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O

få ÉáåÉê áããÉê ~êÄÉáíëíÉáäáÖÉê ïÉêÇÉåÇÉå fåÇìëíêáÉJ
ä~åÇëÅÜ~Ñí ÄÉáåÜ~äíÉå ÜÉìíÉ ã~ëÅÜáåÉåÄ~ìíÉÅÜåáëÅÜÉ
hçåëíêìâíáçåë~ìÑÖ~ÄÉåI åÉÄÉå ÇÉê ëí®åÇáÖÉå páÅÜÉêìåÖ
ÇÉê ÉáÖÉåÉå tÉííÄÉïÉêÄëîçêíÉáäÉI ~ìÅÜ ÇáÉ bêëÅÜäáÉ≈ìåÖ
òìë®íòäáÅÜÉê kìíòìåÖëéçíÉåíá~äÉ îçå ~ì≈ÉåK aÉëÜ~äÄ
ëÉíòí ÇÉê ÖÉë~ãíÉ j~ëÅÜáåÉåÄ~ì òìêÉÅÜí ~ìÑ ÇáÉ
hçãéÉíÉåòI ÇáÉ cäÉñáÄáäáí®í ìåÇ ÇáÉ wìîÉêä®ëëáÖâÉáí ëÉáåÉê
wìäáÉÑÉêÉêK

jáí ÇáÉëÉã h~í~äçÖ ëíÉääí ÇáÉ ^p ^åíêáÉÄëJ ìåÇ
póëíÉãíÉÅÜåáâ dãÄe áÜêÉ ÉáÖÉåÖÉÑÉêíáÖíÉå iáåÉ~êJ
^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå ìåÇ mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ îçêK a~ãáí ëíÉÜí
ÇÉå ^åïÉåÇÉêå Éáå ÖÉÉáÖåÉíÉê tÉÖïÉáëÉê ÑΩê áÜêÉ îáÉäJ
Ñ®äíáÖÉå _ÉïÉÖìåÖëçéÉê~íáçåÉå òìê sÉêÑΩÖìåÖK aáÉ Ç~êáå
ÄÉÜ~åÇÉäíÉå íÉÅÜåáëÅÜÉå fåÑçêã~íáçåÉå ëíÉääÉå ÉáåÉå
êÉéê®ëÉåí~íáîÉå nìÉêëÅÜåáíí ~ääÉê ïáÅÜíáÖÉå a~íÉå Ç~êK
_Éá cê~ÖÉå ÜáäÑí fÜåÉå ìåëÉê _Éê~íìåÖëëÉêîáÅÉ ïÉáíÉêK
dÉãÉáåë~ã ä~ëëÉå ëáÅÜ ~ääÉ êÉäÉî~åíÉå cê~ÖÉå ÄÉ~åíJ
ïçêíÉå J ëÅÜåÉää ìåÇ ÉÑÑáòáÉåíK

tÉëÉåíäáÅÜÉ _ÉêÉÅÜåìåÖëÖêìåÇä~ÖÉå Ä~ëáÉêÉå ~ìÑ
ÇÉã táëëÉå ìåÇ ÇÉå hÉååíåáëëÉå ÉêÑ~ÜêÉåÉê ìåÇ ÑΩÜJ
êÉåÇÉê eÉêëíÉääÉêI ãáí ÇÉêÉå mê®òáëáçåëéêçÇìâíÉå ïáê
ìåëÉêÉ mêçÇìâíëóëíÉãÉ ÉêÖ®åòÉåK pç áëí Éë ëÉäÄëíîÉêJ
ëí®åÇäáÅÜI Ç~ëë ïáê ~äë i~ìÑêçääÉåK iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê ìåÇ
mêçÑáäëÅÜáÉåÉå åìê ÇáÉ nì~äáí®íëÉêòÉìÖåáëëÉ ÇÉê
pÅÜ~ÉÑÑäÉê hd ÉáåÄ~ìÉåK

få ìåëÉêÉã pÉäÄëíîÉêëí®åÇåáë ëéáÉäí qÉ~ã~êÄÉáí ÉáåÉ
Ö~åò ÄÉÇÉìíÉåÇÉ oçääÉK a~ë áëí åáÅÜí åìê áååÉêÜ~äÄ ìåëÉJ
êÉë råíÉêåÉÜãÉåë îçå _ÉÇÉìíìåÖI ëçåÇÉêå ~ìÅÜ áã
eáåÄäáÅâ ~ìÑ ÇáÉ wìë~ããÉå~êÄÉáí ãáí hìåÇÉå ìåÇ
iáÉÑÉê~åíÉåK

aÉê fåÜ~äí ÇáÉëÉë h~í~äçÖë ïìêÇÉ ëçêÖÑ®äíáÖ Éê~êÄÉáíÉí
ìåÇ ÉåíëéêáÅÜí ÇÉã ÜÉìíáÖÉå pí~åÇ ÇÉê qÉÅÜåáâK ûåÇÉJ
êìåÖÉå ~ìÑÖêìåÇ îçå tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖÉå ÄÉÜ~äíÉå ïáê
ìåë îçêK ^ääÉ a~íÉå ëáåÇ ~ìÑ áÜêÉ oáÅÜíáÖâÉáí Üáå ΩÄÉêJ
éêΩÑíK cΩê ïáÇÉê bêï~êíÉå ìåîçääëí®åÇáÖÉ çÇÉê ÑÉÜäÉêÜ~ÑJ
íÉ ^åÖ~ÄÉå â∏ååÉå ïáê àÉÇçÅÜ âÉáåÉ e~ÑíìåÖ ΩÄÉêåÉÜJ
ãÉåK

« Äó ^p NVVVI OMMPI OMMU
^p ^åíêáÉÄëJ ìåÇ póëíÉãíÉÅÜåáâ dãÄe
mçëíÑ~ÅÜ TM MO PM aJQQPTP açêíãìåÇ
péáÅÜÉêåÉê píêK QU aJQQNQV açêíãìåÇ

sçêïçêí
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råëÉêÉ iÉáëíìåÖÉå

fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë

√ iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

√ iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå ãáí w~ÜåêáÉãÉå

√ iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå ãáí hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

√ mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ ãáí tÉääÉåÑΩÜêìåÖ

√ mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ çÜåÉ ^åíêáÉÄ

√ mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ ãáí ^åíêáÉÄ

√ mê®òáëáçåëJiáåÉ~êíáëÅÜÉ ãáí hìÖÉäìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå

√ hççêÇáå~íÉåJqáëÅÜÉ

pÉáíÉW

Q

NM

NQ

OO

OU

PM

PS

PV

m~äÉííáÉêÉå

eÉÄÉå ìåÇ pÉåâÉå

mçëáíáçåáÉêÉå

_ÉëÅÜáÅâÉå

_ÉJ ìåÇ båíä~ÇÉå

hçããáëëáçåáÉêÉå

£ÑÑåÉå ìåÇ pÅÜäáÉ≈Éå

qê~åëéçêíáÉêÉå

táê ÉåíïáÅâÉäå ÑçêíëÅÜêáííäáÅÜÉ j~ëÅÜáåÉåÄ~ìëóëíÉãÉ ÇÉê _ÉïÉÖìåÖëíÉÅÜåáâK
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iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí ãáí hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ ìåÇ c~äíÉåÄ~äÖ~ÄÇÉÅâìåÖ

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí ãáí w~ÜåêáÉãÉå
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iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

aáÉ ^pJiáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå ëáåÇ ÉáåÉ ÑçäÖÉêáÅÜJ
íáÖÉ tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ òìê i∏ëìåÖ ÄáëÜÉêáÖÉê ^åíêáÉÄëJI
cΩÜêìåÖëJ ìåÇ mçëáíáçåáÉêìåÖë~ìÑÖ~ÄÉå áå ÉáåÉãK aáÉ
^åíêáÉÄëãçÇìäÉ ïÉêÇÉå Äáë òìã ÉáåÄ~ìÑÉêíáÖÉå wìëí~åÇ
éêçÇìòáÉêí ìåÇ ëáåÇ ãáí ïÉáíÉêÉå hçãéçåÉåíÉå ÄÉäáÉÄáÖ
âçãÄáåáÉêÄ~êK a~ë Éñ~âíÉ ^åÑ~ÜêÉå ìåÇ ÉáåÉ ÜçÜÉ mçëáJ
íáçåáÉêÖÉå~ìáÖâÉáí áëí àÉ å~ÅÜ ^åíêáÉÄë~êí ~ìÅÜ ÄÉá ÜçÜÉå
dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå ã∏ÖäáÅÜK

råëÉêÉ ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå ÉáÖåÉå ëáÅÜ ÑΩê ÇáÉ îáÉäÑ®äJ
íáÖëíÉå e~åÇÜ~ÄìåÖëJ ìåÇ mçëáíáçåáÉêìåÖë~ìÑÖ~ÄÉåK
aáÉ fåíÉÖê~íáçå áå ~åÇÉêÉ j~ëÅÜáåÉåëóëíÉãÉ áëí ÉáåÑ~ÅÜ
ìåÇ éä~íòëé~êÉåÇK aáÉ iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí ÄÉëíÉÜí ~ìë
ÉáåÉã ëíê~åÖÖÉéêÉ≈íÉåI ÉäçñáÉêíÉå ^äìãáåáìãéêçÑáä ~äë
_~ëáëÉäÉãÉåíK aáÉëÉë mêçÑáä áëí îÉêïáåÇìåÖëëíÉáÑ ìåÇ ÄáÉJ
íÉí pÅÜìíò ÑΩê ÇáÉ ÉáåÖÉÄÉííÉíÉå cΩÜêìåÖëJ ìåÇ ^åíêáÉÄëJ
ëóëíÉãÉK

aÉê ^äìãáåáìãJi~ìÑï~ÖÉå îÉêÑΩÖí ΩÄÉê ~ìëëÉåäáÉJ
ÖÉåÇÉ _ÉÑÉëíáÖìåÖëÖÉïáåÇÉ ìåÇ áëí ÇáêÉâí ãáí ÇÉê cΩÜJ
êìåÖëÉáåÜÉáí îÉêÄìåÇÉåK aÉã ^åïÉåÇÉê ëíÉÜÉå ÇêÉá
ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ cΩÜêìåÖëëóëíÉãÉ òìê ^ìëï~ÜäW hìÖÉäJ
ìãä~ìÑJbáåÜÉáíÉå ãáí ï~ÜäïÉáëÉ OI Q çÇÉê S rãä®ìÑÉåI
ÖÉÜ®êíÉíÉ ìåÇ ÖÉëÅÜäáÑÑÉåÉ tÉääÉå ãáí iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉêå
çÇÉê mêçÑáää~ìÑêçääÉåJcΩÜêìåÖÉåK aáÉ póëíÉãÉ ëáåÇ êÉáJ
ÄìåÖë~êãI ~ìÑ tìåëÅÜ ëéáÉäÑêÉá ìåÇ Ö~ê~åíáÉêÉå Éáå
ÖÉê®ìëÅÜ~êãÉë ìåÇ çéíáã~äÉë i~ìÑîÉêÜ~äíÉåK

aáÉ ãçÇìä~êÉ hçåëíêìâíáçå ÇáÉëÉê ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå
Éêã∏ÖäáÅÜí å~ÜÉòì àÉÇÉå wìëÅÜåáíí ~ìÑ ÇÉå àÉïÉáäáÖÉå
mê~ñáëÉáåë~íòK

aáÉ ìåíÉê pÉêáÉåÄÉÇáåÖìåÖÉå ÖÉÑÉêíáÖíÉå hçãéçåÉåJ
íÉå Ö~ê~åíáÉêÉå ÉáåÉ ÖäÉáÅÜÄäÉáÄÉåÇ ÜçÜÉ nì~äáí®í ÄÉá
âìêòÑêáëíáÖÉê sÉêÑΩÖÄ~êâÉáíK



S

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

Antriebsarten

w~ÜåêáÉãÉå~åíêáÉÄÉ ÉáÖåÉå ëáÅÜ ÑΩê ÜçÜÉ sÉêÑ~ÜêÖÉJ
ëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå ìåÇ Öêç≈É eìÄä®åÖÉåK aÉê w~ÜåêáÉãÉå
ïáêÇ ÇìêÅÜ ëÉáíäáÅÜÉ cΩÜêìåÖëí~ëÅÜÉå ÖÉÑΩÜêí ìåÇ ~ã
cΩÜêìåÖëëÅÜäáííÉå îçêÖÉëé~ååíK aÉê ÉáåÖÉëÉíòíÉ mçäóìêÉJ
íÜ~åJw~ÜåêáÉãÉå îçã qóé ^q NM îÉêÑΩÖí ΩÄÉê pí~ÜääáíòÉåJ
òìÖëíê®åÖÉ ìåÇ ÄáÉíÉí ~ìÅÜ ÄÉá Ü∏ÜÉêÉå _Éä~ëíìåÖÉå
ÉáåÉå ÜçÜÉå páÅÜÉêÜÉáíëëéáÉäê~ìãK báå êìÜáÖÉê i~ìÑ ÇÉê
w~ÜåêáÉãÉå~ÅÜëÉå ïáêÇ ÇìêÅÜ ÉáåÉ m^wJ_ÉëÅÜáÅÜíìåÖ
ÇÉë w~ÜåêáÉãÉåë ÖÉï®ÜêäÉáëíÉíK

hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ ïÉêÇÉå áå c®ääÉå Öêç≈Éê _Éä~ëJ
íìåÖ ìåÇ ÜçÜÉê táÉÇÉêÜçäÖÉå~ìáÖâÉáí ÄÉá ÖÉêáåÖÉê
tÉÖ~ÄïÉáÅÜìåÖ ÉáåÖÉëÉíòíK páÉ ëáåÇ ï~ÜäïÉáëÉ ãáí
báåòÉäãìííÉê çÇÉê açééÉäãìííÉê ~ìëÖÉëí~ííÉí ìåÇ
ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå ëç ÇáÉ àÉïÉáäáÖÉå ^åÑçêÇÉêìåÖÉå ~å ÇáÉ
_ÉëÅÜäÉìåáÖìåÖ ìåÇ mçëáíáçåáÉêÖÉå~ìáÖâÉáíK aáÉ hìÖÉäJ
ÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ ïÉêÇÉå ~å ÄÉáÇÉå båÇÉå îçå mê®òáëáçåëJ
âìÖÉää~ÖÉêå ~ìÑÖÉåçããÉåK aáÉ ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí áëí ~ìÑ
tìåëÅÜ ÇìêÅÜ ÉáåÉå c~äíÉåÄ~äÖ ~ìë éçäóìêÉíÜ~åÄÉJ
ëÅÜáÅÜíÉíÉã mçäóÉëíÉêÖÉïÉÄÉ E∏äJ ìåÇ ÑÉìÅÜíáÖâÉáíëÄÉJ
ëí®åÇáÖF çÇÉê ÉáåÉã bÇÉäëí~ÜäÄ~åÇ ÖÉëÅÜΩíòíK

Schmierung und Wartung

aáÉ ^åíêáÉÄëãçÇìäÉ ëáåÇ ÉáåÄ~ìÑÉêíáÖ ÖÉÑÉííÉíK báå
ëÉáíäáÅÜ ~åÖÉÄê~ÅÜíÉê pÅÜãáÉê~åëÅÜäìëë Éêã∏ÖäáÅÜí ÇáÉ
ï~êíìåÖëÖÉêÉÅÜíÉ òÉåíê~äÉ k~ÅÜëÅÜãáÉêìåÖK ^ääÖÉãÉáåÉ
oÉÖÉäå Ç~ÑΩê ÉêÖÉÄÉå ëáÅÜ ~ìë ÇÉå ï®äòä~ÖÉêíÉÅÜåáëÅÜÉå
bêÑ~ÜêìåÖÉåK aáÉ rãÖÉÄìåÖëÉáåÑäΩëëÉ ìåÇ ÇáÉ _ÉíêáÉÄëJ
ÄÉÇáåÖìåÖÉå EwóâäÉåI aêÉÜò~ÜäI _Éä~ëíìåÖ ìëïKF ÄÉëíáãJ
ãÉå ÇáÉ t~êíìåÖëáåíÉêî~ääÉK

Anwendungsbereiche

aáÉ s~êá~íáçåëÄêÉáíÉ ÇÉê iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå
ÄòïK ÇáÉ dÉëí~äíìåÖ ÇÉë i~ìÑï~ÖÉåë ~äë i~ëíÉåíê®ÖÉê
çÇÉê dêÉáÑÉêéä~ííÑçêã ÉêëÅÜäáÉ≈Éå ÇÉã ^åïÉåÇÉê ïÉáíJ
êÉáÅÜÉåÇÉ hçåëíêìâíáçåëã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå Ó îçå ÇÉê ^ìíçJ
ã~íáëáÉêìåÖ ÉáåòÉäåÉê cÉêíáÖìåÖëçéÉê~íáçåÉå Äáë Üáå òì
wïÉáJ ìåÇ aêÉá~ÅÜëJpóëíÉãÉå òìê sÉêâÉííìåÖ ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉê cÉêíáÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉå ìåÇ Ö~åòÉê cÉêíáJ
ÖìåÖëéêçòÉëëÉK

aáÉ póëíÉãÄÉáëéáÉäÉ ~ìÑ pÉáíÉ ON îÉêÇÉìíäáÅÜÉå ÇáÉëÉ
^åïÉåÇìåÖëîáÉäÑ~äíK aáÉ ÜçÜÉå sÉêÑ~ÜêÖÉëÅÜïáåÇáÖJ
âÉáíÉå Éêã∏ÖäáÅÜÉå ÄÉÇÉìíë~ãÉ sÉêâΩêòìåÖÉå ÇÉê wóâJ
äìëòÉáíÉåK _Éá ëé®íÉêÉå ^åïÉåÇìåÖë®åÇÉêìåÖÉå ïáêÇ áå
ÇÉå ãÉáëíÉå c®ääÉå ÉáåÉ táÉÇÉêîÉêïÉåÇìåÖ ÉáåòÉäåÉê
^åíêáÉÄëãçÇìäÉ áå åÉìÉå e~åÇÜ~ÄìåÖëJhçãÄáå~íáçåÉå
ã∏ÖäáÅÜK

aáÉ ^pJiáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå ëáåÇ ìåáîÉêëÉää ìåÇ
ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜK páÉ ÉãéÑÉÜäÉå ëáÅÜ Ç~ãáí ÄÉëçåÇÉêë ÑΩê
ÑçäÖÉåÇÉ báåë~íòÄÉêÉáÅÜÉW

√ áå sÉêé~ÅâìåÖëJ ìåÇ m~äÉííáÉê~ìíçã~íÉåI

√ áå e~åÇÜ~ÄìåÖëëóëíÉãÉåI

√ áå mêΩÑJ ìåÇ hçåíêçääëí~íáçåÉå ÑΩê hçãéçåÉåíÉå ìåÇ
cÉêíáÖï~êÉåI

√ áå ÇÉê ÜçäòJ ìåÇ ãÉí~ääîÉê~êÄÉáíÉåÇÉå fåÇìëíêáÉI

√ áå ÇÉê ^ìíçãçÄáäáåÇìëíêáÉ ìåÇ

√ áå ÇÉê k~ÜêìåÖëãáííÉäáåÇìëíêáÉK
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iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

Berechnung der Antriebsleistung für
Lineareinheiten mit Zahnriemen
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qÉÅÜåáëÅÜÉ a~íÉå
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i^b UMJwoJhrKKKNF i^b NMMJwoJhrKKKNF
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MIVM

PIMM

MIMNV

MIMP

MIMNR

MIMNR

SPISS

TVIRU
SIPMˇNM

JQ

VIUMˇNM
JQ

PIRM

QIMM

MIMNV

MIMPM

MIMN

MIMN

SPISS

TVIRU
SIPMˇNM

JQ

VIUMˇNM
JQ

ãixâÖz

ãZxâÖz pr
o

10
0m

m
H

ub

”

ÇMxããz

gëóåxâÖã²z

i^b TRJwoJic^
i^b NNOJwoJic^

i^b UMJwoJhrKKKNF
i^b NMMJwoJhrKKKNF
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i^bNMM wo

i^bNNO wo

i^bTR wo

i^bUM wo
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áåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

qê~Öò~ÜäÉå ÇÉê cΩÜêìåÖëëóëíÉãÉ ÄÉá O i~ìÑï~ÖÉå ÑΩê i^b UM ìåÇ i^b NMM

ÇóåK qê~Öò~Üä ` xâkz

NP

NQIQ

OSIS

OSIO

QQ

ëí~íK qê~Öò~Üä `M xâkz

NUIQ

OV

PS

RQ

NMQ

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí

i^b UMKKKhrb NR

i^b UMKKKhrsb NR

i^b NMMKKKhrb OM

i^b NMMKKKhrsb OM

i^b NMMKKKhrpb OM

qê~Öò~ÜäÉå ÇÉê hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ ÑΩê i^b UM hdq ìåÇ i^b NMM hdq

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí

i^b UM hdq NSMR

i^b UM hdq NSNM

i^b NMM hdq OMMR

i^b NMM hdq OMOM

i^b NMM hdq OMRM

ÇóåK qê~Öò~Üä ` xâkz

T

NO

U

V

NN

ëí~íK qê~Öò~Üä `M xâkz

NOIT

OS

NT

NVIO

OO

t~ÜäïÉáëÉ ~äë báåòÉäãìííÉê EbjF çÇÉê açééÉäãìííÉê EajF



NM

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí ãáí w~ÜåêáÉãÉåI êçääÉåÖÉÑΩÜêí

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå

_~ìêÉáÜÉ=i^b=TRJwoJic^

� sÉêÑ~ÜêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíW Äáë=NM=ãLë
� eìÄä®åÖÉW= Äáë=RSMM=ããI

Ç~êΩÄÉê=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
� aóå~ãáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=` Z===UMM=k
� pí~íáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=`ç Z=NQMM=k
� j~ñK=^åíêáÉÄëãçãÉåí=jí Z=====OM=kã
� sçêëÅÜìÄ=éêç=rãÇêÉÜìåÖ Z===OMM=ãã
� m~ëëÑÉÇÉêåìíW= å~ÅÜ=afk=SUUR=L=_äK=N
� dÉïáÅÜíÉW i~ìÑï~ÖÉå Å~K=MIV===âÖ

NMM=ãã=eìÄ Å~K=MISR=âÖ
jçÇìä=çÜåÉ=eìÄ Å~K=SIO===âÖ

mmêêççÑÑááääëëÅÅÜÜååááíííí



mmêêççÑÑááääëëÅÅÜÜååááíííí

NN

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí==ãáí=w~ÜåêáÉãÉåI=êçääÉåÖÉÑΩÜêí

_~ìêÉáÜÉ=i^b=NNOJwoJic^

� sÉêÑ~ÜêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíW Äáë=NM=ãLë
� eìÄä®åÖÉW Äáë=TSMM=ããI

Ç~êΩÄÉê=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
� aóå~ãáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=` Z=OQMM====k
� pí~íáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=`ç Z=QMMM====k
� j~ñK=^åíêáÉÄëãçãÉåí jí Z=====TPIR=kã
� sçêëÅÜìÄ=éêç=rãÇêÉÜìåÖ Z===ORM====ãã
� m~ëëÑÉÇÉêåìíW å~ÅÜ=afk=SUUR=L=_äK=N
� dÉïáÅÜíÉW i~ìÑï~ÖÉå Å~K===P====âÖ

NMM=ãã=eìÄ Å~K===NIN=âÖ
jçÇìä=çÜåÉ=eìÄ Å~K=NP====âÖ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå



NO

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí=ãáí=w~ÜåêáÉãÉå

_~ìêÉáÜÉ=i^b=UMJwoJhrb
Jhrsb

� sÉêÑ~ÜêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíW= Äáë=R=ãLë
� eìÄä®åÖÉW= Äáë=RTMM=ããI

Ç~êΩÄÉê=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
� táÉÇÉêÜçäÖÉå~ìáÖâÉáí Z===œ=MIMU ãã
� sçêëÅÜìÄ=éêç=rãÇêÉÜìåÖ Z===OMM=====ãã
� qê~Öò~ÜäÉå Z=== pÉáíÉ=V
� j~ñK=^åíêáÉÄëãçãÉåí=jí Z=====TPIR==kã
� cä®ÅÜÉåíê®ÖÜÉáíëãçãÉåí==fñ Z===NSRIM==ÅãQ

fó Z===OMPIQ==ÅãQ

� ã~ñK=oáÉãÉåÄÉíêáÉÄëâê~Ñí Z=NTRM=====k
� m~ëëÑÉÇÉêåìíW å~ÅÜ=afk=SUUR=L=_äK=N
� dÉïáÅÜíÉW i~ìÑï~ÖÉå Å~K=PIR=âÖ

NMM=ãã=eìÄ Å~K=MIV=âÖ
jçÇìä=çÜåÉ=eìÄ=Å~K=TIR=âÖ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå mmêêççÑÑááääëëÅÅÜÜååááíííí



NP

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí=ãáí=w~ÜåêáÉãÉå

_~ìêÉáÜÉ=i^b=NMMJwoJhrb
Jhrsb
Jhrpb

� sÉêÑ~ÜêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíW Äáë=R=ãLë
� eìÄä®åÖÉW= Äáë=RSMM=ããI

Ç~êΩÄÉê=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
� táÉÇÉêÜçäÖÉå~ìáÖâÉáí Z===œ=MIMUãã
� sçêëÅÜìÄ=éêç=rãÇêÉÜìåÖ Z===ORM==== ãã
� qê~Öò~ÜäÉå Z=pÉáíÉ=V
� j~ñK=^åíêáÉÄëãçãÉåí=jí Z=====VS==== kã
� cä®ÅÜÉåíê®ÖÜÉáíëãçãÉåí==fñ Z===QMSIM===ÅãQ

fó Z===RMPIR== ÅãQ

� táÇÉêëí~åÇëãçãÉåíÉ tñ Z=====TSIU==ÅãP

tó Z===NMMIS==ÅãP

� ã~ñK=oáÉãÉåÄÉíêáÉÄëâê~Ñí Z=PMMM=====k
� m~ëëÑÉÇÉêåìíW===========================å~ÅÜ=afk=SUUR=L=_äK=N
� dÉïáÅÜíÉW i~ìÑï~ÖÉå Å~K==QIM= âÖ

NMM=ãã=eìÄ Å~K===NIP=âÖ
jçÇìä=çÜåÉ=eìÄ Å~K=NR====âÖ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå mmêêççÑÑááääëëÅÅÜÜååááíííí



NQ

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí=ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=i^b=UMJhdqJhrb
Jhrsb

� eìÄä®åÖÉW Z=ã~ñK=PMMM=ãã
� péáåÇÉäÇìêÅÜãÉëëÉê Z=NSãã

báåòÉäãìííÉê=EbjF=çÇÉê
açééÉäãìííÉê=EajF

� dÉïáåÇÉëíÉáÖìåÖ Z=RI=NMI=NS=ãã
� píÉáÖìåÖëÖÉå~ìáÖâÉáí Z=MIMR=L=PMM=ãã
� qê~Öò~ÜäÉå========= Z=pÉáíÉ=V
� cä®ÅÜÉåíê®ÖÜÉáíëãçãÉåí==fñ Z=NSRIM=ÅãQ

fó Z=OMPIQ=ÅãQ

� m~ëëÑÉÇÉêåìíW å~ÅÜ=afk=SUUR=L=_äK=N
� dÉïáÅÜíÉW i~ìÑï~ÖÉå Å~K=PIR== âÖ

NMM=ãã=eìÄ Å~K=MIV=âÖ
jçÇìä=çÜåÉ=eìÄ Å~K=T===== âÖ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå mmêêççÑÑááääëëÅÅÜÜååááíííí

ñ=ÄÉá=sÉêïÉåÇìåÖ=îçå=c~äíÉåÄ~äÖ~ÄÇÉÅâìåÖÉå=eìÄîÉêäìëí=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=>>
ñ=ÄÉá=sÉêïÉåÇìåÖ=ÉáåÉê=pí~ÜäÄ~åÇ~ÄÇÉÅâìåÖ=i~ìÑï~ÖÉå=SM=ãã=ä®åÖÉê



NR

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí=ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=i^b=NMMJhdqJhrb
Jhrsb
Jhrpb

� eìÄä®åÖÉW Z=ã~ñK=RSMM=ãã
� péáåÇÉäÇìêÅÜãÉëëÉê Z=OMãã

báåòÉäãìííÉê=EbjF=çÇÉê
açééÉäãìííÉê=EajF

� dÉïáåÇÉëíÉáÖìåÖ Z=RI=OMI=RM=ãã
� píÉáÖìåÖëÖÉå~ìáÖâÉáí Z=MIMR=L=PMM=ãã
� qê~Öò~ÜäÉå========= Z=pÉáíÉ=V
� cä®ÅÜÉåíê®ÖÜÉáíëãçãÉåí==fñ Z=QMSIM=ÅãQ

fó Z=RMPIR=ÅãQ

� táÇÉêëí~åÇëãçãÉåíÉ tñ Z===TSIU=ÅãP

tó Z=NMMIS=ÅãP

� m~ëëÑÉÇÉêåìíW å~ÅÜ=afk=SUUR=L=_äK=N
� dÉïáÅÜíÉW i~ìÑï~ÖÉå Å~K== QIM=âÖ

NMM=ãã=eìÄ Å~K===NIP=âÖ
jçÇìä=çÜåÉ=eìÄ Å~K=NP âÖ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå mmêêççÑÑááääëëÅÅÜÜååááíííí

E~F=Z=NOM=ãã=ÄÉá=c~äíÉåÄ~äÖ~ÄÇÉÅâìåÖ
E~F=Z=NPM=ãã=ÄÉá=pí~ÜäÄ~åÇ~ÄÇÉÅâìåÖ

ñ=ÄÉá=sÉêïÉåÇìåÖ=îçå=c~äíÉåÄ~äÖ~ÄÇÉÅâìåÖÉå=eìÄîÉêäìëí=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=>>
ñ=ÄÉá=sÉêïÉåÇìåÖ=ÉáåÉê=pí~ÜäÄ~åÇ~ÄÇÉÅâìåÖ=i~ìÑï~ÖÉå=SM=ãã=ä®åÖÉê
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xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz xããz

SpjOTjJdNF

SpjPTpJdNF

SpjPTjJdNF

SpjPTiJdNF

SpjQTiJdNF

SpjRTpJdNF

SpjRTjJdNF

SpjTThJdNF

SpjTTpJdNF

SpjNMThJdNF

SpjNMTpJdNF

QM

SM

UM

VR

NPM

NUM

V

NN

NQ

NV

OQ

PO

RM

TQ

TQ

VT

NOT

NVM

OM

OP

PM

QM

RM

RU

OIR

OIR

P

P

PIR

Q

T

NM

V

NM

NN

NP

Ó

NM

NT

OO

OT

QO

SOIR

SVIR

SVIR

UN

VS

NOU

SP

VM

NMM

NNR

NSR

ONR

RIU

RIU

T

V

NN

NQ

RR

TR

UU

NMR

NQO

NVM

Ó

j==Q

j==R

j==R

j==U

jNO

TR

TR

TR

TR

TR

TR

NQO

NPV

NRT

NTR

ONU

OOR

OTM

OSS

PON

OVU

PON

NTR

NTO

NVM

OMU

ORN

OSM

PMR

PMV

PSQ

PQO

PSR

NF _ÉëíÉääòìë~íò=d=ÑΩê=jçíçê=ãáí=_êÉãëÉ



píáääëí~åÇëÇêÉÜãçãÉåí jç kã MIPO MIR N NIR P QIS U NN NT OS PO

píáääëí~åÇëëíêçã fçêãë ^ MIU N NIS NIS OIP OIU QIP S NM NS OM

kÉååÇêÉÜò~Üä åå ãáåJN QMMM SMMM SMMM QMMM PMMM PMMM PMMM PMMM PMMM PMMM PMMM

aêÉÜãçãÉåíâçåëí~åíÉ hqãë kãL^ MIQN MIR MISO MIVS NIPP NISR NIUR NIUR NITM NIS NIS

pé~ååìåÖëâçåëí~åíÉ hb ãsLãáå PR QO RP UO NNP NQM NRS NRS NQS NQM NOU

kÉååëé~ååìåÖ rå s RSM=L=TMM

kÉååÇêÉÜãçãÉåí=ÄÉá=åå jå kã MIP MIQ MIU NIO NIR P S UIR NO OM OP

kÉååëíêçã få ^ MITR MIVR NIR NIR O OIT Q R U NQ NS

kÉååäÉáëíìåÖ må ât MINP MIOR MIR MIR MIQT MIVR NIV OIT Q SIP TIO

péáíòÉåëíêçã flã~ñ ^ PIR QIM SIR SIQ V NN NT OQ QM TM UR

jçíçêéçäò~Üä éjçí Ó S

oÉëçäîÉêéçäò~Üä éoÉë Ó O

táÅâäìåÖëïáÇÉêëí~åÇ=mÜJmÜ oOM ΩΩ� PN PS NOIU NRIR NN SIP PIV OIO NIN MIQR MIPT

táÅâäìåÖëáåÇìâíáîáí®í=mÜJmÜ i ãe ON PO ON PM OR PR OQ NU UIP QIQ PIU

fëçäáÉêëíçÑÑâä~ëëÉ=afk=RTRPM Ó Ó c

pÅÜ~äíéìåâí=qÜÉêãçâçåí~âí Ó ø` NQRœR

_~ìÑçêã=afk=QOVRM Ó Ó fj=_R=EsNI=sPF

oçíçêíê®ÖÜÉáíëãçãÉåí g âÖÅãO MIMU MIQR MIT NIM NIS PIN QIR NO NU UO NMQ

pí~íáëÅÜÉë=oÉáÄãçãÉåí jê kã MIMO MIMO MIMO MIMP MIMR MINO MINR MIOR MIPM MIQM MIRM

òìäK=o~Çá~äÄÉä~ëíìåÖÉå=~ã

tÉääÉåÉåÇÉ=ÄÉá=åå
co k VM OTM OTM OTM OTM SRM SRM TPM TPM UTM UTM

òìäK=^ñá~äÄÉä~íìåÖ=~ã

tÉääÉåÉåÇÉ=ÄÉá=åå
co k PM VM VM VM VM NUM NUM ONM ONM PSM PSM

qçäÉê~åòâä~ëëÉ=cä~åëÅÜ

å~ÅÜ=afk=QOVRR Ó Ó
o

pÅÜïáåÖÖΩíÉ=afk=fpl=OPTP Ó Ó k

qÜÉêãáëÅÜÉ=wÉáíâçåëí~åíÉ íqe ãáå NM NM NR NR NR OM OM OR PM PM QM

dÉïáÅÜí=pí~åÇ~êÇ d âÖ NIN NIV OIP OIV PIR RIT TIS VIU NQ OU POIR

_ÉëíÉääåìããÉê=pí~åÇ~êÇ Ó Ó UPONO UPOMR UPOMT UPONM UTROU UTMUT USQTT UTROS UVUPR UVUPS UVUPT

bjsJobp=píÉÅâÉê Ó Ó NO=éçäáÖI=êìåÇ

obpJiÉáíìåÖI=ÖÉëÅÜáêãí Ó ããO Q=ñ=O=ñ=MIOR

iÉáëíìåÖë~åëÅÜäì≈ Ó píÉÅâÉê Q=H=QJéçäáÖI=~ÄÖÉïáåâÉäí

jçíçêäÉáíìåÖI=ÖÉëÅÜáêãí Ó ããO QñN=EHOñMITR=ÑΩê=JdJF=L=QñNIR=EHOñMITR=ÑΩê=JdJF=L=QñOIR=EHOñMITR=ÑΩê=JdJF

e~äíÉãçãÉåí j_o kã N OIR S NO OM

^åëÅÜäì≈ëé~ååìåÖ r_o s=Z OQ=HSLJNMB

ÉäÉâíêáëÅÜÉ=iÉáëíìåÖ m_o t U NQ NS NU OO

qê®ÖÜÉáíëãçãÉåí g_o âÖÅãO MIMT MIPU NIMS PIS VIR

iìÑíîÉêò∏ÖÉêìåÖëòÉáí í_oe ãë NRJOM NMJNR NMJPM PMJSM OMJSM

báåÑ~ääîÉêò∏ÖÉêìåÖëòÉáí í_oi ãë RJNM NMJNR RJNR NMJOM NMJPR

dÉïáÅÜí=ÇÉê=_êÉãëÉ d_o âÖ MIP MIQ MIS NIR PIP

_ÉëíÉääåìããÉê=ãáí=JdJ Ó Ó UPONP UPOMS UPOMV UPONN UTROV USTVO UTMUU UTROT UVUSQ UVUSR UVUSS

NT

qÉÅÜåáëÅÜÉ=a~íÉå

póãÄçä báåÜÉáí Sp
j
OT
j
JQ
MM
M

Sp
j
PT
pJ
SM
MM

Sp
j
PT
j
JS
MM
M

Sp
j
PT
iJ
QM
MM

Sp
j
QT
iJ
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MM

Sp
j
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pJ
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Sp
j
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j
JP
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M

Sp
j
TT
h
JP
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M

Sp
j
TT
pJ
PM
MM

Sp
j
NM
Th
JP
MM
M

Sp
j
NM
Tp
JP
MM
M



VO=pÜçêÉ=^ VRJVU=pÜçêÉ=^ ^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz

qóé jå xkãz jã~ñ xkãz jå xkãz jã~ñ xkãz ^N ^O _O `ãáå `ã~ñ

dp=NQ TIR NR NOIR OR PR NUIR PM S NS

dp=NV NM OM NT PQ SS OR QM S OQ

dp=OQ PR TM SM NOM TU PM RR U OU

dp=OU VR NVM NSM POM VM PR SR NM PU

dp=PU NVM PUM POR SRM NNQ QR UM NO QR

NU

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí=wìÄÉÜ∏ê

jçíçêÖäçÅâÉ=ÑΩê=aêÉÜëíêçãåçêããçíçê

hìééäìåÖÉå=EëéáÉäÑêÉáF

jKJcä~åëÅÜ _q _t _r _n _o _p __

`===UM RM SR V RIR V UM QR

`===VM SM TR NN RIR V VM QR

`=NMR TM UR NQ SIS NM NMR TM

`=NOM UM NMM NN SIS NMLNO NOM TMLNMO

`=NOM UM NMM NV SIS NO NOM TMLNMO

`=NQM VR NNR OQ VIS NO NQM NMO

`=NSM NNM NPM OQ VIS NO NSM NMO

`=NSM NNM NPM OU VIS NO NSM NMO

pçåëíáÖÉë=wìÄÉÜ∏ê

√ c~äíÉåÄ~äÖ~ÄÇÉÅâìåÖ=EÄÉá=hdqF =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K c_
√ bÇÉäëí~ÜäÄ~åÇ~ÄÇÉÅâìåÖ=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K b_
√ _ÉÑÉëíáÖìåÖëäÉáëíÉå =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K _i
√ jçíçêÖäçÅâÉ =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K jd
√ hìééäìåÖ =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K hrm
√ dÉäÉåâïÉääÉ =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K dt
√ sÉêÄáåÇìåÖëïÉääÉ =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K st
√ hÉÖÉäê~ÇÖÉíêáÉÄÉ=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K hd
√ mä~åÉíÉåÖÉíêáÉÄÉ =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K md
√ jçíçê=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K j
√ wïÉáíÉê=i~ìÑï~ÖÉå =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K wi
√ pÉáíäáÅÜÉ=^ÄëíΩíòìåÖ =K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K=K p^
√ kìíÉåëíÉáå
√ kìíÉåëÅÜê~ìÄÉå
√ fåáíá~íçêÉå
√ fåÇìâíáîÉ=k®ÜÉêìåÖëëÉåëçêÉå
√ jÉÅÜ~åáëÅÜÉ=mçëáíáçåëëÅÜ~äíÉê
√ pÅÜ~äíÑ~ÜåÉ

w~Üåâê~åò=~ìë=mçäóìêÉíÜ~åI=ï~ÜäïÉáëÉ=ãáí=VO=pÜçêÉ=^=Ec~êÄÉ=ÖÉäÄF=çÇÉê=VRJVU=pÜçêÉ=^=Ec~êÄÉ=êçíFK
_çÜêìåÖë~ìëÑΩÜêìåÖW=m~≈ÑÉÇÉêåìí=L=häÉããå~ÄÉ=L=pé~ååêáåÖå~ÄÉ=L=oìíëÅÜâìééäìåÖK



NV

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí==wìÄÉÜ∏ê

dÉäÉåâïÉääÉå

du===M R NO OQ NP R QR QS Q OM TIR NT OU PS jR
du===N NM OR PM NU T RS RT U OR NO OQ PS QQ jS
du===O PM SM QM OQ U UR UU NO PU NQ OU RR SU jU
du===Q SM NOM QR OR U NMM NMM NR QR NQIR PM SR UM jU
du===U NOM OUM SM PM NM NOM NOR NU RR NT QO UM NMM jNM
du=NS OQM RSM TM PR NO NRM NRR OM TM ON RM NMM NOR jNO

_~ìÖê∏≈É aêÉÜãK=xkãz ^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz
jåÉåå jã~ñ oçÜêÇìêÅÜãK ^ _ a h ÇsçêÄK Çã~ñ e iO kO qh j

bä~ëíáëÅÜÉ=dÉäÉåâïÉääÉå=ëáåÇ=Éáå=âçãé~âíÉë=wìë~íò~ÖÖêÉÖ~í=òìê=sÉêÄáåÇìåÖ=îçå=ãÉÜêÉêÉå=iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå
ÄòïK=iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáí=ìåÇ=^åíêáÉÄK=páÉ=Ç®ãéÑÉå=dÉê®ìëÅÜÉI=aêÉÜëÅÜïáåÖìåÖÉå=ëçïáÉ=pí∏≈É=ìåÇ=ÖäÉáÅÜÉå
ÄÉíê®ÅÜíäáÅÜÉ=~ñá~äÉI=ê~Çá~äÉ=ëçïáÉ=ïáåâäáÖÉ=sÉêä~ÖÉêìåÖÉå=~ìëK
aáÉ=_~ìä®åÖÉå=ïÉêÇÉå=áåÇáîáÇìÉää=å~ÅÜ=ÇÉå=ëáÅÜ=~ìë=ÇÉê=mêçàÉâíáÉêìåÖ=ÉêÖÉÄÉåÇÉå=j~≈Éå=ÖÉÑÉêíáÖíK
dÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=ÜÉêâ∏ããäáÅÜÉå=sÉêÄáåÇìåÖÉå=ÄÉëíÉÜÉåÇ=~ìë=hìééäìåÖÉåI=sÉêÄáåÇìåÖëïÉääÉ=ìåÇ=píÉÜä~ÖÉêI=â~åå
ÄÉáã=báåë~íò=îçå=Éä~ëíáëÅÜÉå=dÉäÉåâïÉääÉå=Ñ~ëí=áããÉê=~ìÑ=ÇáÉ=píÉÜä~ÖÉê=îÉêòáÅÜíÉí=ïÉêÇÉåI=ï~ë=~ìÅÜ=ÉáåÉ=ÉêÜÉÄäáÅÜÉ
bêëé~êåáë=áå=ÇÉê=jçåí~ÖÉ=ÄÉÇÉìíÉíK
aáÉ=Éä~ëíáëÅÜÉå=dÉäÉåâïÉääÉå=ëáåÇ=î∏ääáÖ=ï~êíìåÖëÑêÉá=ìåÇ=Ç~ë=jáííÉäíÉáä=â~åå=çÜåÉ=~ñá~äÉ=sÉêëÅÜáÉÄìåÖ=ÇÉê
^ÖÖêÉÖ~íÉ=ê~Çá~ä=EèìÉêF=~ìëÖÉÄ~ìí=ïÉêÇÉåK

aáÉ= ^ìëï~Üä= ÇÉê= ÑΩê= fÜêÉ= ^åïÉåÇìåÖ= ÖÉÉáÖåÉíÉå
_~ìÖê∏≈É=â~åå=~åÜ~åÇ=ÇÉë=åÉÄÉåëíÉÜÉåÇÉå=aá~Öê~ããë
ÑÉëíÖÉäÉÖí= ïÉêÇÉåK= _Éá= ÇÉê= ^ìëï~Üä= ÇÉê= ÖÉÉáÖåÉíÉå
hçãéçåÉåíÉå=ìåíÉêëíΩíòÉå=ïáê=páÉ=ÖÉêåÉK

_Éá=^åÑê~ÖÉå=ìåÇ=_ÉëíÉääìåÖÉå=ÄáííÉ=j~≈=iÒ=~åÖÉÄÉåK

píÉÜä~ÖÉê=òìê=oçÜêìåíÉêëíΩíòìåÖ=â∏ååÉå=~ìÑ=tìåëÅÜ=ãáíJ
ÖÉäáÉÑÉêí=ïÉêÇÉåK



OM

_ÉëíÉääÄÉáëéáÉäÉ

pçåÇÉê~ìëÑΩÜêìåÖ

^åÖÉÄ~ìíÉë=wìÄÉÜ∏ê
EëáÉÜÉ=pÉáíÉ=NUF

mêçÑáää®åÖÉ=xããz

eìÄ=xããz

tÉääÉåÉåÇÉ

^åíêáÉÄë~êí

mêçÇìâíÄÉòÉáÅÜåìåÖ

__ÉÉëëííÉÉääääÄÄÉÉááëëééááÉÉää

i^b=NMM wo ^ OMMM OQMM jd ^åíêáÉÄëïÉääÉ=káêç

i^b=NMM hdq NSñRbj OMMM OQMM c_ ^åíêáÉÄëïÉääÉ=káêç

_ÉëíÉääÄÉáëéáÉä

pçåÇÉê~ìëÑΩÜêìåÖ

^åÖÉÄ~ìíÉë=wìÄÉÜ∏ê
EëáÉÜÉ=pÉáíÉ=NUF

mêçÑáää®åÖÉ=xããz

eìÄ=xããz

péáåÇÉäJ›=ñ=píÉáÖìåÖ

jìííÉê~ìëÑΩÜêìåÖ
bj Z=báåòÉäãìííÉê
aj=Z=açééÉäãìííÉê

^åíêáÉÄë~êí

mêçÇìâíÄÉòÉáÅÜåìåÖ



ON

iáåÉ~êJ^åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå

póëíÉãÄÉáëéáÉäÉ



OO

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜ=ãáí=hìÖÉäìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå

pçåÇÉêíáëÅÜ=ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ=ìåÇ=hìÖÉäìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå



OP

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=tÉääÉåÑΩÜêìåÖ

^pJmçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ=ëáåÇ=ÉáåÄ~ìÑÉêíáÖÉ=^åíêáÉÄë=J
ãçÇìäÉI=ÇáÉ=~ìÅÜ=àÉ=å~ÅÜ=tìåëÅÜ=âçãéäÉíí=ãáí=jçíçê
ìåÇ=píÉìÉêìåÖ=ÖÉäáÉÑÉêí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=páÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ
çÜåÉ=ïÉáíÉêÉë=ìåíÉêÉáå~åÇÉê=òì=wïÉáJ=ìåÇ=aêÉá~ÅÜëJ
póëíÉãÉå=âçãÄáåáÉ=êÉåK=báåÑ~ÅÜ=ìåÇ=ÄÉëçåÇÉêë=ïáêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÄáÉíÉå=ëáÉ=ÇÉã=hçåëíêìâíÉìê=ÉáåÉ=å~ÜÉòì
ìåÄÉÖêÉåòíÉ=i∏ëìåÖëîáÉäÑ~äí=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜëíÉê
cΩÜêìåÖëJ=ìåÇ=mçëáíáçåáÉêìåÖë=~ìÑ=Ö~ÄÉåK

aáÉ=mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ=ëáåÇ=ÑçêíëÅÜêáííäáÅÜÉ=j~ëÅÜáåÉå=J
Ä~ìëóëíÉãÉ=ÜçÜÉê qê~ÖÑ®ÜáÖâÉáí=ìåÇ dÉå~ìáÖ=âÉáí áå hçã=J
é~âíJ=ÄòïK=iÉáÅÜíÄ~ìïÉáëÉK=aáÉ=ìåíÉê=pÉêáÉå=ÄÉÇáåÖìåÖÉå
ÖÉÑÉêíáÖíÉå=qáëÅÜãçÇìäÉ=ïÉêÇÉå=áå=ÑΩåÑ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå
^ìëÑΩÜêìåÖÉå=~åÖÉÄçíÉåK=a~îçå=áëí=ÉáåÉ=qóéÉ=çÜåÉ
^åíêáÉÄ=ìåÇ=Éêã∏ÖäáÅÜí=ëç=ÇÉã=hçå=ëíêìâíÉìê=ÇáÉ=oÉ~äá=J
ëáÉêìåÖ=Ü~ìëÉáÖÉåÉê=pí~åÇ~êÇ=~åíêáÉÄÉK

aÉê=mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜ=ÄÉëíÉÜí=~ìë=ÇÉã=råíÉêëíΩí=J
òìåÖëJéêçÑáä=ìåÇ=ÇÉê=qáëÅÜéä~ííÉI=ÄÉáÇÉë=~ìë=ÉäçñáÉêíÉã
^äìãáåáìã=çÇÉê=pí~ÜäK=aáÉ=qáëÅÜéä~ííÉ=ïáêÇ=ΩÄÉê=îáÉê
iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê=ëéáÉäÑêÉá=ÖÉÑΩÜêíI=ÇáÉ=~ìÑ=ÇÉå=ÖÉÜ®êíÉJ
íÉå=ìåÇ=ÖÉëÅÜäáÑÑÉåÉå=mê®òáëáçåëïÉääÉå=ä~ìÑÉåK=aáÉ
iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê=ëáåÇ=ëç=~åÖÉçêÇåÉíI=Ç~ëë=ëáÉ=_Éä~=ëJ
íìåÖÉå=ëÉåâêÉÅÜí=òìê=sçêëÅÜìÄêáÅÜíìåÖ=~ìÑåÉÜãÉå=â∏åJ
åÉå=Ó=Éáå=ÄÉëçåÇÉêë=ïáääâçããÉåÉê=kìíòÉå=ÄÉá
ëé~å~ÄÜÉÄÉå=ÇÉå=^åïÉåÇìåÖÉåK=a~ë=bêÖÉÄ=åáë=áëí=Éáå
ëÉÜê=ëíÉáÑÉë=cΩÜ=êìåÖë=ëóëíÉã=ãáí=ÜçÜÉê=qê~Ö=Ñ®ÜáÖâÉáí
ìåÇ=çéíáã~äÉãI=ÖÉê®ìëÅÜ~êãÉå=i~ìÑîÉêÜ~äíÉåK

hçåëíêìâíáçåI=_~ìïÉáëÉ=ìåÇ=hçãÄáå~íáçåëÑ®ÜáÖâÉáí
ÇÉê=mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ=Éêã∏ÖäáÅÜÉå=ÄÉáå~ÜÉ=àÉÇÉå=wì=J
ëÅÜåáíí=~ìÑ=ÇÉå=àÉïÉáäáÖÉå=mê~ñáëÉáåë~íòK=j~≈ÖÉ=ëÅÜåÉá=J
ÇÉêí=ìåÇ=íêçíòÇÉã=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÉáÖåÉå=ëáÉ=ëáÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ
îÉêëÅÜáÉÇÉåëíÉå=^åïÉåÇìåÖëÄÉêÉáÅÜÉK=



OQ

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå

ˇ� eìÄä®åÖÉ=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
ˇ� eìÄÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíW=àÉ=å~ÅÜ=píÉáÖìåÖ=ìåÇ

eìÄä®åÖÉ=Äáë=SM=ãLãáåK
ˇ� mçëáíáçåáÉêÖÉå~ìáÖâÉáíW=œMIMR=ãã
ˇ� qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜW=JOM ø`=Äáë=HUM ø`

EìåíÉê=ÖäÉáÅÜÄäÉáÄÉåÇÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉåF
ˇ� _Éä~ëíìåÖ=ìåÇ=qê~Öò~ÜäÉåW=ëáÉÜÉ=q~ÄÉääÉå

aáÉ=mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉ=ëáåÇ=~ìë=~ääÉå=oáÅÜíìåÖÉå
Ñ~ëí=ÖäÉáÅÜ=ÜçÅÜ=ÄÉä~ëíÄ~êK=kìê=ÖÉêáåÖÉ=qê~Öò~Üä=J
ãáåÇÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=çÑÑÉåÉ=iáåÉ~êâìÖÉä=ä~ÖÉêKqê~ÖÉåÇÉ=hìÖÉäêÉáÜÉå=åÉÜãÉå=ÇáÉ=_Éä~ëíìåÖÉå

îçå=çÄÉå=ìåÇ=ìåíÉå=~ìÑ

bbááååÄÄ~~ììää~~ÖÖÉÉ==ÇÇÉÉêê==iiááååÉÉ~~êêââììÖÖÉÉääää~~ÖÖÉÉêê

Anwendungsbereiche

^pJmçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ=~äë=âçãéäÉííÉ=qÉáäëóëíÉãÉ=îÉêJ
ÉáåáÖÉå=áå=ëáÅÜ=ÉáåÉ=cΩääÉ=Ü~åÇÑÉëíÉê=ìåÇ=ìåîÉêïÉÅÜ=J
ëÉäÄ~êÉê=jÉêâã~äÉK=^ìÑ=ÇáÉëÉ=tÉáëÉ=Éêã∏ÖäáÅÜÉå=ëáÉ
âçëíÉåÖΩåëíáÖÉI=éê®òáëÉ=ìåÇ=òìîÉêä®ëëáÖÉ=hçå=ëíêìâ=íáçåë=J
ä∏ëìåÖÉåK=_ÉëçåÇÉêÉ=hêáíÉêáÉå=ëáåÇW

√ ãΩÜÉäçëÉ=dÉëí~äíìåÖ=ÇÉê=^åëÅÜäìëëâçåëíêìâíáçåI
√ ìåâçãéäáòáÉêíÉ=jçåí~ÖÉI
√ äÉáëíìåÖëëí~êâ=~ìÅÜ=ÄÉá=ÄÉÖêÉåòíÉã=_~ìê~ìãI
√ ÖÉêáåÖÉë=báÖÉåÖÉïáÅÜí=ÄÉá=ÜçÜÉê=qê~ÖÑ®ÜáÖâÉáí=ìåÇ

Ç~ÇìêÅÜ=åáÉÇêáÖÉ=^åíêáÉÄëäÉáëíìåÖÉåI
√ ÜçÜÉ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ìåÇ=_ÉëÅÜäÉìåáÖìåÖI
√ ëáÅÜÉêÉë=mçëáíáçåáÉêÉå=ìåÇ=Éñ~âíÉë=sÉêÑ~ÜêÉåI=
√ çéíáã~äÉêI=ÖÉê®ìëÅÜ~êãÉê=i~ìÑ=ìåÇ
√ ëÅÜãìíò~ÄïÉáëÉåÇ=ÇìêÅÜ=c~äíÉåÄ~äÖK

a~ãáí=ÉãéÑÉÜäÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=^pJmçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ=ÑΩê
ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=áåÇìëíêáÉääÉê=^ìíçã~íá=ëáÉêìåÖë~ìÑÖ~ÄÉå=áå
ÇÉê=qÉáäÉÑÉêíáÖìåÖI=jçåí~ÖÉ=ìåÇ=nì~äáí®íëëáÅÜÉêìåÖK
_Éï®ÜêíÉ=báåë~íòÄÉêÉáÅÜÉ=ÄáÉíÉå=ëáÅÜ=òìã=_ÉáëéáÉä=~åW

√ áå=tÉêâòÉìÖã~ëÅÜáåÉå=E_çÜêÉåI=aêÉÜÉåI=cê®ëÉåFI

√ áå=_É~êÄÉáíìåÖëòÉåíêÉå=ìåÇ=pçåÇÉêã~ëÅÜáåÉåI

√ áå=mÉêáéÜÉêáÉJ=ìåÇ=e~åÇÜ~ÄìåÖëëóëíÉãÉåI

√ áå=_ÉëíΩÅâìåÖë~åä~ÖÉå=ìåÇ=áã=sçêêáÅÜíìåÖëÄ~ìI

√ áå=çéíáëÅÜÉå=dÉê®íÉå=ìåÇ

√ áå=jÉëëJI=mêΩÑJ=ìåÇ=jçåí~ÖÉ~åä~ÖÉåI=ìëïKK

Antriebsarten

aáÉ=mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉ=ëáåÇ=ëí~åÇ~êÇã®≈áÖ=ãáí
mê®òáëáçåëJhìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉå=ÇÉê=qçäÉê~åòâä~ëëÉ=dV
EsPMMé Z=RM=”ãF=~ìëÖÉëí~ííÉíK=gÉ=å~ÅÜ=^åïÉåÇìåÖ=â∏ååÉå
ÄÉëëÉêÉ=qçäÉê~åò=âä~ëëÉå=ÉáåÖÉëÉíòí=ïÉêÇÉåK

aáÉ=dÉïáåÇÉíêáÉÄÉ=ëáåÇ=ï~ÜäïÉáëÉ=ãáí=báåòÉäãìííÉê
çÇÉê=açééÉäãìííÉê=îÉêëÉÜÉå=ìåÇ=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=ëç=ÇáÉ
àÉïÉáäáÖÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=_ÉëÅÜäÉìåáÖìåÖ=ìåÇ
mçëáíáçåáÉêÖÉå~ìáÖâÉáíK=aáÉ=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ=ïÉêÇÉå
~å=ÄÉáÇÉå=båÇÉå=îçå=mê®òáëáçåëâìÖÉää~ÖÉêå=~ìÑÖÉ=J
åçããÉåK

Abdeckung

aáÉ=mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉ=ëáåÇ=ÖÉëÅÜΩíòí=ÇìêÅÜ=òïÉá
c~äíÉåÄ®äÖÉ=~ìë=éçäóìêÉíÜ~åÄÉëÅÜáÅÜíÉíÉã=mçäóÉëíÉê=J
ÖÉïÉÄÉK=pÅÜïÉá≈ëéêáíòÄÉëí®åÇáÖÉ=^ìëÑΩÜêìåÖ=~ìÑ
^åÑê~ÖÉK=tç=ÇáÉ=rãÖÉÄìåÖëîÉêÜ®äíåáëëÉ=ÄÉëçåÇÉêë
ÄÉÉåÖí=ëáåÇ=ìåÇ=ÉáåÉå=ãÉÜêÑ~ÅÜÉå=pÅÜìíò=åáÅÜí=å∏íáÖ
ã~ÅÜÉåI=â~åå=~ìÑ=ÇáÉ=c~äíÉåÄ®äÖÉ=îÉêòáÅÜíÉí=ïÉêÇÉåK
a~ÇìêÅÜ=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉ=qáëÅÜä®åÖÉ=ÇÉìíäáÅÜ=îÉêâΩêòÉå
çÇÉê=ÇáÉ=eìÄä®åÖÉ=îÉêÖê∏≈ÉêåK

Schmierung und Wartung

aáÉ=mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉ=ëáåÇ=ÉáåÄ~ìÑÉêíáÖ=ÖÉÑÉííÉíK
pÉáíäáÅÜ=~åÖÉÄê~ÅÜíÉ=pÅÜãáÉê~åëÅÜäΩëëÉ=Éêã∏ÖäáÅÜÉå
ÇáÉ=ï~êíìåÖëÖÉêÉÅÜíÉ=k~ÅÜëÅÜãáÉêìåÖK=oÉÖÉäå=Ç~ÑΩê
ÉêÖÉÄÉå=ëáÅÜ=~ìë=ÇÉå=ï®äòä~ÖÉêíÉÅÜåáëÅÜÉå
bêÑ~ÜêìåÖÉåK=aáÉ=rãÖÉÄìåÖë=ÉáåÑäΩëëÉ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄë=J
ÄÉÇáåÖìåÖÉå=EwóâäÉåI=aêÉÜò~ÜäI=_Éä~ëíìåÖ=ìëïKF==ÄÉëíáãJ
ãÉå=ÇáÉ=t~êíìåÖëáåíÉêî~ääÉK



OR

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ

qqÉÉÅÅÜÜååááëëÅÅÜÜÉÉ==aa~~ííÉÉåå

ˇ� aáÉ=qáëÅÜÉ=ëáåÇ=ïÉêâëÉáíáÖ=ÉáåÄ~ìÑÉêíáÖ
ÖÉÑÉííÉíK=a~ë=ÜÉá≈íI=Ç~ë=cΩÜêìåÖëëóëíÉã=ìåÇ
ÇÉê=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ=ëáåÇ=Äáë=òìã=ÉêëíÉå
t~êíìåÖëáåíÉêî~ää=ãáí=ÉáåÉã=ìåáîÉêëÉääÉå
t®äòä~ÖÉêÑÉíí=îÉêëçêÖíK

ˇ� båÇëÅÜ~äíÉê=~ìÑ=tìåëÅÜK
ˇ� aêÉÜÖÉÄÉê=~ã=jçíçê=çÇÉê=~ã=hìÖÉäÖÉïáåÇÉJ

íêáÉÄ=ìåÇ=dä~ëã~≈ëí~Ä=~ìÑ=^åÑê~ÖÉK
ˇ� ^åïÉåÇìåÖëëéÉòáÑáëÅÜÉ=jçíçêÉåî~êá~åíÉ=~ìÑ

^åÑê~ÖÉK
ˇ� báåJ=çÇÉê=ãÉÜê~ÅÜëáÖÉ=k`JpíÉìÉêìåÖÉå=~ìÑ

^åÑê~ÖÉK
ˇ� hçãéäÉííÉI=ÄÉíêáÉÄëÑÉêíáÖÉ=ÉáåJ=çÇÉê=ãÉÜêJ

~ÅÜëáÖÉ=qáëÅÜëóëíÉãÉ=~ìÑ=tìåëÅÜK

Geschwindigkeit und Beschleunigung

a~ë=cΩÜêìåÖëëóëíÉã=ÇÉê=mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉI=Ç~ë
ÜÉáëëíI=ÇáÉ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê=ìåÇ
mê®òáëáçåëïÉääÉåI=ÉêêÉáÅÜÉå=ìåíÉê=i~ëí=ã~ñáã~äÉ
_ÉëÅÜäÉìåáÖìåÖëïÉêíÉ=îçå=NMM=ãLëOK=aáÉ=eìÄÖÉëÅÜïáåJ
ÇáÖâÉáíÉå=ÇÉê=qáëÅÜÉ=~ääÉêÇáåÖë=ÄÉïÉÖÉå=ëáÅÜ=àÉ=å~ÅÜ
píÉáÖìåÖ=ÇÉê=hìÖÉä=ÖÉ=ïáåÇÉíêáÉÄÉ=ìåÇ=ÇÉê=ÖÉÑçêÇÉêíÉå
eìÄä®åÖÉ=Äáë=SM=ãLãáå=ìåÇ=ãÉÜêK

aáÉ=ã~ñáã~äÉ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÇÉê=mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉ
ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=~ìë=ÇÉê=ã~ñáã~ä=ã∏ÖäáÅÜÉå=aêÉÜò~Üä=ìåÇ
píÉáÖìåÖ=ÇÉê=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉK=aáÉëÉ=ïáêÇ=~åÇÉêÉêJ
ëÉáíë=àÉÇçÅÜ=ÇìêÅÜ=Ç~ë=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=ã~ëëÉå=~ÄÜ®åÖáÖÉ
_ÉëÅÜäÉìåá=ÖìåÖëãçãÉåí=ÄÉÖêÉåòíK=EtÉáíÉêÉ
fåÑçêã~íáçåÉå=ëáÉÜÉ=ìåíÉåX=ÇÉí~áääáÉêíÉêÉ=^åÖ~ÄÉå=~ìÑ
^åÑê~ÖÉ=çÇÉê=ΩÄÉê=ìåëÉêÉå=_Éê~íìåÖëëÉêîáÅÉKF

Lebensdauerberechnung der Kugelgewindetriebe

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãáííäÉêÉå=^ñá~äâê~Ñí=cã
áå=kW

èN èO èPcã Z=� cNP ˇ========H=cOP ˇ=========H=cPP ˇ========H=KKKNMM===========NMM============NMM

èN= } Z wÉáí~åíÉáäI=áå=ÇÉê=ÇáÉ=^ñá~äâê~ÑíèO ÄòïK=ÇáÉ=aêÉÜò~Üä=ïáêâí=áå=B

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãçÇáÑáòáÉêíÉå
åçãáåÉääÉå=iÉÄÉåëÇ~ìÉê=i=áå=rãÇêÉÜìåÖÉåW

`===P
i=Z=E= F ˇ=NMS

cã

`=Z=Çóå~ãáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=áå=âk
EëáÉÜÉ=ìåíÉåF

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãáííäÉêÉå=aêÉÜò~Üä=åã
áå=ãáåJNW

èN èO èPåã Z=========ˇ=åN H==========ˇ=åO H==========ˇ=åP H=KKKNMM=============NMM============NMM

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãçÇáÑáòáÉêíÉå=åçãáåÉääÉå
iÉÄÉåëÇ~ìÉê=iÜ áå=_ÉíêáÉÄëëíìåÇÉåW

iiÜ Z åã ˇ=SM

^ìëï~ÜäâêáíÉêáÉå=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ
hdq
Ç=ñ=é
U=ñ=OIR
NO=ñ=Q
NO=ñ=R
NS=ñ=R
NS=ñ=NM
OM=ñ=R
OM=ñ=OM
OR=ñ=R
OR=ñ=NM
PO=ñ=NM
PO=ñ=OM
PO=ñ=QM

qê~Öò~ÜäÉå=xâkz
`ÇóåK
OIVM
PIQM
PIQM
TIMM
NOIMM
UIMM
VIMM
VIRM
NMIMM
NTIMM
OQIMM
NNIRM

`Mëí~íK
PINM
SIRM
SIRM
NOITM
OSIMM
NTIMM
PVIMM
OOIQM
ORIMM
QVIMM
SNIMM
RRIMM

ÑΩê=i=Z=Äáë=NKMMM=ããNF

åã~ñxãáåJNz
NMMM
NQQM
NQQM
NUQM
NUQM
OPRM
OPRM
POPM
POPM
PUMM
PUMM
PUMM

îã~ñxãLãáåz
OIRM
RITS
TIOM
VIOM
NUIQM
NNITR
OPIRM
NSINR
POIPM
PUIMM
TSIMM
NROIMM

NF wìäK=aêÉÜò~Üä=ìåÇ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíK=a~íÉå=ÑΩê=~åÇÉêÉ=i®åÖÉå=~ìÑ=^åÑê~ÖÉK

P
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Berechnung

aáÉ=áå=ÇÉå=j~≈í~ÄÉääÉå=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=qê~Öò~ÜäÉå
Ä~ëáÉêÉå=~ìÑ=çéíáã~äÉå=_ÉíêáÉÄëÄÉÇáåÖìåÖÉå=ìåÇ
ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=åìê=ÉáåÉ=ÄÉëíáããíÉ=i~ëíêáÅÜíìåÖK=_Éá
~ÄïÉáÅÜÉåÇÉå=_ÉíêáÉÄëÄÉÇáåÖìåÖÉå=ëáåÇ=ÑçäÖÉåÇÉ
^åé~ëëìåÖÉå=òì=îÉê~åëÅÜä~ÖÉåK

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ÉÑÑÉâíáîÉå=Çóå~ãáëÅÜÉå
qê~Öò~Üä=`ÉÑÑ áå=kW

`ÉÑÑ Z=`=ˇ=Ñë ˇ=ÑÜ ` Z Çóå~ãáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=áå=k
EëáÉÜÉ=q~ÄÉääÉå=pÉáíÉ=PMJPTF

Ñë Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=eìÄä®åÖÉ=ëKìK
ÑÜ Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåJ

Ü®êíÉ=ÇÉê=tÉääÉå
NIM=ÑΩê=pí~åÇ~êÇïÉääÉå
MIU=ÑΩê=êçëíÑêÉáÉ=tÉääÉå

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=®èìáî~äÉåíÉå
Çóå~ãáëÅÜÉå=_Éä~ëíìåÖ=m=áå=kW

ÄÉá=âçåëí~åíÉê=i~ëí

ÑOm=Z========ˇ=c
ÑN c Z ìåîÉê®åÇÉêäáÅÜÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ

_Éä~ëíìåÖ=áå=k
ÑN Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=i~ëíêáÅÜíìåÖ
ÑO Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=_Éä~ëíìåÖëJ

îÉêÜ®äíåáëëÉ

ÄÉá=âçåëí~åí=ëíÉáÖÉåÇÉê=i~ëí
ÑOm=Z========ˇ=MIPP=� =Ecãáå H=O=ˇ=cã~ñFÑN

cãáåZ âäÉáåëíÉ=} Çóå~ãáëÅÜÉcã~ñZ Öê∏≈íÉ======_Éä~ëíìåÖ=áå=k

ÄÉá=îÉê®åÇÉêäáÅÜÉå=i~ëíÉå

ÑO P c N ˇ=ëN H=cO ˇ=ëO H=KKK=H=cå ˇ=ëåmã Z=====ˇ===�
ÑN NMM

cñ Z ìåîÉê®åÇÉêäáÅÜÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ
_Éä~ëíìåÖ=áå=k

ëñ Z eìÄ~åíÉáäÉ=xBz
cñ Z ìåîÉê®åÇÉêäáÅÜÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ

_Éä~ëíìåÖ=áå=k=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉê
eìÄ~åíÉáäÉ=ëNI=ëO KKK=ëå= xkz

å Z ^åò~Üä=ÇÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå
_Éä~ëíìåÖÉå

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ÉÑÑÉâíáîÉå=ëí~íáëÅÜÉå
qê~Öò~Üä=`çÉÑÑ áå=kW

`çÉÑÑ Z=ÑÜç ˇ=`ç `ç Z ëí~íáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=áå=k
ÑÜç Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=e®êíÉ=ÇÉê=tÉääÉ

NIM=ÑΩê=pí~åÇ~êÇïÉääÉå
MIVR=ÑΩê=êçëíÑêÉáÉ=tÉääÉå

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=®èìáî~äÉåíÉå=ëí~íáëÅÜÉå
_Éä~ëíìåÖ=mç áå=kW

ÑOmç Z========ˇ=cçÑN cç Z ëí~íáëÅÜÉ=_Éä~ëíìåÖ=áå=k
√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ëí~íáëÅÜÉå

qê~ÖëáÅÜÉêÜÉáí=pçW

`çÉÑÑpç Z mç

pç ÉêÑçêÇÉêäáÅÜW
√ ÄÉá=êìÜáÖÉãI=ÉêëÅÜΩííÉêìåÖëÑêÉáÉå=i~ìÑW==≥ O
√ ÄÉá=ëí~êâÉê=píç≈ÄÉä~ëíìåÖW ≥ Q

P P P

c~âíçê=Ñë ÑΩê=ÇáÉ=eìÄä®åÖÉ

MIN===MIO===MIP===MIQ===MIR===MIS===MIT===MIU===MIV===NIM

NIM

MIU

MIS

MIQ

MIO

MIM

Ñë

p=L=^

p=Z=eìÄä®åÖÉ=áå=ãã
^=Z=qáëÅÜÄêÉáíÉ=áå=ãã=EëáÉÜÉ=q~ÄÉääÉå=pÉáíÉ=PMJPTF

c~âíçê=ÑN ÑΩê=ÇáÉ=i~ëíêáÅÜíìåÖ
^ _ ` a
NIMM MIUM NIMM MITM

c~âíçê=ÑO ÑΩê=ÇáÉ=_Éä~ëíìåÖëîÉêÜ®äíåáëëÉ
Äáë
NIO
NIR
PIM

îçå
NIM
NIO
NIR

êìÜáÖÉê=sÉêä~ìÑ=J=çÜåÉ=píç≈ÄÉä~ëíìåÖ
äÉáÅÜíÉ=píç≈ÄÉä~ëíìåÖ
ëí~êâÉ=píç≈ÄÉä~ëíìåÖ



ppÅÅÜÜááÉÉÑÑëëííÉÉääääììååÖÖ==ααO
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_Éá=ÇÉê=ÖÉëÅÜäçëëÉåÉå=^ìëÑΩÜêìåÖ=ÇÉê=mçëáíáçåáÉê=J
íáëÅÜÉ=mql=ìåÇ=mqc=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=òìë®íòäáÅÜ=åçÅÜ
ÇáÉ=òìä®ëëáÖÉ=tÉääÉåÇìêÅÜÄáÉÖìåÖ=òì=ÄÉ~ÅÜíÉåK

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=tÉääÉåÇìêÅÜÄáÉÖìåÖ=Ñç
áå=ãã=Eáå=qáëÅÜãáííÉFW

m=ˇ=~P========================================~
Ñç Z=Q=ˇ=NMJS ˇ============ˇ==EO=JP=� = FÇQ==================================iJ_

N
J_

NXO

m Z ûèìáî~äÉåíÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ
_Éä~ëíìåÖ=áå=k

~ Z ^Äëí~åÇ=jáííÉ=iáåÉ~êâìÖÉäJ
ä~ÖÉê=Äáë=båÇéä~ííÉ=áå=ãã

Ç Z aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉê=
cΩÜêìåÖëïÉääÉå=áå=ãã

i=J=_NJ=_O J=`~mqc Z O

i=J=O_N J=`~mql Z O

i Z qáëÅÜä®åÖÉ=xããz=EëK=pK=OU=ÑÑKF
` Z i®åÖÉ=ÇÉê=iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê

áå=ãã

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=tÉääÉåëÅÜáÉÑëíÉääìåÖ=áã
dÉÜ®ìëÉ=í~å=ααN ìåÇ=ÇÉê=dÉÜ®ìëÉëÅÜáÉÑëíÉääìåÖ=í~å=ααO

áå=dê~ÇW
m=ˇ=~P===========================================~

í~å==ααN=Z=NIO=ˇ=NMJR ˇ============ˇ=EN=J=O=ˇ� = FÇQ====================================iJ_
N
J_

NXO

j=ˇ=~O
í~å==ααO=Z=MIOQP=ˇ ÇQ=ˇ=EiJ_

N
J_

NXO
F

j Z jçãÉåí=~ìÑ=ÇÉã=qáëÅÜ
áå=kã

wìä®ëëáÖÉ=pÅÜáÉÑëíÉääìåÖ=ÇÉê=tÉääÉ=áã=dÉÜ®ìëÉW
~êÅ=í~å=ααN=≤ MIMMUT=Z=MIRø

aáÉ=åçãáåÉääÉ=iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ïáêÇ=îçå=VMB=ÉáåÉê=
ÖÉåΩ=ÖÉåÇ=Öêç≈Éå=jÉåÖÉ=ÖäÉáÅÜÉê=i~ÖÉê=ÉêêÉáÅÜí=çÇÉê
ΩÄÉê=ëÅÜêáííÉåI=ÄÉîçê=ÉêëíÉ=póãéíçãÉ=ÉáåÉê=tÉêâëíçÑÑ=J
ÉêãΩÇìåÖ=~ìÑíêÉíÉåK

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãçÇáÑáòáÉêíÉå=åçãáåÉääÉå
iÉÄÉåëÇ~ìÉê=iã áå=NMR ã=ÄòïK=NMM=âãW

`ÉÑÑ P

iã Z=ÅN ˇ=ÅO ˇ=E Fm
ÅN Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=bêäÉÄåáëJ

ï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜâÉáí
ÅO Z c~âíçê=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄëJ

ÄÉÇáåÖìåÖÉå

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãçÇáÑáòáÉêíÉå=åçãáåÉääÉå
iÉÄÉåëÇ~ìÉê=iÜ áå=_ÉíêáÉÄëëíìåÇÉåW

R=ˇ=NMT=====================`ÉÑÑ P

iÜ Z=ÅN ˇ=ÅO ˇ================� =ˇ==E Fë=ˇ=å
çëò
ˇ=SM m

ë Z eìÄ=áå=ãã
åçëò Z ^åò~Üä=ÇÉê=açééÉäÜΩÄÉ

√ cçêãÉä=òìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãçÇáÑáòáÉêíÉå=åçãáåÉääÉå
iÉÄÉåëÇ~ìÉê=iå áå=açééÉäÜΩÄÉåW

R=ˇ=NMT==============`ÉÑÑ P

iå Z=ÅN ˇ=ÅO ˇ=============ˇ==E F
ë m

Hinweis:
aáÉ=cçêãÉäå=Ü~ÄÉå=åìê=Ç~åå=dΩäíáÖâÉáíI=ïÉåå=ÇáÉ=®èìáî~J
äÉåíÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ=_Éä~ëíìåÖ=m=≤ MIR=ˇ=`=áëíK
E`=Z=Çóå~ãáëÅÜÉ=qê~Öò~Üä=ÇÉë=qáëÅÜÉëF

ppÅÅÜÜááÉÉÑÑëëííÉÉääääììååÖÖ==ααN cc~~ââííççêê==ÅÅN
B
VM
VR
VS
VT
VU
VV

iå
iNM
iR
iQ
iP
iO
iN

ÅN
N
MISO
MIRP
MIQQ
MIPP
MION

ii~~ÖÖÉÉêêää®®ååÖÖÉÉ==`̀
Ç=xããz
MU
NO
NS
OM
OR
PM
QM
RM

`=xããz
OQ
PO
PS
QR
RU
SU
UM
NMM

c~âíçê=ÅO

N====P=====R=====T=====V====NN===NP===NR===NT===NV===ON
sÉêÑ~ÜêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=î=xãLãáåz

NIO

NIM

MIU

MIS

MIQ

MIO

MIM

`O

PMø=`OMø=`



OU

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==çÜåÉ=^åíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mql

`çÇÉJ dÉïáÅÜí tÉääÉå ^ _N e eN eO o p pN j pO k

kêK xâÖz ›=Ç œ=MIMNR

mqlJMU

mqlJNO

mqlJNS

mqlJOM

mqlJOR

mqlJPM

mqlJQM

mqlJRM

U

NO

NS

OM

OR

PM

QM

RM

SR

UR

NMM

NPM

NSM

NUM

OPM

OUM

OQ

PQ

PU

QU

RU

ST

UQ

NMM

PO

QO

RQ

TO

UU

VS

NOO

NRO

U

NM

NM

NN

NR

NU

OM

OM

R

S

S

T

V

NN

NP

NP

j===Q

j===R

j===R

j===S

j===U

j=NM

j=NO

j=NO

j===R

j===S

j===S

j=NM

j=NO

j=NO

j=NS

j=NS

NO

NQ

NU

OM

OR

OR

PM

PM

OP

PO

PS

QS

RS

SQ

UM

VS

NN

NP

NP

NU

OO

OS

PQ

PQ

NNIR

NS

NU

OP

OU

PO

QM

QU

i=xããz=ˇ=MIMMMU=H===MIPR

i=xããz=ˇ=MIMMNU=H===MIU

i=xããz=ˇ=MIMMP===H===NIOR

i=xããz=ˇ=MIMMR===H===OIR

i=xããz=ˇ=MIMMU===H===QISR

i=xããz=ˇ=MIMNN===H===SIP

i=xããz=ˇ=MIMO==== H=NOIO

i=xããz=ˇ=MIMP==== H=ON

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



OV

_~ìêÉáÜÉ=mql

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==çÜåÉ=^åíêáÉÄ

NF qçäÉê~åò=eR ïáêÇ=åìê=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=tÉääÉå=ÖÉëáÅÜÉêí=Ej~≈=oF
OF §ÄÉêëÅÜä®ÖáÖÉ=cçêãÉäI=ÖÉå~ìÉ=j~≈É=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
PF qê~Öò~ÜäÉå=ÄÉá=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=_Éä~ëíìåÖ=~ääÉê=iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê

bN bO pP pQ pR eP eQ eR
NF eS iOF uãáåOF qê~Öò~ÜäÉå=xâkzPF

ÇóåK ëí~íK
œ=MIMNR œ=MIMNR ` `ç

NN

NQ

NS

ON

OS

OV

PS

QQ

RR

TP

UU

NNR

NQM

NRU

OMO

ORM

RO

TM

UO

NMU

NPO

NRM

NVM

OQM

RIR

SIS

VIM

NNIM

NPIR

NPIR

NTIR

NTIR

MISP

NIPN

NISN

PISM

SIQM

UIOM

NPITM

NVIRM

MIUS

NIRQ

OINO

QIVM

UIVM

NNIQM

NTISM

ORIMM

NM

NN

NR

NU

OM

OM

OS

OS

NO

NU

OM

OR

PM

PR

QQ

RO

OP

PO

PS

QS

RS

SQ

UM

VS

OO

OU

PO

QO

RO

RU

TO

UU

S

T

V

NN

NP

NP

NTIR

NTIR

Ó

Ó

eìÄ=ˇ=NIRM=H=NRS

eìÄ=ˇ=NIPP=H=NVM

eìÄ=ˇ=NIPQ=H=OPN

eìÄ=ˇ=NIOT=H=ORN

eìÄ=ˇ=NIOU=H=PNO

eìÄ=ˇ=NIOQ=H=PSO

Ó

Ó

eìÄ=ˇ� MIORM=H===TU

eìÄ=ˇ=MINST=H===VR

eìÄ=ˇ=MINTO=H=NNRIR

eìÄ=ˇ=MINPR=H=NORIR

eìÄ=ˇ=MINQO=H=NRS

eìÄ=ˇ=MINOM=H=NUN

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PM

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mqc

`çÇÉJ dÉïáÅÜí tÉääÉå hdq ^ eN eP iO iP ÇNNF _N _O eQ

kêK xâÖz ›=Ç ›=ñ=é œ=MIMNR ÜS

NF oáÉÑÉå=EdÉïáåÇÉëÅÜåÉáÇêáääÉåF=~ìÑ=ÇÉã=w~éÑÉå=ã∏ÖäáÅÜ
OF j~ñK=i®åÖÉ=ÑΩê=mqc=NS=Z=NMMM=ãã

mqcJNSOF

mqcJOM
mqcJOR
mqcJPM
mqcJPM
mqcJQM
mqcJQM
mqcJQM
mqcJRM
mqcJRM
mqcJRM

NS
OM
OR
PM
PM
QM
QM
QM
RM
RM
RM

NMM
NPM
NSM
NUM
NUM
OPM
OPM
OPM
OUM
OUM
OUM

PU
QU
RU
ST
ST
UQ
UQ
UQ
NMM
NMM
NMM

OM
OR
PM
PR
PR
QQ
QQ
QQ
RO
RO
RO

NO
NU
NU
NU
NU
OP
OP
OP
OP
OP
OP

NU
OM
OR
OR
OR
PM
PM
PM
PM
PM
PM

OQ
OV
PP
PU
PU
PV
QO
QO
PV
QO
QO

PS
QS
RS
SQ
SQ
UM
UM
UM
VS
VS
VS

R
NM
NM
NM
NM
NS
NS
NS
NS
NS
NS

OUIR
PT
PQIR
PSIR
PSIR
QS
QS
QS
QS
QS
QS

NO=ñ===Q
NS=ñ===R
NS=ñ===R
OM=ñ===R
OM=ñ=OM
OR=ñ===R
PO=ñ=NM
PO=ñ=QM
OR=ñ===R
PO=ñ=NM
PO=ñ=QM

i=xããz=ˇ=MIMMQ=H===NITR
i=xããz=ˇ=MIMMS=H===PIQ
i=xããz=ˇ=MIMMV=H===RIU
i=xããz=ˇ=MIMNP=H===U
i=xããz=ˇ=MIMNP=H===U
i=xããz=ˇ=MIMOQ=H=NQIR
i=xããz=ˇ=MIMOQ=H=NQIR
i=xããz=ˇ=MIMOQ=H=NQIR
i=xããz=ˇ=MIMPR=H=OQ
i=xããz=ˇ=MIMPR=H=OQ
i=xããz=ˇ=MIMPR=H=OQ

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PN

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mqc

NF §ÄÉêëÅÜä®ÖáÖÉ=cçêãÉäI=ÖÉå~ìÉ=j~≈É=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ
OF qê~Öò~ÜäÉå=ÄÉá=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=_Éä~ëíìåÖ=~ääÉê=iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê

ÇO iQ ÇP iR o ~ Ä pQ iNF uãáåNF qê~Öò~Üä=xâkzOF

ÇóåK ëí~íK
ÖT ÖT œMIO œMIO ` `ç

PU
RM
RO
SM
SM
SS
TO
TO
SS
TO
TO

R
U
T
V
V
V
V
V
V
V
V

OQ
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó

SIR
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó
Ó

RQ
TO
UU
VS
VS
NOO
NOO
NOO
NRO
NRO
NRO

QQ
SO
SQ
SU
SU
SU
SU
SU
SO
SO
SO

OO
PM
PU
QQ
QQ
RS
RS
RS
SO
SO
SO

NISN
PISM
SIQM
UIOM
UIOM
NPITM
NPITM
NPITM
NVIRM
NVIRM
NVIRM

OINO
QIVM
UIVM
NNIQM
NNIQM
NTISM
NTISM
NTISM
ORIMM
ORIMM
ORIMM

jR=J=NO=íáÉÑ
jS=J=NR=íáÉÑ
jS=J=NR=íáÉÑ
jS=J=NR=íáÉÑ
jS=J=NR=íáÉÑ
jU=J=NU=íáÉÑ
jU=J=NU=íáÉÑ
jU=J=NU=íáÉÑ
jU=J=NU=íáÉÑ
jU=J=NU=íáÉÑ
jU=J=NU=íáÉÑ

eìÄ=ˇ=NIRM=H=NSO
eìÄ=ˇ=NIPP=H=NVV
eìÄ=ˇ=NIPQ=H=OPV
eìÄ=ˇ=NIOT=H=OSQ
eìÄ=ˇ=NIOT=H=OSQ
eìÄ=ˇ=NIOU=H=PON
eìÄ=ˇ=NIOU=H=POQ
eìÄ=ˇ=NIOU=H=POQ
eìÄ=ˇ=NIOQ=H=PTN
eìÄ=ˇ=NIOQ=H=PTQ
eìÄ=ˇ=NIOQ=H=PTQ

eìÄ=ˇ=MIORM=H===UQ
eìÄ=ˇ=MINST=H=NMQ
eìÄ=ˇ=MINTO=H=NOPIR
eìÄ=ˇ=MINPR=H=NPUIR
eìÄ=ˇ=MINPR=H=NPUIR
eìÄ=ˇ=MINQO=H=NSR
eìÄ=ˇ=MINQO=H=NSU
eìÄ=ˇ=MINQO=H=NSU
eìÄ=ˇ=MINOM=H=NVM
eìÄ=ˇ=MINOM=H=NVP
eìÄ=ˇ=MINOM=H=NVP

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PO

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mq`

`çÇÉJ Ç ^ _N ^N iNF iN iO e eN eO eP

kêK

NF §ÄÉêëÅÜä®ÖáÖÉ=cçêãÉä
dÉå~ìÉ=j~≈É=~ìÑ=^åÑê~ÖÉ

mq`JNO

mq`JNS

mq`JOM

mq`JOR

mq`JPM

mqkJOM

mqkJPM

mqkJQM

eìÄ=ˇ=NIP===H=NTM

eìÄ=ˇ=NIP===H=ONM

eìÄ=ˇ=NIP===H=OQM

eìÄ=ˇ=NIOU=H=OTM

eìÄ=ˇ=NIOR=H=OVM

eìÄ=ˇ=NIP===H=PMM

eìÄ=ˇ=NIO===H=PTM

eìÄ=ˇ=NIO===H=QMM

NO

NS

OM

OR

PM

OM

PM

QM

UM

VR

NNM

NPM

NRM

OMM

ORM

PMM

UR

NMR

NPR

NSM

NUM

Ó

Ó

Ó

OM

OM

OM

OR

OR

OM

OR

OR

OM

OR

PM

PS

PS

OM

PS

PS

Q

R

S

S

S

S

S

S

RM

RR

SR

TR

UR

RM

TM

VR

PR

PT

QM

RM

RR

PM

QM

RR

RP

SM

TM

UM

VM

RR

TR

NMM

OP

OV

PM

PUIT

QM

PM

QM

RR

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PP

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mqk

o `N `O h j ÇN ÇO d p q=ñ=å qê~Öò~Üä=xâkzNF hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ
ÇóåK ëí~íK

ÜS ` `ç ›=ñ=píÉáÖìåÖ

NF qê~Öò~ÜäÉå=ÄÉá=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=_Éä~ëíìåÖ=~ääÉê=iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê

PT

QR

QV

SP

SU

NRM

NUM

OOM

SR

UR

NNR

NQN

NSM

NTM

ONM

OSM

TM

TM

TM

TR

TR

TM

TR

NMM

S

S

NM

NM

NO

NM

NO

NS

PM

PM

QS

QS

RU

QS

RM

SM

NMM

NMM

NMM

NMM

NMM

NMM

NMM

NRM

NINP

NIPU

PINM

RIRM

TIPU

PINM

TIPU

NOIP

NIOP

NITM

PIVO

TINO

VINO

PIVO

VINO

NRIN

U=ñ=OIR

NO=ñ=R

NS=ñ=R=L=NS=ñ=NM

NS=ñ=R=L=NS=ñ=NM

OM=ñ=R=L=OM=ñ=OM

NS=ñ===R=L=NS=ñ=NM

OM=ñ===R=L=OM=ñ=OM
OM=ñ===R=L=OR=ñ=NM
PO=ñ NM=L=PO=ñ=QM

ST

UO

VQIR

NNS

NPO

NUM

OPM

OTR

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

NMN

NNO

NPO

j===U

j=NM

j=NM

j=NO

j=NO

V

NN

NP

j===S

j===S

j===U

j===U

j=NM

j===U

j===U

j=NM

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PQ

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=êÉÅÜíëJäáåâëJdÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mqw

`çÇÉJ Ç ^ _N ^N i iN iO e eN eO eP

kêK

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz

mqwJNO

mqwJNS

mqwJOM

mqwJOR

mqwJPM

NO

NS

OM

OR

PM

OM

OM

OM

OR

OR

OM

OM

OM

OR

OR

Q

R

S

S

S

RM

RR

SR

TR

UR

PR

PT

QM

RM

RR

RP

SM

TM

UM

VM

OP

OV

PM

PUIT

QM

^ìÑ=^åÑê~ÖÉ

^ìÑ=^åÑê~ÖÉ

^ìÑ=^åÑê~ÖÉ

^ìÑ=^åÑê~ÖÉ

^ìÑ=^åÑê~ÖÉ

UM

VR

NNM

NPM

NRM

UR

NMR

NPR

NSN

NUM



PR

mçëáíáçåáÉêJqáëÅÜÉ==ãáí=êÉÅÜíëJäáåâëJdÉïáåÇÉíêáÉÄ

_~ìêÉáÜÉ=mqw

o `N `O h j ÇN ÇO d p q=ñ=å qê~Öò~Üä=áå=âkNF hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ
ÇóåK ëí~íK

ÜS ` `ç ›=ñ=píÉáÖìåÖ

NF qê~Öò~ÜäÉå=ÄÉá=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=_Éä~ëíìåÖ=~ääÉê=iáåÉ~êâìÖÉää~ÖÉê

PT

QR

QV

SP

SU

PM

PM

QS

QS

RM

TM

TM

TM

TR

TR

NMM

NMM

NMM

NMM

NMM

NIOP

NITM

PIVO

TINO

VINO

Ó

Ó

Ó

Ó

Ó

ST

UO

VQIR

NNS

NPO

j===U

j=NM

j=NM

j=NO

j=NO

j===S

j===S

j===U

j===U

j=NM

SR

UR

NNR

NQN

NSM

NINP

NIPU

PINM

RIRM

TIPU

S

S

NM

NM

NO

U=ñ=OIR

NO=ñ=R

NS=ñ=R=L=NS=ñ=NM

NS=ñ=R=L=NS=ñ=NM

OM=ñ=R=L=OM=ñ=OM

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PS

mê®òáëáçåëJiáåÉ~êíáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå

Baureihe PTK Al. ...

√ aáÉëÉ=_~ìêÉáÜÉ=áëí=ÑΩê=^åïÉåÇìåÖÉå=âçåòáéáÉêíI=ÄÉá
ÇÉåÉå=âäÉáåÉ=Äáë=ãáííäÉêÉ=i~ëíÉå=éçëáíáçåáÉêí=ïÉêÇÉåK

√ aáÉ=qáëÅÜÉ=ëáåÇ=~ìë=ÜçÅÜÑÉëíÉã=^äìãáåáìã=ÖÉÑÉêíáÖíK

Baureihe PTK St. ...

√ iáåÉ~êíáëÅÜÉ=ÇáÉëÉê=_~ìêÉáÜÉ=ëáåÇ=~ìë=pí~Üä=çÇÉê
dìëëÉáëÉå=ÖÉÑÉêíáÖí=ìåÇ=ÑΩê=ãáííäÉêÉê=Äáë=ÜçÜÉ
_Éä~ëíìåÖÉå=~ìëÖÉäÉÖíK

√ aáÉ=_~ìêÉáÜÉ=òÉáÅÜåÉí=ëáÅÜ=~ìë=ÇìêÅÜ=mê®òáëáçå=ìåÇ
ÖìíÉë=pÅÜïáåÖìåÖëîÉêÜ~äíÉåK

Präzisions-Lineartische PTK. ...

√ ^ääÉ=^ìÑä~ÖÉÑä®ÅÜÉå=ÑΩê=ÇáÉ=cΩÜêìåÖÉåI=ÇáÉ=råíÉêëÉáíÉ
ÇÉê=dêìåÇéä~ííÉ=ëçïáÉ=ÇáÉ=lÄÉêëÉáíÉ=ÇÉë=pÅÜäáííÉåë
ëáåÇ=é~ê~ääÉä=ÖÉëÅÜäáÑÑÉåK

√ aáÉ=cÉëíä~ÖÉê=ëáåÇ=ãáí=hÉÖÉäêçääÉå=ä~ÖÉê=ÄÉëíΩÅâíK
aáÉë=ÄÉÇáåÖí=ÜçÜÉ=qê~Öò~ÜäÉå=ìåÇ=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI
Öêç≈É=^ñá~äâê®ÑíÉ=~ìÑòìåÉÜãÉåK

√ aáÉ=hìÖÉä=ÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ=ëáåÇ=ÖÉïáêÄÉäí=çÇÉê
ÖÉëÅÜäáÑÑÉåK=aáÉ=jìííÉê=â~åå=ëéáÉä~êã=ãáí=báåòÉäJ
ãìííÉê=çÇÉê=îçêÖÉëé~ååí=ãáí=açééÉäãìííÉê=~ìëÖÉJ
ÑΩÜêí=ïÉêÇÉåK

√ ^äë=cΩÜêìåÖëëóëíÉã=â~åå=àÉ=å~ÅÜ=_Éä~ëíìåÖI
òïáëÅÜÉå=S=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=hìÖÉäJ=ÄòïI=oçääÉåìãJ
ä~ìÑëóëíÉãÉå=ÖÉï®Üäí=ïÉêÇÉåK

√ k~ÅÜëÅÜãáÉêÉå=ÉêÑçäÖí=ÉåíïÉÇÉê=ΩÄÉê=òïÉá=pÅÜãáÉêJ
åáééÉä=ENñ=ÑΩê=hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ=ìåÇ=cΩÜêìåÖÉåI
Nñ=ÑΩê=cÉëíä~ÖÉêF=çÇÉê=ΩÄÉê=òïÉá=wÉåíê~äëÅÜãáÉêJ
~åëÅÜäΩëëÉK

√ pÉäÄëíîÉêëí®åÇäáÅÜ=ëáåÇ=ÇáÉ=cΩÜêìåÖëÄ~ÜåÉå=ÇìêÅÜ
c~äíÉåÄ®äÖÉ=çÇÉê=qÉäÉëâçé~ÄÇÉÅâìåÖÉå=ÖÉëÅÜΩíòíK

Zubehör nach Kundenwunsch

√ fåíÉÖêáÉêíÉ=båÇëÅÜ~äíÉê=ìåÇ=fåáíá~íçêÉåK
√ iáåÉ~êã~≈ëí®ÄÉI=ã~ÖåÉíáëÅÜ=ëçïáÉ=~äë=dä~ëã~≈ëí~Ä

~ìëÖÉÑΩÜêíK
√ jçíçêÖäçÅâÉå=ìåÇ=hìééäìåÖÉåK
√ pÅÜêáííJ=çÇÉê=pÉêîçãçíçêÉå=ãáí=iÉáëíìåÖíÉáäÉåI=cáäíÉêå

ìåÇ=h~ÄÉäåK
√ ^åÖÉÄ~ìíÉê=h~ÄÉäëÅÜäÉéé

Sonderausführungen auf Anfrage

√ jÉÜê~ÅÜëëóëíÉãÉ=ìåÇ
√ ~åÇÉêÉ=^ÄãÉëëìåÖÉåK

`çÇÉJNF dÉïáÅÜí ^ _N _O ~ Ä pQ ÇN ÇO iO ` o b

kêK xâÖz ÜS ÑS

NF t~ÜäïÉáëÉ=áå=^äìãáåáìã=E_ÉëíÉääòìë~íò=^äF=çÇÉê=áå=pí~Üä=E_ÉëíÉääòìë~íò=píF
OF i®åÖÉ=ãáí=c~äíÉåÄ~äÖ~ÄÇÉÅâìåÖ=E_ÉëíÉääòìë~íò=c_F

mqh=NR=^äNFKKK

mqh=NR=pí= KKK

mqh=OM=^ä KKK

mqh=OM=pí KKK

mqh=OR=^ä KKK

mqh=OR=pí KKK

V=H=MIMNS=ˇ=eìÄ

NUIQ=H=MIMPR=ˇ=eìÄ

NSIR=H=MIMOU=ˇ=eìÄ

PVIO=H=MIMST=ˇ=eìÄ

OUIP=H=MIMQM=ˇ=eìÄ

TMIR=H=MIMVQ=ˇ=eìÄ

NVM

ORM

PMM

OM

OR

PM

OM

OR

PR

UM

UM

NMM

QT

SM

TM

j=S

j=S

j=U

NQ

OM

OO

SM

TR

VM

SM

SR

UM

NTP

OOV

OTV

NPS

NUU

OPR

UM

NMR

NPM

jj~~≈≈íí~~ÄÄÉÉääääÉÉ

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PT

mê®òáëáçåëJiáåÉ~êíáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå

PM

PPIR

QN

iP iQ e eN eO eP eQ pN pO pP q iOF uãáåOF

NR

NS

OO

NM

NM

NM

OP

OU

PP

TQ

UN

VV

QM

QN

RNIR

V

V

NN

NR

NR

NU

j===U

j===U

j=NM

UM

UM

SM

eìÄ=ˇ=NIQM=H=OTM

eìÄ=ˇ=NIPR=H=PPM

eìÄ=ˇ=NIPR=H=QOR

eìÄ=ˇ=MIOMM=H=NQM

eìÄ=ˇ=MINTS=H=NTS

eìÄ=ˇ=MINTS=H=ONN

TR

UO

NMM

^ÄãÉëëìåÖÉå=xããz



PU

mê®òáëáçåëJiáåÉ~êíáëÅÜÉ==ãáí=hìÖÉäìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå

`çÇÉJ hìÖÉäìãä~ìÑJ qê~Öò~ÜäÉå=xâkz qê~Öò~ÜäÉå=xâkz qê~Öò~ÜäÉå=xâkz jçãÉåíÉ=xkãz
ÉáåÜÉáí i~ëíêáÅÜíìåÖ=vN i~ëíêáÅÜíìåÖ=vO i~ëíêáÅÜíìåÖ=wP Eëí~íáëÅÜF

kêK `=EÇóåKF `ç Eëí~íKF `=EÇóåKF `ç Eëí~íKF `=EÇóåKF `ç Eëí~íKF jçñ jçó jçò

mqh=NR=KKK

mqh=NR=KKK

mqh=OM=KKK

mqh=OM=KKK

mqh=OR=KKK

mqh=OR=KKK

hrb NR=e

hrsb NR=e

hrb OM=e

hrpb OM=e

hrsb OR=e

hrpb OR=e

NTIN

NUIU

PRIM

RTIV

QTIN

TQIM

PTIM

RUIM

TOIM

OMUIM

NQUIM

OSUIM

NTIN

NUIU

PRIM

QOIV

QTIN

RSIM

PTIM

RUIM

TOIM

NQQIM

NQUIM

NUQIM

ONPM

PPPR

RRPU

VNSN

NMNSM

OMSMM

ONTM

PQMM

RSQO

VPPP

VPQQ

OMPMM

ONTM

PQMM

RSQO

VPPP

VPQQ

NUVMM

NTIN

NUIU

PRIM

QSIM

QTIN

SNIM

PTIM

RUIM

TOIM

NPQIM

NQUIM

NTOIM

`çÇÉJ hìÖÉäÖÉïáåÇÉJ qê~Öò~ÜäÉå=ÇÉê=jìííÉê
íêáÉÄ xâkz

kêK Ç=ñ=é `=EÇóåKF `ç Eëí~íF

NSMR
NSNM
OMMR
OMOM
OMRM
OMMR
OMOM
OMRM
ORMR
ORNM
OROM
OROR
ORRM
ORMR
ORNM
OROM
OROR
ORRM
POMR
PONM
POOM
POQM

mqh=NR=KKK

mqh=OM=KKK

mqh=OR=KKK

NOIR
OPIM
NQIM
NOIM
NUIM
NOIR
OPIM
NUIM
NRIM
NTIR
NVIM
ONIM
OOIR
NRIM
NTIR
NVIM
ONIM
OOIR
OQIM
QQIM
QOIR
NTIM

NOIT
OSIM
NTIM
NVIO
OOIM
NOIT
OSIM
OOIM
OOIQ
ORIM
OPIR
PNIM
OVIR
OOIQ
ORIM
OPIR
PNIM
OVIR
QVIM
RPIM
SNIM
PRIM

KugelgewindetriebeNF

Bestellbeispiel:
mmqqhh==NNRR==ppííKK======ÓÓ======hhrrssbb==NNRR==ee======ÓÓ======OOMMMMRR==pp======ÓÓ======PPMMMM======ÓÓ======cc__

Momente und Kräfte der Führungen

NF t~ÜäïÉáëÉ=ãáí=pí~åÇ~êÇJbáåòÉäãìííÉê=E_ÉëíÉääòìë~íò=bjFI
ãáí=ëéáÉä~êã=ëçêíáÉêíÉê=báåòÉäãìííÉê=E_ÉëíÉääòìë~íò=bjpF
çÇÉê=ãáí=îçêÖÉëé~ååíÉê=açééÉäãìííÉê=E_ÉëíÉääòìë~íò=ajF

dêìåÇíóé

cΩÜêìåÖ

hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄ

eìÄ

ãáí=c~äíÉåÄ~äÖ



PV

hççêÇáå~íÉåJqáëÅÜÉ

_~ìêÉáÜÉ=hq

__ÉÉëëííÉÉääääÄÄÉÉááëëééááÉÉää

jçåí~ÖÉëÉáíÉ=o=çÇÉê=i

ç Z=çÜåÉ=jçíçê
ã=Z=ãáí=jçíçê

péáåÇÉä~ìëÑΩÜêìåÖ
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_~ìÖê∏≈É

mêçÇìâíÄÉòÉáÅÜåìåÖ
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vv



^p ^kqofb_pJ rka pvpqbjqb`ekfh dj_e

Profilschienen-, Rund-
und Linearführungen
√ hìÖÉäJ ìåÇ oçääÉåìãä~ìÑÉáåÜÉáíÉå
√ i~ìÑêçääÉåÑΩÜêìåÖÉå
√ hêÉìòêçääÉåÑΩÜêìåÖÉå
√ däÉáíÑΩÜêìåÖÉå
√ hìÖÉäJ ìåÇ oçääÉåìãä~ìÑëÅÜìÜÉ
√ dÉÜ®êíÉíÉ cΩÜêìåÖëäÉáëíÉå
√ iáåÉ~êJhìÖÉäJ ìåÇ däÉáíä~ÖÉê
√ tÉääÉåÑΩÜêìåÖÉå ìåÇ iáåÉ~êÉáåÜÉáíÉå
√ pí~ÜäïÉääÉå ìåÇ hçäÄÉåëí~åÖÉå

Antriebs- und Führungssysteme
√ iáåÉ~ê~åíêáÉÄëÉáåÜÉáíÉå
√ pÅÜïÉêä~ëíJiáåÉ~êÑΩÜêìåÖëëóëíÉãÉ
√ mçëáíáçåáÉêíáëÅÜÉ
√ péáåÇÉäÜìÄÖÉíêáÉÄÉ ìåÇ
âçãéäÉííÉ eìÄ~åä~ÖÉå

√ bäÉâíêçãÉÅÜ~åáëÅÜÉ eìÄòóäáåÇÉê
√ hìÖÉäÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ
√ oçääÉåÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ
√ qê~éÉòJ ìåÇ t®äòêáåÖÖÉïáåÇÉíêáÉÄÉ

Antriebe und Steuerungen
√ aêÉÜëíêçãJI pÉêîçJ ìåÇ pÅÜêáííãçíçêÉ
√ iáåÉ~êãçíçêÉ
√ dÉíêáÉÄÉ
√ cêÉèìÉåòìãêáÅÜíÉê
√ oÉÖäÉê ìåÇ píÉìÉêìåÖÉå

^p ^kqofb_pJ rka pvpqbjqb`ekfh dj_e
mçëíÑ~ÅÜ TM MO PM aJQQPTP açêíãìåÇ
péáÅÜÉêåÉê píêK QU aJQQNQV açêíãìåÇ

qÉäKW MMQVJOPNJVSNPPPJM c~ñW MMQVJOPNJVSNPPPJNM
fåíÉêåÉíW ïïïK~ëJíÉÅÜåáâKÇÉ
Éj~áäW Åçåí~Åí]~ëJíÉÅÜåáâKÇÉ

Montage- und Automationsanlagen
√ e~åÇäáåÖëëóëíÉãÉ
√ c∏êÇÉêëóëíÉãÉ
√ ^äìãáåáìã ìåÇ pí~ÜäéêçÑáäÉ

Wälz- und Gleitlagerungen
√ t®äòä~ÖÉê ìåÇ péáåÇÉää~ÖÉêìåÖÉå
√ sáÉêéìåâíJ ìåÇ aΩååêáåÖä~ÖÉê
√ hìêîÉåJ ìåÇ píΩíòêçääÉå
√ mê®òáëáçåëJcêÉáä®ìÑÉ
√ píÉÜä~ÖÉê ìåÇ cä~åëÅÜä~ÖÉê
√ hìÖÉäJ ìåÇ qê~åëéçêíêçääÉå
√ i~ìÑJ ìåÇ qê~åëéçêíê®ÇÉê
√ dÉäÉåâä~ÖÉê ìåÇ dÉäÉåââ∏éÑÉ
√ däÉáíJ ìåÇ pçåÇÉêä~ÖÉê

Komponenten
√ tÉääÉåãìííÉêå
√ pé~ååë®íòÉ ìåÇ pé~ååÄìÅÜëÉå
√ hìééäìåÖÉå ìåÇ oìíëÅÜâìééäìåÖÉå
√ dÉäÉåâïÉääÉå ìåÇ tÉääÉåÖÉäÉåâÉ
√ w~ÜåêáÉãÉå ìåÇ póåÅÜêçåëÅÜÉáÄÉå
√ w~Üåëí~åÖÉå ìåÇ w~Üåê®ÇÉê
√ hÉáäêáÉãÉå ìåÇ hÉáäêáÉãÉåëÅÜÉáÄÉå
√ hÉáäïÉääÉå ìåÇ hÉáäå~ÄÉå
√ oçääÉåâÉííÉå ìåÇ hÉííÉåê®ÇÉê
√ måÉìã~íáâ ìåÇ wìÄÉÜ∏ê
√ wÉåíê~äëÅÜãáÉêëóëíÉãÉ ìåÇ wìÄÉÜ∏ê

iáÉÑÉêéêçÖê~ãã


