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CONTROLLO Di pOSIZIONE DI UN BRACCIO MECCANICO

Si consideri lo schema dl Figura 1, che descrive un braccio meccanico di inerzia J; € pOsizione
angolare 8, mosso da un motore eleltrico a corrente continua tramite un rduttore ad ingranaggl d1
rapporto T, la cui rigidita torsionale > indicata con K. 1 coefficienti di attrito visc0Oso 5010 indicati
con B, i=1.2. [l motore sia alimentato da un alimentatore in grado di fornire al motore una coren-
te I{1} proporzional¢ alla tensione di comando V(1). Sul braccio agisca una coppia resistente C,¢

cull’albero motore agisca und coppia di attrito radente A;.
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Figura 1 - Schema elettromeccanico

Il rapporto di riduzione T > definito come T=0,/©,, P ‘ndica il flusso motore o costante di coppia
del motore a corrente continua ¢ 0_ indicala posizione angolare dell’ albero motore.
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TEMI DA SVOLGERE

ANALISI DINAMICA NEL TEMPO (tema comune)

Si scrivano, a partire dagli schemi di Figura 1 ¢ Figura 2, le equazioni di stato a tempo continuo in
forma letterale e numerica, scegliendo con cura ingressi (comando e disturbi) e variabili di stato.

Si calcolino, trascurando 1'attrito radente e la coppia di gravitd, gli autovaion dell’equazione d stato
in forma approssimata, assumendo che gh autovalori siano separabili in due autovalori di bassa fre-
quenza e in due autovalori di alta frequenza. Ad esempio, per calcolare gli autovalori di alta frequen-
za, si approssimi |’equazione degh autovalori nell’ipotesi che due radict siano di modulo elevato
(lontane dall’origine). Si riporti per ciascun autovalore la formula approssimata e il valore numerico.

Dati numernct: 2=2(} kgmz, J ]={}.0()(}4 kgmz, l=1m, M=4kg, 1=250, KI=150000 Nm, ¢=0,2 Vs,
|31=0,nn2 Nms, |32=0, A=1A/V.

DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA DEL CONTROLLO
Tema 1 - CONTROLLO DIGITALE

Specifiche

Si consideri un braccio meccanico come in Figura 2.

Le caratteristiche geometriche s1ano:

1.
2.
3

utensile di massa M<4Kg
: - : : : i
braccio € suo contrappeso con momento d'inerzia complessivo pan a J =20Kgm

braccio di lunghezza I=1m

I requisiti di movimentazione del braccio $1ano:

1.
2.

4.
5.

Il braccio oot nel piano verticale.

II movimento sia del tipo punto-punto e soddisfi i seguenti vincoli cinematici, che limitano le traiet-
torie di riferimento: limite di velocita del braccio ®=1 rad/s, limite di accelerazione del braccio &
=3 rad/s", limiti di posizione angolare § =+,

Precisione della posizione angolare 0: in posizione (braccio nominalmente fermo) £<1mrad, in movi-
mento €_<20mrad.

Requisiti dinamici: tempo di assestamento T,<0,5s.

Misura: trasduttore digitale di posizione montato sull’albero secondario (solidale al braccio)

Dimensionamento

Si dimensioni un sistema di controllo digitale che soddisfi le specifiche precedenti. Ogni scelta deve es-
sere chiaramente giustificata.

1.

Si scelga da catalogo (allegato) il motoriduttore € s¢ ne riportino i dati suddivisi in: dati necessar per
i parametri dell’equazione di stato precedente € dati necessari per costruire un simulatore numerico.
Si stabilisca, da catalogo, la coppia limite del riduttore. Si stabihiscano, da catalogo, 1 limiti minimo e
massimo del coefficiente di attrito viscoso e della coppia di attrito radente; quali di questi valori de-
vono essere usati nel simulatore numerico? Si scelga un gioco del nduttore compatibile con le speci-
fiche di precisione.
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Si scelga da catalogo (allegato) 1l motore elettrico e se ne riportino i dati suddivisi in: dan necessarl
per | parametri dell’equazione di statc precedente e dati necessan per costruire un simulatore nume-

rico. Si stabilisca la corrente massima del motore in movimento € In POSIZIONE.

Si scelga la frequenza di campionamento f e in base ad essa la banda passante lhimite p,
dell’alimentatorc; nella scelta di f si tenga presente che la vibrazione fondamentale del gruppo
motore-riduttore-braccio & incerta al 10% e accompagnata da armoniche (fino alla quarta). Si sceiga
la risoluzione p jrad] del trasduttore di posizione angolare € i1 suo numero m di cifre binarie. Data la
corrente massima del motore, si stabilisca la risoluzione p, del comando ¢ il suo numero a di cifre
binarie.

Si impostino le equazioni di stato discreie con cui progettare il controllo; si ponga cura nella descn-
sione dei disturbi. Se ne tracci lo schema a blocchi con i valori numerici dei guadagni.

Si progetti | osservatore degli stati; st scrivano ie equazioni di stato relative € s¢ ne tracci lo schema
a blocchi. indicandone chiaramente gli ingressi ¢ le uscite. Si operi una scelta numerica degl
autovalori, tenendo presente incertezza sul valore della vibrazione fondamentale; si spieghino gl
effetti di una diminuzione o aumento del modulo di tali autovalori. Sulla base di tale scelta si calcoli-

no i guadagni dell osservatore e si verifichi se il tempo di assestamento & Nspettaio.

Si progeiti il gencratore dei riferimenti come un controllo ottimo ad anello chiuso non lineare (bang-
bang): le sue uscite siano le traiettorie desiderate della posizione ¢ della velocita del braccio e la cor-
rente ad anello aperte del motore. Se ne traccl jo schema 2 blocchi e il diagramma di flusso (flow-
chart) della retroazione di tipo bang-bang. Tale rewroazione deve essere descritta mediante un auto-
ma a stati finiti con tre stati: posizione, movimento (accelerazione o folle) e frenata. Si tracci su carta
millimetrata 1" andamento a tempo continuo delle uscite del generatore per un movimento punto-
punto da 8(0)=0 a B=x.

Si progetti il controllo ad anello chiuso € se ne tracci lo schema a blocchi, ponendo in evidenza 1
suoi ingressi ¢ le sue uscite. Si openi una scelta numerica dei suoi guadagni e si spieghino gli effetti
di una loro diminuzione o aumento. '

Sulla hase del dimensionamento di massima eseguito, si traccino su carta millimetrata gli andamenti
qualitativi delle seguenti traiettorie: traiettoria desiderata di posizione (per il movimento del punto
6), posizione effettiva del braccio (0) e stima di posizione calcolata dall’osservatore. In alternativa si
possono trsceiare 1'errore di stima (misura - stima) e 'errore tra riferimento ¢ stima. |

(opzionale) Si progetii 'alimentatore del motore (digitale o analogico), sulla base det segui:nti dati:
induttanza complessiva (motore e alimentatore). L=Imf, tensione massima di eomando
dell’alimentatore: V, =12V (essa stabilisce, tramite la corrente massima del motore, la resistenza di
misura). Si calcoli la tensione massima che I’alimentatore deve fornire al motore, € si verifichi se sia
compatibile con {a tensione nominaie del motore.

Allegati

1.
2.
3.

n. 2 fogli di carta milhmetrata
Catalogo di riduttori armonici (5 fogl)

Catalogo di motori elettrici a corrente continua (2 fogl)
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Tabelle normalizzate dej

valori
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*) Questi rapporti di

{= 100 ei =200
Vi preghiamo di consultarci.

Sovraccarichi

riduzione verranno unificati in:

Per i valori indicati in tabella, basati su velocits

d'ingresso di 1450 giri/min, $ONo ammessi

sovraccarichi anche del 100 %, per la durata di
-2 secondie per4-5 volte in un'Qra, senza

danneggiare la vita del riduttore.

In caso di sovraccarichi continui, dovuti per
e2sempio ad accelerazioni e frenate consecutive,
it riduttore deve ecsere selezionato in modo che
la coppia massima di picco si avvicini aila coppia

nominaie del riduttore (vedi tabelia).

1072

Si pud applicare continuativamente una coppia
superiore’ questo ha cero una influenzg neqati
sutlla durata del riduftore, che dipende principal
mente dalia velocita d'ingresso e dal carico,

I riduttori HARMONIC DRIVE DCS3CNO avere yr
vita anche superiore alle 40.0Q0 ore di lavoro,

Per velocita d'ingresso inferiori aj SC0 giri/m
eccaorre applicare i valori delia colonna dei
SO giri.

I valori defla tabella soprastante sono basali su!
seguente tipo di montaggio:

Circular Spline:  fissgo

Wave Generator: ingresso

Flexspline: uscita
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Motore elettrico 3 h. al di (intermitt.) 0.80 1.00 1.50
Syl 10 h. al o] .20 T35 1.75
24 h. al &y 1.25 CUED 2.00
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), 96 : + Deformazione
= @GI0Co angolare \
30 - - oy W -
« @ ngidita torsionale ;
38 1
Gioco angolare |
___ viail gioco, sia la rigidita torsionale sono
___ | costanti neilambito di ciascuna taglia di riduttore, 7.32
e indipendenti dal rapporto di riduzione, dalla
Coppia trasmessa, velocita di rotazione, 11,64
'1'_ temperatura e tipo di lubrificazione. { valori q -
=D indicati nella sottostante tabella sono calcolat - Canco
: % 7| sufuscita, ad albero di ingresso bloccato. /
_5 Net riduttori HARMONIC DRIVE non esiste L Costante
— Soltarts il gioco dei fianchi dei denti, ma si deve elastica media
tenere conto di aitri fattori determinanti, come i
1 gieco del cuscinetto det Wave Generator e |l
___1 4gioco tra anello esterno dei cuscinetto de!
0 Wave Generator e il Flexspline. Diminuendo |l
gioco dei fianchi dei denti e quello del cuscinetto
del Wave Generator, il gioco nominale sull’'uscita, -
che nei riduttori HOUC standard o sempiificati & Costante elastica del Flexspline
di 9 minuti d'arco, pud essere ridotto a circa 3 It diagramma soprastante mostra la tipica curva
____ minuti darco (esecuzione BL3) o addirittura a di costante elastica dei riduttori HARMONIC
1 minuto d'arco (esecuzione BL1). DRIVE ad elementi componibili, ad aibero
Queste versioni richiedono una lavorazione d'entrata bloccato.
B3 accuratissima e di alta precisione, per cui sono | numeri qui sotto riportati indicano i valori medi
considerate esecuzioni specialii. di costante elastica, con tolleranza £10%
Gioco totale sulfuscita in minuti d'arco, Costante
con albero d'entrata bloccato alastica media
(senza valori della costante elastica) del Flexspline
Carico” Riduttore Esecuzione Esecuzione Costante €lastica
HDUC +Nm standard »Bl 3« »BL 1« Nm/ Radiante
14 0.39 9.0 3.0 - 3370 -
120 1.18 9.0 3.0 1.0 23900 (20300}
25 2.25 9.0 3.0 1.0 37350 (34530}
32 4.50 9.0 3.0 1.0 81870 182360}
-1 _40 9.00 8.0 3.0 1.0 142000
50 16.85 9.0 3.0 1.0 o 288800
85 38.22 3.0 3.0 1.0 585160
80 7252 3.0 3.0 1.0 1138800 )
100 141,12 9.0 3.0 1.0 2112900 )
e ") Sino & questo carico d'uscita, fa effetto
] unicamente il gioccc nominale del riduttore.
A carico d uscita maggicre, si deve aggiungere
—— Esempio || cornispondente valore di costante etastica del
HDUC 20-160-2ABL3. Flexspline {vedasi esempio sottostante). |
93” carico in uscita di 30Nm,
Gioco: 3 minuti d'arco
e 20,29578 - 30 .80 N,
— zjgid”a - 23 Q00 = 4,32 minuti darco In parentesi i valori per 'esecuzione semplificata.
IoCo+rigidita = 3+4,32 =7, 32 . 180" . .
~——- £On servizio reversibile (2 sensi di rotazione): | radiante = —= = 57,29578 gradi *
100 11,64 minuti d'arco.

1 grado = 60 minuti d'arco

1 M7



S€

| fe

) Geng
0 ess
3imi te
O Pr
3 i nu
1to nel
- yziale.
tutte ¢
y Fisuit
edp
2go IN
JNIC L
-0 ndl

IMON
do det

e ofto
~abile ¢

Momente

d’inerzia (J*)

del Wave Generator
in kgm®

Il valore del momento d'inerzia dipende da tutli

gii elementi, tranne I'anello esterno dei cuscinetio
del Wave Generator. Non si pud ridurre i
momento d'inerzia se non in termini molto limitati
e tenendo conto che asportare troppo materiale
nuo ridurre {a robustezza del mozzo del Wave
Generator.

L esperienza ¢i ha dimostrato che la riduzione

del mome:nito di inerzia non pud superare il 10%.

Velocita massima
d’ingresso

La velocita massima non si pud raggiungere che
in ben determinate condizioni. Il carico d'uscita
non puo superare il 50 % di quello indicato netla
tabella a pag. 1.02 per la velocita di 1450gin/min.
La velocita massima puo essere utilizzata solo

in caso di servizio intermittente, con rapporto
1:20 tra le punte di velocita.

Vogliate comunque consultarci prima di
realizzare un applicazione di guesto tipo.

Riduttori
per carichi leggeri

Per applicazioni con carichi moito leggeri e
senza inversioni di marcia, i riduttori HARMONIC
DRIVE della serie HDUC dalia tagiia 14 fino alla
32 possono essere fornitt in esecuzione
semplificata. In questa esecuzione il Flexspiine
& in acciaio inossidabile col fondo saldato,
mentre nella serie HDUC standard, tipo A, il
Fiexspline & in acciaio speciale ai nickel/cromo
ad in un pezzo unico.

Al momento dell'ordine di un riduttore In
esecuzione sempiificata, it suftisso »A« non
viene indicatc,

1.08

Riduttore HDUC

Taglia ad elementt componibli

14 3,30 . 10°

20 205 - 10~

25 608 - 107

32 194 . 10"

40 530 - 10~

50 1,50 - 107

65 593 - 107 |

80 159 . 107 - .80
100 465 - 107 4
Taglia Gin/min

14 3.600

20 10.000

25 7.500

32 7.000

40 5.600

50 4,500

65 3.500

80 3.500
100 2.500

Senso di montaggic

Se st sequono ie norme per la lubrificazione,
i riduttori BARMONIC DRIVE possono venire
montati in futti | sensi. ‘
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i o JI - N ~ I N —_ L %1 1 i ‘W W — log Uit
3 0] 251396 120 10 [ 158 002 725 1865 1.208] 0.746]  iP4a/IPOO 1 FOM4Rs
4 26 251 1221 zo0Q 150 | 288] 002 30 1054 | 1,125 OB78 (P44/1POO 2.3 FO M2
;f ~100p 251 02| 200 3150 | 258] 002| 30 | 1054 1,125] 0.878| |P44/1P00 2.3 FOM4er
© <100] 25| 45| 200 | 40| 258 G0z| 30 | 1054] 1.135] 0ave] Padiirce T ig Fo M4 H*
<~ 25| 25| 4.1 200 30 | 2S8) 002 30 | 1054 1,125| C.878| |P44/1P00 2.8 FOM2 HAY
b <100] 3 3761 120} t10 j 158 0021) 59 ( 18201 0,678 0.8608] IPaa/iP00 1.9 F12M 4 Re*
4 < 251 3 14 220 150 { 258 0021{ 52 1630 | 0.952( 0.8B0| |P44/1POO 3.85 FI12 M 2+
’ <10l 3 10 220 | 150 | 258 002 | 52 | 1830| 0,952! 0.8680| 1P44/1PO0 3.85 ] F 12 M 4
<toe| 3 471 220 | 150 ] 2S8| 002 52 | 1630 0,952 0.680] I1Paa/PCO 5,00 FI12 M 4 Hee
ST I 3 | 220 150 | 2s8| Q02| 52 | 1830 0.952) 0,680| iPa4/1PO0 | 5.00 F12Z M 4 HA®
30| 26 12 300 | 330 {28510 002 102 | 1940 0818 0,745 IP44 4 MC 138
- 80) b | 82| 450 ] 330 [2510 002] 108 | 2726 0.72 | 0649 P44 8.5 MD 15 HS
100 8 10 450 | 330 |2s10l 002 168 | 3040 | 0601 0583 P44 7.6 MD 17 CS
21001 6 72| 450 | 330 |2S510f 002 | 168 | 3040 | 0.801 | 0.563 | (PA4 8,5 MD 17 HS
< 200] 9 172 | 600 | 800 |2510] 0.02 | 147 | 2440 0588] 06810 P44 8.5 MC 17 H **
T100] 12 a0 800 | 600 {25 10| 0,02 96 2930 [ 0,724 ] 0.811 P44 8.5 MC 17 B *~
100l 10 74| 600 | 600 |2510] 002i 64 | 3020( 0473( 0.457 (P44 9,7 MC 19 P
D 10 741 800 | 80O {2810 002 | 47 300 | 0.304 | 0.070 P20 9,7 MC 19 Po=(*)
1400) 10 65 600 [ 800 |[2510| 002 | 84 | 3020 0478 0.457 1P44 i 9,7 i MC 19 S**
2400} 10 65| 800 | €00 {2S510] 0021 47 900 | 0,304 | 0,070 P20 3,7 | | MC 19 S**(*)
SEYEEY K 800 | BOD [2510[ 002 | 84 [ 3020| 0478 0.457 P44 3,7 MC 19 B
D250] 12 8 750 | 800 |2s10{ 002} 87 | 4250 0,437 0.283 P44 17 MC 23 g**
T250( 12 8 750 | 800 |2510f 002 | 32 [ 1200 | 0.215 | 0.066 1P20 17 MC 23 8% (%)
1001 15 51| 750 | a00 [2510] 002 | 920 | 5540 | 0,380 0.277 P44 23 MC 24 P
21000 15 51 ] 750 | 800 {2510} 002 ] 46 | t8co | 0.200] 0.060 P20 23 MC 24 Pre(+)
o0 20 6 900 | 500 |2510] 002 | 158 | 4178 | 0.244 | 0.281 P44 35 MC 27 =
100} 20 B 900 | 600 12510| 002+ 85 1500 { 3.180 | 0.050 P20 y 35 MC 27"
200| 50 55| 900 | 500 {4510] 002 90 | 2320 [ 0110] 0086 P42 58 M 28 Dwe(ewes)
3 DEMANDER LES FICHES TECHNIQUES INDIVIDUELLES | S

EASE ASK FOR TECHNICAL DATA SHEET . <o i i L. o e
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aracteristiques ge nerajes o
des servomoteurs AXEM AL ’%’Wlﬁ
Ratings and constants
for AXEM D.C. servo motors
:
Tyoa Jda Cowpia Louple Yiimse Vilmus | Pustancs | Cowremt Coorant Conreee Twnon | Adustancey | Comple FEM. Constants | Momem | Ty li
nowunat mpu- nomria | Mmainse Lt rownin vingLa npul - ROM TN u par par de coupds | CrmTe | vty -
sarvormnaleur wannet o i ot s [ - ampire Mime | visqueis | du roror 4
ML 2) RN ] "B
1 1} 3
Symbola ¢ Conp . M ? L | i u | L X Xy , J | i-i_jf
Unité N o N e v/ min »re w A A A ¥ s Noowh | Yirima N aatiesl g oowt  [moee *]
Rwsl | Mioom | Retsd | Mocimem | Aaed | fawd | Muoimum | Muimun | Nowiod | Temnsl | Tom | EMF | Vacow | B | Re
LB T pwad ol oW o mried. | cortert o7 pulee volBge | resEiancy par b domping | rowen | of uH
Maotor kU oartpert very iow | cumen i C) wwpm 1000 ot of i
e r.p.m rarma - S
Type ) (1) : “ei
: Lt
Symboi c, Cong , . 2 , § - v, A X X t L :‘u
Unit em N o, M ip.m. yY. W A A A Y ol o WA Yo pm [om A pm| g o A
9 M 4 R 14 195 | 4800 | 90001 701 64| 671 40 22 L 110 | 288 39 05 350
3 M 20 28.2| 173 ] 3000 | 8500 | 88 [ 11 11 60 14 | 043 | 298 31 | 07 290
9 M gre 346| 345 3000 | 8000 108 | 87| 67| 80 286 | 110 | 582| 62| 08 350
I M4 H* §3.7| 490 | 3000 | 8000 | 188 | B5 | 8,75 | &5 35 | 1,10 | 8.8 9.2 | 085 | 340
"2 M 2 HAY 309 | 264 | 3000 %000} 97 | 8 79 1 60 20 | 085 | 44 | 46 | 0.8 100
12 M 4 R** 42 290 | 4800 | 9000 | 210 | 8 83| 50 | 37 | 093] 590| 62| 07 | 1500
12 M 2°* 81 430 | 3000 | 6000 | 190 | 11,7 | 13,7 | 75 24 | 047 | 5.73| 60| 1.6 | 1050
12 M 4+ 77 860 | 3000 | 5000 | 240§ 771 82| 75 33 | 093 | 11.48] 120 | 2.7 | 1500
12 ** 4 H** 190 1 1300 | 3000 | 5000 | 345 | 72 821 75 61 | 093 [ 172 | 180 | 2.3 |['1600
12 b HASe a5 950 | 3000 | 5000 | 300 | 6 66 | 55 | 63 | 140 [17.2 | 180 | 25 | §70
AC 13 S c)! 127 | 850| 3000|8000 (| 400 8 8,5 50 65 |15 [187 175 1,6 | 2350
AD 15 HS o| 190! 9200|3000 a000! 600 | 825] 800 38 g8 | 1,25 | 248 | 26.00[ 2.7 | 4230
AD 17 ¢S c)| 270 | 1300| 3000 | 4000 | 850 | 10 880] 45 | 100 | 1,00 | 288 | 30 3.0 | 8150
AD 17 HS c)| 318§ t500[ 3000 4000 | 1000 | 10 922! 45 | 116 | 1,00 | 338 | 352 | 3.80]| 8150
AC 17 H ** c)l 19C | 1400} 3000 | 5000 | 600 ] 7,3 | 7.14| 49 | 105 (18 288 |30 3 | 7900
AC 17 B ** c)| 120 ] 1200} 3200} 3800 | 400 | 24 21 200 24 | 0175 5,75| 8 1.6 | 7900
AC 19 P c)] 320 | 24401 3000 | 5000 | 1000 | 144 | 185 | 100 83 | 0.46 | 244 | 255 8 |10000
¥C 19 P**{*) d)| 510 | 2440} 3000 | 5000 | 1600 [ 22.2 §j 22,3 | 100 87 | 048 | 244 | 255 8 {10000
AC 19 8 )| 320 | 2440) 3000 | 5000 | 1000 | 7.2 | 85 50 | 184 | 1.6 | 48.8 | 5! 8 | 10000
AC 19 8° (%) d)| 510 | 2440{ 3000 | 5000 | 1800 | 11,1 | 11.4 50 | 17% | 1.8 | 48.8 | 51 8 | 10000
AC 19 B** )| 320 ] 2440] 3000 | §500 | 1000 | 61.5 | 50. 360 24 | 005 | 87 | 7 4 [10000
AC 23 g** )| 700| 5000j 3000 | 5000 | 2200 | 14,8 | 12 100 | 172 |09 | 508 |53 13§ 23000
«C23 8% (") dj| 1050 | 5000} 3000 | 5000 | 3300 | 21.8 { 20 100 | 1789 |09 |506 |53 13 | 23000
AC 24 P** )| 960 | 8400| 3000 [ 4000 { 3000 {25 | 20 700 140 | 0.285| 416 | 436 | 12,5 [32000
AC 24 P*+(*)  d}| 1800 | 8400} 3000 | 4000 | 5000 { 40 36 200 | 145 | 0285 41,6 | 435 | 12,5 | 32000
AC 27 c)| 1432 | 11500| 3000 | 4300 | 4500 | 32.8 | 375 | 260 | 150 | 0.18 | 461 | 483 | 20 174000
AC 27%%(%) d)| 2290 | 11500| 3000 | 4300 | 7200 | 52 5O 250 | 154 | 018 | 48.1 | 483 | 20 | 74000
A 26 Dee(reen) 2850 | 16240 3000 | 4000 | 8000 [ 37.6 | 38 200 | 272 | 0.50 | 80.2 ! 85 50 |73000




	inginf/1996-1/tema03/pag01.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag02.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag03.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag04.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag05.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag06.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag07.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag08.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag09.gif
	inginf/1996-1/tema03/pag10.gif

