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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�m�q�_�g�b�y 

�D�h�^��
�j�_�a�m�e�v-

�l�Z�l�Z 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���h�[�m�q�_�g�b�y� �L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K�����d�j�b�l�_�j�b�_�\���:�B�H�J����

�b���b�e�b���a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�h�j�h�g 

�J�� 

�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�y�l�v���[�Z�a�h�\�u�_���b��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�����]�m�f�Z�g�b�l�Z�j�g�u�o��
�b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d���\���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c��
�b�g�`�_�g�_�j�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���h�k�g�h�\�_��

�p�_�e�h�k�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���g�Z�m�q�g�u�o���a�g�Z�g�b�c���h�[��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�f���f�b�j�_�����m�f�_�g�b�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�h�k�g�h�\�g�u�_���a�Z�d�h�g�u���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�u�o��
�^�b�k�p�b�i�e�b�g�����f�_�l�h�^�u���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��
�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�k�g�h�\�u���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���b�g�`�_�g�_�j�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k��

�p�_�e�v�x���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\���b��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\��

�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_��
�i�Z�d�_�l�u���b���k�j�_�^�k�l�\�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c���b��

�k�\�Z�j�h�q�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K���L�I�M��(�M�D-�������«�����M�D-8, �H�D-1; 
�H�D-2�����H�D-3, �H�D-�����H�D-�������H�I�D-1�����H�I �D-�������H�I�D-�������I�D-2, 

�I�D-�������I�D-8)1, CDIO Syllabus ���������������������������������������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c��
�����:�B�H�J�����i�i. 1.1, 2.1�������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b FEANI, 
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\����28.008, 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�m���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f��

�f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z) 

�J�� 

�>�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v���i�h�g�b�f�Z�g�b�_���k�m�s�g�h�k�l�b���b��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���j�Z�a�\�b�l�b�b��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z�����\�e�Z�^�_�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�f�b��
�f�_�l�h�^�Z�f�b�����k�i�h�k�h�[�Z�f�b���b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y�����o�j�Z�g�_�g�b�y�����i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y��
�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�b�\�g�u�o���a�Z�^�Z�q���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\���b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c. 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K���L�I�M��(�M�D-�������«�����M�D-8, �H�I �D-
�������H�I�D-3�����H�I�D-�������I�D-2), CDIO Syllabus (2.4, 2.5, 4.1, 

�������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J�����i�i. 1.1, �������������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b 

FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\����28.008, 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�m���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f��

�f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z) 

�J�� 

�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v��
�f�_�l�h�^�u���b���k�j�_�^�k�l�\�Z���i�h�a�g�Z�g�b�y�����h�[�m�q�_�g�b�y���b��

�k�Z�f�h�d�h�g�l�j�h�e�y�����h�k�h�a�g�Z�\�Z�l�v���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�]�h�����d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h����

�g�j�Z�\�k�l�\�_�g�g�h�]�h�����n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���b��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�Z�f�h�j�Z�a�\�b�l�b�y���b��

�k�Z�f�h�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�����m�f�_�l�v���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b��
�h�p�_�g�b�\�Z�l�v���k�\�h�b���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K���L�I�M��(�M�D-�������«�����M�D-8, �H�D-2, 
�H�D-6, �H�D-�������H�D-8), CDIO Syllabus (2.4, 2.5, 4.1, �������«��, 

�D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J�����i�i�� �������������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b 

FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\����28.008, 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�m���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f��

�f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z) 

�J�� 

�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���j�Z�[�h�l�Z�l�v��
�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h���b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���q�e�_�g�Z���d�h�f�Z�g�^�u����

�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�y���g�Z�\�u�d�b���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�Z��
�h�l�^�_�e�v�g�u�f�b���]�j�m�i�i�Z�f�b���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�_�c�����\���l�h�f��

�q�b�k�e�_���g�Z�^���f�_�`�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�u�f�b���i�j�h�_�d�l�Z�f�b����
�m�f�_�l�v���i�j�h�y�\�e�y�l�v���e�b�q�g�m�x���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v����

�i�j�b�\�_�j�`�_�g�g�h�k�l�v���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���w�l�b�d�_���b��
�g�h�j�f�Z�f���\�_�^�_�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��

�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K���L�I�M��(�M�D-�������«�����M�D-8, �H�D-5; 
�H�D-6; �H�D-7�����H�I�D-2, �I�D-20), CDIO Syllabus (2.4, 2.5, 4.1, 

�������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J�����i�� �������������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b 

FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\����28.008, 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�m���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f��

�f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z) 

�J�� 

�M�f�_�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_���l�_�o�g�b�d�h-
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�_�d�l�g�u�o��
�j�_�r�_�g�b�c�����\�u�i�h�e�g�y�l�v���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-
�i�e�Z�g�h�\�u�_���j�Z�k�q�_�l�u���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���b�e�b 

�j�_�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\����
�i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�[�h�l�m���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���b���n�h�g�^�h�\��
�h�i�e�Z�l�u���l�j�m�^�Z�����i�j�b�f�_�g�y�l�v���i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�_��
�f�_�l�h�^�u���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���b�a�^�_�e�b�c��

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K���L�I�M��(�M�D-�������«�����M�D-�������I�D-8, 
�I�D-17�����I�D-22�����I�D-24�����I�D-25), CDIO Syllabus (2.4, 2.5, 4.1, 

�������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J�����������������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b 

FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\����28.008, 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�m���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f��

�f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��

                                                             
1  �M�d�Z�a�Z�g�u�� �d�h�^�u�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�c�� �i�h�� �N�=�H�K�� �<�H�� ���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �������������������± �F�:�R�B�G�H�K�L�J�H�?�G�B�?������

�m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�h�f�m���I�j�b�d�Z�a�h�f���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���g�Z�m�d�b���J�N���h�l�������������������������]�����‹������ 



3 
 

�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b���k�\�Z�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z) 

�J�� 

�M�f�_�g�b�_���i�j�b�f�_�g�y�l�v �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_���f�_�l�h�^�u��
�j�Z�k�q�_�l�Z���^�_�l�Z�e�_�c���b���m�a�e�h�\���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o��
�b�a�^�_�e�b�c���b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����\�u�i�h�e�g�y�l�v���i�j�h�_�d�l�g�h-

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�b�_���j�Z�[�h�l�u, �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���b��
�h�n�h�j�f�e�y�l�v���i�j�h�_�d�l�g�m�x���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x��
�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�x���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f����

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f���m�k�e�h�\�b�y�f���b���^�j�m�]�b�f���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f��
�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�k�j�_�^�k�l�\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����\�u�i�h�e�g�y�l�v���j�Z�[�h�l�u���i�h��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b�����l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�_���d��
�k�_�j�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\�����k�b�k�l�_�f����

�i�j�h�p�_�k�k�h�\�����h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\����
�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�u�\�Z�l�v���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����i�h�^�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�l�v��

�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�x���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u��
�f�_�g�_�^�`�f�_�g�l�Z���d�Z�q�_�k�l�\�Z���g�Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����K�M�H�K���L�I�M��(�M�D-�������«�����M�D-8, �I�D-5; 
�I�D-6; �I�D-7, �I�D-10, �I�D-���������I�D-���������I�D-21 �I�D-���������I�D-26), 

CDIO Syllabus ���������������������������������������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J����������������
�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\����28.008, �K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��

�b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�m���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, 40.031 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b��

�f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z) 

�I�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b 

�J�� 

�M�f�_�g�b�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���k�h�[�e�x�^�_�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u���i�j�b��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���b�a�^�_�e�b�c���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h, 
�j�Z�d�_�l�h-�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���b���k�\�Z�j�h�q�g�h�]�h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����h�k�\�Z�b�\�Z�l�v���g�h�\�u�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�����i�j�b�f�_�g�y�l�v���f�_�l�h�^�u���d�h�g�l�j�h�e�y��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z���g�h�\�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���b�a�^�_�e�b�c�����b�o���m�a�e�h�\����
�^�_�l�Z�e�_�c���b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K �<�H (�I�D-10; �I�D-11, �I�D-13�����I�D-14), 
CDIO Syllabus ���������������������������������������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J��

���i�� �������������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��

�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�������������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\��

�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b���f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f�m��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\, 40.148 

�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���]�b�[�d�b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f���\���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��
�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���j�Z�d�_�l�h-�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�c���l�_�o�g�b�d�b, 40.100 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x��

�f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z). 

�J���� 

�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���h�k�\�Z�b�\�Z�l�v���\�\�h�^�b�f�h�_���g�h�\�h�_��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�����i�j�h�\�_�j�y�l�v���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_��

�k�h�k�l�h�y�g�b�_���b���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c���j�_�k�m�j�k���^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h-�f�h�g�l�Z�`�g�u�o��
�h�[�t�_�d�l�h�\�����\���k�e�m�q�Z�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���j�_�f�h�g�l�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�_��
�j�Z�[�h�l�u���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���N�=�H�K���<�H�����I�D-13; �I�D-14, �I�D-15�����I�D-16), 
CDIO Syllabus ���������������������������������������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�������:�B�H�J�����i�i����
�������������������������k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�������������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��

�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�k�l�d�b��
�f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f�m���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�h�p�_�k�k�h�\, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���b��

�f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\��
�f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, ���������������K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���i�h��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f�m���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���k�l�Z�g�d�h�\���k���q�b�k�e�h�\�u�f��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f). 

�J���� 

�M�f�_�g�b�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���k�h�[�e�x�^�_�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u���i�j�b��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���b�a�^�_�e�b�c���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����h�k�\�Z�b�\�Z�l�v���g�h�\�u�_��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�����i�j�b�f�_�g�y�l�v���f�_�l�h�^�u���d�h�g�l�j�h�e�y��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z���g�h�\�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���b�a�^�_�e�b�c�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �N�=�H�K �<�H (�I�D-10; �I�D-11, �I�D-13���� �I�D-14), 
CDIO Syllabus ������������ ���������� ���������� �������«��, �D�j�b�l�_�j�b�c�� ���� �:�B�H�J��
���i�� ������������ �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��EUR-ACE �b FEANI, �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� ���������������� �K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�� �i�h��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�� �f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b, �������������� �K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�� �i�h�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�g�Z�k�l�d�b�� �f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z, �������������� �K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�� �i�h�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f�m��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\, 40.100 
�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�� �i�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x��
�f�_�o�Z�g�h�k�[�h�j�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z). 
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�L�H�F�K�D�B�C 

�I�H�E�B�L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B�C��

�M�G�B�<�?�J�K�B�L�?�L 

 
�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h���g�Z�m�d�b���b���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b 

�n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�_ 
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�_���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y 

�©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���L�h�f�k�d�b�c���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�����L�I�M�� 

 
�R�d�h�e�Z�����B�R�G�I�L�����B�g�`�_�g�_�j�g�Z�y���r�d�h�e�Z���g�h�\�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� 
�G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b��15.03.01 - �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_ 
�H�l�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�_�^�_�g�b�_  
 

�M�L�<�?�J�@�>�:�X�� 
�J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���H�H�I  

   
���I�h�^�i�b�k�v�� ���>�Z�l�Z�� ���N���B���H���� 

 
�A�:�>�:�G�B�? 

�g�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���\�u�i�m�k�d�g�h�c���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u 
�<���n�h�j�f�_�� 
�;�Z�d�Z�e�Z�\�j�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u 

���[�Z�d�Z�e�Z�\�j�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u�����^�b�i�e�h�f�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z���j�Z�[�h�l�u�����f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�h�c���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� 
�K�l�m�^�_�g�l�m�� 

�=�j�m�i�i�Z �N�B�H 

���:����  �B�g�^�h�b�l�m���>�Z�g�b�e�_ �<�b�l�Z�e�v�_�\�b�q�m 
�L�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���� 

�I�J�H�?�D�L�B�J�H�<�:�G�B�? �L�?�O�G�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�=�H���I�J�H�P�?�K�K�: 
�B�A�=�H�L�H�<�E�?�G�B�Y �>�?�L�:�E�B �©�D�H�J�I�M�K�ª 

�M�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���i�j�b�d�Z�a�h�f���^�b�j�_�d�l�h�j�Z�����^�Z�l�Z�� �g�h�f�_�j��  
 
�K�j�h�d���k�^�Z�q�b���k�l�m�^�_�g�l�h�f���\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u��  
 
�L�?�O�G�B�Q�?�K�D�H�?���A�:�>�:�G�B�?�� 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���d���j�Z�[�h�l�_ 
���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�[�t�_�d�l�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b�e�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�e�b���g�Z�]�j�m�a�d�Z�����j�_�`�b�f���j�Z�[�h�l�u��
���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�c�����i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�c�����p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�c���b���l�����^���������\�b�^ 
�k�u�j�v�y���b�e�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e���b�a�^�_�e�b�y�������l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���i�j�h�^�m�d�l�m����
�b�a�^�_�e�b�x���b�e�b���i�j�h�p�_�k�k�m�����h�k�h�[�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f��
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�����w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����h�[�t�_�d�l�Z���b�e�b���b�a�^�_�e�b�y���\��
�i�e�Z�g�_���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����\�e�b�y�g�b�y���g�Z��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�����w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�Z�f�����w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c��
�Z�g�Z�e�b�a���b���l�����^������ 

�������Q�_�j�l�_�`���^�_�l�Z�e�b 
������ �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �^�_�l�Z�e�b���± 
���������r�l���]�h�^�� 

�I�_�j�_�q�_�g�v���i�h�^�e�_�`�Z�s�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x����
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_��
�\�h�i�j�h�k�h�\�� 
���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�a�h�j���i�h���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f���k��
�p�_�e�v�x���\�u�y�k�g�_�g�b�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�c���f�b�j�h�\�h�c���g�Z�m�d�b���l�_�o�g�b�d�b���\��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�[�k�m�`�^�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�u�����g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_�����^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�a�^�_�e�h�\����
�i�h�^�e�_�`�Z�s�b�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�����a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���i�h���j�Z�[�h�l�_���� 

1. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z��
�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���^�_�l�Z�e�b 

2. �K�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v 

3. �N�b�g�Z�g�k�h�\�u�c���f�_�g�_�^�`�f�_�g�l����
�j�_�k�m�j�k�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_ 
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�I�_�j�_�q�_�g�v���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z 
���k���l�h�q�g�u�f���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�o���q�_�j�l�_�`�_�c�� 

�������Q�_�j�l�_�`�b���^�_�l�Z�e�b���b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b 
�������D�Z�j�l�u���g�Z�e�Z�^�h�d 
�������Q�_�j�l�_�`���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�y 

�D�h�g�k�m�e�v�l�Z�g�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�Z�f���\�u�i�m�k�d�g�h�c���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u 
���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���j�Z�a�^�_�e�h�\�� 

�J�Z�a�^�_�e �D�h�g�k�m�e�v�l�Z�g�l 

�©�N�b�g�Z�g�k�h�\�u�c�� �f�_�g�_�^�`�f�_�g�l����
�j�_�k�m�j�k�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b��
�j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�ª 

�K�d�Z�d�h�\�k�d�Z�y���G���<�� 

�©�K�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�ª 

�K�d�Z�q�d�h�\�Z���E���:�� 

�G�Z�a�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �g�Z�i�b�k�Z�g�u�� �g�Z�� �j�m�k�k�d�h�f�� �b�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�f��
�y�a�u�d�Z�o�� 
�J�_�n�_�j�Z�l 

 
�>�Z�l�Z���\�u�^�Z�q�b���a�Z�^�Z�g�b�y���g�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���\�u�i�m�k�d�g�h�c��
�d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���i�h���e�b�g�_�c�g�h�f�m���]�j�Z�n�b�d�m 

 

 
�A�Z�^�Z�g�b�_���\�u�^�Z�e���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�������d�h�g�k�m�e�v�l�Z�g�l�����i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���� 

�>�h�e�`�g�h�k�l�v �N�B�H 
�M�q�_�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v����

�a�\�Z�g�b�_ 
�I�h�^�i�b�k�v �>�Z�l�Z 

�:�k�k�b�k�l�_�g�l �H�F��
�B�R�G�I�L 

�?�n�j�_�f�_�g�d�h�\�Z���K�\�_�l�e�Z�g�Z��
�D�h�g�k�l�Z�g�l�b�g�h�\�g�Z    

 
�A�Z�^�Z�g�b�_���i�j�b�g�y�e���d���b�k�i�h�e�g�_�g�b�x���k�l�m�^�_�g�l�� 

�=�j�m�i�i�Z �N�B�H �I�h�^�i�b�k�v �>�Z�l�Z 

���:����  �B�g�^�h�b�l�m���>�Z�g�b�e�Z �<�b�l�Z�e�v�_�\�b�q   
 
  



6 
 

�J�_�n�_�j�Z�l 
�<�u�i�m�k�d�g�Z�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �i�h�y�k�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �a�Z�i�b�k�d�m��

�g�Z�����������e�b�k�l�Z�o�����������e�b�k�l���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���g�Z���n�h�j�f�Z�l�_���:�����������e�b�k�l�Z���g�Z���n�h�j�f�Z�l�_��

�:�����������e�b�k�l���g�Z���n�h�j�f�Z�l�_���:���� 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �d�h�j�i�m�k���� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�_����
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Abstract 

The final qualifying work contains explanatory note on 114 pages, 91 sheet of 

the graphical part of A4 format, 4 sheets on A3, 1 sheet on A2 format 

Key words: technological process, body, basing, FMM (Flexible 

manufacturing Module), device, turning, milling, boring. 

The theme of bachelor qualification work���� �©�'�H�V�L�J�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O��

process of manufacturing parts �©Body�ª. 

The purpose of this final work is to develop efficient technological process. In 

this technological process is used: high-performance equipment with CNC; modern 

cutting tool; special and universal devices, which allows to reduce the 

laboriousness and reduce the time spent on the production of part. 

In the course of the implementation of the final qualifying work, the 

following sections were considered: Designing the technological process of 

manufacturing the part; Financial management, resource efficiency and resource 

conservation; Social responsibility. 

The following stages were considered in the section of �©�3�U�R�F�H�V�V�� �'�H�V�L�J�Q�ª����

processability analysis; the design of the technological route and operations; 

dimensional analysis; developed control programs for CNC machines; developed a 

special device; FMM scheme proposed. 

In the section �©�6�R�F�L�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�ª�����W�K�H���K�D�U�P�I�X�O���I�D�F�W�R�U�V���L�Q�K�H�U�H�Q�W���L�Q��this 

technological process were reviewed, the most probable state of emergency was 

selected and measures for its elimination were developed. 

�,�Q���W�K�H���V�H�F�W�L�R�Q���³�)�L�Q�D�Q�F�L�D�O���0�D�Q�D�Jement, Resource Efficiency and Resource 

�6�D�Y�L�Q�J�´�����W�K�H���F�R�V�W���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� 
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�^�b�Z�f�_�l�j�h�f���k�\�u�r�_�������^�h���������f�f�����D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���b���j�Z�a�f�_�j�u�����k���B�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b��N 2, 3) 

�=�H�K�L������������-77 �>�_�l�Z�e�b���i�j�b�[�h�j�h�\���\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�u�_���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_����

�K�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y���j�Z�a�f�_�j�h�\���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�����L�b�i�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��

�i�j�h�p�_�k�k�u�����k���B�a�f�_�g�_�g�b�_�f��N �������k���I�h�i�j�Z�\�d�h�c�� 
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�=�H�K�L������������-73 �J�_�a�p�u���l�h�d�Z�j�g�u�_���i�j�h�o�h�^�g�u�_���h�l�h�]�g�m�l�u�_���k���i�e�Z�k�l�b�g�Z�f�b���b�a��

�[�u�k�l�j�h�j�_�`�m�s�_�c���k�l�Z�e�b�����D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���b���j�Z�a�f�_�j�u�����k���B�a�f�_�g�_�g�b�_�f��N 1) 

�=�H�K�L������������-73 �J�_�a�p�u���l�h�d�Z�j�g�u�_���i�j�h�o�h�^�g�u�_���m�i�h�j�g�u�_���k���i�e�Z�k�l�b�g�Z�f�b���b�a��

�l�\�_�j��̂h�]�h���k�i�e�Z�\�Z�����D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���b���j�Z�a�f�_�j�u�����k���B�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b��N 1, 2) 

�=�H�K�L���������������± 97 �I�j�m�l�d�b���i�j�_�k�k�h�\�Z�g�g�u�_���b�a���Z�e�x�f�b�g�b�y���b���Z�e�x�f�b�g�b�_�\�u�o��

�k�i�e�Z�\�h�\�����L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�����k���I�h�i�j�Z�\�d�Z�f�b�����k���B�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b��N 1, 2) 

�=�H�K�L������������-89 �D�j�Z�g�u���f�h�k�l�h�\�u�_���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���h�^�g�h�[�Z�e�h�q�g�u�_���h�i�h�j�g�u�_����

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�����k���B�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b��N 1, 2) 

�=�H�K�L�� ����������������-�������� �K�K�;�L�� �©�H�i�Z�k�g�u�_�� �b�� �\�j�_�^�g�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_��

�n�Z�d�l�h�j�u�ª�� 

�=�H�K�L�� ����������������-������ �K�K�;�L���� �W�e�_�d�l�j�h�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���� �I�j�_�^�_�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_��

�m�j�h�\�g�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�y���b���l�h�d�h�\���� 

�K�G�� �������������������������������±�������� �R�m�f�� �g�Z�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �f�_�k�l�Z�o���� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�o�� �`�b�e�u�o����

�h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c���b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� 

�K�G�� �������������������������������±�������� �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �\�b�[�j�Z�p�b�y���� �\�b�[�j�Z�p�b�y�� �\��

�i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���`�b�e�u�o���b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c���� 

�K�I�� ���������������������������� �?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�k�\�_�s�_�g�b�_. 

�:�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���j�_�^�Z�d�p�b�y���K�G�b�I������-05-95*  

�K�Z�g�I�b�G�� �������������������±�������� �=�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �f�b�d�j�h�d�e�b�f�Z�l�m��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�f�_�s�_�g�b�c�� 
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1. �<�\�_�^�_�g�b�_ 

�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_���± �k�Z�f�Z�y�� �d�j�m�i�g�Z�y�� �h�l�j�Z�k�e�v�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�����d�h�l�h�j�Z�y��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l �m�j�h�\�_�g�v�� �g�Z�m�q�g�h���± �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�j�_�k�k�Z�� �\�� �g�Z�j�h�^�g�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_����

�l�Z�d���d�Z�d���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_ �\�k�_�o���h�l�j�Z�k�e�_�c �j�Z�a�e�b�q�g�u�f���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f����

�i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���� �Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_���± 

�i�j�_�^�f�_�l�Z�f�b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� 

�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y �g�Z�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u���� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�_����

�f�_�l�Z�e�e�h�_�f�d�h�_�� �b�� �g�Z�m�d�h�_�f�d�h�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �^�_�e�y�l�k�y�� �g�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�h�l�j�Z�k�e�_�\�u�_�� �]�j�m�i�i�u���� �l�y�`�_�e�h�_�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_���� �k�j�_�^�g�_�_�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_����

�h�[�s�_�_�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_���� �l�h�q�g�h�_�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��

�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�^�_�e�b�c�� �b�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���� �j�_�f�h�g�l�� �f�Z�r�b�g�� �b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y����

�<�Z�`�g�_�c�r�_�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �\�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�l�j�Z�k�e�y�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�c��

�g�Z�m�q�g�h���± �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�j�_�k�k�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b 

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �g�Z�j�h�^�g�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �h�l�j�Z�k�e�_�c��

�g�h�\�h�c�� �l�_�o�g�b�d�h�c���� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�o���l�h�\�Z�j�Z�o�� 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �\�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�j�_�g�g�Z�y��

�j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �b�� �h�i�_�j�_�`�Z�x�s�b�c�� �j�h�k�l�� �l�Z�d�b�o �h�l�j�Z�k�e�_�c�� �d�Z�d�� �k�l�Z�g�d�h�k�l�j�h�_�g�b�_����

�i�j�b�[�h�j�h�k�l�j�h�_�g�b�_���� �w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v����

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �J�h�k�k�b�b�� �g�Z�[�j�Z�l�v�� �l�_�f�i�u��

�^�e�y�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �d�� �f�b�j�h�\�h�f�m�� �m�j�h�\�g�x�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �K�j�_�^�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���j�Z�a�\�b�l�b�y���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���i�_�j�_�o�h�^�Z��

�d���j�u�g�h�q�g�u�f���h�l�g�h�r�_�g�b�y�o���f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v�� 

�x  �I�j�b�h�j�b�l�_�l�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�Z�m�d�h�z�f�d�b�o�� �h�l�j�Z�k�e�_�c���� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�k�l�j�h�_�g�b�y�� 

�x  �>�_�f�h�g�h�i�h�e�b�a�Z�p�b�y�� ���g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �^�h�e�y�� �f�h�g�h�i�h�e�v�g�h�]�h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����\���J�h�k�k�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h������������ 

�x  �G�Z�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�y�a�_�c�� �k�h�� �k�l�j�Z�g�Z�f�b�� �[�e�b�`�g�_�]�h�� �b��

�^�Z�e�v�g�_�]�h���a�Z�j�m�[�_�`�v�y�� 
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�x  �H�`�b�\�e�_�g�b�_�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�u�k�h�d�b�o��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� 

�P�_�e�v�x���<�D�J �y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�b�� �©�D�h�j�i�m�k�ª���� �<�� �^�Z�g�g�h�c �j�Z�[�h�l�_ �[�m�^�m�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �w�l�Z�i�u�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �f�Z�j�r�j�m�l�Z����

�h�i�_�j�Z�p�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�j�_�^�k�l�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�y �b�� �]�b�[�d�h�c��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�G�_�f�Z�e�h�\�Z�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �L�I �[�m�^�_�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��

�m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f���� �^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�_�l�Z�e�b�� �g�Z�� �k�l�Z�g�d�Z�o�� �k�� �Q�I�M����

�h�n�h�j�f�e�_�g�b�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�Z��

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� 

�<�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �[�m�^�m�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\�j�_�^�g�u�_��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �g�Z�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�h�f��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �Z�� �l�Z�d�� �`�_�� �i�j�b�g�y�l�u�� �f�_�j�u�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �b�o�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �g�Z��

�j�Z�[�h�q�b�o�� 

�<���j�Z�a�^�_�e�_���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�]�h���f�_�g�_�^�`�f�_�g�l�Z���[�m�^�_�l�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g���j�Z�k�q�_�l�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z��

�i�j �h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 
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2. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z 

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���^�_�l�Z�e�b 

�����������:�g�Z�e�b�a���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���^�_�l�Z�e�b 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �<�D�J���^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �^�_�l�Z�e�v�� �©�D�h�j�i�m�k�ª���� �d�h�j�i�m�k�Z��

�b�f�_�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�m�x�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���� �i�h�� �w�l�h�f�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f�� �d�j�Z�l�d�m�x��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���g�b�o�� 

�D�h�j�i�m�k�g�u�_�� �^�_�l�Z�e�b�� �f�Z�r�b�g�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �[�Z�a�h�\�u�_�� �^�_�l�Z�e�b���� �g�Z��

�d�h�l�h�j�u�_�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�f�u�_�� �^�_�l�Z�e�b�� �b�� �k�[�h�j�h�q�g�u�_��

�_�^�b�g�b�p�u���� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�h�e�`�g�Z��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d���\���k�l�Z�l�b�d�_�����l�Z�d���b���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�[�h�l�u���f�Z�r�b�g���i�h�^���g�Z�]�j�m�a�d�h�c����

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���w�l�b�f���d�h�j�i�m�k�g�u�_���^�_�l�Z�e�b���^�h�e�`�g�u���b�f�_�l�v���l�j�_�[�m�_�f�m�x���l�h�q�g�h�k�l�v����

�h�[�e�Z�^�Z�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�� �b�� �\�b�[�j�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �q�l�h��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �k�h�_�^�b�g�y�_�f�u�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �b��

�m�a�e�h�\�����i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�b�[�j�Z�p�b�c�� 

�D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�_���b�k�i�h�e�g�_�g�b�_���d�h�j�i�m�k�g�u�o���^�_�l�Z�e�_�c�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e��

�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �k�e�m�`�_�[�g�h�]�h��

�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �j�Z�[�h�l�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �b�� �m�k�e�h�\�b�c�� �b�o��

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �l�Z�d�`�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u����

�k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b����

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b����

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �b�� �m�^�h�[�k�l�\�Z�� �k�[�h�j�d�b���� �d�h�l�h�j�m�x��

�g�Z�q�b�g�Z�x�l���k���[�Z�a�h�\�h�c���d�h�j�i�m�k�g�h�c���^�_�l�Z�e�b�����>1] 

�>�_�l�Z�e�v�� �©�D�h�j�i�m�k�ª�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �g�Z�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�f��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b; �\�g�m�l�j�_�g�g�y�y �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v �k�h�k�l�h�b�l���b�a �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z 

�m�k�l�m�i�h�\���� �i�h�w�l�h�f�m�� �b�o�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v���g�Z�� �k�l�Z�g�d�Z�o�� �k��

�Q�I�M���� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �k �f�Z�e�u�f � �̂h�i�m�k�d�h�f�����g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�u�c�� �j�Z�a�f�_�j��

�‘���� +0,062�f�f ) �[�m�^�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �m�k�l�Z�g�h�\�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��

�l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �k�h�h�k�g�h�k�l�b���� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y���‘���� +0,16 �[�m�^�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v��

�j�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_�f �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b���� �d�Z�g�Z�\�d�m�� �\��

�h�l�\�_�j�k�l�b�b�� �‘����+0,16 �[�m�^�_�f�� �i�h�e�m�q�Z�l�v �n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_�f. �<�� �©�d�h�j�i�m�k�_�ª�� �b�f�_�_�l�k�y��
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�h�k�_�\�h�_�� �k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�_���� �k�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�x��Ra1,25, 

�^�Z�g�g�m�x�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�� �[�m�^�_�f�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �l�h�g�d�b�f�� �l�h�q�_�g�b�_�f�����<�� �d�h�j�i�m�k�_��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���g�_�k�d�h�e�v�d�h���d�h�f�i�e�_�d�l�h�\���h�l�\�_�j�k�l�b�c�� 

�H�l�\�_�j�k�l�b�_���‘ ���f�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�f�h�c�� �^�_�l�Z�e�b, 

�i�h�e�m�q�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���h�l�\�_�j�k�l�b�y���a�Z�l�j�m�^�g�_�g�h�����\���k�\�y�a�b���k�����[�e�b�a�d�b�f���i�j�b�e�_�]�Z�g�b�_�f���k�h��

�k�l�_�g�d�h�c���� �[�h�e�v�r�b�f�� �\�u�e�_�l�h�f�� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�G�Z�� �l�h�j�p�_�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�_�� �‘�������� �‘�������f�f��

�^�Z�g�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_���i�h�e�m�q�b�l�v���a�Z�l�j�m�^�g�b�l�_�e�v�g�h�����\���k�\�y�a�b���k�����l�h�e�s�b�g�h�c���n�e�Z�g�p�Z�����i�j�b��

�k�\�_�j�e�_�g�b�b�� �k�\�_�j�e�h�f�� �‘�������f�f�� �^�e�b�g�Z�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� ���� �^�b�Z�f�_�l�j�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �k�h��

�k�l�h�j�h�g�u�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �‘������ �^�e�b�g�h�c�� ���������f�f���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���k���[�h�e�v�r�b�f���\�u�e�_�l�h�f�� 

�:���l�Z�d���`�_���\ �©�d�h�j�i�m�k�_�ª���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���q�_�l�u�j�_���j�_�a�v�[�h�\�u�o���h�l�\�_�j�k�l�b�y���F��-���G 

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�j�k�l�b�c���g�b�q�_�f���g�_���a�Z�l�j�m�^�g�_�g�h. 

�A�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �b�f�_�_�l�� �f�Z�k�k�m�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �l�j�b�� �d�b�e�h�]�j�Z�f�f�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�_���� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �g�Z�� �k�l�Z�g�d�Z�o�� �b�� �i�j�b�� �k�[�h�j�d�_�� �g�_�� �g�m�`�g�u��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�y�� 

�I�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���� �i�j�b�a�f�u���� �l�j�_�o�d�m�e�Z�q�d�h�\�u�_�� �i�Z�l�j�h�g�u����

�i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�y�� �^�e�y�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �n�j�_�a�_�j�g�u�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�o����

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �[�Z�a�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �l�h�j�p�_�\�u�_��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� 

�>�Z�g�g�Z�y�� �^�_�l�Z�e�v�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�Z�� �b�a�� �^�x�j�Z�e�x�f�b�g�b�y�� �l�_�j�f�h�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h��

(�>�����L������ �^�Z�e�v�g�_�c�r�Z�y�� �a�Z�s�b�l�Z �h�l�� �d�h�j�j�h�a�b�b �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�i�h�d�j�u�l�b�y�����:�g�����H�d�k�����o�j�������b���i�h�d�j�Z�k�d�h�c���w�f�Z�e�v�x��MOBIHEL �h�i�Z�e���k�_�j�_�[�j�b�k�l�u�c�� 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e���>�����L���=�H�K�L���������������± ���������>�������± �w�l�h���k�i�e�Z�\���Z�e�x�f�b�g�b�y���k���f�Z�]�g�b�_�f��

�b�� �f�_�^�v�x�� ���[�m�d�\�Z�� �L�� �\�� �g�Z�a�\�Z�g�b�b�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �q�l�h�� �k�i�e�Z�\�� �l�_�j�f�h�m�i�j�h�q�g�y�_�f�u�c������ �L�Z�d�b�_��

�k�i�e�Z�\�u�� �b�f�_�g�m�x�l�k�y�� �^�x�j�Z�e�y�f�b���� �Z�� �^�x�j�Z�e�b�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�u�o�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �\�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b����

�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���b�o���i�j�h�q�g�h�k�l�b���b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���e�_�]�d�h�k�l�b�� 
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�<�� �q�b�k�l�h�f �\�b�^�_�� �>������ �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �j�_�^�d�h���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �g�_�� �a�Z�d�Z�e�_�g�g�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b���h�[�e�Z�^�Z�_�l���f�_�g�v�r�_�c���l�\�_�j�^�h�k�l�v�x�����q�_�f���:�F�]�����b���\���l�h���`�_���\�j�_�f�y���m�k�l�m�i�Z�_�l��

�_�f�m�� �i�h�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�h�c�� �k�l�h�c�d�h�k�l�b�� �b�� �k�\�Z�j�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���� �G�h�� �^�_�l�Z�e�b�� �b�a�� �>������ �k��

�i�h�i�_�j�_�q�g�u�f�� �k�_�q�_�g�b�_�f�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ���������± �������� �f�f�� �f�h�`�g�h�� �a�Z�d�Z�e�b�l�v�� �b���k�h�k�l�Z�j�b�l�v��

�i�h�k�e�_���b�o���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�����<���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\���\���i�j�h�^�Z�`�_���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �m�`�_��

�m�i�j�h�q�g�_�g�g�u�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�j�_�g�g�u�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�e�m�n�Z�[�j�b�d�Z�l�u����

�f�Z�j�d�b�j�m�_�f�u�_���>�����L�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������- �O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���b���k�\�h�c�k�l�\�Z���^�x�j�Z�e�x�f�b�g�b�y�>���@ 

�F�Z�j�d�Z��
�k�i�e�Z�\�Z 

�O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���������f�Z�k�k. �F�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z 

Cu Mg Mn Si 
�1�\, 

�F�I�Z 
�/��
% 

�L�\�_�j-�^�h�k�l�v��
HB 

�1�\���!����
�F�i�Z���]���k�f-3 

�>���� �������«������ �������«������ �������«������ <0,5 500 15 

�������h�l�h�`�`�_�g-
�g�u�c����

���������a�Z�d�Z�e�d�Z��
�b���k�l�Z�j�_�g�b�_�� 

�������«������  

 

�>�����L�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �Z�e�x�f�b�g�b�_�\�u�f�� �k�i�e�Z�\�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�u��Al -Cu-Mg, 

�e�_�]�b�j�m�_�f�u�f�� �f�Z�j�]�Z�g�p�_�f�����H�k�g�h�\�g�m�x �q�Z�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �Z�e�x�f�b�g�b�c���± �^�h�� ��������������

�h�k�l�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �f�_�^�v���� �f�Z�]�g�b�c�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �i�j�b�f�_�k�b���� �F�Z�j�]�Z�g�_�p��

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�m�x�� �k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �k�i�e�Z�\�Z�� �b�� �m�e�m�q�r�Z�_�l�� �_�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_��

�k�\�h�c�k�l�\�Z [6]. 

�I�_�j�\�u�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�l�h�b�l���� �K�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �L��-���� �=�H�K�L��

17535-77 ���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �b�a�� �Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �L������ �k��

�i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h�f���j�Z�a�f�_�j�h�\���i�h���\�l�h�j�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���� 

�K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �L���� ���h�l�`�b�]�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �^�h�� �������H�K���± �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y��

�j�Z�a�f�_�j�h�\�� �b�a�^�_�e�b�c�� �b�� �k�g�y�l�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �m�e�m�q�r�Z�_�l�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�m�x�� �k�l�h�c�d�h�k�l�b��

�b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�e�m�q�r�Z�_�l���l�j�_�s�b�g�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
�^�_�l�Z�e�b 

�I�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h���j�Z�a�f�_�j�h�\��
�^�_�l�Z�e�b���\���a�Z�^�Z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o����

% 

�L�h�q�g�h�k�l�v���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���n�h�j�f�u��
�b���\�a�Z�b�f�g�h�]�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�]�e�Z�\�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�����f�f 

1 
2 
3 

�•������������ 
0,0002-0,0050 

�”������������ 

�•���������� 
0,005-0,050 

�”���������� 
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�K�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�c���g�Z�]�j�_�\�� �g�Z�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �^�e�y�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �n�Z�a�h�\�h�]�h��

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�f�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�f�� �b�� �i�h�g�b�`�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���^�_�l�Z�e�y�o�� 

�����������H�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���^�_�l�Z�e�b 

�G�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���f�Z�r�b�g - �h�^�b�g�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�����h�g��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �^�_�l�Z�e�_�c �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�g�b��

�k�h�k�l�h�y�l �b�� �k�[�h�j�h�q�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p���� �W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z �\�d�e�x�q�Z�x�l: 

�m�k�l�Z�e�h�k�l�g�m�x���i�j�h�q�g�h�k�l�v�����d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�m�x���k�l�h�c�d�h�k�l�v�����b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�����l�h�q�g�h�k�l�v��

�i�h�k�Z�^�h�d�� �b�� �^�j���� �>�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �f�Z�r�b�g�m�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d��

�m�k�l�Z�e�h�k�l�g�u�f�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�f�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �_�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�e�b�� �\�k�_�c�� �f�Z�r�b�g�u�� �\��

�p�_�e�h�f���� �J�_�k�m�j�k�� �f�Z�r�b�g�u���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�c�� �\�� �Z�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�u�o�� �k�j�_�^�Z�o����

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�h�c�� �k�l�h�c�d�h�k�l�v�x�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �_�_�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�^�_�c�k�l�\�b�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�b�j�m�x�s�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�_�l�Z�e�_�c��

�f�h�`�_�l�� �i�j�h�b�a�h�c�l�b�� �i�h�l�_�j�y�� �b�o�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �b�a-�a�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�c����

�G�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �f�Z�r�b�g���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �_�_�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �\��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c �k�l�_�i�_�g�b�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�� �b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c����

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� ������ ���� �\�u�o�h�^�Z�� �b�a�� �k�l�j�h�y�� �f�Z�r�b�g�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�a�g�h�k�h�f�� �b�o��

�^�_�l�Z�e�_�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �b�]�j�Z�_�l�� �h�k�h�[�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b��

�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���k�[�h�j�h�q�g�u�o���_�^�b�g�b�p�����Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�����f�Z�r�b�g���>���@�� 

�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b �^�_�l�Z�e�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �b�o��

�j�Z�[�h�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�����d�h�l�h�j�u�_�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y �i�j�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b�� �b�e�b��

�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �^�_�l�Z�e�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�u�o �i�j�h�[�e�_�f���� �d�h�l�h�j�u�_��

�\�h�a�g�b�d�Z�x�l �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �i�j�h�[�e�_�f �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b 

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�����I�h�\�u�r�_�g�b�_���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���f�Z�r�b�g���f�h�`�g�h �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f 

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��

�^�_�l�Z�e�_�c���� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�o�� �b�o�� �b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v���� �m�k�l�Z�e�h�k�l�g�m�x�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v����

�d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�m�x�� �k�l�h�c�d�h�k�l�v���� �>�e�y�� �w�l�b�o�� �p�_�e�_�c�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��

�i�j�h�p�_�k�k�u���� �m�i�j�h�q�g�y�x�s�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�� �k�e�h�c���� �i�j�b�^�Z�x�s�b�_�� �_�f�m�� �h�k�h�[�u�_��
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�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����D���^�Z�g�g�u�f���i�j�h�p�_�k�k�Z�f �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d�Z�d���i�j�h�p�_�k�k�u���o�b�f�b�d�h 

�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �l�Z�d�� �b�� �m�i�j�h�q�g�y�x�s�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z��

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�f�� �^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���� �I�j�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �f�_�l�h�^�h�\��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �g�Z�d�e�_�i�Z�� �\��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �k�e�h�y�o�� �\�b�^�h�b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �n�h�j�f�Z�� �b�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o��

�a�_�j�_�g���� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �l�\�_�j�^�h�k�l�v���� �b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �k�`�b�f�Z�x�s�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y����

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b�� �b�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�y�_�f�h�k�l�b��

�m�k�l�Z�e�h�k�l�g�u�f�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�f���� �G�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �b�� �^�h�e�]�h�\�_�q�g�h�k�l�v�� �b�a�^�_�e�b�c�� �\��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�_�j�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �b�� �b�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�h�\��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b���b���l�_�h�j�b�b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �^�_�l�Z�e�b�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

CAE-�k�b�k�l�_�f�u�� �b�e�b��CAD/CAE/PDM-�k�b�k�l�_�f�u���� �>�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �^�_�l�Z�e�b�� �[�u�e�b��

�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �g�Z�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�j�b�� �_�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b����

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���j�Z�k�q�_�l�u �[�u�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���D�H�F�I�:�K-3D v17.1 

���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_��APM FEM). 

�I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f���� �q�l�h�� �^�_�l�Z�e�v�� �[�Z�a�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�� �l�h�j�p�m���� �g�Z�j�m�`�g�h�c��

�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x, �i�h���q�_�l�u�j�_�f���h�l�\�_�j�k�l�b�y�f���g�Z���l�h�j�p�_���� �I�j�b�e�h�`�b�f��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m �\ �������� �G���g�Z �\�g�m�l�j�_�g�g�x�x �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v �l�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �h�g�Z�� �^�Z�\�b�e�Z�� �g�Z �\�g�m�l�j�_�g�g�x�x �k�l�_�g�d�m �d�h�j�i�m�k�Z, 

�i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�m�x���j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�f�m���h�l�\�_�j�k�l�b�x. 
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�J�b�k�����������K�l�Z�l�b�q�_�k�d�b���m�a�e�h�\�h�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���f�h�^�_�e�b 

 

�B�a�� �w�i�x�j�u�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �^�h�o�h�^�b�l�� �^�h�� �h�l�f�_�l�d�b��2,408 �F�I�Z���� �q�l�h�� �f�_�g�v�r�_�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �l�_�d�m�q�_�k�l�b����

�d�h�l�h�j�u�c���j�Z�\�_�g�����������F�I�Z�����G�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�Z�o�����\���k�j�_�^�g�_�f��

�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���h�d�h�e�h�� ������ �F�I�Z���� �B�a�� �w�l�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h��

�^�_�l�Z�e�v���j�Z�[�h�l�Z�_�l���\���a�h�g�_���m�i�j�m�]�h�c���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�����������K�i�h�k�h�[���i�h�e�m�q�_�g�b�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b 

�H�l�� �\�u�[�h�j�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�b�����I�_�j�\�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �i�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �b�a�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�a�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �^�_�l�Z�e�v���� �<�l�h�j�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u���� �Z�� �l�Z�d�� �`�_�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c�� �^�_�l�Z�e�b����

�I�j�Z�\�b�e�v�g�u�c�� �\�u�[�h�j�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�v�� �b�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v��

�d�h�g�_�q�g�h�]�h���b�a�^�_�e�b�y�� 
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�K�i�h�k�h�[�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �q�_�j�l�_�`�Z�� �^�_�l�Z�e�b����

�Z�g�Z�e�b�a�Z���_�_���k�e�m�`�_�[�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�o��

�d���^�Z�g�g�h�c���^�_�l�Z�e�b�����i�j�h�]�j�Z�f�f�u���\�u�i�m�k�d�Z�����\�_�e�b�q�b�g�u �k�_�j�b�b�����l�b�i�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���� �e�b�l�v�_����

�r�l�Z�f�i�h�\�d�Z���� �k�h�j�l�h�\�h�c�� �i�j�h�d�Z�l�� �b�� �l�^���� �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �q�_�j�l�_�`���� �h�l�f�_�l�b�f�� �q�l�h�� �^�_�l�Z�e�v��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�Z�� �b�a�� �^�_�n�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� �Z�e�x�f�b�g�b�y���� �h�l�k�x�^�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���q�l�h����

�a�Z�]�h�l�h�\�d�m���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���r�l�Z�f�i�h�\�d�h�c���b�e�b���b�a���k�h�j�l�h�\�h�]�h���i�j�h�d�Z�l�Z�� 

�I�_�j�\�u�f  �k�i�h�k�h�[�h�f�� �^�e�y �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b �y�\�e�y�_�l�k�y �j�_�a�d�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �g�Z��

�^�b�k�d�h�\�h�f���k�l�Z�g�d�_���b�a���i�j�m�l�d�Z���>�����L�����I�j�b�f�_�j�g�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�j�m�l�d�Z���‘ 11�����f�f��- 300 

�j���d�]���� ���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�Z�k�k�Z���i�j�m�l�d�Z���^�e�b�g�h�c�����f�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b��- 25,3 �d�]����

���k�f�����=�H�K�L������488-97)). 

�<�l�h�j�h�c�� �k�i�h�k�h�[�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���± �r�l�Z�f�i�h�\�d�Z���� �I�j�b�� �r�l�Z�f�i�h�\�d�_��

�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �r�l�Z�f�i�h�\�h�q�g�u�c��

�i�j�_�k�k���� �r�l�Z�f�i���� �i�_�q�v���� ��̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �f�_�k�l�Z; �h�l�^�_�e�v�g�u�c�� �p�_�o���� �I�h�k�e�_��

�r�l�Z�f�i�h�\�d�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b�� �l�_�j�f�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l��

�a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� 

�L�Z�d���d�Z�d���a�Z�^�Z�g�b�_�f���[�u�e�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h, �q�l�h���g�Z�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�a�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�l�v��

���������^�_�l�Z�e�_�c���\���]�h�^�����i�j�b�f�_�f���i�_�j�\�u�c���f�_�l�h�^���i�h�e�m�q�_�g�b�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� 

�����������I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�j�r�j�m�l�Z 

�A�Z�^�Z�q�_�c���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�j�r�j�m�l�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_��

�h�[�s�_�]�h�� �i�e�Z�g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�_�l�Z�e�b���� �H�k�g�h�\�g�u�f�� �i�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �b���_�_�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�b�� �g�Z�� �k�l�Z�g�d�_���� �h�l�� �w�l�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b��

�a�Z�\�b�k�b�l���l�h�q�g�h�k�l�v���_�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

�I�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �l�b�i�h�\�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�b�� �b�a��

�>�������k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L������������-���������h�g���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y �k�e�_�^�m�x�s�b�_���w�l�Z�i�u�� 

�������I�h�e�m�q�_�g�b�_���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� 

������ �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�Z�g�b�_�f�� �k�� �h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�f��

�i�j�b�i�m�k�d�Z���^�h�����f�f���g�Z���k�l�h�j�h�g�m�� 
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3���� �L�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�� �j�_�`�b�f�m�� ���� ���a�Z�d�Z�e�d�Z���� �h�l�� �������� �^�h�� ���������H�K����

�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�����\�h�^�Z���g�Z�]�j�_�l�Z�y���h�l���������^�h������ �H�K���� 

4�����F�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k���h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�f���i�j�b�i�m�k�d�Z��min ���������f�f���g�Z���k�l�h�j�h�g�m��

�^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���l�h�q�g�u�o���j�Z�a�f�_�j�h�\�� 

5�����L�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���i�h���j�_�`�b�f�m���������K�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�_�_���k�l�Z�j�_�g�b�_���h�l����������

�^�h�����������H�K�����\�j�_�f�y���\�u�^�_�j�`�d�b���h�l�������^�h�������q�Z�k�h�\�����h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���\���i�_�q�b���^�h���������H�K���b�e�b��

�g�Z���\�h�a�^�m�o�_���� 

6. �H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�Z�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���j�_�a�Z�g�b�_�f�� 

7���� �H�l�^�_�e�h�q�g�Z�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�� ���g�Z�g�_�k�_�g�b�_�� �]�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�e�b�� �e�Z�d�h�d�j�Z�k�h�q�g�h�]�h��

�i�h�d�j�u�l�b�y���� 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z �m�`�_�� �l�_�j�f�h�m�i�j�h�q�g�_�g�Z���� �\�g�_�k�_�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_��

�d�h�j�j�_�d�l�b�\�u�� �\�� �l�b�i�h�\�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�����K�h�k�l�Z�\�b�f �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�f�Z�j�r�j�m�l���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���>�������k�l�j��������-56], [3�����k�l�j��������-�����@���b���>4, 

�k�l�j����������-236].  

�I�_�j�\�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�_�c�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c���d�j�m�]�e�u�c�� �i�j�h�d�Z�l��

�[�m�^�_�l�� �j�Z�k�i�m�s�_�g�� �g�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �[�m�^�m�s�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �^�e�b�g�u����

�K�e�_�^�m�x�s�_�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�_�c�� �[�m�^�_�l���� �l�h�d�Z�j�g�Z�y���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�f��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �q�b�k�l�h�\�Z�y�� �[�Z�a�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y��

�[�m�^�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�o���� �G�Z�� �l�h�d�Z�j�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� ��������

�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �[�Z�a�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �l�j�_�o�d�m�e�Z�q�d�h�\�h�f�� �i�Z�l�j�h�g�_���� �[�Z�a�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���� �l�h�j�_�p����

�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����j�b�k���������� 

�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �l�h�d�Z�j�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �g�Z�j�m�`�g�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��

�^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� �‘������ �f�f�� ���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� ������ �j�b�k���� �������� �>�Z�g�g�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�q�_�j�l�_�`�m�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�h�� ������ �d�\�Z�e�b�l�_�l�m���� �g�h�� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �^�Z�g�g�Z�y��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �[�m�^�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�Z�a�u��

�g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h���� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �i�h�� ���� �d�\�Z�e�b�l�_�l�m, 

�g�Z�a�g�Z�q�b�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �^�h�i�m�k�d�� �g�Z�� �^�Z�g�g�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �i�h�� ������ �d�\�Z�e�b�l�_�l�m����

�D�j�h�f�_���l�h�]�h���g�Z���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���[�m�^�_�l���i�h�e�m�q�_�g�u���^�\�_ �l�h�j�p�_�\�u�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� 

�b 3. 
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�J�b�k���������± �w�k�d�b�a���^�e�y���l�h�d�Z�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b�������� 

 

�G�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �[�m�^�_�l�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� ������ ������ ������ ����

�g�Z�� �l�h�d�Z�j�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �k�� �Q�I�M���� �G�Z�� �^�Z�g�g�h�c �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b���� �i�h�^�j�_�a�d�Z�� �l�h�j�p�Z���� �k�\�_�j�e�_�g�b�_�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y����

�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�_�� �j�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �b�� �l�h�q�_�g�b�_�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�\����

�A�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�c�� �l�j�_�o�d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c�� �i�Z�l�j�h�g���� �[�Z�a�Z�f�b��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� ������ ���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b���� �<�k�_��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �b�f�_�x�l�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v��

¥�5�D���������� �^�h�i�m�k�d�� �g�Z�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �i�h�� ������ �d�\�Z�e�b�l�_�l�m�� ���a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���� �l�h�j�p�_�\�� ������ ���� �b��

�g�Z�j�m�`�g�_�c���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�������� �I�j�b�i�m�k�d�b���g�Z���^�Z�g�g�u�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �g�Z�a�g�Z�q�b�l�v�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �f�_�l�h�^�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�e�b��

�j�Z�a�f�_�j�g�u�o���p�_�i�_�c���� 

 

�J�b�k���������± �w�k�d�b�a���^�e�y���l�h�d�Z�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�������� 

 

�I�h�k�e�_�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �l�h�d�Z�j�g�u�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c���� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �w�l�Z�i�h�f�� �[�m�^�_�l��

�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�_�_���k�l�Z�j�_�g�b�_���k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L������������-77. 
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�I�h�k�e�_���k�l�Z�j�_�g�b�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �w�l�Z�i�Z�f�b�� �[�m�^�m�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �l�j�b�� �n�j�_�a�_�j�g�u�_��

�h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�����i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���^�j�m�]���a�Z���^�j�m�]�h�f�� 

�G�Z�� �i�_�j�\�h�c�� �n�j�_�a�_�j�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�m�l�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �q�_�l�u�j�_�� �j�_�a�v�[�h�\�u�o��

�h�l�\�_�j�k�l�b�y���F�������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���������j�b�k�����������b���q�_�l�u�j�_���k�l�m�i�_�g�q�Z�l�u�o���h�l�\�_�j�k�l�b�y�����‘������- 

6�������f�f�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���������j�b�k�����������g�Z���l�h�j�p�_�\�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b������ �<���k�\�y�a�b���k���l�_�f�����q�l�h��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �[�m�^�_�l�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v�� �i�h�� �e�x�[�u�f�� �^�\�m�f�� �b�a�� �q�_�l�u�j�_�o��

�h�l�\�_�j�k�l�b�c�� �‘�����f�f���� �m�`�_�k�l�h�q�b�f�� �^�h�i�m�k�d�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� ���[�u�e�h��H�������� �k�l�Z�e�h��

�G���������b���g�Z���h�k�_�\�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�����‘�������f�f�������G�Z���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���[�Z�a�Z�f�b���[�m�^�m�l��

�y�\�e�y�l�v�k�y�����l�h�j�_�p���������\�g�m�l�j�_�g�g�y�y���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v������ 

 

�J�b�k���������± �w�k�d�b�a���^�e�y���n�j�_�a�_�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�������� ���m�k�l�Z�g�h�\�������� 

 

�G�Z�� �\�l�h�j�h�c�� �n�j�_�a�_�j�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�m�l�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �q�_�l�u�j�_�� �k�l�_�g�d�b�� �������� �b��

�h�l�\�_�j�k�l�b�_���‘�����f�f�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����������j�b�k�������������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�_���g�Z���l�h�j�p�_������ �;�Z�a�Z�f�b��

�y�\�e�y�x�l�k�y�����l�h�j�_�p���������e�x�[�u�_���^�\�Z���h�l�\�_�j�k�l�b�y������ 
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�J�b�k����5 �± �w�k�d�b�a���^�e�y���n�j�_�a�_�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�������������m�k�l�Z�g�h�\�������� 

 

�G�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �n�j�_�a�_�j�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�_��

�h�l�\�_�j�k�l�b�_�� �������� �;�Z�a�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���� �l�h�j�_�p�� ������ �\�g�m�l�j�_�g�g�_�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�_�� ������ �k�l�_�g�d�Z��

�������G�Z���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�e�_�^�b�l�v���a�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���h�l�\�_�j�k�l�b�y�������� 

�H�k�_�\�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �^�h�i�m�k�d���g�Z���h�l�\�_�j�k�l�b�_�������� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�l�h�q�g�b�l�v���� �l�Z�d���d�Z�d��

�_�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���� �I�h�k�e�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b�� �k�e�_�k�Z�j�g�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� ���i�j�b�l�m�i�b�l�v�� �h�k�l�j�u�_�� �d�j�h�f�d�b����

�k�g�y�l�v���a�Z�m�k�_�g�p�u�����b���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���d�h�g�l�j�h�e�v�� 

 

�J�b�k����6 �± �w�k�d�b�a���^�e�y���n�j�_�a�_�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�������������m�k�l�Z�g�h�\�������� 
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�K�e�_�^�m�x�s�b�f���w�l�Z�i�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���h�i�_�j�Z�p�b�y���l�h�d�Z�j�g�Z�y���k���Q�I�M�����G�Z���^�Z�g�g�h�f���w�l�Z�i�_��

�[�m�^�_�l���i�h�e�m�q�_�g�h���k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�_���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_���k���i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�f���^�h�i�m�k�d�h�f��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �[�Z�a�u�� �:���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �l�Z�d�� �`�_�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_����

�;�Z�a�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� ������ �l�h�j�_�p�� ������ �R�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�����j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �^�h�i�m�k�d���� �g�Z�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�b�f�b��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�����I�h�k�e�_���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�m�x��

�h�i�_�j�Z�p�b�x�� 

 

�J�b�k����7 �± �w�k�d�b�a���^�e�y���l�h�d�Z�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�������� 

 

�A�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�_�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �[�m�^�_�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y��

�n�j�_�a�_�j�g�Z�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�� �k�� �Q�I�M���� �;�Z�a�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j��

�����������������f�f���� �l�h�j�_�p�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �k�l�_�g�d�Z�� �������� �G�Z��

�^�Z�g�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �������� �i�j�b��

�w�l�h�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�v���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���[�Z�a�u���:�����[�Z�a�Z��

�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �^�b�Z�f�_�l�j�������������������f�f�� �l�Z�d���� �d�Z�d�� �h�g�Z�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x��

�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v���� �[�h�e�_�_�� �`�_�k�l�d�b�c�� �^�h�i�m�k�d�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �m�k�l�Z�g�h�\�� �k��

�^�b�Z�f�_�l�j�h�f���‘����-������
-�������f�f���� 
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�J�b�k����8 �± �w�k�d�b�a���^�e�y���n�j�_�a�_�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M������5 

 

�I�h�k�e�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b�� �k�e�_�k�Z�j�g�m�x��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� ���i�j�b�l�m�i�b�l�v�� �h�k�l�j�u�_�� �d�j�h�f�d�b���� �k�g�y�l�v�� �a�Z�m�k�_�g�p�u���� �b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v��

�d�h�g�l�j�h�e�v���� �I�h�k�e�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b��

�i�j�h�f�u�\�h�q�g�m�x�����]�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�m�x�����f�Z�e�y�j�g�m�x���b���d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�i�_�j�Z�p�b�b�� 

�����������J�Z�k�q�_�l���i�j�b�i�m�k�d�h�\���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m 

�I�j�b�i�m�k�d�h�f�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�e�h�c�� ���l�h�e�s�b�g�Z�� �k�e�h�y���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����

�m�^�Z�e�y�_�f�u�c���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���^�e�y���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���^�_�n�_�d�l�h�\���h�l���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �H�[�s�b�f�� �i�j�b�i�m�k�d�h�f�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�e�h�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��

���l�h�e�s�b�g�Z�� �k�e�h�y������ �m�^�Z�e�y�_�f�u�c�� �k�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�k�o�h�^�g�h�c��

�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k���p�_�e�v�x��

�i�h�e�m�q�_�g�b�y���]�h�l�h�\�h�c���^�_�l�Z�e�b�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c �l�h�e�s�b�g�u�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�\�Z�`�g�h�c �a�Z�^�Z�q�_�c�����G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���q�j�_�a�f�_�j�g�h���[�h�e�v�r�b�o���i�j�b�i�m�k�d�h�\���i�j�b�\�h�^�b�l���d�� 

�x �i�h�l�_�j�y�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����i�j�_�\�j�Z�s�Z�_�f�h�]�h���\���k�l�j�m�`�d�m�� 
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�x �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �m�i�j�m�]�h�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���K�I�B�> 

�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�b�e�u�� �j�_�a�Z�g�b�y���� �k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l �d 

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���l�h�q�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

�x �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� ���q�_�f�� �[�h�e�v�r�_��

�i�j�b�i�m�k�d���± �l�_�f���[�h�e�v�r�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�h�\); 

�x �m�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���k�b�e�u��

�j�_�a�Z�g�b�y�����d���i�h�\�u�r�_�g�b�x���j�Z�k�o�h�^�Z���j�_�`�m�s�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��

�w�g�_�j�]�b�b�����d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b���\���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b���b���j�Z�[�h�q�_�c���k�b�e�_�� 

�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �m�^�Z�e�_�g�b�_��

�^�_�n�_�d�l�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �\�� �k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �q�_�]�h �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_ �l�j�_�[�m�_�f�h�c��

�l�h�q�g�h�k�l�v �b�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l��

�i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d��

�l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���q�l�h �i�j�b�\�h�^�b�l�� �m�^�h�j�h�`�Z�g�b�x �d�h�g�_�q�g�h�]�h��

�i�j�h�^�m�d�l�Z, �Z���l�Z�d���`�_���a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l�� �j�Z�a�f�_�l�d�m���b���i�j�h�\�_�j�d�m���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���g�Z��

�k�l�Z�g�d�Z�o���i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h���f�_�l�h�^�m�� �i�j�h�[�g�u�o�� �o�h�^�h�\���b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v 

�i�h�y�\�e�_�g�b�y���[�j�Z�d�Z�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�b�i�m�k�d���²  �w�l�h�� �k�e�h�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �m�^�Z�e�y�_�f�u�c�� �k�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��

�i�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �h�^�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� ���=�H�K�L�� �������������² 82). 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�b�i�m�k�d�� �j�Z�\�g�y�_�l�k�y�� �k�m�f�f�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\���� �l���_����

�i�j�b�i�m�k�d�h�\���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�_���i�_�j�_�o�h�^�u�����\�o�h�^�y�s�b�_���\���^�Z�g�g�m�x���h�i�_�j�Z�p�b�x�� 

�I�j�b�i�m�k�d���g�Z���i�_�j�_�o�h�^���²  �w�l�h���k�e�h�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y�������m�^�Z�e�y�_�f�u�c���k��

�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �i�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �i�_�j�_�o�h�^�Z���� �l���_���� �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �i�j�b��

�g�_�b�a�f�_�g�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o���j�_�a�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�i�m�k�d�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �k�b�f�\�h�e�h�f�� �]���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�b�c�� �i�j�b�i�m�k�d�� �g�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�� �L��

�k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�a�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��

�i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�y�f�b���� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b����

�^�_�n�_�d�l�u���� �^�h�i�m�k�d�b�� �b�� �l���i������ �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_�� �g�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f�� �i�_�j�_�o�h�^�_����

�h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y�� �k�� �b�g�^�_�d�k�h�f�� �L���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�b�f�\�h�e�h�f�� �]�P�L�Q�� �L�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y��
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�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�b�i�m�k�d�� �g�Z�� �h�^�g�m�� �k�l�h�j�h�g�m���� �m�^�Z�e�y�_�f�u�c�� �g�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f��

�i�_�j�_�o�h�^�_�� 

�I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �b�e�b �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b���� �^�_�n�_�d�l�u���� �^�h�i�m�k�d�b�� �b�� �l���i������

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �w�l�h�c�� �`�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y�� �k�� �b�g�^�_�d�k�h�f�� �L-������ �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�b�f�\�h�e�h�f�� �]�P�L�Q�� �L-���� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y��

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� ���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�c�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�c���� �i�j�b�i�m�k�d�� �g�Z�� �h�^�g�m�� �k�l�h�j�h�g�m�� ���g�Z��

�k�l�h�j�h�g�m�������m�^�Z�e�y�_�f�u�c���g�Z���i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���w�l�h�c���`�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 

�I�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �l�_�e�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �b�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b���� �q�l�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�\�_�d�l�h�j�h�\�� �\�k�_�o�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� ���^�e�y�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y��

�i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�� �b�� �^�_�n�_�d�l�h�\������ �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�]�h��

�i�j�b�i�m�k�d�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b 

�t�=�P�L�Q�L� ���Â���5�]���L-�����7�^�_�n���L-�����!�L-�����0�L��. 

�=�^�_: 

�<�k�g�l�Ü �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�j�b�i�m�k�d���g�Z���^�Z�g�g�u�c����i �i�_�j�_�o�h�^�����f�d�f�� 

�5�]���L-�� �± �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�����i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���g�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f����i-�������i�_�j�_�o�h�^�_�����f�d�f�� 

�7�^�_�n���L-�� �± �]�e�m�[�b�g�Z���^�_�n�_�d�l�g�h�]�h���k�e�h�y���g�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���i�_�j�_�o�h�^�_�����f�d�f�� 

�!�L-�� �± �k�m�f�f�Z�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�� �n�h�j�f�u�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b����

�f�d�f�� 

�0�L �± �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���g�Z���^�Z�g�g�h�f���i�_�j�_�o�h�^�_�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�Z�[�e�b�q�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h��

�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�f�m���m�d�Z�a�Z�g�b�x [5]. 

�I�h�^�j�h�[�g�u�c�� �i�h�j�y�^�h�d�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m 

�i�j�b�\�_�^�_�g���\���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�f���m�d�Z�a�Z�g�b�b���>5]. 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f���j�Z�k�q�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�i�m�k�d�Z���g�Z���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m��

�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z���‘������-0,87: 

�R�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��¥�5�D������, �^�h�i�m�k�d���g�Z���j�Z�a�f�_�j���Ü�^�_�l=0,87�f�f�� 

�R�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���¾�5�]���������� �^�h�i�m�k�d�� �g�Z�� �^�b�Z�f�_�l�j��

�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���Ü�a�Z�]� 1,4 �f�f� 1400 �f�d�f�� 

�Q�_�j�g�h�\�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z����2Zmin=2(100+150+200+100)=2�®550=1100; 
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�Q�b�k�l�h�\�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z����2Zmin=2(80+50+90+60)=2�®280=560; 

�=�j�Z�n�m�� �©�I�j�_�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�a�f�_�j�ª�� �a�Z�i�h�e�g�y�_�f���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �d�h�g�_�q�g�h�]�h��

���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�]�h���� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �i�m�l�_�f�� �i�j�b�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�i�j�b�i�m�k�d�Z������Zmin) �d���i�j�_�^�_�e�v�g�h�f�m���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���j�Z�a�f�_�j�m����dmax): 

���������q�_�j�g�h�\�Z�y���� 

�G�P�L�Q� ����������������� ������������ �f�f�� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �^�h�i�m�k�d�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�� �^�h�i�m�k�d�� �g�Z��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� ���\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��h14 Td� �������� �f�d�f������ �^�e�y��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z�� 

�G�P�D�[� �G�P�L�Q���7�G� ����������������������� ������������ �f�f ; 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z��dmax �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �i�j�b�g�y�l�u�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�j�Z�a�f�_�j�� 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �j�Z�a�f�_�j�� ������������-0,87 �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �g�_�m�^�h�[�g�h, 

�i�h�w�l�h�f�m�� �h�d�j�m�]�e�y�_�f�� �_�]�h�� �^�h�� �^�_�k�y�l�u�o�� �^�h�e�_�c�� �f�b�e�e�b�f�_�l�j�Z�� �\�� �[�h�e�v�r�m�x�� �k�l�h�j�h�g�m����

�l���_���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �^�e�y�� �q�_�j�g�h�\�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�j�Z�a�f�_�j�� �j�Z�\�g�u�c�� ����������-0,84 �f�f���� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �[�m�^�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y���a�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� 

dmin� ������������������� �������������f�f�� 

Td�a�Z�]� ���������f�d�f�� 

dmax=dmin+Td�a�Z�]� ������������������� ���������f�f�� 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �=�H�K�L��21488 �± ������ �[�e�b�`�Z�c�r�b�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� � �� �������f�f����

�i�j�b�g�b�f�Z�_�f���_�]�h���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�b�g�y�l�h�]�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�\�_�^�_�f���\���l�Z�[�e�b�p�m��3: 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 3 �± �i�j�b�i�m�k�d�b���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d
�b�_���i�_�j�_�o�h�^�u��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�K�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�i�m�k�d�Z���g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�����f�d�f 
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�>�h�i�m�k�d 
Td, �f�d�f 

�I�j�_�^�_�e�v�g�u�c��
�j�Z�a�f�_�j�����f�f 

Rz �L�^�_�n �é  dmin dmax 

�G�Z�j�m�`�g�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���‘������-0,87
 

0.�a�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v
�g�Z�y 100 150 200 -  110h14 1400 107,6 109 

1.�l�h�d�Z�j�g�Z�y��
�Q�I�M 

���q�_�j�g�h�\�Z�y�� 
80 50 90 100 1100 106,5h14 870 105,5 106,37 

2.�l�h�d�Z�j�g�Z�y��
�Q�I�M 

���q�b�k�l�h�\�Z�y�� 
25 30 45 0 500 105-0,87 870 104,13 105 

 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�c�� �j�Z�k�q�_�l�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�m��

�j�Z�a�f�_�j�m���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�c���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�j�_�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�a�f�_�j���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� 

Dmax i-1=Dmin-2Zmin; 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f�� �j�Z�k�q�_�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�l�h�q�g�h�]�h���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

�G�P�L�Q� �y�v�á�{ E�r�á�s�y�tL �y�w�á�r�y�t; 

�G�P�D�[� ��������������������� ������������; 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j����������h12; 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

�G�P�L�Q� �y�w�á�vE�r�á�{�{ L �y�x�á�u�{; 

�G�P�D�[� ��������������������� ����������; 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j����7,2h14; 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 4 �± �j�Z�k�q�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�i�m�k�d�h�\ 

�g�Z �h�[�j�Z�[�h�l�d�m���g�Z�b�[�h�e�_�_���l�h�q�g�h�c���g�Z�j�m�`�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d
�b�_���i�_�j�_�o�h�^�u��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�K�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�i�m�k�d�Z���g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�����f�d�f 
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�>�h�i�m�k�d 
Td, �f�d�f 

�I�j�_�^�_�e�v�g�u�c��
�j�Z�a�f�_�j�����f�f 

Rz �L�^�_�n �é  dmin dmax 

�G�Z�j�m�`�g�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���‘����-������
-������ 

0.�l�h�d�Z�j�g�Z�y��
�q�_�j�g�h�\�Z�y 125 120 150 100  77,2h14 740 76,39 77,13 

1.�l�h�d�Z�j�g�Z�y��
�q�b�k�l�h�\�Z�y 20 30 6 100 990 75,4h12 300 75,072 75,372 

2.�l�h�g�d�h�_��
�l�h�q�_�g�b�_ 

6 10 6 30 172 ������������
�������� 100 74,8 74,9 

 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f�� �j�Z�k�q�_�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�l�h�q�g�h�]�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

�' �P�D�[� �' �P�L�Q��-���=�P�L�Q� ������������-��������� ������������ �f�f ; 

Dmin=46,783-��������� �������������f�f�� 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j����������H11; 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

Dmax=46,6-0,36=46,24; 

Dmin=46,24-��������� �������������f�f�� 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j����5,9H12; 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

Dmax=45,9-0,84=45,06; 

Dmin=45,06-0,62=44,44 �f�f�� 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j����4H14; 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 5 - �j�Z�k�q�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�i�m�k�d�h�\ 

�g�Z �h�[�j�Z�[�h�l�d�m���g�Z�b�[�h�e�_�_���l�h�q�g�h�c���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d
�b�_���i�_�j�_�o�h�^�u��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�K�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�i�m�k�d�Z���g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�����f�d�f 
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�>�h�i�m�k�d 
Td, �f�d�f 

�I�j�_�^�_�e�v�g�u�c��
�j�Z�a�f�_�j�����f�f 

Rz �L�^�_�n �é  Dmin Dmax 

�<�g�m�l�j�_�g�g�y�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���‘����-0,062 
0.�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z���[�_�a��

�h�l�\�_�j�k�l�b�y          

1.�k�\�_�j�e�_�g�b�_��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�]�h��

�h�l�\�_�j�k�l�b�y 
40 60 50 100 

�g�_��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y��
�j�Z�k�q�_�l�����l���d����

�i�j�b��
�k�\�_�j�e�_�g�b�b��
�w�l�h���g�Z�i�m�k�d 

    

2.�k�\�_�j�e�_�g�b�_��
�h�l�\�_�j�k�l�b�y���[�_�a��
�i�_�j�_�m�k�l�Z�g�h�\�d�b 

100 70 250 0 45H14 620 44,84 45,46 

3.�l�h�d�Z�j�g�Z�y 
�q�_�j�g�h�\�Z�y 

40 50 30 0 840 45,9H12 250 45,99 46,24 

4.�l�h�d�Z�j�g�Z�y��
�q�b�k�l�h�\�Z�y 

10 15 20 60 360 46,6H11 160 46,623 46,783 

5.�l�h�d�Z�j�g�Z�y 
�l�h�g�d�h�_ 

6 10 6 30 150 47-0,062 62 46,933 47 

 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f���j�Z�k�q�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�i�m�k�d�Z���g�Z���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m��

�l�h�j�p�h�\�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

�G�P�L�Q� �s�s�{�á�wE�r�á�t�y L �s�s�{�á�y�y; 

�G�P�D�[� ����������������������� ������������; 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j������������h12; 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

�G�P�L�Q� �s�t�r�á�t E�r�á�u�tL �s�t�r�á�w�t; 

�G�P�D�[� ����������������� ������������; 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j��121,6h14; 

�H�i�_�j�Z�p�b�y������ 

�G�P�L�Q� �s�t�r�á�t E�s�á�x�t L �s�t�s�á�z�t; 

�G�P�D�[� ����������������� ������������; 

�I�j�b�g�y�l�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�f�_�j��122h14; 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 6 - �j�Z�k�q�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�i�m�k�d�h�\���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���l�h�j�p�_�\ 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d
�b�_���i�_�j�_�o�h�^�u��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�K�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�i�m�k�d�Z���g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�����f�d�f 
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�>�h�i�m�k�d 
Td, �f�d�f 

�I�j�_�^�_�e�v�g�u�c��
�j�Z�a�f�_�j�����f�f 

Rz �L�^�_�n �é  dmin dmax 

�H�[�l�h�q�d�Z���i�j�Z�\�h�]�h���b���e�_�\�h�]�h���l�h�j�p�h�\���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���_�z���^�e�b�g�u������������-0,1 
0.�H�l�j�_�a�d�Z��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b 

160 150 250 200  125h14 1000 123,22 124,22 

1.�H�[�l�h�q�d�Z��
�e�_�\�h�]�h���l�h�j�p�Z 

25 25 50 250 1620 
121,6h1

4 
1000 120,52 121,52 

2.�H�[�l�h�q�d�Z��
�i�j�Z�\�h�]�h���l�h�j�p�Z 

25 30 50 60 320 
120,2h1

2 
350 119,77 120,12 

3.�H�[�l�h�q�d�Z��
�i�j�Z�\�h�]�h���l�h�j�p�Z 

25 25 30 30 270 119,5-0,1 100 119,4 119,5 

 

�<���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���f�u���h�i�j�_�^�_�e�b�e�b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�j�_�^�_�e�v�g�u�_��

�j�Z�a�f�_�j�u�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� ���‘������-1,4 L125-1 �f�f������ �Z�� �l�Z�d�� �`�_�� �i�j�b�i�m�k�d�b�� �g�Z �h�[�j�Z�[�h�l�d�m��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c��

2.6. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �h�i�_�j�Z�p�b�c

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�b�g�y�l�h�]�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �b

�i�j�h�b�a�\�_�^�z�g�g�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�j�b�i�m�k�d�h�\�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b, 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f���i�h�j�y�^�h�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���\���\�b�^�_���l�Z�[�e�b�p�u������
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�h�j�y�^�h�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c 

�i�j�b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���^�_�l�Z�e�b 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�k�d�b�a �H�i�b�k�Z�g�b�_ 

 

���������A�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y 
�:�����M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���g�Z��
�i�j�b�a�f�u�� 
�;�Z�a�u�����g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j����
�l�h�j�_�p�� 
�������H�l�j�_�a�Z�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m��
�\�u��̂_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j��������-1 �f�f  

 

���������L�h�d�Z�j�g�Z�y 
�:�����M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\��
�l�j�_�o�d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c���i�Z�l�j�h�g�� 
�;�Z�a�u�����g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j����
�l�h�j�_�p�� 
�������I�h�^�j�_�a�Z�l�v���l�h�j�_�p�����\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y��
�j�Z�a�f�_�j������������-1 �f�f�� 
�������L�h�q�b�l�v���g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j����
�\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���j�Z�a�f�_�j�u�����Î75-0,3; 
���������“�����������f�f�� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�k�d�b�a �H�i�b�k�Z�g�b�_ 

 

���������L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M 
�:�����M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\��
�l�j�_�o�d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c���i�Z�l�j�h�g�� 
�;�Z�a�u�����g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j����
�l�h�j�_�p�� 
�������I�h�^�j�_�a�Z�l�v���l�h�j�_�p�����\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y��
�j�Z�a�f�_�j��������-0,35 �f�f�� 
�������L�h�q�b�l�v���g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j����
�\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���j�Z�a�f�_�j�u�����Î105-0,87; 
�Î77-0,74; 15�“0,215 �f�f ; 
�������P�_�g�l�j�h�\�Z�l�v���h�l�\�_�j�k�l�b�_����
�p�_�g�l�j�h�\�d�h�c���P�L�Q���‡3,15 �f�f , �g�Z 
�]�e�m�[�b�g�m �g�_���f�_�g�_�_�������f�f�� 
�������K�\�_�j�e�b�l�v���k�d�\�h�a�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_����
�k�\�_�j�e�h�f���‡20, 40 �f�f ; 
�������J�Z�k�l�h�q�b�l�v���k�d�\�h�a�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_��
�\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���j�Z�a�f�_�j�u����
�‡43+0,62�f�f�����Î56+0,74 �g�Z �]�e�m�[�b�g�m 
����-��������

�������� �f�f�� 
���������D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y 
�D�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�a�f�_�j�u���k�h�]�e�Z�k�g�h���d�Z�j�l�_���w�k�d�b�a�h�\���g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�x. 
���������L�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y 
�K�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�_�_���k�l�Z�j�_�g�b�_���h�l�����������^�h���������ƒ�K�����\�j�_�f�y���\�u�^�_�j�`�d�b���h�l�������^�h���o���q�Z�k�h�\����
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���\���i�_�q�b���^�h���������ƒ�K, �e�b�[�h���g�Z���\�h�a�^�m�o�_�� 
���������N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
�M�k�l�Z�g�h�\���:�� 
�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_�� 
�;�Z�a�u�����\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���^�b�Z�f�_�l�j�����l�h�j�_�p�� 

 
�������P�_�g�l�j�h�\�Z�l�v�������h�l�\�_�j�k�l�b�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�m�����f�f�����\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���‡66�“0,2�f�f ; 
2. �K�\�_�j�e�b�l�v 4 �h�l�\�_�j�k�l�b�y �‡4,2�f�f  �g�Z �]�e�m�[�b�g�m 15�f�f ; 
3. �K�g�y�l�v �n�Z�k�d�m 1�o45�ƒ �\ 4�o �h�l�\�_�j�k�l�b�y�o �‡4,2+0,22 �f�f ; 
4. �G�Z�j�_�a�Z�l�v �j�_�a�v�[�m �g�Z �]�e�m�[�b�g�m �g�_ �f�_�g�_�_ 12�f�f ; 
5. �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�l�v 4 �]�e�m�o�b�o �h�l�\�_�j�k�l�b�y���‡11+0,18 �f�f  �g�Z �]�e�m�[�b�g�m 8�“0,18�f�f ; 
6. �P�_�g�l�j�h�\�Z�l�v 4 �h�l�\�_�j�k�l�b�y �g�Z �]�e�m�[�b�g�m 6,3�f�f ;  
7. �K�\�_�j�e�b�l�v 4 �h�l�\�_�j�k�l�b�y �‡6,5+0,22 �f�f  �g�Z�k�d�\�h�a�v�� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�k�d�b�a�����h�i�b�k�Z�g�b�_ 
�M�k�l�Z�g�h�\���; : 
�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_�� 
�;�Z�a�u�����l�h�j�_�p�������p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���h�l�\�_�j�k�l�b�y�� 

 
�������N�j�_�a�_�j�h�\�Z�l�v�������]�j�Z�g�b�� �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���j�Z�a�f�_�j�u��������-0,1, 79-0,1 �f�f�� 
�������P�_�g�l�j�h�\�Z�l�v���h�l�\�_�j�k�l�b�_�����p�_�g�l�j�h�\�d�h�c���‡3 �f�f , �g�Z �]�e�m�[�b�g�m �g�_ �f�_�g�_�_ 1 �f�f ; 
3. �K�\�_�j�e�b�l�v �h�l�\�_�j�k�l�b�_ �Î3+0,1�f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j �Î52�“0,2, 6,5+0,3 �f�f�� 
�M�k�l�Z�g�h�\���<�� 
�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_�� 
�;�Z�a�u�����p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_���l�h�j�_�p�����k�l�_�g�d�Z�� 

 
�������N�j�_�a�_�j�h�\�Z�l�v���h�l�\�_�j�k�l�b�_���Î37+0,62 �f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j �y�w�?�4�á�8

�>�4�á�5�9�f�f . 
���������K�e�_�k�Z�j�g�Z�y 
�K�g�y�l�v���a�Z�m�k�_�g�p�u�����i�j�b�l�m�i�b�l�v���h�k�l�j�u�_���d�j�h�f�d�b�� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�k�d�b�a�����h�i�b�k�Z�g�b�_ 
���������D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y 
�D�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�a�f�_�j�u���k�h�]�e�Z�k�g�h���d�Z�j�l�_���w�k�d�b�a�h�\���g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�x 
���������L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M 
�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\���l�j�_�o�d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c���i�Z�l�j�h�g�� 
�;�Z�a�u�����g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j�����l�h�j�_�p�� 

 
�������I�h�^�j�_�a�Z�l�v���l�h�j�_�p���\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���j�Z�a�f�_�j������������-0,1 �f�f�� 
�������L�h�q�b�l�v���g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j���‡����-������

-�������f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j ����-������
-������, 119,5-0,1 �f�f ; 

3. �L�h�q�b�l�v �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_ �^�b�Z�f�_�l�j�u: �‡62+0,074 �f�f , �g�Z �]�e�m�[�b�g�m 33,4�“0,05�f�f ;�Î47+0,062 �f�f , �g�Z 
�]�e�m�[�b�g�m 53,4�“0,05�f�f ; �Î47+0,062 �f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j���������“���������f�f�� 
�������L�h�q�b�l�v���d�Z�g�Z�\�d�b�����Î65+0,3 �f�f , �r�b�j�b�g�h�c 1,9+0,14 �f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j 5�“0,1�f�f ; 
�Î71,3h14�f�f , �r�b�j�b�g�h�c 3,3+0,1 �f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j 6�“0,15�f�f . 
���������D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y 
�D�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�a�f�_�j�u���k�h�]�e�Z�k�g�h���w�k�d�b�a�m���g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�x 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�k�d�b�a�����h�i�b�k�Z�g�b�_ 
���������N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_�� 
�;�Z�a�u�����\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���^�b�Z�f�_�l�j�����l�h�j�_�p�����k�l�_�g�d�Z�� 

 
�������P�_�g�l�j�h�\�Z�l�v���h�l�\�_�j�k�l�b�_���‡10,2 �f�f  (�k�f �w�k�d�b�a) �p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�u�f �k�\�_�j�e�h�f���g�_ �[�h�e�_�_ �Î3,15�f�f ; 
2. �K�\�_�j�e�b�l�v �h�l�\�_�j�k�l�b�_ �‡9,8�f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j�u 74,5�“0,05,28�“0,26�f�f ; 
3. �J�Z�k�k�\�_�j�e�b�l�v���h�l�\�_�j�k�l�b�_���‡10,2�f�f  �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j�u 74,5�“0,05,28�“0,26�f�f ; 
4. �J�Z�k�l�h�q�b�l�v �^�b�Z�f�_�l�j �‡40�f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y �j�Z�a�f�_�j 74,5�“0,05�f�f , �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�v 
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h �[�Z�a�u �: ; 
5. �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�l�v �d�Z�g�Z�\�d�m �‡42,5�f�f , �r�b�j�b�g�h�c 1,9�f�f , �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�y���j�Z�a�f�_�j 30,5�“0,31�f�f ; 
���������K�e�_�k�Z�j�g�Z�y 
�K�g�y�l�v���a�Z�m�k�_�g�p�u�����i�j�b�l�m�i�b�l�v���h�k�l�j�u�_���d�j�h�f�d�b 
���������D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y 
�D�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�a�f�_�j�u���k�h�]�e�Z�k�g�h���q�_�j�l�_�`�m 
���������I�j�h�f�u�\�h�q�g�Z�y 
�I�j�h�f�u�l�v���^�_�l�Z�e�b���i�h���L�L�I��������������- 0002 
���������=�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y 
�G�Z�g�_�k�l�b���i�h�d�j�u�l�b�_���:�g�����H�d�k�����o�j�����k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L��������������- �������?�K�A�D�K�� 
���������F�Z�e�y�j�g�Z�y 
�������A�Z�s�b�l�b�l�v���g�_���h�d�j�Z�r�b�\�Z�_�f�u�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 
�������G�Z�g�_�k�l�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���>�����k�f�����q�_�j�l�_�`�����w�f�Z�e�v���0�2�%�,�+�(�/���H�i�Z�e�k�_�j�_�[�j�b�k�l�u�c�� 
���������D�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�y 
�D�h�g�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�l�v���i�h���L�L�I������������-���������������\�Z�j�b�Z�g�l������ 
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2.6.1�����<�u�[�h�j���k�j�_�^�k�l�\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�k�g�Z�s�_�g�b�y 

�K�j�_�^�k�l�\�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�y��- �w�l�h�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �h�j�m�^�b�c��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �^�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�p�_�k�k���h�k�g�Z�s�Z�_�l�k�y���h�[�h�j�m�^�m�_�l�k�y���\�u�k�h�d�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�u�f��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�� �Q�I�M�� �^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c �l�h�q�g�h�k�l�b��

�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �l�j�m�^�Z���� �I�h�^��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�h�k�l�v�x�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d�Z�y�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�h�k�l�v���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c��

�^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�a�^�_�e�b�y�� �i�j�b��

�h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �a�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��

�m�k�e�h�\�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�f�b��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�g�^�h�\���b���j�Z�[�h�q�_�c���k�b�e�u. 

�K�j�_�^�k�l�\�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�k�g�Z�s�_�g�b�y���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v �g�Z�� 

- �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� 

- �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\��

���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���b���i�_�j�_�o�h�^�h�\���� 

- �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���h�k�g�Z�k�l�d�m�� 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_��- �w�l�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�k�g�Z�s�_�g�b�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�k�y �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�e�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z��

�g�b�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�k�g�Z�k�l�d�Z���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_��

�\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �^�_�l�Z�e�_�c �b �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b 

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �i�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���� �<��

�h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_�� �g�Z��

�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�d�h�\ [6]. 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f�� �i�h�^�[�h�j�� �k�j�_�^�k�l�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h���± 

�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�y���� �^�e�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����Z���l�Z�d���`�_���a�Z�g�_�k�_�f���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z���\�� �l�Z�[�e�b�p�u��

8 �b��9. 

  



41 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��8 - �K�j�_�^�k�l�\�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�k�g�Z�s�_�g�b�y 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l �I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_ 
�A�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y �F�I�� -1150 

�d�j�m�]�e�h�i�b�e�v�g�u�c 
�>�b�k�d����������-0157/001 
�=�H�K�L����������-82 

�D�j�Z�g���[�Z�e�d�Z 
�=�H�K�L������������-89: 
31 5711 1229 39; 

�I�j�b�a�f�u��7033-0040 
�=�H�K�L����������-66 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y �K�l�Z�g�h�d���l�h�d�Z�j�g�h-
�\�b�g�l�h�j�_�a�g�u�c���B�@-

250 

�J�_�a�_�p���i�h�^�j�_�a�g�h�c���3� �����ƒ��
2102-�����������=�H�K�L������������-
73 
�f�Z�l�_�j�b�Z�e���i�e�Z�k�l�b�g�u����
�<�D���� 
�J�_�a�_�p���i�j�h�o�h�^�g�h�c����������-
�����������=�H�K�L������������-73 
�f�Z�l�_�j�b�Z�e���i�e�Z�k�l�b�g�u����
�<�D���� 

���o���d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c��
�i�Z�l�j�h�g����������-034 
�=�H�K�L����������-80; 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M �L�h�d�Z�j�g�u�c���k�l�Z�g�h�d��
�k���Q�I�M��

�L�K�����:���� �N�� 

�K�\�_�j�e�h���p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_ 
�K�K�P����������d8 �i�h���=�H�K�L��
14034-74; 
�K�\�_�j�e�h���k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_ �k��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�f��
�o�\�h�k�l�h�\�b�d�h�f: 
�=�H�K�L������������-77 d�����f�f�� 
�K�\�_�j�e�h���k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���k��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�f��
�o�\�h�k�l�h�\�b�d�h�f���=�H�K�L��
10903-77 d�����f�f�� 
�I �e�Z�k�l�b�g�Z: 
CCGX 09 T3 08AL H10; 
CCGX 09 T3 04AL H10 
CCGT 09 T3 04-UM 
H13A; 
CCGT 09 T3 02-UM 
H13A 

���o���d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c��
�i�Z�l�j�h�g 
3504-200-II  (DIN 
6350); 
�J�_�\�h�e�v�\�_�j�g�Z�y��
�]�h�e�h�\�d�Z�� 
PRAGATI BTP-80 
���������i�h�a�b�p�b�c���� 
�I�Z�l�j�h�g������-�<������
�=�H�K�L����������-82; 
�H�i�j�Z�\�d�Z���k���d�h�g�m�k�h�f��
�f�h�j�a�_���^�e�y��
�k�\�_�j�e�b�e�v�g�u�o��
�i�Z�l�j�h�g�h�\����������-0012 
�=�H�K�L����������-86; 
�:�^�Z�i�l�_�j���k���d�h�g�m�k�h�f��
�F�h�j�a�_���F�D��: 25.3020 
�������r�l����; 
�<�l�m�e�d�Z���k���d�h�g�m�k�h�f��
�F�h�j�a�_���F�D������
�������������F�D���� 
�>�_�j�`�Z�\�d�Z���^�e�y���k�\�_�j�e����
���������������:�� 
�>�_�j�`�Z�\�d�Z���^�e�y��
�l�h�q�_�g�b�y��SCLCL 
2525M 09HP �����r�l���� 
�J�_�a�p�_�^�_�j�`�Z�l�_�e�v����
EWS�B���������������������r�l���� 
�J�Z�k�l�h�q�g�Z�y���h�i�j�Z�\�d�Z��
E25T-SCLCL 09-L 
�����r�l��; 
�J�_�a�p�_�^�_�j�`�Z�l�_�e�v���^�e�y��
�j�Z�k�l�h�q�g�u�o���j�_�a�p�h�\����
19.3025DX�������������r�l���� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l �I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_ 
�L�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y �W�e�_�d�l�j�h�i�_�q�v��

�M�B�L�I-�����F 
  

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c��
�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c��

�p�_�g�l�j 
HYUNDAI  WIA 

KF4600 

�M�k�l�Z�g�h�\������ 
�K�\�_�j�e�h���p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_��
�i�h���=�H�K�L������������-74 
d3,15; 
�K�\�_�j�e�h���k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���i�h��
�=�H�K�L����������-77 
�K�P�I�������������:����d�������f�f�� 
�K�\�_�j�e�h���k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���i�h��
�=�H�K�L����������-77 
�K�P�I�������������:����d���f�f�� 
�F�_�l�q�b�d���k�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�f�b��
�k�l�j�m�`�_�q�g�u�f�b��
�d�Z�g�Z�\�d�Z�f�b�� 
T300-NM100DA-M5 
B150; 
�N�j�_�a�Z���d�h�g�p�_�\�Z�y�� 
2P210-1000-NC N20C; 
�K�\�_�j�e�h���p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_ 
DIN 333 HSSG Form 
A60O �m�^�e�b�g�_�g�g�h�_��
d�������f�f����L�������f�f�� 
�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�_��
�k�\�_�j�e�h�� 
861.1-0650-�������:�� -GM 
GC34. 

�I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_ 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���h�l��
MAS-BT ���������d��
�p�Z�g�]�h�\�h�f�m���i�Z�l�j�h�g�m��
ER16: 
�:���<����-40 16 070 (6 
�r�l���� 
�P�Z�g�]�b��ER16 �± 4-4,5; 
���������r�l�������������f�f����ISO 
15488); 
�J�_�a�v�[�h�g�Z�j�_�a�g�h�c��
�i�Z�l�j�h�g�� 
970-�<�<����-20-110; 
�P�Z�g�]�Z��ER�������^�e�y��
�o�\�h�k�l�h�\�b�d�h�\��
�f�_�l�q�b�d�h�\�� 
393.14-20 D060X049. 

�M�k�l�Z�g�h�\������ 
�N�j�_�a�Z���d�h�g�p�_�\�Z�y�� 
���J������-���������O�<������������
�������f�f�������r�l���� 
�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�_��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_���k�\�_�j�e�h��
�^�e�y���k�l�Z�g�d�h�\���k���Q�I�M�������h, 
�k�\�_�j�o�^�e�b�g�g�h�_��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_��d3, l�������f�f�� 
Garant �‹������������������ 
�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�_��
�k�\�_�j�e�h�� 
861.1-0300-���������:�� -GM 
GC34. 

�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d �h�l BIG-
PLUS MAS-BT �d 
Weldon/ISO 9766: 
392.55523-4020065 
�������r�l���� 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���h�l��
MAS-BT ���������d��
�p�Z�g�]�h�\�h�f�m���i�Z�l�j�h�g�m��
ER16: 
�:���<����-40 16 070 (2 
�r�l���� 
�P�Z�g�]�Z��ER16 �± ���������f�f��
(ISO 15488); 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l �I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_ 
  �M�k�l�Z�g�h�\������ 

�N�j�_�a�Z���d�h�g�p�_�\�Z�y�� 
���J������-���������O�<������������
�������f�f���� 

�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d �h�l BIG-
PLUS MAS-BT �d 
Weldon/ISO 9766: 
392.55523-4020065; 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M �L�h�d�Z�j�g�u�c���p�_�g�l�j��
HYUNDAI L160A 

�I�e�Z�k�l�b�g�Z���^�e�y���l�h�q�_�g�b�y�� 
CCGX 09 T3 08AL H10 
�����r�l���� 
CCGT 09 T3 02-UM 
H13A(2�r�l ); 
DCGX 07 02 04-AL 
H10; 
DCGX 07 02 02-AL 
H10; 
�I�e�Z�k�l�b�g�Z���^�e�y��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���d�Z�g�Z�\�h�d�� 
N123E2-0200-0004-GF 
1105; 
N123D2-0150-0002-CM 
1105. 

3-�o���d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c��
�i�Z�l�j�h�g��SMW 
Autoblock AN-M 
125; 
�>�_�j�`�Z�\�d�Z���^�e�y��
�l�h�q�_�g�b�y����SCLCL 
2020K �����������r�l���� 
�>�_�j�`�Z�\�d�Z���^�e�y��
�h�l�j�_�a�d�b���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�d�Z�g�Z�\�h�d�� 
QS-
LF123E20C2020F; 
�J�_�a�p�_�^�_�j�`�Z�l�_�e�v��
�����<�F�L�����G�K������
�����r�l���� 
�J�Z�k�l�h�q�g�Z�y���h�i�j�Z�\�d�Z����
E25T-SCLCL 09-L 
�����r�l���� 
�=�h�e�h�\�d�Z���^�e�y��
�h�[�j�Z�l�g�h�]�h��
�j�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 
SL-SDUCL-25-07-
DXHP �����r�l���� 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���k��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�o�\�h�k�l�h�\�b�d�Z�� 
SL-3C 25 �������������r�l���� 
�J�Z�k�l�h�q�g�Z�y���h�i�j�Z�\�d�Z��
�^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�d�Z�g�Z�\�h�d�� 
LAG123D05-20B; 
�<�l�m�e�d�Z���i�_�j�_�o�h�^�g�Z�y�� 
28.2520S; 
�J�_�a�p�_�^�_�j�`�Z�l�_�e�v���^�e�y��
�j�Z�k�l�h�q�g�u�o���j�_�a�p�h�\����
�������<�F�L����DHC09 (5 
�r�l���� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l �I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_ 
�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c��

�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c��
�p�_�g�l�j 

HYUNDAI  WIA 
KF4600 

�N�j�_�a�Z���d�h�g�p�_�\�Z�y�� 
���J������-���������O�<������������
�������f�f���� 
�I�e�Z�k�l�b�g�Z���^�e�y���l�h�q�_�g�b�y�� 
CCGX 06 02 04-AL 
H10; 
�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�Z�y��
�]�h�e�h�\�d�Z���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�d�Z�g�Z�\�h�d 
327R14-35 15001-Gmm 
1025; 
�K�\�_�j�e�h���p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_ 
DIN 333 HSSG Form 
A60O �m�^�e�b�g�_�g�g�h�_��
d�������f�f����L�������f�f�� 
�K�\�_�j�e�h���=�H�K�L������������-77 
d�������f�f�� 
�K�\�_�j�e�h���=�H�K�L������������-77 
d���������f�f�� 

�I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_ 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���h�l��
MAS-BT ���������d��
�p�Z�g�]�h�\�h�f�m���i�Z�l�j�h�g�m��
ER16: 
�:���<����-40 16 070 (3 
�r�l���� 
�P�Z�g�]�b��ER16 �± 8; 9,5-
10; 10-�����������f�f����ISO 
15488); 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d �h�l BIG-
PLUS MAS-BT �d 
Weldon/ISO 9766: 
392.55523-4020065; 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���h�l��
MAS-BT 403: 
C3-390B.55-40 060; 
�J�Z�k�l�h�q�g�Z�y���]�h�e�h�\�d�Z�� 
C3-R825B-
AAC031A; 
�J�_�a�p�h�\�Z�y���\�k�l�Z�\�d�Z 
R825B-
AF17SCL0602; 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���h�l��
MAS-BT ���������d��
�p�Z�g�]�h�\�h�f�m���i�Z�l�j�h�g�m��
ER A2B14-40 25 070; 
�I�_�j�_�o�h�^�g�b�d���h�l��
�p�Z�g�]�b��ER �d���Z�^�Z�i�l�_�j�m��
CoroMill 327 
327-ER25-14-035; 

�I�j�h�f�u�\�h�q�g�Z�y   �<�Z�g�g�Z���i�j�h�f�u�\�h�q�g�Z�y 
�<�I-6.8.10/0,7- 

�=�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y   �<�Z�g�g�u���^�e�y���Z�g�h�^�g�h�]�h��
�h�d�k�b�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���b��
�o�j�h�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�F�Z�e�y�j�g�Z�y �H�d�j�Z�k�h�q�g�h-
�k�m�r�b�e�v�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z��

���^�\�m�o�a�h�g�g�Z�y�� 

�D�j�Z�k�d�h�i�m�e�v�l��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c 

 

�D�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�y  �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���k�h�]�e�Z�k�g�h��
�L�L�I������������-00001, 

�\�Z�j�b�Z�g�l������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��9 - �K�j�_�^�k�l�\�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���l�h�q�g�h�k�l�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���^�_�l�Z�e�b 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �K�i�h�k�h�[���d�h�g�l�j�h�e�y �B�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���i�j�b�[�h�j 
�A�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����

�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 
�E�b�g�_�c�d�Z���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�Z�y�����������=�H�K�L��������-
75 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P-I-0-125-0,1 �=�H�K�L������-89; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������L�����L�L���=�H�K�L��
9378-93. 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P-I-0-125-���������=�H�K�L������-89; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������L�����J�����L�L��
�=�H�K�L����������-93. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P-I-0-125-���������=�H�K�L������-89; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������L�����J�����L�L��
�=�H�K�L����������-93; 
�G�Z�[�h�j���j�Z�^�b�m�k�g�u�o���r�Z�[�e�h�g�h�\���‹�����=�H�K�L��
4126-66 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
�M�k�l�Z�g�h�\���� 

�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�D�Z�e�b�[�j-�i�j�h�[�d�Z���j�_�a�v�[�h�\�Z�y���I�J-�G�?���F���o������-
���G�� 8221-�����������=�H�K�L������������-72; 
�D�Z�e�b�[�j-�i�j�h�[�d�Z���]�e�Z�^�d�Z�y���‘������: 8133-0915 
�=�H�K�L������������-69; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89. 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
�M�k�l�Z�g�h�\���� 

�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������N�P���=�H�K�L��
9378-93; 
�I�j�h�[�d�Z���]�e�Z�^�d�Z�y���‘�����G�������I�J-�G�?�����Q�B�A���� 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
�M�k�l�Z�g�h�\���� 

�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P-I-0-125-���������=�H�K�L������-89; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������N�P���=�H�K�L��
9378-93. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������N�P���=�H�K�L��
9378-93; 
�D�Z�e�b�[�j-�i�j�h�[�d�Z���j�_�a�v�[�h�\�Z�y���I�J-�G�?���F���o������-
���G; 
�I�j�h�[�d�Z���]�e�Z�^�d�Z�y���‘�����G�������I�J-�G�?�����Q�B�A���� 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P-I-0-125-���������=�H�K�L������-89; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89; 
�M�]�e�h�f�_�j���l�b�i�Z����-�����=�H�K�L����������-88. 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �K�i�h�k�h�[���d�h�g�l�j�h�e�y �B�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���i�j�b�[�h�j 
�L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����

�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v������-���������������������^�e�y��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���d�Z�g�Z�\�����w�e�_�d�����Q�B�A�� 
�G�m�l�j�h�f�_�j������-�������=�H�K�L����������-75; 
�G�m�l�j�h�f�_�j������-���������=�H�K�L����������-75; 
�G�Z�[�h�j���D�F�> �‹����  
�G�Z�[�h�j���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�_�c���I�D-�����^�e�y���D�F�>�� 
�=�e�m�[�b�g�h�f�_�j���f�b�d�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���=�F����00 
�=�H�K�L����������-92; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�������� �L�L 
�=�H�K�L����������-93; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�������������L�����J 
�=�H�K�L����������-93. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������L�L���=�H�K�L��
9378-93; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�������������L�����J�����L�L��
�=�H�K�L����������-93; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v������-���������������������^�e�y��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���d�Z�g�Z�\�����w�e�_�d�����Q�B�A�� 
�G�m�l�j�h�f�_�j������-�������=�H�K�L����������-75; 
�G�m�l�j�h�f�_�j������-���������=�H�K�L����������-75; 
�G�Z�[�h�j���D�F�>���‹���� 
�G�Z�[�h�j���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�_�c���I�D-�����^�e�y���D�F�>�� 
�B�g�^�b�d�Z�l�h�j���f�g�h�]�h�h�[�h�j�h�l�g�u�c�� 
�����F�B�=�� 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v������-���������������������^�e�y��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���d�Z�g�Z�\�����w�e�_�d�����Q�B�A�� 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������J���=�H�K�L��
9378-93; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b��������; 6,3 �N�P��
�=�H�K�L����������-93; 
�I�j�h�[�d�Z���]�e�Z�^�d�Z�y���‘�����������G�������I�J-�G�?�����Q�B�A���� 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c����
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c 

�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������J���=�H�K�L��
9378-93; 
�H�[�j�Z�a�p�u���r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�����������N�P���=�H�K�L��
9378-93; 
�I�j�h�[�d�Z���]�e�Z�^�d�Z�y���‘�����������G�������I�J-�G�?�����Q�B�A���� 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v 
�R�P�P-I-0-150-�����������=�H�K�L������-89; 
�R�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�v������-���������������������^�e�y��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���d�Z�g�Z�\�����w�e�_�d�����Q�B�A�� 
�B�g�^�b�d�Z�l�h�j���f�g�h�]�h�h�[�h�j�h�l�g�u�c�� 
�����F�B�=�� 
�G�Z�[�h�j���D�F�>���‹�� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �K�i�h�k�h�[���d�h�g�l�j�h�e�y �B�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���i�j�b�[�h�j 
�=�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y �<�b�a�m�Z�e�v�g�u�c �D�h�g�l�j�h�e�v���\�g�_�r�g�_�]�h���\�b�^�Z���± �i�h���=�H�K�L��

9.302-88; 
�L�h�e�s�b�g�m���Z�g�h�^�g�h-�h�d�b�k�g�u�o���i�h�d�j�u�l�b�c��
�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�x�l���\�b�o�j�_�l�h�d�h�\�u�f�� 
�]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���b��
�f�_�l�Z�e�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�Z�f�b���i�h���=�H�K�L��
9.302-88. 

�F�Z�e�y�j�g�Z�y �<�b�a�m�Z�e�v�g�u�c  
 

2.6.2�����M�l�h�q�g�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�_�j�_�o�h�^�h�\ 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c �i�_�j�_�o�h�^ - �w�l�h �a�Z�d�h�g�q�_�g�g�Z�y �q�Z�k�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��

�h�i�_�j�Z�p�b�b�����d�h�l�h�j�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y �i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h�f���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��

�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�����h�[�j�Z�a�m�_�f�u�o���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���b���k�h�_�^�b�g�y�_�f�u�o���i�j�b���k�[�h�j�d�_�����I�j�b��

�k�f�_�g�_ �j�_�`�b�f�Z �j�_�a�Z�g�b�y���b�e�b���j�_�`�m�s�_�]�h �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�c��

�i�_�j�_�o�h�^�� 

�J�Z�[�h�q�b�c �o�h�^ �± �w�l�h���a�Z�d�h�g�q�_�g�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z����

�d�h�l�h�j�Z�y���k�h�k�l�h�b�l �b�a�� �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y �n�h�j�f�Z���� �j�Z�a�f�_�j�u���� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v��

�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�c �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b�e�b���k�\�h�c�k�l�\���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� 

�M�l�h�q�g�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_�j�_�o�h�^�h�\���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y�� 

1)�I�h�^�j�_�a�d�Z���l�h�j�p�Z �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

2���L�h�q�_�g�b�_���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z���‘��5h12 �± 2 �i�_�j�_�o�h�^�Z, 7 �j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�h�\; 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���k���Q�I�M�� 

1)�I�h�^�j�_�a�d�Z���l�h�j�p�Z �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

2)�P�_�g�l�j�h�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

�����K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘�������f�f���± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z; 

�����K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘�������f�f���± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z; 

�����L�h�q�_�g�b�_���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���‘���������f�f �± 1 �i�_�j�_�o�h�^����2�j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�����L�h�q�_�g�b�_���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���‘�������f�f���± 2 �i�_�j�_�o�h�^�Z, 12 �j�Z�[�h�q�b�o �o�h�^�Z; 

7)�J�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_ �‘���� �����‘���� �f�f  �± 3 �i�_�j�_�o�h�^�Z, 7 �j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�h�\�� 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M ���m�k�l�Z�g�h�\��������: 
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1)�P�_�g�l�j�h�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

2)�K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘������ �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�����K�g�y�l�b�_���n�Z�k�d�b���‘�� �f�f���± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z 

�����G�Z�j�_�a�Z�g�b�_���j�_�a�v�[�u �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z 

�����N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^�Z����8 �j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�h�\ 

�����P�_�g�l�j�h�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z 

�����K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘������ �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M���m�k�l�Z�g�h�\��������: 

1)�N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_ �± 8 �i�_�j�_�o�h�^�h�\, 52 �j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z; 

2���P�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���‘�� �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

3���K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘�� �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M���m�k�l�Z�g�h�\��������: 

�����N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_ �± 2 �i�_�j�_�o�h�^�Z, 3 �j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���k���Q�I�M�� 

�����I�h�^�j�_�a�d�Z���l�h�j�p�Z �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�����L�h�q�_�g�b�_ �‘����  �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^�Z���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�����L�h�q�_�g�b�_���d�Z�g�Z�\�d�b���± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�����J�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_ �‘���������‘ �������f�f �± �����i�_�j�_�o�h�^�Z���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z 

5���L�h�q�_�g�b�_���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���d�Z�g�Z�\�d�b �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

6���J�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_���h�[�j�Z�l�g�h�_ �‘�������f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^�Z���������j�Z�[�h�q�b�o���o�h�^�Z�� 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M�� 

1)�N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

2)�J�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

�����N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���d�Z�g�Z�\�d�b �± �����i�_�j�_�o�h�^����2 �j�Z�[�h�q�b�o �o�h�^�Z; 

�����P�_�g�l�j�h�\�Z�g�b�_ �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

�����K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘������ �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 

�����K�\�_�j�e�_�g�b�_���‘�������� �f�f  �± �����i�_�j�_�o�h�^���������j�Z�[�h�q�b�c���o�h�^�� 
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2.6.3�����<�u�[�h�j���b���j�Z�k�q�_�l���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y 

�J�Z�k�q�_�l���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y���i�j�h�b�a�\�_�^�_�f���k�h�]�e�Z�k�g�h���m�q�_�[�g�h�f�m���i�h�k�h�[�b�x��[7]. 

�K�d�h�j�h�k�l�v�� �j�_�a�Z�g�b�y���Y �f���f�b�g�� �i�j�b�� �g�Z�j�m�`�g�h�f�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�f�� �b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f��

�l�h�q�_�g�b�b���b���j�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l���i�h���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�m�e�_ 

�RL
�¼�á

�Í �Ø�ç�ã�Ì �ä �-�é. 

�=�^�_�����%�é �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �L���± �k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�l�h�c�d�h�k�l�b�� ����-60 

�f�b�g������t �± �]�e�m�[�b�g�Z�� �j�_�a�Z�g�b�y�� ���f�f������S �± �i�h�^�Z�q�Z�� ���f�f���h�[������m,x,y �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��

�k�l�_�i�_�g�_�c�����-�é - �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�o��

�\�e�b�y�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���-�Ï �é���� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���-�á�é���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���-�è�é. 

�K�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y�����f���f�b�g�����i�j�b���k�\�_�j�e�_�g�b�b�� 

�Y� 
�&�Y�'

�T

�7�P�6�\
�. �Y, 

�Z���i�j�b���j�Z�k�k�\�_�j�e�b�\�Z�g�b�b�����a�_�g�d�_�j�h�\�Z�g�b�b�����j�Z�a�\�_�j�l�u�\�Z�g�b�b�� 

�Y� 
�&�Y�'

�T

�7�P�W�[�6�\
�. �Y. 

�K�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���i�j�b���n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�b�����h�d�j�m�`�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���n�j�_�a�u�����f���f�b�g���� 

�Y� 
�&�Y�'

�T

�7�P�P�ë�5�í
�ì �$�è�V�ã

�. �Y 

�=�^�_����t - �]�e�m�[�b�g�Z�� �j�_�a�Z�g�b�y���� �<��- �r�b�j�b�g�Z�� �n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�y�����5�í �± �i�h�^�Z�q�Z�� �g�Z�� �a�m�[��

���f�f������z - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�m�[�v�_�\�� 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �j�_�`�m�s�b�c��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b�a�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�Z�� �^�_�l�Z�e�v��

���>�����L���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��10 - �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���f�Z�j�h�d���l�\�_�j�^�u�o���k�i�e�Z�\�h�\ 

���i�h���=�H�K�L����������-���������b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�f��DIN/ISO 513 

�^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���l�h�d�Z�j�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

ISO �H�k�g�h�\�g�h�_��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_ 

SANDVIK 
Coromant 

���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g
�g�u�c���\�u�[�h�j�� 

ISKAR Member 
IMC Group 

���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g
�g�u�c���\�u�[�h�j�� 

�F�Z�j�d�Z��
�k�i�e�Z�\�Z���i�h��

�=�H�K�L��
3882-74 

�H�[�j�Z�[�Z�l�u-
�\�Z�_�f�u�c��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e 

N 

�K�\�_�j�e�_�g�b�_ GCN20D IC908 �<�D�� 

�:�e�x�f�b�g�b�_�\�u�_��
�k�i�e�Z�\�u�����f�_�^�v���b��
�f�_�^�g�u�_���k�i�e�Z�\�u 

�H�l�j�_�a�Z�g�b�_ H10 IC20 �<�D��-�F 
�L�h�q�_�g�b�_��
�d�Z�g�Z�\�h�d 

H10 IC20 �<�D��-�F 

�I�h�^�j�_�a�Z�g�b�_ H10 IC20 
�<�D��-�F����
�<�D��-�F 

�L�h�q�_�g�b�_ CD1810 IC20 �<�D��-�F����
�<�D��-�F 

�J�_�a�v�[�h�g�Z�j�_�a�Z�g
�b�_ 

GC1020, 4125 IC08 �<�D��-�F 

 

�J�Z�k�q�_�l�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �g�Z�q�g�_�f�� �k�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�]�h�� �l�h�q�_�g�b�y 

���l�h�g�d�h�]�h�����‘ ����-������
-������ �l�Z�[�e�b�q�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���^�e�y���>�����L: 300-���������f���f�b�g�� 

�Y� 
�&�Y

�7�P�W�[�6�\
�. �Y 

�. �Y� �. �f �Y�. �Q�Y�. �X�Y� ���Â���Â������� ������ 

�=�e�m�[�b�g�Z�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �l�h�g�d�h�f�� �l�h�q�_�g�b�b�� ������-���������� �f�f����x=0,12; y=0,25-0,5; 

m=0,28; �%�é=325-���������� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b��Ra���������� �g�Z�a�g�Z�q�Z�_�f��

�i�h�^�Z�q�m����������-���������f�f���h�[�� 

�Y� 
�&�Y

�7�P�W�[�6�\
�. �YL

�������Â������

�������������Â�����������������Â����������������
� 

����������

������������
� �������������� �f /�f�b�g; 

�l�Z�d���d�Z�d���j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���i�h�e�m�q�b�e�Z�k�v���[�h�e�v�r�_���l�Z�[�e�b�q�g�h�c���� �m�\�_�e�b�q�b�f��

�k�l�h�c�d�h�k�l�v���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����i�h�^�Z�q�m�� 

�Y� 
�&�Y

�7�P�W�[�6�\
�. �YL

�������Â������

�������������Â�����������������Â��������������
� 

����������

������������
� �����������������f /�f�b�g; 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f�� �i�h�e�m�q�b�\�r�_�_�k�y�� �d�h�e-�\�h�� �h�[�h�j�h�l�h�\�� �i�j�b�� �i�h�e�m�q�b�\�r�_�c�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

�j�_�a�Z�g�b�y�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���m�i�j�h�s�_�g�g�m�x���n�h�j�f�m�e�m���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y�� 

�Y� 
�Œ�G�Q

��������
�: �J L

�5�4�4�4�é

�� �×
L

������������

���������Â����
L �������������� �h�[���f�b�g 

�>�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���‘����-������
-������ �f�f���i�j�b�f�_�f�����������h�[���f�b�g�����l�h�]�^�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���j�Z�\�g�Z�� 
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�YL
�Œ�G�Q

�5�4�4�4
L

���������Â�����Â��������

��������
� ���������� �f���f�b�g�� 

 

�>�e�y���j�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�y���‘ ����������������; �‘ ���������������� �k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���h�k�l�Z�_�l�k�y���g�_�b�a�f�_�g�g�h�c����

�b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���^�b�Z�f�_�l�j�����i�h�w�l�h�f�m���b�a�f�_�g�b�l�k�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�h�j�h�l�h�\�� 

�‘ ����������������: 

�J L
�5�4�4�4�é

�� �×
L

������������

���������Â����
L �u�y�z�s�á�z�v �h�[���f�b�g�� 

�i�j�b�f�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�[�h�j�h�l�h�\�� � �� ���������� �h�[���f�b�g���� �l�h�]�^�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�_�a�Z�g�b�y �[�m�^�_�l 

�j�Z�\�g�Z�� 

�YL
�Œ�G�Q

�5�4�4�4
L

���������Â�����Â��������

��������
� ������ �f���f�b�g�� 

�‘ ����������������: 

�J L
�5�4�4�4�é

�� �×
L

������������

���������Â����
L �t�z�x�x�á�z�z�v �h�[���f�b�g�� 

�i�j�b�f�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�h�j�h�l�h�\��� �������������h�[���f�b�g�����l�h�]�^�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���j�Z�\�g�Z�� 

�YL
�Œ�G�Q

�5�4�4�4
L

���������Â�����Â��������

��������
� �������������� �f���f�b�g�� 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �k�\�_�j�e�_�g�b�y�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �‘20 �f�f�� �g�Z�� �l�h�d�Z�j�g�h�c��

�h�i�_�j�Z�p�b�b���k���Q�I�M�� 

�‘���k�\�_�j�e�Z���± 20�f�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���j�_�`�m�s�_�c���q�Z�k�l�b���± �J���F���� 

�I�j�b�f�_�f�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �k�i�j�Z�\�h�q�g�u�f�� �l�Z�[�e�b�p�Z�f�����&�Y=40,7; S=0,96; q=0,25; y=0,4; 

m� ���������������L� 60; �-�é L �������������l�Z�d���d�Z�d���]�e�m�[�b�g�Z���h�l�\�_�j�k�l�b�y���[�h�e�v�r�_����D�����l�h�]�^�Z�� 

�Y� 
�&�Y�'

�T

�7�P�6�\
�. �YL

�7�:�á�7�®�6�4�, �á�.�1

�5�4�9�, �á�-�.�1�®�4�á�7�, �á�0
�r�á�z�wL �v�v�á�w�y�w �f /�f�b�g, 

�l�h�]�^�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�h�j�h�l�h�\���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h�� 

�J L
�5�4�4�4�é

�� �×
L

�8�8�9�;�9

�7�á�5�8�®�6�4
L �y�s�r�h�[���f�b�g�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�j�h�\�h�^�b�f�� �j�Z�k�q�_�l�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �^�e�y��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���b���a�Z�g�_�k�_�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\���l�Z�[�e�b�p�m��11. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��11 �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l 
�=�e�m�[�b�g�Z��

t, �f�f  

�I�h�^�Z�q�Z��
S, 

�f�f���h�[ 

�K�d�h�j�h�k�l�v��
�j�_�a�Z�g�b�y��

Vc�����f���f�b�g 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�h�[�h�j�h�l�h�\���\��

�f�b�g��n, 
�h�[���f�b�g 

�K�l�h�c�d�h�k�l�v��
T�����f�b�g 

�A�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z
�y 

�>�b�k�d����������-
0157/001 
�=�H�K�L����������-82 

- 0,1 
�f�f���a�m�[ 

70 45 100 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y 

�I�h�^�j�_�a�d�Z���l�h�j�p�Z 

�J�_�a�_�p��
�i�h�^�j�_�a�g�h�c��
�3� �����ƒ����������-
�����������=�H�K�L��
18868-73 
�f�Z�l�_�j�b�Z�e��
�i�e�Z�k�l�b�g�u����
�<�D�� 

1,7 0,25 458 1150 50 

�G�Z�j�m�`�g�h�_��
�l�h�q�_�g�b�_���‘����h14 

�J�_�a�_�p��
�i�j�h�o�h�^�g�h�c��
2103-0023 
�=�H�K�L������������-
�������f�Z�l�_�j�b�Z�e��
�i�e�Z�k�l�b�g�u����
�<�D�� 

2,8 
(L76,5 

�f�f�� 
0,63 271,869 900 160 

�G�Z�j�m�`�g�h�_��
�l�h�q�_�g�b�_���‘����h12 

�J�_�a�_�p��
�i�j�h�o�h�^�g�h�c��
2103-0023 
�=�H�K�L������������-
�������f�Z�l�_�j�b�Z�e��
�i�e�Z�k�l�b�g�u����
�<�D�� 

0,5 
(L76,5 

�f�f�� 
0,25 268,576 1150 90 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���k���Q�I�M 

�K�\�_�j�e�_�g�b�_��
�k�d�\�h�a�g�h�]�h��
�h�l�\�_�j�k�l�b�y��

�‘���� H�������f�f  

�K�\�_�j�e�h��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_ 
�K�K�P����������D8 
�i�h���=�H�K�L��
14034-74 

7 0,12 25,12 1000 - 

�K�\�_�j�e�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���k��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�f��
�o�\�h�k�l�h�\�b�d�h�f�� 
�=�H�K�L������������-
77 d�����f�f  

120 0,66 44,575 710 60 

�K�\�_�j�e�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���k��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�f��
�o�\�h�k�l�h�\�b�d�h�f��
�=�H�K�L������������-
77 d�����f�f  

120 0,96 35,232 280 105 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l 
�=�e�m�[�b�g�Z��

t, �f�f  

�I�h�^�Z�q�Z��
S, 

�f�f���h�[ 

�K�d�h�j�h�k�l�v��
�j�_�a�Z�g�b�y��

Vc�����f���f�b�g 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�h�[�h�j�h�l�h�\���\��

�f�b�g��n, 
�h�[���f�b�g 

�K�l�h�c�d�h�k�l�v��
T�����f�b�g 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\������ 

�K�\�_�j�e�_�g�b�_��
�h�l�\�_�j�k�l�b�c���i�h�^��

�j�_�a�v�[�m���‘������H14 
�f�f  

�K�\�_�j�e�h��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_��
�i�h���=�H�K�L��
14034-74 
D3,15 

4 0,09 90,873 9187 70 

�K�\�_�j�e�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���i�h��
�=�H�K�L����������-77 
�K�P�I�������������:����
D�������f�f 

15 0,18 78,003 5915 20 

�K�\�_�j�e�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_���i�h��
�=�H�K�L����������-77 
�K�P�I�������������:����
d���f�f  

2,5 0,18 85,466 3401 35 

�K�\�_�j�e�_�g�b�_��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�u�o��
�h�l�\�_�j�k�l�b�c��
�‘�����������f�f 

�K�\�_�j�e�h��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_��
DIN 333 HSSG 
Form A60O 
�m�^�e�b�g�_�g�g�h�_��
d�������f�f����
L�������f�f  

6,3 0,09 90,873 9187 70 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\������ 

�K�\�_�j�e�_�g�b�_��
�h�l�\�_�j�k�l�b�y��
�‘�� H�������f�f 

�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g
�h�_��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_��
�k�\�_�j�e�h���^�e�y��
�k�l�Z�g�d�h�\���k���Q�I�M��
90�h, 
�k�\�_�j�o�^�e�b�g�g�h�_��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�_��d3, 
l�������f�f 
Garant 
�‹����������������  

1 0,09 84,84 9006 110 

�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g
�h�_���k�\�_�j�e�h�� 
861.1-0300-
���������:�� -GM 
GC34. 

6,5 0,18 74,335 7891 15 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�H�i�_�j�Z�p�b�y �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l 
�=�e�m�[�b�g�Z��

t, �f�f  

�I�h�^�Z�q�Z��
S, 

�f�f���h�[ 

�K�d�h�j�h�k�l�v��
�j�_�a�Z�g�b�y��

Vc�����f���f�b�g 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�h�[�h�j�h�l�h�\���\��

�f�b�g��n, 
�h�[���f�b�g 

�K�l�h�c�d�h�k�l�v��
T�����f�b�g 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���k���Q�I�M 

�K�\�_�j�e�_�g�b�_��
�h�l�\�_�j�k�l�b�y��

�‘��������H�������f�f 

�K�\�_�j�e�h��
�p�_�g�l�j�h�\�h�q�g�h�_ 
DIN 333 HSSG 
Form A60O 
�m�^�e�b�g�_�g�g�h�_��
D8�f�f����L�������f�f  

4 0,09 125,1 4980 35 

�K�\�_�j�e�h���=�H�K�L��
10902-77 
d�������f�f 

8 0,31 62,318 2025 35 

�K�\�_�j�e�h���=�H�K�L��
10902-77 
d���������f�f 

8 0,15 79,089 3681 35 

 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h���i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���j�_�`�m�s�_�]�h �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

�[�m�^�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �d�h�f�i�Z�g�b�b��SANDVIK Coromant���� �j�Z�k�q�_�l�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�_�a�Z�g�b�y��

�^�e�y �h�k�l�Z�e�v�g�u�o �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�f�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��CoroPlus ToolGuide �b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f���\���\�b�^�_���l�Z�[�e�b�p 12 �b��3: 

�L�Z�[�e�b�p�Z��12 �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y �i�j�b���l�h�d�Z�j�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_ 

�‹��
�i�_�j�_-
�o�h�^�Z 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_�j�_�o�h�^�Z 

t, 
�f�f  

S, 
�f�f���h�[ 

n, 
�h�[���f�b�g 

Vc, 
�f���f�b�g 

To, 
�k 

Ra, 
�f�d�f 

Ne, 
�G�f 

N, 
�d�<�l 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���k���Q�I�M 
 �I�h�^�j�_�a�Z�l�v���l�h�j�_�p (2 

�i�j�h�o�h�^�Z�� 
0,8 0,25 1800 622 10 6,3 6,95 1,31 

 �L�h�q�b�l�v���‘������-0,87, 
L43,5 �f�f  
�������i�j�h�o�h�^�Z�� 

1,25 0,25 1800 608 12 6,3 10,3 1,93 

 �L�h�q�b�l�v���m�k�l�m�i���‘����-0,74, 
L�����“���������� �f�f  
�q�_�j�g�h�\�Z�y����9 �i�j�h�o�h�^�h�\�� 
�q�b�k�l�h�\�Z�y���������i�j�h�o�h�^�� 

1,4 
1,4 

0,25 
0,25 

1800 
1800 

607 
435 

19,91 
1,9 

- 
3,2 

11,2 
8,16 

2,1 
1,54 

 �J�Z�k�l�h�q�b�l�v���‘���� +0,74, 
L����-��������

��������  �f�f  
�q�_�j�g�h�\�Z�y�������i�j�h�o�h�^�h�\�� 
�q�b�k�l�h�\�Z�y���������i�j�h�o�h�^�� 

1,4 
1,4 

0,25 
0,25 

1800 
1800 

301 
317 

29,4 
5,88 

- 
6,3 

5,38 
5,94 

1,01 
1,12 

 �J�Z�k�l�h�q�b�l�v���‘����+0,62, 
L78 �f�f  

1,5 0,2 1800 243 10,8 6,3 4 0,917 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�‹��
�i�_�j�_-
�o�h�^�Z 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_�j�_�o�h�^�Z t, 
�f�f  

S, 
�f�f���h�[ 

n, 
�h�[���f�b�g 

Vc, 
�f���f�b�g 

To, 
�k 

Ra, 
�f�d�f 

Ne, 
�G�f 

N, 
�d�<�l 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M 
 �I�h�^�j�_�a�Z�l�v���l�h�j�_�p���\��

�j�Z�a�f�_�j������������-0,1 �f�f  
0,5 0,2 5800 1400 0,618 6,3 2,53 1,53 

 �L�h�q�b�l�v���‘����-������
-������, L����-������

-������ 
�f�f  
�q�b�k�l�h�\�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�Z�� 
�l�h�g�d�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�� 

0,425 
0,15 

0,09 
0,09 

5800 
5800 

1450 
1410 

3 
2 

1,25 
1,25 

1,4 
1,3 

0,88 
0,8 

 �L�h�q�b�l�v���d�Z�g�Z�\�d�m �‘��������-
0,74 �f�f  
�������i�j�h�o�h�^�Z�� 

2 0,08 4000 1510 0,7 6,3 10,1 - 

 �J�Z�k�l�h�q�b�l�v �‘���� +0,074, 
L���������“�����������f�f 
�q�b�k�l�h�\�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�Z�� 
�l�h�g�d�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�� 

1,45 
0,15 

0,09 
0,09 

5800 
5800 

1070 
1130 

6 
3 

1,25 
1,25 

6,45 
2,48 

3,92 
1,51 

 �J�Z�k�l�h�q�b�l�v �‘ 47+0,062, 
L53,4�“�����������f�f 
�q�b�k�l�h�\�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�Z�� 
�l�h�g�d�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�� 

0,925 
0,15 

0,09 
0,09 

5800 
5800 

842 
886 

3 
1,5 

1,25 
1,25 

4,02 
1,88 

2,53 
1,18 

 �J�Z�k�l�h�q�b�l�v 
�‘ 47+0,062, L23,8�“����������
�f�f  
�q�b�k�l�h�\�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�Z�� 
�l�h�g�d�h�_���l�h�q�_�g�b�_��������
�i�j�h�o�h�^�� 

0,925 
0,15 

0,09 
0,09 

5800 
5800 

842 
886 

5,3 
2,6 

1,25 
1,25 

4,02 
1,88 

2,53 
1,18 

 �L�h�q�b�l�v���d�Z�g�Z�\�d�m 
�‘���� +0,3 �f�f  
�������i�j�h�o�h�^�Z�� 

1,5 0,08 4000 798 0,4 6,3 6,67 - 

 

�=�^�_�� 

t �± �]�e�m�[�b�g�Z���j�_�a�Z�g�b�y�����f�f���� 

F �± �i�h�^�Z�q�Z�����f�f���h�[���� 

n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�h�j�h�l�h�\�����h�[���f�b�g���� 

Vc �± �k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y�����f���f�b�g���� 

To �± �\�j�_�f�y���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m�����k); 
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Ra �± �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�����f�d�f���� 

Ne �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l�����G�f���� 

N �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y�����d�<�l���� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��13 �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y���i�j�b���n�j�_�a�_�j�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_ 

�‹��
�i�_�j
�_-

�o�h�^
�Z 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_�j�_�o�h�^�Z 

w, 
�f�f  

h, 
�f�f  

F, 
�f�f���a�m

�[ 

n, 
�h�[���f�b

�g 

Vc, 
�f���f�b�g 

Ra, 
�f�d�f 

N, 
�d�<�l 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\������ 
 �G�Z�j�_�a�Z�g�b�_���j�_�a�v�[�u���F��-���G����

�F�_�l�q�b�d�� 
T300-NM100DA-M5 B150 

- 12 
0,8 

�f�f���h�[ 
1120 17,6 - 

0,075
1 

 �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���q�_�l�u�j�_�o��
�d�h�e�h�^�p�_�\ 
�\�b�g�l�h�\�Z�y���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�y 
�q�b�k�l�h�\�Z�y  

0,36 
0,1 

- 
8 

0,122 
0,252 

8000 
8000 

251 
251 

- 
6,3 

0,26 
- 

 �K�\�_�j�e�_�g�b�_���h�l�\�_�j�k�l�b�y���‘�������f�f 3,25 21 
0,18 

�f�f���h�[ 
8810 180 6,3 0,775 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\��2) 
 �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���q�_�l�u�j�_�o��

�]�j�Z�g�_�c�� 
�q�_�j�g�h�\�Z�y����48 �i�j�h�o�h�^�h�\) 
�q�b�k�l�h�\�Z�y���������i�j�h�o�h�^�Z�� 

3,25 
0,4 

10,5 
32 

0,472 
0,476 

8000 
8000 

503 
503 

 
- 

6,3 
4,33 
0,358 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\��3) 
 �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�f��

�d�j�m�]�h�\�h�c���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�b 
�q�b�k�l�h�\�Z�y���������i�j�h�o�h�^�� 

18,1 
0,4 

4,93 
30 

0,31 
0,476 

8000 
8000 

503 
503 

- 
6,3 

5,54 
- 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
 �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�f��

�d�j�m�]�h�\�h�c���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�b 1 4,93 0,31 8000 503 - - 
 �J�Z�k�l�Z�q�b�\�Z�g�b�_���‘40+0,15 

(�]�e�m�[�b�g�Z���������f�f�� 
0,5 - 0,18 

�f�f���h�[ 
8000 1010 2,5 1,02 

 �N�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���d�Z�g�Z�\�d�b 1,5 1,25 0,05 2800 300 6,3 0,32 
 

�=�^�_�� 

w �± �r�b�j�b�g�Z���j�_�a�Z�g�b�y�����f�f���� 

h �± �]�e�m�[�b�g�Z���j�_�a�Z�g�b�y�����f�f���� 

F �± �i�h�^�Z�q�Z�����f�f���a�m�[���� 

n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�h�j�h�l�h�\�����h�[���f�b�g���� 

Vc �± �k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y�����f���f�b�g���� 
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Ra �± �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�����f�d�f���� 

N �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y�����d�<�l���� 

2.6.4�����G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�_�j�_�o�h�^�h�\ 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �q�Z�k�l�_�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �g�h�j�f�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u����

�J�Z�k�q�_�l�� �g�h�j�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�_�^�_�l�k�y�� �i�h�� �m�d�j�m�i�g�_�g�g�u�f�� �l�b�i�h�\�u�f�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�f����

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �a�Z�l�j�Z�l�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �J�Z�k�q�_�l�� �\�_�^�_�l�k�y��

�i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���n�h�j�f�m�e�Z�f���>8]:  

�W�R�Q� �W�R���W�\; 

�=�^�_�����W�R �± �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�_���\�j�_�f�y�����f�b�g�� 

�W�\ �± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�x�����f�b�g�� 

�W�\ L �W�m�k�l���W�i�_�j���W�b�a�f; 

�=�^�_�����W�m�k�l �± �\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b�����f�b�g�� 

�W�i�_�j �± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���i�_�j�_�o�h�^�h�f�����f�b�g�� 

�W�b�a�f �± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����f�b�g�� 

�R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�x�� 

�7�r�l � ���7�p�Z���7�\�Â�. �W�\���Â�@����
�$�h�[�k���$�h�l�^

������
�A; 

�=�^�_�����7�p�Z �± �\�j�_�f�y���p�b�d�e�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u���k�l�Z�g�d�Z���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_�����f�b�g�� 

�7�\ �± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����f�b�g�� 

�. �W�\ �± �i�h�i�j�Z�\�h�q�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�� 

�$�h�[�k �± �\�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�������� 

�$�h�l� ̂�± �\�j�_�f�y���g�Z���h�l�^�u�o���b���e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b�������� 

�7�p�ZL �7�R���7�f�\; 

�=�^�_�����7�R �± �h�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���h�^�g�h�c���^�_�l�Z�e�b�����f�b�g�� 

�7�f�\ �± �f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_�����g�Z���i�h�^�\�h�^���^�_�l�Z�e�b���b�e�b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �h�l�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �\�� �a�h�g�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �h�l�\�h�^���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�m��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�f�_�j���� �k�f�_�g�m�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�i�h�^�Z�q�b�����\�j�_�f�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�m�a�������f�b�g�� 

�R�l�m�q�g�h���d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y�� 
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�L�r�l -�d� �L�r�l ��
�L�i-�a

�Q
; 

�=�^�_����n �± �j�Z�a�f�_�j���i�Z�j�l�b�b���a�Z�i�m�k�d�Z�����r�l�� 

�L�r�l  �± �g�h�j�f�Z���r�l�m�q�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����f�b�g�� 

�L�i-�a �± �g�h�j�f�Z���i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h���± �a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����f�b�g�� 

�G�b�`�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_��14 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_���d�h�j�i�m�k�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��14 �± �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z 

�‹  
�h�i�� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b 

�<�j�_�f�y�� 
�f�b�g 

005 

�A�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 3,395 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
0,32 
0,8 
1,0 
1,52 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 10% 
�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 10 

�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 5,406 

�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 5,456 

010 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 1,84 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,8 
0,32 

1 
2,0 
4,24 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 10% 
�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 15 

�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 6,08 

�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 6,155 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�‹  
�h�i�� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b 

�<�j�_�f�y�� 
�f�b�g 

015 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y �Q�I�M 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 6,49 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
0,32 
0,8 
1,0 
1,52 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 10% 
�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 27 
�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 8,811 
�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 8,946 

030 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\�������� 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 4,20 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
0,32 
0,5 
1,0 
1,22 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 

10% 

�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 

45,1 

�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 5,962 
�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 6,1875 

030 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\�������� 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 4,40 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
0,32 
0,5 
1,0 
1,22 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 

10% 

�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 29,2 
�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 6,182 
�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 6,328 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������ 

�‹  
�h�i�� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b 

�<�j�_�f�y�� 
�f�b�g 

030 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M�����m�k�l�Z�g�h�\�������� 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 1,46 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
0,32 
0,5 
1,0 
1,22 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 10% 
�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 

16,3 

�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 2,948 
�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 3,0295 

045 

�L�h�d�Z�j�g�Z�y���Q�I�M 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 4,23 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
0,32 
0,5 
1,0 
1,22 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 10% 
�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 46,4 
�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 5,995 
�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 6,227 

055 

�N�j�_�a�_�j�g�Z�y���Q�I�M 
�������H�k�g�h�\�g�h�_���\�j�_�f�y 2,32 
�������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���h�i�_�j�Z�p�b�_�c 
�\�j�_�f�y���g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���b���k�g�y�l�b�_���^�_�l�Z�e�b 
�f�Z�r�b�g�g�h���± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y 

0,4 
1 

0,5 
1,0 
1,9 

�����<�j�_�f�y���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���f�_�k�l�Z�����\�j�_�f�y���i�_�j�_�j�u�\�h�\���g�Z���h�l�^�u�o���b��
�e�b�q�g�u�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b 10% 
�����I�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h-�a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�Z�j�l�b�x�����g�Z���g�Z�e�Z�^�d�m��
�k�l�Z�g�d�Z�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�_�f�u 37,8 
�����R�l�m�q�g�h�_���\�j�_�f�y 4,642 
�����R�l�m�q�g�h-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�_���\�j�_�f�y 4,831 

�B�l�h�]�h���™ ���[�_�a���m�q�_�l�Z���a�Z�l�j�Z�l���\�j�_�f�_�g�b���g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�m�� 47,025 
 

2.7. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o �i�j�h�]�j�Z�f�f (�M�I) �^�e�y �k�l�Z�g�d�h�\ �k �Q�I�M��

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �[�_�a�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�Z�g�d�h�\�� �k�� �Q�I�M���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�g�h
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�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�_�� �k�l�Z�g�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �\�u�k�h�d�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �b��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�l�b�i�h�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �k�l�Z�g�d�_�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���^�_�l�Z�e�b���a�Z���h�^�b�g���m�k�l�Z�g�h�\�����G�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�h���h�[�t�_�^�b�g�y�x�l���\���k�_�[�_���w�l�b��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �l�h�d�Z�j�g�h-�n�j�_�a�_�j�g�u�_�� �b�� �n�j�_�a�_�j�g�h-�l�h�d�Z�j�g�u�_��

�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�_�� �p�_�g�l�j�u���� �\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�_�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�m�x�� �f�g�h�]�h�h�k�_�\�m�x��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �\�� �]�e�Z�\�g�h�f�� �b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�f�� �r�i�b�g�^�_�e�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�>���@�� 

�<���^�Z�g�g�h�f���d�m�j�k�h�\�h�f���i�j�h�_�d�l�_���[�m�^�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���^�\�Z���l�h�d�Z�j�g�u�o �k�l�Z�g�d�Z 

�L�K�����:�����N������HYUNDAI  WIA L160A �b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c���p�_�g�l�j��

HYUNDAI  WIA F410D. �M�I���^�e�y���^�Z�g�g�u�o �k�l�Z�g�d�h�\���[�u�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���\��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�_��FeatureCAM. 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �k�l�Z�g�d�h�\�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�m�k�e�h�`�g�_�g�b�x�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o�� ���M�I������ �Z�� �a�g�Z�q�b�l���� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�l��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���b���d���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�m���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x���^�e�y���b�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_��

�k�j�_�^�k�l�\�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �^�e�y�� �k�l�Z�g�d�h�\�� �k�� �Q�I�M�� �^�h�e�`�g�u�� �j�_�r�Z�l�v�� �l�Z�d�b�_��

�k�e�h�`�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �d�Z�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�e�h�`�g�h�c�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�f�g�h�]�h�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���± �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �l�j�_�f�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �^�\�m�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �\�� �]�e�Z�\�g�h�f�� �b�� �\�h��

�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�f�� �r�i�b�g�^�_�e�_���� �j�Z�[�h�l�m�� �i�j�h�l�b�\�h�r�i�b�g�^�_�e�y���� �m�e�h�\�b�l�_�e�y�� �]�h�l�h�\�u�o��

�^�_�l�Z�e�b���� �a�Z�^�g�_�c�� �[�Z�[�d�b���� �e�x�g�_�l�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �^�e�y��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���g�Z���f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�d�Z�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �k�� �k�b�f�m�e�y�p�b�_�c�� �b�o�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z��

�d�h�g�d�j�_�l�g�h�f���k�l�Z�g�d�_���� �L�_�o�g�h�e�h�]-�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�k�l���� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�m�� �\�� �p�_�o����

�^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �m�\�_�j�_�g���� �q�l�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �h�r�b�[�d�b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�u���� �Z��

�a�g�Z�q�b�l�����b�k�d�e�x�q�_�g���j�b�k�d���i�h�e�h�f�d�b���^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h���k�l�Z�g�d�Z���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�F�u�� �[�m�^�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��FeatureCAM �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y��

�k�l�Z�g�d�Z���k���Q�I�M�����W�l�h���k�b�k�l�_�f�Z���^�e�y���[�u�k�l�j�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�f����

�h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�b���l�b�i�h�\�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����i�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���©�l�b�i�h�\�u�_��

�w�e�_�f�_�g�l�u�ª���� �©�)�H�D�W�X�U�H�V�ª���� �i�h�i�Z�^�Z�x�l�� �l�Z�d�b�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �^�_�l�Z�e�b���� �d�Z�d����
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�h�l�\�_�j�k�l�b�y���� �d�Z�j�f�Z�g�u���� �d�Z�g�Z�\�d�b���� �[�h�[�u�r�d�b���� �k�l�_�g�d�b�� �b�� �l���^�������� �>�Z�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z��

�i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���^�e�y���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�� �^�e�y���r�b�j�h�d�h�c���]�Z�f�f�u��

�k�l�Z�g�d�h�\���� �l�h�d�Z�j�g�u�o���� �n�j�_�a�_�j�g�u�o���� �l�h�d�Z�j�g�h-�n�j�_�a�_�j�g�u�o���� �w�e�_�d�l�j�h�w�j�h�a�b�h�g�g�u�o��

�k�l�Z�g�d�h�\�� �b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o�� �p�_�g�l�j�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h��

�)�H�D�W�X�U�H�&�$�0�� �i�_�j�_�^�� �^�j�m�]�b�f�b�� �K�:�F-�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���± �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c�����<���[�Z�a�_���a�g�Z�g�b�c���k�b�k�l�_�f�u���a�Z�e�h�`�_�g�u���l�b�i�h�\�u�_��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�f���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f��

�b���j�_�`�b�f�Z�f�b���j�_�a�Z�g�b�y�����l�b�i�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���b���j�_�`�b�f�u���f�h�`�g�h���g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�l�v���i�h�^��

�k�\�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���b �l�j�Z�^�b�p�b�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� 

�I�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��

3D-�f�h�^�_�e�b�� �^�_�l�Z�e�b�� �\��CAD/CAM-�k�b�k�l�_�f�_���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� ���'-�f�h�^�_�e�b��

�i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�l�k�y�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y��

�^�h�d�m�f�_�g�l���± �d�Z�j�l�Z�� �g�Z�e�Z�^�d�b�� �k�l�Z�g�d�Z�� �k�� �Q�I�M���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_ �i�j�h�]�j�Z�f�f�u 

�g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b�� 

�G�b�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �b�� �d�j�Z�l�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���i�j�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���^�_�l�Z�e�b�� 
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�J�b�k����9 - �L�h�d�Z�j�g�u�c���k�l�Z�g�h�d 16�: 20�N3

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��15 �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�l�Z�g�d�Z���>�����@ 

�>�b�Z�f�_�l�j���i�Z�l�j�h�g�Z �f�f  200 
�F�Z�d�k�����^�b�Z�f�_�l�j���h�[�j�Z�[�h�l�d�b �f�f  400 
�F�Z�d�k�����^�e�b�g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b �f�f  700 
�Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���r�i�b�g�^�_�e�y �h�[���f�b�g �����I�������� 
�F�h�s�g�h�k�l�v���i�j�b�\�h�^�Z���r�i�b�g�^�_�e�y �d�<�l 7,5 
�I�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_���i�h���h�k�y�f��X/Z �f�f  235/750 
�K�d�h�j�h�k�l�v���[�u�k�l�j�h�c���i�h�^�Z�q�b���i�h���h�k�y�f��X/Z �f���f�b�g 6/9 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\ �r�l  8 
�I�j�b�\�h�^�g�u�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u �r�l  - 
�=�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u���k�l�Z�g�d�Z���>�o�R�o�< �f�f  ���������o���������o�������� 
�<�_�k���k�l�Z�g�d�Z �d�] 1800 

�K�b�k�l�_�f�Z���Q�I�M 
NC210; Siemens 808D; 

Fanuc 21i(�h�i�p�b�y) 
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�J�b�k����10 - �=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c���l�h�d�Z�j�g�u�c���p�_�g�l�j��L160A 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��16 �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�l�Z�g�d�Z���>�����@ 

�>�b�Z�f�_�l�j���i�Z�l�j�h�g�Z �f�f  152 
�F�Z�d�k�����^�b�Z�f�_�l�j���h�[�j�Z�[�h�l�d�b �f�f  355 
�F�Z�d�k�����^�e�b�g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b �f�f  560 
�Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���r�i�b�g�^�_�e�y �h�[���f�b�g 6000 
�F�h�s�g�h�k�l�v���i�j�b�\�h�^�Z���r�i�b�g�^�_�e�y �d�<�l 7,5 
�I�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_���i�h���h�k�y�f��X/Z �f�f  220/460 
�K�d�h�j�h�k�l�v���[�u�k�l�j�h�c���i�h�^�Z�q�b���i�h���h�k�y�f��X/Z �f ���f�b�g 36/36 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\ �r�l  12 
�I�j�b�\�h�^�g�u�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u �r�l  - 
�=�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u���k�l�Z�g�d�Z���>�o�R�o�< �f�f  ���������o���������o�������� 
�<�_�k���k�l�Z�g�d�Z �d�] 4300 
�K�b�k�l�_�f�Z���Q�I�M Fanuc 21i 

 






















































































































































































































































