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1 Contexto e Problemática

Na sequência da encomenda ao Departamento de Engenharia Mecânica, de uma máquina de corte e chanfro de componentes cerâmicos, pela empresa Rauschert Portuguesa Lda, foi proposto, no âmbito do Projecto de Automação, o projecto de automação da máquina a desenvolver em seminário de processos tecnológicos.

 Os componentes a cortar (Figura 1 à esquerda) são varetas cerâmicas de forma cilíndrica, ocas. Do corte de cada vareta obtêm-se cerca de onze componentes cerâmicos nos quais é então executado o chanfro das arestas exterior de cada topo(figura 1 à direita). Sendo estes componentes o produto final da maquina. Os componentes assim obtidos são posteriormente utilizados na obtenção de fusíveis.
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Figura 1 À esquerda vareta cerâmica da qual se extraem cerca de onze componentes, à direita componente cerâmico já cortado e chanfrado

2 Situação actual

Actualmente a referida empresa efectua o corte e o chanfro, dos componentes fabricados, em máquinas independentes (Figura 2).
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Figura 2 –À esquerda máquina de corte. à direita máquina de chanfro.

Isto levanta alguns problemas. Como se pode ver na figura 2, por cada vareta cortada são produzidos onze novos componentes de uma só vez que depois são chanfrados individualmente, originando um estrangulamento da produção na máquina de chanfro. Levantam-se ainda alguns problemas relativamente à alimentação das duas máquinas. De facto os componentes a saída da maquina de corte são depositados em recipientes , havendo depois necessidade de um operador os transportar e colocar no alimentador da maquina de chanfro. Criam-se assim também problemas armazenamento e transferência de produtos entre os dois equipamentos.

3 Objectivos

Posto isto, a máquina a desenvolver pelo Departamento de Engenharia Mecânica deverá então optimizar o corte e desenvolver uma solução alternativa para o chanfro dos componentes. Pretende-se essencialmente efectuar as duas fases do processo de forma sequencial, optimizando a cadência de produção e eliminando os problemas relativos a transferência de produtos entre equipamentos independentes.

O objectivo principal deste projecto é a automação da máquina desenvolvida pelo Departamento de Engenharia Mecânica. Partindo da solução tecnológica final encontrada para a máquina, pretende-se dotar esta das seguintes capacidades:

· Integração das duas fases do processo (corte e chanfro).

· Laboração em ciclo contínuo com o mínimo de intervenção humana.

· Garantia de sincronismo entre as duas fases do processo.

· Monitorização do processo.

· Capacidade de ajuste e controlo dos parâmetros de funcionamento (cadência de produção, velocidades dos motores de corte e chanfro, etc.) de acordo com as necessidades da produção.

· Interface com o operador intuitivo e de fácil utilização.

4 Solução - Estrutura da Máquina Desenvolvida 

A solução tecnológica final para a máquina de corte e chanfro de componentes cerâmicos, desenvolvida em Seminário de Processos Tecnológicos por colegas do ramo de Tecnologia, passou essencialmente pela manutenção do equipamento utilizado pela empresa no corte dos componentes cerâmicos. Quanto ao chanfro projectou-se e construi-se uma estrutura totalmente nova, preparada para acoplar ao equipamento de corte, permitindo assim a execução dos dois processos num só equipamento e de forma sequencial como se passa a descrever.

As varetas cerâmicas são colocadas num armazém (Figura 3; ponto 1) onde um cilindro pneumático as coloca, uma a uma, num tapete transportador (Figura 3 ponto 2) onde são levadas até aos discos de corte (Figura 3; ponto 3). Os componentes após serem cortados (figura 2 lado esquerdo) entram numa rampa (Figura 4 ponto 4) que os  conduz até um conjunto mecânico constituído por um cilindro com guias (Figura 4 ponto 3) para os componentes e um cilindro exterior, concêntrico com o anterior, com ranhuras longitudinais (Figura 4 ponto 2), tendo os dois cilindros actuação independente e rodando em sentidos inversos. As peças à saída da referida rampa entram nas ranhuras do cilindro exterior ficando apoiadas sobre o cilindro interior que ao rodar em oposição ao cilindro exterior lhes confere um movimento de rotação sobre o seu eixo longitudinal. Finalmente o cilindro exterior que roda a baixa velocidade transporta as peças até aos discos de chanfro (Figura 4 ponto 1) onde as peças vão obter a sua formas final.

[image: image31.bmp][image: image32.bmp][image: image33.bmp][image: image34.bmp][image: image35.bmp][image: image36.bmp][image: image12.jpg]



[image: image37.bmp][image: image38.bmp][image: image39.bmp]Figura3 – Pormenor da máquina de corte. 1)- Armazém 2)Transportador 3)Bateria de corte 

4)Vareta a cortar
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Figura 4 –Pormenores da bateria de chanfro. 1)- Discos de chanfro 2)- Cilindro exterior 3)- Cilindro interior 4)- Rampa de transferencia entre o corte e o chanfro 5)Componente cerâmico a obter.

No total a máquina fica equipada, em termos de elementos de controlo e actuação, com cinco motores AC trifásicos, um cilindro de simples efeito (utilizado na limpeza da bateria de corte), um cilindro de duplo efeito (utilizado na alimentação de varetas), três sensores capacitivos (utilizados também na alimentação) e três electro-válvulas. 
Solução - Automação

Após a abordagem das necessidades do projecto proposto delineou-se, para a obtenção de uma solução a seguinte linha de actuação:

1. Estudo da solução actualmente utilizada pela empresa para o corte dos componentes.

2. Estudo de metodologias e equipamentos de controlo de motores AC e máquinas.

3. Acompanhamento do desenvolvimento tecnológico da máquina e avaliação das necessidades de automação das soluções encontradas.

4. Dotação da solução final encontrada de estruturas de controlo e automação.

5. Programação e afinação das estruturas desenvolvidas de acordo com os objectivos do projecto.

Do seguimento desta linha de actuação e tendo em conta o estudo do equipamento actual da fábrica e as sucessivas soluções tecnológicas desenvolvidas, chegou-se à seguinte solução de automação (Figura 5).
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Figura 5 – Esquema geral da solução proposta (A preto - fluxo de informação A amarelo – fluxo de materiais.).

4.1 Interface com o Operador

O interface com o operador é constituído por uma consola Mitsubishi MAC E200, um botão de colocação da máquina em serviço, um botão de colocação fora de serviço, um botão para controlo do sistema de alimentação da máquina e o botão de segurança. Todos estes componentes estão colocados num quadro eléctrico de pequenas dimensões. 

Como elemento de interface pode ainda utilizar-se um PC com um programa desenvolvido em Visual Basic que comunica com a consola protocolo MELDDE/RS 232.

4.1.1 Programa da consola

O programa da consola E200 foi desenvolvido com vista a facilitar o interface com o utilizador. Neste sentido foi elaborado um controlo muito abrangente sobre os parâmetros máquina sem comprometer toda funcionalidade/operacionalidade necessárias para um equipamento de chão de fábrica. 

Toda a estrutura do programa da consola é baseada num bloco inicial (Figura 6) que aparece sempre que a máquina se encontra sob tensão. 
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Figura 6 – Menu inicial da consola de comando

Este menu possui indicações acerca da contagem total (e parcial) de peças, da candência real da máquina em peças por hora (este valor é estimado a partir de um sensor presente antes do tapete que transporta as peças para o corte). Em termos de operação este bloco permite a introdução de lotes de peças a executar (6 ponto 1), iniciar a laboração em ciclo automático, reiniciar a contagem parcial e aceder a menus de configuração da máquina. A introdução de valores (efectuada através do teclado numérico) permite controlar a laboração da máquina até ser atingido o valor de peças desejado e consiste numa alternativa ao funcionamento contínuo que pode ser iniciado quando se introduz o valor zero (figura 6; ponto 1). O botão reset reinicia a contagem parcial e o botão setup dá acesso a uma área reservada (através de uma palavra chave), que permite um controlo mais abrangente sobre os parâmetros da máquina. Trata-se de um bloco de setup (Figura 7) que permite, através do teclado numérico, introduzir as velocidades de cada um dos motores. Estas velocidades só serão enviadas para as cartas analógicas (situação que corresponde a um efectivo movimento dos motores) quando a máquina se encontrar em ciclo automático, ou quando em manual for dada essa indicação expressa, através do comando (Figura 9; Ponto 2). 
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Figura 7 –Menu de Setup.

Existe ainda um menu Memori que permite armazenar até três configurações completas dos parâmetros máquina.

Existe um menu de comando Manual (Figura 8 e Figura 9) onde é possível controlar o valor da velocidade dos motores independentemente, sendo também disponibilizada mais informação (Figura 9 ponto 1) relativamente a cada motor.
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Figura 8 –Opção do menu de comando manual.

No caso dos motores associados aos equipamentos de transporte (o tapete e o cilindro exterior) a informação disponibilizada diz respeito à cadência obtida para o determinado equipamento (peças por hora). No caso dos elementos de maquinação a informação extra é relativa à velocidade linear do perímetro exterior do disco (m/s). Para o cilindro interior, que é responsável pelo movimento de rotação da peça sobre si mesma, o operador pode verificar o número de voltas por segundo que a peça dá. Estes dados são provenientes de controlos em malha aberta (baseados nos valores enviados aos variadores), pelo que têm uma fiabilidade apenas razoável, apenas aceitável numa aplicação como esta. Para além destas fontes de erro existem ainda outras como o escorregamento da peça sobre o cilindro interior (erro por excesso do valor da figura 9 ponto 1), o efeito dos discos enquanto chanfram a peça sobre a rotação desta (erro por defeito do valor da figura 9 ponto 1), a possibilidade do cilindro exterior não estar sempre cheio (erro por excesso no valor da figura 8 ponto 1), entre outras.
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Figura 9 –Á direita opção do menu de comando manual À esquerda efeito dos discos de chanfro sobre a rotação da peça.

4.1.2 Programa Visual Basic


Durante a fase de afinação da solução estrutural surgiu a necessidade de efectuar um registo dos parâmetros máquina (velocidade dos discos, cadência...) para cada lote de peças chanfradas, por forma a garantir uma base de informação que permitisse estudar a influência destes na qualidade das peças e também avaliar a sua evolução com o número de ensaios efectuados. Desta necessidade, e visto que este tipo de equipamento possui afinações regulares, foi desenvolvido um programa PC que comunica via DDE (protocolo de comunicações entre aplicações Windows) com o PLC, para facilitar o processo de aquisição de dados a partir dos ensaios. 
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Figura 10 –Interface do programa Visual Basic.


Este programa permite:

· Iniciar e Terminar o ensaio.

· Alterar os parâmetros máquina.

· Receber os valores presentes no PLC (velocidades dos motores, dimensão do lote a ensaiar, cadência prevista face à velocidade de cada um dos elementos de transporte, cadência verificada).

· Introduzir alguns valores provenientes de uma análise visual do ensaio/peças que quantificam a qualidade do processo/produto obtido com a afinação em causa.

· Registar numa folha Excel todos os dados referentes ao ensaio.

4.2 Controlo

Os dispositivos de controlo foram instalados no quadro eléctrico principal e são constituídos essencialmente por um PLC Mitsubishi Fx2N equipado com dois módulos especiais de conversão digital analógico, um modulo Fx2N 4DA e um modulo Fx2N 2DA, totalizando um total de seis saídas analógicas sendo cinco delas utilizadas para comando dos cinco variadores de frequência Mitsubishi FRS-520S, também presentes no quadro de controlo, ficando a ultima livre. O PLC além da geração dos sinais analógicos para controlo dos variadores de frequência é ainda responsável por toda a gestão do funcionamento da máquina recebendo sinais dos sensores presentes nesta e controlando as electro-válvulas, sendo o funcionamento do PLC gerido por ordens do quadro de comando. Os variadores de frequência recebem um sinal analógico de 0V a 10 V do PLC e alimentam os motores com uma corrente trifásica de frequência proporcional variando desta forma a velocidade destes.

4.2.1 Programa Autómato

O programa desenvolvido para este projecto teve como alicerces três vectores:

· Robustez.

· Versatilidade

· Segurança.

Para atingir estes objectivos foram realizados diversos programas experimentais que, em conjunto com os dados recolhidos no estudo do controlo da máquina de corte já existente, forneceram a informação necessária para elaboração do respectivo programa. 

O programa autómato é essencialmente constituído por 5 POU’s (Program Organisation Unit) que definem e organizam as diferentes áreas a controlar/parametrizar:

1.  Geral - Nesta unidade estão presentes todos os procedimentos que dizem respeito a toda a máquina, como os relativos à segurança, contagem de peças e conversão de unidades dos parâmetros máquina, por exemplo, o número de rpm necessita de ser convertido num valor numérico que a carta analógica reconheça.

2.  Automático - Nesta unidade é desenvolvida a sequência de estados que permite a execução do ciclo em automático.
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MES - Máquina em Serviço

Iniciar_MAC – Comando proveniente da consola para iniciar o ciclo automático

AcelDiscos – Estado correspondente à aceleração dos discos de corte e chanfro (termina após a temporização TS1)

AcelInt – Estado correspondente à aceleração do cilindro interior  (termina após a temporização TS2)

Contínuo – Estado correspondente ao corte e chanfro de varetas em contínuo 

CiclosFinais – Estado que corresponde ao corte e chanfro das varetas ainda presentes na linha de fabrico quando se atinge o número de peças determinado ou quando o operador manda parar a maquina (acção terminar). (termina após a temporização TS3)

FIM – Fim de ciclo

3.  Alimentação- Aqui estão presentes as linhas de código que permitem ao PLC controlar o cilindro de alimentação em ciclo automático. A cadência deste é ajustada a partir da informação proveniente do sinal do sensor colocado à entrada do tapete de transporte de varetas para a secção de corte. É ainda verificada a falta de varetas por um tempo superior a 5 minutos que origina um corte da alimentação automática.

4.  Cartas Analógicas – Nesta POU são activadas e parametrizadas as cartas analógicas (por exemplo a escolha do tipo de sinal de saída tensão ou corrente), é efectuada a conversão dos valores pretendidos para cada motor para valores adequados à carta em questão que são posteriormente escritos na memória da carta analógica correspondente.

5.  MAC - Esta POU consiste num “apoio” dado à consola por parte do autómato que permite a esta realizar operações mais exigentes.

6.  Saídas - Nesta unidade são activadas todas as saídas (digitais e analógicas). Apesar da atribuição de valores às saídas analógicas passar por um POU independente (cartas analógicas), é efectuado um controlo dos valores a converter pela POU “saídas” permitindo assim organizar numa só estrutura a confluência de fluxos de informação (automático, manual, arranque da máquina, etc.) que correspondem a sinais físicos de comando (saídas).

4.3 Processo

O processo é essencialmente constituído pela máquina a controlar. Esta encontra-se dotada de cinco motores trifásicos de corrente alterna que são os responsáveis pelo movimento das partes móveis da máquina, três electro-válvulas uma para comando do cilindro do sistema de alimentação, uma para controlo de uma escova de limpeza presente no sistema de corte e a ultima para controlo de um jacto de ar utilizado como sistema de limpeza também no sistema de corte. A máquina possui ainda como elementos de controlo três sensores capacitivos, dois deles utilizados na determinação da posição do cilindro da alimentação e o terceiro utilizado na detecção de componentes à saída do sistema de alimentação.

Conclusão

Este projecto de automação alcançou, na generalidade, os requisitos existentes. Desenvolveram-se e implementaram-se as estruturas necessárias à automação da máquina de corte e chanfro desenvolvida pelo Departamento de Engenharia Mecânica tendo-se dotado esta de um quadro eléctrico, equipado por um PLC e por cinco variadores de velocidade, e de um quadro de comando, equipado com uma consola de dialogo e com botões de comando. Esta estrutura de comando (quadro eléctrico, PLC, variadores...) permite efectuar o controlo do módulo de chanfro desenvolvido, tal como substituir a estrutura de controlo presente no módulo de corte já existente permitindo assim uma solução global de automação com todas as vantagens que normalmente encerra, como por exemplo a sincronização das cadências dos módulos, entre outras.

Desenvolveu-se ainda toda a programação para o PLC e para a consola por forma a garantir um funcionamento da máquina de acordo com as necessidades do processo em causa, facilidade de utilização pelo operador, flexibilidade e robustez.

Embora não tenha sido possível executar o trabalho de afinação e regulação da máquina final, uma vez que a integração das soluções de corte e de chanfro numa só máquina ainda não se encontra disponível, o programa para PC desenvolvido permite fazê-lo de forma fácil. 

Onze discos de corte





Vareta





Alimentação de


 componentes um a um








Dois discos de chanfro





3





1





2





1





3





2





4





4





2





1





1





1





4





5





Componente a obter





Vareta cerâmica a cortar





Equipamento de chanfro





Equipamento de corte de corte 





PLC (5.2.1)





Aplicação PC Visual Basic (5.1.2)





Consola de comando (5.1.1)





Processo(5.3)








Controlo (5.2)





Interface (5.1)





 





1





2





Discos de corte





Discos de chanfro








PAGE  
Relatório síntese                                        ___________________________________                                              _2

[image: image111.bmp][image: image112.bmp][image: image113.bmp][image: image114.bmp][image: image115.bmp][image: image116.bmp][image: image117.bmp][image: image118.bmp][image: image119.bmp][image: image120.bmp][image: image121.bmp][image: image122.bmp][image: image123.bmp][image: image124.bmp][image: image125.bmp][image: image126.bmp][image: image127.bmp][image: image128.bmp][image: image129.bmp][image: image130.bmp][image: image131.bmp][image: image132.bmp][image: image133.bmp][image: image134.bmp][image: image135.bmp][image: image136.bmp][image: image137.bmp][image: image138.bmp][image: image139.bmp][image: image140.bmp][image: image141.bmp][image: image142.bmp][image: image143.bmp][image: image144.bmp][image: image145.bmp][image: image146.bmp][image: image147.bmp][image: image148.bmp][image: image149.bmp][image: image150.bmp][image: image151.bmp][image: image152.bmp][image: image153.bmp][image: image154.bmp][image: image155.bmp][image: image156.bmp][image: image157.bmp][image: image158.bmp][image: image159.bmp][image: image160.bmp][image: image161.bmp][image: image162.bmp][image: image163.bmp][image: image164.bmp][image: image165.bmp][image: image166.bmp][image: image167.bmp][image: image168.bmp][image: image169.bmp][image: image170.bmp][image: image171.bmp][image: image172.bmp][image: image173.bmp][image: image174.bmp][image: image175.bmp][image: image176.bmp][image: image177.bmp][image: image178.bmp][image: image179.bmp][image: image180.bmp][image: image181.bmp][image: image182.bmp][image: image183.bmp][image: image184.bmp][image: image185.bmp][image: image186.bmp][image: image187.bmp][image: image188.bmp][image: image189.bmp][image: image190.bmp][image: image191.bmp][image: image192.bmp][image: image193.bmp][image: image194.bmp][image: image195.bmp][image: image196.bmp][image: image197.bmp][image: image198.bmp][image: image199.bmp][image: image200.bmp][image: image201.bmp][image: image202.bmp][image: image203.bmp][image: image204.bmp][image: image205.bmp][image: image206.bmp][image: image207.bmp][image: image208.bmp][image: image209.bmp][image: image210.bmp][image: image211.bmp][image: image212.bmp][image: image213.bmp][image: image214.bmp][image: image215.bmp][image: image216.bmp][image: image217.bmp][image: image218.bmp][image: image219.bmp][image: image220.bmp][image: image221.bmp][image: image222.bmp][image: image223.bmp][image: image224.bmp][image: image225.bmp][image: image226.bmp][image: image227.bmp][image: image228.bmp][image: image229.bmp][image: image230.bmp][image: image231.bmp][image: image232.bmp][image: image233.bmp][image: image234.bmp][image: image235.bmp][image: image236.bmp][image: image237.bmp][image: image238.bmp][image: image239.bmp][image: image240.bmp][image: image241.bmp][image: image242.bmp][image: image243.bmp][image: image244.bmp][image: image245.bmp][image: image246.bmp][image: image247.bmp][image: image248.bmp][image: image249.bmp][image: image250.bmp][image: image251.bmp][image: image252.bmp][image: image253.bmp][image: image254.bmp][image: image255.bmp][image: image256.bmp][image: image257.bmp][image: image258.bmp][image: image259.bmp][image: image260.bmp][image: image261.bmp][image: image262.bmp][image: image263.bmp][image: image264.bmp][image: image265.bmp][image: image266.bmp][image: image267.bmp][image: image268.bmp][image: image269.bmp][image: image270.bmp][image: image271.bmp][image: image272.bmp][image: image273.bmp][image: image274.bmp][image: image275.bmp][image: image276.bmp][image: image277.bmp][image: image278.bmp][image: image279.bmp][image: image280.bmp][image: image281.bmp][image: image282.bmp][image: image283.bmp][image: image284.bmp][image: image285.bmp][image: image286.bmp][image: image287.bmp][image: image288.bmp][image: image289.bmp][image: image290.bmp][image: image291.bmp][image: image292.bmp][image: image293.bmp][image: image294.bmp][image: image295.bmp][image: image296.bmp][image: image297.bmp][image: image298.bmp][image: image299.bmp][image: image300.bmp][image: image301.bmp][image: image302.bmp][image: image303.bmp][image: image304.bmp][image: image305.bmp][image: image306.bmp][image: image307.bmp][image: image308.bmp][image: image309.bmp][image: image310.bmp][image: image311.bmp][image: image312.bmp][image: image313.bmp][image: image314.bmp][image: image315.bmp][image: image316.bmp][image: image317.bmp][image: image318.bmp][image: image319.bmp][image: image320.bmp][image: image321.bmp][image: image322.bmp][image: image323.bmp][image: image324.bmp][image: image325.bmp][image: image326.bmp][image: image327.bmp][image: image328.bmp][image: image329.bmp][image: image330.bmp][image: image331.bmp][image: image332.bmp][image: image333.bmp][image: image334.bmp][image: image335.bmp][image: image336.bmp][image: image337.bmp][image: image338.bmp][image: image339.bmp][image: image340.bmp][image: image341.bmp][image: image342.bmp][image: image343.bmp][image: image344.bmp][image: image345.bmp][image: image346.bmp][image: image347.bmp][image: image348.bmp][image: image349.bmp][image: image350.bmp][image: image351.bmp][image: image352.bmp][image: image353.bmp][image: image354.bmp][image: image355.bmp][image: image356.bmp][image: image357.bmp][image: image358.bmp][image: image359.bmp][image: image360.bmp][image: image361.bmp][image: image362.bmp][image: image363.bmp][image: image364.bmp][image: image365.bmp][image: image366.bmp][image: image367.bmp][image: image368.bmp][image: image369.bmp][image: image370.bmp][image: image371.bmp][image: image372.bmp][image: image373.bmp][image: image374.bmp][image: image375.bmp][image: image376.bmp][image: image377.bmp][image: image378.bmp][image: image379.bmp][image: image380.bmp][image: image381.bmp][image: image382.bmp][image: image383.bmp][image: image384.bmp][image: image385.bmp][image: image386.bmp][image: image387.bmp][image: image388.bmp][image: image389.bmp][image: image390.bmp][image: image391.bmp][image: image392.bmp][image: image393.bmp][image: image394.bmp][image: image395.bmp][image: image396.bmp][image: image397.bmp][image: image398.bmp][image: image399.bmp][image: image400.bmp][image: image401.bmp][image: image402.bmp][image: image403.bmp][image: image404.bmp][image: image405.bmp][image: image406.bmp][image: image407.bmp][image: image408.bmp][image: image409.bmp][image: image410.bmp][image: image411.bmp][image: image412.bmp][image: image413.bmp][image: image414.bmp][image: image415.bmp][image: image416.bmp][image: image417.bmp][image: image418.bmp][image: image419.bmp][image: image420.bmp][image: image421.bmp][image: image422.bmp][image: image423.bmp][image: image424.bmp][image: image425.bmp][image: image426.bmp][image: image427.bmp][image: image428.bmp][image: image429.bmp][image: image430.bmp][image: image431.bmp][image: image432.bmp][image: image433.bmp][image: image434.bmp][image: image435.bmp][image: image436.bmp][image: image437.bmp][image: image438.bmp][image: image439.bmp][image: image440.bmp][image: image441.bmp][image: image442.bmp][image: image443.bmp][image: image444.bmp][image: image445.bmp][image: image446.bmp][image: image447.bmp][image: image448.bmp][image: image449.bmp][image: image450.bmp][image: image451.bmp][image: image452.bmp][image: image453.bmp][image: image454.bmp][image: image455.bmp][image: image456.bmp][image: image457.bmp][image: image458.bmp][image: image459.bmp][image: image460.bmp][image: image461.bmp][image: image462.bmp][image: image463.bmp][image: image464.bmp][image: image465.bmp][image: image466.bmp][image: image467.bmp][image: image468.bmp][image: image469.bmp][image: image470.bmp][image: image471.bmp][image: image472.bmp][image: image473.bmp][image: image474.bmp][image: image475.bmp][image: image476.bmp][image: image477.bmp][image: image478.bmp][image: image479.bmp][image: image480.bmp][image: image481.bmp][image: image482.bmp][image: image483.bmp][image: image484.bmp][image: image485.bmp][image: image486.bmp][image: image487.bmp][image: image488.bmp][image: image489.bmp][image: image490.bmp][image: image491.bmp][image: image492.bmp][image: image493.bmp][image: image494.bmp][image: image495.bmp][image: image496.bmp][image: image497.bmp][image: image498.bmp][image: image499.bmp][image: image500.bmp][image: image501.bmp][image: image502.bmp][image: image503.bmp][image: image504.bmp][image: image505.bmp][image: image506.bmp][image: image507.bmp][image: image508.bmp][image: image509.bmp][image: image510.bmp][image: image511.bmp][image: image512.bmp][image: image513.bmp][image: image514.bmp][image: image515.bmp][image: image516.bmp][image: image517.bmp][image: image518.bmp][image: image519.bmp][image: image520.bmp][image: image521.bmp][image: image522.bmp][image: image523.bmp][image: image524.bmp][image: image525.bmp][image: image526.bmp][image: image527.bmp][image: image528.bmp][image: image529.bmp][image: image530.bmp][image: image531.bmp][image: image532.bmp][image: image533.bmp][image: image534.bmp][image: image535.bmp][image: image536.bmp][image: image537.bmp][image: image538.bmp][image: image539.bmp][image: image540.bmp][image: image541.bmp][image: image542.bmp][image: image543.bmp][image: image544.bmp][image: image545.bmp][image: image546.bmp][image: image547.bmp][image: image548.bmp][image: image549.bmp][image: image550.bmp][image: image551.bmp][image: image552.bmp][image: image553.bmp][image: image554.bmp][image: image555.bmp][image: image556.bmp][image: image557.bmp][image: image558.bmp][image: image559.bmp][image: image560.bmp][image: image561.bmp][image: image562.bmp][image: image563.bmp][image: image564.bmp][image: image565.bmp][image: image566.bmp][image: image567.bmp][image: image568.bmp][image: image569.bmp][image: image570.bmp][image: image571.bmp][image: image572.bmp][image: image573.bmp][image: image574.bmp][image: image575.bmp][image: image576.bmp][image: image577.bmp][image: image578.bmp][image: image579.bmp][image: image580.bmp][image: image581.bmp][image: image582.bmp][image: image583.bmp][image: image584.bmp][image: image585.bmp][image: image586.bmp][image: image587.bmp][image: image588.bmp][image: image589.bmp][image: image590.bmp][image: image591.bmp][image: image592.bmp][image: image593.bmp][image: image594.bmp][image: image595.bmp][image: image596.bmp][image: image597.bmp][image: image598.bmp][image: image599.bmp][image: image600.bmp][image: image601.bmp][image: image602.bmp][image: image603.bmp][image: image604.bmp][image: image605.bmp][image: image606.bmp][image: image607.bmp][image: image608.bmp][image: image609.bmp][image: image610.bmp][image: image611.bmp][image: image612.bmp][image: image613.bmp][image: image614.bmp][image: image615.bmp][image: image616.bmp][image: image617.bmp][image: image618.bmp][image: image619.bmp][image: image620.bmp][image: image621.bmp][image: image622.bmp][image: image623.bmp][image: image624.bmp][image: image625.bmp][image: image626.bmp][image: image627.bmp][image: image628.bmp][image: image629.bmp][image: image630.bmp][image: image631.bmp][image: image632.bmp][image: image633.bmp][image: image634.bmp][image: image635.bmp][image: image636.bmp][image: image637.bmp][image: image638.bmp][image: image639.bmp][image: image640.bmp][image: image641.bmp][image: image642.bmp][image: image643.bmp][image: image644.bmp][image: image645.bmp][image: image646.bmp][image: image647.bmp][image: image648.bmp][image: image649.bmp][image: image650.bmp][image: image651.bmp][image: image652.bmp][image: image653.bmp][image: image654.bmp][image: image655.bmp][image: image656.bmp][image: image657.bmp][image: image658.bmp][image: image659.bmp][image: image660.bmp][image: image661.bmp][image: image662.bmp][image: image663.bmp][image: image664.bmp][image: image665.bmp][image: image666.bmp][image: image667.bmp][image: image668.bmp][image: image669.bmp][image: image670.bmp][image: image671.bmp][image: image672.bmp][image: image673.bmp][image: image674.bmp][image: image675.bmp][image: image676.bmp][image: image677.bmp][image: image678.bmp][image: image679.bmp][image: image680.bmp][image: image681.bmp][image: image682.bmp][image: image683.bmp][image: image684.bmp][image: image685.bmp][image: image686.bmp][image: image687.bmp][image: image688.bmp][image: image689.bmp][image: image690.bmp][image: image691.bmp][image: image692.bmp][image: image693.bmp][image: image694.bmp][image: image695.bmp][image: image696.bmp][image: image697.bmp][image: image698.bmp][image: image699.bmp][image: image700.bmp][image: image701.bmp][image: image702.bmp][image: image703.bmp][image: image704.bmp][image: image705.bmp][image: image706.bmp][image: image707.bmp][image: image708.bmp][image: image709.bmp][image: image710.bmp][image: image711.bmp][image: image712.bmp][image: image713.bmp][image: image714.bmp][image: image715.bmp][image: image716.bmp][image: image717.bmp][image: image718.bmp][image: image719.bmp][image: image720.bmp][image: image721.bmp][image: image722.bmp][image: image723.bmp][image: image724.bmp][image: image725.bmp][image: image726.bmp][image: image727.bmp][image: image728.bmp][image: image729.bmp][image: image730.bmp][image: image731.bmp][image: image732.bmp][image: image733.bmp][image: image734.bmp][image: image735.bmp][image: image736.bmp][image: image737.bmp][image: image738.bmp][image: image739.bmp][image: image740.bmp][image: image741.bmp][image: image742.bmp][image: image743.bmp][image: image744.bmp][image: image745.bmp][image: image746.bmp][image: image747.bmp][image: image748.bmp][image: image749.bmp][image: image750.bmp][image: image751.bmp][image: image752.bmp][image: image753.bmp][image: image754.bmp][image: image755.bmp][image: image756.bmp][image: image757.bmp][image: image758.bmp][image: image759.bmp][image: image760.bmp][image: image761.bmp][image: image762.bmp][image: image763.bmp][image: image764.bmp][image: image765.bmp][image: image766.bmp][image: image767.bmp][image: image768.bmp][image: image769.bmp][image: image770.bmp][image: image771.bmp][image: image772.bmp][image: image773.bmp][image: image774.bmp][image: image775.bmp][image: image776.bmp][image: image777.bmp][image: image778.bmp][image: image779.bmp][image: image780.bmp][image: image781.bmp][image: image782.bmp][image: image783.bmp][image: image784.bmp][image: image785.bmp][image: image786.bmp][image: image787.bmp][image: image788.bmp][image: image789.bmp][image: image790.bmp][image: image791.bmp][image: image792.bmp][image: image793.bmp][image: image794.bmp][image: image795.bmp][image: image796.bmp][image: image797.bmp][image: image798.bmp][image: image799.bmp][image: image800.bmp][image: image801.bmp][image: image802.bmp][image: image803.bmp][image: image804.bmp][image: image805.bmp][image: image806.bmp][image: image807.bmp][image: image808.bmp][image: image809.bmp][image: image810.bmp][image: image811.bmp][image: image812.bmp][image: image813.bmp][image: image814.bmp][image: image815.bmp][image: image816.bmp][image: image817.bmp][image: image818.bmp][image: image819.bmp][image: image820.bmp][image: image821.bmp][image: image822.bmp][image: image823.bmp][image: image824.bmp][image: image825.bmp][image: image826.bmp][image: image827.bmp][image: image828.bmp][image: image829.bmp][image: image830.bmp][image: image831.bmp][image: image832.bmp][image: image833.bmp][image: image834.bmp][image: image835.bmp][image: image836.bmp][image: image837.bmp][image: image838.bmp][image: image839.bmp][image: image840.bmp][image: image841.bmp][image: image842.bmp][image: image843.bmp][image: image844.bmp][image: image845.bmp][image: image846.bmp][image: image847.bmp][image: image848.bmp][image: image849.bmp][image: image850.bmp][image: image851.bmp][image: image852.bmp][image: image853.bmp][image: image854.bmp][image: image855.bmp][image: image856.bmp][image: image857.bmp][image: image858.bmp][image: image859.bmp][image: image860.bmp][image: image861.bmp][image: image862.bmp][image: image863.bmp][image: image864.bmp][image: image865.bmp][image: image866.bmp][image: image867.bmp][image: image868.bmp][image: image869.bmp][image: image870.bmp][image: image871.bmp][image: image872.bmp][image: image873.bmp][image: image874.bmp][image: image875.bmp][image: image876.bmp][image: image877.bmp][image: image878.bmp][image: image879.bmp][image: image880.bmp][image: image881.bmp][image: image882.bmp][image: image883.bmp][image: image884.bmp][image: image885.bmp][image: image886.bmp][image: image887.bmp][image: image888.bmp][image: image889.bmp][image: image890.bmp][image: image891.bmp][image: image892.bmp][image: image893.bmp][image: image894.bmp][image: image895.bmp][image: image896.bmp][image: image897.bmp][image: image898.bmp][image: image899.bmp][image: image900.bmp][image: image901.bmp][image: image902.bmp][image: image903.bmp][image: image904.bmp][image: image905.bmp][image: image906.bmp][image: image907.bmp][image: image908.bmp][image: image909.bmp][image: image910.bmp][image: image911.bmp][image: image912.bmp][image: image913.bmp][image: image914.bmp][image: image915.bmp][image: image916.bmp][image: image917.bmp][image: image918.bmp][image: image919.bmp][image: image920.bmp][image: image921.bmp][image: image922.bmp][image: image923.bmp][image: image924.bmp][image: image925.bmp][image: image926.bmp][image: image927.bmp][image: image928.bmp][image: image929.bmp][image: image930.bmp][image: image931.bmp][image: image932.bmp][image: image933.bmp][image: image934.bmp][image: image935.bmp][image: image936.bmp][image: image937.bmp][image: image938.bmp][image: image939.bmp][image: image940.bmp][image: image941.bmp][image: image942.bmp][image: image943.bmp][image: image944.bmp][image: image945.bmp][image: image946.bmp][image: image947.bmp][image: image948.bmp][image: image949.bmp][image: image950.bmp][image: image951.bmp][image: image952.bmp][image: image953.bmp][image: image954.bmp][image: image955.bmp][image: image956.bmp][image: image957.bmp][image: image958.bmp][image: image959.bmp][image: image960.bmp][image: image961.bmp][image: image962.bmp][image: image963.bmp][image: image964.bmp][image: image965.bmp][image: image966.bmp][image: image967.bmp][image: image968.bmp][image: image969.bmp][image: image970.bmp][image: image971.bmp][image: image972.bmp][image: image973.bmp][image: image974.bmp][image: image975.bmp][image: image976.bmp][image: image977.bmp][image: image978.bmp][image: image979.bmp][image: image980.bmp][image: image981.bmp][image: image982.bmp][image: image983.bmp][image: image984.bmp][image: image985.bmp][image: image986.bmp][image: image987.bmp][image: image988.bmp][image: image989.bmp][image: image990.bmp][image: image991.bmp][image: image992.bmp][image: image993.bmp][image: image994.bmp][image: image995.bmp][image: image996.bmp][image: image997.bmp][image: image998.bmp][image: image999.bmp][image: image1000.bmp][image: image1001.bmp][image: image1002.bmp][image: image1003.bmp][image: image1004.bmp][image: image1005.bmp][image: image1006.bmp][image: image1007.bmp][image: image1008.bmp][image: image1009.bmp][image: image1010.bmp][image: image1011.bmp][image: image1012.bmp][image: image1013.bmp][image: image1014.bmp][image: image1015.bmp][image: image1016.bmp][image: image1017.bmp][image: image1018.bmp][image: image1019.bmp][image: image1020.bmp][image: image1021.bmp][image: image1022.bmp][image: image1023.bmp][image: image1024.bmp][image: image1025.bmp][image: image1026.bmp][image: image1027.bmp][image: image1028.bmp][image: image1029.bmp][image: image1030.bmp][image: image1031.bmp][image: image1032.bmp][image: image1033.bmp][image: image1034.bmp][image: image1035.bmp][image: image1036.bmp][image: image1037.bmp][image: image1038.bmp][image: image1039.bmp][image: image1040.bmp][image: image1041.bmp][image: image1042.bmp][image: image1043.bmp][image: image1044.bmp][image: image1045.bmp][image: image1046.bmp][image: image1047.bmp][image: image1048.bmp][image: image1049.bmp][image: image1050.bmp][image: image1051.bmp][image: image1052.bmp][image: image1053.bmp][image: image1054.bmp][image: image1055.bmp][image: image1056.bmp][image: image1057.bmp][image: image1058.bmp][image: image1059.bmp][image: image1060.bmp][image: image1061.bmp][image: image1062.bmp][image: image1063.bmp][image: image1064.bmp][image: image1065.bmp][image: image1066.bmp][image: image1067.bmp][image: image1068.bmp][image: image1069.bmp][image: image1070.bmp][image: image1071.bmp][image: image1072.bmp][image: image1073.bmp][image: image1074.bmp][image: image1075.bmp][image: image1076.bmp][image: image1077.bmp][image: image1078.bmp][image: image1079.bmp][image: image1080.bmp][image: image1081.bmp][image: image1082.bmp][image: image1083.bmp][image: image1084.bmp][image: image1085.bmp][image: image1086.png]


[image: image1087.png]


[image: image1088.png]


[image: image1089.png]


[image: image1090.emf]_1093034720.doc
[image: image1.png]






