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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ 

 

ʃˊˇˉʱ˄ˍ˖˄ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇ-

ʋˊʽˋˍˈ˒ˇˊˇ ɰˇˋ˄ʽʱˁˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʱ ˍˇˎ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ 
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ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ о5 tǊƛƴǘŜǊ. 
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ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ (Abstract) 

 

 ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˁʰʽ 

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ /b/ ˋˍˊʱ˄ˍʸʰ Φ ʁ ˉʱˊˇ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ  ζDƛȊŜƭƛǎ {Φ!Φη ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ. 

 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶ˂ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˊʰ˄ˍʸ˗˄ /b/ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʱ˃˕ʹˌΦ ʆˇ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍˊʽʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸ˗˄  ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ʸʹˍʺʻʹˁʶ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 

ˉˇˎ ʻʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ  ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹˌ ˋˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈΦ  

 ʃˊˇˍˇˏ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁˊʾʻʹˁʶ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁˈ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 

˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ 

ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹ  ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ 

όˋˍˊʱ˄ˍʸʰύ ̀ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ 

˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʰˉˈ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ, ̫ ˍˋʽ ˗ˋˍʶ, h ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˍʰ 

ʵˎ˄ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎˌΣ ˄ ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

 ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˉʶˊʰʽ̱̫́ ˖Φ ɱʽʰ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˉʰˁʷˍˇˎ ζ{h[L5²hwY{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴηΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ 

ˁʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ Σ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʶˊ˗˄ ˋʶ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄  ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ζ{ƻƭƛŘ/!aηΣ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ˍˇˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˉˈˊʽˋ˃ʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈΣ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʽ˃ˇΣ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ   
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1 ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹ 

1.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 
ɶ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ  ɼʰˍʱ ̱ ʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹ ʷ˄ʰ ˒ˏ˂˂ˇ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˁ ʱ˃ˉˍʶˍʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉ ̫̍ ˄ʰ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʸʶˏʴʹ h ˉˈ ʷ˃ʲˇ˂ʰ 

ˁʰʽ ˃ʺˍˊʶˌΦ ʆʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶˊʽˁʱ h ˉˈ 

ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʹ˃ʽ-ʷˍˇʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ (Gupta, 2002)Φ ɾʶˊʽˁʷˌ h ˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˒ˏ˂˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄Σ ˉ˂ˇʾ˖˄Σ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˁ˂ˉΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1     ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹ 

ɲˇ˔ʶʾʰΣ ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍʰ ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ h ˉ̍ ˂ ʰ˃ʰˊʾ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖ˌ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹΦ  ɮˉϥ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ 

˃ˇˊ˒ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˒ˏ˂˂˖˄Σ ʹ ˁʱ˃˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ 

ˁʰ˂ˇˏˉʽʰ ˋʶ ˉˊʷˋʶˌ ˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ  ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ̄ ˇ˂˂ʱ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ 

ʰˉˈ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱ˃˕ʹΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2     ʆʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ h ˉˈ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ 
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1.2 ɼɦ ˃˕ʹ ˋʶ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ 
 

ɶ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ̀ ˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ όǇǊŜǎǎ ōǊŀƪŜύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʁ ʾˍʶ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍ ́ʁ ʾˍʶ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍΦ́ ʁʽ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʰˉˈ нл ˃ʷ˔ˊʽ нлл ˍˈ˄˄ˇˎˌύ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɶ 

ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ɦ ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʷ˃ʲˇ˂ˇ όǇǳƴŎƘύ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁʱˍ˖ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʺˍˊʰ όŘƛŜύΣ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ̌ ˉˇʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3     ɰʰˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ 

ʆˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ-˒ˏ˂˂ˇ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˃ʺˍˊʰ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁˊʰˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ h ˉˈ ˍˇ˄ ˉʾˋ˖ ̌ ʵʹʴˈ (back gauge) ˁ ʰʻ˗ˌ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ʶʽ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰ˃˒ʻʶʾΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4     ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʰˉˈ ˁʱ˃˕ʹ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ  
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 ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ h ˉˈ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ 

ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˋˉˊ˗˔˄ʶʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˁʱ˃˕ʹΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5     ɰʰˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ̱ ˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ʴʽʰ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ 

˃ʺˍˊʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʷ˄ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʲʷʲʰʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ʶ˅ʶʸʹˍʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ̄ ˊˇˌ ˁʱ˃˕ʹΣ ˁ˂ˉΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʶˊˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄Σ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˁ˂ʹˊˈˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ.  
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1.3 ɰh ˋʽˁʺ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʲʺ˃ʰˍʰ ˁ ʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁ ʱ˃˕ʹˌ 
 

ɼʰˍɦ ̱ ʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ˁʱ˃ˉˍʶˍʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʸʶˏʴʹ h ˉˈ ʷ˃ʲˇ˂ʰ (punches) ˁ ʰʽ ˃ʺˍˊʶˌ (dies)Φ ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ʹ ˃ʺˍˊʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊʷˋʰ ˁʱ˃˕ʹˌ όˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰύ (press brake)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʺˍˊʰΣ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 

˒ˇˊˍʾˇ ˁʱ˃˕ʹˌ

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6     ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʶˊ˗˄  ̀ ˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ 

ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ̱ ʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˉʱˍ̟  ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ  ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ όDǳǇǘŀ ˁʰʽ .ƻǳǊƴŜ ˁʰʽ YƛƳ ˁʰʽ YǊƛǎƘƴŀƴΣ мффуύ: 

a) ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˃ʺˍˊʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʻʷˋʹ 

b) ɼʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˄ʰ ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ 

c) ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˍˇˎ 

ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

d) ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ̫ ˍˇʽ˃ˇ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7     ɰʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 
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1.4 ɳʾʵʹ ˁʱ˃˕ʹˌ 
 

ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ˁʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ̀ ʶˍ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ h ˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ɹ ʽʰ ˄ʰ ˁʰ˃˒ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʷ˂ʰˋ˃ʰΦ ʁʽ 

ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ 

ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ̩ˁ ʱ˃˕ʹˌΦ ɼʰˍʱ ̱ ˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˉʽˇ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ɮˊˁʶˍʱ ʶʾʵʹ ˁʱ˃˕ʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ h ˉˈ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʱ˃˕ʹˌΣ ˁʰʽ ˍˈˍʶ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʱʻʶˋʺ ˃ʰˌ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8     ʃh ˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 
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ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ : 

1.4.1 ɼʱ˃˕ʹ-V 
ɶ ̄ʽˇ ɹ ˄˖ˋˍʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ɼʱ˃˕ʹ-±Σ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ʹ 

˃ʺˍˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʺ˃ʰ ±Φ ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˉʽʷʸʶʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ʁ ˄ˍˈˌ ʰˎ˂ʰˁʽˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ± ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ±-˃ʺˍ́h Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˍˇˎΦ  

ɮ˄ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʱˍˇ ˍˇˎ 

ʰˎ˂ʰˁʽˇˏ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌΣ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʶ˄ˈ ʺ ʰʷˊʰ h ˉˈ ˁʱˍ˖Σ ˍˈˍʶ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 

ˁʱ˃˕ʹ ό!ƛǊ .ŜƴŘƛƴƎύΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ ʰˎ˂ʱˁʽ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ± ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʴ˖˄ʾʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ ʰ ˉʱˊʶʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ. 

ɮ˄ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˄ ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʱˍˇ ˍˇˎ 

ʰˎ˂ʰˁʽˇˏ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌ ˍˈˍʶ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˁʱ˃˕ʹ ό.ƻǘǘƻƳƛƴƎύΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʰ˒ˇˏ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ όǎǇǊƛƴƎōŀŎƪύ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ɰʷʲʰʽʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ˉˊʷˋʰ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇ˄ʱʸΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9     ɼʱ˃˕ʹ - V 

ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ʰˎ˂ʰˁʽˇˏ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ h ˉˈ с ʷ˖ˌ му ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˒ˏ˂˂ˇˎ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ-˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌ όŘƛŜ Ǌŀǘƛƻύ ˁʰʽ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌ ˉˊˇˌ ̱ ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 

1.4.2 ɼʱ˃˕ʹ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ 
ɯ˂˂ʹ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʱ˃˕ʹ 

ˉˊˇʲˈ˂ˇˎΦ ɶ ˁʱ˃˕ʹ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ʂ˃˖ˌ ʴʽʰ ʴ˖˄ʾʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ флˇ h ˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʰ˒ˇˏ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʾʶˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʱˁˍ˖ˋʹ-

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ h ˉˈ ˍˇ 
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ʷ˃ʲˇ˂ˇΦ ɰʰˋʽˁʱΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʾʶˋʹˌ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ̄ ʱ˄˖ 

ˋˍʹ˄ ˃ʺˍˊʰΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˁʱ˃˕ʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁ˃ʺ ˍʹˌ 

˃ʺˍˊʰˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ̄ ʶˊʽˋˋʶˏʶʽ ˋʰ˄ ˉˊˈʲˇ˂ˇˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ 

ʰˋˁʶʾ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇ ̩

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰˁ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10      ɼʱ˃˕ʹ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ 

1.4.3 ɲʽˉ˂ʺ ˁʱ˃˕ʹ ʺ ˁʱ˃˕ʹ ¦ 
ʅˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ¦ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʺˍˊʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˗ˋˍʶ ˍˇ 

ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˄ ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11      ɲʽˉ˂ʺ ˁʱ˃˕ʹ ʺ ˁʱ˃˕ʹ ¦ 

ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻʶʾ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʶʾʵʹΥ 

¶ ɳ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʱ˃˕ʹ ¦Υ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ h ˄ˍʾʻ˂ʽ˕ʹ ˋˍˇ 

ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ̱ ˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΣ ҡʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ̌  ̄ˎ ʻ˃ʷ˄ʰˌ ̱ ˇˎ 

ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ˄ ʰ ɻ̔ ʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ̫ ˄ˍˇ˄ʰ ˁˎˊˍˈˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ 

¶ ɼ˂ʶʽˋˍʺ ˁʱ˃˕ʹ ҡʶ ʰ˄ˍʾʻ˂ʽ˕ʹ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇҡʺˌΥ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ̱ ˇˎ ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʁ ˂ʰ˒ˊʱ 

ˁˎˊˍˈˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Φ 

¶ ɼ˂ʶʽˋˍʺ ˁʱ˃˕ʹ ҡʶ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹΥ όҡʷˋ˖ ʶ˂ʰˍʹˊʾ˖˄ ʺ ˉ˄ʶˎҡʰˍʽˁʺύΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ̱ ˇˎ ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˌΦ ɶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ̱ ʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˈ˂ˁʶˎˋʹ ˍˇˎ 

ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12     ɳʾʵʹ ʵʽˉ˂ʺˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 

 

1.4.4 ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʱ˃˕ʹ 
 

ɶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʱ˃˕ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ 

ˉˊˇʲˈ˂ˇˎΦ ʂ˃˖ˌ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ʹ ˃ʺˍˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ.  

ɴ˄ʰˌ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ 

όʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˎ˂ʱˁʽ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ±ύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʷ˃ʲˇ˂ˇ όǊƻǘŀǊȅ ŘƛŜύ 

Φ ʁ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ h ˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ʱ˅ˇ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ 

ʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʰˎˋˍʹˊ˗ˌ ˉˊˇˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ h ˉˈ ˃ʽʰ ˋʷ˂˂ʰ όǎŀŘŘƭŜύΦ  

ʆˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ̱ ˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ ʷ˅˖ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰˁ˃ʺ ˍʹˌ ˁʱˍ˖ ˃ʺˍˊʰˌ 

ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎΦ ʂ˃˖ˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˉʾʶˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹΦ ɮˋˁ˗˄ˍʰˌ ʰˉ˂ʱ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ʵˇˎ˂ʶʽʷˌΦ ʆˇ ʰˎ˂ʱˁʽ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ± ˋˍˇ˄ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʵˏˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ʰˋˁ˗˄ˍʰˌ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ʰˎˍˈ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ˃ʺˍˊʰΦ ɼʰʻ˗ˌ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˇ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˄ʰ ˁʱ˃ˉˍʶʽ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ʴˏˊ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹΦ 

 

ɳʽˁ̍˄ʰ 13     ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʱ˃˕ʹ 
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ɶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʱ˃˕ʹ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʶʾ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ ʰ˒ˇˏ ʵʷ˄ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʾʶˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹΣ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʴ˖˄ʾʶˌ 

ˁʱ˃˕ʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ флˇ ̝ ˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰΦ 

 

1.4.5 ɼʱ˃˕ʹ ˈ˒ˋʶˍ 
ɶ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶʸʹˍʹ˃ʷ˄˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ ʺ 

ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʱ˃˕ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14     ɼʱ˃˕ʹ ˈ˒ˋʶˍ 
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1.5 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 
 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ό!ƭǘŀƴ ˁʰʽ ¢ŜƪƪŀȅŀΣ нлмнύ  ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʻʰˊʺ ˁʱ˃˕ʹ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˎ ˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˁʰ˃ˉˍʽˁ˗˄ ˊˇˉ˗˄  

ʁʽ ˃ʁˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍ hh ˁˈ˂ˇˎʻ h̀ ˔ʺ˃ʰˍ:h 

ˈˉˇˎΥ 

RpҐ ɮˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

RdҐ ɮˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˃ʺˍˊʰˌ 

WdҐ ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ ˃ʺˍˊʰˌ 

s̒=2 1̒-2 2̒Ґɱ˖˄ʾʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

p̒Ґ ɶ˃ʽʴ˖˄ʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ό˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱύ 

ǘҐ ʃʱ˔ˇˌ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16     ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʸ˗˄ʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ˈˉˇˎ: 

RiҐ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ 

ŘҐ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ʶ˅̟ ˍʶˊʽˁʺˌ ʶ˒ʶ˂ˁˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ̄ ˂ʶˎˊʱˌ 

RmҐ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 

RnҐ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 

ɼʰˍʱ ̱ ʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

ʶ˒ʶ˂ˁˏʶˍʰʽ ʶ˄˗ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻ˂ʾʲʶˍʰʽΦ ɶ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ̍ ˍʽ 

˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˊˇˉʺ ˁʱ˃˕ʹˌ M, ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15     ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˁʱ˃˕ʹˌ 
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1.5.1 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ 
 

 ɶ ˍˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ʵˇˁʽ˃ʾˇˎ ˉˇˎ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˊˇˉʺ ɾ ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ 

ˋ˔ʺ˃ʰΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17     ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

 

ɶ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʾ˄ʰˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ȅ h ˉˈ ˍˇ˄ ˇˎʵʷˍʶˊˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎ ˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˁ ʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˖ˌΥ 

‐ ÌÎ
ὰ

ὰ
ὰὲ
Ὑ

Ὑ
 

ʂˉˇˎΥ  ‐Υ ʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˁʱ˃˕ʹˌ 

 ὰΥ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ʾ˄ʰˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ȅ h ˉˈ ˍˇ˄ ˇˎʵʷˍʶˊˇ ʱ˅ˇ˄ʰ 

 ὰΥ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ 

 ὙΥ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʾ˄ʰˌ 

 ὙΥ ʹ h ˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ 

 

ɮ˄ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ w ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ̱ ˇˎ ȅ ˍˈˍʶ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 

‐ ὰὲρ
ώ

Ὑ
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ɱʽʰ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ wκǘ ʹ Ὑ  ̔ ˋˇˏˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ Ὑ : 

Ὑ Ὑ Ὑ
ὸ

ς
 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ ¢ŀȅƭƻǊ ʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˊʰ˒ˍʶʾΥ 

‐ Ễ
ώ

Ὑ
ρ

ώ

ςὙ
 

ɱʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ‐ ̫ ˔ʶʽ 

ˍʽ˃ʺ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ˋˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ὩΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ȅΦ ʁˉˈˍʶΥ 

‐ Ὡ
ώ

Ὑ
 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʾ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˊʰ˒ʶʾ ˖ˌΥ 

‐ ÌÎρ
ὸȾς

Ὑ
ὰὲρ

ὸ

ςὙ ὸ
 

 ̋

‐ Ὡ
ὸ

ςὙ ὸ
 

1.5.2 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʱˋʶ˖˄ 
 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˄ˈ˃ˇ ˍˇˎ IƻƻƪŜΣ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˍʱˋʹ ̩„ȟ ̄ˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ̟ :̩ 

„ȟ
ῴ

ρ ’
‐

ῴ

ρ ’

ώ

Ὑ
   ȟ   π ‐ ‐ȟ 

ˈˉˇˎ 9Ґ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

 Ґ˄ ˂ˈʴˇˌ tƻƛǎǎƻƴ 

 ‐ȟҐ ˈˊʽˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ „ȟ ̄ˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˉˇʽˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʻʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶΦ 

 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ̱ ˇˎ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ς ̱ ʷ˂ʶʽʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ όʶʽˁˈ˄ʰ 18a), 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊʱ C ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Iƛƭƭ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

„ȟ Ὂ „z    ȟ‐ȟ ‐  

 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ό˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ {ǿƛŦǘύ όʶʽˁˈ˄ʰ 18Ŏύ ʹ 

ˍʱˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΥ 

„ȟ ὑὊ
‐ ‐ȟ
Ὂ

‐ ὑὊ
‐ ‐ȟ
Ὂ

ὰὲρ
ώ

Ὑ
    ȟ    ‐ȟ ‐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 18     ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʱˋʶ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Υ όʰύ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ  ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ-ˍʷ˂ʶʽʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ 
ˎ˂ʽˁˇˏΣ όʲύ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ όʴύ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

1.5.3 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˊˇˉʺˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 
ɶ ˊˇˉʺ ˁʱ˃˕ʹˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ h ˉˈ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˍʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ʁˉˈˍʶΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ς ̱ ʷ˂ʶʽʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 

ῼ ῼ „ώ Ὠώ Ὂ

Ⱦ

Ⱦ

„ώ Ὠώ Ὂ„
ὸ

τ
 

 

 

1.5.4 ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ (springback) 
ɳ˂ ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ̋  ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹ όǎǇǊƛƴƎōŀŎƪύ ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁ ʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇˎ 

ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ʶ˄ˇˎˋ˗˄ 

ˍʱˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰΥ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19     ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ όǎǇǊƛƴƎōŀŎƪύ 
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ɶ ʴ˖˄ʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ῳ— ς— —  ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ h ˉˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ 

ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

i. ʆʰ ˋˁ˂ʹˊˈˍʶˊʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹˌΣ ʴʽʰˍʾ ˍˇ 

ˈˊʽˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˂˖ˊʾʵʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹΦ 

ii. ɾʽʰ ʰʽ˔˃ʹˊʺ ʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 

ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹΣ ʴʽʰˍʾ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ ʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ 

ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˋ˔ʽˋ˃ʷˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ 

ˍʱˋʶ˖˄ 

iii. ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌΣ ˍˈˋˇ ʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʱ˃˕ʹˌΦ ʂ˃˖ˌΣ ʹ 

ˇ˂ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺˌ ʴ˖˄ʾʰˌΦ 

iv. ʆʰ ˉʰ˔ˏˍʶˊʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹΣ ʰ˒ˇˏ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˎˉʽˇˏΦ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇʽ ˉˇˎ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ̀ ˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ˄ʰˁʰΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1     ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

 

 

ɶ ʴ˖˄ʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

ῳ— Ὓ
ρ

Ὑ

ρ

Ὑ
 

ˈˉˇˎΥ ῳ—= ɹ ˖˄ʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

 Ὓ= ̱ ˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˍˈ˅ˇˎ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ 

 Ὑ= h ˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˎ ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

 Ὑ= h ˁˍʾ˄ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

ʂ˃˖ˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 

ρ

Ὑ

ρ

Ὑ

ῼρ ’

Όῴ
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ˈˉˇˎΥ  ɾҐ ˊˇˉʺ ˁʱ˃˕ʹˌ 

 ɿҐ ˂ˇʴˇˌ tƻƛǎǎƻƴ 

 ɹҐ ˊˇˉʺ ʰʵˊʰ˄ʶʾʰˌ 

 9Ґ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɳˉ̌˃ ʷ˄˖ˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

ῳ— Ὓ
ῼρ ’

Όῴ
 

ɱʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ɼ ˖ˌΥ 

Ὼ
—˃

—

Ὑ
ὸ
ς

Ὑ
ὸ
ς

   ȟ   ὑ ρ 

 

1.5.5 ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΥ 
ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ʶʾ˄ʰʽ όYŀƭǇŀƪƧƛŀƴ ˁʰʽ {ŎƘƳƛŘΣ нллуύ : 

1) ʇˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 

ɶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˃ʶˍʱ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ 

ʴ˖˄ʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌΦ ɶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇ 

ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˎˉʽˇˏ ʺ ˒ˍʽʱ˔˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʺˍˊʰ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʴ˖˄ʾʰ ʰˉΩ ʰˎˍʺ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˂ˇˎˉʽˇˏ ±-˃ˇˊ˒ʺˌΦ 

 

2) ɼʱ˃˕ʹ ˃ʶ ˁˊˇˏˋʹ 

ɶ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶ ˁˊˇˏˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇ˅ʶʾʰ ˉˊˈˋˁˊˇˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌΦ ɮˎˍˈ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˋˍˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˎ˃ˉʽʷˋʶ˖ˌ 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉʶˊ˄ʱ ˍˇ ˈˊʽˇ ˊˇʺˌΦ ɶ ˁʱ˃˕ʹ ʰˎˍʺ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ 

˃ʽʰ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇΦ 

 

3) ɼʱ˃˕ʹ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˍʱ˄ˎˋʹ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˁ ʰˍϥ ʰˊ˔ʺ˄ ˍʶ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˍˈˋˇΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ 

ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˊˇʺˌΦ ɾʶˍʱΣ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ̱ ˎ˂ʾʴʶˍʰʽ 

ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʃˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ 

ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍʷ˄ˍ˖˃ʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ˁʱ˃˕ʹΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˃˕ˇˎ˃ʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱΣ 

ʰˁˍʾ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˋʰ˄ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʰˎˍʷˌ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈΦ ʆˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ̫ ˔ʶʽ 

ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺΦ ʁˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 

ʶ˂ʱˍˍ˖˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˋˍˇ˔ʾʰΦ ˁʱ˃˕ʹ ˃ʶ ˍʱ˄ˎˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶʽʵʽˁʷˌ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˉˊʷˋʶˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ˉˊʷˋʶˌ ˃ʶ ʷˁˁʶ˄ˍˊˇΦ ʊˎˋʽˁʱΣ ˋˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˉˊʷˋʶˌ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʱ ˗ˊʰΦ 
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1.5.6 ʃˊʰˁˍʽˁˈˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ±-ˁʱ˃˕ʹ 
 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20     ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ±-ˁʱ˃˕ʹˌ 

 

ɮˁˍʾ˄ʰ ˁʰҡˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍʹˌ ҡʺˍˊʰˌΥ  Ὑ ςȢυ ί 

 

ɮˁˍʾ˄ʰ ˁʰҡˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍƻ ҡʷˋˇ ˍʹˌ ҡʺˍˊʰˌΥ  Ὑ πȢχ Ὑ ί 

 

ɰʱʻˇˌ ҡʺˍˊʰˌ ƘΥ  ʅˏҡ˒˖˄ʰ ҡʶ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

h(mm) 4 7 11 15 18 22 25 28 

s(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 

H(mm) 20 30 40 45 55 65 70 80 

 

 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʱҡ˕ʹˌΥ ὖ
Ȣz ᶻ ᶻ

 

 

ɴˊʴˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΥ  ὡ ὼz ὖ Ὤz ὖz Ὤz 
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2 ʅˍˊʰ˄ˍʸˈ̄ ˊʶˋʰ 
 

2.1 ɰʰˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ 
ɶ ̀ˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ όǇǊŜǎǎ ōǊŀƪŜύ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ h ˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

ɾʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ̡ ʰˋʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ h ˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ˉ˂ʱˁʶˌ ˔ʱ˂ˎʲʰ ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ (Lascoe, 1988) Φ ʆʰ ʵˏˇ ˉ˂ʰʿ˄ʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ (side housings) ̀ ˎʴˁˊʰˍ˗˄ ˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ̩ ̀ ˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ˉ˂ʶˎˊʱ h ˉˈ ˃ʽʰ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˉ˂ʱˁʰ ʰˍˋʰ˂ʽˇˏ όŎǊƻǎǎǇƛŜŎŜύ ˁ ʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˁʱˍ˖ ˃ʶˊʽʱ h ˉˈ ˃ʽʰ ˉ˂ʱˁʰ ˔ʱ˂ˎʲʰ ̄ ˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁˊʶʲʱˍʽ ό.ŜŘύ.  

 

 

ʆˇ ̫˃ʲˇ˂ˇ όwŀƳύ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˃ˉˊˈˌ h ˉˈ ̱h  ˉ˂ʰʿ˄ʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΣ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʰ 

ˉʱ˄˖ ς ˁ ʱˍ˖ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˇʵʹʴ˗˄Σ ˁʰʽ ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ ˁˈ˄ˍˊʰ ˋˍˇ 

ˁˊʶʲʱˍʽΦ ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˋˉˊ˗˔˄ʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ˁʰʽ ˍˊʰʲʽʷˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ʵˏˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˁˎ˂ʾ˄ʵˊ˖˄ ʺ ʵʽ˖ˋˍʺˊ˖˄ όʴʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̄́ ʷˋˋʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΣ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ h ˉˈ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉ˂ʰʿ˄ˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˃ʶˊʽʱ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22     ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˎˉʽˁʺˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21     ɰʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ 
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2.2 ʆˇ˄ʱʸ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁˊʶʲʰˍʽˇˏ 
ʁʽ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ  ˃ ʶ ʲʱˋʹ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ ˍˇ ˍˇ˄ʱʸ 

(tonnage) ˁ ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˁˊʶʲʰˍʽˇˏ (Bed width) (Fournier, 1989).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23     ɮ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇ˄ʱʸ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁˊʶʲʰˍʽˇˏ ˋˍˇ ˍʰ˃ˉʶ˂ʱˁʽ  ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ 

ʆˇ ˍˇ˄ʱʸ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋʶ ̱ ˈ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʹ ˉˊʷˋʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋˁʺˋʶʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌΦ ʆˇ ˍˇ˄ʱʸ ˁ ʱʻʶ ˉˊʷˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ˁ ʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ̄ ˇˎ ʹ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˁʱ˃˕ʶʽΦ  

ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˁˊʶʲʰˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ 

ˁˊʶʲʰˍʽˇˏ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ̄ ˇˎ ʹ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ 

˄ʰ ˁʱ˃˕ʶʽΦ 

2.3 ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 
ʅˍʹ˄ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ́  ˁʱ˃˕ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʷ˃ʲˇ˂ˇύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ό˃ʺˍˊʰύΦ ʆˇ ˁʱˍ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ό˃ʺˍˊʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˁˈΦ ʆˇ ˉʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˉʽʷʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

˃ʺˍˊʰΦ ʆˈˋˇ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˁʱ˃˕ʹΦ  

ɶ ̱ʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ όǊŀƳ ǎǇŜŜd) ˁ ʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉˈˋˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ όʱ˄˖ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇύ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉʱ˄˖ ς ˁ ʱˍ˖ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʁ ˂ʷʴ˅ʽ˃ʹ (Fournier, 1989)Φ ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ 

ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶˉʶʽʵʺ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ h ˉˈ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˁ ʰʽ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽˊʽˋˍʺΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ 

ˉˊˇ ˍʰ ˁʱˍ˖ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ h ˉˈ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺΦ ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ 

˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ ɴˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ˄ ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍˇˎ h ˉˈ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ʰˁˇˎ˃ˉʺˋʶʽ ̱ ˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ̌  ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˍʹ˄ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˁʱ˃˕ʹ ˍʹˌ ˃ʶ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊʷˋʶˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇΦ ɮˎˍʺ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˄ʰ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʶ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ м ʾ˄ˍˋʰ h ˉˈ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰΦ ɴˍˋʽ 

ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ̍ ˍʽ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʻʷˋʹΦ ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ 

ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ ̌  ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˍʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇʵˇ˃ˇ˔˂ˈ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˁʱ˃˕ʹΦ 
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2.4 ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ 
 

ʁʽ ˎɻˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌ ̫ ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ h ˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʽ˄ʹˍʺˊʰΣ ˃ʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ˍ˂ʾʰΣ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲʰ˂ʲʾʵ˖˄Σ ˁʰʽ 

˃ʾʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇʾ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇʽ ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ̀ ˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˃ʶ ˍˇ 

ʷ˃ʲˇ˂ˈ ˍʹˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰ (Lascoe, 1988). 

 

ʁʽ ˎɻˊʰˎ˂ʽˁˇʾ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇʽ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽˉ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʾʰˌΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˂ ʱʵʽ ˎ ˉˈ ˉʾʶˋʹ ˋˍʹ˄ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ˃ʶˊʽʱ ˍʹˌ όʱ˄˖ʻʶ˄ ̱ ˇˎ ˉʽˋˍˇ˄ʽ̌ˏ) 

ʴʽʰ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˂ ʱʵʽ ˎ ˉˈ 

ˉʾʶˋʹ ˋˍʹ˄ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ˃ʶˊʽʱ ˍʹˌ ( ʁ ˁʰˍʷˊ˖̒ ʶ˄ ̱ ˇˎ ̄ ʽˋˍˇ˄ ʽ̌ˏύ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ˉˊʷˋʰˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Φ ɲʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ˂ʰʵʽˇˏ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˍˈˍʶ ˍˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁ˂ʶʽʵ˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʷˋ ́̀ ʶ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˒ ʱˋʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ̱ ˇˎ 

ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ ̀ ˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мл҈ ˁʰʽ мр҈ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ʱʱ˄˖ʻʶ˄ ̱ ˇΦˎ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˄ʰ ˁʰˍʷʲʶʽ ˂ˈʴ˖ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˈˌ ˍˇˎ ˁʰˍ ɦ̱ ʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎΦ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 24    ʇʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ 
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ʂˍʰ˄ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈ̱ ʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ 

ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ɦ ˄˖ʻʶ˄ ̱ ˇˎ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ 

ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ̱ ˇˎΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʲʰ˂ʲʾʵ˖˄ ̄ ˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏΣ ʶʾˍʶ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶʾˍʶ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖ h ˉˈ ˍʹ˄ ˃ˉˇˎˁʱ˂ʰΦ 

ʅˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˏʸʶˎ˅ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˋʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˇ˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɶ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ˇʵʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˂ʱʵʽ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ 

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ˉʰˊʱ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏΣ ˍˇ 

ˍˇ˄ʱʸ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ 

ˁʰʻˈʵˇˎ ̱ ˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˍʹˌ όʲ˂ʷˉʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰύ (Lascoe, 1988) Φ ʆˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ʰ˄ʰ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˄ʰ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍ ɦ̱ ʹ˄ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˁʰʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 

ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʰˉ˂ʱ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉˇʵˇ˃ˇ˔˂ˈ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25      ʊʱˋʶʽˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˁʰʻˈʵˇˎ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 
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ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˊʶˋ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ̍ ˍʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ̫ ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ɮˎˍˈ 

ʴʽʰˍʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇʾ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇʽ ̄ ˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇˎ мΣр ˃ʷˍˊˇˎΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ̀ ʶ ˃ʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ 

˒ˇˊɦΦ ɴˍˋʽΣ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ млƳƳ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 

ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍʹˌ ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰˊˁʶʾ ʷ˄ʰˌ 

ˁˏˁ˂ˇˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌόʲ˂ʷˉʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰύ. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 26     ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˃ʺˁˇˎˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

 

ɶ ˎ̄ ʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ɻ ʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌΦ ɶ 

ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ ˋˍˇˎˌ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽ ˊˎʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˄ʱʸΦ ʁˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇ˄ʱʸ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇ 

ˋˍʰ˃ʱˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʻʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ʸʹ˃ʽʱ ˋˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉˊʷˋʰˌ ʺ ˋˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʁ ˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ̒ ʰ ̄́ ˇˋʵ˗ˋʶʽ ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˒ˇˊˍʾˇ h ˉˈ ˍˇ 

ˉˊˇˊˎʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˄ʱʸΦ ɰʷʲʰʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ̍ ˍʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ 

ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˍˇ˄ʱʸ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ мл҈ ˃ʶ мр҈ ˋʶ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ ʂ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˍˊˏ˄ˇˎ˄ 

ˍʷˍˇʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΣ ʴʽʰˍʾ ʁ ʱ˄  ˍˇ ʷˁʰ˄ʰ˄ ʻʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ 

ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʹ˄ ˉˊʷˋʰ ̀ ˍˇ ˈˊʽˈ ˍʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍʹˌΦ 

ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ̱ ʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˄ʱʸ ɹ ʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ˂ˈʴˇΦ ɮ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ̀ ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈˍʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ ʺˍʰ˄ 

ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽΥ ˃ʽʰ ˉˊʷˋʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ 
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ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ h ˄ʱ˃ʶˋˇ ˋˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˁʱ˃˕ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍˇ˄ʱʸ ̱ ʹ˄ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺ. 

ɮ˄ʰ˒́ʁ̫ ˍh̔ ̱ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ˋʶ ±-˃ʺˍ́h  

ʴ˖˄ʾʰˌ флˇ όʲ˂ʷˉʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ ɼʰˍ ɦ̱ ʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˍˇ 

ул҈ ˃ʶ фл҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˍˇ˄ʱʸ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʱ˄˖ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ όʷ˃ʲˇ˂ˇύ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʽʰ ʴ˖˄ʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ нлˇ ̀ ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʹ ʹ 

ʵˇˎ˂ʶʽʱ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽΣ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ̱ ˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ˍˇˎΦ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ όˍˇ˄ʱʸύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27     ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍˇ˄ʱʸ 

 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ ʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˍˇ˄ʱʸ ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˎˉˈ˕ʹ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ (Lascoe, 1988) . ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ 

ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʰˁˊˏ ʷ˃ʲˇ˂ˇ όǊŀƳύ ˃ʶ ʵˏˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇʾ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇʽ ̀ ˍʰ 

ʱˁˊʰ ˍˇˎΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇ ˉ˂ʺˊʶˌ ˍˇ˄ʱʸ ˃ʽʰˌ ˉˊʷˋʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ̍ ˍʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ̀ ʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

όʲ˂ʷˉʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 28     ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˍˇ˄ʱʸ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˁˊʶʲʰˍʽˇˏ 
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ɮ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ-˃ʽˁˊʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʷ˔ʶʽ ˁʶ˄ˍˊʰˊʽˋˍʶʾ ˋˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˍˈˍʶ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ˍˇ˄ʱʸ ˁʰʽ h ˉˈ ˍ̌ ˎˌ̩ ʵˏˇ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎˌ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʵˇʻʶʾΦ ɮ˄ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ  h ˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˊʽʱ ̱ ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎ ̱ ˈˍʶ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˃ʽˋˈ 

ˍˇ˄ʱʸ όʰˉˇ ʰˎˍ ̱̍ ˇ˄  ˁˏ ˂ʽ˄ʵˊˇύ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ όʲ˂ʷˉʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʶʽˁˈ˄ʰύΦ ɾʶˍʰˁʽ˄˗˄ˍʰˌ  ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˋˍ̌˄  ʱ˂˂ ̌ˁ ˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ˄ ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˍˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˍˇ˄ʱʸ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˃ʷˋʹΦ ʆˈˍʶ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˍˇ˄ʱʸ ˁ ʰʽ h ˉˈ ˍ̌ ˎˌ̩ ʵˏˇ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎˌ h ˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇΦ 

 

 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʷˁˁʶ˄ˍˊʶˌ ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌΦ ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ όˉʱ˄˖ 

- ˁ ʱˍ˖ύ, h ˉˈ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉˊˇˌ ɻ ʶ˅ʽʱΣ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʁˉˈˍʶΣ ʰ˒ˇˏ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʵˇˁˈˌ 

ˈ̀ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ̀ ʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˍˇ˃ʺ ˍˇˎ ̱ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˋˍʽʲʰˊˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ʰˁʰ˃˕ʾʰ ˍˇˎΦ ʂ˃˖ˌ ˋˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όʶ˃ˉˊˈˌ - ̄ ʾˋ˖ύ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇ ʶˉʶʽʵʺ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ ˃ ˈ˄ˇ ˋˍˇˎˌ ˇʵʹʴˇˏˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ h ˉˈ 

ˉʾˋ˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˋˍʰ ʵˏˇ ʱˁˊʰ ˍˇˎ ˁ ʰʽ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌό 

ʲ˂ʷˉʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 29     ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˍˇ˄ʱʸ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ 
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 ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˃ˉˊˈˌ ς ̄ ʾˋ˖ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ˉʽˇ ˋˍʽʲʰˊʱ ʷ˃ʲˇ˂ʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˇʽ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʱˊˇˎ˄ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ 

ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ̱ ʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˇʵʹʴˇˏˌ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΦ 

 

ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʁʽ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

όмύ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾΣ όнύ ˇʽ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍʹ˄ ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ (Lascoe, 1988). ʂ˂ˇʽ ˇʽ 

ʱ˂˂ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˇʵʶʷˋˍʶˊˇʽΦ 

ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰΣ ˈˍʰ˄ 

ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˅ʶˋˇˎʱˊ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΦ ʆʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ h ˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 31     ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

1. ʃˇʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΤ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ h ˉˈ пл ˍˏˉˇʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ʰˉˇˁˇˉʺˌΣ ˁ˂ˉ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ ʽʰ ˉˊʷˋʰΦ ɼʱˉˇʽʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 30     ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ 
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˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ˁʱˉˇʽʶˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌΣ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺΣ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺΣ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˏˍʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˇˏˍʶ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹΦ 

2. ʆʽ ʶʾʵˇˎˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Τ 

ɳˎˍˎ˔˗ˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʺˍˊʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ 

ˍʰʽˊʽʱ˅ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊʷˋʶˌ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʺˍˊʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ ʁʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ h ˉˈ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʺˍˊʶˌ 

ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ʶ˅ʶʸʹˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ ʺˍˊʶˌ ˁʰˍʱ ̄ ʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʶʾˍʶ ˄ʰ 

ˋˎˋˍʺˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 

3. ʆʽ ʶʾʵˇˎˌ ˃ʷˍʰ˂˂̌  ̒h  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΤ 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˒ ˏ˂˂ʰ ˃ ʰ˂ʰˁˇˏ ̝ ʱ˂ˎʲʰ ˃ʶ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ пмр atŀΦ 

ɾʷˍʰ˂˂ʰ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰˍΩ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ʱʸ 

ˁʰʽ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˁʰˍʶˊʴʱˋʽ˃ʰ ʰ˄ 

ˉˊˇʻʶˊ˃ʰʻˇˏ˄ ̄ ˊˇˍˇˏ ˁʰ˃˒ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ́  ʻˊʰˏˋʹ ˍˇˎΦ 

4. ʃˈˋˇ ˉʰ˔ˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ; 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˃ʹˍˊ˗˄ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ. 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰ όʺ ˒ˏ˂˂ˇ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌύ ʷ˄ʰ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉʱ˔ˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˉʶˊʾˉˇˎ рƳƳΣ ʶ˄˗ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˔ˏˍʶˊˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˉ˂ʱˁʰΦ ʁʽ ˃ʺˍˊʶˌ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ˒ˏ˂˂ʰ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁ ʰˍʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ʰ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ˉ˂ʱˁʶˌΣ ʶ˄˗ h ˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˇ˅ˏˍʹˍʰ ̱ ˖˄ ʴ˖˄ʽ˗˄ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ ˒ˏ˂˂˖˄ ˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ 

˃ʶ ˃ʺˍˊʶˌ ʴʽʰ ˉ˂ʱˁʶˌΦ 

5. ʃˈˋˇ ˃ʰˁˊˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˃˒ʻʶʾΤ 

ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˍˇ˄ʱʸ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˍˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ʱʸ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˍˇ˄ʱʸ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˉˊʶˋ˗˄ ʶˁʵʾʵˇˎ˄ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍˇ˄ʱʸ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇΦ 

6. ʃˇʽˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Τ 

ʁ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ̱ ˇˎ ˍˏˉˇˎ 

ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɶ ˉˊʷˋʰ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶ́ ʴʰˋʾʰ ̀ ˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ʻʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍʰ˔ˏˍʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ  

ˁʱ˄ʶʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌΤ ɮ˄ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˍˈˍʶ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˒ˊʷ˄ˇ ʻʰ ˍʰʾˊʽʰʸʶ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˒ˊʷ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌΦ  

 

ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ (Lascoe, 1988) 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

1. ʋˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˃ˉʶʽˊˇʽ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌΤ 

ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉˊʷˋʶˌ όˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌύ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ 

ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ h ˉˈ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʶʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱΦ ʂ˃˖ˌΣ 
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ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˒ˍʽʱ˔˄ˇˎ˄ ˉˊʷˋʶˌ ˍˈˋˇ ʰˉ˂ʷˌ ˋˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʰˁˈ˃ʰ 

ˁʰʽ ʱˉʶʽˊˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰΦ 

 

2. ʃˈˋˇ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌΤ 

ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ ˋˍʹ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΣ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ʶʽˊʽˋˍʺΣ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˅ʰ˄ʱ ˁʰʽ ˅ʰ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ 

3. ʃˈˋʹ ˗ˊʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ̱ ˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹΤ 

ʁ ˔́̍ ˄ˇˌ ˁʰʽ ʹ ̄́ ˇˋˉʱʻʶʽʰ ̄ ˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ h ˉˈ ʷ˄ʰ ˋʶˍ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʴʽʰ 

˄ʰ h̄ˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ h ʵʽˁʰʽˇ˂ˈʴʹˍʶˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʽʰˊˁʺ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ 

4. ʃˈˋˇ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈΤ 

ʊˎˋʽˁʱ ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋʶ ʶˉʰʴˊˏˉ˄ʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌ 

ʴʽʰ ̱ ʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Τ ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊʷˋʰ ʱ˃ʶˋʰ ̀ ʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ 

ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌΤ 

5. ʃˈˋˇ ʻˈˊˎʲˇ ˁ ʰʽ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʹ ˉˊʷˋʰ; 

ʁ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ʻʰ ʰ˄ʰˍʰˊʱˋ̀ ʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʱˉʶʵˇ ˁʰʽ ʻʰ h ˉˇˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇˎ 

ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΤ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʻˇˊˏʲˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ 

ˁʰʽ ˍˇ ʵʾˉ˂ʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΤ ɼʱˉˇʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˎˊʴʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʻˇˊˏʲˇˎ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊʽˈ˄ʽʰΣ ˉ˂ʱ˄ʶˌΣ ˋ˒ˎˊˈˉˊʶˋʶˌΣ ˕ʰ˂ʾʵʽʰΣ ˁ˂ˉ ˁʰʽ 

ʷˍˋʽ ˇ ʻˈˊˎʲˇˌ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʂ˃˖ˌ ʱ˂˂ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˎˊʴʶʾ ʰ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍˈˋˇ ʻˈˊˎʲˇ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˃ ʶ 

ʻˇˊˎʲ˗ʵʶʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 

6. ʃˈˋˇ ˁˇˎˊʰˋˍʽˁʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊʷˋʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺΤ 

ɾˉˇˊʶʾ ʹ ˉˊʷˋʰ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʷ˕ʶʽ ˋʶ ˍʷˍˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲˇ˂ʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ˁˇˏˊʰˋʹ ̱ ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ h ˉˈ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˂ˈʴ˖ ˁˈˉ˖ˋʹˌΤ 

ɯ˂˂ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˔˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˃ʽʰˌ 

ˉˊʷˋʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶΦ ɶ ʰʴˇˊʱ ˃ʽʰˌ ˉˊʷˋʰˌ ʵʷ˄ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁƻˏ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˈ ˍʹˌ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 ɯ˂˂ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄Σ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ h ˉˈ 

ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˋʶ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʲʱˋʹΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʽ ʰ˅ʶˋˇˎʱˊ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʻʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋˍʶʾ ʹ 

ˉˊʷˋʰ ˉʷˊʰ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ h ˉˈ ʰˎˍʱ ʻʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ̀ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁʱ. 
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2.5 ɯ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ 
 

ʆʰ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʱ˃˕ʹˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ h ˁ˃ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎˌΦ 

ʆˎˉʽˁʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 30ˇ , 45ˇ , 

60ˇ , 75ˇ , 88ˇ , 90ˇ Φ ʆʰ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ʴ˖˄ʽ˗˄  30ˇ , 45ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˇ˅ʷh  ʷ˃ʲˇ˂ʰΦ ʆʰ 

ʷ˃ʲˇ˂ʰ ʴ˖˄ʽ˗˄  слˇ , 75ˇ  ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʱ˃˕ʹ ʶ˄˗ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ 

88ˇ , 90ˇ ɹ ʽʰ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˁʱ˃˕ʹΦ 

 

 ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ όʲ˂ʷˉʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ̍ ˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁ ʱ˃˕ʶʽˌ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˁʰ˃ˉˎ˂˖ˍʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˔˗ˊˇ ˋˍˇ ˉ˂ʱʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˁˇˎ˃ˉʱʶʽ 

ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33     ʆˎˉʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʱ˃˕ʹˌ 

 ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˃ʽʰˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʰˁ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʰ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 32     ʆˎˉʽˁʱ  ˋʶˍ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʱ˃˕ʹˌ 
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ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ т ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˏ˕ʹΥ срƳƳΣ стƳƳΣ тлƳƳΣ флƳƳΣ 

фрƳƳΣ млпƳƳΣ ˁʰʽ млрƳƳΦ 

 ʆʰ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʾˌ ˍˏˉˇˎˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ 

ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ ʱ˄˖ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΥ ˍʰ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎΣ ˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ˍˏˉˇˎΣ ˁʰʽ ˍʰ New Standard (Bishop, 2011)Φ ʆʰ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰΦ ʆʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˃ʶ˄ʰ ˋʶ ˉˊʷˋʶˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˋˍʹ˄ ɼʾ˄ʰΣ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΣ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʆʰ bŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˂ʷ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌΦ 

 ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ h ˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˋˍˇ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇΦ ʅˍʰ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎ ́  ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ̱ ʹˌ 

˂ʰʲʺˌ ˍˇˎ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ˄ˇʹˍʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˍʹˌΦ ɴˍˋʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˋˁʷ˕ʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊʰ˒ʶʾΦ ʂ˃˖ˌ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ h ˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˄ʰ 

˂ʶʽʰʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶˉʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˂ʰʲʺˌ ʰ˒ˇˏ 

ˁʰʽ h ˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʰˁ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ ʅˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ˍˏˉˇˎ ́  ˂ʰʲʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁ ʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ς 

ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˒ˇˊˍʾʰΦ ʆˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʶˊʰ 

ˍʹˌ ˂ʰʲʺˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁ˃ʺ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊʰ˒ʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶʽʵʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˃ʶ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʶˌ ˁ ʰʽ ˋˍʽˌ 

ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌΦ 

  

  

ʃˇʽˇˌ h ˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˌΤ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ ˍˇˎˌ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ h ˉˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎΦ ɮˎˍˈ ʴʽʰˍʾ ˂ ˈʴ˖ ̱ ʹˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˂ ʰʲʺˌ 

ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ ʶˁ˂ʶˉˍˎˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽ̩  ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹΦ ʆˇ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ̱ ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ˍˏˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ̍ ˍʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΦ   

ɳʽˁˈ˄ʰ 34     ɾˇˊ˒ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˁʰʽ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎ 
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 ʆʰ New Standard  ̀ ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱˋˇˎ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΦ ʂˋʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʲʱˊˇˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ h ˉˈ моƪƎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

Safety-/ƭƛŎƪǎ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ-ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ όʲ˂ʷˉʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ 

ʶʽˁˈ˄ʰύΦ ɰʷʲʰʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʱΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶʽʵʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ̍ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ʶʽʵʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 35     ɾˇˊ˒ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˏˉˇˎ bŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ 
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2.6 ɼʱˍ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ό˃ʺˍˊʶˌύ 
 

ʆʰ ˁʱˍ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʺˍˊʶˌΦ ʁʽ ˃ʺˍˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰˎ˂ʰˁʽˇˏΣ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˎ˂ʰˁʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˃ʺˍˊʰˌΦ  

 

ʁ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˍˏˉˇˌ ˃ʺˍˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ±-˃ʺˍˊʰ ˉˇˎ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˉ˂ˇˁ h ˉˈ ʶ́ ʴʰ˂ʶʽˇ˔ʱ˂ˎʲʰ ˉˇˎ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˎ˂ʱˁʽ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ±Φ ɾʽʰ 

V-˃ʺˍˊʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ʰˎ˂ʱˁʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ м±-˃ʺˍˊʰΣ ˃ ʺˍˊʰ ˃ʶ ʵˏˇ ʰˎ˂ʱˁʽʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

2V-˃ʺˍˊʰ ˁʰʽ ˉʱʶʽ ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌΦ ʁʽ н±-˃ʺˍˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˇ ʰˎ˂ʱˁʽ ˉˊˇˌ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ h ˉ̍ ẖ ˏ˔ʹ˃ʰΦ ʂ˃˖ˌ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ ʰˎ˂ʰˁʽ˗˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷʴʶʽ ʰ˄ ʻʰ ˁʱ˃ˉˍʶʽ ˂ʶˉˍ ̍̋  ˔ˇ˄ˍˊˈ 

ʷ˂ʰˋ˃ʰ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˃ʺˍˊʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 37     ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ п± - ˃ ʺˍˊʰˌ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 36    ʆˎˉʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʱˍ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ό˃ʺˍˊʶˌύ 
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2.7 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍ˖˄ ˁʱ˃˕ʶ˖˄ 

ˉˇˎ ̄ ˊˈˁʶʽˍʰʽ  ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ h ˉˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ˉˊʷˋʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ  

ʶ˄ʰ˂˂ʰ˅ʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ ό!ƭǘŀƴ ˁʰʽ ¢ŜƪƪŀȅŀΣ нлмнύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 38     ʅˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖ ˄

 

ʂˍʰ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ̱ ʰ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ ʆʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʽʲʰˊˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˈˊʽˇ ˋˍˇ 

ˍˇ˄ʱʸ h ˂˂ʱ ʰ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍˇˏΦ 

 

 ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˈˌΦ ʁ ˁʱʻʶ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌ όŎƭŀƳǇύ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ-

ʶ˒ʱˉˍʶˍʰʽ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ  ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ όƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜύ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ όǘƻƻƭ or punchύΦ ɴ˔ʶʽ ˋˍˇ 

˃ʷˋˇ ˍˇˎ ʵˏˇ ˁˇ˔˂ʾʶˌ ˍˏˉˇˎ ʱ˂ʶ˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʲʽʵ˗˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

όƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜύ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʾˋ˖ h ˉˈ ˍˇ˄ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ όŎƭŀƳǇύΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋˎˋ˒ʾʴʴˇ˄ˍʰˌ όʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇʷ˄ˍʰˋʹύ ˍˇˎˌ ˁˇ˔˂ʾʶˌ ˇ 

ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌ h ˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ όˁʱʻʶˍʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹύ ̀ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ 

ˉ˂ʱˁʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ ɴˍˋʽΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˍˊʽʲʺˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ς ̀ ˒ʽˁˍʺˊʰ ̩ς ʁ ˊʴʰ˂ʶʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ˄ ʶ˄ʽʰʾˇ 

ˋˍʶˊʶˈ ˋ˗˃ʰΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 39     ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ˋˎˊˍʰˊ˖ˍʱ h ˉˈ ˍˇ ˉ˂ʱʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΣ ̱ ˇ ˋʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ˉ˂ʰʴʾ˖ˌ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ 

˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʻʷˋʹΣ ˁ ʰˍʶʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˄ʰ 

ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋˍˇˏ˄ ˃ ʶ ˍʹ˄ ˃ʺˍˊʰ όˁʱˍ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰύΣ ˁ ʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˎˋ˒ʾɹ ʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˂ʶ˄ˈʲʽʵʶˌΦ 

 ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋ̱́ˇ˒ʹ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌΥ 

ɮˉˇˋˎˋ˒ʾʴʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˂ʶ˄ˈʲʽʵʶˌΣ ˁʰʽ ˋʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉ˂ʰʴʾ˖ˌ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ 

ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾΦ ʃʄʁʅʁʋɶΥ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʱˍ˖ h ˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰˍʾ ʰ˄ ʰˎˍˈ ˉʷˋʶʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˋˇʲʰˊˇˏ 

ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όʲ˂ʷˉʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 40     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˋʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 
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3 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 
 

 ɶ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰ ̔ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ. 

ʂ˃˖ˌ, ɹ ʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˎˍˈˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰ˒ˇˏ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˋʶˍʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ˁʰʽ ˁˇˎˊʰˋˍʽˁʺ ό¢ƘŜ CŀōǊƛŎŀǘƻǊϯΣ WŀƴǳŀǊȅ нлммύ. 

 ʅˎ˃ʲʰˍʽˁʱΣ ʷ˄ʰ ˋʶˍ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʺ ˋˍˇ ˁˊʶʲʱˍʽ ˍʹˌ 

ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ ˋˎˋ˒ʾʴʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ h ˉˈ ˁˇ˔˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˁˈ˔˂ʽʰ ˉˇˎ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мллƳƳΦ ʂ˃˖ˌΣ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ 

ˁˊʶʲʱˍʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʰ млƳ ˋʶ ˃ʺˁ ˇˌΦ ɴˍˋʽΣ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʰ˂˂ʰ˔ˍʶʾ ʷ˄ʰ ˋʶˍ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˔ʰ˂ʰˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˄ʰ ˋ˒ʾʴʴʶˍʰʽ ̫ ˄ʰˌ 

˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˇ˔˂ʽ˗˄ ʺ ˉʶˊʽˁˇ˔˂ʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41   ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 

 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʰ ˃ʶʾʸˇ˄  ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋˏ˄ˍˇ˃ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˊʷˋʰ ʰ˒ˇˏ ˍˈˍʶ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʻʰ 

ʰ˄ˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʷˋʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ 

ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇΦ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ̍ ˍʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ̀ ˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˁ ʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ h ˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʻʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ 
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4 ʇˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ 
 

4.1 WILA ς NEW STANDARD CLAMPING 
 

ɶ b9² {¢!b5!w5 /[!atLbD ˍʹˌ ²L[! ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˁ ʰʽ ˉˇ˂ˏ ̄hˊʰʴ˖ʴʽˁʺ 

ˋʶʽˊʱ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʱ˄˖ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌΦ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˏˉˇˎ b9² {¢!b5!w5 ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ¦ƴƛǾŜǊǎŀƭ 

tǊŜǎǎ .ǊŀƪŜ /ƻƴŎŜǇǘ ό¦t.ύ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 

ˉˊʷˋʰΦ 

 

ʆʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ̩̀ ˏ˃˒̟˄ ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʰ˔ˏˍʰˍʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

¶ ɾʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˁʱʻʶˍ˖˄ ʰ˄ˇ˔˗˄ ό¢Ȅ- axis alignment) ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̱ ˇˎ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˁˊʽʲʺ ̀ ˎʴˁˊʱˍʹˋʹ h ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

¶ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ʰ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ 

ˁˇˊˎ˒ʰʾʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ 

¶ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ 

¶ ɴ˔ʶʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ς ˒ ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ˈˌ 

ʰˊʽʻ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

¶ ʆʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʱˊˁʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻʹ h ˉˈ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌ 

¶ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ²L[! 

ɶ ²L[! ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ ̡ ʰˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˁʰʻʷ˄ʰ h ˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ̀ ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌΦ ɮˎˍʱ ʁ ʾ˄ʰʽ ̱  ̌άbŜǿ 

{ǘŀƴŘŀǊŘ tǊŜƳƛǳƳ /ƭŀƳǇƛƴƎέ, ˁ ʰʽ ̱  ̌ άbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊƻ /ƭŀƳǇƛƴƎέ.  

ɳʽˁˈ˄ʰ 42     ʅʶʽˊʱ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ New Standard Clamping h ˉˈ ˍʹ˄ WILA 
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4.1.1 New Standard Premium Clamping 
To άbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊŜƳƛǳƳ /ƭŀƳǇƛƴƎέ  ʁ ʾ˄ʰʽ ̱  ̡̌ ʷ˂ˍʽˋˍˇ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ̱ ʹˌ WILA. 

ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˎ˕ʾˋˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˊʶˋ˗˄ ˃ ʶ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʰ˄ˍʱˉˍˇˊʰΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ̱ ˇˎ ʰ˒ˇˏ ʁ ʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˌ h ˉˈ άIƛƎƘ ǘŜƴǎƛƭŜ /Ǌaƻ ǎǘŜŜƭ ŀƭƭƻȅέ ˃ʶ h ˄ˍˇ˔ʺ мллл bκƳƳ2 ˁ ʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋʶ ˒ˇˊˍʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ олл ǘκƳΦ ɱʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˒ˇˊˍʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁ˂ˎˊʹ˄ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ά/b/-5ŜŜǇƘŀǊŘŜƴŜŘϯέ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ рс Iw/Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ̍ ˍʽ ʹ 

˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 43     ʅˏˋˍʹ˃ʰ "New Standard Premium Clamping" h ˉˈ ˍʹ˄ WILA 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˂ʰʵʽˇˏ рл 

bar, ˁ ʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʰˍʺˋʶʽ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʺˁˇˎˌ h ˉˈ млƳƳ ˁʰʽ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ олл ƪƎκƳΦ ʁ 

ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˈˌΥ ɾʷˋ˖ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˒ʺ˄ʶˌ 

ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ όʲ˂ʷˉʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ 

ʶʽˁˈ˄ʰύΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˄ʰ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎˋ˒ʾʴʴʶˍʰʽ ̱ ʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 44     ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ϦbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊŜƳƛǳƳ /ƭŀƳǇƛƴƎϦ 
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ʍˌ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁˈΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʺ˄ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ̱ ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʱˍ˖ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏˋ˒ʽ˅ʹΣ ˍʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˏˉˇˎ ά bŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘέ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˋˍʰ ˉ˂ʱʴʽʰ ˍˇˎˌΦ ɾˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʱ 

ˉʰˍʹʻˇˏ˄ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ʃʱ˄˖ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʴʰ˄ˍʸʱˁʽʰ όʲ˂ʷˉʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰύ ̄ ˇˎ ˋˉˊ˗˔˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˗ˋˍʶ  ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎ ̩ɹ ʰ˄ˍʸ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˎ˂ʱˁʽ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ.  ɴˍˋʽ ʵʶ˄ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ 

ʃʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʵˏˇ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˍʰ ʴʰ˄ˍʸʱˁʽʰ ʷ˂ˁˇ˄ˍʰʽ ̄ ˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇˎ˄Φ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 45     ɮˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˏˉˇˎ ϦbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘϦ 

 

 ʆˇ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ άbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊŜƳƛǳƳ 

/ƭŀƳǇƛƴƎέ  ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 46     ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ϦbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊŜƳƛǳƳ /ƭŀƳǇƛƴƎϦ 
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4.1.2 New Standard Pro Clamping 
ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ άbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊƻ /ƭŀƳǇƛƴƎέ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʹ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ʆˇ ˋˁʰˊʾ˒ʽ˃ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 47     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ϦbŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘ tǊƻ /ƭŀƳǇƛƴƎϦ ʰˉˈ ˍʹ˄ ²L[! 

 ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ h ˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όIƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘƻƻƭ ǎǘŜŜƭΣ 

600-720 N/mm2) 

¶ ʁʽ ʁ̄ʽ˒ʱ˄ʶʽʶ ̩ʁ ˉh˒ʺˌ-ˉʾʶˋʹˌ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˁ˂ʹˊˎ˃ʷ˄ʶˌ 

¶ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʰˍʺˋʶʽ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʺˁˇˎˌ h ˉˈ мрƳƳ ˁʰʽ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ млл ƪƎκƳ 

¶ ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ˒ˇˊˍʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ нрл ǘκƳ 

¶ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋ˒ʺ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʽ˃ˉˊʱˊʽˋ˃ʰ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ 
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4.2 ROLLERI clamping systems 
 

ɶ ʶˍʰʽˊʾʰ wh[[9wL ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ h ˉˈ ˍʽˌ ˂ʾʴʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷ ̩ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍˊʽʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʶˌΦ ɲʾ˄ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ ̫́ ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ̍ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ́  ʾʵʽʰ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ʰ˒ˇˏ 

ʷˍˋʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ɦ ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ɦ ˃ʶˋʹ ʁ ˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹΣ ʶʴʴˎʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˁˈˋˍˇˌΦ 

ʆʰ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰˎˍʺ 

ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ ʹ wh[[9wL ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰΥ wh[млл /ƭŀƳǇƛƴƎΣ wh[м /ƭŀƳǇƛƴƎΣ ROL4 

Clamping, W-ROL PN Clamping. ɼʰʻʷ˄ʰ h ˉˈ ʰˎˍʱ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

4.2.1 ROL100 Clamping 
ʆˇ wh[млл ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ h ˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ 

ʶˍʰʽˊʾʰˌΦ  ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍ˘ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾˍʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶʾˍʶ 

ˉ˄ʶˎ˃ ʰˍʽˁˈΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ 

¶ ɲʷ˔ʶˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 

¶ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ό˃ˈ˄ˇύ ʁ ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

¶ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 48     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ Ϧwh[млл /ƭŀƳǇƛƴƎϦ ʰˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wL 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ ɮˉ˂ʱ ʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ h ˉˈ ˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˁʰʽ ˋˎˋ˒ʾʴʴˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂ʶ˄ˈʲʽʵʰ όʴʽʰ 

ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈύ ʺ  ʰ˄ˇʾʴˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ όʴʽʰ ˍˇ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈύΦ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ ɮˉˇˋˎˋ˒ʾʴʴˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂ʶ˄ˈʲʽʵʰ όʴʽʰ ˍˇ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈύ ʺ  ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ όʴʽʰ ˍˇ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈύΣ ˋʹˁ˗˄ˇˎ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ 
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4.2.2 ROL1 Clamping 
ʆˇ wh[м ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ h ˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wLΦ ʆˇ 

wh[м ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʽˇˍˊˇˉʾʰ ̍ ˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ʶ̔ ʵʽˁʱ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wL ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˋ˒ʰʾˊʶˌ 

ˉˊ̌˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 49     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ Ϧwh[м /ƭŀƳǇƛƴƎϦ ʰˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wL 

   

 

ʆʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ό˃ˈ˄ˇύ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˔ʱˊʽ ̩̀ ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ 

ʰˉˈ ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋ˒ʰʾˊʶˌ ˃ ʶ ʁ˂ʰˍʺˊʽˇ ̄ ˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʱΣ ˉˇˎ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵˊˇˎ˄ ˖ˌ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ɹ ʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˋˏˋ˒ʽ˅ʹ 

¶ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊʷˋʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ 

¶ ɲʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈΣ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ 

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
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4.2.3 ROL4 Clamping 
ʆˇ wh[п ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ h ˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wLΦ ɾˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉˊʷˋʰ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˏˉˇˎΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶʾˍʶ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈΦ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ό˃ˈ˄ˇύ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 50     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ Ϧwh[п /ƭŀƳǇƛƴƎϦ ʰˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wL 

  

4.2.4 W-ROL PN Clamping 
ʆˇ ²-wh[ tb ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ̱ ʹˌ wh[[9wL ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊʷˋʶˌ ˔˖ˊʾˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˏˉˇˎ bŜǿ {ǘŀƴŘŀǊŘΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ό˃ˈ˄ˇύ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 51     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ Ϧ²-wh[ tb /ƭŀƳǇƛƴƎϦ ʰˉˈ ˍʹ˄ wh[[9wL 
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4.3 WILSON TOOL 
 ɶ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋʶˍʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ˋˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌΦ ɶ ²L[{hb ¢hh[ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ 

ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ h ˉˈ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰΦ ɶ ²L[{hb ¢hh[ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˋˍʽʴ˃ʺ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΥ ˍˇ 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭϰ ˁʰʽ ˍˇ tƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϯΦ 

4.3.1 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭϰ 
ʆˇ 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭϰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ˋʶˍʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˒ˇˏ ˋˎˋ˒ʾɹ ʴʶʽ h ˎˍʱ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ʶ˄ˈˌ ʰˋˏˊ˃ʰˍˇˎ ˍʹ˂ʶˁˇ˄ˍˊˈ˂Φ ɲʷ˔ʶˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˏˉˇˎ ²¢ όˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ˄ 

WILSON). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 52     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ Ϧ9·tw9{{ w!L[Ϧ ʰˉˈ ˍʹ˄ ²L[{hb ¢hh[ 

ʆʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˋˏˊ˃ʰˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΥ ɮˉ˂ʱ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˍʹ˄ ˉˊʷˋʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ 

ʶ˄ˈˌ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ˋˍˇ ʰˋˏˊ˃ʰˍˇ ˍʹ˂ʶˁˇ˄ˍˊˈ˂ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋˎˋ˒ʾʴʴˇ˄ˍʰʽ ̱ ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ 

¶ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺΥ ʆˇ 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʵˎ˄ʰˍˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΥ ʁʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉʾʶˋʹˌ 

ˍˇˎ ExpressRail ʁ ʾ˄ʰʽ ʶˉʶ˄ʵˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ bƛǘǊŜȄϰ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ²L[{hb ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ̀ ˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ 

70 HRC, h ˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΦ 

¶ ɾˇ˄ʰʵʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΥ ʆˇ 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɳ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ h ˉˈ ˍˇ ʰˋˏˊ˃ʰˍˇ ˍʹ˂ʶˁˇ˄ˍˊˈ˂ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˂ʰʵʽˇˏ ˁʰʽ 

ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ ˉʷˋʶʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ h ˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇΦ 
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ʆˇ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍˇˎ 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭϰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 53     ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ Ϧ9·tw9{{ w!L[Ϧ 

ʆˇ 9ȄǇǊŜǎǎwŀƛƭϰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ όʲ˂ʷˉʶ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ ɮˎˍʺ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉʾʶˋʹ ор-рн ōŀǊ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺ 

7.21 l/min. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 54     ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ Ϧ9·tw9{{ w!L[Ϧ 
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4.3.2 tƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϯ 
ʆˇ tƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϯ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˋ̝ ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˏˁˇ˂ʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ 

ˍʹˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˁʱ˃˕ʹΦ 

ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊʷˋʶˌ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ̄ ˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷ˖˄. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 55     ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ϦtƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϦ ʰˉˈ ˍʹ˄ ²L[{hb ¢hh[ 

ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

V ʅˏˋ˒ʽ˅ʹ ˁʰʽ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰΥ  

ɾʶ ʷ˄ʰ ʱʴʴʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˍʹ˂ʶˁˇ˄ˍˊˈ˂ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˋˎˋ˒ʾʴʴʶʽ ̱ ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΦ 

V ʅˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 

V ɳˎˁˇ˂ʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ 

 ɴ˄ʰˌ ʷ˃ˉʶʽˊˇˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ h ˉˈ ˃ʽʰ ˗ˊʰΦ 

V ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΥ  

ʆˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ʰˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍʽˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

V ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʱ˃˕ʹˌΥ  

ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰʶˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ 

˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ 

V ʅˁ˂ʹˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ʁ ˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΥ  

ʁʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʶ˄ʵˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ bƛǘǊŜȄϰ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ²L[{hb ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ 

тл Iw/Σ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 
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 ʆˇ ̀ˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ̱ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 56     ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ϦtƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϦ 

 ʆˇ tƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϯ ̀ ˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ 

όʲ˂ʷˉʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰύΦ ɮˎˍʺ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉʾʶˋʹ 165-193 ōŀǊ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇ˔ʺ 1.42 l/min. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 57     ɾˇ˄ʱʵʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ϦtƻǿŜǊ9ȄǇǊŜǎǎϦ 
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5 ʃˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ 
 

 ɲʽʰʲʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ όˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˂ˏˋʶʽˌύ ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰ̄̔ ˋˍ˗ˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ̍ ˍʽ ˍʰ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ˄ 

ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴʰ ˁ ʰʽ ˁʰʻʷ˄ʰ h ˉˈ ʰˎˍʱ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ʶ˂ʰˍˍ˗˃ʰˍʱ ˍˇˎΣ ˍʽˌ ʶ˂˂ʁ ʾ˕ʶʽˌ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʽʵʽˇˍˊˇˉʾʶˌ ˍˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˇˎ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʰ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʱΦ 

 ɯˊΣh ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ̫ ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂˗ˌ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʰ˂˂ʱ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˁʰʽ ʻʰ ˁˎˊʽʰˊ˔ʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ̋  ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍʶʾ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΦ 

 ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʶ˅ˇ˄ˎ˔ʽˋˍʽˁʱ ˇ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰ˂ʶʾ̞ʁ ʽˌ ˍˇˎΦ ʂ˃˖ˌΣ 

ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍˈ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˄ ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ̱ ˇ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ ʺ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˍˇ ʷ˔ʶʽ 

ʵˇˎ˂ʷ˕ʶʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʶ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ʸʹˍʺʻʹˁʶ ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʴ˄˗ˋˍʶˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʰˉˈ ̱ ˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌΦ 

 

 

 ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇʽ ʲʰˋʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

V ʇ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ 

ɶ ˁˏˊʽʰ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 

ʷ˄ʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ-ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˈˋʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʶ˄ 

ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁ ʰ˃ʾʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ 

 

V ʆʰ˔ˏˍʰˍʶˌ ˁ ʰʽ ʰˉ˂ʷˌ ʁ ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ʆˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ̱ ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ̍ ˍʽ 

˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸˈˉˊʶˋʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ̱ ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

˂ˈʴˇ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʷ˄ʰ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˎˍˈ 

ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ̝ ˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄. 

 

V ʅˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˉˊʷˋʶˌ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉˊʷˋʶˌ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˁʰʽ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ 

ˍˏˉˇˎύΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʺ ˃ʱˊˁʰˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ 

ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ 
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V ʅˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾˍʶ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʶʾˍʶ ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˍˏˉˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇΦ  

 

V ʇ˕ʹ˂ʺ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ʵʽʰˁˈˉˍʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ h ˉˈ ˍˎ˔ˈ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ʺ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ 

 

V ɾʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˁˇ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇˎ 

ˉʽʻʰ˄˗ˌ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˋˍˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. 

 

V ʇ˕ʹ˂ʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˋˇ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˉʶ́ʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ  ˍˇˎ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄Σ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˍʷˍˇʽʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˊˁʶˍʱ ˇ˅ʶʽ˗˄ ɹ ˖˄ʽ˗˄ ˁʱ˃˕ʹˌΦ 

 

V ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʺ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁ ʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁ ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ-ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˍ˖˄ ˉˊʶˋ˗˄ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ-ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˏʶʽ ˉˇ˂ˏ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ʴʽʰˍʾ ʷˍˋʽ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʺ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱΦ 

 

V ɾʷʴʽˋˍʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ̱ ˈˋˇ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˍˊʰ˄ˍʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁ ʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ˋˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌΦ 
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6 1  ́ʃˊˈˍʰˋʹ 
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6.1 ʆˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΥ 

ɰʺ˃ʰ мΥ  

ʄʾ˔˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ ɴˍˋʽ ˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖Σ ˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰΦ 

ɽˈʴ˖ ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶ˂ʰˍʹˊʾ˖˄ όˉʶˊʾˉˇˎ нлɿύ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʾˋ˖ h ˉˈ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ,  

ʰˎ̱ʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˁʾ˄ʹˍʹ ˁʰʽ ʰʴˁʽˋˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰˎ˂ʱˁʽ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˋˎʴ́ˁʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ  

ɴˍˋʽ ̱ ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇΦ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ʰ˒ˇˏ 

ˍˇ ˋˎʴˁ́ ʰˍʶʾ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 60     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ мύ 
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ɰʺ˃ʰ нΥ  

ɮˋˁˇˏ˃ʶ ʵˏ˄ʰ˃ʹ όˉʶˊʾˉˇˎ о ƪƎύ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ʰ ˔ʷˊʽ ˋˍˇ˄ ˃ˇ˔˂ˈ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ 

ʶ˄˗ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˔ʷˊʽ ˁˊʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ ɴˍˋʽ ˇ ˃ˇ˔˂ˈˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉ˂ˇˏ 

ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ̱ ʹ˄ ʴ˂˗ˋˋʰ ˄ʰ ˍˊʰʲʹ˔ˍʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰΦ ɾʶ ˍˇ 

ˍˊʱʲʹʴ˃ʰ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽΦ 

ɾˈ˂ʽˌ ʰˉʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˋˍʰ˃ʰˍʱ˃ʶ ˄ʰ ʰˋˁˇˏ˃ʶ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ˄ ˃ˇ˔˂ˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˉʰˊʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 61     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ нύ 
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ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

ɰʺ˃ʰ мΥ 

ʅˉˊ̠̝˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾΦ  

ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ 

ɾˈ˂ʽˌ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ, h ˒ˇˏ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˂ˈʴ˖ 

ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶ˂ʰˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʾˋ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 62     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ мύ 
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ɰʺ˃ʰ нΥ 

ɲʾ˄ ˇˎ˃ʶ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ 

ɴˍˋʽ, ̱ ˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˋˁʶʾ ˍʹ˄ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 63     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ нύ 

6.2 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ  
ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ мʹ ̄ ˊˈˍʰˋʹ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ 

ˉˊˈ˔ʶʽˊʹ ˃ʰˍʽʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ̍ ˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˒ʻʶʾˊˇ˄ˍʰʽ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴ ̌́  ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽʵʷʰ ʵʶ˄ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˉʶˊh̫̱̔ˊ  ̟ˁ ʰʽ ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʶ 

ʱ˂˂ʹ ̄ ˊˈˍʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΦ   
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7 2  ́ʃˊˈˍʰˋʹ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 64     ʇʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ όнʹ ˉˊˈˍʰˋʹύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 65     ʇʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ όнʹ ˉˊˈˍʰˋʹύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 66     ʆˇ˃ʷˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 
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7.1 ɾʷˊʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ς ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ς ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ 

ʅ˔ʷʵʽʰ  
  

ʆʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ h ˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

1. ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ 

ɶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʺ˄Φ ʂˉ˖ˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ 

ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʹˌ ˃ʶˋˇ˂ʰʲʶʾ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʱ˄ ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʰˊ˔ʽˁˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ άLƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ 

wh[[9wL Lb¢мрлέ h ˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ !L{L млпр ˉˇˎ ˃ʶˍʱ h ˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 67     ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ όƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜύ 

2. ʅ˒ʽˁˍʺˊʰˌ 

ʁ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌ ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮˎˍˈˌ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʺˌ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌ ό˃ʶ˄ˍʶˋʷ) ̄ ʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̱ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ˍˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ h ˉˈ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˖ˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˖ˌ 

ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʷˋʶʽ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌΦ  ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˃ʽʰ ˉ˂ʱˁʰ h ˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ !L{L млпр ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʱ h ˉˈ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 68     ʅ˒ʽˁˍʺˊʰˌ ό/ƭŀƳǇŜǊύ 
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3. ɰʱˋʹ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ɶ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵˏˇ ˁˇ˔˂ʽ˗˄ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ˋʶ ʶʽʵʽˁʱ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ʰˎ˂ʱˁʽ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺΦ ɾʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ 

ˉʶʾˊˇˎ ʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ ˇ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˍʱˁˇˌ h ˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ !L{L млпр ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶˍʱ h ˉˈ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 69     ɰʱˋʹ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

4. ʃʶʾˊˇˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉʶʾ ˊˇ ʊмлƘс ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 70     ʃʾˊˇˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

5. ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʶˌ ˉʶʾˊˇˎ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʵˏˇ ˁˇʽ˄ʷˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʶˌ ʰ˅ˈ˄˖˄ ʊмл ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ʱˁˊʰ ˍˇˎ 

ˉʶʾˊˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 71     ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉʶʾˊˇˎ 

6. ɰʾʵʶˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʵˏˇ ʲʾʵʶˌ  ˃ʶ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ɯ˂˂ʶ˄  ˍˏˉˇˎ ɾу·ор /ƭŀǎǎ млΦф ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 72     ɰʾʵʰ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 
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7. ʃʽˋˍˈ˄ʽ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʶ˃ʲˇ˂ʱˁʽʰΦ ɳˉʶʽʵʺ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 

ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ, ̀ ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 73     ʃʽˋˍˈ˄ʽ 

8. ɰʱˁˍˊˇ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʲʱˁˍˊˇ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʶ˃ʲˇ˂ʱˁʽʰΦ ɶ 

˃ʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽʵ˖˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˁʰʽ ʹ ʱ˂˂ʹ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʱ ˈˍʰ˄ ˍˇ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʾʶˋʹ ʰˋˁʶʾ ˃ʽʰ ˁʱʻʶˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶ˅ ʁ ˉʰ˒ʺˌ ˋˍˇ˄ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 74     ɰʱˁˍˊˇ 

9. ɳ˂ʰˍʺˊʽˇ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΦ 

ɲˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʰ˄ ˉʷ˒ˍʶʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ ʰ ˋˉˊ˗˔˄ʶʽ ˍʰ ʷ˃ʲˇ˂ʰ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰΦ ʆ h̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ˇˎ ʁ ˂ʰˍʹˊʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ: Nom Free Length=20 mm, Spring 

Rate=5 N/mm, Solid Height= 4mm, Out Max Diam=15 mm, In Min Diam=11mm. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 75     ɳ˂ʰˍʺˊʽˇ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 
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10. ʁʵʹʴˈˌ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʵʹʴˈ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˏˉˇˎ ¢ǊŜƭƭŜōƻǊƎ ƎǇполлнллΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 76     ʁʵʹʴˈˌ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ 

11. ʁʵʹʴˈˌ ʲʱˁˍˊˇˎ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʵʹʴˈ ˍˇˎ ʲʱˁˍˊˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˏˉˇˎ ¢ǊŜƭƭŜōƻǊƎ ƎǊполлмллΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 77     ʁʵʹʴˈˌ ʲʱˁˍˊˇˎ 

12. ʆˋʽ˃ˇˏ˔ʰ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˋʽ˃ˇˏ˔ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʶʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʰʾˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˏˉˇˎ ¢ǊŜƭƭŜōƻǊƎ ǇǎƪлллнллΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 78     ʆˋʽ˃ˇˏ˔ʰ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ 
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13. ɼʰˉʱˁʽ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰˉʱˁʽ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˉʶʾˊ˖˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ  

ʲʽʵ˗˄ʶʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˇʵʹʴˇˏ ˍˇˎ ʲʱˁˍˊˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˍˇ 

ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 79     ɼʰˉʱˁʽ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

14. Double End Banjo Fitting  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 5ƻǳōƭŜ 9ƴŘ .ŀƴƧƻ CƛǘǘƛƴƎ 

10mm. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 80     Double end banjo fitting 

15. Banjo Bolt 

ɱʽʰ ˄ʰ ʲʽʵ˖ʻʶʾ ˍˇ .ŀƴƧƻ CƛǘǘƛƴƎ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ όʷ˔ʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 

ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ .ŀƴƧƻ .ƻƭǘ aмлȄмΦр 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 81     Banjo Bolt 

16. ʋʱ˂ˁʽ˄ʹ ˊˇʵʷ˂ʰ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʶʴʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʰʾˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ .ŀƴƧƻ .ƻƭǘ - Banjƻ CƛǘǘƛƴƎ ˁʰʽ .ŀƴƧƻ 

Fitting ς LƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˔ʱ˂ˁʽ˄ʶˌ ˊˇʵʷ˂ʶˌ ɾмл 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 82     ʋʱ˂ˁʽ˄ʹ ˊˇʵʷ˂ʰ 

  



71 
 

 

17. ɳ˂ʰˍʺˊʽˇ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ό˄ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽύ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇʷ˄ˍʰˋʹ h ˉˈ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˈ ˉʾˋ˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎΦ ʁʽ ̄ ˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ̱ ˇˎ ʁ ˂ʰˍʹˊʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ: Nom Free Length=25mm, 

Spring Rate=3 N/mm, Solid Height= 8 mm, Out Max Diam=12 mm, In Min Diam=10mm. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 83     ɳ˂ʰˍʺˊʽˇ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ 

18. ʁʵʹʴˈˌ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ 

ʆˇ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ ʴʽʰ ˄ ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʷ˄ʰ˄ ˇʵʹʴˈΦ ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇˎʸˈ˄ʽ aрȄу ˉˇˎ ʲʽʵ˗˄ʶʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 84     ʁʵʹʴˈˌ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ 
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ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌΥ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2     ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ 

ʰκʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ɮˊΦ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

1 1 ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ intermediate 
sample 

Intermediate 
ROLLERI INT150 

2 1 ʅ˒ʽˁˍʺˊʰˌ clamp  

3 1 ɰʱˋʹ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ menteses bash  

4 1 ʃʶʾˊˇˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ piros ʊмлƘс 

5 2 ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉʶʾˊˇˎ  Circlip 10x1 

6 2 ɰʾʵʶˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ  Socket head cap screw M8x35 

7 2 ʃʽˋˍˈ˄ʽ piston  

8 2 ɰʱˁˍˊˇ rod  

9 2 ɳ˂ʰˍʺˊʽˇ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 
ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

 Nom Free Length=20 mm 
Spring Rate=5 N/mm 
Solid Height= 4mm 
Out Max Diam=15 mm 
In Min Diam=11mm 

10 2 ʁʵʹʴˈˌ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ  Trelleborg gp4300200 

11 2 ʁʵʹʴˈˌ ʲʱˁˍˊˇˎ  Trelleborg gr4300100 

12 2 ʆˋʽ˃ˇˏ˔ʰ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ  Trelleborg psk000200 

13 2 ɼʰˉʱˁʽ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ kapaki  

14 2 Double End Banjo 
Fitting 10mm 

-  

15 2 Banjo Bolt M10x1.5 -  

16 4 Copper Crush Washer 
M10   

-  

17 1 ɳ˂ʰˍʺˊʽˇ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ 
ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ 

- Nom Free Length=25mm 
Spring Rate=3 N/mm 
Solid Height= 8 mm 
Out Max Diam=12 mm 
In Min Diam=10mm 

18 1 ʁʵʹʴˈˌ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ  Socket Set Screw Flat Point M5x8 
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7.2 ʆˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΥ 

ɰʺ˃ʰ мΥ  

ʄʾ˔˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ ɴˍˋʽ ˍʰ ʵˏˇ ʁ ˃ʲˇ˂ʱˁʽʰ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʷ˂ʰ̱ ʺˊʽˇ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˔˖ˊˇˏ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ. 

ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ όˉʶˊʾˉˇˎ нлɿύ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉʾˋ˖ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 

ˋ˒ʽˁ̱ ʺˊʰ ʰˎˍˈˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˁʾ˄ʹˍˇˌΦ 

 ɴˍˋʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇΦ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ 

ʰ˒ˇˏ ˍˇ ̀ ˎʴ́ˁʰˍʁʾ  ʷ˄ʰ ʵˈ˄ˍʽ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 85     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ мύ 

 



82 
 

ɰʺ˃ʰ нΥ  

ɮˋˁˇˏ˃ʶ ʵˏ˄ʰ˃ʹ όˉʶˊʾˉˇˎ о ƪƎύ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ʰ ˔ʷˊʽ ˋˍˇ˄ ˃ˇ˔˂ˈ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ 

ˍˇˎ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˔ʷˊ ̔ˁ ˊʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ ɴˍˋʽ ˇ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌ ˁʱ˄ʶʽ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˉʶˊʽ ˍˇ˄ ˉʾˊˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʰˉʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ 

ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ  

ɾˈ˂ʽˌ ʰˉʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ, ̀ ˍʰ˃ʰˍʱ˃ʶ ˄ʰ ʰˋˁˇˏ˃ʶ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ˄ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˉʰˊʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 86     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ нύ 
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ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

 

ɰʺ˃ʰ мΥ 

ʅˉˊ˗̝˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾΦ  

ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ h ˉˈ ˍˇ ʵˈ˄ˍʽ ˍˇˎ ˋ˒ʽˁ ˍʺˊʰ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˋˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ 

ɾˈ˂ʽˌ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˒ˇˏ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 

ˉˊˇ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉʾˋ˖ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˒ʽˁ ˍʺˊʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 87     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ мύ 
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ɰʺ˃ʰ нΥ 

ɲʾ˄ ˇˎ˃ʶ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ 

ɴˍˋʽ ˍʰ ʵˏˇ ʁ ˃ʲˇ˂ʱˁʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˋˁˇˏ˄ ˍʹ˄ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ ˋ˒ˎˁˍʺˊʰ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 88     ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ όʲʺ˃ʰ нύ 
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7.3 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌύ h ˋˁˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ 

ʰˉˈ ˍˇ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰ ̀ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ  
 

ɱʽʰ ˄ʰ ʲˊˇˏ˃ʶ ˉˇʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʻʰ ̱ ʹ˄ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ʾˋʹ ˃ʶ ̱ ʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋˁʹʻʶʾ h ˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ̀ ˒ʽʴˁˍʺˊʰ ̀ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ. 

ʋ́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰ όwh[[9wL {¢слύ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ̍ ˍʽ ˇʽ 

ʲʾʵʶˌ ʲʽʵ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ʵʽʰˊˊˇʺˌ. 

ʁʽ ʲʾʵʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ aмл ˁʰʽ ˁ˂ʱˋʹˌ /[!{{ уΦуΦ ɶ ˁ˂ʱˋʹ /[!{{ 

уΦу ˉˊˇʵʽʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʴʽʰ twhhC [h!5Ґ ооΦт YbΦ ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˋˎˋ˒ʾ˅ʶ˖˄-ʰˉˇˋˎˋ˒ʾ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ʲʾʵʰˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ h ˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ {CҐоΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ́  

ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ʹ ˁʱʻʶ ʲʾʵʰ ˋˍˇ˄ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰ ʁ ʾ˄ʰʽ Cbolt=11.23 KN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˊˇˉ˗˄Υ 

 ὓ πᵼ ςz Ὂ σzτȢυ Ὂ υzχᵼὊ ρσȢφ ὑὔ 

  

2*Fbolt 

F̀ ˎˋ˒ 

3
4

.5
 

5
7 

ɳʽˁˈ˄ʰ 89     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ όɲɳʅύ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 
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7.4 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ̀ ˏˋ˒ʽ˅ʹˌ 
 

ɴˋˍ˖ ̍ ˍʽ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ˉʾʶˋʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ нлл .ŀǊΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ˉʽˋˍˇ˄ʽˇˏ ˁʱʻʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ нлƳƳΦ 

ɯˊʰ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˍˇ ˁʱʻʶ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

Ὂ
“z Ὠ

τ
ὖz

“z πȟπςπ

τ
ςzππzρπᵼὊ φȢσ Ὧ  ́

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˊˇˉ˗˄Υ 

 ὓ πᵼςz Ὂ τzψȢυ Ὂ σzψȟυ ᵼὊ ρυȢψ Ὧὔ 

 ὊὼπᵼὊ ςz Ὂ Ὂ ᵼὊ ςψȟτ Ὧὔ 

 ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˏˋ˒ʽ˅ʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ нлл .ŀǊ ʶʾ˄ʰʽ ˁ ʰˍʱ мр҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ h ˉˈ ˍʹ˄ 

˃ʷʴ̔̀ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

  

F̀ ˎˋ˒ 

2*Fʁ ˃ʲˇ˂ 

38,5 

48,5 

F˃ ʶ˄ˍʶˋʶ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 90     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ όɲɳʅύ ʴʽʰ ˋ˒ʽʴˁˍʺˊʰ 
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7.5 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ 

˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ όƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜύ ˁʰʽ ˇ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌ (clamp).  

ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ {h[L5²hwY{Φ 

7.5.1 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ όƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜύ 
ɶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ Lb¢мрл 

ˍʹˌ wh[[9wL, ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ h ˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ /прΥ рсл-710 

N/mm2 .  

ɶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ˉˊʷˋʰˌ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌΦ  

ʆʰ ˒ˇˊˍʾʰ-ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ̄ ˇˎ  ̒ ʰ ˁ˂ʹʻʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

1. ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ όʱ˅ˇ˄ʰˌ ȅύ ʻ˂ʽˉˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ ˍˇ˄ʱʸ ˍʹˌ ˉˊʷˋʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ wh[[9wL ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇ˄ʱʸ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ ʶʾ˄ʰʽ мллл ƪbκƳΦ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ 

мрлƳƳΦ ɯˊʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˒ˇˊˍʾˇ мрлƪbΦ 

2. ɲˏ˄ʰ˃ʹ Ὂ φȢσ Ὧ  ́h ˉˈ ˁʱʻʶ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ό-z) 

3. ɲˏ˄ʰ˃ʹ Ὂ ςψȟτ Ὧὔ h ˉˈ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όҌȊύ 

4. ɲˏ˄ʰ˃ʹ Ὂ ρυȢψ Ὧὔ h ˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ό-z) 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ {h[L5²hwY{ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 91     ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˉʰˁʷˍˇˎ {h[L5²hwY{ 
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ɶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˍˊˈˉˇ h ˉˈ ˍˇ 

{h[L5²hwY{ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όaŜǎƘ 

density: Fine). ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 92     ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ʆʰ h̄ ˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˋʶ˂ʾʵʶˌΦ ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʰˍʱ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇ˄ʱʸ ό˒ˇˊˍʾˇ ˉˊʷˋʰˌύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 

CŀŎǘƻǊ hŦ {ŀŦŜǘȅ Ch{ҐоΦо ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʽ˃ʺΦ 

¶ ɶ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʁ ˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ Ȋ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ 

ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ у m˃.  

¶ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мсл aǇŀΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 93     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 94     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ʱ˅ˇ˄ʰ z ̱ ʹˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 95     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ όFactor of safety) ʁ ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 
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7.5.2 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ (clamper) 
O ̀ ˒ʽˁˍʺˊʰˌ όŎƭŀƳǇŜǊύ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ h ˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ /прΥ рсл-710 

N/mm2 .  

O ̀ ˒ʽˁˍʺˊʰˌ όŎƭŀƳǇŜǊύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˍˇˎ ʰˊʻˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˉʶʾ ˊˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʺˌ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌ ό ˃ ʶ˄ˍʶˋʷ). 

ʆʰ ˒ˇˊˍʾʰ-ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ  ʻʰ ˁ˂ʹʻʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̱ ˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

1. ɲˏ˄ʰ˃ʹ Ὂ φȢσ Ὧ  ́h ˉˈ ˁʱʻʶ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όҌȊύ 

2. ɲˏ˄ʰ˃ʹ Ὂ ρυȢψ Ὧὔ h ˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όҌȊύ 

 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ {h[L5²hwY{ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 96     ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˉʰˁʷˍˇˎ {h[L5²hwY{ 

 

 

 

 



93 
 

 

 

ɶ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ ̫ ʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˍˊˈˉˇ h ˉˈ ˍˇ {h[L5²hwY{ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όaŜǎƘ ŘŜƴǎƛǘȅΥ CƛƴŜύΦ ʆʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 97     ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʶʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ 

 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˋʶ˂ʾʵʶˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 98     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ 



95 
 

 

 

 

 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 99     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ z ̀ ˒ʽˁˍʺˊʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 100     ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ όFactor of safety) ̀ ˒ʽˁˍʺˊʰ 
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7.6 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁʶˎʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖ ˄h ˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ όʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰΣ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰˌΣ ʲʱˋʹ 

˃ʶ˄ˍʶˋʷύ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ /b/ ˒ˊʷʸʰˌΦ    

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ D-Code 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ {ƻƭƛŘŎŀƳΦ ʅˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ 

ˁʰˍʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈ ό˔ʱ˂ˎʲʰˌ !L{L млпрύ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ 

(okuma mx45-ǾŀŜύΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁˈ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ̍ ˍʽ ˇ ̔̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁˇˉʺˌ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ άƛaŀŎƘƛƴƛƴƎέ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ 

ˉʰˁʷˍˇ ˍˇˎ {ƻƭƛŘŎŀƳ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍˇ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ 

 

7.6.1 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 
ʍˌ ʲʱˋʹ όʰˊ˔ʽˁˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˂ʱˁʰ άLƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ wh[[9wL 

Lb¢мрлέ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʱ h ˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3     ʊʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʁ ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ʃˊ˗ˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

1 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ ʰˏ˂ʰˁˇˌ 
ʲʱˋʶ˖ˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

35min 

 
2 ɲʽʱˍˊʹˋʹ ̌ ˉ˗˄ 
ʲʱˋʶ˖ˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʆˊˎˉʱ˄ʽ ʊу 1 min 
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3 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˁˎ˂ʾ˄ʵˊ˖˄ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ ʊр 2h 2min 

 
4 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ ʲʱˋʹˌ 
ˇʵʹʴˇˏ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ ʊр 7 min 

 
ɲʶˏˍʶˊˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

5 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ ˒˖˂ʽʱˌ 
ˁˇ˔˂ʽ˗˄ ʲʱˋʶ˖ˌ 
˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ ʊр 15 min 

 
6 ɲʽʱˍˊʹˋʹ ˇˉ˗˄ 
ˁˇ˔˂ʽ˗˄ ʶʽˋˈʵˇˎ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˂ʰʵʽˇˏ 

ʆˊˎˉʱ˄ʽ ʊу 1 min 
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7.6.2 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ (clamper) 
ʍˌ ʲʱˋʹ όʰˊ˔ʽˁˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʱˁʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ мул ʋ мтл ʋ ол ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4     ʊʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋ˒ʽˁˍʺˊʰ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ clamper 

ʃˊ˗ˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

1 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʺˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

1h 8min 

 
2 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

15 min 

 
3 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

5 min 

 
ɲʶˏˍʶˊˇ ˋʁ ˍʱˊʽˋ˃ʰ 

4 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʺˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

23 min 
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5 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

8 min 
 

 
6 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋʶ п 
ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

35 min 

 
 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ 

ˁˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊмл 

15 min 

 
ʆˊʾˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

 ɲʽʱˍˊʹˋʹ ˇˉʺˌ 
ˉʾˊˇˎ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʆˊˎˉʱ˄ʽ 
ʊмл 

1 min 
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7.6.3 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 
ʍˌ ʲʱˋʹ όʰˊ˔ʽˁˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˉ˂ʱˁʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ мслʋотʋнр ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5     ʊʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˒ʰˋʶˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄ ̡ ʱˋʹˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʃˊ˗ˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

1 ɲʽʱˍˊʹˋʹ ̄ ˊ˗ˍʹˌ 
ˇˉʺˌ ˉʾˊˇˎ 
˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʆˊˎˉʱ˄ʽ 
ʊмл 

1 min 

 
ɲʶˏˍʶˊˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

2 ɲʽʱˍˊʹˋʹ 
ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˇˉʺˌ 
ˉʾˊˇˎ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʆˊˎˉʱ˄ʽ 
ʊмл 

1 min 

 
ʆˊʾˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

3 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʺˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊс 

11 min 
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4 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊс 

15 min 

 
5 ɲʽʱˍˊʹˋʹ ˇˉ˗˄ 
ʲʱˋʶ˖ˌ ˃ʶ˄ˍʶˋʷ 

ʆˊˎˉʱ˄ʽ 
ʊс 

1 min 

 
ʆʷˍʰˊˍˇ ˋʶˍʱˊʽˋ˃ʰ 

6 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʺˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊс 

18 min 

 
7 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊс 

2 min 

 
8 ʊˊʶʸʱˊʽˋ˃ʰ ʴʽʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ʰˎˍʽ˗˄ 

ɼˇ˄ʵˏ˂ʽ 
ʊс 

22 min 
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7.6.4 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉˇ ˎ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ о5 Printer 
 

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ  

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ о5 tǊƛƴǘŜǊ Cubex ̱ ˇˎ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦɮˎˍˈ ʷʴʽ˄ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʱˉˇ˕ʹ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ h ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˊʽ˄ 

ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΦ 

 ʃʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ о5 tǊƛƴǘŜǊ h ˉˈ ˎ˂ʽˁˈ ABS.  

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 101     ɰʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ оD Printer 


































