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Samenvatting

Er is onderzocht of koolstofvezel aandrijfassen toepasbaar zijn in een Formula Student race auto. Hierbij is van verschillende ontwerpen getest of zij voldoen aan de gestelde eisen. Uit de metingen blijkt, dat de koolstofvezel aandrijfassen kunnen voldoen aan de gestelde eisen en daarbij voor een significante gewichtsreductie zorgen. Het aandrijfas ontwerp is echter nog niet geoptimaliseerd en hiervoor zal verder onderzoek benodigd zijn.

Inleiding

Sinds 2000 bouwt een selectieve groep studenten aan de TU Delft een Formula Student raceauto. Met deze auto wordt 1 keer per jaar geracet tegen andere studenten teams van over de hele wereld in een ontwerp / racewedstrijd. Een van de belangrijkste aspecten van een raceauto is zijn gewicht. Namelijk, hoe lichter de auto, hoe beter hij presteert. Met dat in het achterhoofd is er gezocht naar alternatieve lichtgewicht constructies voor verschillende onderdelen, waaronder de aandrijfassen. Daarom hebben wij de mogelijkheden onderzocht naar de toepasbaarheid van koolstofvezel aandrijfassen in een Formula Student raceauto, omdat hier een grote gewichtsreductie te behalen valt.
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Figuur 1: Formula Student raceauto
Vraagstelling

Creëer, mede op basis van experimenten, de kennis en het inzicht omtrent de toepassing van koolstofvezel aandrijfassen zodat een wetenschappelijk onderbouwd besluit over de toepassing kan worden genomen. Geef bij een positieve uitkomst aanbevelingen voor de implementatie.

Hypothese

Door toepassing van volledig uit koolstofvezel vervaardigde aandrijfassen die voldoen aan de eisen die aan de  DUT’03 (auto van dit jaar) worden gesteld, wordt er een gewichtsbesparing gerealiseerd van     70% ten opzichte van conventionele stalen aandrijfassen zoals gebruikt in de DUT’02 (auto van vorig jaar).
Ontwerp

Omdat de aandrijfassen daadwerkelijk in een Formula Student auto gebruikt moeten kunnen worden, zijn er bepaalde afmetingen waaraan de assen moeten voldoen:

1. De lengte moet 350 mm zijn.

2. De as moet minimaal 1000Nm koppel kunnen weerstaan.

Modellering

Om een idee te krijgen van de benodigde wanddiktes van de te testen assen, is er gebruik gemaakt van gegevens uit de literatuur. Volgens Frijlink[1] zijn er twee methoden om koolstofvezel assen te produceren. Namelijk RTM’en (Resin Transfer Molding) en wikkelen. Bij het RTM’en worden koolstofvezel matten in de goede vorm  gelegd en daarna wordt de hars er doorheen gezogen. Bij het wikkelen wordt er een koolstofvezel streng door een harsbad geleid en daarna om de mal heen gewikkeld in een van tevoren bepaald patroon. Er is besloten om beide productiemethoden toe te passen en te testen. In de assen moeten aluminium inserts worden geplaatst die de verbinding vormen met de rest van de auto. Deze worden omwille van het gewicht in de assen gelijmd. Na een grondige bestudering en enkele berekeningen, bleek dat de binnen diameter van de uiteinden van de assen 70mm moet zijn om een goede lijmverbinding te garanderen. De vereiste  wanddiktes van de te maken assen zijn bij deze diameters  kleiner dan dat ze te fabriceren zijn. Daarom zijn de eerste testexemplaren zo dun gemaakt als mogelijk was. Namelijk met wanddiktes van 1mm voor de geRTMde en 1.5mm voor de gewikkelde as. 

[image: image2.png]



1. Aandrijfas

2. Aluminium insert

3. Flexplate

Figuur 2: aandrijfas zandloper model

Meetkeuzes

De belangrijkste aspecten van een aandrijfas in een raceauto zijn de torsiesterkte en het gewicht. Daarom is er besloten om alleen de torsiesterkte en het gewicht van de assen te meten. Een meting is geslaagd wanneer de as breekt bij een bepaald aangebracht torsiemoment terwijl de lijmverbinding van de hulpstukken intact blijft. Verder zijn er zoveel metingen verricht als mogelijk was binnen de beperkte tijd. Het fabriceren van een koolstofvezel aandrijfas is een zeer tijdrovende zaak. Er zijn namelijk minimaal 4 dagen nodig om een as te maken en te testen

Meetopstelling

Om de torsiesterkte te meten van de aandrijfassen, is er gebruikgemaakt van een torsiebank. Deze bank kan torsiemomenten opwekken van 0 tot 3000Nm. In de assen zijn hulpstukken gelijmd waarmee de assen opgespannen kunnen worden in de torsiebank. Op de torsiebank zijn twee potmeters aangesloten waarmee het torsiemoment en de hoekverdraaiing gemeten kunnen worden. Deze potmeters worden op een pc aangesloten, waarmee de informatie verwerkt kan worden.

Meetresultaten

De eerste twee assen begaven het door torsieknik bij een torsiemoment dat beduidend lager lag dan de eis die gesteld wordt aan een functionele aandrijfas. Door het knikken van de as werd de doorsnede van de as ovaal in plaats van rond en ging de as kapot door de extreme vervormingen.

De enige manier om torsieknik tegen te gaan is het vergroten van de wanddikte. Bij een gelijkblijvende diameter zorgt deze materiaal toevoeging voor extra gewicht en een niet benodigde extra torsiesterkte en dat is niet gewenst. Daarom is de laatste as in het midden van een kleinere diameter(Torsiesterkte lager) en een grotere wanddikte(Torsieknik en Torsiesterkte hoger) en aan de uiteinde van een gelijkblijvende diameter voorzien zijn ivm. de lijmverbinding.
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Figuur 3: Koppel / hoekverdraaing grafiek
Dit model lijkt een beetje op een zandloper. Het zandloper model zorgde gelijk voor een grote verbetering in de torsiesterkte bij een kleine gewichtsstijging. En deze as ging niet meer kapot door torsieknik, maar brak door overschrijding van de maximale drukspanning in de vezels.

	Soort as
	Massa (g)
	Torsiesterkte (Nm)

	RTM
	99.7
	397

	Wikkel
	125
	600

	Zandloper
	193
	1385


 Tabel 1: massa/sterkte tabel

Conclusies

Uit het onderzoek is gebleken dat een koolstofvezel aandrijfas zeker in een Formula Student auto toegepast kan worden. Voor de totale samenstelling van de as geldt nu een gewicht van 500g tegen 2100g vorig jaar. Dit betekent een gewichtswinst van ruim 76%. Dus de hypothese is hiermee gevalideerd. De assen zullen verder gedimensioneerd moeten worden op torsieknik, omdat dit de eerste oorzaak van falen is bij een dunwandige as. Het vergroten van de wanddikte is een goede oplossing om torsieknik tegen te gaan.

Aanbevelingen

Omdat het fabriceren en testen van een koolstofvezel aandrijfas zeer veel tijd in beslag neemt, namelijk minimaal 4 dagen, zijn wij niet in staat geweest om meer dan drie tests uit te voeren. Om te kunnen bepalen wanneer de as het niet meer begeeft door torsieknik maar op sterkte en om dus een geoptimaliseerd ontwerp te maken, zullen er meer tests uitgevoerd moeten worden.
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		4.8707		0.1026		1.972		0.0869		3.0545		0.0291

		6.4954		0.1017		2.7724		0.0833		3.0545		0.0282

		6.4954		0.1053		3.5728		0.0869		2.2488		0.0282

		4.8707		0.1044		1.972		0.0869		3.8602		0.0282

		6.4954		0.108		3.5728		0.0851		3.0545		0.0282

		9.7448		0.1152		1.972		0.0842		3.8602		0.0291

		17.8683		0.1143		1.972		0.0869		3.0545		0.0309

		42.2388		0.1152		1.972		0.0869		19.1685		0.03

		58.4858		0.1143		2.7724		0.0788		23.197		0.0309

		66.6093		0.117		1.972		0.0869		30.4483		0.0318

		81.2316		0.1179		1.972		0.0878		40.1167		0.0327

		120.2244		0.1197		1.972		0.0887		55.425		0.0336

		126.7232		0.1188		2.7724		0.0878		62.6763		0.0345

		129.9726		0.1224		1.972		0.0869		66.7048		0.0354

		146.2196		0.1215		1.972		0.086		70.7333		0.0354

		162.4666		0.1233		1.972		0.0869		79.596		0.0354

		177.0889		0.1224		1.972		0.0869		82.8188		0.0363

		194.9606		0.1233		1.972		0.0878		90.0701		0.0345

		196.5853		0.1242		3.5728		0.0896		90.8758		0.0372

		235.5781		0.1278		2.7724		0.1049		95.71		0.0381

		246.951		0.126		1.972		0.0932		110.2126		0.0363

		268.0721		0.126		5.974		0.0905		113.4354		0.0381

		279.445		0.1278		5.974		0.0851		122.2981		0.0381

		281.0697		0.1251		9.976		0.0905		127.1323		0.039

		294.0673		0.1269		13.978		0.0887		137.6064		0.0399

		294.0673		0.1296		13.1776		0.0905		144.8577		0.0381

		336.3095		0.1269		17.98		0.0887		160.9717		0.039

		344.433		0.1278		21.1816		0.0932		165.0002		0.0399

		342.8083		0.1323		22.7824		0.0887		169.8344		0.039

		398.0481		0.1296		25.1836		0.0896		169.0287		0.0399

		398.0481		0.1665		25.984		0.0923		171.4458		0.0417

		398.0481		0.1431		30.7864		0.0878		177.0857		0.0417

		419.1692		0.1296		33.988		0.0878		198.0339		0.0408

		415.9198		0.1566		33.988		0.0896		200.451		0.0426

		424.0433		0.1368		37.1896		0.0887		201.2567		0.0417

		441.915		0.1467		37.99		0.0896		202.0624		0.0426

		450.0385		0.1413		37.1896		0.0896		209.3137		0.0417

		466.2855		0.1377		37.1896		0.0905		213.3422		0.0417

		477.6584		0.1359		37.99		0.0905		218.9821		0.0417

		482.5325		0.1395		36.3892		0.0905		226.2334		0.0417

		490.656		0.1359		37.1896		0.0896		229.4562		0.0444

		502.0289		0.1341		37.1896		0.0923		227.0391		0.0435

		524.7747		0.1422		37.99		0.0905		238.3189		0.0444

		545.8958		0.1368		41.1916		0.0905		242.3474		0.0444

		549.1452		0.1386		41.1916		0.0905		247.9873		0.0435

		557.2687		0.1377		45.994		0.0905		264.907		0.0498

		568.6416		0.1377		45.994		0.0905		276.1868		0.0444

		570.2663		0.1395		60.4012		0.0941		280.2153		0.0462

		596.2615		0.1386		60.4012		0.0932		289.078		0.0462

		602.7603		0.1377		61.2016		0.0914		292.3008		0.0426

		601.1356		0.1458		61.2016		0.0923		295.5236		0.0453

		606.0097		0.1395		62.8024		0.0923		299.5521		0.0462

		609.2591		0.1458		66.8044		0.0914		297.9407		0.0462

		609.2591		0.144		65.2036		0.0923		297.9407		0.0471

		607.6344		0.1458		65.2036		0.0914		301.9692		0.0471

		609.2591		0.1467		68.4052		0.0923		313.249		0.048

		607.6344		0.1503		69.2056		0.0932		319.6946		0.0471

		594.6368		0.1575		70.006		0.0923		323.7231		0.0489

		571.891		0.162		73.2076		0.0932		335.8086		0.0489

		568.6416		0.1647		72.4072		0.0932		339.0314		0.0498

		563.7675		0.1683		79.6108		0.0923		345.477		0.0516

		563.7675		0.1701		81.2116		0.0941		357.5625		0.0507

		563.7675		0.1701		81.2116		0.0914		359.1739		0.0516

		560.5181		0.1755		84.4132		0.0968		367.2309		0.0516

		552.3946		0.1755		85.2136		0.0932		377.705		0.0525

		531.2735		0.1809		84.4132		0.0941		381.7335		0.0534

		531.2735		0.1782		85.2136		0.095		384.9563		0.0525

		529.6488		0.18		89.2156		0.0986		384.1506		0.0534

		536.1476		0.1827		90.016		0.0923		397.8475		0.0516

		526.3994		0.1863		89.2156		0.0941		399.4589		0.0525

		523.15		0.1881		91.6168		0.0941		397.8475		0.0498

		521.5253		0.1917		93.2176		0.095		397.8475		0.0534

		521.5253		0.1926		93.2176		0.0977		398.6532		0.0534

		490.656		0.2025		94.018		0.0977		399.4589		0.0534

		170.5901		0.2655		98.02		0.0932		407.5159		0.0543

		-60.1173		0.3177		98.02		0.0914		413.9615		0.0534

		-45.495		0.2988		98.8204		0.0941		420.4071		0.0561

		165.716		0.2583		98.02		0.0932		425.2413		0.0552

		279.445		0.2385		102.022		0.095		432.4926		0.0561

		138.0961		0.2655		101.2216		0.0941		446.1895		0.057

		-53.6185		0.2988		105.2236		0.0941		447.8009		0.057

		12.9942		0.2844		112.4272		0.0941		451.0237		0.057

		185.2124		0.2556		112.4272		0.095		461.4978		0.0552

		204.7088		0.2538		117.2296		0.0941		465.5263		0.0561

		56.8611		0.2799		116.4292		0.095		466.332		0.057

		-35.7468		0.2943		120.4312		0.0932		476.0004		0.057

		58.4858		0.2772		119.6308		0.0914		484.8631		0.0588

		177.0889		0.2547		120.4312		0.0977		490.503		0.0588

		162.4666		0.2592		120.4312		0.095		494.5315		0.0597

		17.8683		0.2862		120.4312		0.095		500.9771		0.0597

		3.246		0.2871		122.032		0.0959		504.1999		0.0597

		120.2244		0.2736		124.4332		0.0941		529.1766		0.0597

		164.0913		0.2583		125.2336		0.0932		533.2051		0.0606

		97.4786		0.27		128.4352		0.0959		536.4279		0.0615

		19.493		0.2862		130.036		0.0959		541.2621		0.0615

		50.3623		0.2781		133.2376		0.095		546.902		0.0615

		131.5973		0.2646		139.6408		0.095		558.1818		0.0615

		138.0961		0.2826		140.4412		0.0923		562.2103		0.0633

		58.4858		0.279		139.6408		0.095		579.9357		0.0624

		42.2388		0.2826		139.6408		0.0959		583.1585		0.0624

		81.2316		0.2727		139.6408		0.0959		583.1585		0.0624

		131.5973		0.2646		139.6408		0.0923		587.9927		0.0705

		90.9798		0.2718		138.04		0.0986		586.3813		0.0624

		50.3623		0.2799		146.044		0.0905		588.7984		0.0624

		58.4858		0.2781		145.2436		0.0959		600.8839		0.0633

		113.7256		0.27		145.2436		0.095		612.1637		0.0651

		121.8491		0.2709		145.2436		0.095		616.1922		0.0651

		66.6093		0.2772		146.044		0.0932		629.8891		0.066

		56.8611		0.2799		145.2436		0.095		632.3062		0.066

		86.1057		0.2727		146.044		0.0959		645.1974		0.0669

		120.2244		0.2727		145.2436		0.0968		647.6145		0.066

		81.2316		0.2745		146.044		0.0968		662.9228		0.0678

		58.4858		0.2754		147.6448		0.0968		664.5342		0.0669

		66.6093		0.2763		159.6508		0.0941		670.1741		0.0696

		90.9798		0.2709		159.6508		0.1094		687.8995		0.0678

		87.7304		0.2709		161.2516		0.0968		692.7337		0.066

		66.6093		0.2763		162.8524		0.1085		693.5394		0.0696

		64.9846		0.3033		162.052		0.0941		694.3451		0.0678

		-3538.6		2.8233		166.054		0.0977		694.3451		0.0687

		-3538.6		2.8233		168.4552		0.0959		698.3736		0.0678

		-3538.6		2.8233		167.6548		0.0977		703.2078		0.0696

		-3538.6		2.8233		166.8544		0.0968		706.4306		0.0696

		-3538.6		2.8233		166.8544		0.1175		709.6534		0.0696

		-3538.6		2.8233		170.8564		0.0986		710.4591		0.0705

		-3538.6		2.8233		170.8564		0.0959		713.6819		0.0723

		-3538.6		2.8233		170.8564		0.0977		734.6301		0.0705

		-3538.6		2.8233		171.6568		0.0968		750.7441		0.0705

		-3538.6		2.8233		174.058		0.0932		757.9954		0.0705

		-3538.6		2.8233		174.058		0.0968		764.441		0.0723

		-3538.6		2.8233		174.8584		0.0959		775.7208		0.0723

		-3538.6		2.8233		178.8604		0.0968		775.7208		0.0741

		-3538.6		2.8233		192.4672		0.0959		782.1664		0.075

		-3538.6		2.8233		194.068		0.0986		794.2519		0.0741

		-3538.6		2.8233		198.8704		0.0977		795.0576		0.075

		-3538.6		2.8233		199.6708		0.0959		795.0576		0.0759

		-3538.6		2.8233		198.8704		0.0977		795.8633		0.0741

		-3538.6		2.8233		200.4712		0.0959		795.8633		0.0759

		-3538.6		2.8233		202.072		0.0968		804.726		0.0759

		-3538.6		2.8233		202.8724		0.0968		811.9773		0.0759

		-3538.6		2.8233		202.8724		0.0968		816.8115		0.075

		-3538.6		2.8233		206.074		0.0959		835.3426		0.0759

		-3538.6		2.8233		207.6748		0.095		836.954		0.0768

		-3538.6		2.8233		207.6748		0.0968		847.4281		0.0777

		-3538.6		2.8233		207.6748		0.0959		862.7364		0.0768

		-3538.6		2.8233		206.8744		0.0977		866.7649		0.0768

		-3538.6		2.8233		207.6748		0.0977		876.4333		0.0768

		-3538.6		2.8233		207.6748		0.0986		878.8504		0.0795

		-3538.6		2.8233		210.076		0.0986		882.8789		0.0804

		-3538.6		2.8233		210.8764		0.0968		883.6846		0.0804

		-3538.6		2.8233		210.8764		0.0968		883.6846		0.0804

		-3538.6		2.8233		211.6768		0.0986		886.1017		0.0804

		-3538.6		2.8233		210.8764		0.0977		885.296		0.0804

		-3538.6		2.8233		210.8764		0.0986		885.296		0.0813

		-3538.6		2.8233		211.6768		0.0977		884.4903		0.0804

		-3538.6		2.8233		211.6768		0.0986		886.1017		0.0813

		-3538.6		2.8233		212.4772		0.0968		886.1017		0.0804

		-3538.6		2.8233		214.8784		0.0977		886.1017		0.0813

		-3538.6		2.8233		214.8784		0.0986		886.1017		0.0804

		-3538.6		2.8233		214.8784		0.0977		886.9074		0.0795

		-3538.6		2.8233		215.6788		0.0968		885.296		0.0804

		-3538.6		2.8233		218.8804		0.0977		886.1017		0.0804

		-3538.6		2.8233		221.2816		0.0986		885.296		0.0804

		-3538.6		2.8233		221.2816		0.0986		885.296		0.0804

		-3538.6		2.8233		224.4832		0.0995		886.1017		0.0813

		-3538.6		2.8233		223.6828		0.0986		911.8841		0.0804

		-3538.6		2.8233		224.4832		0.0968		930.4152		0.0822

		-3538.6		2.8233		223.6828		0.1022		932.8323		0.0822

		-3538.6		2.8233		229.2856		0.0977		945.7235		0.0822

		-3538.6		2.8233		237.2896		0.0986		952.1691		0.0831

		-3538.6		2.8233		239.6908		0.0977		957.809		0.084

		-3538.6		2.8233		237.2896		0.0995		965.866		0.084

		-3538.6		2.8233		238.09		0.0986		970.7002		0.084

		-3538.6		2.8233		238.09		0.0986		989.2313		0.084

		-3538.6		2.8233		240.4912		0.0986		990.037		0.0858

		-3538.6		2.8233		239.6908		0.0995		990.037		0.0858

		-3538.6		2.8233		239.6908		0.0995		991.6484		0.0849

		-3538.6		2.8233		239.6908		0.1004		994.0655		0.0867

		-3538.6		2.8233		243.6928		0.0986		1002.9282		0.0858

		-3538.6		2.8233		243.6928		0.0995		1006.151		0.0858

		-3538.6		2.8233		244.4932		0.0986		1005.3453		0.0876

		-3538.6		2.8233		243.6928		0.0995		1005.3453		0.0867

		-3538.6		2.8233		246.8944		0.0977		1006.151		0.0867

		-3538.6		2.8233		242.8924		0.1004		1009.3738		0.0876

		-3538.6		2.8233		246.094		0.0977		1027.0992		0.0867

		-3538.6		2.8233		248.4952		0.0995		1033.5448		0.0867

		-3538.6		2.8233		248.4952		0.1049		1037.5733		0.0885

		-3538.6		2.8233		258.1		0.104		1052.0759		0.0894

		-3538.6		2.8233		258.9004		0.1004		1056.9101		0.0885

		-3538.6		2.8233		263.7028		0.0986		1058.5215		0.0894

		-3538.6		2.8233		262.102		0.1157		1076.2469		0.0885

		-3538.6		2.8233		266.104		0.0986		1081.8868		0.0885

		-3538.6		2.8233		266.9044		0.1013		1086.721		0.0894

		-3538.6		2.8233		273.3076		0.0995		1091.5552		0.0903

		-3538.6		2.8233		272.5072		0.1013		1100.4179		0.0903

		-3538.6		2.8233		273.3076		0.1022		1100.4179		0.0894

		-3538.6		2.8233		276.5092		0.1004		1100.4179		0.0894

		-3538.6		2.8233		276.5092		0.1013		1100.4179		0.0903

		-3538.6		2.8233		277.3096		0.104		1100.4179		0.0912

		-3538.6		2.8233		277.3096		0.1013		1101.2236		0.0903

		-3538.6		2.8233		277.3096		0.0986		1120.5604		0.0903

		-3538.6		2.8233		282.112		0.1022		1127.006		0.0903

		-3538.6		2.8233		282.112		0.1004		1132.6459		0.093

		-3538.6		2.8233		281.3116		0.1058		1136.6744		0.0921

		-3538.6		2.8233		286.114		0.1013		1140.7029		0.093

		-3538.6		2.8233		288.5152		0.1022		1168.0967		0.0912

		-3538.6		2.8233		287.7148		0.1031		1172.9309		0.093

		-3538.6		2.8233		292.5172		0.0995		1185.0164		0.093

		-3538.6		2.8233		291.7168		0.1022		1191.462		0.0912

		-3538.6		2.8233		293.3176		0.122		1193.8791		0.0948

		-3538.6		2.8233		294.118		0.1373		1199.519		0.0939

		-3538.6		2.8233		296.5192		0.1364		1199.519		0.093

		-3538.6		2.8233		295.7188		0.1049		1200.3247		0.0957

		-3538.6		2.8233		296.5192		0.1022		1200.3247		0.0939

		-3538.6		2.8233		299.7208		0.1013		1200.3247		0.093

		-3538.6		2.8233		299.7208		0.1013		1199.519		0.0966

		-3538.6		2.8233		299.7208		0.1022		1215.633		0.0966

		-3538.6		2.8233		299.7208		0.0995		1226.9128		0.0948

		-3538.6		2.8233		299.7208		0.1004		1234.1641		0.0948

		-3538.6		2.8233		299.7208		0.0995		1243.8325		0.0957

		-3538.6		2.8233		301.3216		0.1004		1255.1123		0.0957

		-3538.6		2.8233		301.3216		0.0995		1257.5294		0.0966

		-3538.6		2.8233		302.122		0.1004		1263.1693		0.0966

		-3538.6		2.8233		301.3216		0.1022		1276.8662		0.0966

		-3538.6		2.8233		302.9224		0.104		1284.1175		0.0966

		-3538.6		2.8233		302.9224		0.1022		1288.9517		0.0876

		-3538.6		2.8233		302.9224		0.1013		1301.0372		0.0966

		-3538.6		2.8233		302.9224		0.1022		1304.26		0.0975

		-3538.6		2.8233		307.7248		0.1004		1305.0657		0.0975

		-3538.6		2.8233		307.7248		0.1031		1305.8714		0.0975

		-3538.6		2.8233		307.7248		0.1022		1305.0657		0.0984

		-3538.6		2.8233		318.13		0.1004		1305.0657		0.0984

		-3538.6		2.8233		319.7308		0.1022		1305.0657		0.0984

		-3538.6		2.8233		319.7308		0.1013		1305.0657		0.0984

		-3538.6		2.8233		319.7308		0.1022		1304.26		0.0966

		-3538.6		2.8233		319.7308		0.1022		1305.8714		0.0975

		-3538.6		2.8233		318.9304		0.1031		1304.26		0.0984

		-3538.6		2.8233		319.7308		0.1013		1306.6771		0.0984

		-3538.6		2.8233		322.9324		0.0977		1320.374		0.0993

		-3538.6		2.8233		324.5332		0.1013		1327.6253		0.0993

		-3538.6		2.8233		322.9324		0.1022		1340.5165		0.0984

		-3538.6		2.8233		325.3336		0.1022		1344.545		0.1002

		-3538.6		2.8233		325.3336		0.1022		1357.4362		0.1011

		-3538.6		2.8233		323.7328		0.1031		1373.5502		0.1011

		-3538.6		2.8233		326.134		0.104		1378.3844		0.1011

		-3538.6		2.8233		326.134		0.1031		1387.2471		0.102

		-3538.6		2.8233		335.7388		0.1022		1387.2471		0.1047

		-3538.6		2.8233		334.9384		0.1031		212.5365		0.5547

		-3538.6		2.8233		335.7388		0.1022		-36.4248		0.6348

		-3538.6		2.8233		338.9404		0.1022		118.2696		0.5799

		-3538.6		2.8233		338.9404		0.1031		69.9276		0.5961

		-3538.6		2.8233		339.7408		0.1031		27.2255		0.6114

		-3538.6		2.8233		338.9404		0.1031		-1.7797		0.6222

		-3538.6		2.8233		340.5412		0.1031		119.881		0.5781

		-3538.6		2.8233		339.7408		0.1238		-25.145		0.6303

		-3538.6		2.8233		340.5412		0.1031		-0.1683		0.6204

		-3538.6		2.8233		342.9424		0.1013		82.8188		0.5916

		-3538.6		2.8233		346.144		0.104		-24.3393		0.6303

		-3538.6		2.8233		346.144		0.1022		30.4483		0.6105

		-3538.6		2.8233		345.3436		0.104		47.368		0.6042

		-3538.6		2.8233		347.7448		0.1049		-13.8652		0.624

		-3538.6		2.8233		346.144		0.104		34.4768		0.6069

		-3538.6		2.8233		358.9504		0.104		26.4198		0.6123

		-3538.6		2.8233		358.15		0.1058		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		357.3496		0.104		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		358.9504		0.104		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		358.9504		0.1067		33.6711		0.6087

		-3538.6		2.8233		360.5512		0.1058		11.1115		0.6168

		-3538.6		2.8233		361.3516		0.104		26.4198		0.6105

		-3538.6		2.8233		360.5512		0.1049		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		362.9524		0.1031		19.1685		0.615

		-3538.6		2.8233		362.152		0.1031		27.2255		0.6114

		-3538.6		2.8233		366.154		0.1049		19.1685		0.6141

		-3538.6		2.8233		366.154		0.1013		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		365.3536		0.1022		23.197		0.6141

		-3538.6		2.8233		366.154		0.1049		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		365.3536		0.1049		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		365.3536		0.1058		20.7799		0.6123

		-3538.6		2.8233		366.154		0.1049		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		366.9544		0.1013		24.0027		0.6141

		-3538.6		2.8233		366.9544		0.1049		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		371.7568		0.1058		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		378.16		0.1049		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		377.3596		0.1049		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		378.16		0.1058		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		379.7608		0.1049		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		378.9604		0.1049		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		378.9604		0.1076		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		378.9604		0.1067		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		380.5612		0.1058		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		382.9624		0.1067		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		382.9624		0.1058		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		381.3616		0.1076		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		382.162		0.1067		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		382.162		0.1076		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		382.162		0.1067		24.0027		0.6123

		-3538.6		2.8233		385.3636		0.1085		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		385.3636		0.1067		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		387.7648		0.1076		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		386.9644		0.1238		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		386.9644		0.1076		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		390.166		0.1148		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		387.7648		0.1094		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		398.17		0.1085		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1094		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		396.5692		0.1085		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1094		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1112		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.122		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		395.7688		0.1121		22.3913		0.6141

		-3538.6		2.8233		398.17		0.1112		24.0027		0.6123

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1112		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1103		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1139		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1112		22.3913		0.615

		-3538.6		2.8233		396.5692		0.1121		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		394.9684		0.1121		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		398.17		0.113		23.197		0.6141

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.113		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		396.5692		0.113		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1139		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1139		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1148		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1157		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1157		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1265		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		397.3696		0.1175		23.197		0.6114

		-3538.6		2.8233		390.9664		0.1184		23.197		0.6132

		-3538.6		2.8233		388.5652		0.1193		23.197		0.6141

		-3538.6		2.8233		385.3636		0.122		23.197		0.6141

		-3538.6		2.8233		383.7628		0.1193		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		383.7628		0.1247		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		382.9624		0.1247		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		382.162		0.1256		24.0027		0.6132

		-3538.6		2.8233		382.162		0.1256		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		362.152		0.1301		22.3913		0.6123

		-3538.6		2.8233		343.7428		0.1373		22.3913		0.6132

		-3538.6		2.8233		319.7308		0.1463		23.197		0.6123

		-3538.6		2.8233		85.2136		0.2687		23.197		0.6114

		-3538.6		2.8233		-94.076		0.2894		11.9172		0.5961

		-3538.6		2.8233		-9.2336		0.266		-0.974		0.5925

		-3538.6		2.8233		85.2136		0.2318		7.8887		0.5871

		-3538.6		2.8233		69.2056		0.2354		11.1115		0.5871

		-3538.6		2.8233		120.4312		0.2219		3.0545		0.5898

		-3538.6		2.8233		30.7864		0.266		10.3058		0.5844

		-3538.6		2.8233		-76.4672		0.3074		11.1115		0.5862

		-3538.6		2.8233		-56.4572		0.2759		7.8887		0.5862

		-3538.6		2.8233		140.4412		0.2093		10.3058		0.5862

		-3538.6		2.8233		125.2336		0.2129		3.0545		0.5736

		-3538.6		2.8233		-20.4392		0.2696		-0.974		0.5583

		-3538.6		2.8233		-102.8804		0.3029		3.8602		0.5475

		-3538.6		2.8233		1.972		0.2642		3.0545		0.5241

		-3538.6		2.8233		105.2236		0.2219		-0.974		0.5097

		-3538.6		2.8233		88.4152		0.2309		-0.974		0.4818

		-3538.6		2.8233		-22.8404		0.2795		-0.1683		0.4611

		-3538.6		2.8233		-68.4632		0.2831		-0.1683		0.4404

		-3538.6		2.8233		1.972		0.2615		-0.1683		0.4161

		-3538.6		2.8233		67.6048		0.2363		-0.974		0.3882

		-3538.6		2.8233		62.002		0.2399		-1.7797		0.363

		-3538.6		2.8233		29.986		0.2534		-0.974		0.336

		-3538.6		2.8233		-13.2356		0.2669		-4.1968		0.3072

		-3538.6		2.8233		-21.2396		0.2678		-4.1968		0.2874

		-3538.6		2.8233		1.972		0.2606		-4.1968		0.2595

		-3538.6		2.8233		37.1896		0.2489		-8.2253		0.2397

		-3538.6		2.8233		73.2076		0.2381		-8.2253		0.21

		-3538.6		2.8233		6.7744		0.2579		-12.2538		0.1875

		-3538.6		2.8233		-65.2616		0.2786		-12.2538		0.1569

		-3538.6		2.8233		-30.8444		0.2723		-11.4481		0.1362

		-3538.6		2.8233		33.1876		0.2462		-15.4766		0.1218

		-3538.6		2.8233		66.004		0.2354		-14.6709		0.1173

		-3538.6		2.8233		21.982		0.2543		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		-32.4452		0.2759		-16.2823		0.1092

		-3538.6		2.8233		-33.2456		0.2732		-16.2823		0.1092

		-3538.6		2.8233		21.982		0.2543		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		61.2016		0.2399		-15.4766		0.1083

		-3538.6		2.8233		21.1816		0.2543		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		-24.4412		0.2705		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		-29.2436		0.2741		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		9.976		0.2552		-14.6709		0.1092

		-3538.6		2.8233		41.992		0.2435		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		25.984		0.2507		-15.4766		0.1101

		-3538.6		2.8233		-18.038		0.2705		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		-25.2416		0.2687		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		5.974		0.2678		-12.2538		0.1083

		-3538.6		2.8233		37.1896		0.2453		-13.0595		0.1074

		-3538.6		2.8233		29.986		0.2597		-15.4766		0.1101

		-3538.6		2.8233		-16.4372		0.2696		-15.4766		0.1083

		-3538.6		2.8233		-21.2396		0.2678		-15.4766		0.1083

		-3538.6		2.8233		1.972		0.2606		-14.6709		0.1083

		-3538.6		2.8233		29.986		0.2498		-13.0595		0.1074

		-3538.6		2.8233		29.986		0.2498		-13.0595		0.1074

		-3538.6		2.8233		-11.6348		0.2651		-12.2538		0.1083

		-3538.6		2.8233		-21.2396		0.2669		-13.0595		0.1074

		-3538.6		2.8233		1.972		0.2687		-12.2538		0.1074

		-3538.6		2.8233		25.1836		0.2507		-13.0595		0.1101

		-3538.6		2.8233		25.984		0.2507		-13.0595		0.1092

		-3538.6		2.8233		9.976		0.2615		-13.8652		0.1083

		-3538.6		2.8233		-13.2356		0.2651		-12.2538		0.1074

		-3538.6		2.8233		-10.034		0.2615		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		9.976		0.266		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		21.982		0.2525		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		25.984		0.2507		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		6.7744		0.2579		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		-13.2356		0.2642		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		-6.032		0.2678		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		11.5768		0.2669		-12.2538		0.1074

		-3538.6		2.8233		25.984		0.2516		-13.0595		0.1083

		-3538.6		2.8233		13.1776		0.2561		-11.4481		0.1083

		-3538.6		2.8233		-10.034		0.2624		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		-13.2356		0.2777		-16.2823		0.1128

		-3538.6		2.8233		9.976		0.2561		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		22.7824		0.2516		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		13.1776		0.257		-12.2538		0.1083

		-3538.6		2.8233		-6.032		0.2633		-16.2823		0.1092

		-3538.6		2.8233		-13.2356		0.2633		-15.4766		0.1092

		-3538.6		2.8233		5.974		0.2633		-13.8652		0.1083

		-3538.6		2.8233		21.982		0.2534		-16.2823		0.1101

		-3538.6		2.8233		14.7784		0.2606		-16.2823		0.1083
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