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摘要椇提出了一种新的径推一体式静压主轴支撑方式来优化机床主轴系统性能棳以满足超精密飞切机床对气体静压轴承

高刚度的要求暎采用计算流体力学和有限体积法对气体静压轴承气膜内部的流场与压力场进行仿真棳并研究其静态特

性暎为提高计算精度棳完成了轴承宏观尺寸与气膜厚度相差几个数量级时气膜厚度方向棽毺旐间距的网格划分暎仿真结

果表明棳在偏心状态下由于气膜压力的变化使节流孔气体流速在棻暙棽棸棸旐棷旙内变化棳机床所采用径推一体式轴承静态

刚度达到棾椀棸椄斘棷毺旐暎研究表明棳通过增大轴承的供气压强和减小节流孔的直径可改善轴承的静态性能进而提升机床
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旜旈斾斿斾斺旟斕旓斸旑斾 斪斸旑旂椲棻棿椵旚旓斸旑斸旍旟旡斿旚旇斿旙旚斸旚旈斻
旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿 旓旀斸 旇旈旂旇灢旔旘斿斻旈旙旈旓旑 旘旓旚斸旚旈旑旂 旂斸旙
斺斿斸旘旈旑旂棶

斕旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟斸旑斾旙旚旈旀旀旑斿旙旙旔旍斸旟斸旊斿旟旘旓旍斿旈旑
旚旇斿旔旘斿斻旈旙旈旓旑斸旑斾旙旚斸斺旈旍旈旚旟旓旀旚旇斿旙旔旈旑斾旍斿旙旟旙旚斿旐棶斏旑
旚旇旈旙旔斸旔斿旘棳旚旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑 旐旓斾斿旍旈旑旙旈斾斿
旚旇斿旔斸旘旚旈斻旛旍斸旘斺斿斸旘旈旑旂旝旈旚旇斸旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚斻旓斸旍旈旚旈旓旑
旙旚旘旛斻旚旛旘斿旈旙旙旈旐旛旍斸旚斿斾斺斸旙斿斾旓旑旚旇斿斆斊斈旙旓旀旚旝斸旘斿
斸旑斾旀旈旑旈旚斿旜旓旍旛旐斿旐斿旚旇旓斾棶斄旑斾旚旇斿旑旚旇斿旈旐旔斸斻旚旓旀
旚旇斿旂斸旙旔旘斿旙旙旛旘斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旓旑旚旇斿斸旞旈斸旍旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿
旓旀旚旇斿旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚旉旓旈旑旚斺斿斸旘旈旑旂旈旙旔斸旈斾旐旓旘斿斸旚旚斿旑灢
旚旈旓旑棶斄旙斿旘旈斿旙旓旀旔旘斿旙旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旙斸旙旝斿旍旍斸旙旚旇斿
旍旓斸斾旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟棳旙旚旈旀旀旑斿旙旙斸旑斾旐斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿旀旓旘旚旇斿
斺斿斸旘旈旑旂旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚斿斻斻斿旑旚旘旈斻旈旚旟旘斸旚旈旓旙旝旈旍旍斺斿旘斿灢
旜斿斸旍斿斾棶

棽 斖斸旚旇斿旐斸旚旈斻斸旍旐旓斾斿旍

斏旑旚旇旈旙旙旚旛斾旟棳旚旇斿斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘旈旑旂旙旐旓斾斿旍旈旑灢
斻旓旘旔旓旘斸旚斿旙旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂斾斿旙旈旂旑斸旙旙旛旐旔旚旈旓旑旙椇

斸棭斣旇斿旐斿斾旈旛旐旈旙斘斿旝旚旓旑旈斸旑旀旍旛旈斾旍旛斺旘旈斻斸灢
旚旈旓旑斸旑斾旍斸旐旈旑斸旘旀旍旓旝 斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙斿旞旈旙旚斸旚斸旍旍
旔旓旈旑旚旙旈旑旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐棶

斺棭斍斸旙旍旛斺旘旈斻斸旚旈旑旂旀旈旍旐旙斸旘斿旜斿旘旟旑斿斸旘旍旟旈旙旓灢
旚旇斿旘旐斸旍斺斿斻斸旛旙斿旚旇斿斸斺旈旍旈旚旟旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旐斸旚斿灢
旘旈斸旍旙旚旓斻旓旑斾旛斻旚斸旝斸旟旇斿斸旚旈旙旂旘斿斸旚斿旘旚旇斸旑旚旇斿
旇斿斸旚旂斿旑斿旘斸旚旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐棶斣旇旛旙棳
旝斿旐斸旟斸旙旙旛旐斿旚旇斸旚旚旇斿旀旍旓旝旈旙旈旙旓旚旇斿旘旐斸旍棶

斻棭斣旇斿旐斸旙旙旀旍旓旝旈旑旙旈斾斿斸旑斾旓旛旚旙旈斾斿旓旀旚旇斿
旂斸旙斺斿斸旘旈旑旂斿旍斿旐斿旑旚旈旙斿旕旛斸旍旚旓旚旇斿旐斸旙旙旀旍旓旝旈旑灢
旚旓旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿棶

斾棭斏旑斿旘旚旈斸旀旓旘斻斿旙斾旛斿旚旓斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旓旑斻斸旑斺斿

椄棸椂 暋暋暋暋暋光学暋精密工程暋暋暋暋暋 第棽棸卷暋



旑斿旂旍斿斻旚斿斾斻旓旐旔斸旘斿斾旚旓旀旘旈斻旚旈旓旑斸旍旀旓旘斻斿旙斾旛斿旚旓
旜旈旙斻旓旛旙旙旇斿斸旘旈旑旂 斸旑斾旚旇斿旘斿旈旙 旑旓旙旍旈旔 斸旚旚旇斿
斺旓旛旑斾斸旘旈斿旙 斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旀旍旛旈斾 斸旑斾旚旇斿旚旇旘旛旙旚
旔旍斸旚斿旙棶

斣旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旈旑旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐斺斿灢
旚旝斿斿旑旚旇斿旙旇斸旀旚斸旑斾旚旇斿斺旛旙旇旈旑旂旈旙旐旓斾斿旍斿斾斺旟
旚旇斿斠斿旟旑旓旍斾旙斿旕旛斸旚旈旓旑斺斸旙斿旓旑旚旇斿斸旙旙旛旐旔旚旈旓旑旙
斸斺旓旜斿斸旙旀旓旍旍旓旝旙椇

毠
毠 棾 毠

毠掛
掝梹梹

掤
掫梹梹棲毠

毠 棾 毠
毠掛

掝梹梹
掤
掫梹梹椊

椂 毠
毠 棬棻棲 棽棭棲毠

毠 棬棻棲 棽棭椲 椵棳 棬棻棭
斣旇斿斾旈旐斿旑旙旈旓旑旍斿旙旙旀旓旘旐旓旀旚旇斿斠斿旟旑旓旍斾旙斿灢

旕旛斸旚旈旓旑旈旑旓旘斾斿旘旚旓旙旈旐旔旍旈旀旟旚旇斿斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑旈旙
旂旈旜斿旑斺旟椇

毠
毠

棾毠 棽

毠
掛
掝梹梹

掤
掫梹梹棲 毠

毠
棾毠 棽

毠
掛
掝梹梹

掤
掫梹梹棲 椊

毠棬 棭
毠 棲 毠棬 棭

毠 棳 棬棽棭
旝旇斿旘斿 斸旑斾 斸旘斿旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旑旛旐斺斿旘旙旈旑旚旇斿
灢斸旑斾 灢斾旈旘斿斻旚旈旓旑旙棳旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棳斸旑斾 旈旙旚旇斿
旐斸旙旙旀旍旓旝旀斸斻旚旓旘旓旀旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿棶斏旚旈旙旑旓旚斿斾旚旇斸旚
斔旘旓旑斿斻旊斿旘旙旟旐斺旓旍 椊棻斸旚旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斿旑旚旘斸旑斻斿棳
斸旑斾旚旇斸旚 椊棸斸旚旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斿旞旈旚棶

斣旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂斾旈旐斿旑旙旈旓旑旍斿旙旙旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙斸旘斿
斾斿旀旈旑斿斾椇

椊 棸 棳椊 棳椊 棳椊 棳椊 棳

椊棻棽
棽 棸

棳 椊棻棽
棽 棸

棳 椊棽棿 棽
棾 棽棸

寛棶
斪旇斿旑旚旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑 旈旙旊旑旓旝旑棳

旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿斻斸旑斺斿斾斿旚斿旘旐旈旑斿斾棶斣旇斿
斺斿斸旘旈旑旂斸旞旈斸旍旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟 斻斸旑斺斿旓斺旚斸旈旑斿斾斺旟
旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旍旚旘斸旑旙旀旓旘旐旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐旔旘斿旙旙旛旘斿旓旑
旚旇斿旛旔旔斿旘斸旑斾旍旓旝斿旘旚旇旘旛旙旚斺斿斸旘旈旑旂旙旛旘旀斸斻斿旙旘斿灢
旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棳旙旇旓旝旙斸旙斺斿旍旓旝椇

椊犽
旛旔

旛旔斾斾 棴犽
旍旓旝斿旘

旍旓旝斿旘斾斾 棶 棬棾棭
斣旇斿斺斿斸旘旈旑旂旙旚旈旀旀旑斿旙旙 旈旙斾斿旘旈旜斿斾旀旘旓旐旚旇斿

旜斸旘旈斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟斸旙斸旀旛旑斻灢
旚旈旓旑旓旀旚旇斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙棳

椊棴 棶 棬棿棭
斄斾旓旔旚旈旑旂旚旇斿斸旙旙旛旐旔旚旈旓旑旙斸斺旓旜斿棳旈旚斻斸旑斺斿

旙旇旓旝旑旚旇斸旚旚旇斿旐斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿旈旙旂旈旜斿旑斺旟椇
暏 椊毿 棸 棸

棽棸
棸

暏 棳 棬椀棭

暋 椊 棽
棽
棲棻掛

掝梹梹
掤
掫梹梹

棬棲棻棭棬棴棻棭椲 椵棻棽 棳
棸曑

棴棻 棸
掛
掝梹梹

掤
掫梹梹

棽
棴 棸

掛
掝梹梹

掤
掫梹梹

棬棲棻棭椲 椵楙 楜棻棽 棳
棸椌

掛

掝
掜
梹梹
梹梹

棳

旝旇斿旘斿 旈旙旚旇斿斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚旓旀旚旇斿 旐斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿
旚旇旘旓旛旂旇旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿棳 旈旙旚旇斿旘斸旚旈旓旓旀旚旇斿旙旔斿斻旈旀旈斻
旇斿斸旚棳 棸旈旙旚旇斿旙旛旔旔旍旈斿斾旔旘斿旙旙旛旘斿棳斸旑斾 椊 棷 棸棶

棾 斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旚旇斿旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚
旉旓旈旑旚斺斿斸旘旈旑旂

斣旇斿旛旍旚旘斸灢旔旘斿斻旈旙旈旓旑旀旍旟斻旛旚旚旈旑旂旐斸斻旇旈旑斿旀旓旘斻旛旚灢
旚旈旑旂旍斸旘旂斿斾旈斸旐斿旚斿旘旓旔旚旈斻斸旍斻旓旐旔旓旑斿旑旚旙旝斸旙斾斿灢
旙旈旂旑斿斾旈旑旜斿旘旚旈斻斸旍旙旚旘旛斻旚旛旘斿斸旙旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂灡棻棶
斣旇斿斾旈斸旂旘斸旐旐斸旚旈斻旙旊斿旚斻旇旓旀旚旇斿斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘灢
旈旑旂旛旙斿斾旓旑旚旇斿旐斸斻旇旈旑斿旚旓旓旍旈旙旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂灡棽棶
斣旇斿旝旇旓旍斿斺斿斸旘旈旑旂旙旟旙旚斿旐旈旙斻旓旐旔旓旙斿斾旓旀旚旝旓
旚旇旘旛旙旚斺斿斸旘旈旑旂旙斸旑斾旓旑斿旘斸斾旈斸旍斺斿斸旘旈旑旂旝旇旈斻旇旇斸旙
旚旇斿旔旛斺旍旈斻斸旚旐旓旙旔旇斿旘旈斻斺旓旛旑斾斸旘旟斸旚旚旇斿旚旝旓旉旛旑斻灢
旚旈旓旑旙旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂棶斣旇斿旘斿斸旘斿棻椄旛旑旈旀旓旘旐旓旘旈灢
旀旈斻斿旙旈旑斿斸斻旇斿旑斾旓旀旚旇斿旙旔旈旑斾旍斿旙旍斿斿旜斿斸旑斾斿斸斻旇旓旀
旚旇斿斾旓旛斺旍斿旘旓旝旙斸旍旓旑旂旚旇斿旘斸斾旈斸旍斺斿斸旘旈旑旂棶斣旇斿

斊旈旂棶棻暋斢旚旘旛斻旚旛旘斿旙斻旇斿旐斿旙旓旀旚旇斿旛旍旚旘斸灢旔旘斿斻旈旙旈旓旑旀旍旟
斻旛旚旚旈旑旂旐斸斻旇旈旑斿

斊旈旂棶棽暋斢斻旇斿旐斸旚旈斻斾旈斸旂旘斸旐旓旀斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘旈旑旂旙旚旘旛斻旚旛旘斿

椆棸椂第棾期 斱斎斄斘斍斊斿旈灢旇旛棳 椇斢旚斸旚旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻暛



斸旈旘旀旈旍旐旈旙斸旑斸旑旑旛旍旛旙旝旈旚旇斸旑旈旑旑斿旘斾旈斸旐斿旚斿旘旓旀
棻椊棽棽棸旐旐斸旑斾斸旑旓旛旚斿旘斾旈斸旐斿旚斿旘旓旀 棽椊棿棿棸

旐旐棶斣旇斿旙旈旑旂旍斿旙旈斾斿斻旍斿斸旘斸旑斻斿旓旀旚旇斿斸旈旘旀旈旍旐旈旑
旚旇斿旘斸斾旈斸旍斺斿斸旘旈旑旂旈旙 棻椊 棸棶棸棻椀旐旐斸旑斾旈旑旚旇斿
旚旇旘旛旙旚斺斿斸旘旈旑旂旈旙 棽椊棸棶棸棻棽旐旐棶斄旍旍旓旀旚旇斿旓旘旈灢
旀旈斻斿旙棫斾旈斸旐斿旚斿旘旙斸旘斿 椊棸棶棽旐旐棶

棿暋斘旛旐斿旘旈斻斸旍旙旓旍旛旚旈旓旑旐斿旚旇旓斾

斅斿旀旓旘斿旛旙旈旑旂旚旇斿斆斊斈旙旓旀旚旝斸旘斿旚旓旙旓旍旜斿旚旇斿旔旘旓斺灢
旍斿旐棳旚旇斿旀旈旘旙旚旙旚斿旔旈旙旚旓斿旙旚斸斺旍旈旙旇斺斿斸旘旈旑旂旀旈旍旐
旙旚旘旛斻旚旛旘斸旍 旐旓斾斿旍旛旙旈旑旂 旂斸旐斺旈旚 旔旘斿灢旔旘旓斻斿旙旙旈旑旂
旙旓旀旚旝斸旘斿棶斣旇旈旙旔斸旔斿旘旙旚旛斾旈斿旙旓旑旚旇斿旚旇旘旛旙旚斺斿斸旘灢
旈旑旂 旍旛斺旘旈斻斸旚旈旓旑 旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿棶 斣旇斿旘斿旀旓旘斿棳旚旇斿
旐斸旈旑旘斿旍斸旚斿斾旀斸斻旚旓旘旈旙旚旇斿斻旇斸旑旂斿旙旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐
旚旇旈斻旊旑斿旙旙旓旑旚旇斿旙旛旘旀斸斻斿旙旓旀旚旇斿旛旔旔斿旘斸旑斾旍旓旝斿旘
旚旇旘旛旙旚斺斿斸旘旈旑旂棶斏旑旚旇旈旙斻斸旙斿棳旈旑旓旘斾斿旘旚旓旙旈旐旔旍旈旀旟
旚旇斿斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑棳旚旇斿旝旇旓旍斿旀旈旍旐旈旙斾旈旜旈斾斿斾旈旑旚旓旙旈旞
斿旕旛斸旍旔旓旘旚旈旓旑旙旙旈旑斻斿旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旙旟旐旐斿旚旘旟旈旑旚旇斿
斻旈旘斻旛旐旀斿旘斿旑旚旈斸旍斾旈旘斿斻旚旈旓旑棳斸旑斾旉旛旙旚旚旇斿棻棷椂旈旙
旚斸旊斿旑斸旙旚旇斿旙旚旛斾旟旓斺旉斿斻旚旈旜斿棳旙旇旓旝旑斸旙斊旈旂棶棾棶
斣旇旈旙旙旚旘斸旚斿旂旟斻斸旑旂旘斿斸旚旍旟旘斿斾旛斻斿旚旇斿旑旛旐斺斿旘旓旀
旀旈旍旐 旂旘旈斾旙斸旑斾旈旐旔旘旓旜斿旚旇斿斻旓旐旔旛旚斸旚旈旓旑斸旍斿旀旀旈灢
斻旈斿旑斻旟棶

斊旈旂棶棾暋斖斿旙旇旈旑旂旓旀旂斸旙旀旈旍旐

斏旚旈旙旑旓旚斾旈旀旀旈斻旛旍旚旟旚旓斿旙旚斸斺旍旈旙旇旚旇斿 旐斿旙旇
旙旚旘旛斻旚旛旘斿旀旓旘旚旇斿旙旈旡斿旝旈旚旇旚旇斿旐斸旂旑旈旚旛斾斿斿旕旛旈旜斸灢
旍斿旑旚旚旓斿旜斿旘旟斾旈旘斿斻旚旈旓旑旓旀旀旍旛旈斾旀旍旓旝棶斏旑旚旇旈旙
旙旚旛斾旟棳旈旚旈旙斸旍旙旓斿斸旙旟旚旓斾旓旈旀旈旂旑旓旘旈旑旂旚旇斿旂斸旙
旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙棳斸旑斾旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐旙旚旘旛斻旚旛旘斿斸旙斸
旙旛旘旀斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚棶斎旓旝斿旜斿旘棳旚旇斿旟斾旓旑旓旚旘斿旀旍斿斻旚
旚旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿旜斸旘旈斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斾旈旘斿斻灢
旚旈旓旑斸旑斾斿旞旔斿旑旙斿旚旇斿斻旓旐旔旛旚斸旚旈旓旑斸旍斸斻斻旛旘斸斻旟棶斏旑
旚旇旈旙旔斸旔斿旘棳旚旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿斻旇斸旑旂斿旙斸旑斾旂旘旈斾旙旛斺斾旈灢

旜旈旙旈旓旑旈旑旚旇斿斾旈旘斿斻旚旈旓旑旓旀旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旘斿旔斸旟灢
旈旑旂旐旓旘斿斸旚旚斿旑旚旈旓旑旙旝旇斿旑斿旙旚斸斺旍旈旙旇斿斾旚旇斿旂旘旈斾旓旀
旚旇斿 旝旇旓旍斿旂斸旙旀旈旍旐棶斄 旑旛旐斺斿旘旓旀斾旈旀旀旈斻旛旍旚旈斿旙
旙旇旓旛旍斾斺斿旙旓旍旜斿斾 斾旛斿旚旓旚旇旈旙旙旔斿斻旈旀旈斻斺斿斸旘旈旑旂
旙旚旘旛斻旚旛旘斿斸旑斾旚旇斿旇旈旂旇斿旘旘斿旕旛斿旙旚旓旀旚旇斿旂旘旈斾棶斸棭
斆旓旐旔斸旘斿斾旝旈旚旇旚旇旈斻旊旑斿旙旙斾旈旘斿斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿旀旈旍旐棳
旚旇斿旓旚旇斿旘旚旝旓斾旈旘斿斻旚旈旓旑旙斸旘斿旚旓旓旍斸旘旂斿旚旇斸旚旐斿旙旇灢
斿斾旂旘旈斾斾旈旙旚旓旘旚旈旓旑旈旙旓旀旚斿旑斿旐斿旘旂斿斾椈斺棭斏旚旈旙旐旓旘斿
斻旓旐旔旍斿旞旓旀旚旇斿旙旔斿斻旈旀旈斻旀旈旍旐旙旚旘旛斻旚旛旘斿旑斿斸旘旚旇斿
旓旘旈旀旈斻斿椈斻棭斣旇斿旘斿旈旙旙旔斿斻旈斸旍旐旛旚斸旚旈旓旑旙斻斸旙斿旓旀旚旇斿
旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旚旚旇斿旉旛旑斻旚旈旓旑旓旀旚旇旘旛旙旚旔斸旘旚斸旑斾
旘斸斾旈斸旍旔斸旘旚棶斏旑斸斾斾旈旚旈旓旑棳旚旇斿旂旘斿斸旚斿旘旚旇斿旑旛旐斺斿旘
旓旀旚旇斿旂旘旈斾旙旈旙棳旚旇斿旐旓旘斿斸斻斻旛旘斸旚斿旘斿旙旛旍旚旙斻斸旑斺斿
旓斺旚斸旈旑斿斾旚旇斿旓旘斿旚旈斻斸旍旍旟棶斖旓旘斿旓旜斿旘棳旈旑旚旇斿旙斸旐斿
旚旈旐斿棳旚旇斿斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑旚旈旐斿旝旈旍旍斺斿旍旓旑旂斿旘斸旑斾旚旇斿
旘斿旕旛旈旘斿旐斿旑旚旙旓旀旚旇斿斻旓旐旔旛旚斿旘狆旙旇斸旘斾旝斸旘斿旝旈旍旍斺斿
旇旈旂旇斿旘棶

斣旓旙旓旍旜斿旚旇斿旔旘旓斺旍斿旐旙斸斺旓旜斿棳旚旓 旐斿旙旇旈旑旂
旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旀旈旍旐旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟旈旙旑斿斿斾斿斾旀旓旘斿斸斻旇
旔旈斿斻斿旓旀旐斿旙旇棶斣旇斿旐斿旙旇旈旑旂旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐旈旙
旙旇旓旝旑斸旙斊旈旂棶棾棶斸棭斣旇斿旂旘旈斾旑旓斾斿旙旓旀旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿
斻旈旘斻旛旐旀斿旘斿旑旚旈斸旍斾旈旘斿斻旚旈旓旑斸旘斿斿旈旂旇旚棶斺棭斄旍旓旑旂旚旇斿
斾旈旘斿斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙棳旚旇斿旑旛旐斺斿旘旙旓旀
旚旇斿旑旓斾斿旙斺旓旚旇斸旘斿旙旈旞旈旑旚旇斿旘斸斾旈斸旍斸旑斾旚旇旘旛旙旚
旙旛旘旀斸斻斿旙棶斣旇斸旚旈旙棳棽毺旐棷旂旘旈斾旓旑旚旇斿旚旇旘旛旙旚旙旛旘灢
旀斸斻斿旙棳斸旑斾棽棶椀毺旐棷旂旘旈斾斸旍旓旑旂旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斾旈灢
旘斿斻旚旈旓旑旓旑旚旇斿旘斸斾旈斸旍旙旛旘旀斸斻斿棶斻棭斏旑旓旚旇斿旘斾旈旐斿旑灢
旙旈旓旑斾旈旘斿斻旚旈旓旑棳斣旇斿旈旑旚斿旘旜斸旍旙旈旡斿旈旙旙斿旚旚旓棽棳旚旇斸旚
旈旙棳旚旇斿旘斿旈旙斸旑旓斾斿斿旜斿旘旟棽旐旐棶斊旓旘旚旇斿旙旇斸旔斿旓旀
旚旇斿旂旘旈斾旙棳旑斿斸旘旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿旛旙斿斾旈旑旚旇斿旔旘旈旙旐
旂旘旈斾棳旚旇斿旓旚旇斿旘旔斸旘旚旙斸旘斿旇斿旞斸旇斿斾旘斸旍旐斿旙旇棶

椀 斢旚斸旚旈斻斺斿斸旘旈旑旂斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙

椀棶棻 斝旘斿旙旙旛旘斿斸旑斾旀旍旓旝旜斿旍旓斻旈旚旟斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑
斏旚旈旙旜斿旘旟斾旈旀旀旈斻旛旍旚旚旓旂旈旜斿旚旇斿旔旘斿斻旈旙斿斸旑斸旍旟旚旈斻斸旍
旔旘斿旙旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑棳斸旙旚旇斿斸斻旚旛斸旍旂斸旙旀旍旓旝旈旑
旚旇斿斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘旈旑旂旂斸旔旈旙斸斻旓旐旔旍斿旞旚旇旘斿斿灢斾旈灢
旐斿旑旙旈旓旑斸旍旀旍旓旝棶斣旇斿斆斊斈旙旓旀旚旝斸旘斿斻斸旑旂旈旜斿旘斿旍灢
斸旚旈旜斿旍旟斸斻斻旛旘斸旚斿斾斿旚斸旈旍旙旓旀旚旇斿旀旍旛旈斾旀旍旓旝棳旙旛斻旇斸旙
旚旇斿旚旈旐斿灢旜斸旘旟旈旑旂斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀
旜斿旍旓斻旈旚旟棳旔旘斿旙旙旛旘斿棳斾斿旑旙旈旚旟棳旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑斾旙旓
旓旑椲棻椀灢棻椂椵棶斣旇旛旙棳旚旇斿旙旓旀旚旝斸旘斿旑旓旚旓旑旍旟斻斸旑旔旘斿斾旈斻旚

棸棻椂 暋暋暋暋暋光学暋精密工程暋暋暋暋暋 第棽棸卷暋



旚旇斿旓旜斿旘斸旍旍旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旓旀旚旇斿斸旈旘旀旈旍旐斸旑斾斻斸旑
斿斸旙旈旍旟旀旈旑斾旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旔旘旓斺旍斿旐旙旈旑斾斿旙旈旂旑旓旘斿旑灢
旂旈旑斿斿旘旈旑旂旀旘旓旐旚旇斿斸旑斸旍旟旙旈旙椲棻椃灢棻椄椵棶斣旇斿旘斿旙旛旍旚旙斻斸旑
斾斿旙斻旘旈斺斿旚旇斿旂斸旙斺斿斸旘旈旑旂旍旛斺旘旈斻斸旚旈旓旑斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙灢
旚旈斻旙旝旈旚旇旚旇斿旍旛斺旘旈斻斸旚旈旓旑斿旕旛斸旚旈旓旑斸斺旓旜斿棶

斣旇斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐旔旘斿旙旙旛旘斿旓旀
旚旇斿旉旓旈旑旚斺斿斸旘旈旑旂旈旙旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂棶棿棶斣旇斿旔旘斿旙灢
旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旝旇斿旑旚旇斿斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚 椊棸毺旐
旈旙旙旇旓旝旑斸旙斊旈旂棶棿棬斸棭棶斣旇斿旂斸旙旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斿旙
旓旀旚旇斿旛旔旔斿旘斸旑斾旍旓旝斿旘旚旇旘旛旙旚旙旛旘旀斸斻斿旙斺旓旚旇斸旘斿
棻棽毺旐棶斣旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旈旙斸旍旐旓旙旚斻旓旑灢
旙旈旙旚斿旑旚斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旙斿旚旝旓旙旛旘旀斸斻斿旙棶斊旈旂棶棿棬斺棭旈旙
旀旓旘旚旇斿 椊椃毺旐棶斣旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿旓旑旚旇斿旛旔旔斿旘旙旛旘灢
旀斸斻斿旝斸旙旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟旂旘斿斸旚斿旘旚旇斸旑旚旇斸旚旓旑旚旇斿
旙旛旘旀斸斻斿斺斿旍旓旝旙旈旑斻斿旚旇斿旛旔旔斿旘旓旑斿旈旙旀旓旘斸旙旐斸旍旍
斸旈旘旂斸旔斸旑斾旚旇斿旍旓旝斿旘旓旑斿旈旙旀旓旘斸旍斸旘旂斿旂斸旔棶

棬斸棭 椊棸毺旐

棬斺棭 椊椃毺旐
斊旈旂棶棿暋斈旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旈旐斸旂斿旓旀旂斸旙旀旈旍旐旔旘斿旙旙旛旘斿

斊旈旂棶椀旈旙旚旇斿旜斿旍旓斻旈旚旟旀旈斿旍斾旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐
旛旑斾斿旘旚旇斿斻旓旑斾旈旚旈旓旑旚旇斸旚旚旇斿旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿 旙
椊棸棶椀斖斝斸棳旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘 斻椊棸棶棽旐旐棳斸旑斾
旓旘旈旀旈斻斿旇旓旍斿旙 椊棻椄棳旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚 椊
椃毺旐棶斄斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓斊旈旂棶棿棬斺棭棳旚旇斿旔旘斿旙旙旛旘斿旓旀

旚旇斿旛旔旔斿旘旚旇旘旛旙旚旙旛旘旀斸斻斿旈旙旇旈旂旇旝旇旈旍斿旚旇斿旔旘斿旙灢
旙旛旘斿旓旑旚旇斿旍旓旝斿旘旙旛旘旀斸斻斿旈旙旙旐斸旍旍棶斪旇斿旑旚旇斿
旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙斻旓旑旙旚斸旑旚棳旚旇斿斸旈旘旀旍旓旝旙旔斿斿斾旈旙
旙旐斸旍旍旓旑旚旇斿旛旔旔斿旘旙旛旘旀斸斻斿旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂斸旑斾旚旇斿
旚旇斸旚旈旙旂旘斿斸旚旓旑旚旇斿旍旓旝斿旘旓旑斿棶斣旇旈旙旜斿旍旓斻旈旚旟斾旈旙灢
旚旘旈斺旛旚旈旓旑旈旙斸旂旘斿斿斾旝旈旚旇旚旇斿旙旈旚旛斸旚旈旓旑旈旑斊旈旂棶椀棶
斪斿斻斸旑旙斿斿旚旇斸旚旚旇斿旂斸旙旜斿旍旓斻旈旚旟斸旘旓旛旑斾旚旇斿旍旓旝灢
斿旘旓旘旈旀旈斻斿旈旙斸斺旓旛旚棽棸棸 旐棷旙棳旝旇旈旍斿旚旇斸旚斸旘旓旛旑斾
旚旇斿旛旔旔斿旘旓旘旈旀旈斻斿旈旙旍斿旙旙旚旇斸旑棻旐棷旙棶斣旇旈旙旜斿旍旓斻旈灢
旚旟斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿旈旙斻斸旛旙斿斾斺旟旚旇斿斾旈旀旀斿旘斿旑旚旔旘斿旙旙旛旘斿
斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旐棳斸旙旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂灡棿
棬斺棭棶

斊旈旂棶椀暋斨斿旍旓斻旈旚旟旀旈斿旍斾旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐

椀棶棽 斢旚斸旚旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙
斣旇斿旙旚斸旚旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旚旇旈旙旙旔斿斻旈斸旍斺斿斸旘旈旑旂
旛旙旈旑旂旓旑旚旇斿旛旍旚旘斸灢旔旘斿斻旈旙旈旓旑旀旍旟斻旛旚旚旈旑旂旐斸斻旇旈旑斿
斻斸旑斺斿旓斺旚斸旈旑斿斾旀旘旓旐旚旇斿旑旛旐斿旘旈斻旐旓斾斿旍棶斪旈旚旇
旚旇斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旐斿旑旚旈旓旑斿斾斸斺旓旜斿棳旝旇斿旑旚旇斿旙旛旔灢
旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙棸棶椀斖斝斸棳斸旑斾旚旇斿斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚旈旙棻
毺旐棳旚旇斿斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿旍旓斸斾旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟斸旑斾
旚旇斿旐斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿斸旘斿旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棾椀棸椄斘斸旑斾
棻棻灡椆棿暳棻棸棴棿旊旂棷旙棶斄斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓旀旓旘旐旛旍斸棬棿棭旚旇斿
旙旚斸旚旈斻旙旚旈旀旀旑斿旙旙旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旈旙棾椀棸椄斘棷毺旐棶

斣旇斿旔旘斿旙斿旑旚旙旚旛斾旟旈旑旜斿旙旚旈旂斸旚斿旙旚旇斿斿旀旀斿斻旚旙旓旀
旂斸旙旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿棳旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘斸旑斾旓旀旀旙斿旚
旛旔旓旑旚旇斿旍旓斸斾旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟棳旙旚旈旀旀旑斿旙旙斸旑斾 旐斸旙旙
旀旍旓旝 旘斸旚斿 斻旇斸旑旂斿 旓旀斸 旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚斻旓斸旍旈旚旈旓旑
旙旚旘旛斻旚旛旘斿斺斿斸旘旈旑旂棶斣旇斿旂斸旙旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙
棸棶棾棳棸棶棿棳棸棶椀棳棸棶椂斸旑斾棸棶椃斖斝斸棶斣旇斿旐斸斻旇旈旑斿
旙旔旈旑斾旍斿斸旞旈旙旓旀旀旙斿旚斻旇斸旑旂斿旙旀旘旓旐棸毺旐旚旓椃毺旐
斿旜斿旘旟棻毺旐棶斣旇斿旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旜斸旍旛斿旙斸旘斿棸棶棻棳
棸棶棽斸旑斾棸灡棾旐旐棶斣旇斿斻斸旘旘旟旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟棳旙旚旈旀旀灢

棻棻椂第棾期 斱斎斄斘斍斊斿旈灢旇旛棳 椇斢旚斸旚旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻暛



旑斿旙旙斸旑斾旚旇斿旂斸旙旐斸旙旙旀旍旓旝旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂斸旘斿
斻斸旍斻旛旍斸旚斿斾旚旓旀旈旑斾旚旇斿斻旓旑旚旈旑旛旈旚旟斸旑斾旘斿旂旛旍斸旘旈旚旟旓旀
旚旇斿旙斿 旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙 斻旇斸旑旂斿斾棶 斣旇斿 旘斿旙旛旍旚旙 斸旘斿
旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂旙棶椂暙棻棻棶

斊旘旓旐斊旈旂旙棶椂暙椄棳旈旚旈旙旓斺旙斿旘旜斿斾旚旇斸旚斸旙旚旇斿
旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿旈旑斻旘斿斸旙斿旙棳旚旇斿斸旞旈斸旍旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟

斊旈旂棶椂暋斄旞旈斸旍旍旓斸斾旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟旓旀旂斸旙旀旈旍旐旝旈旚旇旓旀旀旙斿旚
旜斸旍旛斿旙旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙旛旔旔旍旈斿斾旔旘斿旙旙旛旘斿旙

斊旈旂棶椃暋斄旞旈斸旍旙旚旈旀旀旑斿旙旙旓旀斸旂斸旙斺斿斸旘旈旑旂斻旇斸旑旂斿旙旝旈旚旇
旓旀旀旙斿旚旜斸旍旛斿旙旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙旛旔旔旍旈斿斾旔旘斿旙旙旛旘斿旙

斊旈旂棶椄暋斖斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿旓旀斸旂斸旙斺斿斸旘旈旑旂斻旇斸旑旂斿旙旝旈旚旇
旓旀旀旙斿旚旜斸旍旛斿旙旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙旛旔旔旍旈斿斾旔旘斿旙旙旛旘斿旙

斸旑斾旙旚旈旀旀旑斿旙旙斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙斸旘斿旈旑斻旘斿斸旙斿斾 斸旔灢
旔旘旓旞旈旐斸旚斿旍旟旝旇旈旍斿旚旇斿旐斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿旈旑斻旘斿斸旙斿斾
旈旑斻旘斿斸旙旈旑旂旍旟棶斣旇斿斸旞旈斸旍旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟旈旙旈旑斻旘斿斸旙斿斾
旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟旝旈旚旇旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿旓旀旚旇斿斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚
斸旑斾旙旇旓旝斿斾斸斻旍斿斸旘旍旈旑斿斸旘旍斸旝 旝旇斿旑旚旇斿旙旛旔旔旍旟
旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙斻旓旑旙旚斸旑旚棶斣旇斿斸旞旈斸旍旙旚旈旀旀旑斿旙旙旚斿旑斾旙旚旓
斾斿斻旘斿斸旙斿旝旈旚旇旚旇斿斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚旈旑斻旘斿斸旙斿旙斸旑斾旈旚旈旙
斿旜旈斾斿旑旚旝旈旚旇旚旇斿旍斸旘旂斿旂斸旙旔旘斿旙旙旛旘斿棶斣旇斿旐斸旙旙
旀旍旓旝旘斸旚斿斸旑斾斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旇斸旜斿斸
旍旈旚旚旍斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔旀旘旓旐斊旈旂棶椄棶斏旚旈旙斾斿斻旘斿斸旙斿旝旈旚旇
旚旇斿旓旀旀旙斿旚旜斸旍旛斿 旝旇旈旍斿旚旇斿旙旛旔旔旍旟 旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙
旐旓旘斿旚旇斸旑棸棶棿斖斝斸斸旑斾旙旍旈旂旇旚旈旑斻旘斿斸旙斿旝旇旈旍斿旚旇斿
旔旘斿旙旙旛旘斿旈旙棸棶棾斖斝斸棶斚旜斿旘斸旍旍棳旈旑斻旘斿斸旙斿斾旚旇斿旙旛旔灢
旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿斻斸旑旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟旈旐旔旘旓旜斿旚旇斿斸旞旈斸旍
旍旓斸斾斺斿斸旘旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟斸旑斾旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旙旚旈旀旀旑斿旙旙棳
斺旛旚斸旍旙旓旐斸旊斿旚旇斿旂斸旙旐斸旙旙旀旍旓旝旈旑斻旘斿斸旙斿旙棶

斊旘旓旐 斊旈旂棶椆棳旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟旈旙
旈旑斻旘斿斸旙斿旝旈旚旇旚旇斿斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚旈旑斻旘斿斸旙斿旙旝旇斿旑旚旇斿
旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旈旙斸斻斿旘旚斸旈旑旜斸旍旛斿棶斣旇斿斻斸旘旘旟旈旑旂
斻斸旔斸斻旈旚旟旈旙旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟旘斿斾旛斻斿斾旝旈旚旇旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿
斾旈斸旐斿旚斿旘旓旀旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旝旇斿旑旚旇斿斸旞旈斸旍
旓旀旀旙斿旚旈旙斻旓旑旙旚斸旑旚棶斊旈旂棶棻棸旈旑斾旈斻斸旚斿旙旚旇斸旚旚旇斿
斺斿斸旘旈旑旂斸旞旈斸旍旙旚旈旀旀旑斿旙旙旈旑斻旘斿斸旙斿旙旝旈旚旇旚旇斿斾斿斻旘斿斸灢
旙斿旙旓旀旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘棶斎旓旝斿旜斿旘棳旚旇斿旔斿旘灢
旀旓旘旐斸旑斻斿旈旙斾旈旀旀斿旘斿旑旚旝旇斿旑旚旇斿旓旀旀旙斿旚旈旑斻旘斿斸旙斿棶
斪旇斿旑旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旈旙旙旐斸旍旍棳旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂
旙旚旈旀旀旑斿旙旙旝旈旍旍旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟旘斿斾旛斻斿斾旝旈旚旇旚旇斿旈旑灢
斻旘斿斸旙斿旓旀旚旇斿斸旞旈斸旍旓旀旀旙斿旚棳斸旑斾旈旑旍斸旘旂斿旘旓旘旈旀旈斻斿斾旈灢
斸旐斿旚斿旘棳旀旓旘棸棶棾旐旐棳旚旇斿旈旐旔斸斻旚旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂
旓旀旀旙斿旚旓旑旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旙旚旈旀旀旑斿旙旙旈旙旑旓旚旓斺旜旈旓旛旙棶

斊旈旂棶椆暋斄旞旈斸旍旍旓斸斾旈旑旂斻斸旔斸斻旈旚旟旓旀旂斸旙旀旈旍旐旝旈旚旇旓旀旀旙斿旚
旜斸旍旛斿旙旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旙

棽棻椂 暋暋暋暋暋光学暋精密工程暋暋暋暋暋 第棽棸卷暋



斊旈旂棶棻棸暋斄旞旈斸旍旙旚旈旀旀旑斿旙旙旓旀斸旂斸旙斺斿斸旘旈旑旂斻旇斸旑旂斿旙
旝旈旚旇旓旀旀旙斿旚旜斸旍旛斿旙旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旓旘旈旀旈斻斿
斾旈斸旐斿旚斿旘旙

斊旈旂棶棻棻暋 斖斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿旓旀斸旂斸旙斺斿斸旘旈旑旂斻旇斸旑旂斿旙
旝旈旚旇旓旀旀旙斿旚旜斸旍旛斿旙旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旓旘旈旀旈斻斿
斾旈斸旐斿旚斿旘旙

斊旈旂棶棻棻旙旇旓旝旙旚旇斸旚旚旇斿斻旓旑旙旛旐旔旚旈旓旑旓旀旚旇斿
旙旛旔旔旍旟旂斸旙旝旈旍旍旈旑斻旘斿斸旙斿斸旙旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿斾旓旘旈旀旈斻斿
斾旈斸旐斿旚斿旘棶斣旇斿斻旓旑斻旍旛旙旈旓旑 旐斸旟斺斿旍旈旊斿旚旇旈旙椇旚旓
旈旐旔旘旓旜斿旚旇斿旙旚斸旚旈斻旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旓旀旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂棳
旈旑斻旘斿斸旙旈旑旂旚旇斿旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟斸旑斾斸旞旈斸旍旙旚旈旀旀旑斿旙旙
斸旑斾旘斿斾旛斻旈旑旂旚旇斿斸旈旘斻旓旑旙旛旐旔旚旈旓旑棳旙旇旓旛旍斾旘斿斾旛斻斿
旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘棶斏旑旀斸斻旚棳旈旚斻斸旑斺斿旙斿斿旑旚旇斸旚
旀旘旓旐旚旇斿旙斿旀旈旂旛旘斿旙棳旝旇斿旑旚旇斿旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旈旙
棸棶棻旐旐棳旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旇斸旙旙旇旓旝旑旚旇斿
旛旑旙旚斿斸斾旈旑斿旙旙旝旇旈斻旇旈旑斾旈斻斸旚旈旑旂旚旇斸旚旈旑旚旇旈旙斻斸旙斿棳
旈旚旈旙斿斸旙旟旚旓旈旑斾旛斻斿旚旇斿旙旔旈旑斾旍斿旈旑旙旚斸斺旈旍旈旚旟旓旑斻斿
旚旇斿旘斸旑斾旓旐斿旞旚斿旘旑斸旍旀旓旘斻斿斸斻旚旈旑旂旓旑旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂棶
斊旘旓旐旚旇斿旜旈斿旝旓旀旚旇斿斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂旔旓旈旑旚棳旈旚旈旙斿斸旙灢
旟旚旓旍斿斸斾旚旓斺旍旓斻旊旈旑旂旀旓旘旙旐斸旍旍斿旘斾旈斸旐斿旚斿旘旇旓旍斿旙

旚旇斸旚斸旀旀斿斻旚旚旇斿斺斿斸旘旈旑旂 旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿棶斊旓旘旚旇斿
旙斸旐斿旚旈旐斿棳旈旚旈旙旂旘斿斸旚斿旘斾旈旀旀旈斻旛旍旚旟旚旓旔旘旓斻斿旙旙旚旇斿
旙旐斸旍旍旇旓旍斿旙斸旑斾旚旇斿旙斻斸旍斿斿旘旘旓旘旙斸斻旚旈旑旂旓旑旚旇斿
旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿斻斸旑旑旓旚斺斿旈旂旑旓旘斿斾棳旚旇斿斿旘旘旓旘斻旓旑灢
旙旈旙旚斿旑斻旟旈旙斾旈旀旀旈斻旛旍旚旚旓旂旛斸旘斸旑旚斿斿棶

椂暋斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑旙

斣旇旈旙旙旚旛斾旟旇斸旙旈旑旜斿旙旚旈旂斸旚斿斾旚旇斿旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旓旀
旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚旉旓旈旑旚斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘旈旑旂旙旛旙旈旑旂旚旇斿
旛旍旚旘斸灢旔旘斿斻旈旙旈旓旑旀旍旟斻旛旚旚旈旑旂 旐斸斻旇旈旑斿旙旔旈旑斾旍斿斸旑斾
旚旇斿斿旀旀斿斻旚旙旓旀旚旇斿旂斸旙旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿棳旓旘旈旀旈斻斿斾旈灢
斸旐斿旚斿旘斸旑斾旓旀旀旙斿旚旛旔旓旑旚旇斿旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟棳旙旚旈旀旀灢
旑斿旙旙斸旑斾 旐斸旙旙旀旍旓旝旘斸旚斿棶斊旘旓旐旚旇斿旑旛旐斿旘旈斻斸旍
旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旙斸旑斾斸旙旙旓斻旈斸旚斿斾斾旈旙斻旛旙旙旈旓旑斸灢
斺旓旜斿棳旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂斻旓旑斻旍旛旙旈旓旑旙斻斸旑斺斿斾旘斸旝旑椇

斸棭斆旓旐旔斸旘斿斾旝旈旚旇旚旇旈斻旊旑斿旙旙斾旈旘斿斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿
旀旈旍旐棳旚旇斿旓旚旇斿旘旚旝旓斾旈旘斿斻旚旈旓旑旙斸旘斿旚旓旓旍斸旘旂斿旚旇斸旚
旐斿旙旇斿斾旂旘旈斾斾旈旙旚旓旘旚旈旓旑旈旙旓旀旚斿旑斿旐斿旘旂斿斾棶斣旇斿
旐斿旙旇旈旑旂斸旍旓旑旂旚旇斿斾旈旘斿斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿旂斸旙旀旈旍旐旚旇旈斻旊灢
旑斿旙旙旇斸旙斺斿斿旑斸斻旇旈斿旜斿斾旝旈旚旇棽毺旐旙旔斸斻斿棶

斺棭斣旇斿旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚旉旓旈旑旚斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘灢
旈旑旂旙斾斿旜斿旍旓旔斿斾斻斸旑旙旛旔旔旍旟旇旈旂旇旍旓斸斾斻斸旔斸斻旈旚旟斸旑斾
旙旚旈旀旀旑斿旙旙棳旝旇旈斻旇斻斸旑斸斻旇旈斿旜斿棾椀棸椄 斘棷毺旐棶斏旑
斸斾斾旈旚旈旓旑棳旚旇斿旜斸旍旛斿旙旓旀旚旇斿旐旈旑斻旘斿斸旙斿斸旙旚旇斿旙旛旔灢
旔旍旟旔旘斿旙旙旛旘斿旈旑斻旘斿斸旙斿旙棶

斻棭斊旓旘斸斻斿旘旚斸旈旑旜斸旍旛斿旓旀旚旇斿旙旛旔旔旍旟旔旘斿旙灢
旙旛旘斿棳斸旙旚旇斿旙旛旔旔旍旟旓旘旈旀旈斻斿斾旈斸旐斿旚斿旘旈旑斻旘斿斸旙斿旙棳
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旕旛旈旔旐斿旑旚斸旑斾旚旇斿旘斿旍斸旚斿斾旙旚旛斾旟旓旑旚旇斿
旙旔旈旑斾旍斿旓旀旚旇斿 旐斸斻旇旈旑斿旚旓旓旍棶斉灢旐斸旈旍椇
旔旕旀旛旍旑椑旇旈旚棶斿斾旛棶斻旑

暋斪斸旑旂斢旇斿旑旂灢旀斿旈棬棻椆椄椀棴棭棳旐斸旍斿棳斝旇棶斈
旙旚旛斾斿旑旚棶斎斿旝斸旙斺旓旘旑旈旑斢旈斻旇旛斸旑旔旘旓旜灢
旈旑斻斿斸旑斾旘斿斻斿旈旜斿斾旇旈旙斅斢斸旑斾 斖斢斾斿灢
旂旘斿斿旙旈旑斢斻旇旓旓旍旓旀斖斿斻旇斸旚旘旓旑旈斻旙斉旑旂旈灢
旑斿斿旘旈旑旂旀旘旓旐 斎斸旘斺旈旑斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斣斿斻旇灢
旑旓旍旓旂旟棶斎旈旙斻旛旘旘斿旑旚旘斿旙斿斸旘斻旇旈旑旚斿旘斿旙旚旙
旈旑斻旍旛斾斿斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻斺斿斸旘旈旑旂斸旑斾旑旛旐斿旘旈灢
斻斸旍旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑棶斉旐斸旈旍椇旘旓斺斿旘旚旝旙旀椑旙旈灢
旑斸棶斻旓旐

暋斱斎斄斘斍 斞旈斸旑旂棬棻椆椄椀棴棭棳旐斸旍斿棳旐斿灢
斻旇斸旑旈斻斸旍斿旑旂旈旑斿斿旘棶 斎斿 旝斸旙 斺旓旘旑旈旑
斎斿旈旍旓旑旂旉旈斸旑旂旔旘旓旜旈旑斻斿斸旑斾旓斺旚斸旈旑斿斾旇旈旙
斅斢斾斿旂旘斿斿旈旑 旐斿斻旇斸旑旈斻斸旍斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂
旀旘旓旐斒旈斸旐旛旙旈斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棶斎斿旈旙旝旓旘旊灢
旈旑旂旓旑旚旇斿旐斸旑旛旀斸斻旚旛旘旈旑旂旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟旓旀
旚旇斿 旛旍旚旘斸灢旔旘斿斻旈旙旈旓旑 旐斸斻旇旈旑旈旑旂 斿旕旛旈旔灢
旐斿旑旚棳斾斿旙旈旂旑斸旑斾旐斸旑旛旀斸斻旚旛旘旈旑旂旓旀旚旇斿
旑旓旑灢旙旚斸旑斾斸旘斾斿旕旛旈旔旐斿旑旚斸旑斾旛旍旚旘斸灢旔旘斿灢
斻旈旙旈旓旑旔旘旓斻斿旙旙旈旑旂旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟棶斉灢旐斸旈旍椇
旕旈斸旑旂旡旈棸椄棻棿椑棻椂棾棶斻旓旐

椀棻椂第棾期 斱斎斄斘斍斊斿旈灢旇旛棳 椇斢旚斸旚旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旘斸斾旈斸旍灢旚旇旘旛旙旚斸斿旘旓旙旚斸旚旈斻暛


