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١٣ Steering  Knuckle 
١٤  Axle 
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١٥ Shock Absorber 



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      63

��! "R*� ������ �� %� �h�z �:� �  ~�Y�� "�D�� �����* .��! "AR*� ��K�AW�( ���DAR� 
�* �  ~�Y$��7 ��� "R*� ����! $%�F� �� ����7 �( �
�� �� %� �h�z ��! �
AR� �A  ~�Y�A� "A�D�� 

���*.  

  

  
�� "�D�� �/W�Y �  �� ���� $��% "R*�.��* 

4-4- 	  ��	�����	�- /W�� d�M0�  

��! 2
BDR9 �W�2 �� �� + ��(�� B���� $7�A* � �A
.�1 �W�A2 $7�DA2�� $�A� �A  ��A(�� �� 
_�D�* � .��% �1(�z �W�2 �  2
�����3 �� E(

! ����*.  

  

  
_1�7 �W�2 BDR
2  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      64

  

i�
 �W�2 9�W�2 �� %� �h�z �K�K +��_��D�� � �
�D3 9%� XA��( �W�A2 �A  �A���D*]�� �A�
���2� .����D*]�� �
1 �  $7�:D2� %� �
i ��D*]�� "
4 $7�A* � �W�A2 �� �A  ���AG �7�Ai �A  "AW�7 

2
�����3 ������i.  


(
1 .7�  DW�2 ��* �  2
BDR 7��� �� 7��R 
�� B/� �2� .D# ������ 
* �%� I7�K�A� �� 
���P �� ����(�  ��(�� 2�
q ���2�  .X� 2
BDR .��  �A�7��9 AR 
�� +%� ACK�W��� +���W�A2 �� 
:C(
� ����W 7�* .��� .��,
� B/� �2� �* O�5�� �W�2 I
� +�F�( O%N �� �  "
4 ����B.  

%��-�(]�	�) �>H /W��  

X��( �W�2 �F ���2� �* �W�2 �7  .����/5��� + .7��!>
� ��2 X� �� �7 7�4 XA��( 
�W�2 �'R� �  �2�1 � T�� 2�
�3 3��
� 7�F�� �� �� .X��( +�������9 �W�A2 �� �A  !>��I �A�� 
!*7�2 ��"�D�� �����* .  

Q��h� k�7 �W�A2 � A�� 
(A
1 $�A5� �DA��7 7�A� �A( %� 7��� ���P � I7�K�� �A��A  �W�A2 
I�3F
� +7�� .  

J- �0	"
�G �/W��  

7��E( +�
�D39 �2�W �� :C(
� �A��A��* .�A�! �
�D3 �A�ACK�W����A� 9k� � 7�AI � ��A'Z �� %� 
2
BDR �W�2 ��F �����*.  

L- �`�
F �	"�0d�M /W��  

��! 2
BDR V�C-  ��  +����7�W ���* �7 ��� +7�2 ��* �����* 7��� 
��
� �2�. 

�7 "* 3 T�� b3D-� !>��I 7�F� 7��7:  

 !>��I +��.��7 X��( �W�2 

 !>��I +��7�F�� �7 2
BDR _��D�� �W�2 �* O�5�� �F�.� �W�2 %� X��( �A  �A���D*]�� 9
 .��� O�I ��*���. 

 !>��I +���
�D3 �* �  O�I .�� �W�2 O�5�� ��'4 �W�2 %� �
�D3 X
* ����*. 

  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      65

5-4- 	  ��	�����	�- S
  d�M0�  

�:
c� ��7�W u�  BDR
2$�� %� .7��7 +7��% +��7�W ��(�� +%���� +��A
� !
�oA( �A( �AD��I ��
��N �
M� ��7�W ���  ��1
/0(:�2� $�� "
>U( �3G� \-  ��/Y %� ��7�W u�  BDR
2 .... � ��  

 p��� ����  
 $�� ������(�� +%����  
 u��D#� ����  
 ���Y ������1
/0( � �� 

1- l-	� -���  

�� +�(�  ���� !�� .7��7 $�/4 �  �� �D
R��D>K� �
K�( �:
c� 9p��� ����  �A5� 9$�A� p��� $���
�
���� !
�o( �� b3D-� +������ +��
� � 7��7 :�2� $�� "
>U( �Ee� \� %� p��� ���� .��*  

1 - �
�	 �>��D>K� �3
2� X� +�(�  :-  $�A
WP � �A
K�( �� u�A  +��A
� �A* �A2� ���


A�
���� !
�o( +�(�  %� ��7�W .7% ���D2� +p��� .��*.7��  

2 - Q	��!�3
2� O���7 : +� ��A(�� �* ����% .7��7 $�/4 �  �� +�(�  .7�* p��� �:
c� �* �2�
�� �
K�( u�  .� �*�# %� �3
2� !�� 9�2� !��� ��7�W .��*\
  %�A
� 7��A� u�  +p��� �(

�� !
�o( O���7 %� �
3�� �3
2�.7�� 

3 - 
��
h��.�U� X� �D��x�� :� �� �S:G �7 �I%� u�A  .�A��F .�1A
� �A* �2� $����� +�� 
�� .�U� �� O���7.�U� �D��x�� .��7.�
W �� �2� p��� _�# �7 +�(�  ��� �* �2� !�� $���7 

4 - /��
���K� :.�U� X� �D�� �� �S:G �7 �5�7 �I.�
  �* �2� $����� +�� .�1A
� $�A��*
.�2� +�(�  p���  

5 - l	��� C���� d0f���3
2� p�DK� $���* B
M�( :� O���7 �F��W p�DK� �* �2� +� � _�D�* �
�� B
M�(�� +�
I�3F +�(�  p�DK� $%���� %� \
  \��1�� %� ��1 � !�� .��*��* !�� �7 �*��Y �

�� q
2� +�(�  �K�#.��
  

2- C�- -���-���� ������  

�� "�D�� ��7�W �(��D2� �  +�(�  %� �� O%N u�  +��
� 9���� !�� 9���DA2� }
��2 ��U� �  .��*
�� %�Z� "
4 !��7��.  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      66

  
�� "�D�� ��7�W �(��D2� �  +�(�  %� �� O%N u�  +��
� 9��(�� +%���� $�� ������*  

3- S�
��� -���  

�� B���A� �����3
A2 %� XA��� �7 �A��F 7�0�� �/F �� O%N u�  +��
� 9u��D#� ���� �A( �A�*
!�1�  +����(�� �7 u��D#� ���� �2� �*P .���� .7�
5  \(� �W�2 � ��� w�3-��* %�2 � 7��7 7� �

.7���� 7�F� ("
��%�I) _1�7 �W�2 �  +����(�� �7  

4- m�
T -��� ,�>0
$� 
�	� � 	")G0��  

���Y u��  �� O%N u�  +��
� 9���� !�����Y 9u�  9��Q�  9�AeW +�A�8�i!* B���A� �� ... � �A�
��.��*  

6-4-  	  ��	��� /���" d�M0�)G0��  

/F !

E( �:
c� ��7�W ����� BDR
2\A-  .7��7 $�A/4�  �� �A
3�� �3
2� � "
>AU( +�A�
:%� ��(��'4 BDR
2 !�� $���7  

�	�
��� BDR
2 !�� %� \-  !
K�� .���� : �� .� � �A2� "ACD� .�A��� ��AS� �A  �A* ��� 
��.���W�Y  

�	�
� -����� "CD� .���� $��7 �'EF �  �� .���� 9��S� !�� :.��*  

�	�
� C��! )E78.���� $��7 �'EF :!
DA
i +�%�  �  �� .���� .���W�Y %� "G�# ���DUI 916 
�� "�D��.��*  

                                                 
Pitman ١٦ 



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      67

���0< ���	  %� $��AU* +�%�A  �A  � Q�h X� %� .���� $��7 �'EF �  9BDR
2 %� \-  !�� :
.�2� "CD� �5�7 Q�h  

C��b� ���	  "A�D�� .�A��� �AY �
A2 +�%�A  �A  !
DA
i +�%�A  %� �� �*�# 9��S� !�� :
��.��*  

�	�
� ���	  "AG� $��AU* +�%�A  �  .� �Y �
2 � _�C(� �3
� �  ��S� !�� �2�� �
2 :
.�2�  

5	9�� )G0�~�Y �3
� !�� :�� "ACD� �5��A>� �A  �� �A3F +�A�.� �A���% � �A�* B��A  �� �A�
�� ����
�.7%�2  

\-  ���
(�� $�� �*P +�� O�A4 ���I�� .����  $�� "CD� �5��>� �  �2�7 |H��* �R�� 
�7 �5���
� �-2 ?4�  BDR
2 !���� �3
2� ����� .�� �(X
D2N \��2�� � 7�� �A  1
� �� ��

.���7 ����W _�'�7  

  

  
\- ��7�W ����� BDR
2 +��  

  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      68

e
T d0f��B
M�( :~�Y +��  ��% +�� %�A
� ���AG�7 �A* �A2� $�� �
'E( $��%�2 &2�( ��
��:7�� O�0�� �R��   

���� \
W17: � Q��S�� .�1
� 9���� \
W$����� �F�7 �  �* �2� "R*�� +�
I \A
W .7��
 7��7 B
�DAR� &W �7 �*�# �  "��
( ��7�W �K�# !�� �7 .�2� $�� �
G�( (�3F �  Q��S��) �'��

�#�� �}
i {i %� �(���  ��$7�2 �� ��7�W ����� 9�'�� ���� \
W .����� �(.��*  

+7�
4 \
W18D2�� �7 "R*� Q��S�� .�1
� 9+7�
4 \
W : �AF�7 �A  �A* �A2� +7�
4 +�
$%������ +�
I"R*� .7��\
  z �Ae( ��  .%� � $7�F &���� �  �( ����7 Q��S�� N�  �
2 �  �� +�A(

~�Y +N�  �3G�� �5�7 ���'4 �  .���  �D��7.� !
��i �3G�� %� ��\
  �A� ��A  �A* ���A�% .�A2� �A(
�� $7�7 ���� ��7�W +�� ��
5�2.�� %�  ?4�  97�� ~�Y�� $7�F +�� ��.7��  

B
M�( ���2�� O%N \��2�� �� � ��W �0
D��7 ��B/� .����Q��S�� !A�� !��( �A  %�A
� �A* �A�
:%� ��(��'4 ����7 B
M�(  

~�Y +�3F �
2 �K�# !�� �7 :"W�7 �  \,
iXA�71� BA� �A  9"AR*� X� +�� �
A2 %� �(
q�4.�2� .��  

q�4 �
2 �K�# !�� �7 :.��
  �  \,
i ~�YXA�71� BA� �A  9"AR*� XA� +�� �
A2 %� �(
�3F.�2� .�� 

7-4-  	  ��	���,�>0
$� )G0�� )���	n  

 !����1
/0( �� �A
3�� �3
A2� �  �I����� O�5�� �7 ��
�� \��1�� +��  !A�� %� �A�E  .��A�� 
��1
/0(9  � �U���1
/0( �� +���2 +����7�W �7 �����[ !
5�A2 +�A���7�W ^DA-� �
� � ���� 

��� � 7��E( .��DR�� !�� T��1
/0(  ���:D� �5�7 +��7�W �  ��7�W X� %�� �2�  �A  �3* ���G � 
$��I�� +��  ��'h��% �3G� +�� .����  

1- DE�
� ,�>0
$� 	  C����- ��!:  

 ���Y���3G� + 

  ���� +��u�(� � "n  

 $���* O�I���� +��"n  +�� 

                                                 
١٧ Caster 
١٨ Camber 



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      69

 !* 8�i Q� �� �U
� � ��+�� 

 �U
� !* O�I 

2-  ,�>0
$��	E�-�a :  

 u� �� 

  B
2 �  

 ���Y�� �h�'(�� +���Y)!>� �� 9N�  ��� 9��H� 9�
���� +�����Y 9��(�eW +�� 

3-  ,�>0
$�:C����- �����  

 ���S�k��W �
R� +�� 

 �K��G ��
�� �� �
*�� 

 �7 ":��� 

 

4- ,�>0
$� C����- X�	�� � ��" �	�! ��
�	M� �:  

 +��-  

 �K�* 

 �,��7�� y��W +��� 

 B
M�( " �� .���� 

 �K��GB
M�( " �� +�� 

BDR
2 �

�� �  �F�(�  !A�� ��DW�A2 �A  ���A5� �
AR� !A�� �7 9�U����I � �U����2 +��
:���7 B
���W ��1
/0(  

$7�A2 .�A
  � ) �U����I � �U����2 BDR
2 �* ���7 �F�( ��� (+��A-  � �K�A* �A(  �3
A2�

 �* +�3F �
R� �7 �* ����7 �*�DU� $���7�� +�(�  %� �� 7�W +��
� � �2� $�� qC� !.7�A
I 

��� �K�* ��* %�h
9! ���K�* ����
�+ %�I+ $��7� � _%��� �7� �  9�2� ��F�! %�AI �K�* �* ���:(+ 
5��W�9 �
��+ �7 �/� u�  %� �� 7�W���� �� � 9��7�W �K�* ��� 9��*
��+ A��� ��A(�� %� �� 7�AW
! 

�7���� ��.��* �K�* ��* %�h ��7�W .�2� ��% ��� �   



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      70

1� $7�U� �K�* ��2�x
* �7 �K�* %�I .� .7��  ��2�x
*��A  9����7�W�7+  �K�A* %�AI .7�AU�
�
��+ �h %� �� 7�W�z � �
R(
K���
9X �� 7 �
R( .�
��O��  �7 ��(�� %����� ��.��*  

2'�) �K�* _���* �7 $�� $7�U� %�I .
� 7�� � ���(� � 7�%� (�2� XY�*� � 7�� ���A� z'h
! 
�
1�9X % _���� "G�#�� 7�4+ D� �7 9�2� � �[
�0 �1�� � �\ ) �K�* %�I B0#V (�R* ���G �79 

��7+ ) .�T � \��* ��� �  (�R* y�-� �7� �� �.  

D��7
�0   �2� � �[P × V / T=  Constant  

.���� 7���(����
X �� �I�� ��  u�� �R* "G�#+ �  ��%�I�� 7�4+ �A�) �A��  �A �[ %�AI .��
��$� D�� 9(_�� � 7�%� �K�* _���* �7 �K�* $�� $7�U� %�I�  97��V% %�I B0# 9A�7� A��  � 7�A�P 9

R  %�I ��U�
�� � �D
*� �� ��  97���9! �� + �  9N�  �K7�E� .���� � �[��  �R* y�-�TA�7 9�+  %�AI
�3* �F�7 qR# � �! 7�4+ .���  �D>Y�*  

3� �7 �� ��� �K�* !� .�! _���* �F � �.� �� ��� � 7%����+ ��� u�(� 7��� 7�2
! �� .7��  

 �  �2� !>
� �K�* .7�>� ��*�>� N7 %��" %�� :���   

  

1 -M�( �2� !>
�
��
 �0 �F�� ��-  � �K�*+ .���'� �2�7  

2 -� �����i) �K�* !� !DW�2+ � ��7�W "W�7 �  �� ��� �*�  (��7��  ��2�x
* .7�>� �H*
�7 �� �7 �* .�K�* � 7����7�� �2� ��7�W u�  %�  

3 -�:* O�4��  �K�* %�I�� �i
�! � �7 �* 9.� ��U� .7� �! �  �K�* %�I �K�#�� 7�� p���  

$7�2 ��
R  �3
2� +��-  ��* %�h:�2� ��% "#��� "��� �* �2� �K�* %� �(  

1. 7�� �� ��(��7�� k� ktF ��(�� +���I. 

2. �  �* ����� �7 ��(��7�� k� %� �U- ��* �� ��
i .���F 9$�� �
'E( +��-  +���I +�. 

3. ��* �� !
��� u�(� +��� 7��� � $7�7 ��'4 _���* !�� %� �� ��� +��-  $���7.  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      71

  
*��-  .7�>� ��+ ��  �  ����(�>� % "34 %���  :���   

1 -M�( �2� !>
�
��
 �0 �F�� ��-  � �K�*+ .���'� �2�7  

2 -��-  !� !DW�2+ �����i)�+ � ��7�W "W�7 �  �� ��� �*� .(��7  

3 -��-  �I�+ �i �4�2 �7
�! � "
4 �2�7 ��7�W �*�#� K� ��*� �/D4�2 �7+  7�  N� 
� 7�2�� �34 9��7� ��W ����(� ���  ��D2���( � �7 �*�! G 9���+��7 �  k��� R 
�� �i
�! 

.���  $���  

4-��-  �I�+ 
�
�U � 7�2 7� � � �34 ��7� 5D��I ����(� 7�� �K�K���(� ��A- + A�� EA�
b 
 � �
i�(�� .7� �� �� �7 ��� 7�F��s ���  ��(�� $���* X�W  

8-4-  	  ��	���	"
[�	b�  

$7�7 \��A
� �I�A���� O�A5�� �7 �� ��7�AW �
EA�� ��1A
/0( !�� �� m��1AI � !A�� .�A��*
�� ���U� $����� �  �2�2� ">U� 7�F� ���G �7 ��1
/0( �A�% ���AG �A  �A��� ��1A
/0( .���7

�� +��  ��'h����:   

  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      72

  
+�
I $%���� ��1
/0(  

1- o�� /I
� -	��
���G0� �  

 !��.�U� 9�I)�4�A2 �  "��� ���G �  �� �
3�� �3
2� �*�# �4�2MPH �A  �D��A3
* �A� (
) �4�2KMH�� .�U� ( .��7 \��A
� �5��U� !�� &2�( 1
� $�� \��

i �D��3
* .�1
� !
�,
�
�� $7�7.7��  

  
2- -���� o��-�!  

$���7 .�U� !��9 �� .�AU� �A�
�7 �7 ��7 qAR# �  �� ��(�� ��7 �4�2 $�A���� +��A  � �A�7
�� X
*$7�:D2� +��  ���h %� .��7 ���� q2��� $��7 �7 s��
  �� {> �
I �( ��*  � ��A(�� %� �[�A�

�W�A2 Q�C� �7 ���F ���G +��  �� � .� \��* �� � �4�2 \��1�� O�5�� ���� _��D�� BDR
29 
 .�2� $7�:D2� 7��� $���7 .�U� !��  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      73

  
��(�� ��2 ��7  

3- �	b�/W�� ��>0� 
F  

 !��.�U� 9�I �7 $���� ���  �W�2 .�1
�.1-� �A� �7 \��A
� �A  �� ��7�AW �W�2 %� .7���
���0�� .�U� �*��DR
� z
�7 �U

� �W�2 .�1
� +���I 9�A*�# T��A� %� "'� $����� �2� �D/ 9 

�  $���U�  .��7 ���� �2��  7��� �� �>��( �7 �W�2 .�1
�  

  
.�U��W�2 .�1
� �I  

4- �
�� /�  

.�U� !���� .�U� �� +�h�  �F��W p�DK� .�1
� �I p�ADK� qA2��D� .�1A
� �A��  $�A���� .�A�7
h�  �F��W �7 .��* �EK�e� 7�W $7�:D2� 7��� �
3�� �3
2� +�
���� �, �D* �7 �� ��7�W +�\
 �A( 

����7�W9  !
  .�1
� !��13  �(5/14 �� �K�B* �� �( 7��% ����� .��� �� .�1
� !�� %� �( �A
4 �A���(
 .��7 \��* �� +�h�  �[��  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      74

  
�D� �K�  

5- o��
h��  

.�U� !�� .7�'� �� .7� p��� .�1
� �I�� \��A
� �� +�h�A  �AK�# �7 .�A�7_�A
E�  �7 �A�� 
.�U� �* �(��G �7 .7�
5  ���� p��� ��e��7�A
5  ���� p��� O�4 �� p��� ��e�� �7 O���� ��h �  �I 9

�� BDR
2 �7 ">U� $���7 .�U� .���   

6- �	b���" -	b� 
F  

.�U� !��X��( �� .1-� .��7 +��� ��U� �I�tA0� �  ���i qR# �  �� ��) }�A�� �psi$%��A�� (
�� +�
I�� ��7�W X� .��*.�U� �7 �  ����( .���  1/0� ��2 ��U� �I  

  
.�U���� ��U� �I  

�� !��� ��(�� �D���� \��1�� ��� ��U� 7��.�AU� �A* ����% �( \��1�� !�� � � �� ��AU� 9�I
) B
�1*��psi120�� ���7� ��7 .�U� �� (% �A  ��AU� �* �(��G �7 .� �� �A�psi 60  BDAR
2 �A2� 

 �A  �I�A���� ���7� �* �2� !�� $���7 .�U� � �� ����W _�E� (u�  �� ���Y) B* ��U� $���7 ���U�
�� !
�� �
Z ��7�W ��U� �7 .��� 25  �(45 psi 9 ��� ��U� � $�� �DR  $��U* $���* �M��S� �
�



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      75

 ��* �F�( �2� O%N $����� .� �� �
� _��D�� �
I��  �
R� �  +��A� ��AU� .��A  �
3�� �3
2� �  ���'�
 .7�* �I����� ���*  

7-  �	b��p�- -	b� 
F  

.�U� !���� ^-U� �I�� +��* !Z�� q2��� ���G �  ��(�� ��� �* ��* +��� �7 .�� �� 7��
.�U� � ��4 O�I �A*�# �A  T��A� �A��  ��(�� .�� !��� %� �E  �
��[ ��Y ��� �7 !Z�� ��U� �I

���� �  � $7�* 7�2 +��� �7 ��� .7�
5  ���� _���� $%�  �7 � � �� \��1�� �30  �(60  T��A� +��  �
��[
 � �A2� ���A:D� �A5�7 +��7�AW �A  ��7�W X� %� !Z�� ��U� _���� .�1
� .�2� O%N � ��4 �*�#
 �A*�# �A ��4 � �A2� !
��Ai .�A�,
� !Z�� ��U� �I� .7��7 !Z�� �M3Z � ��(�� �4�2 �  �5DR 

�
���*9 �� 7��� !�� � 7�� �
� +��* !Z�� � �W �  ��(�� $�A(�* �7 ��A(�� 8H/DA2� ?4�  ����(
.�U� B* ��U� �  .��% �� � ���  �D��7 ���I� ��U� !�� _���� .�1
� %� ���  $����� .7�� ��� �� � �I

.�U� 7�>3
4 O�4 .��* �0DRF �� �3G� ">U� � b��D� �� ��7�W ���  �� �F��� �I  

  
U�!Z�� ��U� �5��  

8- �	b�J� �	�! 
F  

.�U� !��$%���� ��(�� 8�3  "W�7 �7 �� $���* 7�2 s��� +��7 �I�� +�
I 7�A2 BDAR
2 .��*
�� �M��S� 7��% +��7 �[� �7 ��(�� � ��W %� ��(�� $���* 7�*��A* +��7 .��*_�A
E�  ��A(��75  �A(

90 �� J�
R32 �F�7 _���� +��7 %� ���I� +��  ��� ���  �A, �D* �A  ���  �
3�� �3
2� ��(�� z
�7
.�U� �* �(��G �7 .7�� �EF��� .� +�
���� .�AU� �� _�A��� �A# %� �(N�A  +�A�7 k� +��7 +���I

���7 �* �2� !�� ��E� �  9$�� O�I $%���� %� \
  ��(�� �  ��A(�� � bA��D� �� ��7�W �3G��H  ��� 
 .7�* m���W ��  

  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      76

  
k� +��7 �5��U�  

9- �	b�F�p�- �	�! 
  

�� .�AU� �� ��(�� !Z�� +��7 !
A  �A� ��A(�� !AZ�� _�A��� +�A�7 .�A�780  �A(110  �AF�7
�� J�
R32 �A, �D* �  ���  z
�7 _���� +��7 .7�* ��
i +��  � 7��7 ��7�W T���� �  �5DR  � ��� 

8%�� ?4�  ��(�� !Z�� +N�  +��7 .7�� �EF��� �
����� !
��Ai � !AZ�� B3
A� .�A� �( ��AU� .�A�
�� !Z��|�D��/� �* 7��  .���7 ����W _�'�7 �  �� ��(�� � ��W  

  
.�U�!Z�� +��7 �I  

  

10-  �	b��8�
W �	"�	F �	�! X$�� 
F  

.�U� !�� ��A2��7 �3
A2�  (%�1AI� �AK�K ) %�1I� �3
���� "W�7 �7 �� �F��W +��%�I +��7 �I
�� .�U� � \0�2 (�D���
i ) N�  +����7 V�C-��� .��7.�U� !�I �� X
* �2��  $����� �( ��*

$�� 7�2 ���* $%���� �  �F��W +��%�I ��� ��* ����A# .�A�* m���AW �� ��7�AW ����D  �( 9�� �� ���
 .���2�  q
2� p���� ��( ��1
/0( �  �2� !>
� �F��W +��%�I 7��%  



��� � ��� �	
��
� ��� ��
��� ������ ������ �����      77

11-  �	b��M�� �	�! 
F  

"R*� +��7�� +�
I $%���� �� q�4 � �3F 8�SD� +�� 7��A�� _�A��� .�1
� %� �(N�  +��7 .��*
.���(�� �7�� .�U� �� �� .��7  

12-  �	"
[�	b� C��"! -��b"  

��7�W �  1/0� !
�,
� ��+���5��U�  !�� .��DR� $���7 ���U����5��U�  .�A� $�AI� qF��
�� 8���eW ����� �  ��7 � ��U� .�
2� s���� �7 �� $�������1 � %� �A�E  .����.�AU� +�A�  $�A��7

 .�2� $�� �2�/� ��% �7 ����  

 :BA* ��U� $���7 ���U� (O�N�) u�  �� ���Y  BAR
2 �7 ���A*�� +��A� ��AU� $�A��7 ���AU�
1��(�� +7�  +�� .���   

 ���U� :$���* X�W s��� .�1
�  ���Y���U�  �A  T��A� $�A��* X�W s��� .�1
� �* ���5��
�� \��*�U� �� �DU� _�
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��Ai _�A��� ����� %� ��(�� !Z�� .�1
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�� ���U� � $�� !��� .��7  

 :( $���* 7�2 BDR
2 )��(��7�� +��7 $���7 ���U� ���Y �� .�U� ���Y !�� .�� !��� ��7
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AR  !A
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 +7�4���U� �� .��7  
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2 �A* �(��G �7 ���Y !�
 ���A  !A��� ���AG �A  �A��  $�A� _�E� "
R���:�7 ":�

�� .����  
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  \�� �  �F�( � �+�
I��* s���� �7 +7���� � ��
�� ��1
/0(  %�� � ��W  �� �3
2� �7 �A[7�#
$7�F ���� � ��'4 ��
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�� ��1
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A�� � ��
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eE( � �
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# +�A��$7�AF "A���*�A� �A* .� �A  �A�'� +� � �A�
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EA�� ���AG � �A�����  ���AG � ��  "��S( � ���R� .7�7 %� ���  +�
�
3�� �3
2� �/F +���R����'� 1/0� %�
� 7��� ��
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�*�� � ����R2��  $7�� .�
R

* �7 1
� ��
�% !�� �712 �� �I�
2�.77�I  

(�1
/0( ��*t� B�H4� �� qC� +��  �
3�� "��2� �Ui �7 �* ��DR� $�A� 7�� B�H4 � ����
 ��� �  � +%�K ">� � �� �0����.���  �A
3�� "��A2� +7��A�� � �A�
�� ��1A
/0( T�A� � 7��E(  �7

U� ��% _��F.�2� $�� $7�7 .�  

  

  
  

b�7�  
 �3
2� T��

�
3��  
 \(� _�Rx*

���U�  
 +�/>
* �'EF

�
K��  
 ?3��
w�
D#�  

 $��7
��i  

 $���7 ���U� ���Y
LED 

1  +���2  1  1  1  -  1  

2  J�  ��
�  2  2  2  2  2  

3  J� �(�  2  2  2  2  2  

4  .�
��*  1  1  2  2  2  
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���� %� $7�:D2� �[�� \�� � �D��I ���G ��EK�e� �  �F�( � 1A�� �7 ���'A� +�A� �A�
�� \��
$7�F�� �
G�( +�77�I  �7 ���'A� +�A����� %� ���AR� � ��A  ���
4 �
3�� "��2� ���
�1( \-  �7

�A� �
AG�( !
A�,
� .77�I $7�:D2� �
3�� �3
2� q�4 � !
��h .�I�A���� �A
��� ��AM�� �A  7�A�
���#��M�� �  �
3�� �3
2� %� y��W s���� �7 ���R� � ��  \-  +�  9�A
3�� �3
A2� �2�%�  ���� O�0��

 7�����D2� z �e� ���'� +���� �
* %� $�
Z � �4�2 �'[EN471  .7�� $7�:D2�  

  

  

  
  
  
  
  

%��- (g�
E�) q	0��� rGs�  

�S:G ���'� ?3�� $7�:DA2� +��  .� s3� �� _�h � $7�  TH�N� +��RD� ?3�� ">� �  +�
 %� ���'� +���2 �
3�� "��2� %�40 D

D��2�    $7�:D2� +��  ��7 �
3�� "��2� !
5�2  %�50 �D

D��2 

  v�4 �  �5�� 1��� �
��# ���  ?3�� !�� .���  �D
*10  �D��7 �D

D��2 �K�W .� �3W�7 �
R� �
'� ��Ee� �  ���  ��� 1��� �
��# .���  �D��7 ����� ��� �� ����   7�AF�� +�������D2� �  z �e�

 .����  1/0�� ?3�� ���i�� w�
D# �7 �A* �A2� $�� $��7 .���  �����i |H��* � .� �  q2��D� �R�� 
?3�� 9���� 7�  ����� �����i�� +�F &�����D���� �� O%N ���DR�� 97�����D2��
Z w�
D#� +��.���  
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J- )0��� �	
`�� )E78  

 �� � P�:� " �� �
Z 9B>S� ���  �
K�� +�/>
* �'EF_��F z �e� .� ����DS� � $7�  "
# " �A�% 
.���  �K��G +N�  �
R� �7 �'EF !��.���7 ����W ���� &2� �7 +�5�7 � $����� �Ui �>� 9��  

b�7�  ��1
/0( T��  7��E(  

1  �>�1i �,
�  1 7�4  

2  {�i  1 7�4  

3  XY�* ��� �K�I  1 7�4  

4   ��� 5 +�D� �D��2  2 7�4  

5   ��� 10 +�D� �D��2  5 47�  

6   ��� 20 +�D� �D��2  5 7�4  

7  10  �20 �U* ���  +�D� �D��2  2 7�4  

8  XY�* �'�i  1 �DR   

9  �2Hi +���  1��3#  

10  �2Hi�*�K  1 ��3#  

11  "��D2� %�I  10 7�4  

12   !�7�D 100  ��250 �2 �2  1 7�4  

13  XY�* �i  27�4  

14  !
K%�� %�I  4 7�4  

15  "��D2� \>D27  17�4  

16  D2� V��!���
��  20 7�4  

17  �5DW�2 7�
i  17�4  

18  �� b
*  17�4  
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L- ��	b� X�� 5�Mh�  

 �A
3�� "��A2� �7 � $7�A  ��AU* ���AU� \A(� .��%�2 7�����D2� �  z �e� 7�����D2� +���7 ��� 
��
� 7��E( �  J� �(� � J� 2  T�� %� 7�44 +���2 �
3�� "��2� �7 � ���3
* .� �  7��E( � 1  7�A4

 T�� %�2 .77�I $7�:D2� ���3
* _�Rx* %� {Ai � ��DAR� Q�AC� ����A( +���7 zA��# +�A:h� +�A�
�� .�U��C� �3/� +����� ��A��  ��A* �A  $7��� �U

� ���  �/K�Rx* !�� .���� p��� |�7�0� �R�� 

�� m���W �* �U(� T�� "��� �/�� ��4Hh�� ����� �  �/�� +���  ... � $7�:D2� $�S� 9$��%�2 9���*
.���  $�� y�7  

  
!- (o�< C��!) ���� �0B  

�Ee�� ">� �  +13� �� � �Y +� �� "
eDR�� $�I �3
A2� �A*�# %� +�
I�A3F +��  �* ��� 
~�Y ��% �7 q�4 � �3F �  �
3���� $7�7 ���� ��.7��  
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C- ]�bT m�
T ��LED  

���Y !���� ���� $7�:D2� 7��� q� �7 .�I����� ���2 �F�( q3F +��  ���� �A* 7�A
I �AR�� 
:���  ��% ��� ��C-U� +���7  

1 -  "���# +���7 ���  ���Y k�'#180 .���  �e� �D

3
�  
2 - h� ���Y !�� +� "���# �
:� �
4 _�h +���7 ���  ��600 X
AUY �AK�# +��A  �4�2 � .%

200 .���  !��� �D2�
i �K�# +��  �4�2  
3 - ���Y !�� k�'#.���  ���h�7 ���  ��  
4 -  ��
�7 �7 \3� 7��E(60 ���  ��
�7 �7 mH�  
5 - ���Y T��� ���X
UY +�� ���  .%12 cd .���   
6- 7 ���DR�� �
3 �� ���  ���Y.���  �D��7 �� Q�G le2 +�� �  
7 - .���  �D��7 1��� �
3 �� ���  ���Y  

  

 ���AY X� !D��7 $��
� ��� .�2� +��'F� +��  �
3�� "��2� �7 ���Y !�� 7�F� ���� !
j� z'h
�� �
G�( 1
� $�����Y .7��X
UY � � �[ �K�# ��Y +���7 ��7�W V�C-� +��� ��DAR� .%  �7

�� q� �7 � ��W 7����.��A��  �D��7 "S� ��
�� \��1�� �� $����� �  X
* �7 +7��% �����* �����( 
$�� ���Y !�� ��DAR� 1
� ��
�� �� �
* $���  �� �U
� $���* 7�W \>Y +���7 9������� �  $�H4 ��

��7 �����W �����* 9�2� $7�D�� �
I !
 �* "W�7 �7 $����� �* +7���� �7 �*.�  
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.���7 ����W �
3�� �3
2� ��
�� �7 �
/� ��
R  \�� .���'-� � ���  +��%�� �7 ~�Y�
0�% 

  

  

�-  ����A ����� �� 
�� � C����-��
�	M�  

 9��
�� �� �
* �
/� ��
R  ��1 � �2� "A�� � "
# "��2� !
U��2 ��H2 �( $�� �#��h �*
[� �7 �* �*���eW ��*�# � ��  �7 �� ���/I�� 1��( �� � 7��W�  ��� 7�0�� ���� �3
2� !�� .��* �:#

�� 7�W 7�>3
4 �  %� ����(q
2� ����� 2 r�A� �AD# �A� � (.����AR� � $�A����) J�A �(� !
AU��
.��* +�
I�3F  
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�A� "ACD� �
3�� �3
2� �  �e�� ��Y �7 �>��� �M� %� ��
�� +���� �
* �A:3D-� T��A�� ���A�
����7 +���� �
* H�� .�e���7+� (+�
*)9 �2�e��+���Ai 9�Ae��9(87�A* V�AC-�) +�  �A� \A�
�:��e��!
��� V�C-�) +�_�
E� ��� (�� �R� +���Ae���7 �A� �
* �A/�� !��(�A2 � +��Ae�� +�

�  .�2�J� �(� �7 _��� _�h�2 T�� %� $����� �� �
* ���e���e���7 T�� %� .����R� � +�.�2� +�  

 �* ���5���
3�� �3
2� ���7�C( � ���/I�� +��1��( �7) 7�� b��D� .�/I��  .��
AU��2 ( �3F
i �3F �  �4�2 � 7��7 �:
c� �� �
* .���� �� k�(� 7�� �3F �  .��
U��2 k�(�i %� s���. 

�C( �3F %� � ���  �DR'� �� ��
�� �� �
* +� $����� �I� �A3
W +�A� �4�A2 �7 �D# 9��* Q7
B* �� �3F �U
� 9�3F �U
� �  �� �2 ���� 7��W�  %� {i � �� ����W k�(�i �3F �   �DAR>� �A  �

�� ����W k�(�i ��7�W .��
 .  9�A��  �A� �� �A2 .�AR�� .�  �
R� !��( J�R# �>��� �  �F�( � 
���  �� !>
��
Z �'���( +7��W�  !
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R  ��7�W �4�2 �I� �D#30  k�A(�i .��A
  �  $����� � (�4�2 �  �D��3
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 �[� �7 97�U� 7�AF� .�AR�� 1An� � �A
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F �  ���� q
2� _�
D#� 9�3F �U
� �  $����� �2 7��W� 

7��7. qA�4 .��
U��2 �* ���0�� %� ���* �� ��C( +� $�4 .����AR� �A� �AU
� 7�AW +�A3F �7 +�
K��G �  �D��/� 9Q7�C( ���G �7 � ������ �� �
* !DR  �  +%�
� 9������ �A3F bAeE�� � O�A� +�� �

�� 7��W� *���7 ����-� �i �7 �'
2� 9�3F �K��G �  7��W�  � ���. 

 ����DR� z'h �  9���7 �� .�U� �� ��C( !�� QHW Q7�C( +�� �R( +�� B3
� � ����C( ���
��7�AW q�4 .��
U��2 9��U���%� � �� �R( !�� J�A �(� .����AR� �A�  �A� �
* !DAR'� ���AG �7

 �2 +N�  %� � $�� ��3  7�W +�F %� 9��
�� �A  9�DA�tI �3F .��
U��2 �A� J�A �(� +�A3F �
AR�
$�0�i %� .� .�� �Y ���G�7�� k�(�i .��
  �  ��.����  
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SAG ��h !DAR  �7 BA/� �
:%� ��(��'4 ��
�� �� �
*  

 7�
I ���� .7�I %� ��7 ���  ���� �
R� �7 ��
�� �� �
*  

 �� ��
2 +�� �* +�� �
*.��* ��'4 ��
2 �7 !
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4 �A( 7�A
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 � O�7 ��>� ���4�B��W |�G�CW .����  +��  O�2.�A2� BA/� ��
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AR( ��A'4 9�
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�� �� �
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AR( ��A'4
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t- u� ��� �W�! ����� X`T  

B/� %� �>�J� �(� "W�7 ��
�� ��1
/0( !��(\A>Y !A�� .�2� ��
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K7 !

� �  .���
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�� ��� ����.���
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�� �:2 T��� %� "'� ������� �* �*����:%� ��(��'4 ��* _�D�* �� �/�� ��'D4� � 7�F� �R��   

1 -  $����� �  &'(�� 8�������I)
��9�� 9��* �Y�D�7 ���I 9��HA2 ���A* 9��
��� ���*
�A��� 
��+ CC-(�( 

2 -  �
3�� �3
2� �  &'(�� 8���� )
�
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9� �E���� ���( 
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��� ���I ��'D4�
���� I������ 10 �i %� {i .�2� _�2�.� �'D4� ��H2 %��#� ���G �7 �

RF� ���� �� �� + $��7��+ 10 �0( �K�2�� ��7�� 7���� .70  �� N�  �  _�25  _�2���'>  �/F
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� �EF������  

T
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!D��7 �7�Y�D � .��%�2 � �2� T��
� ��*�����(  �  ��*��# � �� �� �7 $����� b3-( ���G �7
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