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1#�$¼%» 'W /#Y '</¸� ÃZÌ=Z2 1Ì»Z$#, &Y Ê"/3 c^9», 1Ì“5,�^ É,ZX '( )�Y É,|>Z" Ê» Ê | » {Y/».É,ZX 'W /# ÉZ2 ‡�" 
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|92{ Ê» 8Ì°-5 Y Ãd#, )Ì¼2Y Z2 ‡�" 8ÌP{ 1#Y '"| �Y{ LY{ '#mu5 �{ É]4.[O�Z9» 8X ÃY� E# | Y/5 Ê» É&Z� Y|+ |9#Y�<
 |>Z" 'W /# É 'IZ� , ‡�" *Z»�¼2 *|> E-3 )%+]2,3.[Z5 | Y/5 Ê» Ã|> E-3 Ê¸Ì3 'W /#35E-3 Ã{Z» `M5Y |��{ 

|>Z" '$>Y{ 'W /# )ÌAÌ( @2Z(,]1.[ , 8¼X , *{�( �Z^ Y ,Ê#ZW"Z+ 'W /# *|> E-3 �Z9( �{ C( ÊPZHR Z" 7/0v» 1#Y 84
 |>Z" Ê» É&Z� Y|+ |9#G�< Ã|¼� 8#.{ �H#{ &Y �Y&Z" '" Ê"Z# ÃY� ÉY�"]4.[) 9� �{ , *ZÌ(Z» ÉYms *Y/9� '" |9 Y/5 Ê» Z2 ‡�"

 | /> Ã{ZA$�Y *Z� Y `�0» ÉY�" É&Z� ,�Y{]6.[5 , msZ( |ÌP/5 ,Z%»Y{ '#mu5 )%+ |9 Y/5 Ê» , '$>Y{ É{Z#& �^Ì< Z2 'IZ� |ÌP/
 Ê#�� Y)7/ Z5Y (| /> Ã{ZA$�Y]6.[|9$3Z� Ê°Ì»Z9#{ ,�#G f,� '" 'IZ� &Y 'W /# ‡�" &Z�Y|+ ÃZH$�{ E# *Y�Z°¼2 , ‹Y{G]3.[

'9Ì%" �/K" '( ,|9$� Y { Ê5./0v» |ÌP/5 , '</¸� 1#Y É|9» {/� @#Y�<Y ÃZH$�{ 1#Y )3Z� &Y Y� {/3 `|2 *Y�Z°¼2 , ‹Y{G
@2Z( Y� É�,G�< '9#�2|92{ Ê» .a¸$b» ÉZ2 &ZÌ  c<� )%+, 'IZ� , ‡�" &Y ÊA¸$b» ÉZ2 OÌ(�5 É 'Ì%5 *Z°»Y 1Ì9i¼2

 �Y&Z")‡�" &Y �$%" Ã{ZA$�Y , cZ Y/ÌX '#mu5 Z2(| {�( *ZÌ" .R|2Y/3 ';XM» {�Ì= �Y�I *Y/ÌX �ZÌ$3Y �{ *Y�Ì» &Y @Ì" '</¸� 'i Z9
ÉY '</¸� ÃZÌ= ÉZ%=�" '" )PZX 1#Y �{ *Y/ÌX '( |>'IZ� `�0» &Y , |2{ Ê» *Z-  É�$-Ì" 8#Z¼5 {&�, Ê» jZ9$»Y *G ÉZ2.&Y

, 'IZ� , ‡�" &Y |ÌA» Ã{ZA$�Y )%+ 'IZ� &Y 'W /# ‡�" *{�( Y|+ ÉY�" Ê2ZH$�{ )3Z� JÌ4v5 1#Y &Y `|2 ,�9#Y :/¸b» *Z°»Y
 Ê$^�  �2 Z" 'IZ� , ‡�" *{�()LY{ j/  '" '+/5Z" (CÌ2{ Ê» Y�.

6;Z0 �] DY Ä»|$» 

#{�= *Zv$»Y Z$�,� �{ @#Z»&G LZW Y Z" , |> '$3Z� ER/( ÉZ2 ' /¼  �{ Z2 Ã|#Y ,Ê¸�Y ' /¼  )3Z� &Y 8^I|.ÉY�" 'ÌP,Y Ã|#Y �{
 7/? '" Ê#Z2 �ÌW & &Y *{& '"�� |XY,25�$» Ê$ Z� {�� ,1�$» Ê$ Z� |> Ã{ZA$�Y .Z2 �ÌW & '" É,� �" Ê#Z2 zÌ» E¼(

 7/? '" Ê"/R )A>50Ê$ Z� ,)PZX ,{ �{ �$»| |>�Y/�.8�Y/< '" Z2�ÌW & 7,Y )PZX �{1�Y�I C2 &Y �$» Ê$ Z� '$<�= 1#Y '" ,
OÌ5�525�ÌW & �"É,�CÌ$>Y{ )A> .OÌ5�5 1#Y '" , Ã{Y{ �Y�I )A> É,� C2 �Z9( �{ Y� Z2 Ã�ÌW & Ê»Z¼5 L,{ )PZX �{50
�ÌW & É,� �"{/" )A>.{ �Y�I *ZIZ5Z# 83Y{ Y� )A> UV� C#{/¼  )A> *Y�,{ '" j,�> , Ã{Y.j/  ,{)A> )(�X1-*Y�,{ 
8»Z(2-ÊH ,G )(�X ){/" 'W /# Ã{/5 *{& ,�Z+ |9 Z» '" '((|#{�= )�5.Z" ÉY Ã�#Y{ )(�X �{25'$b#� 'W /# Ã{/5 '" �ÌW & 

xY�/� Z" É{./< '°^> É,� �" Ã|> ÉZ2{Z "Y Z" 8°> Ê "�» 2×2�$» Ê$ Z� c"�» '"��Ã{& �Y�°5 �Z" 1#|9R &Y U^ , |>
C#|> Z2�ÌW & 8�Y/< �{ 'IZ� &Y ‡�" É&Z�Y|+ L|� '+/$» @#Z»&G .)PZX �{50Ê5M°-» ~�Z" Z2�ÌW & ÊH$<� C2 �{ �ÌW & 

|> É&Z�Y|+ �Z( �{.

ÊH ,G )(�X�{Z"25,50C-R '" cZ-#Z»&G 1ÌX �{ '"Z-» Ê5M°-» �ÌW & {�/3 :1-/$  Z2�ÌW & )(�X 1#Y �{�Z( |9$� Y
|92{ LZW Y Y� 7Z4$ Y 'WÌ$  �{&Y U^ �Z" '<Z�Y �ZR{ 'Ì ZY |9R| |#{�= .2-| |#{ OÌ�G c|> '" Z%=�" .

'¼�5 É�� E# &Y L,{ Ã|#Y �{|> Ã{ZA$�Y Ê°Ì$�. ÉZ2.'¼�5 )PZX 1#Y �{ Z2Ê#'"7/?15�� , �$» Ê$ Z� {1�" �$» Ê$ Z� 
7/? '" Ê"/R )A> É,�50Ê$ Z� �$»,{ '"Z-»)PZX Ê¸^I |> �Y/� | .'°#�/K" 7,Y )PZX �{25'¼�5 ,L,{ )PZX �{ 50'¼�5

 )A> É,�)>Y{ {/+,.�{�2'" , Ã{Y{ �Y�I *ZIZ5Z# 83Y{ Y� )A> )PZX ,{'" Ê#Y Ã�#Y{ c�/� É,� Ã|> '$b#� 'W /# Ã{/5
 É{./< '°^> Z"xY�/� ÉZ2{Z "Y Z" 8°> Ê "�» 2×2�$» Ê$ Z� c"�» '"�� Ã{&|>.|> Ã|2Z-» @#Z»&G LZW Y 1ÌX �{}Z¼5 '(

$<�H  c�/� Ê"/3 '" 'IZ� &Y ‡�" É&Z�Y|+ 8¼� , )>Y|  {/+, 'W /# ‡�" Z" '¼�5 8»Z('ÉZ2 ‡�" Z2 'IZ� É,� �" ,
|> Ã|2Z-» É{Z#& .C#|Ì�� �#& l#Z$  '" Ã|> LZW Y cZ-#Z»&G Z":

1-Z"É&Z�Y|+ *Z»| Y� Z2 '¼�5 {Y| 5 @#Y�<Y)<Z# @#Y�<Y ,@2Z( É&Z�Y|+ *Z»| Y� Z2�ÌW & {Y| 5 @#Y�<Y Z" '( ÊPZX �{
)<Z#.

2-'°9#Y ÉY�" Z2 'IZ� &Y ‡�" É&Z�Y|+ L|� */R Ê5M°-» , {�Ì= LZW Y JÌI{ , 8»Z( �/? '" É&Z�Y|+ 8¼� )Z2 '¼�5 �{(,
, 'W /# 7Z4$ Y L|� *|Ì�� OÌ�G |X &Y @Ì" Z%=�" '")Z2�ÌW &�{(|2|  x�.Z�, |>Z" N�v$» )� Y/5 Ê¼  *& '"�� 8»Ê»

|> Ê» Ã{ZA$�Y )"ZY 8»Z� E# &Y )�#Z".
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 L/� Ã|#Y,�¸Ì" '#mu5 7ZH9R &Y Ã{ZA$�Y{/" É&Z�Y|+|9#Y�< LZW Y )%+ .'°9#Y '" '+/5 Z" '" '#mu5 '¸X�» �{ '</¸� 7Z4$ Y LZH92 
É|9" '$�" ';Av»,�¸Ì" {/> Ê» Y|+ 'IZ� &Y ‡�" ," }�/( 1#Y �=Y |#{�= Ê» �$-Ì" É&Z�Y|+ �Z( )<�= Ê» c�/� ÊH$�2G '.

{Z#& N�v$» ÉZ2 )¼�I , )b� É�Z( L�Ì Z°» ,.Z" )3Z� '9#�2 8ÌP{ '" ÊP,*Z°»Y 1#Y )3Z� |-  1°¼» )¼�I .

cZ-#Z»&G &Y Ã|»G )�|" l#Z$  '" '+/5 Z" L�Z%R Ã|#Y �{,Ê¸^I &Y Z2 1#Z^¼( Ã|9"/( |� , Ã|9"/( '"Z-» ÊX�? &Y Ã|9#Z� j/  
7Z¼�YZ"Ê5Y�ÌÌu5 Z" O�Z9$» &ZÌ  ,Ã H$�{|> Ã{ZA$�Y.Ã|9"/( ' Y/$�Y ÉZ+ '" ,�Y�I )A> É,� �" Ê�Z > c�/� '" Ê$"ZY ÉZ2 'uÌ5 

{/> C( 8¼� c|> , |"Z# @2Z( 7/? |XY, �{ É�� Y Z5 |> Ã{Y{ .'( |> Ã{ZA$�Y cZvA� , Z2 '°^> &Y Z2 )A> �#& �{ 1Ì9i¼2
 /HiÌ2 ÉY�Y{ Ê-^  '|9 Z»{/^  1#Z^¼( Ã|9"/(|� Z5| {�Ì= LZW Y Ê"/3 '" {/" Z» �H#{ `|2 '( 7Z4$ Y 8¼�.

Z%&Á�Á 'YÂ» 

8°>1�Y�<Y L�  &Y Ã{ZA$�Y Z" '( 'IZ� &Y 'W /# ‡�" 1(Y|+ ÃZH$�{ a¸$b» ÉZ2 )¼�I Ê¸( Ã�Y/X�? CATIA )�Y Ã|> 7|» 
|2{ Ê» *Z- .@b" &Y 8°-$» Ê¸�Y ÃZH$�{ �#& ÉZ2/"{:1-Ê� > 2-ÉZ2 'I�, Ã�Ì Y/PZ=3-Z2 '°^> 4-Z2 )A> 5-'uÌ5 

Z2 6-Ê9Ì� 7-,�Ì  7Z4$ Y |XY, 8-�/5/»,�$°PY .

8°&1-Ã|& Ä,;Z0 ÃZa,0' Ã�YÂu�- 

1-Ê0Z& 

ÉZ2 Ê?/I &Y ÃZH$�{ Ê�Z> )3Z� ÉY�" Ê92G{�Y| Z$�Y)4×4c"�» �$» Ê$ Z� (Ì" Ê Z¼$3Z� �/»Y �{ '( Ã{ZA$�Y | �Y{ {�"�Z( �$-
|>.|#ZÌ" 1Ì#Z^ ÃZH$�{ *&, Z5 {/> Ã{ZA$�Y E^� ÉZ2 Ê?/I &Y |#{�= Ê � .8°>2|2{ Ê¼ Z-  Y� ÃZH$�{ Ê�Z> Ã�Y/X�? .

)¼�I '� ÉY�Y{ Ê�Z>{/" .1-Z2 'I�, '( Ê#.Z" )¼�I Ê#5�^ &Y É�Ì=/¸+ ÉY�" Ã�#Y{ &Y Ê�/I c�/� '"[Z'" 'W /# *,�Ì" 
ÃZH$�{ '"| Y|> Ã{& f/+ )¼�I 1#Y.2-1#Y �{ Z2 '°^> , Z2 )A> , )�Y Ê�Z> )¼�I 1#�5 Ê¸�Y '( Ê ZÌ» )¼�I

 Ã|> Ã{Y{ �Y�I )¼�I| {/" .3-.|9( É�Ì=/¸+ 1Ì»& É,� �" ‡�" 1$b#� &Y Z5 {/> Ê» 8�, *G '" Ê9Ì� '( Ê�Z> 1Ì#Z^ )¼�I.
Ê? , )>Y|  Y� Ê9Ì� 1#Y Z» �;  {�/» ÃZH$�{ |9R �2)b#� Ê» 1Ì»& É,� �" ‡�" @#Z»&G 8XY�».
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8°&2-ÃZa,0' Ê0Z& Ã�YÂu�- 

2-DZ4 Ä3�Á ÃBÌ¿YÂ_ZV 

|> '$<�= �Z( '" ÃZH$�{ &Y )¼�I '� �{| .

1-5�^ &Y Z5 Ê�Z> É.Z" )¼�I �{ Ê Z¼( cZvA�[Z'" 'W /# *,�Ì" {/> É�Ì=/¸+ .| |> 'Ì^ 5 'ÌP,Y Ê"Z#&�Y &Y U^ '(.2-�{
Ã�Ì Y/PZ= cZvA� &Y �H#{ *Z¼( , '°^> &Y Ê Z¼( E# )A> �2 �#&|> Ã{Y{ �Y�I.Z2 '°^> , cZvA� *{/" Ê Z¼( )¸� 1-

Z2 'uÌ5 )(�X �Ì�» *{/" ÉY Ã�#Y{2-1Ì" )"ZY , C( '¸�Z< {ZW#Y Z2 '°^> ,Z2 'I�, ÉY�" )(�X �Ì�» 8( �{ Z2 'uÌ5 ,
É&Z�Y|+ , 7Z4$ Y 8¼� '°9#Y*Z»�¼2 �/? '"{�Ì= LZW Y .3-{Z "Y '" Ê5ZvA� &Y Ã{ZA$�Y40×188�$» Ê$ Z� c"�» `Y�?Y �{

ÃZH$�{,Z2 ‡�" Z" *G *|> :/¸b» , ÃZH$�{ `Y�?Y &Y Z2 'IZ� f�#� &Y Z5 Ã|> Y|+ ÉÉ� =/¸+{/> .&Y12{|� , „Ì^ 
Ã�%»Ã�Z¼>10|> Ã{ZA$�Y Ê�Z> '" cZvA� 1#Y 1“¼K» , 8»Z( 7Z05Y ÉY�" .

3-Ä°`& Z4

|2{ Ê» *Z-  Y� Z2 '°^> Ã�Y/X�? 8°> .{Z "Y '" Ê#Z%3Y�/� Z" Ê#Z2 '°^> &Y3×3�$» Ê$ Z� , c"�» �KI , {./< U9+3Ê¸Ì» 
�$»|> Ã{ZA$�Y .|> Ã{Y{ �Y�I Z2 )A> �#& �{ Ã�#Y{ &Y Ê�/I c�/0" Z2 '°^> | .

2-Z4 61& 
7/? '" )A> ,{ &Y115 Ã{ZA$�Y {./< U9+ &Y �$» Ê$ Z� |>.

3-Z4 ÄwÌe 
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 8°>)3(|2{ Ê» *Z-  Y� Z2 'uÌ5 Ã�Y/X�? .Z2 'uÌ5 1#�5 Ê¸�Y|9>Z" Ê» ÃZH$�{ )¼�I .&YÉZ2 'uÌ5 Ê3�R E#� �{ {/+/» '"
.{ 8# '( 1#Y1-|9$�2 )"ZY.2-| �Y{ Ê#.Z" )#�9< )Ì¸"ZI))�Y C( *G )�°> 7Z¼$XY ÃZH$�{ �Z" '<Z�Y �"Y�" �{ Ê9 # (

|#{�= Ã{ZA$�Y./v  E# )A> É,� �" Z2 'uÌ5 É�Ì= �Y�I Ã�$»Y�Z^{/" Ê�Z�Y.4#�? , Ã/v  Y�#& É '{Y{ Ê» *Z-  Y� *{& '"�� 
,�"{/" �Y/» �ZÌ�" �Z( *Z»| Y� .'W /# '" *Z»& E# �{ Z2 'uÌ5 {�/3�"ZH$�{ �Z" '<Z�Y O^� {�/» Ê#�� Y @#Y�<Y ,ÃZH$�{ fZ 5�Y ,Ã

 {ZW#Y ,&ZÌ  '"�� , )3Y/9°# �Ìs cZ"��|X &Y @Ì"'"‡�"|> Ê» Z2 .&Y 1#Y�"Z9" �/5Y/Ì5� ÃZH$�{ ÊiÌ^�Z» 7|»|> Ã{ZA$�Y .
)A> �2 É,�10ÉZ#Y,& Z" , 'uÌ5 72|> Ã{Y{ f/+ C2 '" )^�  '+�{ .

8°&3-Z4 ÄwÌe Ã�YÂu�- 
5-Ê:Ì0 

|> Ê» '$b#� Ê9Ì� É,� �" 'IZ� &Y Ã|> Y|+ ÉZ2 ‡�".

6-Á�Ì¿ (Z$,¿Y J,HÌ0 

|#{�= Ã{ZA$�Y Ã|93�R , �ÌW & @ Y� L�Ì Z°» &Y Z2 )A> '" *Y/5 7Z4$ Y ÉY�" .

1-�KI '" ER/( Ã|93�R1/81�$» Ê¸Ì» ,18' Y| { 2-�KI '" ‡��" �/3 �ÌW & Ã|93�R49/121 �$» Ê¸Ì» ,27' Y| { .
2-Ê°$¸s �ÌW & Ã�Z¼>)40(4-4U#�= CÌ;95 {/3 *ZIZ5Z# {/" Ê�Z > , É�/v» ÉZ2,�Ì  8¼v5 '" �{ZI '( �/3| {ZW#Y &Y ,

�( Ê» É�Ì=/¸+ )A> É,� �" Ê<Z�Y �,Z$-= {|> Ã{ZA$�Y |.'¸�Z< '" Z2 *ZIZ5Z# 72$» Ê$ Z� �C2 &Y| {/".*ZIZ5Z# '¸�Z< 
ÉZ2 Z5 7,Y )A>ÃZH$�{ '#mu5,45�$» Ê$ Z� Ê+,�3 Z5 L,{ )A> ÉZ2 *ZIZ5Z# '¸�Z< ,ZH$�{ Ã72�$» Ê$ Z�{/" .5-&Y

&Z< '� �Ìu$» �,{ �/5/»,�$°PY|> Ã{ZA$�Y.&Y *G �,{ rpm 1500 -0Ê»� u5 {�(.

ÃZa,0' Ê]ZË��Y 

)<�= �Y�I 'ÌP,Y Ê"Z#&�Y {�/» *G Y�+Y QÌv� {�(�Z( •ZvP &Y ÃZH$�{ ,)3Z� &Y U^.Z" 'ÌP,Y Ê"Z#&�YÃ|> �¸Ì" 'W /#,'W /# Ã{/5 
'(,{ �2 �{[Z$<G{/" Ã|> E-3 |> LZW Y |  .'W /# Z"|> '#mu5 ÃZH$�{ É{,�, )¼�I &Y )�{.O#Z » '" Ê^ Ê"Z#&�Y 1#Y �{

C#{�" �#&.

1-5�^[ZZ2 'uÌ5 '¸Ì�, '" 'W /# *,�Ì" '"ÃZH$�{2-Ã|> �¸Ì" ÉZ2 '$�" &Y �$%" Ã{/5 É&Z�Y|+ {/" Y� *G )¸� *Y/5 Ê» '(
{/" ÉY '$�" '" )^�  'W /# *{/" ÉY Ã{/5 )� Y{ *G *))�Y �$¼( )PZX 1#Y �{ '</¸� ÊH$<� C2 �{ Ê9 #(3-Z2 'IZ�

| |> :/¸b» Z2 ‡�" Z" , '$b#� *,�Ì" ÃZH$�{ `Y�?Y &Y.
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 '¸X�» Ê"Z#&�Y L,{ [/Ì� c<� Z" Y� .Z" �{ Ê Z¼( ÉZ2 'I�, É�� E# *{Y{ �Y�I Ê9 # Ã|> �(€ ,{ ,'I�, LZW Y ÃZH$�{ Ỳ�?Y �{
C#{Y{ .'W /#/5" Ã|> Ã{ 8"ZI �/K" É&Z�Y|+ )PZX 1#Y �{ |> LZW Y @#Z»&G c,ZA$» ÉZ2�,{ Z" , |> '#mu5 ÃZH$�{ 83Y{ '

&Y U^ '( É�/K" )<�= c�/� Ê%+/5|> Ã|2Z-» Ê"Z#&�Y '( É,� �")�Y Ã| Z¼  ÊIZ" Ê=�" Z2 'IZ�.Ê"Z#&�Y *Z»& c|» �{
{/> '#mu5 )3Y/9°# �/? '" 'W /# |> Ê �.
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 lËZ,¿] Á<=

�/5/» �,{ '" 'IZ� &Y ‡�" É&Z�Y|+ *Y�Ì»,'#mu5 | ,� ,{Y| 5)A> É,� ÉZ2 'uÌ5,)>Y{ ÊH$�" Z2 '°^> xY�/� {Z "Y .Ã|2Z-»
 |>C( ÉZ2�,{ �{,x� )<�= c�/� �$%" É&Z�Y|+ )3Y/9°# '#mu5 .1Ì9i¼2É&Z�Y|+ *Y�Ì» {Y| 5 '" )A> É,� ÉZ2 'uÌ5�Ì  
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