
ISBN : 978-602·97094-0· 7 -

"T~tc~-r, T~ tfJ~~ 'UrJ~ PI~~ 

P1AJk/ct-w.r;(M kn, 'lJ7' ~ ?~u 

Gedung Yustinus Lantai 15 
Kampus Unika Atma Jaya Jakarta 

Jln. Jendral Sudirman 51 Jakarta 12930 

16- 17 Juni 2010 

Fakuttas Teknik 
I JJ ,. 



I ISBN: 978-602-97094-0-7 I 

PROSIVING SEMINAR NASIONAL 
l?ISETVAN TEKNOLOGI TEJ?APAN 
(l?ITEKTJ?A) 20.10 

"Teknologi Terapan da/am Upaya 
Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing 
Industri Nasional" 

Jakarta, 16 - 17 Juni 2010 

~ 
~ 

Fakultas Teknik 
unika Atma Jaya Jakarta 

Ikatan sarjana Teknik 
dan Manajemen Industri 

Badan Kerjasama Penyelenggara 
Pendidikan Tinggi Teknik Industri 

IBK Enterprise 



ISBN: 978-602-97094-0-7 

PROSIVIN6 SEMINAR NASIONAL 
J?ISETtJAN TEKNOLOCii TEJ?APAN 
(RITEKTRA) 2010 

Hak Cipta @ 2010 pada penerbit 

Tim Editor: 

Yanto, ST. MSc. 
Veronica Windha M. ST. MT 
Catherine Olivia, ST. MT. 
Harjadi Gunawan, ST. MEngsc. 

Tim Reviewer: 

Prof.Dr.Ir. Wegie Ruslan, MSMath., MBA., IPM 
Prof. Ir. Hadi Sutanto, MMAE, PhD. 
Dr. Ir. Maria A. Kartawidjaja, M.Kom 
Dr. Ir. P. J. Prita Dewi Basoeki 
Dr. Henry Kartarahardja 
Dr. Lukas, ST., MAL 
Dr. A. Adya Pramudita, ST. MT. 
Hotma A. Hutahaean ST. MT. 

Penerbit: 

Fakultas Teknik 
unika Atma Jaya Jakarta 
Jalan Jendral sudirman 51 
Jakarta 12930 



Kata Pengantar 
Seminar Nasional R1TekTra 2010 (Riset dan Teknologi Terapan) diadakan dengan 
tujuan untuk menggali dan saling berbagi pengalaman di antara para peneliti, praktisi, 
akademisi dan industri mengenai riset-riset yang dapat diterapkan lebih jauh untuk 
kepentingan masyarakat. Dalam seminar ini, tema yang dipillh adalah "Teknologi 
Terapan dalam Upaya Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing Industri Nasional". 
Topik seminar menyangkut berbagai riset dalam mengembangkan llmu dan teknologi 
yang bersifat terapan dari berbagai bidang ilmu keteknikan antara lain teknik mesin, 
teknik elektro dan informatika serta teknik industri. 

Dalam seminar ini, terdapat 107 makalah yang disajikan dari hasll-hasil penelitian 
para akademisi dan praktisi dengan berbagai topik penelitian dengan rincian 29 
makalah dari Teknik Mesin, 37 makalah dari Teknik Elektro dan 41 makalah dari 
Teknik Industri. Diharapkan hasil-hasil penelitian yang dipublikasikan dalam seminar 
ini dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga dapat bermanfaat bagi masyarakat luas 
dan membantu dalam meningkatkan produktivltas dan daya saing industri nasional. 

Seminar nasional riset dan teknologi terapan ini merupakan semmar "call for paper'' 
pertama yang diadakan oleh Fakultas Teknik Unika Atma Jaya Jakarta . Seminar ini 
diselenggarakan dengan kerjasama antar jurusan di Fakultas Teknlk Unika Atma Jaya 
Jakarta berkolaborasi dengan ISTMI dan BKSll. Seminar ini juga didukung oleh 
sponsor utama yaitu IBK Enterprise. Panitia mengucapkan terima kasih sebesar
besarnya kepada pihak-pihak yang telah membantu pelaksanaan seminar ini. Para 
pemakalah yang menyumbangkan tulisannya pada seminar ini berasal dari berbagai 
daerah di Indonesia, bahkan ada beberapa peserta dari luar negeri yang ikut 
berkontribusi dalam mengirimkan makalah hasil penelitiannya. Untuk itu panitia 
mengucapkan terima kasih dan memberikan apresiasi setinggi-tingginya kepada para 
pemakalah dan peserta seminar yang telah menyumbangkan tulisan hasil penelitian 
dan pemikirannya dalam seminar. 

Sebagai penutup, "tak ada gading yang tak retak", maka dengan ini kami sangat 
mengharapkan sumbangsih saran dan masukan dari para peserta supaya pelaksanaan 
seminar selanjutnya dapat ditingkatkan baik dari sisi kuantitas maupun kualitas 
makalah yang disajikan. Semoga seminar inl bermanfaat bagi kita semua dan 
kegiatan-keglatan llmiah sejenis dapat terus ditingkatkan. 

Jakarta, 16Juni2010 
Ketua Panitia Seminar Nasional Ritektra 2010 

Christine Natalia, ST. MT. 
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Sambutan Dehan Fahultas Tehnih 
Uniha Atma Jaya Jaharta 

Peserta seminar yang kami hormatl, 

Puji syukur patut kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Kasih, bahwa atas 
berkat dan karunia-Nya kita semua bisa berkumpul di sini untuk menghadiri acara 
Seminar Nasional RITEKTRA 2010. 

Kemajuan teknologi industri yang berkembang sedemlkian pesat hingga saat ini, 
terutama ditunjukkan oleh penemuan-penemuan riset dan teknologi baru yang bersifat 
multi dlsiplin dalam bidang-bidang teknik mesin, teknik elektro, maupun teknik 
lndustrl. Sebagai baglan dari masyarakat ilmiah dan juga untuk mewujudkan visl dan 
misi Fakultas Teknik Unika Atma Jaya, maka perlu diadakan sebuah wahana untuk 
berbagl pengalaman dan penelitian dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi terapan, yaitu Seminar Nasional RITEKTRA 2010. Dengan adanya wahana ml 
diharapkan terjalin interaksi dan tumbuhnya jarlngan komunlkasi kerjasama dan 
kemitraan, balk antara perguruan tlnggi, pemerintah, industri dan masyarakat, guna 
menghasilkan inovasi riset dan teknologi terapan yang dapat memberikan dorongan 
bagi perkembangan teknologi dl tanah air. Dengan adanya perkembangan teknologi 
yang memadai, seharusnya dapat pula meningkatkan produktivitas dan daya sainq 
nasional. 

Seminar Nasional ini dapat terselenggara dengan balk atas bantuan berbagal plhak, 
baik internal maupun ekstemal. Maka. atas nama civitas akademika Fakultas Teknik 
Unika Atma Jaya, perkenankan kami menyampaikan terima kasih yang sebesar
besarnya kepada semua pihak yang telah berkontribusi atas terselenggaranya Seminar 
Nasional RITEKTRA 2010 lni. Ucapan terlma kaslh secara khusus kami sampaikan 
kepada para keynote speaker, sponsor, juga seluruh Panitla Pelaksana yang telah 
bekerja keras sehingga seminar dapat berlangsung dengan sukses. 

Akhir kata, selamat ber-seminar dan semoga seminar ini tidak hanya sekadar kegiatan 
presentasi, tetapi diharapkan ada realisasi, balk dari industri ataupun akademisi. 

Jakart~ 16Juni2010 

Dekan Fakultas Teknik, 
Universitas Katolik Indonesia Atma Jaya, 

Prof. Ir. Hadi Sutanto, MMAE., Ph.D. 
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Optimasi Proses Reverse Engineering untuk Memodelkan 
Irregular Part Menggunakan Response Surface 

Methodology 

The Jaya uteja1
, u ila Candra2

, Therisia YuniyantiJ 
Jurusan Tel..nik lndu tri Program reknik Manufal..tur 

Uni,ersitas uraba}a. uraba~a 60291. Indonesia. 
[mail: ja) asuteja n uba) a.ac.id1 

Abstract 

The quality oj irregular part modttl c:omtructL•d hy diRiti=ing proce.u using laser 
sc:cmmng depends 011 circum/erelllial pitc:h. height directiCin pitch. and sw:fac:e ro seun 
In obtaining the mosr similar modd o/ irregular part. cin:um(eremial pitc:h and httight 
direction pirch must he Sl!l as loll' as po.uihle am/the numher of sw:face mtl'it he sc!l as 
high as po.whle Howew!l: it will im:rease the requirt!d timl! to perform digiti: ing 
proce.u . This paper de.H:rthl!\ em optimi:a11m1 of rewne engineering process. in 
particularly digiti:ing proce.u. jor a sun pit! and complex irregular part modt!ling u.Hng 
response sm:fuce merlwdolog;: IJa. l!d m1 till! experimem results. the quuliry q( simple 
port model is influenced on(!· h.1 .\urjan! 10 ~can. The oplimum qua/if) ol pun model is 
ac:hie1·ed hy using ile(~/11 dm!cflmlpitch equalw 1.6 mm. II'C!iglu direcrum pirch 0 . .J mm 
and .J :,w:fuc:e:, 10 .H:a/1. The optimum quaiHy (~/part model has 1he l'alue r~f texture 1.~ 
I 25/.J and flu! required time is 5 8./35 minwev. In addition. 1/w quality of complex part 
model is injluem.:ed hy he1ght drl1!ction puch, width dirttction pitch and surface to scan 
The optimum quality of complex part nmdelts ac:hiewd by using height direction pitch 
equul ro I 8 111111. wttiJ.dU diri!Oirm pilch (} ../ 111111. and .J sw:faces to scan. The optimum 
quality of complex part model ha:, the ' 'ulue of texwrl! rs 2.5225 and tile required lime 
is 12.91-13 mim11es. 

Keywords: optuni:ution. re1·erse engineering. n•,pon e surface. irregular purl. 

1. PE GANTAR 

Pada awalnya IY!I'erse en?,ineering 
didefinisikan sebagai kegiatan meniru ide
ide a tau rancangan ) ang sudah ada untuk 
dikembangkan menjadi rancangan ) ang 
lebih baik. eiring dengan perkembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi. t-e1·erse 
engineering secara umum didefinisikan 
sebagai suatu metode yang digunakan 
untuk mengidentifikasi semua informasi 
geornetri dari kornponen produk kemudian 
rnengubah semua infonnasi )ang didapat 
tersebut menjadi model digital atau model 
Computer Aided Design (CAD) (Y.H. 
Chen & C.T. Ng., I 997). Dengan adanya 
reverse engineering, proses yang elama 
ini digunakan dalam proses perancangan 
dan pembuatan produk dapat dibalik 
sehingga model CAD didapatkan dari 
physical par/. Reverse engineerin?, dapat 

diaplikasikan pada ban) ak ka u tcrutama 
da lam proses perancangan dan 
pengembangan serta pro es manufaktur 
dari suatu produk (Hsiao. et.al., 2003). 
(Rho. et.al. 2002). (Barbero. et.al.. 2009) 
(The J. S .. 2008). 

Ada tiga langkah utama dalam proses 
reverse engineering yaitu proses 
identifikasi in fonnasi geometri. 
menyempumakan hasil identifikasi dan 
merekonstruksi model CAD (Chang. et.al. 
2008). ldentifikasi informasi geometri dari 
komponen produk merupakan tahap av.·al 
yang penting dari re\·erse engineering. 

Hasil identifikasi infonnasi geometri 
ini berupa serangkaian titik-titik pada 
posisi tertentu (point douds) dan belum 
dapat langsung digunakan untuk 
mengkonstruksi model CAD sepeni yang 
diharapkan. Karena itu point cloud~ yang 

130 



PRDIID/NG I.MINAR NAIIDNAL RIT.NTIIA Zlllll 
ISBN: 978-602-97094-0-7 

sudah didapatkan diubah menjadi 
po~\·gonal mesh model yang nantinya akan 
dioptimasi untuk mendapatkan kualitas 
) ang baik namun tidak membuat \ aktu 
pro es menjadi Jambat. 

Po~\'[!.Onal mesh model yang 
didapatkan diubah terlebih dahulu menjadi 

URB Swface dan kemudian digunakan 
untuk rnengkon truk i model CAD baik 
berupa swface model maupun solid model. 
Pro es konstruksi model CAD dapat 
dilakukan dengan menggunakan bantuan 
berbagai perangkat lunak CAD ang 
ter edia di pasaran. 

Kualita akhir model CAD )ang 
didapatkan pada proses reverse 
en[!.ineerill[!. sangat dipengaruhi oleh has il 
dari pro e digiti=ing ) ang dilakukan 
(Bernard. 1999). Pro es digiti=ing dapat 
di lakukan dengan menggunakan contact 
. \~) •stem. non-contact system. atau 
kombinasi antara keduanya. Adapun 
kualita ) ang mampu diha ilkan dari 
pro. e digiti:: in[!. tergantung pada 
teknologi ) ang digunakan 1Motavalli. 
1998). Beberapa contoh teknologi 
di[!.iti::ing yaitu Coordinate .\Jeasuring 
.\lachine. Lt.t.\l!r Scanning. dan X-ray 
scan11ing. 

Untuk dapat mcngetahui kemampuan 
optimal dari teknologi digiti::ing yang ada. 
pcrlu dilakukan penelitian tentang 
pengaruh parameter-parameter proses 
digiti::ing terhadap kualitas model CAD 
hasil digiti=ing. Selain itu juga perlu 
diteliti tentang interaksi masing-masing 
parameter proses digitizing terhadap 
kualitas model CAD hasil digitizing. 
Setelah mengetahui pengaruh parameter
parameter proses digiti::ing dan interaksi 
masing-masing parameter kemudian 
parameter optimal proses digiti=ing yang 
sebaiknya digunakan dapat tentukan. 

2. METODOLOGJ PENELITIAN 

Dalam melakukan penelitian 1111. 

beberapa batasan diambil agar penelitian 
ini dapat lebih fokus. Batasan-batasan 
tersebut yaitu : 

I. Teknologi digiti::ing yang diteliti 
adalah Laser scanning. 

2. Mesin yang digunakan adalah 
Mesin 30 Laser Scanner tipe 
LPX-600 dengan scanning area 
maksimum berupa tabung 
berdiameter 254 mm dan tinggi 
406 mm. 

3. Model CAD yang akan dibuat 
adalah model dari produk tidak 
beraturan (irregular part). Dua 
irregular part dimodelkan pada 
penelitian ini yaitu ederhana dan 
kompleks. Irregular part kompleks 
didefini ikan adalah produk yang 
tersusun atas lebih dari riga 
konfigurasi bentuk seperti ornamen 
dan lekukan. edang Irregular part 
ederhana didetlnisikan adalah 

produk ) ang tersusun atas 
maksimum tiga bentuk konfigurasi . 
Dimensi dari bentuk konfigurasi ... 
minimum adalah 2 mm. 

-L Perangkat lunak ) ang digunakan . 
sebagai alat bantu dalam proses 
digiti::ing adalah Dr. PICZA3. 

5. 5.Penilaian kualitas model CAD 
didapatkan dengan bantuan 
perangkat lunak MATLAB 7.0.1. 

6. Metode yang digunakan dalam 
proses digiti=ing adalah plane 
scanning. 

7. Parameter proses digitizing yang 
diteliti sebagai faktor adalah width 
direction pitch (WOP) yang 
merupakan pergeseran sensor pada 
arah horisontal dalam satu kali 
putaran scanning, height direction 
pitch (HOP) yang merupakan 
pergeseran sensor pada arah 
ertikal. dan swface to scan (S) 

yang merupakan parameter untuk 
membagi permukaan scan menjadi 
beberapa bagian. 

8. Data penelitian diolah dengan 
menggunakan sofu are MINITAB 
14. 

Metode yang digunakan dalam 
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penelitian ini adalah Response Swface 
.\lethodology dengan unit of experime111 
seperti terlihat pada gombar I untuJ.. 
Irregular part ederhana dan gambar 2 
untuk frregular part kompleks. cdangkan 
respons yang ingin didapatkan adalah nilai 
tekstur dan \\ aktu scanning. 

N i lai teh.stur mcrupakan re pon 
kcmiripan antara model hasi l scanning 
terhadap model kontrol. t\lodcl kontrol 
merupakan hasi I scanning mesin ) ang 
dianggap paling baik dengan 
menggunakan nilai ariabel ) ang paling 
baih.. ilai tek tur daapt dihitung ebagai 
nilai selisih antara nilai model kontrol 
dengan nilai hasil vcwming. ntuk 
mendapa1kan nilai tek tur. pcrhitungan 
dilakukan dengan menggunakan program 
MATLAB 7.0.1. emah.in kecil nilai 
tek tur maka tingkat kern iripan model 
tcrhadap kontrol semakin baik dan begitu 
pula ebalikn) a. 

Gam bar 2 : frregular part kompleks. 

Respon "aktu tidak didapatkan 
melalui proses pengukuran melainkan 
didapatkan dengan mengambil \'-aktu 
estimasi mesin. Pada setiap proses 
scanning, sensor mesin dapat melakukan 
pembacaan awal terhadap produk yang 

akan di scan dan kemudian me in 
mengestimasikan .. , aktu yang kira-kira 
dibutuhkan untuk proses tersebut. atuan 
respon \\aktu di sini adalah menit. dan 
me in menge timasikan waktu ccara 
bulat. 

Untuk mengetahui pengaruh dari 
kctiga faktor dilakukan pcrcobaan orde 
pcrtama dengan menggunakan 2l factorial 
design. Le el faktor dari percobaan orde 
pcrtama dapat dilihat pada tabel I. tabel 2 
dan tabel 3. Level dari tiap faktor 
ditentukan berdasarkan saran penggunaan 
dari vendor dan juga dari hasi l percobaan 
pendahuluan. Penentuan apakah pcrcobaan 
orde kedua harus dilak anakan atau tidak 
dilakukan berdasarkan ha il dari 
percobaan orde pertama. 

3. HA IL DAN Dl KU 

Dari hasil percobaan. respon 
pcnelitian berupa nilai tek tur dan waktu 
yang didapatkan untuk mas ing-masing 
faktor dapat dilihat pada label 4 untuk 
Irregular Part ederhana dan tabel 5 
untuk irregular Part Kompleks. 

Berdasarkan pengolahan data basil 
pcrcobaan. nilai lack of fit untuk frregular 
Part Kompleks hampir mendekati 0.05. 
Oleh karena itu. hasi l ) ang didapatJ..an 
harus ditransformasikan lagi hingga 
mencapai hasil yang sesuai. 

Sedangkan dari analysis of variance 
ni lai tekstur untuk irregular Part 
Kompleks dapat dilihat bahwa nilai lack of 
fit lebih besar dari 0,05. llal 1111 

menunjukkan bahwa model yang dipilih 
sudah tepat atau sudah dapat 
menggambarkan data dengan tepat. 
Karena sudah tepat, percobaan tidak perlu 
dilanjutkan ke orde kedua. 

elanjutnya model dugaan nilai 
teksrur untuk irregular part sederhana 
dapat ditentukan sebagai persamaan 
berikut: 

In (Nilai Tekstur) = 8.4 - 11 .0 In ( ) + 
3, 70 (In (S))2 (I) 
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edangkan model terbaik nilai tekstur 
untuk Irregular part kompleks adalah 

Nilai 1 ekstur = 2.4 + 0.15 HOP + 0.243 
WOP - 1.38 - 0.125 HOP2 + 0.285 1 

(2) 

Oari hasil pengujian kecuJ..upan model 
nilai tck. tur untuk scdcrhana maupun 
kompleJ.. . diperoleh kesimpulan bahwa 
data ) ang atu tidak memiliki pengaruh 
terhadap data lainnya. uji a umsi residual 
umuk model yang hanas identik dapat 
terpenuhi. dan re idual terdistribusi 
normal. Oleh karena itu. model ini dapat 
digunakan untuk menentukan pengaruh 
dari faktor dari prose digiti=ing. 

Dari pcngolahan data "aktu ) ang 
dibutuhkan untuJ.. melakukan pro c 
digiti=inl?. model dugaan " aktu untuk 
Irregular part cderhana adalah: 

WaJ..tu = 7.93 - 4.56 HOP + 0.22 
WOP + 2.1 I . + 1.6-t I IOP2

- I. 12 HOP . 
' + O.JT WOP . . (3) 

cdan!!kan model du!!aan \\aktu 
~ '-' 

untuJ.. lrrexular part kompleks adalah: 

Waktu = 45.3 - 29.3 IIOP + 13.9 + 
12.4 110p2 + 0.38 :! (4) 

Pada metode plane scanning. variabel 
proses yang berpengaruh terhadap tekstur 
untuk Irregular part sederhana adalah 
swface to scan. Sedangkan variabel yang 
mempengaruhi waktu adalah height 
direction pitch. width direction pitch. dan 
swface to scan. Unluk /n·egular part 
kompleks. variabel proses yang 
berpengaruh terhadap tekstur adalah 
height direcrion pirch. width direction 
pitch. dan smface to scan. Sedangkan 
variabel yang mempengaruhi \\aktu adalah 
height direction pitch dan swface to scan. 

Optimizer dari Minitab 14.0 
digunakan untuk mendapatkan nilai HOP. 
WOP. dan yang menghasilkan nilai 
tekstur }ang minimum dan waktu (lime) 

yang paling singkat. Oari hasil 
perhitungan untuk Irregular part 
sederhana. diperoleh titik optimum 
tercapai pada aat nilai HOP adalah 1.6 
mm. nilai WOP adalah 0.4 mm dan 
menggunakan 4 buah urjctce to Scan. 
Pada titik optimum ini. nilai tekstur yang 
didapatkan adalah I .25 I 4 dalam "aJ..tu 
~.8435 menit. 

cdangkan untuk Irregular part 
kompleks. titik optimum didapatkan jika 
nilai HOP ebesar 1.8 mm. nilai WOP 
ebesar OA mm dengan menggunakan 4 

buah surface to ~can. Titik optimum ini 
akan rnengha ilkan nilai tekstur sebe ar 
2.522 - dalam \\aktu 22.92-t3 menit 

-t KE IMPULAN 

Pada metode plane scanning. variabel 
pro e ) ang berpengaruh terhadap tek tur 
unluk Irregular part cderhana adalah 
surface to scan. edangJ..ah 'ariabel ) ang 
mcmpengaruhi "aktu adalah height 
direction pitch. width direction pirch. dan 
swface ro scan. Nilai optimum didapatkan 
pada pada aat HOP adalah I ,6 mm. WOP 
adalah OA mm dan mcnggunakan 4 buah 
surface to scan. Pada titik optimum. nilai 
tekstur yang didapatkan sebe ar I .25 I 4 
dengan \\ aktu pro es elama 5.8435 menit. 

muk Irregular part kompleks. 
variabel proses yang berpengaruh terhadap 
tekstur adalah height direction pitch. width 
direction pitch. dan swface to scan. 

edangkan variabel yang mempengaruhi 
waktu adalah height direction pitch dan 
smface to scan. Nilai optimum didapatkan 
dengan menggunakan HOP, WOP. dan 
surface to scan masing-masing I .8 mm. 
0.4 mm. dan 4. Oengan menggunakan 
nilai tersebut. nilai tekstur yang dihasilkan 
sebesar 2.5225 dengan ""aktu proses 
selama 22.9243 men it.. 
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Tab han a el 4 : Ni lai Tekstur untuk lrre~ular Part Seder 

HDP WDP Tekstur 
Time 

(men it} 
1.8 1.8 5 1.53-t 7 
0.6 0.6 5 1,293 17 
0.6 0.6 3 2.240 II 
OA 1.2 4 1.385 20 
0.6 1.8 3 2.192 II 
1.2 1.2 4 1. 125 8 
1.2 0.4 4 1.103 8 
1.2 1.2 6 1.429 II 
1.8 1.8 3 2,029 4 
2.0 1.2 4 1.5 19 5 
1.2 1.2 -t 1.326 8 
0.6 1,8 5 1.460 18 
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1.2 1.2 4 0.954 8 
1.2 1.2 2 13.07-1 4 
1.2 1.2 -1 1.297 8 
1.2 1.2 -1 1.283 8 
1.8 0.6 5 1.526 5_ 
1.8 0.6 3 2.235 -1 
1.2 2.0 -l 1.288 8 
1.2 1.2 -1 1.315 8 

Tab I - N"l . T k k l I P K lek e ) : 1 a1 e (Slur untu · rregu ar arl omJ 

HOP WDP Tckstur 
Time 

j mcni!l 
1.2 2.0 4 3. 171 -15 
1.2 1.2 -1 2.796 -15 
1.8 0.6 3 3.637 23 
0.6 0.6 

., 

.) 2.973 66 
1.8 1.8 -1 1.356 38 
1.2 1.2 -l 2.681 -15 
0.-1 1.2 -1 2.-167 130 
1.8 0.6 5 1.246 38 
1.2 1.2 2 6.1-13 23 
0.6 1.8 3 3.6-11 66 
1.2 1.2 4 2.296 45 
1.2 0.4 -1 1.986 -15 
0.6 1.8 5 0.796 109 
1.2 1.2 6 1.010 67 
1.2 1.2 -1 2.178 45 
1.2 1.2 -1 2.210 45 
1.8 1.8 3 -1.065 23 
2.0 1.2 -1 2.366 28 
1.2 1.2 4 2.500 45 
0.6 0.6 5 0.678 109 
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