيرا پارامتري تعيين كننده جهت انتخاب درست موتور بنا به دلايل زير است:

در هنگام شروع و در دوره لغزش، گرما به علت افت كار دستگاه ايجاد مي شود.

حرارت افزايشي در خلال اين زمان رخ مي دهد و نيز در هنگام سرويس تا زمانيكه حرارت اجرايي عادي كه مربوط به موتور خاص و شرايط سرويس است كسب شود.

بنابر اين مشهود است كه چنين حرارت زيادي براي بخش‌هاي مار پيچي و ساير قسمت‌ها تعيين شده است‌.

و از آنجاييكه زمان لرزش يك عامل اصلي در توليد حرارت است بايد مدت عامل زمان در نظر گرفته شود در هر صورت هيچ قانون صريح و محكمي را نمي توان اعمال كرد زيرا اين مدت، تابعي ازعوامل بسيار مي‌باشد. ممكن است از چندين ثانيه طول بكشد. مقادير راهنما به شرح زير است: 

2 تا 10 ثانيه براي حالت عادي ،2 تا 5 ثانيه براي عملكرد در حالت متناوب و بيش از 20 ثانيه براي بارهاي سنگين مانند خنك كننده هاي بزرگ و......

كاتالوگ موتور شركت سازنده و كد مقادير محسوب شده، حداكثر حرارت مجاز را براي بخش‌هاي مارپيچي  عرضه مي كند كه با توجه به محدوديت‌هاي حرارتي مواد عايق تعيين مي‌گردد‌.

ساده ترين كار در نظر گرفتن يك مقدار معقول براي زمان لغزش است‌. پس از اين كه اين كدها عرضه شدند سپس اعمال بيشتر جهت تعيين اصطكاك لغزشي از فرمول داده شده انجام مي‌گيرد‌. اين اصطكاك لغزشي به اصطكاك درجه بندي جهت تعيين داده‌هاي چرخدنده افزوده مي‌گردد.

بايد متذكر شد كه زمان اصطكاك لحظه اي يك فاكتور متغير است. همانطور كه ماشين از لحظه شروع تا قرار گرفتن در شرايط عادي سرعت مي‌گيرد. اين مورد توسط فرمول زير عرضه مي گردد كه n2 سرعت حركت عادي است‌.
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معادله تقريبي است كه Ta عموماً اصطكاك لغزشي حدوداً ثابتي را عرضه مي‌كند. ويژگيهاي اين نوع موتورها را ميتوان از كاتالوگ سازنده موتور به دست آورد.

براي تمام مقاصد عملي، اوج اصطكاك موتور رامي توان 2/2 تا 5/2 برابر اصطكاك درجه‌بندي شده‌اش لحاظ كرد كه:

بار اصطكاك دستگاه در زمان ـ اصطكاك موتور در زمان = اصطكاك لغزشي در هر زمان.

مي‌توان با روش‌هاي نموداري متداول عمل كرد يا با انتگرال گرفتن ناحيه وسپس تقسيم آن بر پايه‌، محاسبه را انجام داد.

درجات كيفيت و خطاهاي چرخدنده‌ها 

ازآنجاييكه توليد هر جزء موتور بدون خطاهاي توليد غير ممكن است تفاوت‌هايي ازلحاظ ابعاد كامل تئوري 
اجزا بايد درنظر گرفته شود. اين تفاوت‌ها به عنوان خطاهاي مجاز شناخته مي‌شوند. بنا به دلايل اقتصادي مقادير اين خطاها بايد تا حد امكان بالا و وسيع انتخاب شود چرا كه خطاهاي اصلي غيرضروري محصولات را گران تر مي‌سازد.

از سوي ديگر چنين خطاهايي شايد مدنظر نباشند. بنابراين براي طراحان چرخدنده اجباري است كه دانش و تجربه لازم را جهت انتخاب درست خطاها و توان به دست آوردند و عوامل دخيل در آن را به خاطر بسپارند.

عواملي نظير شرايط سرويس‌دهي ،در دسترس بودن دستگاههاي برش‌، طول ساعات ممكن كاري قابل  تغيير، اگر لازم است وعلاوه بر تمام موارد فوق ملاحظات علمي، فني و اقتصادي طرح را نيز بايد در نظر گرفت.

عواملي كه جهت تعيين توان‌ها براي يك جفت چرخدنده لحاظ مي‌شود كاملاً متفاوت از موارد بخش‌هاي عادي در ساير بخش‌هاي مهندسي نظير شفت و قطر مربوطه مي‌باشد. از آنجائيكه انرژي جنبشي نيزوجود دارد تدابير  طراحي براي يك جفت چرخدنده هماهنگ پيچيده تر مي‌شود. تنها با دستگاههاي خاص، ساخت  و آزمايش چرخدنده ها را مي توان انجام داد.

براساس تجربه در طراحي دنده ماشين و نيز ازديدگاه تئوري و كارتحقيقي دراين زمينه متخصصان راهنمايي‌هايي را انجام داده و كدهايي را براي مقادير مجاز اين مقاومت‌ها و خطا‌ها قرار داده اند كه در مورد چرخدنده‌ها و جعبه دنده ها به كار مي‌رود. اين راهنماييها  به عنوان برچسب هايي جهت پذيرش قسمت‌ها توسط بازبين‌ها، مشتريان و مقامات موردنظر نيز به كار مي‌روند.

تناسب و خطا براي تركيبات مهندسي عادي، محدوديت هايي را در سيستم جهت چرخدنده‌هاي دندانه‌دار اعمال مي‌كند. بر اساس نيارمنديهاي توصيه شده شماره 1328ISO صحت دنده هاي موازي و ويژگي‌هاي استانداردمربوط به 10 درجه كيفيت ياصحت طبقه بندي شده است. از3 (دنده ها با دقت بالا) تا12 (دنده ها با كيفيت پايين و سرعت كم) كميت‌هاي 1و2 نيز در موارد آلماني وجود دارند اما عموماً براي چرخدنده‌هاي اصلي به كار مي روند و با دستگاههاي بسيارپيچيده توليد مي‌شوند. شماره كيفيت، اشاره به درجه دقتي دارد كه دندانه ساخته شده است.

كيفيت دنده محدود به محدوده خطا جهت چرخش، نماي دندانه و همجواري آن بستگي دارد. كيفيت يا درجه براي هر چرخدنده خاص اعمال شده بهترين درجه انتخاب شده براي هر يك از سه عامل فوق است، اما ممكن است درجات متفاوتي بين نظر سازنده و مصرف كننده وجود داشته باشد.

براي تركيبات مشترك مهندسي، كيفيت‌ها معمولاً در عمل از 5 تا10 هستند عوامل بسياري در انتخاب درجه كيفيت تاثير دارند كه عبارتند از روال سنجش موجود جهت صحت نيازمنديهاي مونتاژ، معيارهاي دقت و سطح صداي مجاز و مورد بسيار مهم ديگر نيروهاي ديناميك اضافي هستند كه به علت خطاهاي ساخت دندانه ايجاد مي‌شوند. روشن است كه كيفيت و عملكرد يك چرخدنده تابع مستقيمي ازدرجه كيفيت دندانه هاست و ميزان كيفيت بالاتر، عملكرد روان‌تر، خطاي كمتر، بزرگي نيروهاي ديناميكي تداخل كننده كمتر را درپي‌دارد.

رابطه مستقيم بين كيفيت چرخدنده، سرعت چرخشي نيروهاي ديناميكي و ساير عوامل تعيين كننده وجود دارد اينها در جدول 21-2 نشان داده شده‌اند.

كيفيت‌هاي معمول براي دندانه جهت كاربردهاي متفاوت و دستگاههاي متفاوت در جدول 22-2 عرضه شده است. بايداين مقادير را به عنوان راهنما جهت طراحان براي كيفيت ضروري به كار برد. بسته به نوع درجات كيفيت، چرخدنده‌ها بايد تحت استاندارد IS طبقه‌بندي شوند.

جدول 2-21 : نسبت كيفيت چرخدنده با ساير فاكتورها 

	
	مراحل توليد 
	

	نوع دند ه
	ريخته گري ، پرس ، پرداخت
	ماشينكاري با برش
	توليد
	پرداخت نهايي
	پرداخت با سنباده و ...
	نوع بار

	
	10 تا 12
	9 تا 10
	كيفيت دنده 
8 تا9
	6 تا 7 
	4 تا 5
	

	
	حداكثر سرعت مجاز (m/sec)
	

	تيز 
	8/0
	2/1
	5
	8
	15
	عادي 

	چرخشي 
	0/1
	5/2
	15
	25
	100
	سنگين 

	استخواني 
	0/1
	5/2
	15
	25
	100
	ضربه اي 

	مستقيم 
	5/0
	0/1
	4
	6
	-
	عادي 

	مارپيچي 
	8/0
	0/2
	8
	12
	25
	سنگين تا ضربه‌اي 


علاوه بر استاندارد IS در بالا IS:4071 نيز نيازمنديهايي را براي چرخدنده‌هاي اصلي اختصاص داده است كه براي كنترل ساير چرخدنده‌هاي در گير منظورميگردد. همان‌طور‌كه قبلاً ذكر شد درجه‌هاي 1 و 2 براي چرخدنده‌هاي اصلي نظير استانداردهاي آلماني و استانداردهاي ساير كشورها لحاظ مي گردد.

در زمان انتخاب درجه كيفيت، طراح بايد هميشه فاكتور خريد را در نظر داشته باشد. هزينه يا زمان مورد نياز براي توليد بخش‌ها با درجات كيفيت و به شيوه خطي تفاوتي ندارد.

در عمل از منحنيهاي توان با ترتيب صعودي از كيفيتها و تناسب‌ها پيروي ميكنند.

براي چرخدنده‌هاي اصلي زمان سايش كم و بيش بر اساس داده‌هاي زير متفاوت خواهد بود. در نظر داشتن زمان براي درجه 8 كيفيت به عنوان واحدهايي جهت حفظ رقابت و مقايسه مهم است‌.
	شماره ISS
	درجه كيفيت
	فهرست اسامي

	4702
	3 و 4 
	چرخدنده‌هاي با دقت بالا

	4725
	5 و 6
	چرخدنده‌هاي دقيق 

	4059
	7،‌8 و9
	كيفيت متوسط ، سرعت متوسط 

	4058
	10،11و12
	كيفيت بد ، سرعت پايين 


	مورد استفاده 
	كيفيت

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	تجهيزات مكانيكي عادي 
	نوع وسيله 

	
	
	
	
	
	
	
	سيستمهاي بالابر و نقاله

	
	
	
	
	
	موتورهاي احتراق داخلي
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	موتورهاي بخار
	

	
	
	
	
	
	توربين‌ها
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	موتورهاي دريايي
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	صنايع نساجي 

	
	
	
	
	
	
	صنايع شيميايي 
	
	

	
	
	
	
	
	
	صنايع چاپ 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	صنايع ريلي و علامت گذاري 

	وسايل ماشيني 
	
	
	
	
	مصارف عمومي وسايل ماشيني 
	
	
	

	دستگاههاي پرداخت 
	
	
	
	
	صنايع نگهباني
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	محاسبه و دستگاههاي تجاري

	دستگاههاي سنجش 
	
	
	وسايل اندازه گيري 
	
	
	
	
	
	

	
	دنده هاي اصلي 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تجهيزات حمل و نقل 
	
	
	
	صنايع هوايي 
	
	
	

	
	
	
	
	
	ماشين ها و كاميون ها 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	لوكوموتيوها و ادوات مشابه 

	
	
	
	
	
	
	
	تجهيزات كشاورزي ، تراكتورها و غيره 


قبلاً متذكر شده ايم كه معيار درجات كيفيت اعمال شده خطاي چرخشي براي نماي جانبي آن است. از لحاظ تئوري بخش‌هاي پارامتري هندسي ايده آل را مي توان به درستي با وسايل دقيق، اندازه گيري كرد. ولي چنين سنجش‌هايي براي تغيير درست حركات چرخدنده‌هاي مشغول به كار كافي نيست، زيرا كيفيت‌هاي اجرايي به مجموع خطاها بستگي خواهد داشت و بنا براين با عوامل جانبي پيچيده مي گردد.

انواع خطاها‌:

خطا به عنوان مقدار كسب شده از تفريق ارزش طراحي يك بعد از ارزش عمل آن تعريف ميشود.
به طور عمده ميتوان خطاها را به دو دسته اصلي تقسيم كرد: خطاهاي مجزا و تركيبي 

خطاهاي مجزا شامل خطاهايي هستند كه برگرفته از پارامترهاي مجزا از دندانه‌ها و از مقادير ايده آل خود هستند. با چنين تعريفي، خطاي نمايي (طولي ) ff خطاي چرخشي جانبي fpt خطاي دندانه همجوار 
[image: image10.wmf]b

f

 خطاي شعاعي fr خطاي ضخامت دندانه fs  و غيره دراين دسته قرار دارند. اين خطاها باوسايل اندازه گيري خاصي اندازه گيري ميشوند نماد f نشان دهنده خطاها در واحد مجزا از پارامترهاي اندازه گيري است. در حاليكه f وقتي به كار ميرود كه سنجش ازحيطه تعريف شده خاص چند واحد فراتر رود و اثرات مجموع آنها لحاظ شود.

خطاهاي تركيبي يك سيستم دندانه دار به كل اثرات، مكان و شكل سطح دندانه ها اشاره دارد، وقتي تعدادي از خطاهاي مجزا به طور متصل و همزمان عمل مي كنند. اين نوع خطاها بعداً بررسي خواهد شد.

خطاهاي مجزا 

انواع متفاوتي از خطاهاي مجزا در زير بررسي مي گردد مقادير مجاز آنها در جدول 23-2 عرضه شده است. همان طور كه قبلاً ذكر شد هر نوع از خطاهاي مجزا با دستگاه خاصي اندازه گيري مي شود.

خطاهاي نمايي(طولي): اين خطا نشانه‌اي از بخش‌هايي عملي ازطول ايده‌آل است. اين بخش در هر نقطه بطور عادي اندازه گيري مي شود و با ff و Ff نشان داده مي‌شود.

خطاهاي چرخشي: اين خطاها اشاره به فاصله‌گذاري واقعي دندانه‌ها ازمورد ايده آل آن مي‌دارد. خطاي چرخش همجوار f همانند دو دندانه همجوار مشابه اندازه گيري مي شود . وقتي اندازه گيري در طول بيش ازيك چرخش انجام مي‌شودk تعداد چرخش‌ها، خطاهاي تجمعي چرخشي، (
[image: image11.wmf]PK

F

) ناميده مي‌شوند. علاوه بر آن خطاي پايه چرخشي 
[image: image12.wmf]pb

f

 است كه تفاوت بين چرخش واقعي و پايه ايده آل است.

خطاي همجوار دندانه: 
اين نوع خطا به عنوان خطاي گردابي نيز شناخته مي شود. وقتي يك دنده چرخشي بريده مي شود، دندانه‌هاي آن بايد مسير ايده آلي را در پيش گيرند، يعني موازي با محور دنده و با زاويه مساوي با زاويه چرخش. خطاي همجوار دندانه نشانه‌اي از تغيير اين مسير است. اين خطا عموماً با ميكرومتر محاسبه مي شود و با 
[image: image13.wmf]b

f

 و 
[image: image14.wmf]b

F

 نشان داده مي‌شود.

كمان پاياني: اندازه گيري هم مركزي سيستم دندانه است و با 
[image: image15.wmf]r

f

 نشان داده مي شود.

محور پاياني: اندازه گيري پهناي دنده است و با قرار دادن عقربه شماره دار كه محورش با فاصله خاص و موازي با محور چرخشي دنده قرار مي گيرد، اندازه گيري مي شود.

خطاي ضخامت دندانه: مقدار بدست آمده حاصل از تفريق ضخامت دندانه طرح از ضخامت دندانه اصلي است و همراه با سطح ارجاع يا استوانه چرخش اندازه گيري مي‌شود و با 
[image: image16.wmf]s

f

 نشان داده مي شود.
جدول 2-23 : مقادير مجاز براي خطاهاي مجزا وتركيبي (مقدارخطاها بر حسب 
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 مي باشد)
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توجه: طول 
[image: image51.wmf]m

K

p

 از قطاع دايره زده شده 
[image: image52.wmf]=

+

=

f

+

=

f

)

mm

(

L

,

d

/

m

,

d

/

m

p

f

25

0

10

0


	‌كيفيت دنده 
	خطاي مسير دنده 


[image: image53.wmf]b

F


	شعاع انتهايي 


[image: image54.wmf]f

f



	3
	
[image: image55.wmf]b

/

/

50

0

25

0

+


	
[image: image56.wmf]p

/

f

+

56

0

7



	4
	
[image: image57.wmf]b

/

/

63

0

0

3

+


	
[image: image58.wmf]p

/

f

+

90

0

11



	5
	
[image: image59.wmf]b

/

/

80

0

0

4

+


	
[image: image60.wmf]p

/

f

+

40

1

18



	6
	
[image: image61.wmf]b

/

/

00

1

0

5

+


	
[image: image62.wmf]p

/

f

+

24

2

28



	7
	
[image: image63.wmf]b

/

/

25

1

0

6

+


	
[image: image64.wmf]p

/

f

+

15

3

40



	8
	
[image: image65.wmf]b

/

/

00

2

0

10

+


	
[image: image66.wmf]p

/

f

+

00

4

50



	9
	
[image: image67.wmf]b

/

/

15

3

0

16

+


	
[image: image68.wmf]p

/

f

+

00

5

63



	10
	
[image: image69.wmf]b

/

/

00

5

0

25

+


	
[image: image70.wmf]p

/

f

+

30

6

80



	11
	
[image: image71.wmf]b

/

/

00

8

0

40

+


	
[image: image72.wmf]p

/

f

+

00

8

100



	12
	
[image: image73.wmf]b

/

/

50

12

0

63

+


	
[image: image74.wmf]p

/

f

+

00

10

125




توجه: 
[image: image75.wmf]mm

b

max

150

=

   و   پهناي دندانه 
[image: image76.wmf]=

)

mm

(

b


	كيفيت دنده
	خطاي مركب ، دنده تا دنده


[image: image77.wmf]i

f

¢

¢


	خطاي مركب ، دوپهلو


[image: image78.wmf]i

F

¢

¢



	3
	
[image: image79.wmf]p

/

/

f

+

32

0

0

4


	
[image: image80.wmf]p

/

f

+

80

0

10



	4
	
[image: image81.wmf]p

/

/

f

+

45

0

0

6


	
[image: image82.wmf]p

/

f

+

25

1

16



	5
	
[image: image83.wmf]p

/

/

f

+

56

0

0

9


	
[image: image84.wmf]p

/

f

+

00

2

25



	6
	
[image: image85.wmf]p

/

/

f

+

90

0

0

12


	
[image: image86.wmf]p

/

f

+

20

3

40



	7
	
[image: image87.wmf]p

/

/

f

+

25

1

0

16


	
[image: image88.wmf]p

/

f

+

50

4

56



	8
	
[image: image89.wmf]p

/

/

f

+

80

1

0

22


	
[image: image90.wmf]p

/

f

+

60

5

71



	9
	
[image: image91.wmf]p

/

/

f

+

24

2

0

28


	
[image: image92.wmf]p

/

f

+

10

7

90



	10
	
[image: image93.wmf]p

/

/

f

+

80

2

0

36


	
[image: image94.wmf]p

/

f

+

00

9

112



	11
	
[image: image95.wmf]p

/

/

f

+

55

3

0

45


	
[image: image96.wmf]p

/

f

+

20

11

140



	12
	
[image: image97.wmf]p

/

/

f

+

50

4

0

56


	
[image: image98.wmf]p

/

f

+

00

14

180




PAGE  
23

_1168314439.unknown

_1168314663.unknown

_1168314836.unknown

_1168314900.unknown

_1168314987.unknown

_1168315034.unknown

_1168315035.unknown

_1168314996.unknown

_1168315033.unknown

_1168314944.unknown

_1168314953.unknown

_1168314926.unknown

_1168314935.unknown

_1168314912.unknown

_1168314918.unknown

_1168314906.unknown

_1168314866.unknown

_1168314879.unknown

_1168314886.unknown

_1168314873.unknown

_1168314853.unknown

_1168314859.unknown

_1168314845.unknown

_1168314696.unknown

_1168314783.unknown

_1168314785.unknown

_1168314738.unknown

_1168314782.unknown

_1168314714.unknown

_1168314677.unknown

_1168314686.unknown

_1168314670.unknown

_1168314589.unknown

_1168314620.unknown

_1168314635.unknown

_1168314647.unknown

_1168314653.unknown

_1168314641.unknown

_1168314626.unknown

_1168314606.unknown

_1168314613.unknown

_1168314600.unknown

_1168314548.unknown

_1168314550.unknown

_1168314552.unknown

_1168314549.unknown

_1168314456.unknown

_1168314509.unknown

_1168314515.unknown

_1168314476.unknown

_1168314447.unknown

_1168311253.unknown

_1168314278.unknown

_1168314347.unknown

_1168314426.unknown

_1168314431.unknown

_1168314385.unknown

_1168314423.unknown

_1168314359.unknown

_1168314310.unknown

_1168314334.unknown

_1168314293.unknown

_1168314171.unknown

_1168314236.unknown

_1168314252.unknown

_1168314276.unknown

_1168314260.unknown

_1168314244.unknown

_1168314213.unknown

_1168314223.unknown

_1168314192.unknown

_1168314146.unknown

_1168314160.unknown

_1168312459.unknown

_1165801541.unknown

_1165802139.unknown

_1166040228.unknown

_1168310637.unknown

_1168311162.unknown

_1166040713.unknown

_1166040733.unknown

_1166040542.unknown

_1166040143.unknown

_1166040210.unknown

_1165802214.unknown

_1165801773.unknown

_1165802078.unknown

_1165801554.unknown

_1165782123.unknown

_1165800284.unknown

_1165800398.unknown

_1165783377.unknown

_1165781832.unknown

_1165781919.unknown

_1164652483.unknown

_1165781758.unknown

_1164652419.unknown

_1164652371.unknown

