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Présentation du systeme « Multitec »

Le systéme de palettisation « Multitec » est un systeme qui permet de simuler
I'empilage ou de dépilage de palettes au format standard européen en téte ou en
fin d'une chdine de production.

Energie : Programme Contrainte de réglage Ordre de marche
-Electrique : 380V/S50hz automate pneumatique et Sélection du mode de
-Pneumatique : & bars (APT) électrique fonctionnement
(€) (R)
(W) (E)
2 T

Palettes non conditionnées q EMPILER/DEPILER Palettes candiﬂannée;

DES PALETTES
A-0

Systéme de palettisation T
« MULTLTEC »

Le systéme « Multitec » (empileur-dépileur) comporte :

e Une zone de convoyage des palettes. Un moteur électrique
permet d'entrainer les rouleaux du convoyeur pour évacuer
(ou ramener) les palettes.

e Une zone de saisie ou de préhension. Les palettes sont
saisies ou libérées par l'intermédiaire de taquets.

e Une zone de stockage constitué d'un plateau élévateur

permettant la levée ou la descente des palettes.

e Un coffret contenant la partie commande du systéme.

e Un coffret contenant les préactionneurs pneumatiques.

e Un coffret de puissance contenant I'ensemble des éléments
de distribution et de protections électriques.

Problématique Technique

Dans la cadre de la modernisation de ce systéme, on souhaite remplacer les 3 détecteurs
mécaniques a galet permettant de connaitre la position du plateau élévateur. Pour cela, on
envisage d'utiliser un nouveau capteur. Cette nouvelle solution constructive doit permettre :
v" De limiter les risques de défaillance par usure mécanique.
v D'augmenter la course de I'éléevateur pour une prise en charge de palettes de
dimensions variables (et non nécessairement standards).
v D'optimiser le déplacement de I|'élévateur pour envisager une augmentation des cadences
d'empilement ou de dépilement.
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Présentation des sous-ensembles « Multitec »

Le sous-ensemble de CONVOYAGE
Le sous-ensemble de transfert permet de transférer les palettes depuis I'entrée du systéeme vers
I'élévateur (ou inversement selon le mode choisi).
Ce sous-ensemble est principalement constitué :
- d'un convoyeur a rouleaux

+ d'un moteur électrique asynchrone triphasé M1 permettant d'entrdiner les rouleaux.
- de deux cellules photo-électriques B5 et B6 permettant de détecter la présence des palettes.

Energie : Programme Contrainte de réglage Ordre de marche

-Electrique : 380V/50hz automate pneumatique et Sélection des - S

-Pneumatique : 6 bars (APT) électrique opérations de Detegteur PIIOIO
électrique

convoyage
; B6
\(W)—:—lc) ® J—‘—I(E) (BT /
Moteur

Palettes présentes a l'entrée CONVOYER LES Palettes conveyées L
—’ ,—b 0
du systéme PALETTES sous |'élévateur o T o
A-0 Y }@/ asynchrone
I ; T triphasé
Systéme de palettisati Détecteur photo- =
VW électrique S S ——— Ml

BS

Le sous-ensemble de PREHENSION

La préhension des palettes est assurée par un ensemble de 4 taquets articulés associés a des vérins
pneumatiques et a des biellettes.
™ ™ ™

Energie : Programme Contrainte de réglage Ordre de marche | PAILETIE SRS |
-Electrique : 380V/50hz automate pneumatique et Sélection des | |
-Pneumatique : 6 bars (APT) électrique opérations de |
comvoyage [ I
© R) |
w) ®
Palettes en attente SAISIR LES Palettes saisies
I - Stocteut
Sous I'élévateur PALETTES Détecteur ILS
B2 (ouBl)
A-0
L I | . Vérin pneumatique 1A1 (ou 1A2)
Systéme de palettisation Détecteur ILS P DN
« MULTITEC » monté sur chapes articulées

B4 (ouB3)

Le sous-ensemble ELEVATEUR
Le sous-ensemble d'élévation et de stockage comporte :
* Un magasin de stockage des palettes mobile guidé verticalement par des rails et des galets

+ Un systeme de motorisation qui peut &tre réalisée au choix par trois actionneurs de technologies
différentes (électrique, pneumatique, hydraulique)

Reéducteur Chaine
Moteur M3
Energe : Programme Contrainte de réglage Ordre de marche Capleur B4 (¢t B3)
-Electrique : 380V/50hz automate pneumatique et Sélection des
-Pneumatique : 6 bars (API) électrique opérations de Détectenur i salet Vérin 1A1 (et 1A2)
convoyage g . Capteur
® s9 — Capteur B2 (et B1) B6
w) (E) Détemau@;/ )
S$10
Palett ttent Palettes convoyées Détectew Moteur
alettes en attente ELEVER et STOCKER : S11 M1
DES PALETTES

A-0 Capteur
BS =] [=em)
Systéme de palettisation |

« MULTITEC »
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Diagramme FAST : « Multitec »

Fonction globale

Fonction secondaire

Fonction technique

Solution constructive
associée

Transformer I'énergie

pneumatique en énergie mécanique

Vérin pneumatique

Ouvrir et fermer les
taquets

Transformer un mvt de

translation en mvt de rotation

Guider en rotation les taquets

Systéme a parallélogramme
déformable

Transformer I'énergie électrique

Paliers lisses

en énergie mécanique

Empiler / Dépiler une
palette

Déplacer I'élévateur

Moteur électrique.

Adapter le mouvement de rotation

Réducteur roue et vis sans

fin.

Transformer un mvt de rotation
en mvt de translation

Systéme pignon-chdine.

Guider en translation I'élévateur

Transformer I'énergie électrique

Systeme galet-rail.

en éneraie mécaniaue

Translater la palette
sur le convoyeur

Adapter le mouvement de rotation

Moteur électrique

Mettre en rotation tous les rouleaux

Réducteur.

du convoyeur

Systeme pignon-chdine.

Permettre la translation des palettes

Rouleaux cylindriques
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Extraits des schémas électriques du « Multitec »

ALIMENTATION 400V tri+N=T
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PRISE 230V ALIMENTATION 24VCC  AUTOMATE OPTION PUPITRE  SELECTION PUPITRE
SECTIONNEMENT PROGRAMMABLE OPERATEUR MANUEL
Etabl par: Ik Date : 35052003 SCACADO000 5 | |
AC50-ARMOIRE DE COMMANDE MULTITEC ,m,,cla,,,,,; — | ER/M
. sutomatismes Indusiriels
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VERS OPTION TABLE DE TRANSFERT
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i e MAQUe de Tension
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Extraits du schéma pneumatique du « Multitec »

TRAITEMENT DE L&A TAOUET DROIT TAOUET GALCHE
TN
L 5= [
=1 M1 =1 71
L—1 L—1 L1 =
ol ([ | ([
r e L woren |
| H\ L/ HY |
! i
‘Ll_'__l.= i — = = g za .
o= = |
. . . . .. .. —— C —. o
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Degré
N ez de Mouvements relatifs 2ymee
liaison liberté Représentation plane Perspective
0 Translation
Encastrement 0 L ,JI”" i
0 Rotation
0 Translation A /L L/%w _
Pivot 1 ‘*h_—u‘f (© G
1 Rotation | ‘\T
1 Translation -— =
. I3y - P — e //\'/
Glissiere 1 | B M H\)\ﬁ(//}
0 Rotation : 5 .
1 Translation ., RH _)/
Hélicoidale 1 1 Rotation = g /QDP/
_TranSIaFlon ?t avec : RH: hélice a droite > v- o
Rotation conjuguées LH : hélice & qauche
1 Translation s—w/i} . e
Pivot glissant 2 [ =], W) Y
1 Rotation ' ' l
0 Translation 1 2 S
P~ Lo
Rotule a doigt 2 —ASr— '-'}‘?f/
2 Rotation = Pt
. /s
2 Translation P 4 -
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/ : ;
1 Rotation S
0 Translation A 7 N/
Rotule 3 \\ A
3 Rotation ye 4
Linéai 1 Translation C_/ (% G .
ineaire ) { # 1\~
g == A
a : | L= T4
annulaire 3 Rotation ]
2 Translation o SEAN
Linéaire 4 \ A ;\-_,JQ ~ 6\7»‘5 ok
f‘eCTil igne 2 Rotation _j Ao (\\"v >
2 Translation 4 e, - % B
159 # "
5 % ;‘/\/C;;\(?;
Ponctuelle 3 Rotation . ¥
[
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Ressource : Codeur rotatifs industriels

1) Ou installer le codeur ?

Plus le besoin de précision est grand, plus il
faut que l'axe d'entrainement du codeur soit
prés du mobile dont on souhaite mesurer une
caractéristique, de fagon a éviter les jeux et
les imperfections mécaniques. Plus il y a
d'intermédiaires mécaniques (=liaisons) entre
le codeur et la position réelle du mobile, plus
il est nécessaire de compenser la somme des
jeux mécaniques pour obtenir une bonne

fidélité. L'emplacement optimum est un

codeur B
¥
I

codeur A

vis sans fin

— engrenages reducteurs

)
codeur C

compromis enfre les nécessités de
robustesse, de place disponible et du besoin
de précision. Dans cet exemple, le codeur B

est le mieux placé.

2) Choix d'un codeur (Calcul du nombre de points (résolution))

2.1) Mouvement de rotation

1
N = X—XR
bre de pts = 360 s

Avec Ps= précision souhaitée en degrés et R=
rapport de réduction entre l'engrenage du
mouvement entrdinant le codeur et le dernier
engrenage entrdinant le mobile

2.2) Mouvement de translation

Exemple 1

1 Chaine cinématique avec vis a bille / = : ‘;‘)’}};:'"l
Nbre de pts =—XRXP P ’
Ps Lt gJ
Lorsque la vis towne d'un towr le
deplacement ineaire est de 10 mm
Avec Ps= précision souhaitée en mm. R= rapport  [_ 7
xemple 2 - e
de réduction entre l'engrenage du mouvement  |Hovieauentrainant X
entrdinant le codeur et le dernier engrenage S
entrainant le mobile. P=2xD=314xD{enmn M\
) [P=2314 NI
Et P= rapport de conversion de mouvement de | ! il
Pouwr un tour de rouleau
rotation en mouvement de translation. le mobile avance de 314 mm
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3) Raccordement d'un codeur a un automate

3.1) Codage relatif,

codeur incrémental.

électromque Y

Cablage :

Le disque comporte au maximum 2 types de pistes :

La piste extérieure est divisée en « n» intervalles d'angles
alternativement opaques et fransparents. N s'‘appelant la
résolution ou le hombre de points. Pour un tour complet de
I'axe du codeur le faisceau lumineux est interrompu « n » fois
et délivre «n» signaux consécutifs. Derriére la piste
extérieure sont installées 2 diodes photosensibles décalées
délivrant des signaux carrés A et B. Le déphasage entre ces
deux signaux permet de déterminer le sens de rotation du
systéeme.

La piste intérieure comporte une seule fenétre transparente
et délivre un seul signal appelé « Top zéro » par tour. Ce signal
Z détermine une position de référence et permet de
réinitialisation a chaque tour.

On relie en général les voies A, B et Z par rapport a OV. Il y a donc 4 fils quel que soit le

nombre de points par tour.

On utilise soit :

e 3 entrées tout ou rien (TOR) de 'automate avec des capacités de comptage.
e Un module spécifique de comptage

3.2) Codage et codeur absolu.

MMM(MSBI_‘

e
N

Cablage :

Le disque comporte « n» nombre de pistes (ou nombre de bits) et chaque

piste a son propre systeme de lecture (diode émettrice et diode

réceptrice). Pour chaque position angulaire de l'axe, le disque fournit un

code binaire. Il existe 2 gammes de codeurs absolus :

Le codeur absolu simple tour qui donne une position absolue pour
chaque tour.

Le codeur absolu multitours, qui, comme le précédent, donne une
position absolue dans chaque tour et permet grdce a un systéme
supplémentaire d'axes secondaires d'indiquer le nombre de tours.

Il y a autant de fils que de pistes (ou bits) a cdbler a 'automate.

Les n bits sont directement reliés en paralléle a n entrées d'une carte classique d'entrée

sortie tout ou rien (TOR) d'automate.
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4) Avantages-Inconvénients Codeur Incrémental /Codeur Absolu

Codeur Incrémental Codeur Absolu
" Le codeur incrémental est de conception simple donc | Il est insensible aux coupures du réseau. L'information de
A plus fiable et moins onéreux qu'un codeur absolu. position est disponible dés la mise sous tension.
g Si le systeme de traitement «saute» une information de
S position délivrée par le codeur, la position réelle du mobile
< ne sera pas perdue car elle restera valide a la lecture
suivante.
Il est sensible aux coupures du réseau : chaque coupure
2| du courant peut faire perdre la position réelle du mobile
=4I aes . . N
9| & l'unité de traitement. Il faudra alors procéder a la
& | réinitialisation du systéme automatisé. I est de conAception élegtriqge et mécaniqu_e IO|}JS complexe
% Il est sensible aux parasites en |igne, un parasite peut aussl son cout sera plUS élevé qu'un codeur incrémental.
Q| étre comptabilisé par le systeme de traitement comme
H | une impulsion délivrée par le codeur.
38 1 Ecrou hexagonal, M8-08, ISO 4032
37 4 Ecrou hexagonal, M3-08, ISO 4032
36 1 Codeur
35 2 Vis a téte hexagonale, M3-12, filetage total, ISO 4017
34 1 Vis a téte hexagonale, M8-35, filetage total, ISO 4017
33 1 Adaptateur d’arbre
32 1 Support codeur
31 1 Bride de fixation
30 2 Vis H, M8-16, filetage total, ISO 4017
29 1 Rondelle élastigue W12, NF E 25-515
28 1 Vis a téte hexagonale, M10-30, filetage total, ISO 4017
27 2 Vis sans téte a six pans creux a bout plat ISO 4026 - M5x20
26 2 Vis sans téte a six pans creux a bout plat ISO 4026 - M4x6
25 4 Vis a téte hexagonale, M10-80, filetage total, ISO 4017
24 3 Clavette paralléle, forme A, 8x7x30
23 1 Moto-réducteur frein 0.18kW, 4 pbles, 1330 tr/min, 230/400V 50 Hz, réducteur n2=10
tr/min, M2=100 Nm, IP54, avec frein 3.5 Nm
20 4 Ecrou H M 10, ISO 4032
19 4 Rondelle plate N 10, ISO 10673
18 2 Palier complet Y applique fonte pour arbre @30 avec roulement YAR 206-2F
16 5 Rondelle élastigue W10, NF E 25-515
14 4 Vis H, M6-16, filetage total, ISO 4017
11 2 Rondelle plate N 8, ISO 10673
9 5 Rondelle plate N 6, ISO 10673
7 1 Entretoise hexagonale taraudée M8, longueur = 50 mm, 13 mm sur plats
5 1 Rondelle plate épaisse @ 10 (& extérieur 28 mm)
4 5 Pignon simple 10B-1 type BEA, pas=15,875, 19 dents, alésé @30H7 avec rainure de
clavette selon DIN 6885 - NFE 22175 et 2 trous M6
3 1 Bras de réaction pour moteur VF49 entraxe 100mm
2 2 Chaine de transmission
1 1 Arbre de transmission
Rep. Nbre DESIGNATION
Ensemble élévateur avec motorisation électrique DT1- Ensemble montage Codeur DT2
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Ensemble "Elévation électrique” seul

Chassis non représenté

14; (9) A48; (3) (7) 11, 30

j & ) _,!o

ii'( = \F{

(Chassis
non représente)

Chassis et ensemble
"Elévation électrique"

: DT1
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Echelle : Mom

a@' A4H ECLATE Clozze :

Date : MONTAGE CODEUR| DT2
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| 5-
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— -
coure D-D

ECHELLEZ2 : 3

@74

|
k

B84

DETAIL C
FCHELLE4 : 2

Echelle :

Mlom @

Date :

&) A% |5 ESsSIN DEFINITION
SUPPORT CODEUR

Classe:

DT3
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400

[*5)
o
=]

300

250

e

Vitesse de montée de I'élévateur (mm/s)

200

150

100

o
(=]

0

1000
980
900
860
800
750
700
650
600
560
500
450
400
350
300
250
200
160
100
B0

Vitesse de montée de I'élévateur (mm/s)

(1) LOI HORAIRE DE LA VITESSE DE MONTEE DE Temps en (s) V'“"“/e en
L'ELEVATEUR EQUIPE DES 3 DETECTEURS A GALET - (mrg s)
0,05 165
0,10 330
0,15 330
0,20 330
0,25 330
0,30 330
0,35 330
0,40 330
0,45 330
0,50 330
0,55 330
0,60 330
0,65 330
0,70 330
0,75 330
0,80 330
0,85 330
0,90 330
0 005 01 015 0,2 0,25 03 0,35 04 0,45 05 0,55 0,6 065 0,7 075 0,8 0,85 0,9 095 1 0.95 165
Temps (s) 1 0
Vitesse en
Temps en (s) (mm/s)
0 0
0,025 82,5
0,050 165
(2) NOUVELLE LOIS HORAIRE DE LA VITESSE DE MONTEE 0,075 247 5
DE L'ELEVATEUR EQUIPE DU CODEUR 0,100 330
0,125 4125
0,150 495
0,175 5775
0,200 660
0,225 7425
0,250 825
0,275 907 5
0,300 990
0,325 907.,5
0,350 825
0,375 7425
0,400 660
0,425 5775
0,450 495
0,475 4125
0,500 330
0,525 247 5
e BPRP R YRNBRERag®R R LR R 0MG Q0D 0,550 165
s°3 ©°3 &S°s& 3d°8 $°& S°3 0,575 82,5
Temps (s) 0,600 0
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Table de choix des ajustements

_ Jusqu'a [de3 a6 defa |della|delfa |dedda|deSDa| dedla | del120 | de 180 | de250 ( ded15 | de400
Alésages 3 inclus | inclus 10 18 30 50 g 120 a 180 4250 4315 & 400 a 500
inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus
b 10 + B0 + 78 +88 + 120 + 148 + 180 + 220 + 260 + 305 + 355 + 400 + 440 + 480
+ 20 + 30 +40 + 50 + 65 + B0 + 100 + 120 + 145 + 170 + 180 + 210 +230
+ 16 + 22 +28 + 34 +41 + 50 + B0 +71 + 83 + 56 + 108 + 11% +121
F7 + 6 +10 +13 + 16 + 20 +25 + 30 + 36 +43 + 50 + 5E + B2 + 68
+ B +12 +14 +17 + 20 + 25 + 29 + 34 + 39 + 44 + 49 + 54 + G0
e + 2 +4 +5 + 6 + T +9 + 10 +12 + 14 +15 +17 +18 +20
+ 6 +8 +9 +11 +13 + 16 +19 + 22 + 25 +20 + 32 + 36 + 40
He 0 1] [i] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+10 +12 +15 +18 + 21 +25 + 30 + 35 + 40 + 46 + 52 + 57 + 63
"7 0 1] [i] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HE +14 +18 +22 +27 +33 + 38 + 46 + 54 + 63 +72 + 81 + 88 + 87
0 1] a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+25 + 30 + 36 +43 + 52 + B2 +74 + 87 + 100 + 115 + 130 + 140 + 155
"o 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+40 +48 + 58 +70 + 84 + 100 +120 + 140 +160 + 185 + 210 + 230 +250
Hie 0 1] a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+ B0 + 75 + 80 + 110 + 130 + 160 + 180 +210 + 250 + 280 + 320 + 360 + 400
H 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+ 100 + 120 + 150 + 180 + 210 + 250 + 300 + 350 + 400 + 460 + 520 + 570 + 630
Hi2 0 1] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ] 0
+ 140 + 180 + 220 + 270 + 330 + 390 + 460 + 540 + B30 + 720 + 810 + BO0 +870
Hs 0 1] [i] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+4 +6 + 8 + 10 + 12 + 14 +18 + 22 + 26 +30 + 36 +34 +4.3
7 -6 -6 -7 -8 -9 -11 -12 -13 - 14 - 16 - 16 -18 -20
K& 0 +2 + 2 +2 +2 +3 +4 +4 + 4 + 5 +5 + 7 +8
-6 -6 -7 -8 - 11 -13 -15 - 18 -21 - 24 - 27 -29 -32
0 +3 +5 + 6 +8 +7 +49 +10 +12 +13 + 16 +17 + 18
w7 -10 -8 - 10 -12 15 - 18 -21 -25 -28 -33 - 36 - 40 - 45
-2 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 -12 -12 - 18 -18 -1 - 25 - 30 -35 - 40 - 46 - 52 - 57 - 63
-4 -4 -4 -5 -7 -8 -9 - 10 12 - 14 - 14 - 16 -17
N7 -14 - 16 -19 -23 28 -33 - 38 - 45 - 52 - B0 - 66 -73 - 80
-4 1] [i] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ne -29 -30 - 36 - 43 52 - B2 -T4 -a7 - 100 - 115 - 130 - 140 - 155
. - -9 -12 -15 18 -21 - 26 -30 - 36 -41 - 47 - 51 - 55
-12 -17 -21 - 26 -3 -37 - 45 -5 - 61 -70 - 78 - 87 -85
-6 -8 -8 -11 14 -17 -21 - 24 -28 - 33 - 36 - 41 - 45
o7 - 16 -20 -24 -29 35 - 42 - 51 - 58 - 68 -78 - B8 - 88 - 108
-8 -12 15 -18 22 - 26 - 32 -37 -43 -5 - 56 - 62 - 68
i -3 -42 - 51 - 681 -74 - 88 - 106 -124 -143 - 165 - 186 - 202 | -223
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Table de choix des ajustements

e Arbres [ JUSqU® T2 |" 0| B1a | 530 | 550 | 50 | 8120 1%} 15% 25;'} 355[]3 “§§f :

incles | inclus | inclus | inclus | inclug | inclus | inclus inclus | inclus | inclus | inclus | inclus
a11 -270 | -270 | -280 | -290 | -300 | -320 | -360 | -410 | -580 | - 820 |- 1050 |- 1350 |- 1650
-330 | -345 | -370 | -400 | -430 | -470 | -530 | -600 | -710 | - 950 |- 1240 |- 1560 | - 1900
11 - B0 -70 - 80 -95 | -110 | -130 | -150 | - 180 | -230 | -280 | - 330 | -400 | - 480
=120 | -145 | =170 | -205 | -240 | - 280 | -330 | -390 | -450 | -530 | -620 | -720 | - 840
d9 - 20 - 30 - 40 - 50 - 65 -80 | -100 | -120 | -145 | -170 [ -190 | -210 | - 230
- 45 - 6O - 75 =93 | -117 | -142 | -174 | -207 | -245 | -2B5 | -320 | - 350 | - 385
410 - 20 - 30 - 40 - 50 - 65 -80 | -100 | -120 | -145 [ -170 [ -190 | -210 | - 230
- B0 -78 -98 | -120 | -149 | -180 | -220 | -250 | -305 | -355 | -400 | -440 | - 480
d11 =20 - 30 - 40 - 50 - 65 -80 | -100 | -120 | -145 | -170 [ -190 | -210 | - 230
-80 | -105 | -130 | -160 | -195 | -240 | -290 | - 340 | - 395 | -460 | -510 | - 570 | - 630
o7 -14 -20 - 25 -32 - 40 - 50 - B0 -T2 -85 | -100 | -110 | -125 | - 135
-24 -32 - 40 - 50 - 61 -75 -80 | -107 | -125 | - 146 | -162 | - 182 | - 198
o B -14 -20 - 25 -32 - 40 - 50 - B0 -T2 -85 | -100 | -110 | -125 | - 135
-28 -38 - 47 - 59 - 73 -89 | -106 | -126 | -148 | -172 [ -191 | -214 | - 232
9 -14 -20 - 25 - 32 - 40 - 50 - B0 -T2 -85 | -100 | -110 | -125 | - 135
-39 - 50 - 61 =75 -92 | -112 | -134 | -159 | -185 | -215 | -240 | - 265 | - 290
e -G -10 -13 - 16 - 20 -25 - 30 - 36 - 43 -850 | -56 -62 | -68
-12 -18 - 22 =27 - 33 - 41 - 49 - 58 - 68 -7T9 | -88 -98 | -108
7 -G -10 -13 -16 - 20 -25 - 30 - 36 - 43 -50 | -56 -62 | -68
-16 -22 - 28 -34 - 41 - 50 - B0 -T1 - 83 -896 | -106 | -119 [ - 131
fa - & -10 -13 - 16 - 20 - 25 - 30 - 36 - 43 -50 | -56 -62 | -68
- 20 -28 - 35 -43 - 53 - 64 - 76 -90 | -106 | -122 | -137 | -151 | - 165
a5 -2 -4 -5 ] -7 -9 - 10 -12 - 14 -15 | =17 -18 | -20
- & -9 - 11 -14 - 16 - 20 - 23 - 27 - 32 -35 | -40 -43 | -47
g6 -2 - 4 -5 -6 -7 -9 - 10 -12 - 14 -15 | -17 -18 | -20
-8 -12 - 14 =17 - 20 -25 - 29 - 34 - 39 -d44 | -49 -54 | -60
a7 -2 - 4 -5 -6 -7 -9 - 10 -12 - 14 -15 | -17 -18 | -20
-12 - 16 - 20 -24 - 28 -34 - 40 - 47 - 54 - 61 - 69 -75 | -83
g8 -2 - 4 -5 - & -7 -9 - 10 -12 - 14 -15 | -17 -18 | -20
-16 -22 - 27 -33 - 40 - 48 - 56 - 66 - T4 -87 | -98 | -107 | - 117

hE 0 0 0 0 0 1} 0 o 0 0 0 0 0
- -5 -6 -8 -4 - 11 -13 -15 -18 -20 | -23 -25 | -27

hE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- & -8 -9 -11 -13 - 16 -19 -22 - 25 -29 | -32 -36 | -40

hY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 -12 -15 -18 - 21 -25 - 30 - 35 - 40 -46 | -52 -57 | -63

hg 0 0 o 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
-14 -18 - 22 =27 -33 -39 - 46 - 54 - 63 -T2 | -81 -89 | -97
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