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RESUMO 

Serras circulares Lem sido bas~ante uLilizadas para o 

no sist.ema de corte das colhedoras de 

cana-de-a9Ucar~ en~re~an~o as informa~Oes disponiveis n~o sao 

ainda suficientes para ~al apl i cac;ao. 

Com o obje~ivo de ob~er maiores in:formac;Bes sobre o 

ci. rcul ar<~Ws. do colma 

um pament.o especial para em 

labora..t.6r .i o f'oi const,rui do, incluindo urn t-ransdu'l-or 

fors::as e conjugado do ~ipo rea~ivo de mesa, capaz de medir 

f'ors;:as em duas: dire.;:;:Oes .a o conjugado rela.cionado. e urn 

mecanisme de cont..r6le de velocidades. For am rea.lizados 

quat.ro di~met.ros de serras~ quatro 

vEtloc.idades t..angen.cia..is da serra. a qu.-t.ro velocidadoiiiios da 

avan9o da cana-de-ayUcar. 

Os resultados :foram analisados alraves de um esludo 

dimensional com dez variaveis envolvidas~ acompanhado de uma 

analise est..at.i st.i ca. Per mi t- i ndo assim, most.rar quais OS 

par~me~ros que se rQlacionam com a resist.Qncia especi~ica ao 

cor t.e, .assi m como a que ni vel ocor r e est.e r- el aci onament.o. 

Permit.indo t.ambem selecionar a geomelria adequada do disco de 

cort.e e a melhor combinac;:ato de velocidades para projelos de 

mecanismos de corte. 
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Disc saw has been widely used for cut.t.ing t.ree and 

wood. It. is also considered t.o be a good cut.t.ing unit. for 

const.ruct.ion sugar cane cut.t.er, but. it. is short. of design 

informat-ion. In order t.o find out. t.he det.ailed performance 

charact.arist.ics of disc saw for cut.t.ing sugar cane st.alk, a 

special laborat-ory t.est. device was design&d and const.ruct.&d, 

which included a t.able t.ype st.rain gauge t-ransducer for 

measuring t.wo dimencional forces, and t.orque wit.h a speead 

cont.rol mechanism. One sugar cane variat.y, fot..tr differli>nt. 

diamet.er disc saw and four different. speed combinat.ions were 

t.est.ed. 

The dat.a were analysed wit.h dimensional analysis wit.h 

t.en variable measurement-s. The rest..tlt.s allowed t.o shaw t.he 

least. force and power requirement. for 

ct..tt.t.ing and also help t.o select. proper 

st..tgar cane st.alk 

geomet.r i es of t.he 

disc saw and t.he best. speed combinat-ion for const.rt..tct.ion of 

ct..tt.t.ing mechanism. 

xiv 



Na cul t-ura da cana-de-ayucar, a col hei t-a ,...,cani zada 

sem duvida, 

desenvolvimento tecnol6gico, evidenciando os estudos 

determinayeGs dos par~metros £unda,...,ntais envolvidos no 

projeto de colhedoras . A participao;;~o da colheita no custo 

agricola e de doze pont.os percentuais, de acordo com os 

relates de BRAUMBECK & BANCHI C1Q88). 

No Brasil soment.e uma pequena porcent.a.gem, menos de 

cinco por cento, da cana-de-ao;;ucar e colhida mec~nicament.s. 

No entant.o alguns dos produt.ores no est.ado de ~o Paulo 

est.l:o increment.ando a porcsnt.agem de colhei ta mecanizada, 

como a usina ~o Mart.inho em Prad6polis,S.P., que de um t.ot.al 

de 4.1 milh1:5es de t.oneladas, f'oram colhidas mec~nicament.e 

e.o5 milh5es de t.oneladas na safra de 1988, 0 que 'cor-responde 

a um aument.o da ordem de 16% em rela.y~o a saf'ra do ano 

anterior MAZZONEC1988b). 

Os produt.ores de cana-de-a.yucar do Brasil t.em sido 

dur ament.e cr i t.i cados devi do a quei ma da cana que ant.ecede a 

colheit.a manual, sendo est.a prat.ica proibida no est.ado por 

decret.o. Est.a proibi.y~o podera f'or<yar o set.or a.yucareiro a 

adoy~o da colheit.a mecanizada MAZZONE C198Sa). 

Trabalhos cient.i:ficos t.•m revelado a preocupa.yl(o em 

analisar o cort.e do colmo da cana-de-a.yucar com o auxilio de 



analisar o cort-e do colmo da cana-de-a.yucar com o auxilio de 

lll.minas, pelo :f'at.o de ser est.e urn processo que requer 

elevado consumo de energia, especialment.e nas colhedoras de 

cana picada. Serras circulares s!li:o e:>densament.e ut.ili:zadas 

para o cort.e de arvores e madeiras, porem slii:o escassas as 

in:f'ormas:~s sObre os parll.met.ros de projet.os, nll<o se dispondo 

at.e o present.e moment.o, de nenhuma pesquisa sObre o cort.e do 

colmo da cana-de-as:ucar e:f'et.uado com auxilio de serras, o que 

t.orna relevant.& um est.udo nest.e sent.ido, o qual cert.ament.e 

ira cont.ribuir para com est.as invest.igao;:~s. 

Procurou-se nest.e t.rabalho responder as pergunt.as que 

nat.uralment.e surgiram : 

- 0 que represent.a a as:~o de serrar um mat.erial? 

- Como poderia ser serrado o colmo da cana-da ao;:ucar? 

Para isso, buscou-se caract.erizar 0 mat.erial 

biol6gico cana-de-ao;:ucar, quant.o sua 

especi:fica ao cort.e, associadas 

densidade, 

desl ocament.o 

velocidade 

da cana, 

angular 

:foro;:as 

aos 

de 

parAmet.ros de dureza, 

serra, velocidade de 

cort.e horizont.al e 

vert.ical,diAmet.ro da serra, diAmet.ro da cana, dent.re out.ros. 

Com base no que :foi supra mencionado t.emos, 

port.ant.o, nest.e t.rabalho, como objet.ivo principal : 

a) 0 projet.o, a const.ruo;:!l;:o e a calibra.y!l;:o de um 



ugado, do t.ipo reat.ivo de mesa. 

b) 0 est.abeleciment.o de uma met.odologia experiment-al 

capaz de det.erminar a resist.~ncia especi:fica ao cort.e, as 

:for~as envolvidas no cort.e, o conjugado e a demanda 

erM~~>rget.ica. 

c) Obt.er uma OS 

envolvidos no processo de corte do colmo da cana-de-ayucar, 

at-raves de uma analise dimensional associada a uma analise 

est.at.i st.i ca. 



Z- REV!S:AO DE LITERATURA. 

No processo produt.i vo da cana-de-ac;:ucar, a colhei t.a 

represent-a uma parcela bast.ant.e signif'icat.iva do cust.o, da 

produc;:~o, sendo est.e um dos mot.ivos que levou muit.os paises 

produt.ores a desenvolver rapidament.e projet.os de colhedoras 

de cana-de-a<;:ucar. 

2.1 Colhedoras 

Na Aust.ralia, desde os anos sessent.a, prat.icament.e a 

t.ot.alidade do cort.e da cana-de-a.:;ucar vem sendo realizada 

:mecani cament..e., ut.i 1 i :zando-se sist.ema de cort-e 

colhedoras de cana-da-ac;:ucar que f'oi desenvolvido no periodo 

ent.ra 1966 e 1969. Segundo SPARGO & BAXTER C1974) 

2.2- Est.udos realizados sobre o cort.e do colmo 

da cana-de-ac;:ucar. 

0 cort.e do colmo da cana-de-a.;:ucar e uma opera.;:lii:o 

que consome elevada quant.idade de energia, especialment.e nas 

col hedor as de cana pi cada. em t.olet.es, conf'orme relat.am 

SPARGO & BAXTER C1074) Fica evidenciado que, para a 

int.rodu.;:lii:o de qualquer melhorament.o na ef'ici~ncia do sist.ema 

de cort.e, faz-se necessario mensurar a resist.o)ncia ao cort.e 

of'erecida pelo colmo. 

CHANG et. alii C1980~ mediram,at.raves de um p~ndulo 

duplo, acoplado a uma mola d .. t.or.;:lii:o, a res.ist.~ncia ao 
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cor~e, usando di~eren~es lAmdnas, e veri~icaram ser a~e~ada 

signi:ficat..ivament.e pela geomet.ria do elemen~o cor~ant-e e 

part-icularment-a palo a:fiament..o da borda da cort-a. A ra:z~o 

ent-re a resist.<l>ncia ao cort..e de um cort.ador manual bem 

afiado e de um cort.ador comercial com pouco a:fiament.o de uma 

col hedor a, e de t.r <los a se.i s v<l>:zes; assi m o aument-o de 

energia envolvido n~o 

ut.ili:zaram ~res t.ipos 

pode ser desprezado. 

di:ferent.es de cort.adores comerciais, 

novos, os quais :foram ensaiados com t.r~s variedades de cana. 

DE SAl NT ANTOINE 9t. al. 1 i C 1 Q85) veri:ficaram, at.raves 

de um cort.ador de p&ndulo, que a energia requerida no cort.e 

do colmo de cana-de-as:ucar E!> :funs:lli:o do Angulo de chan:fro da 

lamina e do angulo de aproximas:l!i:o da lamina ao colmo; o 

menor demanda de energia. ocoreu para um .lngulo de 

cisalhament.o de vint.e graus e o maior, para urn .lngulo de dez 

graus. 0 .lngulo de chan:fro :f'oi o parAmet.ro que menos a:fet.ou 

a energia de cort.e, sendo que est.a decresce com o increment-o 

do .lngulo de aproxima<;;:l!i:o, para urn Angulo de cisalhament.o de 

vint.e graus. Para os Angul.os de cisalhament.o menores, a 

energia de cort-e diminui quando o Angulo de aproxima9l!i:o e 

increment.ado acima de de:z graus. Melhores cort.es, em t.6rmos 

de cisalhament.o e porcent.agem de cort-e do colmo, f'oram 

obt.idos para grandes Angulos de aproxima9l!i:o e cisalhament.o. 

Os melhores cort-es, em t.6rmos de demanda de energia, f'oram 

obt.idos at-raves de urn Angul.o de chanf'ro de vint.e graus. A 

maior part-e das quebras dos colmos e a menor porcent.agem de 

cort.e ocorreram quando o Angulo de cisalhament.o e de 

aproxima<;;:l!i:o f'oram de zero graus. 



energia necessaria para o cor~e do colmo da cana-de-ayucar. 

Foram est.udadas nze variedades, com cinco repet.i<;:~s cada 

uma, verif'icando o aut-or que a :ror.ya de cisalhament.o :Coi 

maior nas f'ibras mais novas, ou seja na part-e superior do 

colmo, .., os valores apresen~ados variaram de 19,3 a Qi ,0 

2 
kgf'/cm e, quan~o ao consumo de energia, o requeriment.o :Coi 

maior na par~e inf'erior do colmo apresen~ando uma demanda de 

9,7 J. t: impor~an~e salien~ar que est.es valores :foram 

ob~idos at-raves de uma det.erminat;:l!i:o ast.at.ica, t.ornando-se 

necessario uma correc;:~o para a sua ut.iliza<;:~o em projet.os de 

sis~emas de cort.e, ~endo em vist.a que as laminas t.rabalham a 

elevadas rot.ac;:~s, on de si:o consider ados OS efeit.os 

2.3- Propriedades mecAnicas da cana-de-ac;:ucar. 

SVERZUT (1992) es~udou as propriedades mecAnicas do 

colmo da cana-de-ac;:ucar, t.endo det.erminado o m6dulo de 

elast.icidade, concluindo t.rat.ar-se de um ma~erial de 

comport.ament.o ni:o s6ment.e elast.ico, como 

vi scoel ast.i co. devido a depend•ncia do m6dulo de 

elast.icidade com relac;:i:o ao t.empo. 

FERRAZ C1987) est.udou o comport.ament.o mecAnico do 

int.ern6dio do colmo da cana-de-ayucar, t.endo est.abelecido 

uma met.odologia capaz de det.erminar as suas propriedades 

mecAnicas. 



COCHRAN alii (:1970) realizaram de 

compresslli:o, t.ra.;lli:o e f"lexlli:o, para algumas variedades de 

cana-de-a.;;:ucar. Os aut.ores aplicaram no ensaio de t.ra.yl\l:o, 

uma f"ort;a de t.ra.yl[o numa razl!l:o de deforma.yl'i:o de 0,016 

pol egadas por mi nut.o, anot.ando a def" or maoyl!l:o r el a t.i va a cada 

int.ervalo de cem libras. Para o ensaio de compressl!lo f'oram 

ut.ilizados especimens do int.ern6d.io com compriment.o de 1,5 

polegadas, aplicando-se aos 

1 ongi t. udi nal a velocidade de carregament.o const.ant.e e 

hmdo-se a de:forma.:;:l'i:o a cada int.ervalo de cem libras. No 

E~>nsaio de f'lexlli:o :foi ut.ili:zado um anel calibrado para a 

medi.ylli:o da t.enslil:o, sendo que a de:flexlro :foi 

da velocidade horizont.al de deslocament.o 

obt.ida at.raves 

da cart.a do 

regist.rador; a dist.Ancia ent.re os apoios :foi de vint.e e 

quat.ro polegadas. 

Os aut.ores supra mencionados det.erminaram t.ambem 

out.ras propriedades como : dureza, densidade e porcent.agem 

de fibra, sendo que, para a medida da dureza :foi ut.ili:z:ado 

um dur.e>met.ro modt.lo 1604 t.ipo padroni:z:ado 

int.ernacionalment.e, para medidas de dureza em borrachas, 

plast.icos, e out.ros mat.eriais nlil:o met.alicos. 0 t.ipo de 

duromet.ro ut.ili:z:ado depende da nat.ure:z:a do mat.erial a ser 

t.est.ado, com os dados sendo t.ransport.ados para valores 

padronizados t.ipo "A", com o prop6sit.o de int.ercll.mbio ent.re 

as varias marcas de dur6met.ros :fabricados. A analise 

est.at.ist.ica most.rou exist.ir di:feren.ya signi:ficat.iva ent.re a 

dure:z:a medida nas part.es inferiores e superiores do colmo de 



cana-de-ac;:ucar, para t.odas as variedades t.est.adas. 

propriedades de t.ensill:o, 

densidade, dureza e porcent..agem de :fibra :Coram analisadas 

est.at.ist..icament.e com a :fi.nalidade de se det.erminar a 

correlac;:l:l:o exist.ent.e ent.re elas, t.endo sido verif'icado uma 

signi:ficat.i va correla.yiil:o ent.re os paramet.ros t.enslii:o e 

def'ormac;:lii:o, como t.ambem ent.re dure:za e porcent.agem de f'ibra, 

para t.odas as variedades t..est.adas. A correla.y~o ent.re a 

medida da :flexli:o com a densidade, bern como a correlac;:lil:o 

porcent.agem de f'ibra dureza, for am 

est.at.i st..i cament.e si gni f'i cant..es. 

CHANG (1978) medi u a resist.~ncia a penet.ra.;:~o, 

at.raves de um equipament.o especialment.e const.ruido, cont.endo 

um dinam6met.ro de alt.a sensibilidade e um sist.ema para 

cont.rolar a velocidade de penet.ra.;:iil:o em 0,66 cent.imet.ros por 

segundo. 0 pino de penet..ra.;:lil:o ut.ilizado :foi de a.;:o 

inoxidavel comercial de 1. 7 milimet.ros de diAmet.Po e 13 

milimet.ros de pont.a com um Angulo de quat.or:ze graus para a 

pont.a e vint.e graus para a base. Veri:ficou a resist.~ncia a 

penet.rac;:l!l:o para o colmo da cana-de-a.;:.:.car, banana, abacaxi, 

sendo bast.ant.e signi:ficat.ivo quant.o a penet.ra.;:iil:o o e:feit.o da 

casca para a cana. 

CHANG (1977) mediu a resist.~ncia ao cort.e de colmos 

de cana-de-a.y(lcar, sendo que os resul t.ados preliminares 

indicam que a dist.ribui.yl!l:o da :for.;:a de cort.e,obt.idos at.raves 

de f'ot.ogra:fias de um oscilosc6pio,e grandement.e a:fet.ada pela 



casca da cana em ambos os lados do colmo. A m<k!ia da 

resist~ncia ao corte por unidade de diAmetro, para o 

primeiro intern6dio, usando uma lamina com Angulo de 14 

2 
6,10 Kg:f/cm variando de acOrdo com a locali:za<;:il:o no colmo. A 

velocidade 6t.ima de corte no inst.ant.e do impact.o .:0 cerca de 

6 m/s para um dii\l.met.ro de colmo de 3,6 em. Veri:ficou ser a 

dureza, indicada at.raves de um pino penet.rOmet.ro, um 

par i\l.met.r o que possui boa correla<;:il:o com a energia e a 

resist.~ncia especi:fica de corte. Todavia e necessario um 

est.udo est.at.ist.ico para detalhar est.e relacionamento 

2.4. 0 Processo de 

a. 4.1. General i dades. 

A serra.yii:o e, sem duvida, uma opera.yil:o de grande 

import.ancia, tanto no processamento mecanico dos metais como 

das madeiras. !: reali:zada atravEis das serras, sendo est.as 

basicament.e de quat.ro t.ipos: serras circulares, serras de 

f"i t.a, serra"' al t..ernat..i vas e serras de corrent..e. 

A oper a.yl!lo das ser r as apesar de bast..ant..e simples e, 

cont..udo, cada ve:z mais import..ant..e para a ut..ili:za.yl!lo racional 

do equipament..o, de modo a se obt..er o minimo desperdicio de 

material, o minimo consume energEit.ico e o maximo de precisl!lo 

at..raves de um minimo de invest.iment.o e cust..o. 

Para alcan<;:ar esses objet..ivos, as ... erras devem ser 
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cr it-er i osamente escol hi das, quanto ao ti po adequado, bem 

como quanto as condic;:aes ideals de operac;:~o. A velocidade de 

cort.e, velocidade de avan9o, numaro e tipo de dentes, 

caracteristicas das lAminas, dentre outros, slil:o parilmatros 

fundamentals para o bom desempenho de uma serra. 

2.4.2. Serras circulares 

As serras circulares possuem uma capacidade de corte 

sensivelment.e maior do que as de fita ou de barra, em 

virt.ude das alt-as velocidades de cort.e permit.idas. 

Quant.o a const.ruc;:l!i:o, as serras circulares podem ser 

int.eiri<;:as Cint.egrais) ou em set.ores Cdent.es post.i<;:os). As 

serras int.eiri<;:as s~o const.it.uidas de um disco de a.:;:o 

rapido, com dill.mat.ros normat.izados pelas normas DIN 1837 e 

1838. Os dent.es das serras int.eiric;:as podem ser planes, 

t.ravados,de :faces c6nicas e de :faces c6nicas encaixadas. A 

forma e Angulos dos dent.es s~o padronizados segundo a norma 

ISO/TC 2Q. 

Os principais t.ipos de serras circulares s~o: 

a) Serra circular de dent.es planes: devido ao at.rit.o 

relat.ivament.e elevado nas :faces lat.erais, t.em seu uso 

rest.rit.o, a cort.es com pequena profundidade. 

b) Serra circular de dent.es t.ravados seus dent.es 

s~o inclinados alt.ernadament-e para esquerda e para a 



direi~a, resul~ando uma largura maior de cor~e e redu2indo o 

a~rito nas faces la~arais. 

c) Serra circular de faces c6nicas: possui ·um 

rebaixo nas faces de modo que a sua espessura aument-e do 

centro em dire9~o a periferia, permitindo inumeras afia9aes. 

A velocidade de corte e o avan9o permitidos por este tipo de 

serra elevados; por ass a 

ut.i 1 i zados. 

d) Serra circular de faces c6nicas encaixadas: possui 

alem do rebaixo, id.:!tnt.ico ao do t.ipo an~erior, um chanfro 

adicional que reduz o at.rit.o nas faces laterals e facilit-a a 

saida do cavaco. 

e) As serras circulares em set.ores s~o const.ituidas 

de urn disco de a9o em cuja perif'eria s~o arrebitados uma 

serie de segmentos dentados de a9o rapido ou metal duro, 

apresentando a vantagem de permit.ir a constru9~0 de serras 

de grande di~metro com economia de a9o rapido. 

Z.4.3- Estudo dos esf'or9os envolvidos no corte 

Segundo PERSSON (1987) o corte de um material celular, 

tanto de origem vegetal como animal, e mais complicado do que 

o corte de material homog~nio como os metais. 0 processo de 

corte ainda n~o e conhecido em sua ~otalidade, mas t.em-se 

conhecimento que cert.os t.ipos de corte Cou material a ser 

cort.ado) produzem dif'erentes resultados com 
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esfort;:os seguidos. 0 conheciment-o dos valores dos esforc;os 

envolvidos no cort.e ~ indispensavel para a det.erminac;li:o da 

pot.~ncia de uma maquina ferrament.a, ou projet.os de sist.emas 

de cor t.e de maqui nas agr i col as , per mi t.i ndo di mensi onar os 

seus dist.int.os element.os org~nicos. 

BLAMPAIN (1966) cit.a, como sendo a fort;:a especifica 

de cort.e de um det.erminado met.al, a forc;a em quilogramas 

necessaria para arrancar um cavaco de um milimet.ro quadrado 

dest.e met.al, mediant-e uma ferrament.a cujas qualidades e 

caract.erist.icas geo~t.ricas est.:il:o bem definidas. A forc;a 

especifica d<~~ cort.e ~ dada pelo produt.o da Area da sacc;~o 

t.ransversal do cavaco elevado a um expoent.e, que depende da 

classe do met.al, por uma const.ant.e que depende das condit;:5es 

de cor';.e. A area da sect;:l!l:o t-ransversal de cort.e e obt.ida 

at:·avn do produt.o do avant;:o pela pro:fundidade de cort.e. 

Para se obt.er a pot.~ncia de cort.e em uma serra 

circular, em que um dent.e em t.rabalho produz cavacos com 

:forma semelhant.e a uma" virgula", a pot.6ncia exigida varia 

const.ant.ement.e. Est.e fat.o, porem, dave ser considerado 

soment.e quando t.emos s6 um ou dais dent.es simult.aneament.e no 

cort.e; o que ocorre, ent.ret.ant.o, e que mais dent.es est.arl!l:o 

junt.ament.e cort.ando o mat.erial e, port.ant.o, a pot.6ncia ~dia 

igualando-se a pot6ncia maxima, que e obt.ida do produt.o da 

:fort;:a especifica pela velocidade de remot;:l!l:o de mat.erial 

(volume de cavacos removidos por unidade de t.empo). 



3.1. GENERALIDADES 

Es~e ~rabalho ~oi desenvolvido no labora~6rio de 

mo~ores do Depar~amen~o de Maquinas Agricolas CD. M.A.), da 

Faculdade de Engenharia Agricola.CFEAGR!)-UNICAMP. 

Foi cons~ruido uma bane ada de 

ensaios, bem como sua inst-rumen~a.;:ill:o para a medio;;:ill:o dos 

esf'or<;:os envolvidos no cor~e do colma da cana-de-a<;:ucar. 

3. 2.- MATERIAlS 

Foi escolhida a variedade SP70-1143, por ser a mais 

represent-at-iva em t-ermos de area plant-ada, no Est-ado de Sill:o 

Paulo segundo C MACHADO Jr 1 QB8) . 

A.s amostras f'oram colhidas aleat-oriament-e no campo 

experiment-al do Centro de Tecnologia da Cooperat-iva de 

Produt-ores de Cana, A<;:ucar e AlcooL do Est-ado de Sill:o Paulo 

Lt.da_COPER.-..··c•"" CPi i b S P ) ""'"' """ r ac ca a . . . 

Os colmos :toram ret.irados com palha e cort-ados no 

primeiro int.ern6dio, o mais pr6>d.mo possivel do solo. Para 

facilitar o t.rabalho, os colmos :toram cort-ados, em peda.:;:os 

de apro>d.madament-e um met-ro, mement-os antes do serrament-o. 

13 
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3. a. a. -SERRA$ 

Foi ut.ilizado para 0 cort.e do colmo da 

de acordo com a Tabel a [ 3. 1 J. 

Tabela [3.13-Serras circulares ut.ilizadas no cort.e do 

Serra Marca 

Sat..urno 

Bomf'io 

Sa Bomf'io 

Bomf'io 

colmo da cana-de-a.;:ucar. 

Di&met.ro 

Cmm l 

203.2 

177.8 

152.4 

127.0 

Espessura 

[mm J 

2.55 

2.00 

1. 80 

1.96 

Num.Dent.es 
por met.ro 

113 

79 

84 

80 

Tipo 

ISO/TC 2Q 

NV 

NV 

NV 

NV 



Fig 3. 1. -Aspect.o geral das serra.s circulares. 

3. Z. 3. -BANCADA DE ENSAIOS 

VARIADOR DE 
VELOCIDADES 

SENSOR 

TRANSDUTOR 

FUSO DE ROSCA 
QUADRADA COM 

MORSA 

MOTOR ELE 

Fig 3.2- Esquema da ba.ncada de ensaios. 

15 



ensaios 

viabilizar reali 

const.it.uido basicament.e de: 

do 

uido 

present.e 

-Uma bancada de esLruLura meLAlica com 

de 

est.udo. sen do 

em 

-Um variador de veloc:idades:. marca ''SHINPO'' con'Lendo 

um mot.or el~trico de 2 Hp. ~ixado s:6bre a bancada aLra~s: de 

coxins de borracha. 

-Um transdutor de ~6r~as e do tipo reativo 

de mesa. ~ixado na bancada. bem como uma estrut.ura para sua 

calibra~~o. 

-Serra circular ~ixada a um eixo acoplado ao variador 

de velocidades. at.rav~s de um acoplamento ~lexivel. ,e 

suport.ado por dois mancais de rolamentos solidarios ao 

t.ransdut.or. 

-Um :fuso de r6sca quadrada com porca guia. para 

moviment.ar a cana-de-a~uc:ar em dire~~o a serra. 

-Um motor el~t.rico com pot.~ncia de 2 Hp a 1730 rpm. 

para a moviment.a~~o do ~uso. cont.endo um sist.ema de 

t.ransmiss~o por engrenagens e corrent.es. o qual possibilit.a 

a obt.en~~o das seguint.es velocidades: 461.561.816.003 [mm/s] 

respect.! vamen'Le. 
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sensor para st.ro do o e 

do cort.e. 

Fig 3.3 -Vist.a geral da bancada de ensaios. 

3. 2. 4- I NS'I"RUMENT A<;l'O 

3. 2. 4. 1. -Transdut.or de f'Orc;as e conjugado. do t.ipo 

reat.i vo de mesa. 

Projet.o. const,ru.;:S:o e calibrac;S:o do t.ransdut.or de 

f'or.;:a e conjugado. do t.ipo reat.ivo de mesa. segundo GODWIN 

C 1 976) e CHANG & LAU C 1 986) . 

Foi ut.i 1 i zado doi s anei s oct.ogonai s • 

const.rut.ivos encont.am-se na Figura abaixo: 

os det.al hes 



77.80 

Fig 3.4 De~alhe do ~ransdu~or. 

Carac~eris~icas ~•cnicas do ~ransdu~or : 

Ma~er i al Al umi ni o ABNT 6260 

E~ens6me~ros ele~ricos 

Escala Nominal - E. N. 

For.;:a. Ver~ical 

For .;:a Hor i :zon~al 

Conjugado 

Gauge Fac~or 

Rendimen~o T•rmico 

E = 6.12 M 10
3 

Kgt'/mrt? 

marca : KYOWA 

~ipo : KFC-6~360-CI-23 

126 Kgt' 

60 Kgt' 

2. 6 Kgt' * em 

2.16 
+ 

1% 

+ 0 

- 1. a ~J&/ c 

10 v 

19 



a de Sa.ida. 

Isolament.o 

re-Jmoer at.. ur a de ut.i 1 i 

de 

Vari da Sensibilidade c/a 

dent.ro da ~aixa de 

Sobr a-car ga admi ssi vel sem al 

met.rol6gicas 1.5 * E.N. 

1Q 

360 

360 0 n.omi n.a.l 

> 500 M 0 

015% da E. N. 

das caract.er st.icas 

Sobre carga admissivel sem dest.rui~~o mecAnica 3*E.N. 

Foi :fei t.a uma. 1 de 

Figuras [3.6].[3.6] e [3.7]. 

V1 

V'l I 

~Fv 

Fig 3.5 Esquema el~t.rico correspondent.e ·a for~a 

vert.ica.l. 

v 



Fi.g 3.6 Esquema. el.et.rico cor 

hor i :zont.al 

M1 D·D M2 M3 DO M4 

M'1 0 0 M'2 M'3 DO M'4 

Fi.g 3. 7 ao 
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A calibra<;~o :foi rea.l.i zada colocando-se 

conheci dos em urn canal e medi ndo-se a. vol t.a.gem de sa.i da. 

simul nos t.r•s canais. At.ra.v•s da. r dest.a. 

on de 

par t.odos os 

e port.ant.o as r 

= 

K:u 

K::;u. 

Ka:s. 

vas 

6t = Ku. ~ Fv + Kta illi Fu + K£a * Mx 

ea = Ka£ M Fv + Kaa * Fa + Kaa * Mx 

ea = Ka:l * Fv + Kaa * FH + Kaa * Mx 

8:l. ea e ea = vol 'la.gem de sai da 

Fv = carregament.o vertical 

FH = ca.rrega.men'lo horizontal 

Mx = conjuga.do a.plica.do 

A ma.'lriz de ca.libra.~~o obt.ida. :foi: 

Ku = 1. aa 

Ka£ = 0. 04 

Ka£ = -0.06 

K£2 = 0. 10 

Kaa = -0. Q2 

Kaa = -0.42 

Kta = 0 06 

Kaa = 0. 09 

Kaa = 2. 07 

mat.riz 

[ 3.1] 

[3.2] 

[ 3. 3] 



Fig 3.8 Usinagem do ~ransdu~or. 

Fig 3. Q. E~apa de colagem dos ext.ens6met.ros el$~ricos de 

resis~~ncia 
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3.2.4.2 Condicionador de sinais. 

KYOWA - DYNAMIC ST'RAI AMPLI F'I ER - ser es 

F'ai:xa de i da : 60 a 1000 0 

da 0.6V ou a OV a 6 KHz - 6% 

Faixa de balanceamen~o da resis~ivo 1% 

capaci~ivo 2000 pF 

Saida 40 mA 

sai 

Fact-or : a.oo 

S~andar~ calibra~ion s~rain oo. !.1 

+ 6 
-3000 • 10 s~rain 

Ajus~e da sensibilidade 5 e~apas 1.1/3,1/10.1/30 e 1/100 

Ruido : 40 dB par a sai da maxima 

3.2.4.3 Regis~rador. 

7404 A Oscillographic Recorder 

HP 17402 A LOW GAIN DC Preamplif'ier 

Nomero de canais 4 canais anal6gicos 

Velocidade da car~a 5.10.25.50.100,200 mm/seg e mm/min 

3.2.4.4 Dur6me~ro. 



OTTO WOLPERT - WERKE G. m. b. H. 

Shore C segundo DIN 63606 

Escala de 0 a 100 com 20 di vi 

3.2.4.6. Tacome~ro. 

Marca :Ta.kot-ron 

Mod~lo : T D 100 4 digi~os com mem6ria 

Faixa de medi9~0 1 a 9999 rpm - 0. 1 a 999. 9 m/min 

Marc: a : MI TUTOYO 

Precisao 0.02 [mml 

Compriment-o 200 [mm] 

3.2.4.7. Mul~ime~ro digit-al. 

Marca : RE -SOM Ele~r6nica Lt,da. 

ModAl o : MI C 7000 FT DMM 

3.2.4.9. Massas af'eridas pelo Ins~i~u~o Nacional de 

Met.r ol ogi a C I NMETRO) • pert-encent.es ao Depart.ament.o de 

Maquinas .Agricolas CD. M.A.)- FEAGRI. 

02 unid de 6 kg 10 unid de 1 kg 

02 unid 

06 unid 

de 0.6kg 

de 0.1kg 

02 unid 

3.2.4.9 Sensor 6p~ico 

de 0.2kg 



de um sensor co. 

para precisar o ins~an~e do cor~e do colmo da cana. 

26 

1 zado 

Foi con~ruido o sensor 6p~ico de acordo com o esquema 

et.r i co aba.i xo: 

R.1 

on de IC1 = 74LS14 

R~ = resist.or 47 n 1/8 W 1% 

R:a = resist.or 100 n 1/8 W 1% 

Sensor 6p~ico - £o~ot.ransis~or BPW42 

di odo emi ssor CQW 14 

Fig [ 3. 10] elet.rico do sensor co. 
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3. 2. .1 f'ica.dor 

Projet.o e con.st.ruc:;:~o de um amplificador de sinais. 

com t.r4rs ca.nai s. 

Foi const.ruido o 

el•t.rico aba.ixo: 

f'icador de acordo com o esquema 

v E:J. 

12 v 

IR.L 

onde: ICI = 3140 

R£ = resist.or de 10 KO 1/4 w 1% 

Ra = reSli Sl'l.or de 10 KO 1/4 w 1% 

Pll. = t.rimpot. de preciSl~O 10 KO 

Pz = t.rimpot. de precis~o 10 KO 

c~~. = capacit-or cer Ami co .1 00 n.F 

Fig 3.11 Esquema el•~rico de um canal do amplifica.dor 

de sin.ais. 
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on de T£ = ~rans~ormador 110V - 12+12V 

P£ = pon~e re~i~icadora SKB 1.2/04 

C£ = capaci~or ele~roli~ico 2200~F x 16V 

Ca = capaci~or ele~roli~!co 2200~F x 16V 

i~icadores 



metodol basica de 

como a. descri dos ensa.ios real za.dos. 

3.3.1. Teor a. Basica de Analise. 

3.3.1.1. Par~metros Basicos Envolvidos. 

Para comparar cara.cter stica.s da.s sti 

condi de OS 

a.o corte. energia. de corte 

conjugado. 

Os parAmet.ros de cort.e :foram avaliados e de:finidos 

como: 

Considerando um dent.e em t.rabalho. num dado 

inst.ante temos: 

onde: 

Re = Fe 
~L-.~*~h----- ........................ [3.4l 

Re 
2 = resist.6ncia especi:fica ao cort.e [kg:f/mm l 

Fe = For~a de cort.e [kg:fl 

Le = Largura da serra [mml 

h = espessura do cavaco no inst.ant.e considerado [mml 



a a esist6ncia ca. de 

definido por- BLAMPAIN (1966::> como sendo a r-ela..y~o entre a. 

area. do cava.co e o comprimen~o do a.r-co que a. aresta do dente 

v 
> 

Fig 3.13- Datalhe dos ~ngulos de conta.cto do dante. 

De a.cordo com a Fig 3.13 tam-sa: 

hm 
1 ~ S:: SS * 5an~ d0 ................ [3.61 

0a-0~ 

onde: ~ a 02 = ~ngulo inicial a final de contacto do dante 

[ra.dl 

sz = comprimento do ca.vaco [mml 



onde: 

como 

onde: 

hm = 
1 * Sa: * C. cos;;f2h - cos;&.!) ............. [ 3. 61 

hm = 1 
3. 

0. = di~meLro da s;;erra mml 

e = es;;pessura do ma.Lerial A ser corLado [mml 

................................... [ 3. Bl 

V = velocidade de avan9o da serra [ ] 

n. = vel oci dade a.r da. serra. 

Z = nomero de denLes;; da. s;;erra. 

hm = 1 

* 0a-0s. 

v 
----,z= * 

n * 

B- Energia de cor~e. 

a* e 
o. 

-1 
[seg l 

................. [ 3. Q] 

Como o numero de denLes em Lraba.lho numa. serra. 

circular e rela.Liva.menLe grande. comparando-se com uma. ~resa. 

~ront.a.l • a. vari a.9llli:o da. energi a. de cort.e com a. ent.ra.da. e 

sa.ida. dos;; dent.es no ma.t.erial.. e pequena.. C.Serra.s.o process;;o 

de serrament.o s/d ). Port.a.n~o pode-se ca.lcular o valor medio 

da energia de cort.e e admit..i-lo const.a.nLe. 

A energia de cort.e • obt.ida. at.raves;; do produt.o da 

~or9a media. de cort.e pelo numero e~et.ivo de dent.es em 

t.rabalho • dado por: 

0a-0£ 
............. [3.10] 
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onde: Ec = ener a de corLe 

subsLiLuindo-se [3.Q] em [3.101 Lem-se: 

3. 

de [3.11 Lem-se: 

Re = 3.12] 

Ec Fu ~ De + Fv ~ 
De 

como = ................ [ 3. 3] 

onde: Fn 

De 

Fv 

= de cor'le hor i :zon'lal . 

= di~meLro da. cana.. 

= 

= 

f"orc;:a de cor'le ver'lical. 

C FH * De + Fv • Ds ) * 
2 

n * an .... [3.14] 
L• • e * V 

Oevido a.o t'a.t..o do ma.Leria.l a. ser corLa.do possuir 

t'orma. geo~t..rica. cilindrica.,. deve-se ca.lcula.r uma. "espessura. 

media. equiva.lent..e" dada. por: 

11:/2 

L sen i. 

i.=o 

...........•..... c 3. i 5J 

Em• = espessura. modia. equivalent..e [mmJ 

i. = angulo [rad] 

n = numero de a.ngulos consider-ados 

Subst..iLuindo-se [3.15] em [3.14] obt..em-se 



Ds) 

Verif"icou ser o c•lc:ulo do esf"oryo de cor para 

serra.s circula.res an.alogo ao das enxa.das rot.a.t.iva.s e da.s 

f:resa.:s f:ront.a.i s. 

3.3.1.2. Analise Dimensional. 

AnAlise dimen:sional 6 um ~t.odo de 1 ca. dos 

grupos de va.riaveis envolvidas em um processo. Devido ao f:at.o 

de est.arem envolvidas dez variAveis nest.e est.udo. bem como da 

possibilidade da ut.iliza9~0 dos result.ados obt.idos. em 

est.udos f:ut.uros at.rav•s da aplica9~0 da t.eoria da similit.ude 

just.if:icando assim a ut.iliza9~0 da an~lise dimensional para o 

present.e t.rabal ho. Baseado no Teorema dos .. n t.ermos•• de 

Buckingham conf:orme nos sugere MURPHY (1960). Foram obt.idos 

um gr upo de set.e "n t.er mos •• admensi onai s i ndependent.es 

descrit.os pelas equa95&s [3.201 a [3.261. 

As vari~veis pert.inent.es. os simbolos e as dimens~s 

b~sicas. est.~o list.ados na Tabela [3.21. 
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Ta.bela 3. 2. Va.r i avai s Partinantas na Analise 

Cor do 

S! MENSOES 

Fore;: a de corte 
K 1 Fv M L 

vert-ical 

For~a de corte 
K 2 FH M L 

horizontal 

3 Ls 

da Serra 

Velocidade 
-1 

K 4 Vc L T 

de ava.n~o 

K 5 Rot.ac;;ao 
-1 

n T 

Diamet-r-o 

K 6 L 

da serra 

Diame"lro 

K 7 De L 

da. can a 

Dansidade 
K 8 & M 

da can a 

N ~ dent-es 
-1 

K g por ND / M L 

unid. compr. 

K 10 Dureza Du 



M 

L 

Ki.i. 

1 

1 

T -2 -2 

1 

0 

Ma~riz Dimensional 

-1 

Ks 

0 

-1 0 

Ka 

1 

-3 

l(r;l> 

0 

-1 

0 

Como a carac~eris~ica da ma~riz dimensional • m = 3 

e es~e £en6meno £isico envolve dez grandezas • pelo Teorema 

de Buckingam ~emos se~e grupos adimensionais independen~es. 

K:i = - K2 - Ka. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. 7 

K• = -Ka- K6- K7 + 4* Ka+ KP ................ [3.18] 

2* Ke - KP ............... [ 3. 1 Q l 

Mat.ri:z Soluy~o 

Ki.i. K:a Ka K• K15 K6 K7 Ka K"" K-.o 

n~.~. -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

nz 0 0 1 -1 1 0 0 0 0 0 

na 0 0 0 -1 1 1 0 0 0 0 

n.f, 0 0 0 -1 1 0 1 0 0 0 

ns 0 0 0 4 -a 0 0 1 0 0 

nc:s 0 0 0 1 -1 0 0 0 1 0 

n .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Osiil s41iirt.e .. Pi t.er mos•• descr .i t.os n41iirst.e £41iirnOmeno pod41iirm 

ser escri~os como: 
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......................... [ 3. 20] 

Lsl * 
-1 

Vc l ..................... [ 3. 21 l 

na :::::: Vc 
-1 

3.22 

-1 
Vc l .................... 3. 231 

4 -1 -2 
= [ Vo l :w [ 6 l * ( Fv l * [ n J .. 0 ................ [ 3 .. 24] 

................. 3. 25] 

n? :::::: admencional Cdureza). ................. [ 3. 261 

Combi nando-se os "pi t.er mos •• de acor do com a equac;r~o 

[ 3. 161 t.em-se: 

n. = 

na = 

nc = 

( n:t * n .. + na ) * na 

n5 * n2 * n<S 
................... [3.27] 

................................... [ 3. 2Bl 

.......................... [ 3. 2Ql 
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nc ao consume energe'lico. 

MAUAD & MARTI NI 

BO 

na 

nA = K + ao ~ 

+ EO M 

escrever : 

DO 

~ nc 

na + co * 

icando-se o Teorema de 

3.30] 

ns + DO M nc 

n7 ... [ 3. 31l 

A equa.t;lli:o [3. 31 J :foi uLilizada. para a obLent;lli:o dos 

resul'la.dos descriLos no ca.pi~ulo 4. 

3.3.2 D&scrit;~o dos ensaios 

As a.mos'lras de cana-de-acyucar :foram subme'lidas ao 

cort.e. aLraves do seguint.e procediment.o : 

I ni ci a.l ment.e :foi :fei La uma. cal i br acy~o do t.r ansdut.or. 

at.ra.v&s de uma est.rut.ura especialmenLe const.ruida.,colocou-se 

convenienLement.e pesos conhecidos provoca.ndo o regist.ro de 

:forcyas horizont.ais e vert.icais. 
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Fig 3.14- Esquema da es~ru~ura para calibra9~0 do 

~ransdut.or. 

Em seguida engast.ou-se o colmo a ser cor~ado em uma 

morsa solidAria ~ porca guia (Vide Fig [3.16]) 

Em seguida ~oram e~et.uadas t.r~s medidas do diAmet.ro e 

dureza do colmo podendo-se ent.~o se i ni ci ar o cor t.e 

ligando-se os mot.ores ,acionador do ~uso e variador de 

velocidades. e o regist.rador Foram u~ilizados ~r~s canais 

do regist.rador sendo que dois deles para o regist.ro das 

f'or9as vert.icais e horizont..ais.e o t.erceiro conect.ado ao 

sensor 6pt.i co. per mi t.i ndo assi m a i dent.i ~ i L:illtl;..;il:ll.u 

moment.o inicial e ~inal do cort.e. 

do exat.o 
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• 

Fig 3.15 Vist-a do da cana e do sensor 

co 

.. ~ 

Fig 3.16 st..ro dos sinais de saida 



o velocidades de 

a.vanc;o da cana C 993.916.562.461 mm/s) • qua.t.ro di .flmet.ros de 

serra (2.66 2.00.1.96 1.90 e 0 

(960.1060 1260. 400 com cinco cada 

t.ot.ali:zando ezent.os e vint.e cort.es. 

05; dados f'ora:m analisados at.rav6s de progra:ma 

comput.aci on.al 
® 

S.AS (vi de Ap4-ndi ce I I) • ut.i 1 i :zou-se par a a 

est.imac;~o dos parAmet.ros da equa.c;~o [3.27l. uma analise n~o 

1 i near com a i OS 

result.ados est.~o apresent.a.dos no 0 



esent.a-se no present.e o o r esul t.ado dos 

As t.abel as apresent.adas no ce 

dado so obt-idoiiiii cal c: ul adoiiiii 

onal LOTUS 

desenvolvidas no Lulo ant-erior. 

4.2. An~lise est-at-1st.ic:a dos dadoiiiii. 

res ul t.ados da an~lise est.a.List.ica. realizada. 

Tabela 4.1. -Fase It.erat.iva. da. Analise N~o-Linear. 

obt.ido at-raves do programa comput.acional 

sAS
8 

ANAL! SE DIMENSIONAL -

MINI MOS QUADRAOOS F ASE I TERA TI VA NXO LINEAR 

VARIAVEL DEPENDENTE LA = LOG nA Mt!TOOO: GAUSS-NEWTON 

ITERA<;XO K 

00 

00 

BO 

EO 

co 

FO 

RES!DUO SS 

0 1 . 000000000 1 . 000000000 1 . 000000000 133129. 203993279 

40 



~ 1 . 855885675 . 763059559 -0.3127955 2.952166223260 

0. 834265512 0. 688167697 -1.073787 

. 060479627 

855885675 . 31 

0. 83426551 67697 . 073787 

0.060479627 

2 1.855885675 . 753059559 -0.3127955 2.952166223260 

0. 834265512 0. 688167697 -1.073787 

0.060479627 

Tabela 4. 2. Resumo es'la'lislico da analise 

nao-linear ob'lido a'lr·aves do 

pr ogr ama compu'laci onal SAS®. 

SUMARI 0 EST AT! STI CO 

VARI AVEL DEPENDENTE LA = LOG nA 

REGRESSA:O 

RES! DUO 

TOTAL DE I NCORRETO 

TOTAL CORRETO 

OF SOMA DOS QUADRADOS MC:DI A QUADR. 

7 6432.7095167 

319 2.9621662 

326 

325 

6435.6616729 

1134.7956960 

918.9586024 

0.0092644 



Ta.bel .3. dos 

assi nt.6t.i co nt.ervalo de 

confian~a. obt.ido at.raves do programa 

onal SAS
8 

. 

P ARAMETRO ESTI MADO ASs:I NT6TI CO .A.SSI. NT6TI CO 96 " 

INTERVALO DE CONFI 

ACIMA ABAIXO 

K 1.866886676 0.66067340977 0.6662364641 3.1666348067 

BO 0.763059559 0.48776067588 -0.2065683792 1.7126874979 

co -0.312795628 0.50343495244 -1.3032916986 0.6776906331 

DO 0.834266612 0.16387112373 0.6316308638 1.1370001602 

EO 0.688167697 0.50520278418 -0.3057964945 1.6821318890 

FO -1.073787176 0.03749481018 -1.1475565611 -1.0000177910 

GO 0.060479627 0.12206965359 -0.1796870317 0.3006462854 



Tabela 4. 

K 1. 0000 

80 0.0166 
u 

co 0.1010 

-0.4821 

-0.1294 

-0.4268 

GR -0.9667 

EO 

K -0.1294 

~9 0. 9669 

-0.9993 

0.2672 

1. 0000 

fQ 0.0468 

Gel 0.1126 

Ma.t.r z assi nt.6t.i ca de cor 

par ~met.. r os • obt.i da a t.r a vQ.s do pr ogr ama 

comput.aci onal SAS
8

. 

oos 

BO co 

0. 0166 0.1010 -0.4821 

1. 0000 -O.Q667 -0.037:3 

-0. 9667 .0000 2660 

-0. -0.2660 

0. 966Q -O.QQ83 0.2672 

-0. :l021 -0.0666 0.6444 

-0. 0164 -0.0981 0.4388 

FO GO 

-0. 4269 -0.9667 

-0. :l021 -0.0164 

-0. 0666 -0.0981 

0. 6444 0.4388 

0. 0468 0.1126 

1. 0000 0.3679 

0. 3679 1.0000 



A da A dos 

0. 753 -0. 
flA = 1.966 * na * ng 

0. 061 

* n ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. ] 
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corral 

a 

assint.6t.ica 

[ 4. 1 J a [ 4. 3] • 

Nuit.o embora 0 

dos 

49 

4. a mat.r z de 

par~met.ros as Figura.s 

nt.es consider 

do 061 

correspondente a dureza do colmo da cana. tenha um valor 

pequeno. este apresent.a uma ibui~~o signi~icat.iva 

com valor do coe~i cat.ivo de acC!Irdo com 

Tabela 4. apresent.ando uma correl de -0.9667 entre 

do termo n., e o coe~iciente K. 0 que t.orna este 

expoent.e. embora com valor pequeno. n~o vel. 

Os expoent.es dos admensionais na e n6 apresent.am 

val ores neg a t.i vos • o que per mi t.e dedu:zi r que o di A.met.r o da 

serra e o numero de dent.es por unidade de compriment.o s~o 

inversamente proporcionais a resist~ncia especi~ica de cort-e. 

Devido ao valor absolut.o do expoent.e do t.ermo n6 ser maier do 

que o a resistl§pncia especi~ica de cort-e e mais 

in~ 1 uenci ada pel o numer o de dent.es da ser r a por uni dade de 

compriment.o do que pelo seu diA.met.ro. 

Os parAmet.ros que mais in:fl uenciaram a resist6ncia 

especi~ica ao cort-e ~cram respect.ivament.e: a energia. 0 

conjugado e a velocidade de avan~o da cana. dado aos valores 

dos respectivos expoentes. 



ado nos admenci onai s nz. ns. n. 

rel ent.re a velocidade de avant;o cana e a r da 

serra. 

A el e as fort;a.s de cor zont.al e 

vert.ica.l. influencia de maneira mult.i icat.iva a ener a de 

cort.e e port.ant.o ocor em mesmo para a. resist.~ncia 

ca. ao cor t.e. 

~ import.ant.e salient.ar que as for9as de atrit.o entre a 

cana e o di sco da ser r a for am consider adas i mbut.i das na 

resist.~ncia ca. a.o cort.e. 

Verifica-se at.rav~s da Fig [4.1]. ser linear a rel 

ent.re nA e nc e pelas equa9~es [3.27J.[3.29J.[3.21J,[3.22l e 

[ 3. 22J tem-se que o coeficiente angular das retas e dado 

pelo quociente entre as razeles: CND/m) / Ds Vc / n 

observa-se na Fig. [4.1. l apenas tres curvas distintas o que~ 

explicado pelo numero de dent.es por unidade de comprimento de 

duas serras ser muito pr6ximo (vide Tabela [3.1. J). 

Pelo grafico mostrado na fig [4.2. l. verificamos sera 

rela9~0 entre nA CRe) e 0!5 CVc) inversamente proporcional. 

possibili t.ando a obten9~0 da melhor velocidade de avan9o da 

cana par a a menor Re. 

As equa9~es de [3.201 a [3.271 permit.em a ident.ificar 

como sendo ent.re nA CRe) e ns. 



6. 

Den~ro das condi9~es do ensaio. 

resul~ados ob~idos per mi t.i ram 

0 

mesa. 

c;:as e 

ou a~ender as vas 

proje~o. t.endo em vis~a a ma~riz de calibr 

resul~ados alcan9ados. 

A met.odol esent.ada por es~e 

a an~lise dos 

as n~es 

adas no seu 

ob~ida e os 

ser efici para 0 est.udo do cor~e do mo 

cana-de-a9ucar. em vi s~a a obt.en9~0 consi s~en~e das 

carac~eris~icas pre~endidas do ma~erial biol6gico em es~udo. 

0 m:Jmero de dentes por unidade de comprimento da 

serra. t.em inf'lulrncia signif'icativa na resist.6ncia 

especif'ica ao cort.e. 

A dureza da casca most.rou ser um dos parAmet.ros de 

f'undament.al import.Ancia na resist.lrncia especif'ica ao cort.e. 

dada sua alt.a correla9~0 com o coef'icient.e mult.iplicat.ivo K. 

A energia envolvida no cort.e. o conjugado e a 

velocidade de deslocament.o da cana foram. respect.ivamen~e os 

parAmet.ros que possuiram os maiores expoent.es na equa9~0 

[ 4. 1]. 
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Devi do a anal observada no calculo dos esfor(,;:os 

de cort-e com o dos envolvidos nas enxadas rot.at.ivas 

concluimos que a met.odologia empregada nest.e est.udo t.orna-se 

per fed 'lament.e 

ro'la'livas. 

cavel nas novas nves'li com enxadas 

Exis'le a necessidade de es'ludos das for(,;:as de a'lri 

do colmo da cana com as faces la'lerais das serras 

circulares. duran'le 'lodo o processo de cort.e. 

Os esul est.e abal ecem 

uma cont.r i bui mport.ant.e para o pr e'lo de mecanismos de 

cort.e do mo da 



6. PARA 

Es~udar compara~ivamen~e o cor~e real zado a~rav•s de 

serras e de lAminas. 

gar as de ma.~eri envol no cor~e 

Comparar a resi ~~ncia especif'ica ao cor~e de vcirios 

~i pos de serras usi ve as c~ni cas encai xa.das. sando 

diminuir o a~r ~o nas f'aces a~erais. 

Inves~igar dif'eren~es geome~rias de dentes. visando a 

o~imizat;ao do cor~e. 

Desenvol ver uma me~odologia e padronizat;ao para a 

de~erminat;ao da dureza de mat.eriais biol6gicos. bern como. 

estudar sua correlat;ao com o m6dulo de elast.icidade. 
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SVERZUT. C.B. Es~udos sobre iedades mec~nicas do 
----------------~--~------------------------

colmo da 982. 

Tese de mes~rado - FEAA -UNICAMPJ 



Es~~o ~abulados a segu~r ~odos os resul~ados ob~idos e 

calculados a:~raves do programa onal 1 

OS val ores :for am gravados na . PRN 

iormen~e mpor~ados em ASCII. o programa CHIWRITER. 

Vc De Le ND VT 

816 850 127 1.95 80 5662 23.6 

816 860 127 1. 96 80 5652 23.6 

816 860 .96 6662 23. 

816 860 127 1. 96 eo 6652 23.6 

816 850 127 1. 95 80 5652 23.6 

816 1050 127 1. 95 eo 6982 24.7 

816 1050 127 1. 95 80 6982 24.4 

816 1050 127 1. 95 80 6982 24.6 

816 1050 127 1. 96 80 6982 24.7 

816 1050 127 1. 95 80 6982 24.4 

816 1260 127 1. 95 80 8312 23.7 

816 1250 127 1. 95 80 8312 23.7 

816 1260 127 1. 95 80 8312 24.4 

816 1250 127 1. 95 80 8312 24.3 

816 1260 127 1. 96 80 8312 23.5 

816 1400 127 1. 96 80 9310 24.7 

816 1400 127 1. 95 80 9310 24.3 

816 1400 127 1. 96 80 9310 24.8 

816 1400 127 1. 95 80 9310 24.9 

816 1400 127 1.96 80 9310 23.8 

816 850 152.4 1.8 84 6783 22.7 
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Vc De La N:o VT De 

816 860 162.4 1.8 84 6783 23.6 

816 860 62.4 1.8 84 6783 21.9 

6 860 62.4 1.8 84 6783 22.9 

816 860 162.4 1.8 84 6783 22.9 

816 060 152.4 .8 84 8379 26. 

6 1 1 4 1.8 1 

816 1060 162.4 1.8 84 8379 26.6 

816 1060 162.4 1.9 94 8379 26.8 

916 52. 94 9379 26. 

816 1260 62. .8 84 9976 26. 

916 1260 162.4 1.8 84 9976 26.3 

816 1260 162.4 1.8 94 9976 26.8 

916 1260 162.4 1.8 94 9976 22.9 

816 1260 162.4 1.9 84 9976 23.1 

916 1400 162.4 1.9 94 11172 22.7 

916 1400 162.4 1.9 94 11172 23.4 

916 1400 162.4 1.9 94 11172 23.1 

916 1400 162.4 1.9 94 11172 23.4 

816 1400 162.4 1.9 84 11172 24.2 

816 1400 162.4 1.9 84 11172 24.4 

816 850 177.8 2 79 7913 26.1 

816 860 177.8 2 79 7913 26.6 

816 860 177.9 2 79 7913 26.8 

816 860 177.9 2 79 7913 26.2 

916 860 177.9 a 79 7913 26.9 

916 1060 177.8 2 79 9776 23.0 

916 1060 77.9 2 79 9776 23.7 
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Vc n 

816 1060 177.8 a 79 9776 a3.6 

816 1050 177.8 a 79 9775 a3.9 

816 050 77.8 2 79 9775 23.6 

816 1a6o 177.8 a 79 11637 a6.6 

816 1a6o .8 2 79 1637 a6.3 

816 1260 77.8 2 79 637 26.4 

816 1a5o 177.8 a 79 11637 24.a 

816 1a5o 177.8 a 79 11637 26.4 

816 1 1 .8 2 1 6 

816 a 3033 23. 

816 1400 177.8 2 79 13033 23.6 

816 1400 177.8 2 79 13033 23.1 

816 1400 177.8 2 79 13033 22.9 

816 860 ao3.2 a. 56 113 9044 a3.6 

816 850 ao3.2 a. 56 113 9044 24.2 

816 860 aoa.a 2.66 113 9044 26.6 

816 860 203.2 2.66 113 9044 24.1 

816 850 203.2 2.55 113 9044 26.6 

816 1060 ao3.2 a. 56 113 1117a 24.9 

816 1060 203.a 2.55 113 11172 24.8 

816 1060 ao3.a a. 55 113 1117a 23.6 

816 1060 203.2 2.55 113 11172 26.4 

816 1060 203.2 2.55 113 11172 26.0 

816 1250 203.2 2.66 113 13299 25.0 

816 1260 ao3.2 a. 55 113 13a99 24.9 

816 1260 203.2 2.66 113 13299 26.4 

816 1250 2 a. 113 13299 24.8 
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Vc o. De 

816 1260 203.2 2.66 113 13899 24.7 

816 1400 203.2 2.65 113 14895 27.1 

816 400 2 2.55 1 3 4895 25.6 

816 1400 203.2 2.65 113 14896 26.4 

816 400 203.2 2.66 13 14896 26. 

816 1400 203.2 2.55 113 14895 26.2 

993 860 127 1.96 80 6662 26.8 

993 860 127 1. 96 80 6662 26.9 

993 860 127 1. 96 80 6662 22.6 

993 050 27 .95 80 6982 29. 

993 1060 127 1. 96 80 6982 28.0 

993 1060 127 1. 96 80 6982 23.0 

993 1050 127 1. 95 80 6982 23.7 

993 1060 127 1. 96 80 6982 23.2 

993 1260 127 1.96 80 8312 23.2 

993 1260 127 1. 95 80 8312 26.7 

993 1260 127 1. 96 80 8312 26.6 

993 1260 127 1. 96 80 8312 26.1 

993 1250 127 1.95 80 8312 26.7 

993 1400 127 1. 96 80 9310 26.6 

993 1400 127 1.96 80 9310 27.6 

993 1400 127 1.95 80 9310 26.7 

993 1400 127 1. 96 80 9310 26.1 

993 1400 127 1. 96 80 9310 26.2 

993 1400 127 1. 95 80 9310 26.2 

993 850 152.4 1.8 84 6783 27.0 

993 850 152.4 1.8 84 6783 25.5 



61 

Vc n Do Llill ND VT 

993 960 162.4 1. 9 94 6783 26.7 

993 960 152.4 .9 94 6793 26. 

993 950 152.4 1.9 94 6793 26.3 

993 1060 62.4 1.9 94 9379 24.3 

993 1060 52. .9 84 8379 24.5 

993 1050 52.4 .8 84 9379 24. 

993 1050 162.4 1.9 94 9379 27.1 

993 1050 152.4 1.9 94 9379 26.2 

993 050 52. .9 94 9379 26.9 

993 1260 152.4 .a 94 9976 27. 

993 1250 152.4 1.8 94 9975 26.9 

993 1250 152.4 1.8 84 9975 3 

993 1260 162.4 1. 9 94 9975 26.3 

993 1260 162.4 1.8 94 9976 a6.3 

993 1260 162.4 1.8 84 9976 26.a 

993 1260 162.4 1.9 94 9976 a6.a 

993 1400 16a. 4 1.9 94 1117a a7.3 

993 1400 162.4 1.9 94 1117a a7.1 

993 1400 162.4 1.9 94 1117a a7.6 

993 1400 16a. 4 1.8 84 1117a a8.3 

993 1400 162.4 1.8 84 1117a a8.3 

993 860 177.8 a 79 7913 27.6 

993 860 177.8 a 79 7913 27.0 

993 860 177.8 a 79 7913 a6.8 

9Q3 860 177.8 a 79 7913 27.0 

993 860 177.8 a 79 7913 27.0 

993 1 177.8 2 79 2 



62 

Vc D1111 Le ND VT De 

993 1060 177.8 2 79 9776 27.6 

993 060 77.8 2 79 9776 28.4 

993 1060 177.8 2 79 9776 28. 

Q93 1060 177. a 2 79 Q775 2Q.9 

Q93 1260 .a 2 7Q 637 27. 

993 1260 77.9 2 79 637 a5.4 

993 1260 177. a 2 79 11637 26.8 

993 1260 177.8 2 79 11637 25.6 

.8 2 11 3 

993 400 .8 a 79 3033 a6.8 

993 1400 177.8 a 79 13033 26.9 

993 1400 177.8 2 79 13033 27.1 

99:3 1400 177. a 2 7Q 13033 2Q.O 

9Q3 860 203.2 2.66 113 9044 26.6 

993 850 203.2 2.55 113 9044 26.9 

993 860 203.2 2.66 113 9044 28.2 

993 860 203.2 2.66 113 9044 26.4 

993 860 203.2 2.65 113 9044 27.0 

993 1050 203.2 2.66 113 11172 29.0 

993 1060 203.2 2.66 113 11172 27.3 

993 1050 203.2 2.56 113 11172 26.3 

993 1060 203.2 2.66 113 11172 27.4 

993 1060 203.2 2.66 113 11172 28.4 

993 1050 203.2 2.65 113 11172 27.3 

993 1260 203.2 2.66 113 13299 26.2 

993 1250 203.2 2.66 113 13299 26.5 

993 1260 203.2 2.65 113 13299 27.3 



Vc De L• 

993 1260 203.2 2.66 113 13299 26.6 

993 1260 203.2 2.66 113 13299 26.6 

993 203.2 2.55 13 4895 9 

993 203.2 2.66 3 14896 26.7 

993 400 203.2 2.66 113 14896 27.4 

. 2 2. 13 1 28 . 

993 1400 203.2 2.66 113 14896 28.8 

662 e5o 127 1. 96 eo 6662 23.e 

662 e50 127 1. 96 80 6662 23.0 

662 6662 

662 860 127 .96 80 6662 24.4 

662 e5o 1 1. eo 5652 22.5 

562 1050 127 1. 95 eo 69e2 21.0 

562 1050 127 1. 95 80 6982 24.0 

562 1050 127 1. 95 80 6982 25.2 

662 1050 127 1. 95 80 6982 22.7 

562 1050 127 1.95 eo 69e2 23.0 

562 1260 127 1. 96 80 e312 23.0 

562 1260 127 1. 95 80 8312 23.1 

562 1250 127 1. 95 80 8312 25.3 

562 1260 127 1. 95 80 8312 25.3 

562 1400 127 1. 95 80 9310 25.5 

562 1400 127 1. 95 80 9310 23.7 

562 1400 127 1. 95 80 9310 23.5 

562 1400 127 1. 95 80 9310 26.1 

562 1400 127 1. 95 80 9310 25.4 

562 850 162.4 1.8 84 6783 26.8 



64 

Vc. n Do Ls N:o VT 

662 860 162.4 1.8 84 6783 27.1 

662 860 62.4 1.8 84 6783 23.6 

4 .8 

662 860 162.4 1.8 84 6783 27.6 

662 060 62. .8 84 8379 26. 

1050 52.4 .8 84 7 

662 1060 162.4 1.8 84 837Q 26.3 

662 1060 162.4 1.8 84 837Q 26.4 

562 1050 152.4 1.8 84 8379 26.6 

662 260 62.4 1.8 84 9976 26.6 

562 1260 152.4 1.8 84 9975 26.8 

662 1250 162.4 1.8 84 9975 26.9 

662 1260 162.4 1.8 84 QQ76 26.2 

662 1260 162.4 1.8 84 9976 26.2 

662 1260 162.4 1.8 84 9976 26.0 

662 1400 162.4 1.8 84 11172 26.8 

662 1400 162.4 1.8 84 11172 26.6 

562 1400 162.4 1.8 84 11172 26.4 

66a 1400 16a. 4 1.8 84 1117a a6.0 

66a 1400 16a.4 1.8 84 1117a 26.0 

662 1400 162.4 1.8 84 11172 26.8 

662 860 177.8 a 79 7913 a7.8 

56a 860 177.8 a 79 7913 26.1 

562 850 177.8 a 79 7913 31.1 

662 860 177.8 a 7Q 7913 29.6 

662 850 177.8 2 79 7913 29.6 

562 1050 177.8 a 79 9775 29.5 



Vc o. L• ND 

562 1060 177.8 2 79 9776 30.3 

662 1060 177.9 2 79 9776 29.6 

662 1060 77.8 a 79 9779 a8.9 

962 060 77.8 a 7Q Q776 2Q.6 

56a 14.00 177.8 2 7Q 13033 28.6 

962 14.00 77.8 a 79 13033 a7.8 

66a 14.00 77.8 2 7Q 13033 28.6 

66a 1400 177.8 a 79 13033 a9.4. 

562 1400 177.8 a 79 13033 30.0 

96a a60 a 637 .4 

66a 1a6o 177.9 a 7Q 11637 29.9 

56a 1250 177.8 2 79 11637 1 

662 1260 177.8 a 79 11637 27.0 

662 1260 177.9 a 79 11637 27.Q 

562 1290 177.8 2 79 11637 31.0 

662 960 203.2 2.66 113 9044 27.7 

662 960 203.2 2.66 113 9044 26.9 

662 960 203.2 2.59 113 9044 25.9 

662 960 203.2 2.66 113 9044 26.9 

662 960 203.2 2.66 113 9044. 26.9 

962 1060 203.2 2.69 113 11172 29.1 

662 1060 203.2 2.66 113 11172 29.6 

562 1090 203.2 2.56 113 11172 29.7 

962 1050 203.2 2.59 113 11172 30.0 

662 1090 203.2 2.56 113 11172 30.0 

662 1260 203.2 2.69 113 13299 27.7 

662 1250 203.2 2.55 113 13299 27.7 



66 

Vc o. La N:o VT 

662 1260 203.2 2.66 113 13299 27.8 

662 1260 203.2 2.66 113 13299 28.6 

562 1250 203.2 2.55 113 13299 29. 

562 1400 203.2 2.55 113 14895 26.6 

662 1400 203.2 2.65 13 4895 26. 

1400 203.2 2.55 113 1 

562 1400 203.2 2.65 113 14896 26.0 

662 1400 203.2 2.66 113 14896 26.4 

461 850 27 .95 80 5652 26.3 

461 850 127 .96 80 6662 26.6 

461 860 127 1. 96 80 6662 26.9 

461 850 1 1. 96 80 5652 25.8 

461 860 127 1.96 80 6662 26.4 

461 1060 127 1. 96 80 6982 26.6 

461 1060 127 1. 96 80 6982 26.8 

461 1060 127 1.96 80 6982 26.7 

461 1060 127 1. 96 80 6982 26.1 

461 1060 127 1. 96 80 6982 26.6 

461 1260 127 1. 96 80 8312 24.6 

461 1260 127 1. 96 80 8312 26.2 

461 1260 127 1. 95 80 8312 24.1 

461 1260 127 1. 96 80 8312 24.6 

461 1260 127 1.95 80 8312 23.4 

461 1250 127 1. 95 80 8312 24.3 

461 1400 127 1. 96 80 9310 26.2 

461 1400 127 1. 95 80 9310 26.6 

461 1 1 1. 95 80 9310 6 



461 1400 127 1. 96 80 9310 26.8 

461 1400 127 1. 96 80 9310 26.4 

461 400 27 .96 80 931 28. 

461 860 62.4 .8 84 6783 

461 960 62. .a 84 6793 27. 

461 62.4 .8 84 .2 

461 960 162.4 1.9 94 6793 29.2 

461 1060 162.4 1.8 84 8379 30.2 

1 1 .4 1.8 .4 

461 1060 162.4 1.8 84 8379 29.6 

461 1060 152.4 1. 8 84 0 

461 1260 162.4 1.8 84 QQ76 26.8 

461 1260 162.4 1.8 84 QQ76 26.8 

461 1250 152.4 1.8 84 9975 24.9 

461 1260 162.4 1.8 84 QQ76 26.4 

461 1260 162.4 1. 8 84 9976 26.8 

461 1400 152.4 1.8 84 11172 27.3 

461 1400 162.4 1.8 84 11172 26.2 

461 1400 162.4 1.8 84 11172 27.2 

461 1400 152.4 1.8 84 11172 26.6 

461 1400 162.4 1.8 84 11172 26.6 

461 860 177.8 2 79 7913 28.2 

461 850 177.8 2 79 7913 27.4 

461 860 177.8 2 79 7913 27.6 

461 850 177.8 2 79 7913 28.0 

461 860 177.8 a 79 7913 27.6 



461 1060 177.8 a 79 9776 a7.1 

461 1060 177.8 a 79 9776 a6.6 

461 060 77.8 a 79 9776 a6.8 

461 1060 177.8 2 79 9776 26.8 

461 060 .8 9776 27. 

461 1260 77.8 2 79 1637 2 

461 1a60 177. B a 79 11637 a6.3 

461 1a60 177.8 a 79 11637 a7.0 

461 1260 177.8 2 11637 1 

461 260 637 27. 

461 1400 177.8 2 79 13033 26.1 

461 1400 177.8 2 79 13033 a6.2 

461 1400 177.8 a 79 13033 a7.3 

461 1400 177.8 a 79 13033 a7.a 

461 1400 177.8 2 79 13033 26.3 

461 860 203.2 2.66 113 9044 27.8 

461 860 203.2 2.66 113 9044 27.7 

461 860 203.2 2.66 113 9044 26.7 

461 860 203.2 2.66 113 9044 26.6 

461 860 203.2 2.66 113 9044 27.7 

461 1060 203.2 2.66 113 11172 26.0 

461 1060 203.2 2.66 113 11172 26.0 

461 1060 203.2 2.66 113 11172 26.4 

461 1060 203.2 2.66 113 11172 a6.0 

461 1060 203.2 2.66 113 11172 26.4 

461 1260 203.2 2.66 113 13299 26.0 

461 1260 203.2 2.66 113 13299 24.0 



461 1260 203.2 2.66 113 132QQ 23.3 

461 1260 203.2 2.66 113 132QQ 26.3 

.2 2 

461 400 203.2 2.66 3 49Q6 21. 

461 .2 2.66 3 49Q6 21.3 

461 2 13 1 

461 1400 203.2 2.66 113 149Q6 22.4 



70 

Du Fcv Fcv T E 

90 10.0 7.8 4880 1270 0.723 

90 e. 6269 372 723 

90 10.4 8.1 6076 1321 0.723 

90 6076 321 . 723 

4 1 

86 9.4 4.6 6421 1194 0.767 

90 9.8 4.4 6606 1246 0.748 

9.6 4 6 4 1 g 

86 9.4 4.6 6421 1 94 

90 9.8 4.4 6606 1246 0.748 

90 9.6 3.6 6427 1219 0.726 

90 9.6 3.6 6427 1219 0.726 

90 8.9 3.4 5989 1130 0.748 

90 9.1 4.7 6268 1166 0.744 

85 9.1 6.8 6493 1166 0.720 

90 8.9 3.6 6726 1130 0.767 

90 9.4 4.6 7217 1194 0.744 

90 8.4 3.6 6377 1067 0.760 

90 9.8 3.9 7417 1245 0.763 

90 8.4 3.8 6397 1067 0.729 

90 10.3 4.9 6112 1570 0.695 

90 10.8 6.7 6660 1646 0.723 

90 10.3 5.8 6170 1570 0.671 

86 10.0 4.9 5949 1524 0.702 

90 9.1 3.6 6342 1387 0.702 

96 9.4 3.5 6829 1433 0.769 



71 

Du Fcv Fcv RESP T E 

96 Q.4 4.6 6963 1433 0.769 

90 0.2 4.8 6847 1402 781 

90 9.4 4. 6944 433 790 

90 Q.4 4.4 6966 1433 800 

90 9. 8281 433 .809 

90 9. 4.3 

90 9.1 6.4 8333 1387 0.821 

90 9.4 6.6 8334 1433 0.702 

90 g 4.8 1 

QO Q. 4.6 8031 1387 696 

90 9.1 4.1 8880 1387 0.717 

90 9.1 a 8831 1387 

96 7.4 3.8 7287 1128 0.717 

90 6.7 6.7 6941 1021 0. 741 

90 9.2 4.1 9996 1402 0.749 

86 9.6 6.4 6047 1707 0.800 

90 10.0 6.1 6262 1778 0.816 

90 10.0 6.7 6394 1778 0.790 

90 9.8 6.9 6208 1742 0.803 

90 9.8 6.9 6220 1742 0.921 

90 6.7 6.4 5411 1191 0.705 

86 9.4 6.6 7283 1671 0.726 

86 9.6 6.1 7387 1707 0.723 

90 8.4 4.9 6611 1494 0.732 

90 9.8 6.1 7630 1742 0.723 

86 9.1 6.9 8613 1618 0.784 

85 8 3 1 



72 

Du T E 

90 9.4 6.9 79Q7 14Q4 0.779 

90 9.2 4.9 7597 1459 0. 741 

90 .9 316 

90 9.Q 6.9 9267 1592 0.723 

90 B. .9 9373 1440 709 

90 9.4 4.6 1494 0.720 

QO 8.0 4.8 8264 1422 0.708 

90 8.2 4.1 8364 1469 0.702 

10.1 7.3 0 

86 687 

86 11.6 7.3 6476 2337 0.781 

85 9.9 5.1 5479 2012 0.739 

86 7.6 6.1 4312 1644 0.816 

86 11.4 7.2 7913 2316 0.763 

85 4.9 5.3 3!309 975 0.760 

86 9.3 4.0 6290 18QO 0.720 

85 9.5 4.3 6467 1930 0.778 

86 9.6 5.4 6613 1951 0.766 

86 6.4 6.8 468Q 10Q7 0.766 

80 6.7 6.1 4861 1168 0.763 

80 11.3 6.3 9176 2296 0.778 

86 6.1 6.3 6176 1240 0.760 

86 7.2 4.1 6904 1463 0.767 

86 6.7 4.7 6294 1361 0.830 

QO 8.6 6.7 8024 1727 0.781 

90 6.2 4.9 6873 1260 0.80Q 

90 8.9 4.7 9176 1808 0.819 



73 

Du Fcv Fcv Rm:sp E 

90 6.8 4.8 6614 1179 0.803 

90 2.9 11.2 6306 1638 642 

86 2.6 9.9 61 688 676 

80 1 .7 6.2 4668 1486 677 

86 2.9 6196 638 .666 

12. 1 .3 1 3 

80 12.9 6.9 6240 1638 0.706 

80 12.9 9.9 6368 1638 0.679 

86 12.6 1600 

80 9.6 4944 21Q 684 

86 9.1 10.2 6647 1166 0.684 

86 10.1 8.0 6069 1283 0. 

80 9.4 9.9 6866 1194 0.642 

86 9.6 8.9 6861 1219 0.632 

86 12.9 9.9 7717 1638 0.672 

86 11.6 9.9 7884 1473 0.667 

90 10.9 9.9 7626 1384 0.692 

90 7.1 9.4 6236 902 0.672 

86 8.9 7.7 6049 1130 0.667 

96 11.1 7.2 7261 1410 0.660 

86 11.1 7.2 7261 1410 0.660 

86 9.4 10.9 4704 1290 0.680 

96 9.4 10.9 4666 1290 0.642 

86 8.2 10.2 4617 1260 0.647 

90 9.2 10.2 4629 1260 0.667 

90 10.1 6.2 6096 1639 0.662 

90 8.6 8.2 6673 1311 0.612 



74 

Du Fcv Fcv RESP E 

90 8.1 8.1 628Q 1234 0.617 

86 8.1 10.8 6617 1234 0.607 

85 8. 8. 

86 8.2 1.6 6726 260 0.660 

86 8. .8 6626 234 676 

90 7. 6.9 6801 128 0.702 

86 9.3 6.4 6Q81 1417 0.676 

90 9.3 9.1 7279 1417 0.662 

90 7.7 6.6 1173 0. 

86 7. 6.2 6266 

86 8.7 9.2 6886 1326 0.660 

90 6 6 4370 853 634 

86 8.4 9.4 7663 1280 0.687 

86 6.3 6.0 6392 960 0.682 

80 6.4 4.6 5423 975 0.692 

80 8.7 6.7 7319 1326 0.712 

80 6.7 4.6 4916 869 0.712 

85 10.4 11.4 5816 1849 0.692 

86 8.4 7.4 4664 1494 0.680 

so 9.8 10.7 6467 1742 0.676 

80 9.8 8.1 6274 1742 0.680 

80 9.8 10.7 6463 1742 0.680 

86 8.9 6.8 6871 1682 0.686 

90 7.7 9.9 6466 1369 0.696 

86 8.2 9.9 6777 1468 0.716 

86 6.5 9.2 4695 1166 0.706 

85 6.8 8 4692 1209 0. 



76 

Du Fcv Fcv RESP T E 

95 6.7 7.1 6494 1191 0.702 

90 5.6 0.3 4972 996 0.639 

90 9.9 3.5 7318 760 650 

90 5.6 4.1 4353 996 0.645 

90 6. 9.5 6277 086 662 

86 4.9 6.3 4607 871 675 

96 6.4 7.0 5874 1138 0.677 

86 8.4 7.0 7466 1494 0.692 

80 6.7 4. 

96 10.3 6.5 4722 2093 667 

96 9.4 6.5 4341 1910 0.677 

90 10.3 4.2 4664 2093 0.710 

95 7.4 4.0 3394 1604 0.665 

96 7.7 5.5 3613 1666 0.690 

80 8.4 4.4 4780 1707 0.730 

90 6.6 5.2 3964 1341 0.687 

eo 6.1 5.2 3056 1036 0.662 

90 6.1 4.6 3029 1036 0.690 

90 4.7 5.1 2966 966 0.716 

90 9.2 4.6 4669 1666 0.697 

90 6.6 4.9 4660 1341 0.660 

96 7.9 5.0 6327 1696 0.667 

90 6.9 5.5 4762 1392 0.697 

96 6.3 5.7 4441 1280 0.670 

90 6.1 5.5 4299 1240 0.670 

90 7.3 6.2 6732 1493 0.677 

86 6.9 4.8 4539 1179 0.672 



76 

Du Fcv Fcv RESP T E 

86 6.1 7.4 6010 1a40 0.690 

90 6. 6.6 4864 1a40 0.7a3 

90 6.9 4.8 6361 726 

90 1 .8 9. 8347 1499 .069 

90 9. 7890 .023 

1 .6 1 

S6 10.6 8.9 7619 1346 1.086 

90 11. a 9.0 7919 1422 1. 001 

80 .6 8.8 9217 346 .934 

86 a. 6 0768 637 .068 

80 10.9 10.1 9866 1384 1.1a1 

85 12.1 9.9 10604 1637 1. 0 

86 11.4 9.8 10073 1448 1. 023 

S6 7.6 7.4 8137 966 1. 023 

80 7.2 6.7 7662 914 1.028 

so 11.0 6.7 11046 1397 1.1a6 

S6 11.0 9.7 11771 1397 1.126 

80 5.5 6.2 6671 699 1.134 

80 6.4 6.8 6608 686 1. 064 

80 6.4 6.2 6674 686 1. 046 

90 5.4 6.6 6887 686 1.161 

90 6.7 6.3 6891 7a4 1.130 

S6 10.6 9.3 9764 1600 1.192 

85 10.8 8.2 9863 1646 1. 206 

so 10.6 8.6 9696 1616 1.046 

75 11.3 9.0 10399 1722 1. 223 

80 11.2 8.9 10304 1707 1. 223 





Fcv p E 

80 4.0 6.0 6681 711 1. 268 

80 6. aoo2 sag .237 

5.8 5.3 9253 031 

76 .6 6. 7761 BOO .263 

80 .3 5.3 7228 765 .335 

6. 4.6 

80 4.7 6.3 6932 836 1. 312 

eo 6.3 4.7 e750 1120 1.260 

80 7. 7.3 1 ao 246 . 241 

80 6.8 6.6 8397 1031 1. 379 

eo 6.7 3.8 5466 1361 1. 

80 6.6 3.2 4473 1118 1.148 

80 6.8 3.9 5620 1382 1.134 

80 7.9 3.6 6319 1606 1.148 

80 6.8 4.1 4786 1179 1.148 

80 6.6 3.6 6611 1118 1. 260 

80 5.3 3.7 6443 1077 1. 268 

80 6.3 3.3 6394 1077 1. 277 

80 5.0 3.2 5119 1016 1. 335 

eo 5.8 3.3 5881 1179 1. 335 

80 6.0 4.9 6312 1016 1.232 

80 6.8 6.0 7218 1179 1.232 

eo 6.4 3.8 7706 1300 1. 237 

76 6.0 4.7 6302 1016 1. 268 

80 6.6 3.8 6731 1118 1. 2Q4 

6.3 8 1 1.1 



Du Fcv Fcv RE&IP E 

76 4.Q 3.8 6718 QQ6 1.167 

76 6.6 3.2 7363 1118 1.117 

6 3.6 2 1 18 2 

76 6. 3.8 6862 1016 

00 2.8 4.2 0314 1626 .426 

90 12.6 4.8 1 1 

86 12.1 3.8 Q736 1637 1. 463 

as 8.1 4.1 6740 102Q 1.3QQ 

86 1 7 7.4 1 1613 1. 

86 a. 8Q26 06 

90 9.6 4.6 9726 1207 1. 

86 9 4.0 9982 1267 1. 394 

00 Q.Q 3.4 Q864 1267 1. 361 

86 Q.4 4.6 Q626 11Q4 1.388 

90 10.9 3.2 12668 1372: 1.32:9 

00 7.2 2.Q 8627 Q14 1.367 

00 Q.6 3.6 11299 1207 1.307 

90 8.9 2.9 10499 1130 1. 334 

86 10.7 3.4 12668 136Q 1.26Q 

86 11.8 4.6 14048 14Q9 1. 318 

86 7.2 4.9 10178 914 1. 421 

86 Q.Q 4.8 13662 1267 1.443 

86 8.6 3.8 11677 10Q2 1.443 

85 9.3 3.9 12517 1181 1.399 

85 B.Q 4.2 12146 1130 1.432 

86 8.6 4.8 12003 1092 1. 518 

80 9.1 4.4 9707 1387 1.497 



T E 

86 7.8 3.2 S21Q 11SQ 1.4Q7 

QO 6.3 3.7 6827 Q60 1. 476 

so 6.7 2.9 7098 021 . 629 

86 6. 3. 677Q 762 .638 

86 a. a 8.7 17387 1Q66 .377 

2.9 8. 7519 966 .480 

80 3.1 8.7 17920 1Q96 .606 

80 6.1 3. 1 6870 777 1. 618 

90 4 3 6930 671 1. 

5. 3 9661 863 .463 

5.1 2.8 8016 777 .360 

8 3 8919 884 1. 377 

QO 5.6 3.1 86QO 839 1. 3QQ 

86 6.7 2.4 Q003 86Q 1. 480 

85 4.9 2.1 8499 747 1. 421 

86 5.0 2.0 8664 762 1. 476 

86 5.6 2.7 9780 863 1.38S 

85 5.1 2.4 8913 777 1.437 
~ 

86 11.1 6.6 12330 1Q74 1.62Q 

QO 10.3 4.6 11322 1931 1.496 

90 11.6 5.9 12890 2062 1. 497 

86 11.2 4.5 12266 1991 1. 619 

86 11.0 4.6 12064 1966 1.497 

85 9.8 4.8 13399 1742 1.470 

86 7.2 4.2 9967 1290 1. 437. 

86 9.6 6.9 13409 1699 1.463 

86 9.6 4.9 131 1707 1.453 
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Du Fcv Fcv R~tSP T E 

B5 9.6 4.9 13160 1707 1. 464 

90 B.2 4.6 13462 1459 1.476 

7.8 9 1 

85 11.2 3.9 17860 1991 .464 

8.8 .2 4298 666 .470 

0 9 1 4 1 .464 

85 7.0 3.1 12646 1246 1. 416 

85 S.7 2.7 15433 1647 1. 421 

so 9.5 4.7 1 16S9 1.480 

90 2 6826 636 .476 

90 9.0 4.6 16396 1600 1. 426 

80 3.7 3.5 3858 752 1.508 

so 4.7 2.9 4704 955 1.602 

so 3.9 3.6 4026 792 1. 448 

86 4.7 3.8 4796 965 1. 437 

80 4.7 3.6 4779 966 1.602 

76 6.3 3.8 6699 1077 1. 410 

76 5.6 3.2 6739 1118 1.410 

80 4.0 3.6 6076 813 1. 377 

86 6.3 3.0 6466 1077 1. 366 

80 6.3 3.15 7718 1280 1.432 

80 6.0 3.0 7289 1016 1.366 

86 6.0 3.0 7269 1016 1.302 

80 4.9 3.2 7160 996 1.264 

80 4.7 3.2 6943 966 1.426 

80 4.7 3.6 6963 966 1. 312 

86 9 4.0 91527 1199 1.188 



85 

96 

85 

Fcv 

6.0 

s.e 

2 

Fcv 

4..0 

3.9 

4 

9761 

9464 

T 

1219 

1179 

1 

E 

1.166 

1.199 

5 



n~ na na ns 

0.790 a. 031 132 24.6 70938.3 76.8 90 

0.779 a. 031 132 24.6 66683.6 76.8 90 

0.779 a.031 32 24.6 .9 76.8 90 

0.779 2. 031 32 24.6 68200.0 76.8 

0.779 2.031 132 24.6 68200.9 76.8 90 

1 .8 2 7 

0.449 2.600 163 31.4 47436.6 62.17 00 

0.469 a.SOO 163 3:1.7 48424.9 62.17 90 

489 2.509 163 .8 49466.2 62.17 85 

440 2.600 63 :31. 474:36.6 ea. 

0.366 2.087 106 :36.3 34168.6 62.22 90 

0.365 2.987 195 36.3 34168.6 62.22 90 

0.382 a.987 196 37.4 36866 62.22 00 

0.616 a.987 196 37.2 36046 62.22 90 

0.747 2.987 195 36 36046 62.22 85 

0.393 3.346 218 4-2.4 29381.4 46.63 90 

0.489 3.346 218 4-:1.7 27818.6 46.63 90 

0.417 3.346 218 4-2.5 31130.3 46.63 90 

0.398 3.346 218 4-2.7 26683.1 46.63 QO 

0.462 3.346 218 4-0.8 31130.3 46.63 90 

0.476 1.875 169 23.6 68872.1 80.64 90 

0.620 1. 876 169 24-.6 66683.6 80.64 90 

0.663 1.876 169 aa. a 68872.1 80.64 90 

0.490 1. 876 169 23.9 70938.3 80.64 85 

0.396 1.876 169 23.9 77964.1 80.64 QO 

0.372 a.316 196 32.3 49466.2 66.28 Q6 

0.489 2.316 196 32.3 49465.2 66.28 95 

0.622 2.316 1Q6 3a.a 60630.3 66.28 QO 
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na n1!. 

0.468 2.:316 196 33.2 49456.2 65.28 90 

0.468 2.316 196 34 49466.2 66.28 90 

0.468 2.767 233 40.4 34896.6 64.84 QO 

0.457 2.767 233 40.3 34896.6 64.84 90 

0.703 2.767 233 41.1 36046 64.84 90 

0.585 2.767 233 36.1 34896.6 64.84 90 

0.639 2.767 233 36.4 36866 64.84 90 

0.606 3.088 261 38.9 28735.6 48.96 90 

0.461 3.088 261 40. 28736.6 48.96 90 

0.418 3.088 261 39.6 28736.6 48.96 90 

0.514 3.088 261 40.1 36337.1 48.96 86 

0. 851 3.088 261 41.6 39029 48.96 90 

0.446 3.088 261 41.9 28423.3 48.96 90 

0.663 2.083 186 27.2 73894 76.84 86 

0.510 2.083 185 27.7 70938.3 75.84 90 

0.670 2.083 186 26.9 70938.3 76.84 90 

0.602 2.083 186 27.3 72386 76.84 90 

0.602 2.083 185 27.9 72386 75.84 90 

0.955 2.674 229 29.6 69384.9 61.39 90 

0.686 2.674 229 30.5 49465.2 61.39 85 

0.531 2.574 229 30.4 48424.9 61.39 86 

0.683 2.674 229 30.8 66342.7 61.3Q QO 

0.620 2.674 22g 30.4 47436.6 61. 3Q 90 

0.648 3.064 272 3Q.2 36046 61.67 86 

0.746 3.064 272 40.3 33471.3 51.57 85 

0.690 3.064 272 38.9 39049.8 51.57 QO 

0.698 3.064 272 37.1 40002.3 61.67 90 

0.662 3.064 272 38.9 44326.8 61.67 90 
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0.662 3. 431 306 40.6 29381.4 46.06 90 

0.606 3. 431 306 39.6 32283.3 46.06 90 

0.648 3.431 306 40.3 31130.3 46.06 90 

0.600 3.431 306 39.6 32686.8 46.06 QO 

0.600 3. 431 306 39.3 31889.6 46.06 QO 

0.723 2.666 212 24.6 70236.9 108.48 86 

0.699 2.666 212 26.2 86467.8 108.48 86 

0.636 2.666 212 26.6 61696.6 108.48 86 

0.616 2.666 212 26.1 71664.8 08.48 86 

0.671 2.666 212 27.7 Q333Q.8 108.48 86 

0.632 3.281 261 32 40778.9 87.82 86 

1.104 3.281 261 31.Q 96849.8 87.82 86 

0.430 3.281 261 30.2 49987 87.82 86 

0.463 3.281 261 32.7 48934.6 87.82 86 

0.663 3. 281 261 32.2 48424.9 87.92 86 

1. 074 3.906 311 39.3 60744.2 73.77 86 

0.896 3.906 311 38.1 67647.1 73.77 eo 

0.46Q 3.Q06 311 38.9 2Q028.2 73.77 eo 

0.869 3.Q06 311 38 63773.6 73.77 86 

0.669 3.906 311 37.8 46668.1 73.77 86 

0.701 4.376 34Q 46.6 39029 66.86 86 

0.7BB 4.376 349 43. a 30764 66.86 90 

0.790 4.376 349 46.3 42176.6 66.86 90 

0.628 4.376 349 46.8 29391.4 66.86 90 

o.e2e 4.376 349 46 46096.2 66.96 90 

0.868 1.669 10Q 21.8 1206Q4.4 Q3.46 90 

0.792 1.669 109 22.9 124463.6 93.46 86 

0.630 1.669 109 23 132963.1 Q3.46 80 
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0.946 1. 669 109 1Q. 3 120694.4 93.46 96 

0.890 2.062 134 31.2 80273.6 76.66 86 

0.636 2.062 134 29.6 79029 76.66 90 

0.767 2.062 134 24.3 79029 76.66 90 

0.794 2.062 134 26.1 80910.6 76.66 86 

1. 042 2.062 134 24.6 106196.2 76.66 

1.121 2.466 160 29.2 79048.6 63.66 86 

0.792 2.466 160 33.6 71221.9 63.66 96 

.063 2.466 60 32. 6 63.66 80 

0.927 2.466 160 31.6 74931.4 63.66 96 

0.767 2.466 160 33.6 66762.9 63.66 96 

0.863 2.749 179 37.4 49436.7 66.74 86 

0.908 2.749 179 39.9 62610.6 66.74 90 

1.324 2.749 179 37.6 80768.2 66.74 90 

0.866 2.749 179 36.8 64433.1 66.74 86 

0.649 2.749 179 36.9 61662.6 66.74 86 

0.649 2.749 179 36.9 61662.6 66.74 86 

1. 299 1. 641 130 23.1 196198.6 98.13 86 

1.298 1. 641 130 21.9 186198.6 98.13 86 

1. 244 1. 641 130 22 189716.6 98.13 86 

1.244 1. 641 130 22.3 189716.6 99.13 80 

0.614 1. 641 130 22.6 164026.6 98.13 80 

0.963 1. 903 161 26.7 118643.6 79.44 90 

1.000 1.903 161 26.9 126861 79.44 90 

1. 333 1-.903 161 26.6 126861 79.44 86 

1.074 1.903 161 28.7 126861 79.44 96 

1.402 1. 903 161 7 124326.1 79.44 96 

1. 333 1. 903 161 28.3 126861 79.44 86 
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0.932 a.a66 192 36.1 9720e.2 66.73 90 

0.688 a.a66 192 33.7 77348.6 66.73 86 

0.978 2.266 192 33.1 77348.5 66.73 90 

0.844 a.a66 192 33.1 93420.9 66.73 90 

0.743 a.2ee 192 31.8 102763 66.73 86 

1. 2.266 192 33 82682.9 66.73 86 

1.000 2.266 192 31.7 12e463.7 66.73 90 

1.119 2.53e 216 3e.6 6e26e.4 69.6e e6 

0.794 2.638 216 38.2 91024.6 69.68 86 

0.719 2.638 216 38.8 89602.2 69.68 eo 

0.666 2.53e 216 39.9 66914.3 69.68 eo 

0.807 2.63e 216 39.9 100606 69.68 80 

1.096 1.712 152 23.6 149683.6 92.29 86 

0.881 1. 712 162 23.1 186198.6 92.29 86 

1.0Q2 1. 712 162 22.9 168741.7 92.29 80 

0.827 1. 712 162 23.1 168741.7 92.29 eo 

1.092 1. 712 162 23.1 168741.7 92.29 eo 

0.764 2.116 188 28.e 114647.7 74.71 e6 

1. 286 2.116 18e 29.2 132399.2 74.71 90 

1.207 2.116 188 30 124326.1 74.71 e6 

1. 416 2.116 188 29.6 166842.2 74.71 86 

1. 000 2.116 188 31.6 149922.7 74.71 86 

1. 060 2.618 224 36.1 107364.3 62.76 86 

1. 839 2.618 224 32 12e463.7 62.76 90 

0.364 2.618 224 32.6 72660.7 62.76 90 

0.732 2.618 224 32.2 128463.7 62.76 90 

1. 667 2.618 224 33.1 117924.8 62.76 90 

1.286 2.820 261 37.8 117031.6 66.03 86 



1.094 a.a2o 261 37.9 a9602.2 66.03 as 

0.833 2.820 261 39.2 6826e.4 66.03 e6 

0.597 a.s2o 261 40.9 86590.2 66.03 80 

0.634 2.183 174 22.7 161035.7 132.01 96 

0.585 2.183 174 23 166496.6 132.01 96 

0.408 2.183 174 24.1 151036.7 132.01 90 

0.641 2.1a3 174 22.6 210225.4 132.01 as 

0.714 2.183 174 23.1 202034.8 132.01 as 

624 2.696 216 30. 21366 06.87 80 

0.7Be 2.696 216 28.9 164466.e 106.e7 eo 

1. 020 2.696 216 27.8 199896.9 106.87 eo 

0.902 2.696 216 29 199896.9 106.87 eo 

LOSS 2.696 216 30 216909.4 106.87 eo 

0. 661 2.696 216 28.9 124326.1 106.87 eo 

0.727 3.210 266 33 108991.1 89.77 eo 

0. 641 3.210 266 33.4 92223.2 89.77 86 

0.809 3.210 266 34.4 106786.4 89.77 ao 

0.906 3.210 266 33.6 114181. 1 89.77 as 

0.902 3.210 266 33.6 117924.8 89.77 eo 

0.849 3.696 286 37.9 78666.4 80.16 eo 

0.828 3.696 286 37.6 98871.4 80.16 86 

1. 213 3.696 286 39.6 94008.9 80.16 86 

0.902 3.696 2a6 40.6 94008.9 80.16 90 

0.696 3.696 286 40.6 83109.3 80.16 90 

0.763 2.949 192 36 13626.4 62.a9 90 

0.820 2.949 192 34.8 14379.4 62.89 90 

0.784 2.949 192 36.1 13769.6 62.89 86 

0.840 2.949 192 36.9 16067.7 62.89 86 



BQ 

0.804 2.949 192 34 14261.1 62.89 90 

0. 3.643 237 39.2 9867.8 42.82 eo 

0.868 3. 237 44.8 8644.6 42.82 86 

0.927 3.643 237 47.1 9696.2 42.82 eo 

0.818 3.643 237 42.4 8644.6 42.82 86 

0.860 3.643 237 43 9176.3 42.82 86 

0.974 4.337 282 61.2 9711.1 36.97 86 

0.931 4.337 282 61.4 10260.6 36.97 80 

0.618 4.337 282 66.3 670Q.6 36.97 80 

0.882 4. 282 66.3 670Q.6 36.Q7 86 

0.946 4.868 316 63.6 106Q7.6 32.11 80 

1.074 4.85e 316 5Q 10e95.7 32.11 80 

1.148 4.868 316 68.6 10e96. 7 32.11 eo 

1. 222 4.858 316 66 10e96.7 32.11 QO 

0.930 4.96e 316 63.3 10322.2 32.11 90 

o.ee6 2.722 230 40.6 16201. 1 65.64 e6 

0.769 2.722 230 41 1477e.9 66.64 96 

o.e11 2.722 230 36.6 16067.7 66.64 eo 

0.796 2.722 230 41.6 14124.9 66.64 76 

0.796 2.722 230 41.6 14261. 1 66.64 eo 

1. 043 3.363 2e6 60.1 2273e.e 44.96 eo 

1.767 3.363 286 48 24326.2 44.96 80 

1.100 3.363 2e6 47.3 20919.7 44.96 80 

1.269 3.363 2e6 49.3 20116.1 44.96 ao 

1. 014 3.363 2e6 49.5 14627.6 44.96 90 

1.103 4.004 339 66.9 12724.9 37.77 90 

1.106 4.004 339 67.4 16703.1 37.77 ee 

1.290 4.004 33Q 69.9 14760.9 37.77 eo 



QO 

0.887 4.004 339 68.3 13925.4 37.77 80 

1. 460 4.. 004 339 68.3 14760.9 37.77 so 

1. 034 4.004 339 67.9 9493.3 37.77 80 

1.666 4..484 380 64.3 13074.9 33.72 so 

0.698 4.494 390 63.6 9339.1 33.72 eo 

0.980 4.484 3eo 66.e 11767.3 33.72 76 

o.e73 4.4e4 380 64.8 10697.6 33.72 eo 

1. 000 4.4e4 3eo 64.8 12267.6 33.72 86 

.087 4.484 380 .3 2790.6 33.72 86 

0.768 3.026 269 42 16122.4 62.23 70 

1. 089 3.026 269 39.6 23472.3 62.23 so 

0.632 3.026 269 47 12e71. g 62.23 eo 

0.979 3.026 269 44.6 17349.1 62.23 96 

0.889 3.026 269 44.6 16122.4 62.23 86 

1. 161 3.737 332 66.1 19736.5 42.28 80 

1. 290 3.737 332 66.6 20919.7 42.29 90 

1. 279 3.737 332 63.2 14527.5 42.29 95 

1. 397 3.737 332 63.2 16602.9 42.28 90 

0.992 3.737 332 66.3 16392.1 42.29 96 

1.260 4.992 443 71 14709.1 31.71 90 

0.960 4.992 443 69.3 11767.3 31.71 90 

0.914 4.992 443 71 10144.2 31.71 90 

1.499 4.992 443 70.7 13074.9 31.71 76 

1. 233 4.992 443 74.7 13692.9 31.71 90 

0.767 4.449 396 69.9 12300.9 36.62 90 

1.129 4.449 395 66.6 16703.1 36.62 90 

0.746 4.448 396 62.6 11716 35.62 so 

0.634 4.449 396 60.1 10396 36.62 86 
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1.043 4.449 306 62.1 10643.6 36.62 90 

0.948 4.448 396 69 12724.9 36.62 90 

0.667 3.867 307 41.9 23822.7 74.71 80 

0.682 3.e67 39 3 74.71 eo 

0.674 3.867 307 3e.6 23472.3 74.71 90 

0.443 3.967 307 39 20204 74. eo 

0.707 3.867 307 39 27619.3 74.71 80 

0.666 4.764 390 62.6 10017.9 60.49 so 

698 . 764 380 53.2 9736.6 60.48 90 

0.623 4.764 390 63.6 19736.6 60.48 eo 

0.640 4.764 380 66 20919.7 60.48 eo 

0.569 4.764 390 66 18034.2 60.48 80 

0.090 6.672 462 61.6 14760.9 60.8 80 

0.962 6.672 462 61.6 12724.9 60.8 90 

0.694 6.672 462 61.8 11632 60.9 80 

0.940 6.672 462 63.4 14760.9 60.9 76 

0. 601 6.672 462 64.7 13419 60.9 90 

0. 921 6.362 606 66 9339.1 46.36 76 

0.776 6.362 606 64.8 12007.6 46.36 76 

0.682 6.362 606 62.6 10697.6 46.36 76 

0.666 6.362 606 62.3 10697.6 46.36 76 

0.760 6.362 606 66.8 11767.3 46.36 76 

0.328 3.6Q6 234 48.6 6646.6 43.30 QO 

0. 381 3.696 234 47 6736.3 43.3Q 00 

0.314 3.696 234 40.4 6Q72.3 43.39 96 

0.606 3.696 234 47.6 8021.6 43.39 86 

0.683 3.696 234 48.7 6690.1 43.39 86 

0.493 4.441 299 60.4 6443.3 36.12 96 



na 

0.484 4. 441 289 68.8 4984.9 36.12 90 

0.404 4. 441 299 69.6 4793.6 36.12 96 

0.343 . 441 299 67.2 4793.6 36. a 90. 

0.499 4. 441 299 69.3 6039 36.12 86 

0.296 6.287 344 66.4 3094 29.6 90 

0.403 6.287 344 68.3 4641 29.5 90 

0.379 6.287 344 66.3 3617.4 29.6 90 

0.326 6.287 344 66.7 3764.6 29.6 90 

318 5.287 344 63. 3122.9 29.5 95 

0.381 5.287 344 66.9 2931.8 29.5 85 

0.667 5.922 386 79.6 3699.8 26.34 85 

0.486 6.922 386 80.8 2690.7 26.34 86 

0.442 6.922 386 80.8 3097.6 26.34 86 

0.409 6.922 386 78.4 2864.3 26.34 86 

0.472 6.922 386 80.2 2993.1 26.34 86 

0.668 6.922 386 86 3097.6 26.34 86 

0.484 3.319 281 60.9 7941.1 46.66 80 

0.410 3.319 281 60.9 9264.7 46.66 86 

0.687 3.319 281 60.2 11470.6 46.66 90 

0.433 3.319 281 62 10786.7 46.66 80 

0.600 4.100 347 68.8 9471.4 36.88 86 

0.674 4.100 347 67.9 3671.1 36.89 86 

0.674 4.100 347 62.2 3671.1 36.88 86 

0.664 4.100 347 67.4 3616 36.88 80 

0.608 4.100 347 63.8 9286.7 36.88 80 

0.623 4.881 413 72.7 7694.3 30.98 90 

0.411 4.881 413 72.7 6967 30.98 90 

0.649 4.881 413 67.6 6662 30.98 90 



0.397 4. 991 413 69.9 6761.2 30.99 90 

0.664 4. 981 413 70 6076.6 30.98 90 

0.421 6.466 463 92.9 4673.4 27.66 86 

0.429 6.466 463 79.6 5436.4 27.66 86 

0.400 6.466 463 92.6 5327.6 27.66 86 

0.482 6~468 483 77.7 4766.8 .66 86 

0. 471 6.468 463 90.6 6223.2 27.66 96 

0.496 3.698 329 62 6610.3 42.96 96 

437 3.888 328 6. 42.86 

0.609 3.688 328 60.9 622Q.7 42.86 QO 

0.402 3.688 328 51.6 6462.2 42.86 86 

0.418 3.688 328 50.9 6669.6 42.86 86 

0.490 4.656 405 61.7 4932.3 34.68 86 

0.693 4.666 406 60.4 6677.3 34.69 96 

0.726 4.666 406 61 4994.9 34.89 95 

0.610 4.666 406 61 4933 34.69 86 

0.610 4.666 406 61.6 4933 34.69 86 

0.649 6.423 492 73.9 4076 29.14 90 

0.600 6.423 492 71.3 4294 29.14 86 

0.349 6.423 492 73.2 2993.6 29.14 86 

0.477 6.423 492 73.6 3797.2 29.14 90 

0.488 6.423 492 73.2 4176.9 29.14 96 

0.443 6.074 640 79.3 3806.6 26.01 86 

0.310 6.074 640 79.6 3061.9 26.01 96 

0.496 6.074 640 82.9 2804 26.01 80 

0.511 6:074 540 82.6 2895.5 26.01 90 

0.600 6.074 640 79.9 2969.8 26.01 QO 

0.946 4.702 376 61.3 19630.9 61.29 eo 



0.617 4.702 376 61..1 16376.4 61.29 eo 

0.897 4.702 376 40.2 18629.3 61.29 80 

0.809 4.702 375 49.9 15376.4 61.29 86 

0.746 4.702 375 61.1 16376.4 61.29 eo 

0.717 6.808 463 5o. a 8936.3 49.61 76 

0.682 6.808 463 69.2 8610.3 49.61 76 

0.900 6.808 463 67.9 11e39.2 49.61 eo 

0.666 6.e08 463 66.9 e936.3 49.61 86 

0.671 6.808 463 60. 761 49.61 80 

0.600 6.914 661 67.8 6683 41.67 80 

0.600 6.914 661 65.1 6683 41.67 85 

0.663 6.914 561 63.2 6819.4 41.67 80 

0.681 6.914 551 71.3 7109.6 41.67 80 

0.766 6.914 661 66.6 7109.6 41.67 80 

0.678 7.744 617 66.6 4516 37.21 85 

0.667 7.744 617 64.7 4439.7 37.21 86 

0.672 7.744 617 67.1 4692.8 37.21 86 

0.548 7.744 617 68 4296.5 37.21 85 



95 

nA nc 

0.0018 0.0019 38 0. 0081 70938.3 76.8 90 

o.oo8 0.002 138 0. 6 8 

0.0019 0.0019 138 o. ooaa 68209.9 76.8 90 

0.0019 0.0019 38 . oo88 68809.9 76.8 90 

0.0019 0.0019 138 0. 0082 68809.9 76.8 90 

0.0038 0.0033 163 0. 0036 49466.2 68.17 86 

0.0039 0.0034 163 0. 0037 47436.6 62.17 90 

.9 7 

0.0038 0.0033 63 0. 0036 40466. a 68.17 86 

0.0039 0.0034 163 0. 0037 47436.6 68.17 go 

0.0076 0.0057 196 0. 0061 34168.6 52.28 90 

0.0076 0.0067 196 0. 0061 34168.6 62.22 90 

0.0071 0.0063 196 0. 0067 36866 62.22 90 

0.0074 0.0054 195 0. 0059 36046 52.22 90 

0.0077 0.0064 196 0. 0061 36046 62.22 86 

0.0111 0.0074 218 0. 008 29381.4 46.63 90 

0.012 0.0078 218 0. 0086 27818.6 46.63 90 

0.0106 0.007 218 0. 0076 31130.3 46.63 90 

0.0123 0.0082 218 0. 0088 26683.1 46.63 90 

0.0106 0.007 218 0. 0076 31130.3 46.63 90 

0.0026 0.0023 169 0. 0026 68872.1 80.64 90 

0.0028 0.0024 169 0. 0026 66683.6 80.64 90 

0.0026 0.0023 169 0. 0026 68872.1 80.64 90 

0.0026 0.0022 169 0. 0024 70938.3 80.64 86 

0.0023 0.002 169 0. 0022 77964.1 80.64 90 

0.0055 0.004 196 0. 49466.2 66.28 96 

0.0066 0.004 196 0. 0043 49466.2 66.28 96 



96 

fl.A nc 

0.0066 0.0039 Q6 0042 60630.3 66.28 QO 

0. 0.004 196 0. 49455.2 90 

0. 0.004 196 0.0043 49466.2 66.28 QO 

0.0112 0.0067 233 0.0072 34896.6 64.94 90 

11 6 

0.0112 0.0066 233 0.0073 36046 64.84 90 

0.0112 0.0067 233 0.0073 34896.6 64.84 90 

0106 0063 233 36866 64.84 90 

0.0169 0. 0091 261 0.0098 28736.6 48.96 90 

0.0168 0.0091 261 0. 0097 28736.6 48.96 QO 

0.0167 0.0091 861 0097 88735.6 48.96 90 

0.0138 0.0074 261 o.ooa 36337.1 48.06 as 

0.0132 0.0067 261 0.0076 30029 48.06 QO 

0.017 0.0092 261 0.0099 28423.3 48.96 90 

0.0032 0.0026 186 0.0027 73804 76.84 86 

0.0033 0.0026 186 0.0028 70038.3 76.84 00 

0.0034 0.0026 186 0.0029 70938.3 76.84 90 

0.0033 0.0026 186 0.0028 72386 76.84 00 

0.0033 0.0026 186 o.oo28 72386 76.84 90 

0.0064 0.0033 229 0.0037 69384.9 61.39 90 

0.0072 0.0046 229 0.006 49466.2 61.39 86 

0.0073 0.0047 229 0. 0061 48424.9 61.39 86 

0.0066 0.0041 229 0.0046 66342.7 61.39 90 

0.0076 0.0048 229 0.0062 47436.6 61.30 90 

0.0142 0.0076 272 0.0083 36046 61.67 86 

56 0081 0.009 33471.3 51. 85 

0.0132 0.007 272 0.0077 30049.8 61.67 90 



nA nc 

0.0127 0.0068 272 0.0074 40002.3 61.67 90 

0116 0. 0. 8 

0.0218 0.0104 306 0.0113 29381.4 46.06 90 

0.0197 0.0094 306 0.0102 32283.3 46.06 90 

0. 0.0098 305 0.0105 31130.3 46. 90 

0.0194 0.0093 306 0. 0101 32686.8 46.06 90 

0.0197 0.0096 306 0.0102 31889.6 46.06 90 

2 9 

0.002 0.0026 212 0.0027 86467.8 108.48 86 

0.0027 0.0034 212 0.0037 61686.5 108.48 85 

0.0023 0.003 212 0031 71654.8 108.48 85 

0.0018 0.0023 212 0.0026 93339.8 108.48 86 

0.0063 0.0064 261 0.0069 40778.9 87.82 86 

o.ooa8 0.0027 261 0. 0031 96849.8 87.82 86 

0.005 0.0052 261 0.0056 49987 87.82 86 

0. 0061 0.0053 261 0.0056 48934.6 87.82 85 

o.oo5a 0.0054 261 0.0058 484a4.9 87.82 85 

0.0063 0. 0051 311 0.0068 60744.2 73.77 85 

0.0065 0.0064 311 0.006 67647.1 73.77 80 

0.0123 0.0107 311 0.0114 a9028.2 73.77 80 

0.0069 0.0058 311 0.0064 63773.6 73.77 86 

0.0079 0.0068 311 0.0073 46668.1 73.77 86 

0.0118 0.0089 349 0.0098 39029 65.86 85 

0. 0161 0.0113 349 o.o1a6 30764 65.86 90 

0.011 0.0083 349 0. 0091 4a176.6 65.86 90 

0.0164 0. 0119 349 0.0127 29381.4 65.86 90 

0.0104 0.0077 349 0.0086 46086.2 66.86 QO 



QB 

nA. ns nc 

0.0007 0.0009 109 0.0011 120694.4 93.46 QO 

0.0007 0009 09 . 001 24463.6 93.46 86 

0.0006 0.0008 109 0.0009 132963.1 93.46 eo 

0.0007 . 0009 09 001 20694. 93.46 86 

0. 7 7 134 .6 

0.0016 0.0017 134 0.0019 79029 76.66 90 

0.0017 0.0017 134 0.0019 79029 76.66 eo 

6 0. 7 1 9 6 

0.0013 0.0013 134 .0016 106196. 76.66 

0.0026 0.002 160 0.0024 79048.6 63.66 e6 

0.0027 0.0022 160 0026 71221.9 63.56 e5 

0.0026 0. 0021 160 0.0026 76525.6 63.66 eo 

0.0026 0. 0021 160 0.0025 74931.4 63.55 e5 

0.0034 0.0029 160 0.0033 55762.9 63.55 85 

0.0049 0.0036 179 0.0043 49435.7 56.74 95 

0.0047 0.0034 179 0. 0041 52610.5 56.74 90 

0.0033 0.0022 179 0.0029 80769.2 56.74 90 

0.0039 0.0029 179 0.0033 64433.1 56.74 95 

0.0045 0.0035 179 0.0039 51662.5 56.74 95 

0.0045 0.0035 179 0.0039 51662.5 56.74 85 

0.0007 0.0007 130 0.0009 185199.6 98.13 95 

0.0007 0.0007 130 0.0009 185198.6 98.13 85 

0.0007 0.0007 130 0.0008 189715.6 98.13 85 

0.0007 0.0007 130 0.0009 199716.6 98.13 eo 

0.0009 0.0008 130 0.0009 154026.6 99.13 BO 

0.0017 0.0014 161 0.0016 118543.5 79.44 90 

0.0016 0.0013 161 0.0015 126861 79.44 90 



gg 

nA nc 

0.0017 0.0013 161 0.0016 126961 79.44 96 

6 3 5 

0.0017 0.0013 161 0.0016 124326.1 79.44 96 

0.0017 0013 61 0016 126961 70. 96 

0.0029 oo2 192 0. 97209.2 66.73 90 

0.0036 0.0026 102 o.oo29 77348.6 66.73 96 

0.0037 o.ooa5 102 o.ooao 77349.6 66.73 00 

0. 0.0021 192 0. 9 66. 90 

0.0027 . 0010 02 . 0021 02763 66. 96 

0.0036 o.ooa3 192 o.ooa7 92692.9 66.73 96 

0.0022 0. 0015 192 0.0017 128453.7 66. 90 

0.0064 0.0031 216 0.0038 69269.4 60.69 96 

0.0039 0.0024 216 O.OOZ7 91024.6 69.68 86 

0.0038 0.0024 215 0.0027 89602.2 59.58 80 

0.0062 0.0033 215 0.0037 65014.3 60.69 90 

0.0035 0.0021 216 0.0026 100606 69.58 80 

0.0011 0.001 152 0.0012 149583.5 92.29 85 

0.0009 0.0008 162 0.0009 186198.6 92.29 95 

0.0011 0.001 152 0. 0011 168741.7 92.29 eo 

0.001 0.001 152 0. 0011 158741.7 92.29 80 

0.0011 0.001 152 0. 0011 168741.7 02.20 80 

o.oozz 0.0016 188 0.0018 114547.7 74.71 86 

0.002 0.0014 188 0.0017 132399.2 74.71 90 

0.0021 0.0016 188 0.0018 124326.1 74.71 85 

0.0017 0.0012 188 0.0015 166842.2 74.71 85 

0.0017 0. 3 188 0.0015 149922.7 74. 85 

0.0034 O.OOZ1 224 0.0024 107364.3 62.76 96 



n. nc 

0. 0031 224 . 0022 128463 . 62.76 90 

. 0031 . 0032 90 

0.0027 7 224 0019 28463. 62. 

0.0033 . 0019 224 0023 17924.8 62. 

0041 0. 0021 251 0. 0026 117031.5 56. 85 

0.0062 0. 0028 261 0. 0033 89602.2 66.03 e6 

261 6e268. 66. 86 

2 

0.0007 0. 0012 174 . 0012 151035.7 132.01 95 

0.0007 o. 0011 174 0. 0011 165496.6 132.01 95 

0.0007 0.0012 174 0. 0012 151036.7 132.01 90 

0.0006 0. oooe 174 0. 0009 210226.4 132.01 e6 

0.0006 0.0009 174 0. 0009 202034.9 132.01 96 

0.0014 0.0018 215 0. 0019 121366 106.87 80 

0.0011 0.0014 216 0. 0016 164466.9 106. e7 eo 

0.0009 0. 0011 216 0. 0012 199e96.9 106.87 90 

0. 0009 0. 0011 215 0. 0012 199896.9 106.87 80 

O.OOOQ 0. 001 216 0. 0011 216909.4 106. e7 eo 

0.0014 0. 0017 216 0. 0019 124326.1 106.e7 eo 

0.0023 0.0023 256 0. 0026 109991. 1 89.77 80 

0.0027 0.0029 266 0.003 92223.2 99.77 96 

0.0024 0.0024 266 0. 0027 106796.4 99.77 90 

0. 0022 0.0022 256 0. 0025 114181.1 89. 85 

0. 0022 0.0022 266 0. 0024 117924.e e9.77 eo 

0.004 0. 0036 286 . 0041 7e665.4 80.16 80 

0. 0032 0.0029 286 0. 0032 98871.4 80.15 85 



flA nc 

0034 0.003 2:86 0034 94008.9 80. 6 90 

0. 0.0034 2:86 0. 0038 83109.3 80. 6 90 

0.02 . 0142: 92: . 0162: 1352:6.4 52:.89 90 

0.0189 0.0134 192: . 0153 14379.4 62:.89 90 

0.0197 0.014 192 0. 016 13759.6 52.89 85 

0.0182 0.012:8 192: 0. 0148 16067.7 62:.89 86 

01 36 92: 64 42:61. 62:. 

6 . 02:73 9867.8 42:.82: 80 

0.0486 0.0274 237 0. 0319 9644.6 42.92 96 

0.0445 0.02:47 2:37 0. 02:93 9696.2: 42:.82: 80 

0.0479 0.0274 237 0. 0315 8644.5 42.82 85 

0.0466 0.026Q 237 0.02QQ Q176.3 42.82 96 

0.062 0. 0291 282 0. 0342 9711.1 36.97 86 

0.0584 0.0276 282 0. 0322 10250.6 35.97 80 

0.0941 0. 0421 282 0. 0464 670Q.6 36.97 80 

0.08Q6 0. 0421 2:82 0. 0496 670Q.6 36.Q7 86 

0.0714 0.0296 316 0. 0362 10697.6 32.11 80 

0.0707 0.02Q 316 0. 0349 10896.7 32.11 80 

0.0714 0.02Q 316 0. 0362 10896.7 32.11 80 

0.0737 0.029 316 0. 0363 10895.7 32.11 90 

0.0737 0.0306 316 0. 0364 10322.2 32.11 QO 

0.0267 0.0162 230 0. 0176 16201. 1 66.54 86 

0.027 0.0166 230 0. 0177 14778.9 66.64 86 

0.0263 0.0153 230 0. 0172 15067.7 66.54 90 

0. 0286 0.0163 230 0.0187 14124.9 66.64 76 

.1 



n .. nc: 

oae6 7 ae5 52 24325.2 .96 

7 

0.0325 42 ae5 7:3 201 5. 44.96 eo 

0.04:34 . 0196 2e5 . 0231 14527.5 44.96 eo 

0.070e 0.0266 :339 0. 0316 12724.9 37.77 eo 

0.0674 0. 0216 :339 0. 0266 1670:3. 1 37.77 e6 

0631 0.023 339 0. 02e1 14760.9 37.77 eo 

0.0644 0.023 339 0. oae7 14760.9 37.77 eo 

0.1054 0.04 339 0. 047 e4e:3.3 :37.77 eo 

0.0921 0.029 380 0. 0367 13074.8 33.72 80 

0.114 0. 0407 380 0. 0464 9339.1 33.72 80 

0.0934 0. 0323 390 0. 0372 11767.3 33.72 76 

0.1024 0.0355 380 0. 0408 10697.6 33.72 80 

0.091 0.031 380 0. 0363 12267.6 33.72 86 

0.0882 0. 0297 380 0. 0361 12790.6 33.72 85 

0.0318 0.0167 269 0. 0187 16122.4 52.23 70 

0.0226 0.0116 269 0. 0133 23472.3 62.23 80 

0.0389 0.0209 269 0. 0228 12871.9 52.23 eo 

0.0307 0.0155 269 0. 018 17349.1 52.23 85 

0.0326 0.0167 269 0. 0191 16122. 4 52.23 85 

0. 0421 0.0168 332 0.02 19736.6 42.28 80 

0.0407 . 0159 332 0. 0193 20919.7 42.28 80 

0.0679 0. 0229 332 0. 0275 14627.6 42.2e e6 

0.0615 0.02 332 0. 0246 16602.9 42.2e eo 

0. 6 1 1 

. 0361 4709. :31. eo 



n..t. ns nc 

1214 . 0376 443 .0433 11767.3 31.71 80 

0.1403 0. 0437 443 0. 0601 10144.2 31. 80 

0.1176 . 0330 443 . 0410 3074.8 31 

0.1006 0. 0324 443 . 0391 3682.9 31. 80 

0.0914 0. 0321 395 . 0365 12300.8 35.52 80 

0.0748 0.0262 396 0. 0299 16703.1 36.62 80 

. 0339 396 . 0377 6 36.62 

0.1 396 . 0417 1 

0.1093 0.0376 396 0. 0437 10643.6 36.62 80 

0.0907 0. 0311 396 0. 0362 12724.9 36.62 80 

0.0148 0.0129 307 0. 0139 23822.7 74.71 80 

0.0121 0.0106 307 0. 0114 29020.3 74.71 80 

0.016 o. 0131 307 0. 014 23472.3 74.71 80 

0. 0171 0.0152 307 0. 0161 20204 74.71 80 

0.013 0.0112 307 0. 0122 27619.3 74.71 80 

0.0287 0.02 380 0. 0218 19017.9 60.48 80 

0.0278 0.0192 380 0. 0211 19736.6 60.48 80 

0.0276 0.0192 380 0. 0209 19736.6 60.48 80 

0. 0262 0. 0181 380 0. 0199 20919.7 60.48 80 

0.0301 0.0211 380 0. 0228 18034.2 60.48 80 

0.0644 0.0306 462 0. 0347 14760.9 60.8 80 

0.0623 0.0366 462 0. 0397 12724.9 60.8 80 

0.0665 0.0392 452 0. 0424 11532 50.8 80 

0.0644 0.0306 462 0. 0347 14760.9 60.8 76 

0.0681 0.0337 462 0.037 13419 60.8 80 

0.1 0.0542 506 -0607 9339.1 45.36 75 



0. 0891 . 0473 506 0607 0697.6 45.36 

0. 506 0. 0611 1 6 46.36 75 

0.083 .043 767.3 45.36 75 

0.0666 . 0415 234 . 0443 6645.6 43.39 

0.000 0.0408 234 0.044 5735.3 .39 

0.0629 0.0392 234 0. 0419 6972.3 43.39 86 

0.0436 0.0262 234 0.0289 9921.6 43.39 95 

. 0412 

0.1095 0. 0631 299 0. 0696 6443.3 35.12 85 

0.1192 0.069 299 0. 0637 4984.9 35.12 90 

0.1213 0.0605 289 0. 0654 4783.5 35.12 85 

0.1198 0.0605 299 0. 0646 4783.6 35.12 90 

0.117 0.0574 299 0. 0631 5039 35.12 86 

0.2598 0. 1113 344 0.1177 3094 29.5 90 

0.1769 0.0742 344 0. 0901 4641 29.5 90 

0.2317 0.0979 344 0. 1049 3517.4 29.5 90 

0.2153 0.0917 344 0. 0975 3754.5 29.5 90 

0.2577 0. 1103 344 0.1167 3122.9 29.5 95 

0. 2881 0. 1216 344 0.1305 2931.8 29.5 85 

0.2932 0.1042 386 0.1186 3699.8 26.34 85 

0.3904 0.1433 386 0. 1579 2690.7 26.34 85 

0.3364 0.1245 386 0.136 3097.5 26.34 95 

0.3606 0.1347 386 0.1458 2864.3 26.34 95 

0.34QQ 0.128Q 386 0. 1415 29Q3. 1 26.34 85 

0.3457 0.1245 386 0.1398 3097.6 26.34 85 

5 0. . 1 56 

0606 281 9264. 86 



06 

nA na nc 

0.0503 0245 281 . 0271 1 470.6 46.66 

0. . 0281 0786.7 80 

0941 .0366 347 041 9471.4 36.88 86 

0.2415 0.0946 347 .1062 3671.1 36.88 86 

0.2433 0.0946 347 0.106 3671.1 36.88 86 

0.2498 0.096 347 0.1084 3616 36.88 80 

9285 . 

1624 0.0544 413 . 3 30. 

0.2029 0.0693 413 0.0743 5967 30.98 90 

0.1878 0. 0631 413 0.0687 6662 30.98 90 

0.209 0.0717 413 0.0766 6761.2 30.98 90 

0.2036 0.069 413 0.0746 6076.6 30.99 90 

0.326 0.099 463 0.1066 4673.4 27.66 96 

0.2798 0. 0851 463 0. 0914 5436.4 27.66 85 

0.2949 0.0869 463 0. 0931 6327.6 27.66 96 

0.3219 0.0973 463 0.1062 4766.8 27.66 86 

0.2935 0.0886 463 0. 0959 5223.2 27.66 85 

0.1127 0.0604 328 0.0643 6610.3 42.86 86 

0.1036 0.0467 328 0. 0499 7016.9 42.86 90 

0.1178 0.0526 328 0.0568 6229.7 42.85 90 

0.1121 0.0608 329 0.064 6462.2 42.86 86 

0.1102 0.0499 328 0. 0631 6669.6 42.96 86 

0.2309 0.0838 405 0. 0901 4832.3 34.68 85 

0.1716 0.0616 406 0. 0669 6677.3 34.68 86 

0.231 0.0812 406 0. 0901 4984.9 34.68 86 

0. 2266 0.0821 406 0.0884 4933 34.68 86 

2268 



nc 

3Q13 83 482 283 2Q. 

0. 125 482 0. 209 4284 2:9. 85 

0.519 .1616 482: 701 2:983.5 29. 85 

0.4155 . 12:7 482 . 1362 3797.2: 2:9 . 90 

378Z 0.1154 1 4176.9 29.14 

0.6166 0. 1419 640 0.1611 3806.6 26.01 86 

0.6303 0.1763 640 0.1844 3061.9 26.01 86 

0. 926 

0.6872 0. 866 640 0. 2011 28Q5.5 26. QO 

0.6696 0.1824 640 0.1969 2969.8 26.01 go 

0.0282 0.0192 375 0.0217 19530.9 61.29 80 

0.0343 0.0244 376 0.0264 16376.4 61.29 80 

0.0294 0.0202 376 0.0226 19629.3 61.29 80 

0.035 0.0244 375 0.0269 15375.4 61.29 85 

0.0349 0.0244 376 0.0268 16376.4 61.29 80 

0.0908 0.0618 463 0.0566 8935.3 49.61 75 

0.0928 0.0538 463 0.0578 8610.3 49.61 75 

0.0699 0. 0391 463 0.0436 11839.2 49.61 80 

0.089 0.0619 463 0.0554 8936.3 49.61 86 

0.1062 0.0616 463 0. 0661 7517 49.61 80 

0.1693 0.0824 661 0.0886 6683 41.67 80 

0.1688 0.0824 651 0.0883 6683 41.67 86 

0.1661 0.0809 551 0.0869 6819.4 41.67 80 

0.1613 0.0776 661 0.0843 7109.6 41.67 80 

0.1617 0.0776 661 0.0846 7109.6 41.67 90 

0. 41 617 0.1 5 

0.3185 39 617 497 4439.7 37. 85 



3099 . 344 

1 

617 

7 

nc 

1442 

1523 

4592.8 

5 

37.21 

37. 

85 



AP£NDICE II 

Progr ..,1 a.bor ado par a. a. ut-i do procedi 

inea.r no st.ical Anal s SASJ • 

i ant-ado VAX-VMS. 

TLE • SE MENSIONAL - .. 
• 

OPTIONS LI NESI ZE=80; 

OPTIONS ZE=60; 

DATA 

I PIA PIB PI3 PIC PI6 PI6 PI7· 

CARDS; 

0.0018 0.0019 132 0. 0021 70938.3 76.8 90 

0.002 0.002 132 0.0023 65683.6 76.8 90 

0.0019 0.0019 132 0.0022 68209.9 76.8 go 

0.0019 0.0019 132 0.0022 682Qg_g 76.8 go 

0.0019 0.0019 132 0.0022 68209.9 76.8 90 

0.0039 0.0033 163 0.0036 4g466.2 62.17 86 

0.0039 0.0034 163 0.0037 47436.6 62.17 90 

0.0039 0.0034 163 0.0037 48424.9 62.17 90 

0.0038 0.0033 163 0.0036 49455.2 62.17 85 

0.0039 0.0034 163 0.0037 47436.6 62.17 90 

0.0076 0.0057 1g5 0. 0061 34168.6 52.22 90 

0.0076 0.0057 1g6 0. 0061 34168.6 62.22 go 

0.0071 0.0063 195 0.0067 36866 62.22 90 

0.0074 0.0054 195 O.Oo6g 36046 52.22 go 

0. 0.0054 195 0. 0061 36046 52.22 85 

0.0111 0.0074 218 0.008 29381.4 46.63 90 

2 8 . 0086 27818.6 .63 



0.0123 0.0082 218 0. 0088 26683.1 46.63 90 

0.0106 0.007 218 0. 0076 31130.3 46.63 90 

0.0026 0023 159 0. 0025 68972.1 90.64 QO 

0.0028 0024 169 . 0026 66683.6 80.64 00 

0. 0026 0.0023 159 0. 0025 60072.1 90.64 90 

0.0025 .0022 159 . 0024 70938.3 64 85 

0.0023 0.002 69 . 0022 77054 . 80.64 QO 

0.0055 0.004 196 0. 0042 49455.2 65.29 95 

0.0056 0.004 196 0. 0043 49455.2 65.28 95 

0066 0030 Q6 

0.0066 004 106 0. 0043 40455.2 66.28 QO 

0.0066 0.004 196 0. 0043 49455.2 65.28 90 

0. 0112 0.0067 233 0. 0072 348Q5.6 54.94 QO 

0.0111 0.0067 233 0. 0072 34995.6 54.94 90 

0. 0112 0.0065 233 0. 0073 36046 54.84 90 

0. 0112 0.0067 233 0. 0073 34895.6 54.84 90 

0.0106 0.0063 233 0. 0069 36956 54.84 QO 

0.0169 O.OOQ1 261 0. 0099 29735.6 49.96 90 

0.0168 0. 0091 261 0. OOQ7 28736.6 48.96 QO 

0.0167 0.0091 261 0. 0097 28736.6 49.96 90 

0.0139 0.0074 261 0.009 35337.1 49.96 95 

0.0132 0.0067 261 0. 0076 30029 49.96 90 

0.017 0.0092 261 0. 0099 28423.3 48.96 90 

0.0032 0.0025 195 0. 0027 73994 75.94 85 

0.0033 0.0026 185 0. 0028 70938.3 75.84 90 

0.0034 0.0026 186 0. 0029 70938.3 75.84 90 

0.0033 0.0026 195 0. 0028 72386 76.84 90 

0.0033 0.0026 185 0. 0028 72396 76.84 90 

0.0054 0033 229 0. 0037 69384.9 61.39 90 



0.0072 0046 229 0.006 49466.2 61.39 96 

0.0073 0.0047 229 0. 0061 4a424.9 61.39 as 

0.0065 0. 0041 0.0045 55342.7 61.39 90 

0.0075 0048 229 0062 47436.6 61.39 

0.0142 0076 272 0.0083 36046 61.57 86 

0.0166 0081 272 009 33471.3 51.57 85 

0.0132 0.007 272 . 0077 39040.8 61.67 QO 

0.0127 0.0068 272 0.0074 40002.3 61.67 90 

0. 0116 0.0061 272 0. 0067 44326.8 51.67 90 

0.0219 0.0104 306 0.0113 29381.4 46.06 QO 

0197 32283. 

0.0203 0.0098 306 0.0106 31130.3 46.05 90 

0.01Q4 0.0093 306 0. 0101 326a6.a 46.06 QO 

0.01Q7 O.OOQ6 306 0. 0102 31aaQ.6 46.06 go 

0.0024 0.003 212 0.0033 7023S.9 10a.4a as 

0.002 0.0026 212 0. 0027 96467.9 109.49 96 

0.0027 0.0034 212 0. 0037 616aS.6 10a.48 as 

0.0023 0.003 212 0. 0031 71664.8 10a. 4a as 

0.0018 0.0023 212 0. 002S 93339.a 10a. 4a a5 

0.0063 0.0064 261 0. 0069 4077a.9 87.a2 86 

0.0028 0.0027 261 0. 0031 96849.a 87.a2 86 

0.005 0.0062 261 0.0065 4QQB7 a7.B2 a5 

0. 0061 0.0063 261 O.OOS6 4a934.6 a7.a2 a5 

0.0062 0.0064 261 0.006a 4a424.9 a7.a2 8S 

0.0063 0. 0061 311 0. 0058 60744.2 73.77 as 

0.0065 0.0064 311 0.006 67647.1 73.77 ao 

0.0123 0.0107 311 0.0114 29028.2 73.77 80 

0.0069 0.005a 311 0.0064 63773.5 73.77 86 

0.0079 0068 311 0.0073 45558.1 73.77 85 



0. 0118 0.008Q 34Q O.OOQ8 3Q02Q 66.86 86 

0. 0161 0.0113 349 0. 0126 30764 66.86 90 

0. 01 0083 349 0091 42176.6 66.86 

0.0164 0.0119 349 0.0127 29381.4 66.86 90 

0.0104 .0077 349 0. 0086 46086.2 66.86 90 

0.0007 .0009 09 20694.4 93.46 90 

0.0007 OOOQ 109 0. 001 124463.6 93.46 86 

0.0006 0.0008 109 0.0009 132963.1 93.46 80 

0.0007 0.0009 109 0. 001 120694.4 93.46 86 

7 34 80273. 

0.0016 0017 34 0. 0019 79029 76.66 80 

0.0017 0.0017 134 0.0019 79029 76.66 80 

0.0016 0.0017 134 0.0019 80910.6 76.66 86 

0.0013 0.0013 134 0.0016 106196.2 76.66 80 

0.0025 0.002 160 0.0024 79048.6 63.66 86 

0.0027 0.0022 160 0. 0026 71221.9 63.66 86 

0. 0026 0. 0021 160 0.0026 76626.6 63.66 80 

0. 0026 0. 0021 160 0. 0026 74931.4 63.66 86 

0. 0034 0.002Q 160 0. 0033 66762.Q 63.66 86 

0.0049 0.0036 179 0.0043 49436.7 66.74 86 

0.0047 0.0034 179 0. 0041 62610.6 66.74 QO 

0. 0033 0.0022 179 0.0028 80768.2 66.74 QO 

0.0038 0.0028 179 0.0033 64433.1 66.74 86 

0.0045 0.0036 179 0.0039 61662.6 66.74 86 

0.004-6 0.0036 17Q 0.003Q 61662.6 66.74 86 

0.0007 0.0007 130 0.0009 186108.6 98.13 86 

0.0007 0.0007 130 0. 0009 186198.6 98.13 86 

0.0007 0.0007 130 0.0008 189716.6 08.13 86 

0.0007 0.0007 30 0 0008 BQ715.6 98. 3 80 



0.0009 0.0009 130 0.0000 164026.6 09.13 90 

0.0017 0.0014 161 0.0016 118643.6 70.44 00 

.0016 3 61 0016 25961 79. 90 

0.001 . 0013 61 6 26861 79.44 96 

0.0016 0.0013 161 0.0016 126861 79.44 86 

0.0017 . 0013 61 . 0016 24326 . 79 . 85 

0.0017 0.0013 161 0.0016 125861 79.44 85 

0.0029 0.002 192 0.0023 97208.2 66.73 90 

0.0035 0.0026 192 0.0028 77348.6 66.73 85 

0037 .0026 02 0029 77348.6 66. 

0.003 0. 0021 192 0.0024 93420.9 66.73 90 

0.0027 0.0019 192 0. 0021 102763 66.73 95 

0.0036 0.0023 192 0.0027 82682.9 66.73 86 

0.0022 0.0015 192 0.0017 128453.7 66.73 90 

0.0054 0. 0031 215 0.0038 68268.4 59.58 85 

0. 0039 0.0024 216 0.0027 01024.6 60.68 86 

0. 0039 0.0024 216 0.0027 80602.2 60.68 80 

0.0052 0.0033 215 0.0037 65914.3 59.68 80 

0.0036 0. 0021 216 0.0026 100606 69.68 80 

0.0011 0. 001 162 0.0012 149683.5 92.29 86 

0.0009 0.0008 152 0.0009 186198.6 92.29 86 

0.0011 0. 001 162 0.0011 168741.7 02.20 80 

0.001 0.001 162 0.0011 168741.7 02.29 80 

0.0011 0. 001 162 0.0011 168741.7 92.29 80 

0.0022 0.0016 188 0.0018 114647.7 74.71 86 

0.002 0.0014 188 0.0017 132300.2 74.71 90 

0. 0021 0.0015 189 0.0018 124326.1 74.71 85 

0.0017 0.0012 188 0.0015 156842.2 74.71 86 

0.0017 0013 188 0.0016 149922.7 74.71 86 



3 

0.0034 o. 0021 224 0.0024 107364.3 62.76 86 

0. 0031 0.0017 224 0.0022 128463.7 62.76 90 

0.0046 0031 224 0.0032 72660.7 62. 

0.0027 . 0017 224 0.0019 28463.7 62.76 90 

0.0033 0.0019 224 0.0023 117924.8 62.76 90 

0. 0041 0. 0021 261 0.0026 117031.6 66. 86 

0.0062 0.0028 261 0.0033 99602.2 66.03 96 

0.0066 0.0037 251 0. 0041 68268.4 66.03 86 

0. 0061 0.0029 251 0.0032 86690.2 66.03 80 

0007 2 74 0.0012 61035.7 32.01 96 

0.0007 . 0011 74 0011 166496.6 32. 96 

0.0007 0.0012 174 0.0012 161036.7 132. 90 

0.0005 0.0009 174 0.0009 210225.4 132.01 86 

0.0006 0.0009 174 0.0009 202034.8 132.01 86 

0.0014 0.0018 215 0.0019 121366 106.87 80 

0.0011 0.0014 215 0.0016 164466.8 106.87 80 

0.0009 0.0011 216 0.0012 199896.9 106.87 80 

0.0009 0.0011 215 0.0012 199896.9 106.87 80 

0.0009 0. 001 216 0. 0011 216909.4 106.87 80 

0.0014 0.0017 216 0.0019 124326.1 106.87 80 

0.0023 0.0023 266 0.0026 108991. 1 89.77 80 

0.0027 0.0028 266 0.003 92223.2 89.77 86 

0.0024 0.0024 266 0.0027 106786.4 89.77 80 

0.0022 0.0022 256 0.0025 114181.1 89.77 86 

0.0022 0.0022 266 0.0024 117924.8 89.77 80 

0.004 0.0036 286 0. 0041 78666.4 80.15 so 

0. 0032 0.0029 286 0.0032 98871.4 80.16 85 

0.0036 0.003 286 0.0036 94008.9 80.16 86 

0.0034 0.003 286 0.0034 94008.9 80.15 90 



0.0038 0.0034 286 0.0038 93109.3 90.16 QO 

0.02 0.0142 1Q2 0. 0162 13626.4 62.9Q QO 

0199 34 92: . 0163 4379. 52: 89 

0.0197 4 92 6 3769.6 62.89 

0.0182 . 0128 192: . 0149 16067.7 62.89 86 

0.019 0.0135 192 . 0154 4251.1 52.89 90 

0.0416 0.024 237 0. 0273 9967.9 42.92 eo 

0.0486 0.0274 237 0. 031Q 9644.6 42.92 95 

0.0445 0.0247 237 0. 0293 9596.2 42.92 80 

237 9644. 82 96 

0.0465 0.0269 237 0. 0299 9175.3 42.82 85 

0.062 0. 0291 282 0. 0342 9711.1 35.97 85 

0.0684 0.0276 292 0.0322 10260.6 35.97 80 

0.0841 0.0421 282 0. 0464 6709.6 36.97 80 

0. 0896 0.0421 282 0.0496 6709.6 36.97 86 

0.0714 0.0296 316 0.0362 10697.6 32.11 80 

0.0707 0.029 316 0. 0349 10896.7 32.11 80 

0.0714 0.029 316 0.0362 10896.7 32.11 80 

0.0737 0.020 316 0. 0363 10906.7 32.11 GO 

0.0737 0.0306 316 0. 0364 10322.2 32.11 90 

0.0267 0.0162 230 0. 0176 15201.1 65.54 85 

0.027 0.0156 230 0. 0177 14778.9 55.54 86 

0.0263 0.0153 230 0.0172 15057.7 65.64 80 

0.0286 0.0163 230 0.0187 14124.9 56.64 76 

0.0282 0.0162 230 0.0186 14261.1 55.64 80 

0.0279 0.0126 286 0.0148 22738.8 44.96 80 

0.0286 0.0117 285 0.0162 24326.2 44.96 80 

0.0303 0.0136 285 0. 0161 2091Q.7 44.96 80 

0. 0325 0.0142 286 0173 20115. 1 44.96 80 



6 

0.0434 0.0196 286 0. 0231 14627.6 44.00 80 

0.0708 0.0266 339 0. 0316 12724.9 37.77 80 

0. 0216 339 . 0296 9703. 37.77 89 

0.0631 023 339 . 0281 4760.9 37.77 80 

0.0629 0.0243 339 0. 0281 13926.4 37.77 80 

0.0644 0.023 339 0. 0287 14760.9 37.77 80 

0.1064 0.04 339 0.047 8483.3 37.77 80 

0.0921 0.029 380 0. 0367 13074.8 33.72 80 

0.114 0.0407 3BO 0. 0464 9339.1 33.72 80 

0934 0323 380 . 0372 767.3 33. 76 

0.1024 0.0366 380 0. 0408 10697.6 33.72 BO 

0.091 0. 031 380 0. 0363 12267.6 33.72 86 

0.0882 0.0297 380 0. 0361 12790.6 33.72 96 

0.0318 0.0167 269 0. 0187 16122.4 62.23 70 

0. 0226 0.0116 269 0. 0133 23472.3 62.23 80 

0. 0389 0.0209 269 0. 0228 12871.9 62.23 80 

0.0307 0.0166 269 0.018 17349.1 62.23 86 

0.0326 0.0167 269 0. 0191 16122.4 62.23 86 

0.0421 0.0168 332 0.02 19736.6 42.28 80 

0.0407 0.0169 332 0. 0193 20919.7 42.28 80 

0.0679 0.0229 332 0. 0276 14627.6 42.28 85 

0.0616 0.02 332 0. 0246 16602.9 42.28 80 

0. 0621 0.0216 332 0. 0248 16382. 1 42.28 86 

0.1013 0.0301 443 0. 0361 14709.1 31.71 80 

0.1214 0.0376 443 0. 0433 11767.3 31.71 80 

0.1403 0.0437 443 0. 0601 10144.2 31.71 80 

0.1176 0.0339 443 0. 0419 13074.8 31.71 75 

0.1096 0.0324 443 0. 0391 13682.9 31.71 80 

0.0914 0. 0321 396 0. 0366 12300.8 36.62 90 



0.074.8 0. 0262 3Q6 0. 02QQ 15703.1 35.62 80 

0.094.5 0. 0338 3Q6 0. 0377 11715 36.62 80 

0.104.4 . 038 0 . 7 1 52 

0.10Q3 0. 0375 3Q6 0. 0437 0643.6 36.62 so 

0.0907 0. 0311 396 0. 0362 12724.Q 36.62 so 

0.0148 . 0129 0139 23822.7 eo 

0. 0121 0.0106 307 0. 0114 29020.3 74.71 so 

0.015 0. 0131 307 0. 014 23472.3 74..71 80 

0.0171 0.0152 307 0. 0161 20204 74.71 80 

3 a 307 22 27519.3 . 71 80 

o. 0287 .02 380 0. 0218 19017.9 60.48 

0.0278 0.0192 380 0. 0211 19736.5 60.48 80 

0.0276 0.0192 380 0. 020Q 1Q736.5 60.48 so 

0.0262 0. 0181 380 0. 0199 20919.7 60.48 80 

0.0301 0. 0211 380 0. 0828 18034.2 60.48 80 

0.0644 0.0306 462 0. 0347 14760.9 60.8 80 

0.0623 0.0366 462 0. 0397 12724.9 60.8 80 

0.0666 0. 0392 462 0. 0424 11632 60.8 80 

0.0644 0.0306 462 0. 0347 14760.9 50.8 76 

0.0681 0.0337 452 0.037 13419 50.8 80 

0.1067 0.0542 606 0. 0607 9339.1 46.36 76 

0.0814 0.0422 506 0. 0463 12007.5 45.36 76 

0. 0891 0.0473 506 0. 0507 10697.6 45.36 76 

0.0898 0.0473 606 0. 0611 10697.6 46.36 76 

0.083 0.043 506 0. 0473 11767.3 46.36 75 

0.0666 0.0415 234 0. 0443 5646.6 43.39 90 

0.066 0.0408 234 0.044 6735.3 43.39 90 

0.0628 0.0392 234 0. 0419 6972.3 43.39 86 

0.0436 0.0262 234 0. 0289 8921.6 43.3Q 86 



0. 06Q3 0.0412 234 0. 0461 6690.1 43.39 96 

0.1086 0. 0631 289 0. 0696 6443.3 36.12 B6 

0.1182 068 289 . 0637 4984.9 36. 2 90 

213 .0606 299 . 0664 4793.6 36. 2 86 

0.1100 0.0606 299 0. 0646 4793.6 36. 2 90 

0.117 0.0674 289 . 0631 5038 36. 2 86 

0.26QB 0.1113 344 0.1177 3094 29.6 go 

0.1769 0.0742 344 0. 0801 4641 29.6 go 

0. 2317 0.0979 344 0. 1049 3617.4 29.6 90 

2163 344 . 0076 3764. 20. 

0.2677 0.1103 344 0. 1167 3122.9 20.6 86 

0. 2881 0.1216 344 0. 1306 2831.8 29.6 

0.2932 0.1042 386 0. 1196 3699.9 26.34 96 

0.3904 0.1433 386 0. 1679 2690.7 26.34 96 

0. 3364 0.1246 386 0.136 3097.6 26.34 96 

0. 3606 0.1347 396 0.1469 2864.3 26.34 86 

0.3499 0.1289 386 0. 1416 2993.1 26.34 96 

0.3467 0.1245 386 0. 1398 3097.5 26.34 86 

0. 0716 0.0364 281 0. 0386 7941.1 46.66 80 

0.0605 0.0303 281 0. 0326 9264.7 45.56 86 

0.0503 0.0246 281 0. 0271 11470.6 46.66 90 

0.0523 0.0261 281 0. 0281 10786.7 46.66 80 

0. 0941 0.0366 347 0.041 9471.4 36.88 86 

0. 2416 0.0946 347 0. 1062 3671.1 36.88 86 

0.2433 0.0946 347 0.106 3671.1 36.88 86 

0.2488 0.096 347 0. 1084 3616 36.00 eo 

0.0954 0.0374 347 0. 0416 9286.7 36.88 

0.1624 0.0644 413 0. 0694 7694.3 30.98 QO 

0.202Q 0693 3 . 0743 6967 30.98 90 



0.1879 0. 0631 413 0. 0687 6662 30.08 00 

0.209 0.0717 413 0. 0766 6761.2 30.00 go 

. 068 3 . 0746 6076.6 30.98 

0.326 . 000 463 . 1066 4673 . 27.613 86 

0. 2700 0861 463 . 0914 6436.4 27.613 86 

0.2849 . 0869 463 . 0931 6327.6 27.66 86 

0.3210 0.0973 463 0.1062 4766.8 27.66 86 

0.2936 0.0886 463 0. ooog 6223.2 27.613 as 

0.1127 O.OS04 328 0. OS43 6610.3 42.86 as 

036 328 0400 6. 

0.1178 0.0626 328 0. 0668 6229.7 42.86 90 

0.1121 O.OS08 328 0.064 6462.2 42.86 

0.1102 o.o4gg 328 0. 0631 6669.6 42.8S 86 

0.2309 0.0838 406 0. OQ01 4832.3 34.68 8S 

0.1716 0.0616 405 0.066g 6S77.3 34.68 8S 

0.231 0.0812 40S 0. OQ01 4Q84.g 34.68 8S 

0.2266 0. 0821 406 0.0884 4Q33 34.68 8S 

0.2268 0. 0821 40S 0.0886 4g33 34.68 86 

0.3Q13 0.1183 482 0.1283 407S 2g.14 go 

0.3687 0.1126 482 0.120g 4284 2g.14 86 

O.S19 0.1616 482 0.1701 2g83.6 2g.14 86 

0.41S6 0.127 482 0.1362 37Q7.2 2Q.14 go 

0.3782 0.11S4 482 0.124 4176.g 2g.14 8S 

0.6166 0.141g 640 0.1S11 380S.6 26.01 86 

0.6303 0.1763 S40 0.1844 3061.g 26.01 86 

0.7082 0.1g26 640 0.2072 2804 26.01 80 

0.6872 0.1866 S40 0. 2011 28g6.6 26.01 go 

0. 61396 0.1824 640 0.1Q69 2069.8 01 90 

0.0282 . 0102 376 0217 10630.0 61.29 80 



0.0343 0244 

0.02Q4 0.0202 

0.036 0.0244 

0349 . 0244 

0.0908 . 0618 

0.0928 0.0638 

0.069Q 03Q1 

0.08Q 0.0618 

0.1062 0.0616 

0.16Q3 0. 0824 

600 0824 

0.1 0.0808 

0.1613 0.0775 

0.1617 0.0775 

0. 3141 0.1367 

0.3185 0.139 

0.3088 0.1344 

0. 3262 0.1436 

PROC NLIN DATA=TUCO; 

LA=LOGC PI A> ; 

LB=LOGC PI B::> > 

LC=LOGC PI 3::> ; 

LD=LOGC PIC::> ; 

LE=LOGC PI 6::> ; 

LF=LOGCPI6::>; 

LG=LOGC PI 7::> ;. 

376 . 0264 6376. 

376 0.0226 1862Q. 3 

375 0.0269 16376.4 

376 .0268 6376 . 

.0666 BQ36.3 

463 0578 8610.3 

463 0.0436 83Q.2 

463 0.0664 8936.3 

463 0. 0661 7517 

551 0.0885 6683 

.0003 6683 

561 0.0868 681Q.4 

551 0.0843 710Q.6 

561 0.0846 7109.6 

617 0.1467 4515 

617 0.1487 4439.7 

617 0.1442 4592.9 

617 0.1523 4296.5 

PARMS K=1 BO=l CO=l 00=1 EO=l F0=1 G0=1; 

61.29 

61.2Q 80 

61.29 86 

61.29 so 

4Q.61 76 

49.61 76 

4Q. 61 

4Q.61 86 

49.61 00 

41.67 80 

.67 

41.67 80 

41.67 80 

37.21 85 

37.21 85 

37.21 85 

37.21 95 



MODEL 

DER.K=1; 

DER.CO=LC; 

DER. J.,A,J ... JL...jiJ 

DER.EO=LE 

DER.FO=LF 

DER.OO=LG; 

RUN; 


