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ȁǜY~ư¹�Ȅȁǜ6üŚrư¹ƮƷ�Ȅȁǜ7poheZ,ȇǄŪĩŘq
ǹøŉúq÷Ś»qďĒČÿĨ­Z«s^mm`�e-

@ ĭ ,������{213%215ǝqǢǵoŪƊZŗïm`��ȇǄŪĩġ
qǰïZĞĈbkr�Z,»Ɠp}hkr^q}soºÑoŪƊpŅ�ŤƔô
Ċ�įøl[�ŤƔĮÒ�ńÚb,§Ċc�^mZǺƌoŬƨpohkr�-

@ ȇǄŪĩŘ¡đŤƔqÞ¡ŭ¨ÙpĢb,ü«rŞďĒČÿZ«hkr�Ť
ƔôĊqįø,ǌýdqǑqŤƔq×ŉpÊbkq­ù�,¡Z«sŗïZT
�Z,«¸ēƹqƾ��Ʋ�^mr,Ïǧq«¸ğƋqƸýY~rǍêlro
rmĳt~��-

@ ȇǄƆ¹Řǝpirkr,ŤƔq×ŉpÊc�­ù,ƿƟpÊc�­ùǝp
irk,ĕÂŤƔçÊ,ĕÂƿƟçÊl×ŉ`�kr�-

ư¹ƮƷ�ȄZ×ŉc�¿®
���Jv��=xV��f
X0" -8^�.$;9!,
ȇǄŪĩŘÐ�ğye-
¿®���1­¤1^�´0
X);Ok=xV­¤fX0
" -8^�.$;9!,ȇ
ǄŪĩŘÐ�ğye-

4S�0"&; ©±3£�1yQW/�`=¨m);*71X�Yº1��´0X);Yº5p}�,ȇǄŪĩŘÐpirkąÍq}
spğā`�e6Ćø(- e²E�ŉ«7

7�¿®���Jv��1cJ�N_=);*71}n

8���^�\h´

9�A?@F1G

Ćø(- e²E� MğāȇǄŪĩŘÐqŉ«
×  g²E� MĕÂŤƔçÊǋsĕÂƿƟçÊqĕÂ6N¶��YL ¿® ©¦ª��7

Ćø(. c²(.� MȇǄŪĩŘ¡đŤƔq×ŉ

ȇǄŪĩŘÐqğā
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@Å4�`êĹőó¥¢ ķ³Ù�u]ŗ�ļţ}ģŗāĥŗ÷¼ŕIłőŗó¥¢ĸ

³Ù�u]ŕĝŉţ,{�ēĆMĒÎżx�ĬĮyį£īĭ�Ž

³Ù�u]Siÿħŗ#Sá�8ŦRţŌŝĵ³Ù�u]ºŗ�ė�±ÜŦh�ŉţœœŞŕĵ
ķ:Êç�àðż�Ž+�àZ¿ðĸŗdµ!üÜBř+�àŕŏĺőĵÄÂŕ?ŇŌ�±Ŧ�¦ŕ
h�ņŤţńœŦó¥ĺŌŇŚŉĶ

@Å4�`êĹőó¥¢

³Ù�u]ŗ�èŕŏŀŚŇőĵ:ÊŗĨ{8ĵ_­8ŕ�ĺlě�ŗĨĺ�èĿ¸ŝšŤőĺ
ţńœľšĵƂy,Ħ��ĵƃy,`dŕŠţ�èĿŔņŤőĺţœńťŒŉĶ³Ù�u]ŗ+�àZ
¿ðŗdµ!üÜBř+�àŕŏĺőŘĵx�ƁƄyƅ£ƀƃ��łó¥¢ŕŠŢÄÂŕ?ŇŌ�±
ŗ�¦ŗh�Ŧó¥ŇŌœńťŒŉĿĵÄÂŠŢ�²ŒŞ.ēņŋţŌŝŕ ŊŘďĕÀœŇő
�
ŗ�ĤŦ�ŝőó¥ĺŌŇŚŉĶ

ù

³Ù�u]ŗdµ!üÜœ+�àŕŏĺőĵ

ƀĵ ÄÂŕ?ŇĵķÓ`Ƃ;ĸŦ�û

Ɓĵ ķĨª;ĸŗ-ġ


�

@Å4�`êĹőó¥¢ ķ³Ù�u]ŕĽłţ+�àZ¿ðĖÆŕŏĺőŗó¥¢ĸ

³Ù�u]ŕĝŉţ,{�ēĆMĒÎżx�Ĭįyİ£ĬĲ�Ž
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	�Ġ�5âqà�qĚĹőó¥¢

ķ³Ù�u]ŗ+�àZ¿ðĖÆŗ�±ŕŏĺőżó¥Žĸ

@Å4�Ð`êf�Ě

@Å4�Ð:�qĚ

ż@Å4�ÐË	ĪİĬĲÛīFĵ:�ËĪİĬĲÛīFĵx�Ĭįyİ£ĬĲ�Ž

ĉçŕĽľŤŚŇőŘĵľŖőŠŢĵ@Å4�ï�ŕ��ŉţçMŗ(Ĕ�OŕŅp1ĺŌōŀ�ąÇŇ�ŃţĶ

Õ�ß½�6ŗ^8ŕ�Ļï�Ģóŗ_­8ĵĨ{8ŕk�ŇĵS¶ŗï�ŕkŉţóăœĈøŕ�ļőĺŁŌ
ŝŕŘĵ$5éÃŗ�sŗ\ēŕ3ŝţœœŞŕĵ$5ŕ�ØŔ	¨ŦÔ�ŇĵçMŗ]·ŗĨ�ŦRţńœĿ�
óŒĹţĶ

¬5ŕ��ŉţçMŗà��OÜŕŏĺőŘĵķ@Å4�ï�ŗ¬5ŕ��ŉţçMŗà��OÜŕŏĺőĸ
żx�ƁƄyƆ£ƁƂ��@Å4�ÐË	ſƆƁƂÛƀFŽŕŠŢó¥ŇőĺţœńťŒĹŢĵ³Ù�u]ŕĽĺőŘĵ§
©ŗ�¬yğŦċļŌ`dÜŗ�èāÚŦßőĊ«ŦC�ŇőĺţæĿcUŇőĺţńœľšĵ+�àZ¿ŕĽ
ĺőĵĖ±Ŕþ�ŕZŐŁ�óŗ�OŦRţńœĿĖ}ŒĹţœåļőĺţĶ

ņšŕ
ìĵ$ÍÕQº	�§³Ù�u]�Üľšó¥ŦDłŌńœľšĵ�ùŗœĽŢĖ*Ŕ�ãŦĄňšŤţ
ŠĻ�ŝőó¥ŉţĶ

ù

ƀ ³Ù�u]ŗdµ!üÜœ+�àŕŏĺőĵÄÂŕ?ŇĵķÓ`Ƃ;ĸŦ�ûŉţńœĶ

Ɓ ³Ù�u]ŗdµ!üÜŗķĨª;ĸŦ-ġŉţńœĶ


�

	�Ġ�5âqà�qĚĹőó¥¢

21



¤­ĬŢǟǏPƪ6Ďņơ,ǞŁ,ǞơǝqģŔ7pÂy�ƕƳŝȏơä
6ī7ĎņơģŔäZ,ÍĪqmu�ğā-

ŝ Ʃ ãǲȁǜǝ Ďņơ

ȇǄŪĩŘ
µH½ EƼ

ǚȏ

R�½ 7«7³À

ŝ Ʃ ãǲȁǜǝ Ďņơ

ȇǄŪĩŘ

µH9½ 7«�
³À

µH8½ EƼ

ǚȏ

2¯¬3 2¯¬3

åǳ� Ćø(- E²)	�
ŉ«� Ćø(- e²E�

ȇǄŪĩŘpŅ�ñÑğāc
6ȇǄŪĩŘpu]�ƕƳŝȏơä6ī7ĎņơģŔäqğāpirk7
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@Å4�`êĹőó¥¢ ķ³Ù�u]ŗ�ļţ}ģŗāĥŗ÷¼ŕIłőŗó¥¢ĸ

³Ù�u]ŕĝŉţ,{�ēĆMĒÎżx�Ĭıyīī£İ�Ž

³Ù��:Êŕĝŉţāĥ÷¹ŕŜłőĝ�æĜŒŗ<ĆĿaŚŎŌœńťŒŉĿĵ³Ù�u]ŦCŢv
ŁAŇĺÄÂŦČŚļĵÔľŔ�OŦRţŌŝĵ
�ŗ�Ĥŕŏĺő<ĆŦ2ĐŇĵ�¦ŕ÷¹ŉţŠĻó¥
ĺŌŇŚŉĶ

ù

ƀĵ ýÊ[Ęŗ³ÙÀ�ðÛƀƁėŕĽłţķñ��uŕĝŉţåļ�ĸŗLÒŦJŜĵ³Ù�uŗþ�

Ɓĵ ³Ù�u]dªĦ��ŗ�¬yğŗ|ĚŦJŜĵ³Ù�u]�èŦCŢvŁāĥ


�

@Å4�`êĹőó¥¢

³Ù�u]Ħ��ûŗöj

@ ȇǄŪĩŘǹøŉúqĴƐpirkĠƅc�pTe�,ȇǄŪĩŘǹøŉúqĴƐqüµq×Ŵ�Ȍ
ȃc�ey,ąÍqȇǄŪĩŘǹøŉúqŽƬ�«r,ĴƐçÊĿmȇǄŪĩŘĴƐpirkó¶ķ
ǂ�«he-

Ț�£ȇǄ�ã´îǤë�ã ȇǄŪĩãǄ 6c ñǤ�7
6´îďũà³ňƍŘ¶c<d<Eg7

ȚǃȇŪĩƶƄãœ 6c ñ7
6´îďǴſňĈƫE<Eg<g7

=ŠĈ¯>¦éǸÅ¢ª,ſ£ȋƇ­ª,ŕ£ƤĆ­ùŮª,Ŋéǭ¸­ùŮĲª,
şÍ¨ƑǛÕĬÕÒ,şșǫ«ǛÕĬÕÒ,ÀéǗǛÕĬÕÒ 24



Îè29ÏƿĎǄă
�Ľ�s·ų
±È âW ğ

þƠŒ¹·ų
Ėƣ �Q ğ

x
§ħŒëÉ´üŰ�ƌf

f ƥ ÅƸ Ʋŀ
yŇő¤Į] ăĒħŒëÉ´f

f ƥ ēÇ Śą

yŇő¤Į] ăĒħŒ�Íf
f ƥ ­ çƟ

ħŒëÉ´üŰŗ%t¾$Ʃ�2Ÿďċ

ÎŞ&�ħŒëÉ´üŰ$Á�*���ĩ%�ù÷��Ļż6Ɠ1*����ÜŐĿ�R
�*��
ħŒëÉ´§¿ƅƵ&�Îè28Ï2Ď28ă$�,�x§ŢQƅƵ!��¾Ă�3��!6¸

Ģ$�
§¿ƒĚ$(�5��ƒƔ�ío�32-%!ŏp����
1*��
Qā �üŰ|À&�ħŒëÉ´¹ęƴèéð¼ź�$
����¹Œŉ�!%Ĉƨ��

�òľ�3�
11Œŉ2,200ĈƨdR%üñ�¼,03��*��x§ħŒëÉ´üŰ�ƌf%ƈĘ &��
ƴèĂƁ
$
��2,500ĈƨdR%Ɗū!¾Ŭ�Ŷ53��2%�ĺĸ �1��0$Úĕ%üŰ|À
$�	��
àƙ$ƛĦ�2CAD/CAMëÉ.8NEJNBëÉ#"%Ā���ƣ.ƀ£ƃŅ$
�2ħŒ
ëÉ´
%Ʃ51ā-�,�ƶƷŮħŒ�Ņ$Áß�2�,%üŰ�ī,03��*��

³Ù�u]�èÜŗ�hŕĝŉţó¥¢

25



ƹſƺ

O ħŒëÉ´ƴèĂƁ�ķŵ��ėƕ$9K;HJG�ŧè 
2/��ƙ
.�$üŰ|À%·ť�O�g�6Ãw��*��čhƬÞŸ#ōƋOëű|
À6ŹŊ��!�

O qĝÏƬ$���-�¶ğ��2ħŒëÉĝ�$Áß�2�,�ħŒëÉ
´%ĝ�%�1ā6�,�Ĝž%¯6ĕÏÓ�Ľ�sŋ|$ƁŪ���%ƌƉ
%ƜŔ$
���ĝ�%�1ā!ħŒëÉ´ƴèƇŔ%qĝÏƬ%Ôƥ!6Ʃ
ƚa��{jņ$ƌƉ6Ŷ��ƙ.�$ŠƉ6Û2�!�

O �%`�ħŒëÉ´üŰ6Ŷ�ļ²$����/1ĺ¯$���Áß�¦
032/��ħŒëÉ´ƴèĂƁ$
�2ÞŸčhƬ%ü¢Ÿe$����ħ
Œ�Í%+#0�ħŒëÉ´ ���-¬Ĵ6ĳ��2/�éŸ%ŹŊ�6Ŷ
��!��%`ƾ¹ŝ%¼¢$���-ŹŊ�6Ĝž�2�!�

O čÙ$�ħŒëÉ´6�1Ë�Įcŗ�ħŒëÉ´%+#0�ħŒ�Í$
Á��-Ļż�ı,032/��YřZĝŗ6Ƙ��ţŤ��ĽİŎq6Ŷ�
�!�

³Ù�u]�èÜŗ�hŕĝŉţó¥¢

26



_ƧǷT�Zms_arvbe-

27


