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Optische muis-sensor toegepast op cilindrische oppervlakken
Jurgen Duivenvoorden (stnr. 1101137) en Stephan Hannot (stnr. 1101226)

Samenvatting

Om in een laparoscopische trainingssimulator de positie van de instrumenten te bepalen, kunnen optische sensoren uit computermuizen worden gebruikt. Onderzocht is hoe de nauwkeurigheid van de positiebepaling, met deze sensoren op een cilindrische ondergrond, afhangt van drie parameters: de structuur en de kleur van de ondergrond en de hoogte van de sensor tot de ondergrond. De positiebepaling blijkt het meest nauwkeurig bij een profiel van 1500 parts / inch (5,9 parts / mm) en een combinatie van rode en groene deeltjes ondergrond. Voor de hoogte worden 2 pieken onderscheiden: één op 2,40mm en één op 2,52mm.
1. Inleiding
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Er is veel training nodig voor laparoscopische    chirurgie, omdat er extra problemen optreden met de hand-oogcoördinatie. De trainingssimulators die er tot nog toe geproduceerd worden zijn vaak erg duur. Dus wordt er gezocht naar een goedkopere oplossing om de positie van de instrumenten in de trainer te bepalen. 
Een joystick bepaalt de hoek tussen het instrument en het referentievlak   en  een  optische  Figuur 1: Simulator1
sensor bepaalt de diepte (longitudinaal) en de rotatie (radiaal) van het instrument. Figuur 1 geeft de trainingssimulator weer.
De optische sensor die in computermuizen wordt gebruikt is relatief goedkoop. Onder welke condities meet deze sensor optimaal in deze toepassing?
Een optische muissensor meet doordat een LED (Light Emitting Diode) het meetoppervlak (met rood licht) belicht. De CMOS-sensor maakt foto’s van het oppervlak. Een foto bestaat uit 16x16 pixels en wordt gemaakt van een oppervlak met een diagonaal van 2 mm. Van het centrum van de foto (5x5 pixels) wordt bepaald waar deze terugkomt in de volgende foto. Hieruit wordt een verplaatsing bepaald. In Figuur 2 is schematisch het werkingsprincipe weergegeven.2,3
Drie criteria hebben grote invloed op de nauwkeurig-heid van de meting: Structuur, Kleur en Hoogte.
Structuur: De projectie van een deeltje op de foto mag niet kleiner zijn dan 1 pixel en niet groter zijn dan 5 pixels. Een grote nauwkeurigheid is dus te verwachten bij een structuur tussen de 574 en de 2873 parts / inch. Het gemiddelde hiervan ligt op 1724 parts / inch (6,9 parts / mm), hier is hoogste nauwkeurigheid te verwachten. 
Kleur: Voor de kleur kan verwacht worden dat er zowel bij rood als bij groen een slecht resultaat wordt behaald. 
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Figuur 2: Schematische weergave werkingsprincipe
Een rode ondergrond zal al het licht weerkaatsen, waardoor de sensor op de voorgeschreven meethoogte overbelicht raakt. Een geheel groene ondergrond zal al het licht absorberen en daardoor geen licht naar de sensor reflecteren. Een combinatie van rood en groen geeft daardoor een groot contrast en dus een hoge nauwkeurigheid.
Hoogte: De ideale meethoogte bij metingen met een vlakke ondergrond is bekend.2,3 Bij een cilindrische ondergrond kan dit veranderen, omdat de hoogte van de lens t.o.v. de ondergrond niet overal gelijk is. Aangenomen dat het meest nauwkeurig gemeten wordt, als het beeld scherp gesteld wordt midden tussen de grootste en de kleinste hoogte, kan aan de hand van de kromming van de ondergrond berekend worden, dat de hoogte 0,01mm lager ligt dan bij een plat vlak. Dit resulteert in een hoogte van 2,39mm.
2. Methode

Het gebruikte sensortype is Agilent ADNS-2051. Deze sensor is gemakkelijk verkrijgbaar en informatie erover is goed beschikbaar2. Als ondergrond is er gekozen voor een staaf van PVC, omdat PVC een gemakkelijk te bewerken materiaal is. De diameter (15mm) van de staaf komt voort uit de toepassing in de trainer voor laparoscopische chirurgie. Door met de staaf door een buis te bewegen, kan de sensor de positie van de staaf vaststellen. De sensor wordt daarvoor op de buis gemonteerd. Om exacte metingen te realiseren, wordt een traject met een vaste afstand doorlopen. Dit traject is in de buis gefreesd, waarop ook de sensor gemonteerd is. 
Structuur: Als ondergrond is er voor schuurpapier gekozen, omdat de structuur van het oppervlak goed gedefinieerd is. De ruwheden die zijn gebruikt zijn 320, 800, 1000, 1500 en 2000 parts / inch.
Kleur: De afhankelijkheid van de nauwkeurigheid t.o.v. de kleur wordt gemeten door 4 staven te spuiten: Één staaf rood, één staaf groen, één staaf rood met daarover een groene nevel en één staaf groen met daarover een rode nevel. Een nevel is een wolk van kleine verfdeeltjes.
Hoogte: De verschillende hoogtes waarbij gemeten is, zijn 2,25mm 2,29mm 2,35mm 2,40mm 2,44mm en 2,52mm tot aan de lens van de sensor. Deze hoogte is bepaald dmv een Hottinger afstandsmeter.4 De ondergrond bij deze metingen is 1500 parts / inch. 
Zowel in longitudinale als radiale richting wordt het volgende meetprincipe gebruikt. De startcoördinaat A wordt genoteerd, daarna wordt het traject in 1 richting afgelegd. Het traject wordt teruggevolgd en de startcoördinaat A’ wordt genoteerd. De coördinaten worden uitgelezen m.b.v. AutoCAD LT 2002. Dit wordt 20 keer herhaald. Hieruit wordt het verschil in startwaarden (A’–A) bepaald. Het gemiddelde en de variantie van de 20 metingen worden berekend. 
3. Resultaten
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Figuur 3: A’-A met varianties van de structuurmetingen
Structuur: Het verschil A’-A met bijbehorende varianties bij de verschillende structuren zijn in figuur 3 weergegeven. Tussen de structuren met 1000 tot en met 2000 parts / inch zitten marginale verschillen.. Bij structuren met minder dan 800 parts / inch stijgen A’-A en de variantie aanzienlijk.

Kleur: Over de metingen met rode of groene ondergrond zijn er geen acceptabele meetresultaten te behalen. De resultaten van de metingen met gecombineerde kleuren zijn in figuur 4 weergegeven.

Hoogte: Figuur 5 geeft het verschil A’-A weer, gemeten bij verschillende hoogtes van de lens tot het meetoppervlak. Er is te zien dat bij metingen op een hoogte van 2,52 mm het beste resultaat wordt behaald.
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Figuur 4: A’-A met varianties van de kleurmetingen
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Figuur 5: A’-A met varianties van de afstandsmetingen 
Op een hoogte van 2,40 mm is een tweede piek te zien. Op kleinere hoogtes stijgt de variantie. Op grotere hoogtes waren geen acceptabele resultaten te behalen.
4. Discussie en conclusies

Een structurele afwijking in het verschil (A’-A) kan door te regelen worden omzeild, hierdoor is het vooral van belang voor de nauwkeurigheid van de meting dat de variantie zo klein mogelijk is.
Structuur: De structuurmetingen laten zien dat er een klein verschil is tussen de varianties van de structuren met 1500 en 2000 parts / inch. Dit komt overeen met onze verwachting van de optimale structuur van 1724 parts / inch. In de longitudinale richting zijn de varianties het grootst, wat beperkend is voor de nauwkeurigheid van de meting. Hier haalt de structuur met 1500 parts / inch (5,9 parts / mm) de beste resultaten. Uit de betere resultaten van 1500 volgt dat de grootte van de deeltjes in het optimale geval een projectie van 2 pixels op de foto heeft. 
Kleur: De kleurafhankelijkheid is duidelijk aange-toond. Bij een enkel groene of rode ondergrond zijn er geen resultaten waarneembaar. De resultaten van de metingen met gecombineerde ondergrond geven goede varianties als de deeltjes rood en groen gelijkmatig zijn verdeeld over de ondergrond.
Om de afhankelijkheid van de kleur verder uit te zoeken en uit te diepen, is het aan te bevelen dat er verdere metingen worden verricht met een gedefinieerd profiel van groen en rood. 

Hoogte: Voor de afhankelijkheid van de hoogte kan gesteld worden dat er 2 pieken (bij 2,52 en 2,40 mm) in de nauwkeurigheid zijn te onderscheiden. De tweede piek komt overeen met de verwachtingen, de eerste piek is echter onverwacht. Een aanleiding voor het ontstaan van deze piek kan zijn, dat er net naast het midden van de staaf gemeten is.
De onduidelijkheid over de hoogteafhankelijkheid vereist verder onderzoek. 
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		2000		0.2445969841		0.2445969841

		1500		0.2557222971		0.2557222971

		1000		0.3031408805		0.3031408805

		800		0.2773839068		0.2773839068

		320		0.6448334194		0.6448334194



Structuur A'-A

Structuur (parts / inch)

Radiaal

0.118675

0.059335

0.221405

0.110705

0.23734



P2000

		

				P2000

				longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				26.3661		296.7207		26.3661				270.3546		0

				26.3661		296.7207		24.5875				270.3546		-1.7786

				24.5875		296.1278		23.9946				271.5403		-0.5929

				23.9946		294.3492		23.9946				270.3546		0

				23.9946		293.7563		22.8088				269.7617		-1.1858

				22.8088		293.7563		22.2159				270.9475		-0.5929

				22.2159		293.1634		21.6231				270.9475		-0.5928

				21.6231		291.9777		19.8444				270.3546		-1.7787

				19.8444		290.7919		21.0302				270.9475		1.1858

				20.4373		290.7919		19.2515				270.3546		-1.1858

				19.2515		289.0132		17.4729				269.7617		-1.7786

				17.4729		288.4204		16.2817				270.9475		-1.1912

				16.2817		287.8275		15.6942				271.5458		-0.5875

				15.6942		287.8275		16.2871				272.1333		0.5929

				16.2871		287.8275		16.88				271.5404		0.5929

				16.88		287.8275		16.88				270.9475		0

				16.88		287.8275		16.287				270.9475		-0.593

				16.287		287.8275		16.88				271.5405		0.593

				16.88		287.8275		15.6942				270.9475		-1.1858

				15.6942		286.6417		15.6942				270.9475		0

										gemiddelde		270.858835		-0.50395

										Variantie		0.3805969193		0.7505646995

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				93.4535		117.7811		92.8602				24.3276		-0.5933

				92.8602		117.7811		93.4535				24.9209		0.5933

				93.4535		118.3745		94.6402				24.921		1.1867

				94.6402		118.9678		95.2336				24.3276		0.5934

				95.2336		119.5712		94.6402				24.3376		-0.5934

				94.6402		119.5612		95.2336				24.921		0.5934

				95.2336		119.5612		95.827				24.3276		0.5934

				95.827		120.1545		96.4203				24.3275		0.5933

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		121.3412		96.4203				24.9209		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		121.3412		96.4203				24.9209		0

				96.4203		121.3412		97.0137				24.9209		0.5934

				97.0137		121.3412		97.0137				24.3275		0

				97.0137		121.3412		96.4203				24.3275		-0.5934

				96.4203		120.1545		95.827				23.7342		-0.5933

				95.827		120.1545		95.827				24.3275		0

										gemiddelde		24.47641		0.118675

										Variantie		0.1064001031		0.2445969841





P1500

		

				P1500

				Longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				4.4295		274.7841		2.6508				270.3546		-1.7787

				2.6508		273.0054		3.2437				270.3546		0.5929

				3.2437		274.1912		3.2473				270.9475		0.0036

				3.2473		274.7841		4.4295				271.5368		1.1822

				4.4295		275.3769		4.4295				270.9474		0

				4.4295		274.7841		3.8366				270.3546		-0.5929

				3.8366		273.0054		2.0579				269.1688		-1.7787

				2.0579		272.4125		2.6508				270.3546		0.5929

				2.6508		271.8196		1.465				269.1688		-1.1858

				1.465		272.4125		2.0579				270.9475		0.5929

				3.2437		274.1912		3.2437				270.9475		0

				3.2437		273.0054		3.2437				269.7617		0

				3.2437		273.0054		3.2437				269.7617		0

				3.2437		274.1912		3.2437				270.9475		0

				3.2437		273.5983		2.6509				270.3546		-0.5928

				2.6509		273.0054		2.0579				270.3545		-0.593

				2.0579		272.4125		1.465				270.3546		-0.5929

				1.465		271.2268		0.2793				269.7618		-1.1857

				0.2793		270.6339		-0.9065				270.3546		-1.1858

				-0.9065		270.6339		-0.3136				271.5404		0.5929

										Gemiddelde		270.413705		-0.296445

										Variantie		0.4398999942		0.6841018679

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				110.0675		134.3951		110.0675				24.3276		0

				110.0675		134.3951		110.0675				24.3276		0

				110.0675		134.3951		110.6608				24.3276		0.5933

				110.6608		134.3951		110.0675				23.7343		-0.5933

				110.0675		134.3951		110.6608				24.3276		0.5933

				110.6608		134.3951		110.0675				23.7343		-0.5933

				110.0675		134.9884		110.6608				24.9209		0.5933

				110.6608		134.9884		110.6608				24.3276		0

				110.6608		135.5818		111.2542				24.921		0.5934

				111.2542		134.9884		111.2542				23.7342		0

				111.2542		135.5818		111.2542				24.3276		0

				111.2542		134.9884		111.2542				23.7342		0

				111.2542		135.5818		110.6608				24.3276		-0.5934

				110.6608		135.5818		111.8476				24.921		1.1868

				111.8476		136.1751		111.2542				24.3275		-0.5934

				111.2542		135.5618		111.8476				24.3076		0.5934

				111.8476		135.5818		111.8476				23.7342		0

				111.8476		135.5818		111.2542				23.7342		-0.5934

				111.2542		136.1751		111.2542				24.9209		0

				111.2542		135.5818		111.2542				24.3276		0

										Gemiddelde		24.267255		0.059335

										Variantie		0.1814910816		0.2557222971





P1000

		

				P1000

				longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				17.9749		270.7291		17.9749				252.7542		0

				17.9749		270.7291		18.5279				252.7542		0.553

				18.5279		271.2821		17.9749				252.7542		-0.553

				17.9749		269.6229		16.8687				251.648		-1.1062

				16.8687		270.196		16.3156				253.3273		-0.5531

				16.3156		269.0698		16.8687				252.7542		0.5531

				16.8687		269.6229		16.8687				252.7542		0

				16.8687		270.176		17.9749				253.3073		1.1062

				17.9749		269.6229		16.8687				251.648		-1.1062

				16.8687		267.9637		15.2095				251.095		-1.6592

				12.9972		263.5391		10.2318				250.5419		-2.7654

				10.2318		264.0922		11.338				253.8604		1.1062

				11.338		264.0922		11.338				252.7542		0

				11.338		262.986		10.2318				251.648		-1.1062

				10.2318		261.8799		9.6788				251.6481		-0.553

				9.6788		261.8799		8.5726				252.2011		-1.1062

				8.5726		261.8799		9.1257				253.3073		0.5531

				9.1257		262.986		9.6788				253.8603		0.5531

				9.6788		262.986		9.6788				253.3072		0

				9.6788		262.433		10.2318				252.7542		0.553

										Gemiddelde		252.533965		-0.27654

										Variantie		0.819515076		0.9820989183

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				111.533		133.6736		111.533				22.1406		0

				111.533		134.7806		112.0865				23.2476		0.5535

				112.0865		134.7806		112.64				22.6941		0.5535

				112.64		135.3341		113.1936				22.6941		0.5536

				113.1936		135.8876		114.3006				22.694		1.107

				114.3006		136.9947		114.3006				22.6941		0

				114.3006		136.9947		113.7471				22.6941		-0.5535

				113.7471		136.9947		114.8541				23.2476		1.107

				114.8541		136.9947		114.8541				22.1406		0

				114.8541		136.9947		114.3006				22.1406		-0.5535

				114.3006		137.5482		114.8541				23.2476		0.5535

				114.8541		137.5482		115.4076				22.6941		0.5535

				115.4076		138.1017		115.4076				22.6941		0

				115.4076		137.5482		114.8541				22.1406		-0.5535

				114.8541		136.9947		115.4076				22.1406		0.5535

				115.4076		137.5482		115.4076				22.1406		0

				115.4076		138.1017		115.4076				22.6941		0

				115.4076		138.1017		114.8541				22.6941		-0.5535

				114.8541		136.4411		114.8541				21.587		0

				114.8541		136.9947		115.9611				22.1406		1.107

										Gemiddelde		22.52804		0.221405

										Variantie		0.1967249709		0.3031408805





P800

		

				P800

				longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				18.5279		270.176		17.9749				251.6481		-0.553

				17.9749		271.2821		17.9749				253.3072		0

				17.9749		271.2821		18.5279				253.3072		0.553

				18.5279		271.2821		19.081				252.7542		0.5531

				19.081		269.6229		16.8687				250.5419		-2.2123

				16.8687		268.5168		16.3156				251.6481		-0.5531

				16.3156		267.4106		14.6564				251.095		-1.6592

				14.6564		265.1983		12.4441				250.5419		-2.2123

				12.4441		264.0922		10.7849				251.6481		-1.6592

				10.7849		262.986		9.1257				252.2011		-1.6592

				9.1257		262.433		8.5726				253.3073		-0.5531

				8.5726		262.986		9.1257				254.4134		0.5531

				9.1257		262.433		8.5726				253.3073		-0.5531

				8.5726		261.3268		8.0196				252.7542		-0.553

				8.0196		261.3268		7.4665				253.3072		-0.5531

				7.4665		260.7737		8.5726				253.3072		1.1061

				8.5726		261.8799		8.5726				253.3073		0

				8.5726		261.3268		8.5726				252.7542		0

				8.5726		261.8799		8.5726				253.3073		0

				8.5726		262.433		8.5726				253.8604		0

										Gemiddelde		252.61593		-0.497765

										Variantie		1.1873128485		0.8983357087

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				76.1081		99.3557		76.6617				23.2476		0.5536

				76.6617		99.3557		76.1081				22.694		-0.5536

				76.1081		98.8022		76.6617				22.6941		0.5536

				76.6617		99.3557		76.1081				22.694		-0.5536

				76.1081		99.3557		76.6617				23.2476		0.5536

				76.6617		99.3557		76.6617				22.694		0

				76.6617		99.3557		76.6617				22.694		0

				76.6617		98.8022		76.1081				22.1405		-0.5536

				76.1081		98.8022		77.2152				22.6941		1.1071

				77.2152		99.9092		77.7687				22.694		0.5535

				77.7687		100.4627		77.7687				22.694		0

				77.7687		101.0163		78.3222				23.2476		0.5535

				78.3222		100.4627		77.7687				22.1405		-0.5535

				77.7687		101.0163		78.3222				23.2476		0.5535

				78.3222		101.0163		78.8757				22.6941		0.5535

				78.8757		101.5698		79.4292				22.6941		0.5535

				79.4292		102.1233		79.4292				22.6941		0

				79.4292		101.5698		78.8757				22.1406		-0.5535

				78.8757		101.5698		78.3222				22.6941		-0.5535

				78.3222		101.0163		78.3222				22.6941		0

										Gemiddelde		22.721735		0.110705

										Variantie		0.1120780719		0.2773839068





P320

		P320

		longitidunaal

		Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

		6.801		272.4125		2.6508				265.6115		-4.1502

		2.6508		271.2268		0.2793				268.576		-2.3715

		0.2793		270.041		-0.3136				269.7617		-0.5929

		13.3227		282.4915		11.5441				269.1688		-1.7786

		11.5441		279.5271		10.3583				267.983		-1.1858

		10.3583		278.9342		10.9512				268.5759		0.5929

		10.9512		281.3058		12.1369				270.3546		1.1857

		12.1369		281.8986		12.1369				269.7617		0

		12.1369		282.4915		13.3227				270.3546		1.1858

		13.3227		278.3413		9.1725				265.0186		-4.1502

		9.1725		275.9698		7.3939				266.7973		-1.7786

		7.3939		273.0054		3.2437				265.6115		-4.1502

		3.2437		267.6695		-1.4994				264.4258		-4.7431

		-1.4994		265.2979		-5.0567				266.7973		-3.5573

		11.5441		280.12		8.5796				268.5759		-2.9645

		8.5796		273.5983		2.6508				265.0187		-5.9288

		2.6508		270.041		-0.9065				267.3902		-3.5573

		-0.9065		267.6695		-0.9065				268.576		0

		-0.9065		265.2979		-4.4638				266.2044		-3.5573

		-4.4638		262.9264		-8.614				267.3902		-4.1502

								gemiddelde		267.597685		-2.282605

								variantie		3.4512682519		4.5243180194

		Radiaal

		Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

		59.0389		82.1798		58.4455				23.1409		-0.5934

		58.4455		82.1798		59.0389				23.7343		0.5934

		59.0389		82.7731		58.4455				23.7342		-0.5934

		58.4455		82.7731		59.0389				24.3276		0.5934

		59.0389		82.7731		58.4455				23.7342		-0.5934

		58.4455		80.9931		57.2588				22.5476		-1.1867

		57.2588		80.3997		56.0721				23.1409		-1.1867

		56.0721		79.8063		56.0721				23.7342		0

		56.0721		79.8063		56.0721				23.7342		0

		56.0721		79.8063		56.0721				23.7342		0

		56.0721		79.213		55.4788				23.1409		-0.5933

		55.4788		79.8063		56.0721				24.3275		0.5933

		56.0721		76.8396		53.6987				20.7675		-2.3734

		53.6987		77.4329		53.6987				23.7342		0

		53.6987		77.4329		53.6987				23.7342		0

		53.6987		78.0263		54.8854				24.3276		1.1867

		54.8854		78.6196		54.2921				23.7342		-0.5933

		54.2921		78.0263		54.8854				23.7342		0.5933

		54.8854		78.0263		54.8854				23.1409		0

		54.8854		78.0263		54.2921				23.1409		-0.5933

								gemiddelde		23.46722		-0.23734

								variantie		0.6105283427		0.6448334194





Grafische interpretatie

		

				Longitudinaal								Radiaal

				Resolutie				Afwijking				Resolutie				Afwijking van startwaarde

				Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie

		2000		270.858835		0.3805969193		0.50395		0.7505646995		24.47641		0.1064001031		0.118675		0.2445969841

		1500		270.413705		0.4398999942		0.296445		0.6841018679		24.267255		0.1814910816		0.059335		0.2557222971

		1000		252.533965		0.819515076		0.27654		0.9820989183		22.52804		0.1967249709		0.221405		0.3031408805

		800		252.61593		1.1873128485		0.497765		0.8983357087		22.721735		0.1120780719		0.110705		0.2773839068

		320		267.597685		3.4512682519		2.282605		4.5243180194		23.46722		0.6105283427		0.23734		0.6448334194

						Longitidunaal				Radiaal

				Profiel		Totale afstand		Verschil		Totale afstand		Verschil

				2000		0.38		0.75		0.11		0.24

				1500		0.44		0.68		0.18		0.26

				1000		0.82		0.98		0.20		0.30

				800		1.19		0.90		0.11		0.28

				320		3.45		4.52		0.61		0.64





Grafische interpretatie

		



Variantie van Resolutie (longitudinaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van B - A
(longitudinaal)



		



Variantie van 'Afwijking van startwaarde' (longitudinaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van A' - A
(longitudinaal)



		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van 'Afwijking van stratwaarde' (longitudinaal)

Fijnheid (parts / inch)

Gemiddelde

Gemiddelde van 'Afwijking van startwaarde' (longitudinaal)

0

0

0

0

0



		



Variantie van 'Resolutie' (radiaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van B - A
(radiaal)



		



Variantie van 'Afwijking van startwaarde' (radiaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van A' - A
(radiaal)



		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van 'Afwijking van startwaarde' (radiaal)

Fijnhied (parts / inch)

Gemiddelde

0

0

0

0

0



				0.7505646995		0.7505646995

				0.6841018679		0.6841018679

				0.9820989183		0.9820989183

				0.8983357087		0.8983357087

				4.5243180194		4.5243180194



Structuur A'-A

Structuur (parts / inch)

Longitudinaal



				0.2445969841		0.2445969841

				0.2557222971		0.2557222971

				0.3031408805		0.3031408805

				0.2773839068		0.2773839068

				0.6448334194		0.6448334194



Structuur A'-A

Structuur (parts / inch)

Radiaal
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		2.5158146965		0.1803828064		0.1803828064		2.5158146965		0.1803828064		0.1803828064

		2.4439297125		0.6465936195		0.6465936195		2.4439297125		0.6465936195		0.6465936195

		2.4039936102		0.4985803826		0.4985803826		2.4039936102		0.4985803826		0.4985803826

		2.3480830671		1.1507215426		1.1507215426		2.3480830671		1.1507215426		1.1507215426

		2.2937699681		2.9328398992		2.9328398992		2.2937699681		2.9328398992		2.9328398992

		2.2522364217		1.4628388809		1.4628388809		2.2522364217		1.4628388809		1.4628388809



Hoogte (mm)

Longitudinaal

1.92687

1.92687

1.74915

1.74915

1.51185

1.51185

1.007905

1.007905

0.684315

0.684315

0.891325

0.891325



-21,0

		-21

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				13.3227		283.0844		13.9156				269.7617		0.5929

				13.9156		284.8631		15.6942				270.9475		1.7786

				15.6942		286.6417		15.1014				270.9475		-0.5928

				15.1014		284.2702		15.6942				269.1688		0.5928

				15.6942		284.2702		16.2871				268.576		0.5929

				16.2871		284.8631		16.2871				268.576		0

				16.2871		284.8631		16.88				268.576		0.5929

				16.88		285.4559		17.4729				268.5759		0.5929

				17.4729		287.8275		20.4373				270.3546		2.9644

				20.4373		290.199		20.4373				269.7617		0

				20.4373		284.0132		20.4373				263.5759		0

				26.3661		292.5705		24.5875				266.2044		-1.7786

				24.5875		292.5705		25.7732				267.983		1.1857

				25.7732		295.5354		26.3661				269.7622		0.5929

				26.3661		296.1278		28.7377				269.7617		2.3716

				28.7377		297.9065		30.5163				269.1688		1.7786

				30.5163		300.278		34.0736				269.7617		3.5573

				34.0736		302.0567		35.2594				267.9831		1.1858

				35.2594		302.6495		35.8523				267.3901		0.5929

				35.8523		302.6495		37.078				266.7972		1.2257

										Gemiddelde		268.68169		0.891325

										Variantie		3.0431905925		1.4628388809

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				66.7525		89.834		68.5326				23.0815		1.7801

				68.5326		92.6735		67.3459				24.1409		-1.1867

				67.3459		89.3		65.5658				21.9541		-1.7801

				65.5658		87.52		63.7857				21.9542		-1.7801

				63.7857		85.7399		63.1624				21.9542		-0.6233

				63.1624		83.9598		62.0057				20.7974		-1.1567

				62.0057		84.5532		62.0057				22.5475		0

				62.0057		84.5532		61.4123				22.5475		-0.5934

				61.4123		83.9598		62.0057				22.5475		0.5934

				62.0057		85.465		60.819				23.4593		-1.1867

				60.819		83.6655		58.4455				22.8465		-2.3735

				58.4455		82.1798		59.0389				23.7343		0.5934

				59.0389		80.9931		56.0721				21.9542		-2.9668

				56.0721		78.6196		55.4788				22.5475		-0.5933

				55.4788		78.0263		53.6987				22.5475		-1.7801

				53.6987		76.2462		51.9186				22.5475		-1.7801

				51.9186		73.2794		51.3253				21.3608		-0.5933

				51.3253		74.4661		48.7158				23.1408		-2.6095

				48.7158		72.6861		48.3585				23.9703		-0.3573

				48.3585		72.0927		47.1718				23.7342		-1.1867

										Gemiddelde		22.668385		-0.979035

										Variantie		0.7644714277		1.3556713877





-23,7

		-23.7

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				7.3439		280.12		7.9868				272.7761		0.6429

				7.9868		281.8986		9.7654				273.9118		1.7786

				9.7654		283.6773		10.9512				273.9119		1.1858

				10.9512		285.4559		15.6942				274.5047		4.743

				15.6942		287.8275		16.2871				272.1333		0.5929

				16.2871		286.6417		18.0658				270.3546		1.7787

				18.0658		290.7919		18.6587				272.7261		0.5929

				18.6587		290.199		19.2515				271.5403		0.5928

				19.2515		290.199		18.0658				270.9475		-1.1857

				18.0658		290.7919		19.2515				272.7261		1.1857

				19.2515		290.7919		18.0658				271.5404		-1.1857

				18.0658		289.6061		16.2871				271.5403		-1.7787

				16.2871		289.6061		19.8444				273.319		3.5573

				19.8444		292.5705		19.8444				272.7261		0

				19.8444		290.7919		19.8444				270.9475		0

				19.8444		292.5705		22.2159				272.7261		2.3715

				22.2159		293.7563		20.4373				271.5404		-1.7786

				20.4373		293.7563		22.2159				273.319		1.7786

				22.2159		294.9421		22.2159				272.7262		0

				22.2159		292.5705		21.0302				270.3546		-1.1857

										Gemiddelde		272.3136		0.684315

										Variantie		1.4120076021		2.9328398992

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				80.3997		104.7273		81.5864				24.3276		1.1867

				81.5864		105.3206		81.5864				23.7342		0

				81.5864		104.1339		78.0263				22.5475		-3.5601

				78.0263		102.2539		78.0263				24.2276		0

				78.0263		101.7605		78.0263				23.7342		0

				78.0263		102.9472		75.0595				24.9209		-2.9668

				75.0595		100.5738		76.2462				25.5143		1.1867

				76.2462		99.9804		76.2462				23.7342		0

				76.2462		98.7937		75.0595				22.5475		-1.1867

				75.0595		99.9804		75.9529				24.9209		0.8934

				75.9529		99.3871		76.2462				23.4342		0.2933

				76.2462		99.9804		75.6529				23.7342		-0.5933

				75.6529		99.3871		75.0595				23.7342		-0.5934

				75.0595		98.2004		74.4661				23.1409		-0.5934

				74.4661		97.0137		72.6861				22.5476		-1.78

				72.6861		96.4203		73.2794				23.7342		0.5933

				73.2794		97.607		76.2462				24.3276		2.9668

				76.2462		98.2004		73.8728				21.9542		-2.3734

				73.8728		97.607		73.2794				23.7342		-0.5934

				73.2794		98.2004		72.6861				24.921		-0.5933

										Gemiddelde		23.77356		-0.38568

										Variantie		0.8497583552		2.2803109091





-27,0

		-27

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				16.2871		287.2346		18.0658				270.9475		1.7787

				18.0658		287.8275		18.6587				269.7617		0.5929

				18.6587		287.8275		18.6587				269.1688		0

				18.6587		289.6061		19.8444				270.9474		1.1857

				19.8444		290.199		20.4373				270.3546		0.5929

				20.4373		291.3848		22.2159				270.9475		1.7786

				22.2159		292.5705		22.8088				270.3546		0.5929

				22.8088		293.1634		23.4017				270.3546		0.5929

				23.4017		293.7563		23.9946				270.3546		0.5929

				23.9946		294.3492		25.7732				270.3546		1.7786

				25.7732		297.3136		28.7377				271.5404		2.9645

				28.7377		299.0923		30.5163				270.3546		1.7786

				12.7298		280.12		10.9512				267.3902		-1.7786

				10.9512		280.7129		12.7298				269.7617		1.7786

				12.7298		281.3058		13.9156				268.576		1.1858

				13.9156		283.6773		14.5085				269.7617		0.5929

				14.5085		283.0844		15.1014				268.5759		0.5929

				15.1014		284.2702		14.5085				269.1688		-0.5929

				14.5085		284.8631		16.88				270.3546		2.3715

				16.88		287.2346		18.6587				270.3546		1.7787

										Gemiddelde		269.96922		1.007905

										Variantie		0.9722069964		1.1507215426

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				73.2794		97.607		74.4661				24.3276		1.1867

				74.4661		97.0137		74.4661				22.5476		0

				74.4661		97.0137		72.6861				22.5476		-1.78

				72.6861		95.827		73.8728				23.1409		1.1867

				73.8728		97.0137		73.8728				23.1409		0

				73.8728		97.0137		72.6861				23.1409		-1.1867

				72.6861		96.4203		73.2794				23.7342		0.5933

				73.2794		97.607		74.4661				24.3276		1.1867

				74.4661		99.3871		76.2462				24.921		1.7801

				76.2462		99.9804		75.6529				23.7342		-0.5933

				75.6529		99.3871		75.0595				23.7342		-0.5934

				75.0595		98.7937		74.4661				23.7342		-0.5934

				74.4661		98.7937		74.4661				24.3276		0

				74.4661		98.7937		76.2462				24.3276		1.7801

				76.2462		100.5738		77.4329				24.3276		1.1867

				77.4329		101.7605		77.4329				24.3276		0

				77.4329		101.1672		76.2462				23.7343		-1.1867

				76.2462		99.9804		76.2462				23.7342		0

				76.2462		98.2024		76.2462				21.9562		0

				76.2462		99.9804		77.4329				23.7342		1.1867

										Gemiddelde		23.67501		0.207675

										Variantie		0.5518160146		1.0478625809





-30,5

		-30.5

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				12.7298		274.7841		14.5085				262.0543		1.7787

				14.5085		275.9698		15.1014				261.4613		0.5929

				15.1014		276.5627		16.2871				261.4613		1.1857

				16.2871		277.1556		17.4729				260.8685		1.1858

				17.4729		278.9342		19.2515				261.4613		1.7786

				19.2515		280.7129		21.6231				261.4614		2.3716

				21.6231		281.8986		22.2159				260.2755		0.5928

				22.2159		282.4915		22.8088				260.2756		0.5929

				22.8088		283.6773		24.5875				260.8685		1.7787

				24.5875		286.0488		25.7732				261.4613		1.1857

				25.7732		286.6417		27.5517				260.8685		1.7785

				27.5517		288.4204		28.1448				260.8687		0.5931

				28.1448		288.4204		29.3305				260.2756		1.1857

				29.3305		290.199		31.7021				260.8685		2.3716

				31.7021		293.1634		32.295				261.4613		0.5929

				32.295		293.7563		35.2594				261.4613		2.9644

				35.2594		296.7207		37.038				261.4613		1.7786

				37.038		298.4994		38.8167				261.4614		1.7787

				38.8167		300.278		40.5953				261.4613		1.7786

				40.5953		302.0567		42.9668				261.4614		2.3715

										Gemiddelde		261.164915		1.51185

										Variantie		0.2404989687		0.4985803826

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				70.906		94.0469		72.0927				23.1409		1.1867

				72.0927		94.6402		71.4994				22.5475		-0.5933

				71.4994		94.6402		72.6861				23.1408		1.1867

				72.6861		96.4203		72.6861				23.7342		0

				72.6861		95.2336		72.6861				22.5475		0

				72.6861		95.827		72.0927				23.1409		-0.5934

				72.0927		95.827		71.4997				23.7343		-0.593

				71.4997		95.2336		72.0927				23.7339		0.593

				72.0927		95.2336		71.4994				23.1409		-0.5933

				71.4994		94.6402		71.4994				23.1408		0

				71.4994		94.6402		73.2794				23.1408		1.78

				73.2794		97.0137		73.2794				23.7343		0

				73.2794		97.0137		72.6861				23.7343		-0.5933

				72.6861		94.6402		71.4994				21.9541		-1.1867

				71.4994		94.6402		71.4994				23.1408		0

				71.4994		92.8602		70.906				21.3608		-0.5934

				70.906		94.0469		72.0927				23.1409		1.1867

				72.0927		95.2336		72.0927				23.1409		0

				72.0927		94.6402		72.0927				22.5475		0

				72.0927		95.827		71.4994				23.7343		-0.5933

										Gemiddelde		23.08152		0.02967

										Variantie		0.4039604954		0.6104940033





-33,0

		-33

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				11.5411		273.5983		13.3227				262.0572		1.7816

				13.3227		275.3769		14.5085				262.0542		1.1858

				14.5085		276.5627		15.1014				262.0542		0.5929

				15.1014		277.1556		16.2871				262.0542		1.1857

				16.2871		277.1556		16.88				260.8685		0.5929

				16.88		279.5271		18.6587				262.6471		1.7787

				18.6587		280.7129		20.4373				262.0542		1.7786

				20.4373		283.0844		21.6231				262.6471		1.1858

				21.6231		283.0844		25.7732				261.4613		4.1501

				25.7732		287.8275		28.1448				262.0543		2.3716

				28.1448		289.6061		29.3305				261.4613		1.1857

				29.3305		291.3848		31.7021				262.0543		2.3716

				31.7021		294.3492		32.8878				262.6471		1.1857

				32.8878		295.535		34.6665				262.6472		1.7787

				34.6665		297.3136		37.038				262.6471		2.3715

				37.038		299.09236		38.2238				262.05436		1.1858

				38.2238		300.278		40.0024				262.0542		1.7786

				40.0024		302.0567		42.374				262.0543		2.3716

				42.374		304.4282		44.7455				262.0542		2.3715

				44.7455		306.7997		46.5241				262.0542		1.7786

										Gemiddelde		262.084028		1.74915

										Variantie		0.202575306		0.6465936195

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				82.7731		105.3206		81.5864				22.5475		-1.1867

				81.5864		105.3206		81.5864				23.7342		0

				81.5864		104.7273		82.1798				23.1409		0.5934

				82.1798		105.3206		83.3665				23.1408		1.1867

				83.3665		106.5074		83.9598				23.1409		0.5933

				83.9598		107.6941		84.5532				23.7343		0.5934

				84.5532		108.8808		84.5532				24.3276		0

				84.5532		107.6941		85.7399				23.1409		1.1867

				85.7399		109.4741		85.1465				23.7342		-0.5934

				85.1465		108.8808		85.7399				23.7343		0.5934

				85.7399		109.4741		85.1465				23.7342		-0.5934

				85.1465		108.8808		85.1465				23.7343		0

				85.1465		108.2874		83.3665				23.1409		-1.78

				83.3665		107.6941		85.1465				24.3276		1.78

				85.1465		108.2874		85.1465				23.1409		0

				85.1465		109.4741		85.7399				24.3276		0.5934

				85.7399		109.4741		85.7399				23.7342		0

				85.7399		108.2847		83.3665				22.5448		-2.3734

				83.3665		106.5074		83.3665				23.1409		0

				83.3665		106.5074		84.5532				23.1409		1.1867

										Gemiddelde		23.467095		0.089005

										Variantie		0.2772924279		1.0478507142





-37,5

		-37.5

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				12.7298		267.6695		13.9156				254.9397		1.1858

				13.9156		268.8552		15.6942				254.9396		1.7786

				15.6942		270.6339		17.4729				254.9397		1.7787

				17.4729		272.4125		19.8444				254.9396		2.3715

				19.8444		275.3769		21.6231				255.5325		1.7787

				21.6231		277.1556		23.9946				255.5325		2.3715

				23.9946		278.3413		25.7732				254.3467		1.7786

				25.7732		281.3058		28.7377				255.5326		2.9645

				28.7377		284.2702		31.1092				255.5325		2.3715

				31.1092		286.0488		32.8878				254.9396		1.7786

				32.8878		288.4204		34.6665				255.5326		1.7787

				34.6665		289.6061		36.4451				254.9396		1.7786

				36.4451		292.5705		38.8167				256.1254		2.3716

				38.8167		294.3492		40.5953				255.5325		1.7786

				40.5953		296.7207		42.374				256.1254		1.7787

				42.374		297.9065		44.1526				255.5325		1.7786

				44.1526		299.6851		45.3384				255.5325		1.1858

				45.3384		301.4638		47.117				256.1254		1.7786

				47.117		302.6495		48.8957				255.5325		1.7787

				48.8957		304.4282		51.2672				255.5325		2.3715

										Gemiddelde		255.384295		1.92687

										Variantie		0.2173875668		0.1803828064

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				85.1465		108.8808		86.3333				23.7343		1.1868

				86.3333		109.4741		87.52				23.1408		1.1867

				87.52		110.6608		86.3333				23.1408		-1.1867

				86.3333		110.0675		86.3333				23.7342		0

				86.3333		110.0675		86.9266				23.7342		0.5933

				86.9266		110.6608		87.52				23.7342		0.5934

				87.52		110.6608		87.52				23.1408		0

				87.52		110.0675		86.3333				22.5475		-1.1867

				86.3333		109.4741		86.3333				23.1408		0

				86.3333		109.4741		86.3333				23.1408		0

				86.3333		108.8808		85.7399				22.5475		-0.5934

				85.7399		109.4741		86.3333				23.7342		0.5934

				86.3333		110.0675		86.9266				23.7342		0.5933

				86.9266		110.6608		86.3333				23.7342		-0.5933

				86.3333		110.0675		85.7399				23.7342		-0.5934

				85.7399		109.4741		85.7399				23.7342		0

				85.7399		108.8808		85.7399				23.1409		0

				85.7399		108.8808		85.7399				23.1409		0

				85.7399		109.4741		85.1465				23.7342		-0.5934

				85.1465		108.8808		86.3333				23.7343		1.1868

										Gemiddelde		23.40786		0.05934

										Variantie		0.1658518667		0.5151561531





Grafische Analyse

														Longitudinaal								Radiaal

				Meethoogte										Resolutie				Afwijking van startwaarde				Resolutie				Afwijking van startwaarde

				tot referentie				tot lens						Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie

				(mm)				(mm)				2.52		255.384295		0.2173875668		1.92687		0.1803828064		23.40786		0.1658518667		0.05934		0.5151561531

		-37.5		1.3658146965				2.52				2.44		262.084028		0.202575306		1.74915		0.6465936195		23.467095		0.2772924279		0.089005		1.0478507142

		-33		1.2939297125				2.44				2.40		261.164915		0.2404989687		1.51185		0.4985803826		23.08152		0.4039604954		0.02967		0.6104940033

		-30.5		1.2539936102				2.40				2.35		269.96922		0.9722069964		1.007905		1.1507215426		23.67501		0.5518160146		0.207675		1.0478625809

		-27		1.1980830671				2.35				2.29		272.3136		1.4120076021		0.684315		2.9328398992		23.77356		0.8497583552		0.38568		2.2803109091

		-23.6		1.1437699681				2.29				2.25		268.68169		3.0431905925		0.891325		1.4628388809		22.668385		0.7644714277		0.979035		1.3556713877

		-21		1.1022364217				2.25

														Longitudinaal				Radiaal

												afstand		Totale afstand		Verschil		Totale afstand		Verschil

												2.52		0.22		0.18		0.17		0.52

												2.44		0.20		0.65		0.28		1.05

												2.40		0.24		0.50		0.40		0.61

												2.35		0.97		1.15		0.55		1.05

												2.29		1.41		2.93		0.85		2.28

												2.25		3.04		1.46		0.76		1.36





Grafische Analyse

		



Variantie van de resolutie (longitudinaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Variantie van B - A
(longitudinaal)



		0

		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van de 'afwijking van sartwaarde'(longitudinaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Variantie van A' - A
(longitudinaal)

0

0

0

0

0

0



		



Variantie van de 'Resolutie' (radiaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Variantie van B - A
(radiaal)



		0

		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van de 'afwijking van de startwaarde' (radiaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Gemiddelde van A' - A
(radiaal)

0

0

0

0

0

0



				0.1803828064		0.1803828064				0.1803828064		0.1803828064

				0.6465936195		0.6465936195				0.6465936195		0.6465936195

				0.4985803826		0.4985803826				0.4985803826		0.4985803826

				1.1507215426		1.1507215426				1.1507215426		1.1507215426

				2.9328398992		2.9328398992				2.9328398992		2.9328398992

				1.4628388809		1.4628388809				1.4628388809		1.4628388809



Hoogte (mm)

Longitudinaal



				0.5151561531		0.5151561531

				1.0478507142		1.0478507142

				0.6104940033		0.6104940033

				1.0478625809		1.0478625809

				2.2803109091		2.2803109091

				1.3556713877		1.3556713877



Hoogte (mm)

Radiaal
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Chart2

		2.5158146965		0.5151561531		0.5151561531

		2.4439297125		1.0478507142		1.0478507142

		2.4039936102		0.6104940033		0.6104940033

		2.3480830671		1.0478625809		1.0478625809

		2.2937699681		2.2803109091		2.2803109091

		2.2522364217		1.3556713877		1.3556713877



Hoogte (mm)

Radiaal

0.05934

0.089005

0.02967

0.207675

0.38568

0.979035



-21,0

		-21

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				13.3227		283.0844		13.9156				269.7617		0.5929

				13.9156		284.8631		15.6942				270.9475		1.7786

				15.6942		286.6417		15.1014				270.9475		-0.5928

				15.1014		284.2702		15.6942				269.1688		0.5928

				15.6942		284.2702		16.2871				268.576		0.5929

				16.2871		284.8631		16.2871				268.576		0

				16.2871		284.8631		16.88				268.576		0.5929

				16.88		285.4559		17.4729				268.5759		0.5929

				17.4729		287.8275		20.4373				270.3546		2.9644

				20.4373		290.199		20.4373				269.7617		0

				20.4373		284.0132		20.4373				263.5759		0

				26.3661		292.5705		24.5875				266.2044		-1.7786

				24.5875		292.5705		25.7732				267.983		1.1857

				25.7732		295.5354		26.3661				269.7622		0.5929

				26.3661		296.1278		28.7377				269.7617		2.3716

				28.7377		297.9065		30.5163				269.1688		1.7786

				30.5163		300.278		34.0736				269.7617		3.5573

				34.0736		302.0567		35.2594				267.9831		1.1858

				35.2594		302.6495		35.8523				267.3901		0.5929

				35.8523		302.6495		37.078				266.7972		1.2257

										Gemiddelde		268.68169		0.891325

										Variantie		3.0431905925		1.4628388809

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				66.7525		89.834		68.5326				23.0815		1.7801

				68.5326		92.6735		67.3459				24.1409		-1.1867

				67.3459		89.3		65.5658				21.9541		-1.7801

				65.5658		87.52		63.7857				21.9542		-1.7801

				63.7857		85.7399		63.1624				21.9542		-0.6233

				63.1624		83.9598		62.0057				20.7974		-1.1567

				62.0057		84.5532		62.0057				22.5475		0

				62.0057		84.5532		61.4123				22.5475		-0.5934

				61.4123		83.9598		62.0057				22.5475		0.5934

				62.0057		85.465		60.819				23.4593		-1.1867

				60.819		83.6655		58.4455				22.8465		-2.3735

				58.4455		82.1798		59.0389				23.7343		0.5934

				59.0389		80.9931		56.0721				21.9542		-2.9668

				56.0721		78.6196		55.4788				22.5475		-0.5933

				55.4788		78.0263		53.6987				22.5475		-1.7801

				53.6987		76.2462		51.9186				22.5475		-1.7801

				51.9186		73.2794		51.3253				21.3608		-0.5933

				51.3253		74.4661		48.7158				23.1408		-2.6095

				48.7158		72.6861		48.3585				23.9703		-0.3573

				48.3585		72.0927		47.1718				23.7342		-1.1867

										Gemiddelde		22.668385		-0.979035

										Variantie		0.7644714277		1.3556713877





-23,7

		-23.7

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				7.3439		280.12		7.9868				272.7761		0.6429

				7.9868		281.8986		9.7654				273.9118		1.7786

				9.7654		283.6773		10.9512				273.9119		1.1858

				10.9512		285.4559		15.6942				274.5047		4.743

				15.6942		287.8275		16.2871				272.1333		0.5929

				16.2871		286.6417		18.0658				270.3546		1.7787

				18.0658		290.7919		18.6587				272.7261		0.5929

				18.6587		290.199		19.2515				271.5403		0.5928

				19.2515		290.199		18.0658				270.9475		-1.1857

				18.0658		290.7919		19.2515				272.7261		1.1857

				19.2515		290.7919		18.0658				271.5404		-1.1857

				18.0658		289.6061		16.2871				271.5403		-1.7787

				16.2871		289.6061		19.8444				273.319		3.5573

				19.8444		292.5705		19.8444				272.7261		0

				19.8444		290.7919		19.8444				270.9475		0

				19.8444		292.5705		22.2159				272.7261		2.3715

				22.2159		293.7563		20.4373				271.5404		-1.7786

				20.4373		293.7563		22.2159				273.319		1.7786

				22.2159		294.9421		22.2159				272.7262		0

				22.2159		292.5705		21.0302				270.3546		-1.1857

										Gemiddelde		272.3136		0.684315

										Variantie		1.4120076021		2.9328398992

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				80.3997		104.7273		81.5864				24.3276		1.1867

				81.5864		105.3206		81.5864				23.7342		0

				81.5864		104.1339		78.0263				22.5475		-3.5601

				78.0263		102.2539		78.0263				24.2276		0

				78.0263		101.7605		78.0263				23.7342		0

				78.0263		102.9472		75.0595				24.9209		-2.9668

				75.0595		100.5738		76.2462				25.5143		1.1867

				76.2462		99.9804		76.2462				23.7342		0

				76.2462		98.7937		75.0595				22.5475		-1.1867

				75.0595		99.9804		75.9529				24.9209		0.8934

				75.9529		99.3871		76.2462				23.4342		0.2933

				76.2462		99.9804		75.6529				23.7342		-0.5933

				75.6529		99.3871		75.0595				23.7342		-0.5934

				75.0595		98.2004		74.4661				23.1409		-0.5934

				74.4661		97.0137		72.6861				22.5476		-1.78

				72.6861		96.4203		73.2794				23.7342		0.5933

				73.2794		97.607		76.2462				24.3276		2.9668

				76.2462		98.2004		73.8728				21.9542		-2.3734

				73.8728		97.607		73.2794				23.7342		-0.5934

				73.2794		98.2004		72.6861				24.921		-0.5933

										Gemiddelde		23.77356		-0.38568

										Variantie		0.8497583552		2.2803109091





-27,0

		-27

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				16.2871		287.2346		18.0658				270.9475		1.7787

				18.0658		287.8275		18.6587				269.7617		0.5929

				18.6587		287.8275		18.6587				269.1688		0

				18.6587		289.6061		19.8444				270.9474		1.1857

				19.8444		290.199		20.4373				270.3546		0.5929

				20.4373		291.3848		22.2159				270.9475		1.7786

				22.2159		292.5705		22.8088				270.3546		0.5929

				22.8088		293.1634		23.4017				270.3546		0.5929

				23.4017		293.7563		23.9946				270.3546		0.5929

				23.9946		294.3492		25.7732				270.3546		1.7786

				25.7732		297.3136		28.7377				271.5404		2.9645

				28.7377		299.0923		30.5163				270.3546		1.7786

				12.7298		280.12		10.9512				267.3902		-1.7786

				10.9512		280.7129		12.7298				269.7617		1.7786

				12.7298		281.3058		13.9156				268.576		1.1858

				13.9156		283.6773		14.5085				269.7617		0.5929

				14.5085		283.0844		15.1014				268.5759		0.5929

				15.1014		284.2702		14.5085				269.1688		-0.5929

				14.5085		284.8631		16.88				270.3546		2.3715

				16.88		287.2346		18.6587				270.3546		1.7787

										Gemiddelde		269.96922		1.007905

										Variantie		0.9722069964		1.1507215426

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				73.2794		97.607		74.4661				24.3276		1.1867

				74.4661		97.0137		74.4661				22.5476		0

				74.4661		97.0137		72.6861				22.5476		-1.78

				72.6861		95.827		73.8728				23.1409		1.1867

				73.8728		97.0137		73.8728				23.1409		0

				73.8728		97.0137		72.6861				23.1409		-1.1867

				72.6861		96.4203		73.2794				23.7342		0.5933

				73.2794		97.607		74.4661				24.3276		1.1867

				74.4661		99.3871		76.2462				24.921		1.7801

				76.2462		99.9804		75.6529				23.7342		-0.5933

				75.6529		99.3871		75.0595				23.7342		-0.5934

				75.0595		98.7937		74.4661				23.7342		-0.5934

				74.4661		98.7937		74.4661				24.3276		0

				74.4661		98.7937		76.2462				24.3276		1.7801

				76.2462		100.5738		77.4329				24.3276		1.1867

				77.4329		101.7605		77.4329				24.3276		0

				77.4329		101.1672		76.2462				23.7343		-1.1867

				76.2462		99.9804		76.2462				23.7342		0

				76.2462		98.2024		76.2462				21.9562		0

				76.2462		99.9804		77.4329				23.7342		1.1867

										Gemiddelde		23.67501		0.207675

										Variantie		0.5518160146		1.0478625809





-30,5

		-30.5

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				12.7298		274.7841		14.5085				262.0543		1.7787

				14.5085		275.9698		15.1014				261.4613		0.5929

				15.1014		276.5627		16.2871				261.4613		1.1857

				16.2871		277.1556		17.4729				260.8685		1.1858

				17.4729		278.9342		19.2515				261.4613		1.7786

				19.2515		280.7129		21.6231				261.4614		2.3716

				21.6231		281.8986		22.2159				260.2755		0.5928

				22.2159		282.4915		22.8088				260.2756		0.5929

				22.8088		283.6773		24.5875				260.8685		1.7787

				24.5875		286.0488		25.7732				261.4613		1.1857

				25.7732		286.6417		27.5517				260.8685		1.7785

				27.5517		288.4204		28.1448				260.8687		0.5931

				28.1448		288.4204		29.3305				260.2756		1.1857

				29.3305		290.199		31.7021				260.8685		2.3716

				31.7021		293.1634		32.295				261.4613		0.5929

				32.295		293.7563		35.2594				261.4613		2.9644

				35.2594		296.7207		37.038				261.4613		1.7786

				37.038		298.4994		38.8167				261.4614		1.7787

				38.8167		300.278		40.5953				261.4613		1.7786

				40.5953		302.0567		42.9668				261.4614		2.3715

										Gemiddelde		261.164915		1.51185

										Variantie		0.2404989687		0.4985803826

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				70.906		94.0469		72.0927				23.1409		1.1867

				72.0927		94.6402		71.4994				22.5475		-0.5933

				71.4994		94.6402		72.6861				23.1408		1.1867

				72.6861		96.4203		72.6861				23.7342		0

				72.6861		95.2336		72.6861				22.5475		0

				72.6861		95.827		72.0927				23.1409		-0.5934

				72.0927		95.827		71.4997				23.7343		-0.593

				71.4997		95.2336		72.0927				23.7339		0.593

				72.0927		95.2336		71.4994				23.1409		-0.5933

				71.4994		94.6402		71.4994				23.1408		0

				71.4994		94.6402		73.2794				23.1408		1.78

				73.2794		97.0137		73.2794				23.7343		0

				73.2794		97.0137		72.6861				23.7343		-0.5933

				72.6861		94.6402		71.4994				21.9541		-1.1867

				71.4994		94.6402		71.4994				23.1408		0

				71.4994		92.8602		70.906				21.3608		-0.5934

				70.906		94.0469		72.0927				23.1409		1.1867

				72.0927		95.2336		72.0927				23.1409		0

				72.0927		94.6402		72.0927				22.5475		0

				72.0927		95.827		71.4994				23.7343		-0.5933

										Gemiddelde		23.08152		0.02967

										Variantie		0.4039604954		0.6104940033





-33,0

		-33

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				11.5411		273.5983		13.3227				262.0572		1.7816

				13.3227		275.3769		14.5085				262.0542		1.1858

				14.5085		276.5627		15.1014				262.0542		0.5929

				15.1014		277.1556		16.2871				262.0542		1.1857

				16.2871		277.1556		16.88				260.8685		0.5929

				16.88		279.5271		18.6587				262.6471		1.7787

				18.6587		280.7129		20.4373				262.0542		1.7786

				20.4373		283.0844		21.6231				262.6471		1.1858

				21.6231		283.0844		25.7732				261.4613		4.1501

				25.7732		287.8275		28.1448				262.0543		2.3716

				28.1448		289.6061		29.3305				261.4613		1.1857

				29.3305		291.3848		31.7021				262.0543		2.3716

				31.7021		294.3492		32.8878				262.6471		1.1857

				32.8878		295.535		34.6665				262.6472		1.7787

				34.6665		297.3136		37.038				262.6471		2.3715

				37.038		299.09236		38.2238				262.05436		1.1858

				38.2238		300.278		40.0024				262.0542		1.7786

				40.0024		302.0567		42.374				262.0543		2.3716

				42.374		304.4282		44.7455				262.0542		2.3715

				44.7455		306.7997		46.5241				262.0542		1.7786

										Gemiddelde		262.084028		1.74915

										Variantie		0.202575306		0.6465936195

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				82.7731		105.3206		81.5864				22.5475		-1.1867

				81.5864		105.3206		81.5864				23.7342		0

				81.5864		104.7273		82.1798				23.1409		0.5934

				82.1798		105.3206		83.3665				23.1408		1.1867

				83.3665		106.5074		83.9598				23.1409		0.5933

				83.9598		107.6941		84.5532				23.7343		0.5934

				84.5532		108.8808		84.5532				24.3276		0

				84.5532		107.6941		85.7399				23.1409		1.1867

				85.7399		109.4741		85.1465				23.7342		-0.5934

				85.1465		108.8808		85.7399				23.7343		0.5934

				85.7399		109.4741		85.1465				23.7342		-0.5934

				85.1465		108.8808		85.1465				23.7343		0

				85.1465		108.2874		83.3665				23.1409		-1.78

				83.3665		107.6941		85.1465				24.3276		1.78

				85.1465		108.2874		85.1465				23.1409		0

				85.1465		109.4741		85.7399				24.3276		0.5934

				85.7399		109.4741		85.7399				23.7342		0

				85.7399		108.2847		83.3665				22.5448		-2.3734

				83.3665		106.5074		83.3665				23.1409		0

				83.3665		106.5074		84.5532				23.1409		1.1867

										Gemiddelde		23.467095		0.089005

										Variantie		0.2772924279		1.0478507142





-37,5

		-37.5

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				12.7298		267.6695		13.9156				254.9397		1.1858

				13.9156		268.8552		15.6942				254.9396		1.7786

				15.6942		270.6339		17.4729				254.9397		1.7787

				17.4729		272.4125		19.8444				254.9396		2.3715

				19.8444		275.3769		21.6231				255.5325		1.7787

				21.6231		277.1556		23.9946				255.5325		2.3715

				23.9946		278.3413		25.7732				254.3467		1.7786

				25.7732		281.3058		28.7377				255.5326		2.9645

				28.7377		284.2702		31.1092				255.5325		2.3715

				31.1092		286.0488		32.8878				254.9396		1.7786

				32.8878		288.4204		34.6665				255.5326		1.7787

				34.6665		289.6061		36.4451				254.9396		1.7786

				36.4451		292.5705		38.8167				256.1254		2.3716

				38.8167		294.3492		40.5953				255.5325		1.7786

				40.5953		296.7207		42.374				256.1254		1.7787

				42.374		297.9065		44.1526				255.5325		1.7786

				44.1526		299.6851		45.3384				255.5325		1.1858

				45.3384		301.4638		47.117				256.1254		1.7786

				47.117		302.6495		48.8957				255.5325		1.7787

				48.8957		304.4282		51.2672				255.5325		2.3715

										Gemiddelde		255.384295		1.92687

										Variantie		0.2173875668		0.1803828064

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				85.1465		108.8808		86.3333				23.7343		1.1868

				86.3333		109.4741		87.52				23.1408		1.1867

				87.52		110.6608		86.3333				23.1408		-1.1867

				86.3333		110.0675		86.3333				23.7342		0

				86.3333		110.0675		86.9266				23.7342		0.5933

				86.9266		110.6608		87.52				23.7342		0.5934

				87.52		110.6608		87.52				23.1408		0

				87.52		110.0675		86.3333				22.5475		-1.1867

				86.3333		109.4741		86.3333				23.1408		0

				86.3333		109.4741		86.3333				23.1408		0

				86.3333		108.8808		85.7399				22.5475		-0.5934

				85.7399		109.4741		86.3333				23.7342		0.5934

				86.3333		110.0675		86.9266				23.7342		0.5933

				86.9266		110.6608		86.3333				23.7342		-0.5933

				86.3333		110.0675		85.7399				23.7342		-0.5934

				85.7399		109.4741		85.7399				23.7342		0

				85.7399		108.8808		85.7399				23.1409		0

				85.7399		108.8808		85.7399				23.1409		0

				85.7399		109.4741		85.1465				23.7342		-0.5934

				85.1465		108.8808		86.3333				23.7343		1.1868

										Gemiddelde		23.40786		0.05934

										Variantie		0.1658518667		0.5151561531





Grafische Analyse

														Longitudinaal								Radiaal

				Meethoogte										Resolutie				Afwijking van startwaarde				Resolutie				Afwijking van startwaarde

				tot referentie				tot lens						Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie

				(mm)				(mm)				2.52		255.384295		0.2173875668		1.92687		0.1803828064		23.40786		0.1658518667		0.05934		0.5151561531

		-37.5		1.3658146965				2.52				2.44		262.084028		0.202575306		1.74915		0.6465936195		23.467095		0.2772924279		0.089005		1.0478507142

		-33		1.2939297125				2.44				2.40		261.164915		0.2404989687		1.51185		0.4985803826		23.08152		0.4039604954		0.02967		0.6104940033

		-30.5		1.2539936102				2.40				2.35		269.96922		0.9722069964		1.007905		1.1507215426		23.67501		0.5518160146		0.207675		1.0478625809

		-27		1.1980830671				2.35				2.29		272.3136		1.4120076021		0.684315		2.9328398992		23.77356		0.8497583552		0.38568		2.2803109091

		-23.6		1.1437699681				2.29				2.25		268.68169		3.0431905925		0.891325		1.4628388809		22.668385		0.7644714277		0.979035		1.3556713877

		-21		1.1022364217				2.25

														Longitudinaal				Radiaal

												afstand		Totale afstand		Verschil		Totale afstand		Verschil

												2.52		0.22		0.18		0.17		0.52

												2.44		0.20		0.65		0.28		1.05

												2.40		0.24		0.50		0.40		0.61

												2.35		0.97		1.15		0.55		1.05

												2.29		1.41		2.93		0.85		2.28

												2.25		3.04		1.46		0.76		1.36





Grafische Analyse

		



Variantie van de resolutie (longitudinaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Variantie van B - A
(longitudinaal)



		0

		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van de 'afwijking van sartwaarde'(longitudinaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Variantie van A' - A
(longitudinaal)

0

0

0

0

0

0



		



Variantie van de 'Resolutie' (radiaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Variantie van B - A
(radiaal)



		0

		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van de 'afwijking van de startwaarde' (radiaal)

Hoogte (mm)

Variantie

Gemiddelde van A' - A
(radiaal)

0

0

0

0

0

0



				0.1803828064		0.1803828064				0.1803828064		0.1803828064

				0.6465936195		0.6465936195				0.6465936195		0.6465936195

				0.4985803826		0.4985803826				0.4985803826		0.4985803826

				1.1507215426		1.1507215426				1.1507215426		1.1507215426

				2.9328398992		2.9328398992				2.9328398992		2.9328398992

				1.4628388809		1.4628388809				1.4628388809		1.4628388809



Hoogte (mm)

Longitudinaal



				0.5151561531		0.5151561531

				1.0478507142		1.0478507142

				0.6104940033		0.6104940033

				1.0478625809		1.0478625809

				2.2803109091		2.2803109091

				1.3556713877		1.3556713877



Hoogte (mm)

Radiaal




_1145869872.xls
Chart1

		Rood met groene nevel		1.0501865829		1.0501865829

		Groen met rode nevel		0.3618028515		0.3618028515



Rood           -           Groen 
  met Groene Nevel        met Rode Nevel

Longitudinaal

0.0542789474

1.0921526316



Rood (groene stip)

		

				Rood met groene stippen

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				6.2008		278.3026		6.2008				272.1018		0

				6.2008		278.8955		6.2008				272.6947		0

				6.2008		278.8955		6.7937				272.6947		0.5929

				6.7937		278.8955		6.7937				272.1018		0

				6.7937		279.8955		6.7937				273.1018		0

				6.7937		279.4883		6.7937				272.6946		0

				6.7937		278.8955		6.7937				272.1018		0

				6.7937		279.4883		6.3865				272.6946		-0.4072

				6.3865		278.8955		7.3865				272.509		1

				7.3865		278.8955		7.3865				271.509		0

				7.3865		279.4883		7.3865				272.1018		0

				7.3865		280.0811		7.9793				272.6946		0.5928

				7.9793		282.4523		10.9434				274.473		2.9641

				10.505		283.0452		8.5721				272.5402		-1.9329

				8.5721		280.6739		6.7937				272.1018		-1.7784

				6.7937		281.8595		6.2008				275.0658		-0.5929

				6.2008		281.8595		6.7937				275.6587		0.5929

				6.7937		282.4523		7.3865				275.6586		0.5928

				7.3865		284.8236		6.7937				277.4371		-0.5928

										Gemiddelde		273.2597578947		0.0542789474

										Variantie		2.564773707		1.0501865829

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				91.3412		115.0754		91.3412				23.7342		0

				91.3412		115.6688		91.3412				24.3276		0

				92.5279		116.2621		93.7146				23.7342		1.1867

				93.7146		116.8555		93.1212				23.1409		-0.5934

				93.1212		118.0422		94.308				24.921		1.1868

				94.308		118.0422		94.308				23.7342		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		93.7146				23.1408		-0.5934

				93.7146		117.4488		93.7146				23.7342		0

				93.7146		116.8555		93.1212				23.1409		-0.5934

				93.1212		116.2621		93.1212				23.1409		0

				93.1212		116.8555		92.5279				23.7343		-0.5933

				92.5279		116.2621		92.5279				23.7342		0

				92.5279		116.2621		92.5279				23.7342		0

				92.5279		116.2621		92.5279				23.7342		0

										Gemiddelde		23.52653		0

										Variantie		0.2325768854		0.2223750895





Groen (rode stip)

		

				Groen met rode stippen

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				7.3715		281.2834		9.1502				273.9119		1.7787

				9.1502		281.2834		9.7431				272.1332		0.5929

				9.7431		280.0977		9.7431				270.3546		0

				9.7431		283.0621		10.9288				273.319		1.1857

				10.9288		284.2478		12.7075				273.319		1.7787

				12.7075		286.0265		14.4861				273.319		1.7786

				14.4861		287.2123		15.6719				272.7262		1.1858

				15.6719		288.398		16.2648				272.7261		0.5929

				16.2648		288.9909		16.8573				272.7261		0.5925

				16.8573		289.5838		18.0434				272.7265		1.1861

				18.0434		290.7695		19.2292				272.7261		1.1858

				19.2292		291.9553		19.8221				272.7261		0.5929

				19.8221		291.9553		20.415				272.1332		0.5929

				20.415		292.5482		21.6007				272.1332		1.1857

				12.1146		284.2478		12.7075				272.1332		0.5929

				12.7075		285.4336		15.079				272.7261		2.3715

				15.079		287.2123		16.2648				272.1333		1.1858

				16.2648		288.9909		18.0434				272.7261		1.7786

				18.0434		290.1767		18.6363				272.1333		0.5929

										Gemiddelde		272.5701157895		1.0921526316

										Variantie		0.5406322336		0.3618028515

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				77.694		101.4282		78.2874				23.7342		0.5934

				78.2874		102.0216		78.8807				23.7342		0.5933

				78.8807		102.6149		78.8807				23.7342		0

				78.8807		102.0216		80.0674				23.1409		1.1867

				80.0674		103.2083		79.4741				23.1409		-0.5933

				79.4741		103.2083		79.4741				23.7342		0

				79.4741		103.2083		78.8807				23.7342		-0.5934

				78.8807		102.6149		78.2874				23.7342		-0.5933

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		77.694				23.7342		-0.5934

				77.694		102.0216		77.694				24.3276		0

				77.694		102.0216		78.2874				24.3276		0.5934

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		78.8807				23.7342		0.5933

				78.8807		102.6149		78.8807				23.7342		0

				78.8807		102.6149		78.2874				23.7342		-0.5933

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.6149		78.2874				24.3275		0

										Gemiddelde		23.763875		0.02967

										Variantie		0.0917184041		0.2399562843





Tabellarische Interpretatie

		

						Longitudinaal								Radiaal

						Resolutie		Var resolutie		Afwijking		Var afwijking		Resolutie		Var resolutie		Afwijking		Var afwijking

				Rood groene stip		273.26		2.56		0.05		1.05		23.53		0.23		0.00		0.22

				Groen rode stip		272.57		0.54		1.09		0.36		23.76		0.09		0.03		0.24

						Longitudinaal				Radiaal

				Profiel		Totale afstand		Verschil		Totale afstand		Verschil								Verchil

				Rood met groene nevel		2.56		1.05		0.23		0.22								0.2223750895

				Groen met rode nevel		0.54		0.36		0.09		0.24								0.2399562843





Tabellarische Interpretatie

		



Rood met groene nevel

Groen met rode nevel

Longitudinaal  -  Radiaal

Variantie

Variantie van B - A



		



Rood met groene nevel

Groen met rode nevel

Longitudinaal  -  Radiaal

Variantie

Variantie van A' - A



				1.0501865829		1.0501865829

				0.3618028515		0.3618028515



Rood           -           Groen 
  met Groene Nevel        met Rode Nevel

Longitudinaal



				0.2223750895		0.2223750895

				0.2399562843		0.2399562843



Rood           -           Groen 
  met Groene Nevel        met Rode Nevel

Radiaal
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		Rood met groene nevel		0.2223750895		0.2223750895

		Groen met rode nevel		0.2399562843		0.2399562843



Rood           -           Groen 
  met Groene Nevel        met Rode Nevel

Radiaal

0

0.02967



Rood (groene stip)

		

				Rood met groene stippen

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				6.2008		278.3026		6.2008				272.1018		0

				6.2008		278.8955		6.2008				272.6947		0

				6.2008		278.8955		6.7937				272.6947		0.5929

				6.7937		278.8955		6.7937				272.1018		0

				6.7937		279.8955		6.7937				273.1018		0

				6.7937		279.4883		6.7937				272.6946		0

				6.7937		278.8955		6.7937				272.1018		0

				6.7937		279.4883		6.3865				272.6946		-0.4072

				6.3865		278.8955		7.3865				272.509		1

				7.3865		278.8955		7.3865				271.509		0

				7.3865		279.4883		7.3865				272.1018		0

				7.3865		280.0811		7.9793				272.6946		0.5928

				7.9793		282.4523		10.9434				274.473		2.9641

				10.505		283.0452		8.5721				272.5402		-1.9329

				8.5721		280.6739		6.7937				272.1018		-1.7784

				6.7937		281.8595		6.2008				275.0658		-0.5929

				6.2008		281.8595		6.7937				275.6587		0.5929

				6.7937		282.4523		7.3865				275.6586		0.5928

				7.3865		284.8236		6.7937				277.4371		-0.5928

										Gemiddelde		273.2597578947		0.0542789474

										Variantie		2.564773707		1.0501865829

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				91.3412		115.0754		91.3412				23.7342		0

				91.3412		115.6688		91.3412				24.3276		0

				92.5279		116.2621		93.7146				23.7342		1.1867

				93.7146		116.8555		93.1212				23.1409		-0.5934

				93.1212		118.0422		94.308				24.921		1.1868

				94.308		118.0422		94.308				23.7342		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		94.308				23.1408		0

				94.308		117.4488		93.7146				23.1408		-0.5934

				93.7146		117.4488		93.7146				23.7342		0

				93.7146		116.8555		93.1212				23.1409		-0.5934

				93.1212		116.2621		93.1212				23.1409		0

				93.1212		116.8555		92.5279				23.7343		-0.5933

				92.5279		116.2621		92.5279				23.7342		0

				92.5279		116.2621		92.5279				23.7342		0

				92.5279		116.2621		92.5279				23.7342		0

										Gemiddelde		23.52653		0

										Variantie		0.2325768854		0.2223750895





Groen (rode stip)

		

				Groen met rode stippen

				Longitudinaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				7.3715		281.2834		9.1502				273.9119		1.7787

				9.1502		281.2834		9.7431				272.1332		0.5929

				9.7431		280.0977		9.7431				270.3546		0

				9.7431		283.0621		10.9288				273.319		1.1857

				10.9288		284.2478		12.7075				273.319		1.7787

				12.7075		286.0265		14.4861				273.319		1.7786

				14.4861		287.2123		15.6719				272.7262		1.1858

				15.6719		288.398		16.2648				272.7261		0.5929

				16.2648		288.9909		16.8573				272.7261		0.5925

				16.8573		289.5838		18.0434				272.7265		1.1861

				18.0434		290.7695		19.2292				272.7261		1.1858

				19.2292		291.9553		19.8221				272.7261		0.5929

				19.8221		291.9553		20.415				272.1332		0.5929

				20.415		292.5482		21.6007				272.1332		1.1857

				12.1146		284.2478		12.7075				272.1332		0.5929

				12.7075		285.4336		15.079				272.7261		2.3715

				15.079		287.2123		16.2648				272.1333		1.1858

				16.2648		288.9909		18.0434				272.7261		1.7786

				18.0434		290.1767		18.6363				272.1333		0.5929

										Gemiddelde		272.5701157895		1.0921526316

										Variantie		0.5406322336		0.3618028515

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				Eind- Begin		Begin -Begin

				77.694		101.4282		78.2874				23.7342		0.5934

				78.2874		102.0216		78.8807				23.7342		0.5933

				78.8807		102.6149		78.8807				23.7342		0

				78.8807		102.0216		80.0674				23.1409		1.1867

				80.0674		103.2083		79.4741				23.1409		-0.5933

				79.4741		103.2083		79.4741				23.7342		0

				79.4741		103.2083		78.8807				23.7342		-0.5934

				78.8807		102.6149		78.2874				23.7342		-0.5933

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		77.694				23.7342		-0.5934

				77.694		102.0216		77.694				24.3276		0

				77.694		102.0216		78.2874				24.3276		0.5934

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		78.8807				23.7342		0.5933

				78.8807		102.6149		78.8807				23.7342		0

				78.8807		102.6149		78.2874				23.7342		-0.5933

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.0216		78.2874				23.7342		0

				78.2874		102.6149		78.2874				24.3275		0

										Gemiddelde		23.763875		0.02967

										Variantie		0.0917184041		0.2399562843





Tabellarische Interpretatie

		

						Longitudinaal								Radiaal

						Resolutie		Var resolutie		Afwijking		Var afwijking		Resolutie		Var resolutie		Afwijking		Var afwijking

				Rood groene stip		273.26		2.56		0.05		1.05		23.53		0.23		0.00		0.22

				Groen rode stip		272.57		0.54		1.09		0.36		23.76		0.09		0.03		0.24

						Longitudinaal				Radiaal

				Profiel		Totale afstand		Verschil		Totale afstand		Verschil								Verchil

				Rood met groene nevel		2.56		1.05		0.23		0.22								0.2223750895

				Groen met rode nevel		0.54		0.36		0.09		0.24								0.2399562843





Tabellarische Interpretatie

		



Rood met groene nevel

Groen met rode nevel

Longitudinaal  -  Radiaal

Variantie

Variantie van B - A



		



Rood met groene nevel

Groen met rode nevel

Longitudinaal  -  Radiaal

Variantie

Variantie van A' - A



				1.0501865829		1.0501865829

				0.3618028515		0.3618028515



Rood           -           Groen 
  met Groene Nevel        met Rode Nevel

Longitudinaal



				0.2223750895		0.2223750895

				0.2399562843		0.2399562843



Rood           -           Groen 
  met Groene Nevel        met Rode Nevel

Radiaal
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		2000		0.7505646995		0.7505646995

		1500		0.6841018679		0.6841018679

		1000		0.9820989183		0.9820989183

		800		0.8983357087		0.8983357087

		320		4.5243180194		4.5243180194



Structuur A'-A

Structuur (parts / inch)

Longitudinaal

0.50395

0.296445

0.27654

0.497765

2.282605



P2000

		

				P2000

				longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				26.3661		296.7207		26.3661				270.3546		0

				26.3661		296.7207		24.5875				270.3546		-1.7786

				24.5875		296.1278		23.9946				271.5403		-0.5929

				23.9946		294.3492		23.9946				270.3546		0

				23.9946		293.7563		22.8088				269.7617		-1.1858

				22.8088		293.7563		22.2159				270.9475		-0.5929

				22.2159		293.1634		21.6231				270.9475		-0.5928

				21.6231		291.9777		19.8444				270.3546		-1.7787

				19.8444		290.7919		21.0302				270.9475		1.1858

				20.4373		290.7919		19.2515				270.3546		-1.1858

				19.2515		289.0132		17.4729				269.7617		-1.7786

				17.4729		288.4204		16.2817				270.9475		-1.1912

				16.2817		287.8275		15.6942				271.5458		-0.5875

				15.6942		287.8275		16.2871				272.1333		0.5929

				16.2871		287.8275		16.88				271.5404		0.5929

				16.88		287.8275		16.88				270.9475		0

				16.88		287.8275		16.287				270.9475		-0.593

				16.287		287.8275		16.88				271.5405		0.593

				16.88		287.8275		15.6942				270.9475		-1.1858

				15.6942		286.6417		15.6942				270.9475		0

										gemiddelde		270.858835		-0.50395

										Variantie		0.3805969193		0.7505646995

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				93.4535		117.7811		92.8602				24.3276		-0.5933

				92.8602		117.7811		93.4535				24.9209		0.5933

				93.4535		118.3745		94.6402				24.921		1.1867

				94.6402		118.9678		95.2336				24.3276		0.5934

				95.2336		119.5712		94.6402				24.3376		-0.5934

				94.6402		119.5612		95.2336				24.921		0.5934

				95.2336		119.5612		95.827				24.3276		0.5934

				95.827		120.1545		96.4203				24.3275		0.5933

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		121.3412		96.4203				24.9209		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		120.7479		96.4203				24.3276		0

				96.4203		121.3412		96.4203				24.9209		0

				96.4203		121.3412		97.0137				24.9209		0.5934

				97.0137		121.3412		97.0137				24.3275		0

				97.0137		121.3412		96.4203				24.3275		-0.5934

				96.4203		120.1545		95.827				23.7342		-0.5933

				95.827		120.1545		95.827				24.3275		0

										gemiddelde		24.47641		0.118675

										Variantie		0.1064001031		0.2445969841





P1500

		

				P1500

				Longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				4.4295		274.7841		2.6508				270.3546		-1.7787

				2.6508		273.0054		3.2437				270.3546		0.5929

				3.2437		274.1912		3.2473				270.9475		0.0036

				3.2473		274.7841		4.4295				271.5368		1.1822

				4.4295		275.3769		4.4295				270.9474		0

				4.4295		274.7841		3.8366				270.3546		-0.5929

				3.8366		273.0054		2.0579				269.1688		-1.7787

				2.0579		272.4125		2.6508				270.3546		0.5929

				2.6508		271.8196		1.465				269.1688		-1.1858

				1.465		272.4125		2.0579				270.9475		0.5929

				3.2437		274.1912		3.2437				270.9475		0

				3.2437		273.0054		3.2437				269.7617		0

				3.2437		273.0054		3.2437				269.7617		0

				3.2437		274.1912		3.2437				270.9475		0

				3.2437		273.5983		2.6509				270.3546		-0.5928

				2.6509		273.0054		2.0579				270.3545		-0.593

				2.0579		272.4125		1.465				270.3546		-0.5929

				1.465		271.2268		0.2793				269.7618		-1.1857

				0.2793		270.6339		-0.9065				270.3546		-1.1858

				-0.9065		270.6339		-0.3136				271.5404		0.5929

										Gemiddelde		270.413705		-0.296445

										Variantie		0.4398999942		0.6841018679

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				110.0675		134.3951		110.0675				24.3276		0

				110.0675		134.3951		110.0675				24.3276		0

				110.0675		134.3951		110.6608				24.3276		0.5933

				110.6608		134.3951		110.0675				23.7343		-0.5933

				110.0675		134.3951		110.6608				24.3276		0.5933

				110.6608		134.3951		110.0675				23.7343		-0.5933

				110.0675		134.9884		110.6608				24.9209		0.5933

				110.6608		134.9884		110.6608				24.3276		0

				110.6608		135.5818		111.2542				24.921		0.5934

				111.2542		134.9884		111.2542				23.7342		0

				111.2542		135.5818		111.2542				24.3276		0

				111.2542		134.9884		111.2542				23.7342		0

				111.2542		135.5818		110.6608				24.3276		-0.5934

				110.6608		135.5818		111.8476				24.921		1.1868

				111.8476		136.1751		111.2542				24.3275		-0.5934

				111.2542		135.5618		111.8476				24.3076		0.5934

				111.8476		135.5818		111.8476				23.7342		0

				111.8476		135.5818		111.2542				23.7342		-0.5934

				111.2542		136.1751		111.2542				24.9209		0

				111.2542		135.5818		111.2542				24.3276		0

										Gemiddelde		24.267255		0.059335

										Variantie		0.1814910816		0.2557222971





P1000

		

				P1000

				longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				17.9749		270.7291		17.9749				252.7542		0

				17.9749		270.7291		18.5279				252.7542		0.553

				18.5279		271.2821		17.9749				252.7542		-0.553

				17.9749		269.6229		16.8687				251.648		-1.1062

				16.8687		270.196		16.3156				253.3273		-0.5531

				16.3156		269.0698		16.8687				252.7542		0.5531

				16.8687		269.6229		16.8687				252.7542		0

				16.8687		270.176		17.9749				253.3073		1.1062

				17.9749		269.6229		16.8687				251.648		-1.1062

				16.8687		267.9637		15.2095				251.095		-1.6592

				12.9972		263.5391		10.2318				250.5419		-2.7654

				10.2318		264.0922		11.338				253.8604		1.1062

				11.338		264.0922		11.338				252.7542		0

				11.338		262.986		10.2318				251.648		-1.1062

				10.2318		261.8799		9.6788				251.6481		-0.553

				9.6788		261.8799		8.5726				252.2011		-1.1062

				8.5726		261.8799		9.1257				253.3073		0.5531

				9.1257		262.986		9.6788				253.8603		0.5531

				9.6788		262.986		9.6788				253.3072		0

				9.6788		262.433		10.2318				252.7542		0.553

										Gemiddelde		252.533965		-0.27654

										Variantie		0.819515076		0.9820989183

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				111.533		133.6736		111.533				22.1406		0

				111.533		134.7806		112.0865				23.2476		0.5535

				112.0865		134.7806		112.64				22.6941		0.5535

				112.64		135.3341		113.1936				22.6941		0.5536

				113.1936		135.8876		114.3006				22.694		1.107

				114.3006		136.9947		114.3006				22.6941		0

				114.3006		136.9947		113.7471				22.6941		-0.5535

				113.7471		136.9947		114.8541				23.2476		1.107

				114.8541		136.9947		114.8541				22.1406		0

				114.8541		136.9947		114.3006				22.1406		-0.5535

				114.3006		137.5482		114.8541				23.2476		0.5535

				114.8541		137.5482		115.4076				22.6941		0.5535

				115.4076		138.1017		115.4076				22.6941		0

				115.4076		137.5482		114.8541				22.1406		-0.5535

				114.8541		136.9947		115.4076				22.1406		0.5535

				115.4076		137.5482		115.4076				22.1406		0

				115.4076		138.1017		115.4076				22.6941		0

				115.4076		138.1017		114.8541				22.6941		-0.5535

				114.8541		136.4411		114.8541				21.587		0

				114.8541		136.9947		115.9611				22.1406		1.107

										Gemiddelde		22.52804		0.221405

										Variantie		0.1967249709		0.3031408805





P800

		

				P800

				longitidunaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				18.5279		270.176		17.9749				251.6481		-0.553

				17.9749		271.2821		17.9749				253.3072		0

				17.9749		271.2821		18.5279				253.3072		0.553

				18.5279		271.2821		19.081				252.7542		0.5531

				19.081		269.6229		16.8687				250.5419		-2.2123

				16.8687		268.5168		16.3156				251.6481		-0.5531

				16.3156		267.4106		14.6564				251.095		-1.6592

				14.6564		265.1983		12.4441				250.5419		-2.2123

				12.4441		264.0922		10.7849				251.6481		-1.6592

				10.7849		262.986		9.1257				252.2011		-1.6592

				9.1257		262.433		8.5726				253.3073		-0.5531

				8.5726		262.986		9.1257				254.4134		0.5531

				9.1257		262.433		8.5726				253.3073		-0.5531

				8.5726		261.3268		8.0196				252.7542		-0.553

				8.0196		261.3268		7.4665				253.3072		-0.5531

				7.4665		260.7737		8.5726				253.3072		1.1061

				8.5726		261.8799		8.5726				253.3073		0

				8.5726		261.3268		8.5726				252.7542		0

				8.5726		261.8799		8.5726				253.3073		0

				8.5726		262.433		8.5726				253.8604		0

										Gemiddelde		252.61593		-0.497765

										Variantie		1.1873128485		0.8983357087

				Radiaal

				Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

				76.1081		99.3557		76.6617				23.2476		0.5536

				76.6617		99.3557		76.1081				22.694		-0.5536

				76.1081		98.8022		76.6617				22.6941		0.5536

				76.6617		99.3557		76.1081				22.694		-0.5536

				76.1081		99.3557		76.6617				23.2476		0.5536

				76.6617		99.3557		76.6617				22.694		0

				76.6617		99.3557		76.6617				22.694		0

				76.6617		98.8022		76.1081				22.1405		-0.5536

				76.1081		98.8022		77.2152				22.6941		1.1071

				77.2152		99.9092		77.7687				22.694		0.5535

				77.7687		100.4627		77.7687				22.694		0

				77.7687		101.0163		78.3222				23.2476		0.5535

				78.3222		100.4627		77.7687				22.1405		-0.5535

				77.7687		101.0163		78.3222				23.2476		0.5535

				78.3222		101.0163		78.8757				22.6941		0.5535

				78.8757		101.5698		79.4292				22.6941		0.5535

				79.4292		102.1233		79.4292				22.6941		0

				79.4292		101.5698		78.8757				22.1406		-0.5535

				78.8757		101.5698		78.3222				22.6941		-0.5535

				78.3222		101.0163		78.3222				22.6941		0

										Gemiddelde		22.721735		0.110705

										Variantie		0.1120780719		0.2773839068





P320

		P320

		longitidunaal

		Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

		6.801		272.4125		2.6508				265.6115		-4.1502

		2.6508		271.2268		0.2793				268.576		-2.3715

		0.2793		270.041		-0.3136				269.7617		-0.5929

		13.3227		282.4915		11.5441				269.1688		-1.7786

		11.5441		279.5271		10.3583				267.983		-1.1858

		10.3583		278.9342		10.9512				268.5759		0.5929

		10.9512		281.3058		12.1369				270.3546		1.1857

		12.1369		281.8986		12.1369				269.7617		0

		12.1369		282.4915		13.3227				270.3546		1.1858

		13.3227		278.3413		9.1725				265.0186		-4.1502

		9.1725		275.9698		7.3939				266.7973		-1.7786

		7.3939		273.0054		3.2437				265.6115		-4.1502

		3.2437		267.6695		-1.4994				264.4258		-4.7431

		-1.4994		265.2979		-5.0567				266.7973		-3.5573

		11.5441		280.12		8.5796				268.5759		-2.9645

		8.5796		273.5983		2.6508				265.0187		-5.9288

		2.6508		270.041		-0.9065				267.3902		-3.5573

		-0.9065		267.6695		-0.9065				268.576		0

		-0.9065		265.2979		-4.4638				266.2044		-3.5573

		-4.4638		262.9264		-8.614				267.3902		-4.1502

								gemiddelde		267.597685		-2.282605

								variantie		3.4512682519		4.5243180194

		Radiaal

		Begin		Eind		Begin				eind -begin		begin-begin

		59.0389		82.1798		58.4455				23.1409		-0.5934

		58.4455		82.1798		59.0389				23.7343		0.5934

		59.0389		82.7731		58.4455				23.7342		-0.5934

		58.4455		82.7731		59.0389				24.3276		0.5934

		59.0389		82.7731		58.4455				23.7342		-0.5934

		58.4455		80.9931		57.2588				22.5476		-1.1867

		57.2588		80.3997		56.0721				23.1409		-1.1867

		56.0721		79.8063		56.0721				23.7342		0

		56.0721		79.8063		56.0721				23.7342		0

		56.0721		79.8063		56.0721				23.7342		0

		56.0721		79.213		55.4788				23.1409		-0.5933

		55.4788		79.8063		56.0721				24.3275		0.5933

		56.0721		76.8396		53.6987				20.7675		-2.3734

		53.6987		77.4329		53.6987				23.7342		0

		53.6987		77.4329		53.6987				23.7342		0

		53.6987		78.0263		54.8854				24.3276		1.1867

		54.8854		78.6196		54.2921				23.7342		-0.5933

		54.2921		78.0263		54.8854				23.7342		0.5933

		54.8854		78.0263		54.8854				23.1409		0

		54.8854		78.0263		54.2921				23.1409		-0.5933

								gemiddelde		23.46722		-0.23734

								variantie		0.6105283427		0.6448334194





Grafische interpretatie

		

				Longitudinaal								Radiaal

				Resolutie				Afwijking				Resolutie				Afwijking van startwaarde

				Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie		Gemiddelde		Variantie

		2000		270.858835		0.3805969193		0.50395		0.7505646995		24.47641		0.1064001031		0.118675		0.2445969841

		1500		270.413705		0.4398999942		0.296445		0.6841018679		24.267255		0.1814910816		0.059335		0.2557222971

		1000		252.533965		0.819515076		0.27654		0.9820989183		22.52804		0.1967249709		0.221405		0.3031408805

		800		252.61593		1.1873128485		0.497765		0.8983357087		22.721735		0.1120780719		0.110705		0.2773839068

		320		267.597685		3.4512682519		2.282605		4.5243180194		23.46722		0.6105283427		0.23734		0.6448334194

						Longitidunaal				Radiaal

				Profiel		Totale afstand		Verschil		Totale afstand		Verschil

				2000		0.38		0.75		0.11		0.24

				1500		0.44		0.68		0.18		0.26

				1000		0.82		0.98		0.20		0.30

				800		1.19		0.90		0.11		0.28

				320		3.45		4.52		0.61		0.64





Grafische interpretatie

		



Variantie van Resolutie (longitudinaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van B - A
(longitudinaal)



		



Variantie van 'Afwijking van startwaarde' (longitudinaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van A' - A
(longitudinaal)



		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van 'Afwijking van stratwaarde' (longitudinaal)

Fijnheid (parts / inch)

Gemiddelde

Gemiddelde van 'Afwijking van startwaarde' (longitudinaal)

0

0

0

0

0



		



Variantie van 'Resolutie' (radiaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van B - A
(radiaal)



		



Variantie van 'Afwijking van startwaarde' (radiaal)

Structuur (parts / inch)

Variantie

Variantie van A' - A
(radiaal)



		0

		0

		0

		0

		0



Gemiddelde van 'Afwijking van startwaarde' (radiaal)

Fijnhied (parts / inch)

Gemiddelde

0

0

0

0

0



				0.7505646995		0.7505646995

				0.6841018679		0.6841018679

				0.9820989183		0.9820989183

				0.8983357087		0.8983357087

				4.5243180194		4.5243180194



Structuur A'-A

Structuur (parts / inch)

Longitudinaal



				0.2445969841		0.2445969841

				0.2557222971		0.2557222971

				0.3031408805		0.3031408805

				0.2773839068		0.2773839068

				0.6448334194		0.6448334194



Structuur A'-A

Structuur (parts / inch)

Radiaal




