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��	� '��"���� ������������ ���� 	��	� �"��	��������	� ����:
����?� ���� �"�	� ��	��������	� ��	��"�	��	� �	�� �	�"�!	��
�"�����	�� 3��%	��	� ��!� �������	�� �	%����?� �		���	�� ���
!�	�	��"�"�����	� ��!� 	�	�������	������	�	��
��	�3���	��	�	����	�����������	��	��	��@	��!�	��"�	��	�:
�	�	���� &"��(�������� (0�����@��
'"�!	���/$	������ .�� )*�����@�����!��/������

��	�'��"���������������� 	��/������� !�	� 	������	� A	����:
!���� 	��	�� 4������	�?� .�3�� '��%�����!?� ���� 	��	�� .9���!��:
���	�� 7	��	�� ���� ��	��"�	��� %��!� &"�� !	�� �����	���	��	
��	�� ��	���/����� ���	"�!�	�	� ���.	�	�	�	��	� ���� !�	� ��:
���	���	��	� ��	�����	��� ��	� 	��.	��	�� ��	�	��	� ���!� ��!���
	������!����������?�"��	�!�$�!�	�&"���!	�	�#������	�&	�:
���"�	��%	�!	����$?� 3��!� 
�

* ��������	�����

6�	�'��"�������;"������� ����������9���	<���	��"������B� ���
��	������!&�����	����	���	�����������"��"��������"�C�	�?���	
�"������ �"��������"�� ��!� ��	� �"%� %	����?� �������	� �"�� !�	:
�	��	����	� ��!� 	�	������ !��&	��
6�	� �"������ �"�C�	� ����	� "�� ����� �	��	�� ��� (���� �"� (0����
@��
'�	����� !	������ ��� �"� )*�����@����	� ���"� �&������	�

6�	�'��"��������"������� ���"%�� ��	� �����	� �"��	���"�� "�
�� �����	?�	���� ��9%�		�B�%�������9����������6�	� �"�C�	� ��� �����:
����	!� ��"����	� ��������!	� �"� ��	�"��������!	�����������	���:
!����9�������	!������	�	�	�	�����6�	������	�	�	�	���������	
�"���	!� ��!� !�������	!� ��!����9�%���"��� ��&���� �"� ������ ��	
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��	�'��"���������������� �����"�.���	��� ����!	��������.���
�"��	��������	���'�	�������������	����$	��	���!��	������!��
'��%�����!� 	��	�� ��	�	��"�"��� ���	��������� %	�!	��� 3	�
	�����	��	�!	�� ����������� ����	�� ����� ����� .%	�� 7	��	�
"!	�� .%	�� 4������	����	����!	�� &	����!	��
��	�������.�	��	�	����!�!	��#"�"�	�����!�'���������?����	�:
��������!�3���������	������	�	?���	�	�����!��������	:
���	?� E	�	������	�� �"%�	�F���	�� ��!�A	�!����	��

1�	(����� 02����	��	���������

��	� '��"���� ������������ %	���� ��������	$����� #	�����	��	
����'�����"!	�����������������!�	�4	��������������	��	��	�
	������ ����� 	��	� �"�	� +������	�
��	� 	��.	��	�� �����	�	�	��	� ���!� ��!���� �"���	����� ��!
��	�� E9���!	������	����� !	�� ����������	��	�� &	����!	��� ���
.����	�����	�!	���	��"�	����	%��������!	����	�	��	��	��	
E���	�������?� !�	� !����� 	��&��������	��	� @9�"���	%	�	:
����	�� ����	�"��	��%��!�
��	�'��"����������������	���	��������������!�!	��A	�%	�:
!���� &"�� �����	�	�	��	�� ���� 	<��	�� .���	��	�� �	%	�	
.����������	���"$	��'�"$!�	��"�	��	������3����!�	��":
�	�����	���%	�����	��!	��@	��!�	��"�	������"$	�7	���	�:
!�	��"�	��	� �/��	�� .��	����	�� %	�!	�?� %	��� !�	
� �������% ��	�������	��!�	�4�	�� ��	�.%����	��!	�����:
.	�	�	�	��	�� ���	������ %	�!	�� ������ ��$	�!	�� %��!� 	��	
���	��/��	��������G�"��	����� 	��	�����
-"�	�+������	�!���������������	���	�� ��!��	����	� �����:
�	�!	� 5�!����� ��	� ���!� !����� !�	� ���%���� ��!� ��"�!����
!	�� ���.	�	�	�	��	� ����� ���	�� E���	������	��/������
��	������������� ���� ��� 6	��	������	�	���� &"���*��;����
H1��;��	���	�.�������	�	��������	����	�	��	��/��	�����"��	
� ����������	��� �	�	���	�� !	�� 8��	������	��	�����
�/�	�	� 6	��	�����	�� 	��	���	��� 4��� �"�	� 8��	������	�:
�	�����	����������!	�����������!	��6	��	���������"��.��	�:
����	��� ��!� .�� �	����	��� 3	�� A	���	�!���� !	�� ������������
	��	��'����.��"!	����!	������	���$�!�	�	���	������������
"!	�� ���� ����	���	�!	� 3	�������� ��!�7 ��	������� �	�"���
%	�!	��
��	�'��"������������������������������	�������@�
�(�)
�	� $� !	�� A"��������	�� !	�� ������������"���	�	��������	�
��	�	�����

*'���0����������	

6�	� '��"��������"������� ��� !	����	!� �"�� ���������"�� %���
����"��	����	���7���� ����"��	������� ��� �����	� �����	!�!��	���9
�"� ��	� ��9%�		�� "�� �� !�	�	��	����	�� 6�	� �"��	���"�� "�� �%"
�������"�� �%"� �����	�� ������"��"�����	�%�	��	<	���	!����"�:
!����9�
���������"��I� �����	� ��!� ��������!���� ��!����9?� ����%�9� ��!
�"��������"�� ������	� !��&	�?� !�	�	�� ��!� ���� �	��?� �	�	��
������ ���%	��� ��� ������ ��!� �"���	��"���

1�	��� 0�� � ������
	��

���� �	���� ������ "�� ��	� '��"���� ����"������� ��	� ��!	� "�
��		�� "�������A	�9� C��	�� �������� ��� ����	&	!� �9� ���������"�
��"�� ����	!� ������
6�	���!�&�!��������	��	�	�	���������	��"���	!���!����9���!
�����	��"��	��	!��"���	��"��������������9��9���������6�	��"�:
C�	��"��	����������	!�����	�����	����	�������������	�	�	�	���
%����� ��� ���"��	!��9� ��	� &������.	!� �9�"�� ������� ���	����

�������	��	�	�	����%�����������"��	<��	�	�	����	����	�������	
��	!?� ��	� '��"��������"������� ��� �������	� �"� ���"��� ����
�"�C�	���"����"�!���6�	���	�������"�C�	�������������	������
��	� �"������ �"�C�	��-���� ���	�������� �"�C�	�� ��	� �!�������	
��� ��	� !������� �	��� ���� �	� !�������	!� ���"���� ��	� ��		
����	� �	�%		�� ��	� ��!�&�!���� 	�	�	����� �� �""!� ��������	�
�"��	� �"��	� ��������"�� ��� ���"� ����	&	!�

'�""��� ���������9� �"�������"�	����"�� ��!� �	��� �"������� ��:
!�����"��	����	�"�����	!��9��	�	���"����!�������	�	���"����	
�����	�	�	�	�������"�!�����"���	����	����	��������	����������&	�
6�	�����"������������	���	!������	��	��	�����	�����	���"�
�*��;�����"�H1��;��6�	���	<���	�	�	�	���������	��������	�
�	��	�����	�� ����� ��	� ����	��� �	��	�����	� ��� �� �	����� "�
!��������4"�� ����� ����	��� �	��	�����	?� !	�	��� ��!� �!�	�	
�"� ��	� �	��	�����	� ����"��� ��"����	�!��������7�	���"&	����
��	� �"������� %���� �� ��"�	���&	� 	���"���	?� �	��� ����� ����� ��
���!� "�� �����	� �������	��� &	�������"�� ��!� �	��� !��������"��

6�	� '��"���� ����"������� ���� �	� ������	!� %���� ���&	9� �"
�@� 
�(�)� ��� �	�� ��	� �	������"��� "�� ��	� ������������"�
�"��	��	��
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��	�'��"������������������������	��	�������!�	�����	����
��	�	������ 3	�� 3����� !	�� 	��������	�� ��	�	��	� ���� 	��	� !�	�:
�����	���!����	��	����	�	�A	����!����!	��������!������	��:
�	��	�!����� ��	����!	���	��	�!	�����	���	�����	��������.	������
	���	���� ���	��@"��	���	������ �	��	�.�	����	��"�	��� ���
�/���������	�!��	��.�� ����	����	��"�	��	���!���	�.���	�
���!�!�����	��	���	����%��������	�	�����������!�	������	�
J�	��������� �	�"�!	��� .�� �	�	���	��
�����!�	�����	����	��%	�!	��&"��	����	��������������"���	:
�	��������	�� ���� '����������������	�	� &"��	�����	�	��

����
�	�'�������	���.���

6�	� '��"���� ����"������� ���� �	� ������	!� %���� ��� 	�	�:
�	��9�"�	����"��!	&��	� K��	�����	�9�!	&��	�����������������L�
7���� ������	� "�� ��	� ��	<���	� 	�	�	���?� �� �"���"����9� ������ �"�:
�	<�"��%���� ��		����9��	�%		�� ��	� ������ ��!�"������ ��!	�� ��
����	&	!��9��	������ ���%����� ���	������	!� 	�	��	��9�"�:
	����"��%���������	!��"�C�	�����"�����	��6�	��!�������	��"�C�	
��!���		!�����������&	��"��	���������	!��	�����	�9��9����"�:
��"���� &������"�� ��������"��%���� �"���"����9� ������ ����������"��
4"�������	������!��&	�?��"�	�������������"���"��	��	���	C���	
��	� ��	� "�� 	�	��	��9� "�	����"�� !	&��	��
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��	�'��"���������������� ��������� ���	����$	��	��� K(?� 2L
!��	��� ��� !��� '��%�����!� 	��	��#"�"��� ���	���������%	�:
!	�?� &"�� %"� ���� !��� .�� ��	�����	�!	� ��	��"�	��� ��	�
��	���/����� ���	"�!�	�	������	�	�	��	� K)L� ��!� !�	�@��	
K
L� ���� 	��	� ���	����"��	�	�#������	� ��	�����	��%��!�

:�	��	
� �	����	������.��'��;��	�

6�	� '��"���� ����"������� ���� �	� ���	%	!� !��	���9� �"� ��	
��9%�		��"�����	����	��9� ����"��	������� K(?�2LB� ��"������� ��9%:
�		�� ��	� �"�C�	� ��� ���������	!� �"� �� �"��	��	!�������	����:
����� ��	� ��!����9� ������	!� ����	�� 	�	�	���� K)L� ��!� ��	� ���
K
L�

2

0

(

,

)




*

*

���D1,

2�

E���+�	�	�����������'���!��!������������	�/�	�I
6�	�!	��&	�9�	<�	����������!��!�	<	����"���"�����	�I


�P�@��	���-��
(�P�7���	�������������������4����	
2�P�4���������4����	
)�P������	�	�	�����5���	����	�	��
*�P�E9���!	���������;9���!����F��
,�P��	%��!	�������������'��	%
0�P�3"����������3	�	���������������	����3"�������"����<�������	%�

8�
���	
� .	�
������������ �	������	��	

3	�� 	��	�� �		���	�	�� +��	����� �	����	�� �����	��������	
��	�	��	� ���	� ���	�������� ��	�� �	��	�	� Q���	� ��&	� �!	��
�	��
7	�	������� ���?� !�	� �	���	��	�� 6	��	� &"�� '��	���"��?� =."�?
+����?�7 ��	?�4	�������	��� ��!�+/���������	���.�������.	��
+/���������	�?� �������"��	?� '����	���"��	?� ;�	������	�?� ' �:
�	�?� �	����	���"������	�� ��!�  ������	�� !���	�� ��� +��	�����
������ ����	%����� %	�!	��� ��	� +��	��	��	������ �"���	� .%�:
���	��H
��;���!�H(*�;� ��	�	������	�+����C�	��	�����������:
&�"�	��	�� +����� ���!� ��� !����� ��!� .�� &	��	�!	��� =."�	��
.	��	�!	������������	�?�%�	�.�3��+����C�	��	����!���	���"�
�"�"�	�?� ���!� &"�� +��	�"��� �	��.�����	��
��	� �	����&	� +����	�������	��� �"���	� ,*M������� ��	�����	��	��
7	��	�	����.	��	��	���/��	��!	��3������G@�00
,�	���"��	�
%	�!	��

����	
�0� ��//��� 0��;�/��������	��

7�	���������9���"�	!?�����	����	<���	�	�	�	���������������	��
�������	�������� �"�� �	&	���� 9	����%���"��� �����	�

G�� ��� "�� ��	��� ���"�����	� �"� ��"�	��� ��	� ��"�	!� ������ �������
"<9�	�?� "."�	?� �	��?� �����?��"�����	� ��!� �"�&	�����'"�&	���?
��	��?�����������?���	������?����!�?�!�����	�������	����������"�
��"�	!������	����	��""��%������	�	�	�	�����6�	��	��	�����	
��� ��	���"�	���"��!��	��	�%		��H
��;���!�H(*�;������ �����
�"���	��	��������������&�"�	����9����	�!���	�"�����!���"��!
�	��&"�!	!��=."�	���"!������	C����	��������������������!
	�	�������"�"��� ��"��!��	� �	��� �%�9� ��"�� ��	� ��"���	���	��

6�	� �	����&	� ����!��9� ��"��!� �"�� 	<�		!� ,*M�
4����	�� !	������ ��	� ��&	��"���G@� ��		�� 00
,�



�

�����������	�
��


���������	
�	
��������	
�

1�	(�����)���5��(� ������������	
�
�<=�

��	�'��"����������������%	���� 	��	���"��	���&	�A	�!�	�:
�	������	� ���� K3��!� 2L�
�

1�	��� 0�� �������	�0� �����	
���)�

6�	�'��"��������"���������������"��	���&	� �"���"�������:
����	������� ���&	� K����� 2L�
�

*

*

*

��

��

��

�
��
 
�

�
�
	
�

*
�4
�
�

7����� (�	���

*���	�5	
��

** 
�


�


* 
*R (�(�

(*���

(����


*���


����

*���

�

*���


����


*���

(����

(*���

���1,

�*����3��!���4����2

���������	
�����>���,���������	
���)��>��

�����	�	��!�	���������	����!�!9�������	���	��%	��	�&"���#��
���	��-���	� ���� 	���/�����?�!�	��		���	�	������������/$	� ���
!	�� &"���	�	�!	�� �����	������� ���.�% ��	���#�$�	�	�!� !�:
���� ���!� !�	� 3	�������	�� ���� ��	�����	�	�� +	������� ��!
��	����%��������	�������	��� 4��� �����"� �	� �����	�.�:
�� �!	� ���!� 6�@?� 6�7� ��!� F�A?� ���� �������"� �	� �����	�.�:
�� �!	� ���� 6���<� �	���.�.�	�	��
8��	�����.���� �	�� !	�� ����	����?� ����	�"�!	�	� !	�� ��	�:
���%��������	�	������?� ����!�����!�	�4������	�����	�� !	�
'��"��������/���������.������	��%��?�!	��!	�������"���	�:
��	�	�!	��4���	�"�	��.���"��	�	����!���������	������.�.�:
�	�!	��
���������	� ��������	�� ��	��	�� ��� !	�� 5	�	�� !�	� ����	��	���:
�	�������	�'"���������	��	� 	��	�������	��������	��!����J�	�:
�������	��!	�������	��������	������	��!	������������	��5	�	�
.��	��	��A	����	��!	��	��������	�����������	�	�	��	����	:
�	�� A	�����	�� ���� �	%"���� ��!� �����.�� !�	��	���������	� &"�
��&"��	��	�	�	�	��3	��� !�����	���4"��	��� !	�?�!�	����
!�	�	��'���	��	���������"��!	������������	�����	�	�?����!�&"�
�����	��"�������	������&"�����.���	�����������	����!�!����
�		���	�	�#�$����	�� .�� ��	�%���	���.%�� .�� &	����!	���

6�	����������!�!9�������������	����������	���"%���=����	���:
����"����	�	��������	���������������"�����	��"��	�	�����	��������	
�"���������.	��"����	�����������������"���6�	�!	�	��&	�����"��
��	���	����������	!��"%	����!���	��"���"����&������"�������	��
4"�� �����"���9� �9��	���"�!���"��� ��	� 6�@?� 6�7� ��!�F�AB� �"�
�"�������"���9� �9��	�� �"�!���"��� ��	� 6���<�

6�	��	��������!	�����	����"��'��"���������	���	��	!��"���:
�����%������	��	�	���"��"����	��"������?����������������9����"���":
����&������"�����������"���6"������	��	��?���	��	��"�9���	�C�	:
���"�����	� ��&	�� ��� ����� �����"��	?� �"���	�	� ��!� �	����� ��� �"
���
@"�����9� ��	� ��	<���	� �"�������� ��	�	��� ��	� ��	!	�	����	!
��	�������"����"������"�����"�� ���	��6�	�	�"�	�"&	���"�!��"�
��	���"�����"�� ���	� �	����� ��� �� ������	�"�� ��	� ��	<���	� �"������
	�	�	�����6�����	��&�"���������	���"������!���"�	������	�	����	
�9��	������������	<�	��	!�!����	��'���	C�	���������	���	:
�������� ��"�� ��	� ���	�9� ������"�� "�� ��	� �"������� ��&	� �"� �	
���	�����"��"���!	����"���9���	��9��	��!	����	����!���&	��"
�	��"���"�	!�"����	&	��	!��	�����9���������������	��	����	��



	

�����������	�
��


������		(������������������	

� ��������������0�� ����������	


*��
����@	��!�	��"�	���!	���������������� ����	����	��.�:
� ����	�� ��	�.����	�	���� !��	��!� ��	�����	�� %	�!	��� ��
!����&"��@	��!�	��"�	���6@�!	�������	���������	��������	�
%	�!	��

6�@�S�6@

*���;
3	�� '��"���� �����������	�� ���� !��� #�<����!�	��"�	��
2�������"���"$�%�	�!���@	��!�	��"�	�����!���$�	�	�!
���� !�	����	��	�����	��� !	�� ��������	��

6���<�P�2�<�6�@

����#�<����!�	��"�	���!	�������������������..	����?�!���
"��	���	������	���������	�����!�	���������?��������%	��	�!	
�.%�� %	���	��!	� 3	�������� 	�����	�� %	�!	�� ��!� !���� &"�
�	��� �	�?� �������"� �	��'���.	�!�	��"�	��	��6'?5���
L�!	�
�����	� ������ ��	��������	��%	�!	��

6���<�S�6'?5��

���	� J�	��������� !	�� '��"���������������� !����� ���	��:
� �	?��������"� �	�'���.	�!�	��"�	��	�6'?G55���(L�!	�������	
���� �	�	��!��	��!&	����.	�!� ��!�%��!� ��� ���.	�� ��	�� ���� .�
	��	��3	����� &"��)?*�����	��@	��!�	��"�	��� �"�	��	���

L 5	��� �	?� �������"� �	�'���.	�!�	��"�	��	� 	��	�� �����	� ���!�

������ &	��	�!���� ��!� ��	�	�� ��� �	������	��3	���	��.��� �!	��
�	�	�� $���%�	!	��	��	�!� ���� K.�3�I� '������ ��!�'�"�&"�� ��	?�
5	�"���.!���������?� 8�������&"�� ��	?� 3	����	��������&"��
� ��	� 	���L�

(L G��	��� �	?� �������"� �	�'���.	�!�	��"�	��	� 	��	�� �����	� ���!�
&	��	�!���� ��!� �	�/�	�� ������ .��� �	�����	�� 3	���	�����!� K.�3I
@"�����?�4	���9����"������"�?� ���.�����$� 	���L�

*�-
����.�� ����	����	�%	���	�!�	��"�	��������!�	��������!	
!	�� !��	��!� .�� ����	�?� �	��"!����	�� ��	��"�	�����%��:
����� ���� ��	�	�� ��	��"�	��� !���� 	��	�� ����!����� ��� !	�
��/$	� &"��6�@� ��	����	��� %	�!	��
3	����	����%��������	��������������$�.�� �.�����!�	�.���
� ��������	�������F�A� ��	������� %	�!	��

����
E�� ����	��<���	�A	����	�����!	��������������	��<���	�A	���:
�	�������7��!	��7	��	����$������  �	���

� ���S�� 7�

� ��
E�� ����	���!���	�A	����	�����!	��������������	���!���	�A	�:
���	������ 7��!	��7	��	����$��� ��� �	���

� ���S�� 7�

*��
6�	��"�������"�C�	�"����	��"������������	����������	!��"���:
��"���9�"&	�� ��	��!�������	���		!�����	��6�	��"������ �"�:
C�	� 6@� � "�� ��	� ����������"������� �"�� 	<�		!� ����� "�	� "�� ��	
�"�������

6�@�S�6@

*���;
7����'��"��������"����������	���<���"�C�	�������		�������	�
��	� �"������ �"�C�	� ��!� ��� ��	� !"������� ����"�� �"�� ��	� �"�:
������ �	��������9�

6���<�P�2�<�6�@

6�	� ��<�� �"�C�	� ������� ��� &���!� �"�� ��"��� �	��� ���������� "�
���	���������"�C�	�?�����������"���	�	<�		!	!��9���	��	�����?
�"�������"���9� �	��� �"�C�	�� "�� ��	� �9��	�� 6'?5��� 
L�� 6�	
������� !"	�� �"�� ���	� ���"� �"���!	����"�� ��	����� �����	��	��

6���<�S�6'?5��

G��	������ �"�� �����"���9��	��� �"�C�	��6'?G55���(L� �	!��	� ��	
�	�&��	����	�"����	�'��"��������"������?�����"�	���	�������:
�	���	����"�C�	��"��)�*����	����	��"�������"�C�	������	��"�	:
���	!�

L� 5	�����?� �"�������"���9��	��� �"�C�	��"�� �� �9��	������"���	�

�&"�!	!B�%���� �	������ �	�&��	� �"�!���"��� ��	9� "����� "�� �� �	�����
���	� K	���I� ��������� ��!� ��"�����?� �	�"����	����!�?� �%��������
"&	�� ��"�	��	�?� ���	�	����"�?� 	���L�

(L� G��	�����?� �"�������"���9��	��� �"�C�	��"�� �� �9��	�������	�
�&"�!	!� ��!� ��	� �"�� �����!	!� ��� ��	� ���	�!	!� �	�&��	� K	���I�
	�	��	��9� ���� "��?� �����9� �9����"��.���"�?� ��"����������?� 	���L�

*�-
6�	��	��������	��"�����"������	���������"�C�	�����	����	���:
�����!	�"�� ��	��	��������	��"�����"����	��"!��� �"�C�	�&������:
"����6���� �"�C�	���9��	����	����"�	!���"����	������� �"�!
	C���� �"� 6�@�
7�����"���"����&������"�����	��?���	��!�������	�!�������"�����
F�A������ ���"��	� ��	��	!�

����
F	��������	� �<���� "���	�� "�� ��	� �"�������� 6�	� �<���� "���	�
��7��"�� ��	� ������������ �	�������

� ���S�� 7�

� ��
F	��������	� ��!���� "���	�� "�� ��	� �"�������� 6�	� ��!���� "���	�
� 7��"�� ��	� ������������ �	���� ���

� ���S�� 7�






�����������	�
��


������		(������������������	

� ��������������0�� ����������	


��	��	��!	��'��"�������������������	�	�	�	��7	��	� ���
� ����	.�	�	�������������	�.���	��!	�����������%	��	�����.�
,�������
��
��	�8��	������� ���� 	��	� ��!	�	���	�.���� 	��"���� �����!	�
3	.�	�����

���K�LP
,�������


�

�

���

��	� .�� ����	� ��!���	� A	����	�������$� �	��8��	������	�:
�	�����	����	��2��;����!	��6	��	���������"��'ϑ����	!�.�	��
%	�!	��

���K68LP 'ϑ��

���

� �-�

E�� ����	�%���	���	�A	����	�����!	��������������	�%���	���	
A	����	�����!	��7	��	�  � 77���$�� � �7� �	���

� �7�S�� 77

4��������������	�� ���� 	���� �7� &"�� �?*R� .�� ��������	�	�
7	���!����N	!"������������	���.��%	�!	�?�%	����	��	�%	��	�:
	��7	��	�&	����	����	�� &"���	�	��

��
��	� �<����	!	���	��	� ����� !�	� �<���	� 5�����	�������� ����� !	�
�<���&	����.�������	����	�	�	�	��7	��	�����	���	��8��	:
�����	��	�����	����	��2���;����!	��6	��	���������"��'ϑ;
�	!�.�	��� %	�!	��

;�K68LP 'ϑ;

;�

��
��	�5�!����	!	���	��	������!�	���!���	�5�����	�������������!	�
5�!���&	����.�������	����	�	�	�	��7	��	�����	���	��8��	:
�����	��	�����	����	��2���;����!	��6	��	���������"��'ϑ;
�	!�.�	��� %	�!	��

;�K68LP 'ϑ;

;�

�*�'	�

��	� !9�������	� ��	��	!	���	��	���� 	��� #�$� ���� !��� ��	�:
���%�������&	�����	�� !	�� ���������� '�	� ����?� �	."�	�� ���
	��� ���������!�	��"�	��?� !�	� '�	���	��� !	�� ������7	��
���&	� K-9��	�	����'���	��	L� 	��	�� ��	����	��	�� 7	���	�:
!�	��"�	��	�� ���

;6!9��P
�7

6	�

6�	�&���	�"���� �������	!��"����	�'��"��������"��������	�	��
�"� �"������� ������ ��		!�� ��� �"� ,��� �����

6�	� �"�&	���"�� �"� "��	�� ��		!�� �����!	��9� ��	� 	C����"�

���K�LP
,�������


�

�

���

7��������	����	��	�����	������	�������2��;?���	��!�������	
��!����"���	��������	��	!��	!��9���	��	��	�����	�����"��'ϑ���

���K68LP 'ϑ��

���

� �-�

F	��������	���������"���	��"����	��"��������6�	���������"���	�
"�� ��	� �������� 77�������	���� �7�

� �7�S�� 77

4"������"����������� �7���"����*R�����!�������	��-"%�	&	�?
�����&���	������"��9��	���	!�%�	���"�"��	��������"���	���	<:
����

��
6�	��<����������	��������	��<�����	��"������"��	�����	����"���"���	
�<���� "���	��� 7���� ����	��� �	��	�����	�� ��"&	� 2��;?� ��	
����	!� &���	�� ����� �	� �	!��	!� �9� ��	� �	��	�����	� ����"�
'ϑ;�

;�K68LP 'ϑ;

;�

��
6�	� ��!���� ������	��� ��� ��	� ��!���� �	��"����� �"��	� ��� �	����"�� �"
��	���!����"���	���7��������	����	��	�����	����"&	�2��;?���	
����	!� &���	�� ����� �	� �	!��	!� �9� ��	� �	��	�����	� ����"�
'ϑ;�

;�K68LP 'ϑ;

;�

�*�'	�

6�	� !9������ �"���"���� ������	��� ��� �� ����"�� �"�� ��	� � �"���"���
&������"���	��&�"���"����	��"��������G���	����"���"����"�������
�"�C�	� ��� ��!����	�� ��	� ��		��	��� "�� ��	� �"��	�!������	�	��
���&	�K�9��	�	�����""�L�"�������	����"�	!����	���������"�C�	�

;6!9��P
�7

6	�



��

�����������	�
��


������		(������������������	

� ��������������0�� ����������	


3	�������������	�� ��	���� !	��;6!9��7	��� ��"��	���&���	�
!	�����������!�	��"�	����������&	� �!	��������N	!"������
!	����/$	�!	�� �������!	?� !	�	��4�	C�	�.���!�!	����	�	�:
�	��6	��	������
��	� �����	�� ���� ;6!9�� �	.�	�	�� ����� ���� 	���7	���	�!�	�:
�"�	��� &"���?(� <� 6�@??� 	��	� 4�	C�	�.� &"�� 
��-.� ��!�	��	
8��	������	��	������ &"�� 2��;�� ��	� ���	�	�	�	�� 7	��	
����	�� �	�� 8��	�����	��	�����	�� ��	�� 2��� ;� ��� !	�
6	��	���������"��'ϑ;� �"�����	��� %	�!	��

;6!9�K68LP 'ϑ;

;6!9�

4"�� ����"�������� ��	� &���	� ;6!9�� ���	�� ��"��	���&	�9� "&	�
��	� �"������ �"�C�	�� G�� �����	�?� �"%	&	�?� ��� �	����"�� �"� ��	
�������!	?� ���� ��	C�	��9� ��!� �"� ��	� �	��	�����	� "�� ��	� 	�	:
�	����
6�	� !���� �"�� ;6!9�� �	���	�� �"� ��� ���	�������� �"�C�	� "�
�?(�<�6�@?�����	C�	��9�"��
��-.���!��������	����	��	�����	
"��2��;��7��������	��� �	��	�����	����"&	�2��;?� ��	�����	!
&���	������� �	� �"��	��	!��9� ��	� �	��	�����	� ����"��'ϑ;�

;6!9�K68LP 'ϑ;

;6!9�

��10��
�2���

�
�	�P
�

6

6 	
�

6 %

��

	��

�

%�

6

ϕ

ϕ

ϕ

;6!9��P
�7

6	�

�7

�

��	�&	�� ������ $��	�� �����������	���#�$�����!�	�4 ����	��
!	����������?� 	��	�� 6	��� !	�� ������	�!	��'��%�������	�	�:
��	� ���7 ��	� ��.�%��!	���
��	� � ������� ��������� !	�� � �����������	��	� K-9��	�	�	:
����	��	L� 	�����	���%	�!	��

� P P
7� ��

7	� �	�

��	�4� ��	���������	���#�$�����!�	�� ����������	���7�?�% �:
�	�!� 	��	��'��%�������.9������
��	�4� ��	��	����	����!�	�	��������	�4"�� �!	��������	���7	�
�	�� 	��	�� 3	�������� !���
��	� �����	�� ���� �� �	.�	�	�� ����� ���� 	��� 7	���	�!�	��":
�	���&"���?(�<�6�@?�	��	�4�	C�	�.�&"��
��-.���!�	��	�8�:
�	������	��	������&"��,��;����	����	�	�	�	��7	��	����:
�	�� �	�� 8��	�����	��	�����	�� ��	�� ,��� ;� ��� !	�
6	��	���������"��'ϑ�� �"�����	��� %	�!	��

�K68LP 'ϑ�

�

��7
��	� .�� ����	�� ��������	������������ ��?�%�	&�	��� ������
K7 ��	L� !�	� ��������� !��	������ ����	��	�� �.%�� ������	�
��������	�'���	�!	��� ��������	�����������N	!	��'��%��:
�����"�!����� K!���� �FA�L� ��$� ��	��	�� �	��� ���� !�	
� ��������	�������!	�����������

�

6�	� ��"�"���"���� !������� ��� �� ����"�� �"�� ��	� �������9� "�� �
�"������� �"��"�&	����������"�� ��	�"���������9�����	�	��9� ���"
�	���
6�	�!������������	�!	�	����	!��9���	�!��������""��K�9��	:
�	���� �""�L�

� P P
7� ��

7	� �	�

6�	� ��	�� ��� ��� �� ����"�� �"�� ��	� !�������%"���7�� �!������ �
&������"�� �9��	��
6�	� ��	�� �	�� �	��	�	���� ��	�%"��� !"�	� ��� !	��	���"��7	�� � ��
�� ��&	�� �"�!�
6�	�!���� �"���� �	���	�� �"�������	������ �"�C�	�"���?(�<�6�@?��
��	C�	��9� "�� 
�� -.� ��!� ��� ����	��� �	��	�����	�� "�� ,��;�
7���� ����	��� �	��	�����	�� ��"&	� ,��;?� ��	� ����	!� &���	�
����� �	� �"��	��	!��9� ��	� �	��	�����	� ����"��'ϑ;�

�K68LP 'ϑ�

�

��7
6�	��!�������	�!��������������9���!����	���"%������!���:
���� K�	��L� ��	� �"������� �����	����	���9� ���"��� �	���� !����:
���	��6�	�����"����	�!��������"%	��"��	����&������"��"�!	�
K��	���FA�L�������	� �	��� ����� ��	�!��������"%	���������9�"�
��	� �"�������



��

�����������	�
��


������		(������������������	

� ��������������0�� ����������	


67(���ƒ
��;6!9�� (�π

ψ
�� �
�� �

(

���H


�π
�F�A�P

��� �
�� �

�

��	� .�� ����	� � ��������	������� ��$� �	�� 8��	������	�:
�	�����	�� ��	�� 2��;� ��� !	�� 6	��	���������"�� '�F�A� �	!�:
.�	��� %	�!	��

F�A�K68LP '�F�A

F�A

����?�����7?������	�����

6	��	���������"�	�� �"��	�� !��� ������	�� !	�� ��9���������	�
���	�������	�� &"�� �����	��������	�� 7	����"��	�� !����
��% ������ �	�����������	��
��	�����������	��	�����������	�������!�����!�	�8��	����:
��	��	������.�.�������	��	�����	�	����% �����?��	�&"��	��:
�	�� !����� ���	�	� 7	����"���	������ ��� �����&"���	�?� ��
4"��	� &"��7	���	�!�	��"�	��	�� ��!�7	���	��	�������	�
!�����7	��	�&	����.�
3	�� �/�	�	�� 8��	������	��	�����	�� ����	�� !�	� �����
������	��%	��	�� �����!�F�A���	��!�	�N	%	����	��6	��	�����:
����"�	��'���� ��!�'�F�A� �	!�.�	��� %	�!	��
;6!9�?�;�?�;����!�����	��	��������������!�!	����% ���������
	��	�����!	��6	��	���������"��'�;���!�'�� &	����	��	��7	��
	���

67(���ƒ
��;6!9�� (�π

ψ
�� �
�� �

(

���H


�π
�F�A�P

��� �
�� �

�

7�����������	����	��	�����	�����	�������2��;?���	��!�����:
��	� !������� �������9������ �	� �	!��	!� �9� ��	� �	��	�����	
����"��'�F�A�

F�A�K68LP '�F�A

F�A

����?�����7?������	�����

6	��	�����	� ����"��� ���	� ���"� �"���!	����"�� ��	� �	!����"��"�
��	� ��9������ �������	�������� "�� ����	����	<���	� ���	����
����	!� �9� �	������
6�	��"��������	��	�����	����!	�	����	!��9���	�����	����	�:
�	�����	��������� ���	������	����������	!��9� ���	��������	����
������"�� ��� ��	� ����	�� &"���	?� �	�������� ��"�� ���	�������
�"�C�	�� ��!� ���	�������� �"�!�� !�	� �"� ������ "���	���

7��������	������	����	��	�����	����	��"��������������	������
&���	��� �����!�F�A�������	��	!��	!����"������	��"��	��"�:
!���� �	��	�����	� ����"���'���� ��!�'�F�A�
��	� �"� ��	� �	�����?� ;6!9�?� ;�?� ;�� ��!� �� �!N���� �"� �� &���	
�	!��	!��9� ��	� �	��	�����	� ����"��'�;���!�'���

��F�A'

��;'

����'

'6	
�
�
	�
��
��
��
��
"
�	
�I

1�0�,�*�)�2�(�

(�*�

(���


�*�


���

���D1,

2(

6	
�
�
	�
��
��
	�
��
��
"
��
I�'

�
�
'

F
�
A

'
'

;

8��	������	��	������������	����	��	�����	��;



��

�������������	
�	���

8�����	
���/����
$��������/��

������	
�@ *�� *���; *�-�A/���,�(�� ���B�7������,����@ ��� ��� �����; �� ��������	
�@

�<=�

*��
��

*���;
��

*�-�A/���,�(�� ���B�7������,����@
���C����

���
��

���
��
DC EC

�����;
��

��
��,��

EC

��
��,��
�<=�

�����	

��)�

�� ��

�� 
� �� 	

�

�� ��
DC�EC

�� ��,��
EC

��,��

�

�5 �


 �


 
?�� 
?�� 	?�� 	?�� �?
 	? �?
 
?�� 
?�	

��
�5 ��

 ��

 
?�� 	?�� �?
� �?�� �?
 	? �?
 
?�� 
?�



�5 


 	


 	?	� 	?�
 �?�
 �?�	 ?
 	? �?
 
?�	 �?��

�

�5 �


 �	


 	?�� �?� �?	 �?�� ?
 	? �?
 
?�	 �?��

	�

�5 	�


 ��


 �?� �?�
 �?� �?

 ?
 �? ?
 
?�
 �?��

	�

�5 	�


 ��


 �?�
 �?�� �?�� 	�?� ?
 �? ?
 	?
� ?



�	

�5 �	


 ��


 �?�� �?�� 	�?� 	�?
 ?
 �? ?
 	?
� ?



��

�5 ��


 ��


 �?�
 	�?� 	�?� ��?� �?
 �? ?
 	?� �?��

�

�5 �


 	



 �?�
 	�?� �
?	 ��?
 �?
 �? ?
 	?� �?��




�5 



 	



 		?� �
?� ��?� ��?
 �?
 �?
 �?
 �?�� 	�?�

�


�5 �



 �	



 	�?� ��?� ��?� ��?
 �?
 �?
 �?
 �?�� 	�?�

�


�5 �



 ��



 �	?� ��?� ��?	 �
?
 	
?
 �?
 �?
 �?� 	?


		


�5 		



 ��



 ��?
 �	?� �?� ��? 	
?
 �?
 �?
 �?� 	?


	


�5 	



 �



 �?� ��?� ��?� ��?
 	
?
 �?
 �?
 �?	� 	�?

	�


�5 	�



 �



 ��?� �?� ��?� ��?� 	
?
 �?
 �?
 �?	� 	�?

��

�5 ��


 ��


 �?� ��?� �?� 		�?
 		?
 �? 	?
 ?

 	�?�

��


�5 ��



 �	



 �?
 �
?
 		�?
 	�?
 		?
 �? 	?
 �?

 �
?


	� ��.��������������4������.�������������������������9��������	
�-.

�� ��.����������������� �!�����������������������������!��������������������"����
?��<�"�@

�� ��.������������������������&�����������������������������"���
?��<�"�@

�� �������<����

������?������������	���.
����I

���
<�������������?�������������������
����I

�� 	������������$�������������������
����?�������
�������?����������������
���
���� ����.���� ������
4���!�������� �����
������<!�����������?�����&
���������������!����9���������
�����
!���

�� 	���"�A�����������!��������������������	
����&���������#�����
�������
���	$����������������	
����
�

�������
���	$��������������� "�A	���"�A�������?��
����&
����"�A�������!����������
������!
�
!�9������
���������&�����������"���
����9� 
�������
�
������!
�
!�9�"�A	���"�A�������?��

���%���
���������

�
�����



��

	
�����	
������&&&

8�����	
���/����
$��������/��

������	
�@ � A/�� , (�� B 7����� , ������C ���,��� &C FC������	
�@
<=

�*�'	�A/���,�(�� ���B�7������,�������C����,����
&C�FC 	)��

� FC GC EC � EC �C -
�<=�
�����	
���)� ��' (�' ��' )�' ���'

	)��
��	�&,���

��FC�GC�EC ��7�
EC��C�-

(���5 *?� ��?� (*?) +�?+ �+?� +��� �?� ���

 
�� �?� ��?� �*?& ()?� ��?� +��� �?� ���

�(��5 ��?� ()?� ��?* )�?� ��� �&�� �?� &+�

 
�� *?� �*?( �+?( ��?( ��?� �&�� �?� &+�

����5 ��?� ��?) &&?+ �+( �*� (**� �?� ��*�

 
�� (�?� �)?+ ��?� &�?) �(( (**� �?� ��*�

)���5 ��?* �)?* �(� �*� (�* (**� �?� �(��

 
�� ((?� ++?* *(?� ��& ��) (**� �?� �(��

�(���5 ��?� ��� (�& ��� �&� (��� �?� ��*�

 
�� �&?� )�?� ��* (�� (�� (��� �?� ��*�

�����5 �+( (�� �&� �+� )�( (��� �?� ����

 
�� &�?) ��� (�* ��� +�� (��� �?� ����

(����5 �++ (�( +�* ��+ *�� (��� �?� �*��

 
�� &� �)� ��( +�( ��� (��� �?� �*��

(&���5 ()� +�) ��� *&� ��(� �*+� �?� (���

 
�� �*( ()� +�� �*) )+� �*+� �?� (���

�����5 (*( +�� )�� ���� �(&� �*+� �?� (���

 
�� �*� (&) +*� ��) *�( �*+� �?� (���

�����5 )+& &+� �(�) ��&� �&�� ��+� �?� (&��

 
�� +&+ �(( *�� ���� �(�� ��+� �?� (&��

)����5 )�� ���& �+�� �**� (��� ��+� �?� ����

 
�� ��( �)� &�* �(+� ��(* ��+� �?� ����

&����5 ��)� ��&� (+�) ��(� +�*& ��+� �?� +(��

 
�� )�) ���� ��(( (�&� ()�� ��+� �?� +(��

������5 ���� �)(+ ()�+ �*�� +*+� ��+� �?� +)��

 
�� )(� ���* �*(+ (��( ��&* ��+� �?� +)��

������5 �*�) (**& +��� ���� *��� ��)� �?� ����

 
�� �((� �&�) ��+� +�)* ���+ ��)� �?� ����

�*����5 (�&* �)*& ���) *+(� ��)++ ��&� �?� ����

 
�� ��*� (��� +��� ���� )�&( ��&� �?� ����

((����5 (�+* �)&� �)�( )��� &��& ��&� �?� ����

 
�� �)+* (��+ �)�+ ��(+ �(*� ��&� �?� ����

()����5 ��)* +��( �*+� &��� ��+(+ ��&� �?� �*��

 
�� (�&* ���� +��) ��(* )�+� ��&� �?� �*��



��

	
�����	
������&&&

�����6����� �	
�����������

��+���9

��-���9

��*���9

,���A����������������#!� ����
�
���������$����!������������
������

���!����!�
���9 �������������
����

��
��

,���A����������. �����������
�����
�����

���!����!� ����
���

-����������
��!��.���A���������
������4�
��!� �������������
�����

������
����
���� ��
���� �
!����!�
���
�������
�
 ���
���
�



��

	
�����	
������&&&

�����6����� �	
�����������

��+���9+

������9

������9

,���A����������������#!� ����
�
���������$����!������������
4�
��!��

���!����!�
���9 �������������
����

��
����

,���A����������������#!� ����
�
���������$����!������������
.����� �����

���!����!�
���9 �������������
����

!
��
����
��

,���A����������������#!� ����
�
���������$����!������������
4�
��!� �����
	����������"������
������� ���
��
������
��
���!���/� ������

���!����!�
���9 �������������
�
��
���
�������
��
���� �����
�������������
����

��� ��
�!
��
��!���&�����



��

	
�����	
������&&&

�����6����� �	
�����������

��+���9+-

��+���9+�-

,���A����������������#!� ����
�
���������$����!������������
������
��������� ���� �
��
��������
��

���!����!�
���9 �������������
����

��
��

��������� �����
��
������
������

,���A����������������#!� ����
�
���������$����!������������
������
��������� ���� �
��
��������
�
���#�
!���

���!����!�
���9 �������������
����

��
��

��������� ���� �
��
������
�����
 �����
!���



17
�����������	�
��


6����� ��,�������
��+���9

�

3�'	��	���'�!	

��'	��	���'�!	

�

Q
Q(

	

�
�

�

�

!

���D1,

(2

G


"


�


�(

%(

�


�
 %


;6!9�



�
�0





 (










��<=�,��)� F�� GF� E�� >�� &F�� &��� F&�� F%�� GE�� E��� >��� %��� &&��� &E��� &���� FFE�� F>���

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

�

�

!
�&"�
!
���<
	

�

�

�(

2)�
2(�
(01
2*
0�
2��


�

(<


(<,?,

21�
2*)
2(1
)*
�
2(

)�

(<
2?
*
(<,?,

*
)
)1,
)*1
,�

(�
),�

1�

,<
0?
*
(<

*
)
)1,
)*1
,�

(�
),�

1�

,<
0?
*
(<

*2
*,

*(
1�

*�
*2�
(2�

,<
0?
*
(<



,�
,*�
,
�
�

1�
,
(
(0�

,<((
(<
2?
*

,�
,*�
,
�
�

1�
,
(
(0�

,<((
(<
2?
*

1�1
0,0
0(,

(�
((�
0(,
22�

,<(,
(<
2?
*

1�1
0,0
0(,

(�
((�
0(,
22�

,<(,
(<
2?
*

*1
�1
1*1

)�
(1�
1,�
21*

,<22
(<
0?
*

*1
�1
1*1

)�
(1�
1,�
21*

,<22
(<
0?
*




�

�*

(

,�
2(�
*
)1�

,<2,
(<((




�

�*

(

,�
2(�
*
)1�

,<2,
(<((


(,(


*


(1

1�
2,�


2*
*)�

,<2,
(<((


21,

2
*

())
(��
)��

(2,
,��
()<21
(<((


21,

2
*

())
(
�
)(�

(2*
*�
()<21
(<((


21,

2
*

())
(
�
)(�

(2*
*�
()<21
(<((

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

�

"

�

%

%(T


2,

2*

1
2
(0
0(


2,

2*

1
2
(*
0



*,

**
()
)
22
1(


*,

**
()
)
22
1(


,

�
22
*
)2

�


()(
(2*
)2
*
)1

(1

()(
(2*
)2
*
)1

(1

(,)
(,�
)�
,
*,

2

(,)
(,�
)�
,
*,

2

22�
2(*
)*
1
0�

1)

22�
2(*
)*
1
0�

1)

20�
2,0
)0
1
1(
(�


20�
2,0
)0
1
1(
(�


)
2
)
�
)0
1
1�
()


))1
))�
*)
1
01
(,(

,0�
,,*
1�

�

2(
210

,0�
,,*
1�

�

2

2�

:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�

�(T
��	�


(

(



)

)
(1

2

20
,1

2

20
,1

),
)0
2

1�
12

,2

1�
12

,2



�

2*
()*



�

2*
()*


01
((�
21


01
((�
21

((
2*1
,*�

((
2*1
,*�

2()
*)
2,

)
(
01

(
�

0**
1

0*2

00

�(�

0

:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q

Q(T

�?(2
�?�2

�?2)
�?�0


?20
�?()


?20
�?()

(?,*
�?*

,?1


?)*

,?1


?)*



?00
(?)



?00
(?)

(1?
*
1?1


(1?
*
1?1


,2?��

?)

,2?��

?)

1?2(
))?((


)*?1
02?*0

(**?


?22

(,(?,
)?(�

TL �	����<��3"������!�����	��	���������<���"�	�!���	�	�
7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



18
�����������	�
��


6����� ��,�������
��+���9
����'����������$���%����'����"��	���"�

�

3�'	��	���'�!	

��'	��	���'�!	

Q
Q(

	

�
�

�	

!

���D1,

(1




;6!9�

�


"


%(

�(

�


�
 %



�
�0













(

��<=�,��)� F�� F�� GF� GF� GF� GF� GF� E��
>��

E��
>��

E��
>��

&F�� &F�� &���
F&��

�5��5	�� ��=
�5���		����	

&DH &�H &DH &�H &�H &�H F&H &�H &�H F&H F&H FDH F&H

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

�

!
�&"�
!
���<
	

	(
�

�


),,?0
)21?(
2*
0�
2��
2)�


�
1<
2?*

*
0�*
)11?
2*
0�
2��
2)�


�
1<
2?*

),,?0
)21?(
)*
�
2(
21�

)�
1<
2?*

*
0?*
)11?
)*
�
2(
21�

)�
1<
2?*

*0
?*
*)(?
)*
�
2(
21�

)�
,<
0?*

*0
?*
*)(?
)*
�
2(
21�

)�

(<
0?*

,02?

,)
?)
)*
�
2(
21�

)�

(<
0?*

*
0?*
)11?
,�

(�
),�
*
0?*

1�
1<
2?*

*0
?*
*)(?
,�

(�
),�
*
)

1�

(<
0?*

,02?

,)
?)
,�

(�
),�
*
)

1�

(<
0?*

,02?

,)
?)
1�

*�
*2�
*2
(2�

(<
0?*

022?)
,(?(
1�

*�
*2�
*2
(2�

(<(�

,02?

,)
?)
�

1�
,
(
,02?

(0�

(<
0?*

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

�

"

%

%(T


2

2*

2


0(


2

2*

2

0
0(


2

2*

2
(�
0



2

2*

2

1
0



2

2*

2

0
0



2

2*

2

0
0



2

2*
(1

)
0



,�

**

,
2�
1(


,�

**

,
2�
1(


,�

**

,
(2
1(

(��

�
(2
22

�


(��

�
(2
2�

�


()0
(2*
)1
*1

(1

:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�

�(T
��	�

(


2�

(*

2)

(


)
2*

(*

)
2

2�

)
))

2�

)
))

)�

)
*)

22
20
0�

)�
20
00

*(
20
1

0�
)0


0

1(
)0

(

00
12

,�

:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q

Q(T

�?*
�?�2

�?12
�?�2

�?,2
�?�0

�?0

�?�0


?(

�?�0


?(

�?�0

(?

�?�0


?*�
�?()


?1
�?()

2?
1
�?()

)?�
�?*

,?20
�?*

,?22

?)*

TL �	����<��3"������!�����	��	���������<���"�	�!���	�	�
7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



19
�����������	�
��


6����� ��,�������
��*���9
����6	��	�����������%��������	�����	!������	

Q
Q(
3�'	��	���'�!	

��'	��	���'�!	

�

�

�

�
���!

�

	

���D1,

(*

�


"
 �


�


�


"(

�(

%(

�


�
 %












�
-
0








;6!9�

�


N
�-
(

�


��<=�,��)� F�� GF� E�� >�� &F�� &��� F&�� F%�� GE�� E��� >��� %��� &&���

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

�

�

!
�&"�
!
���<
	

�

�

N

�


2)�

1

0(
2*
0�
2��
(2�


�
(�
#
(

21�

1

0(
)*
�
2(
(2�

)�
(�
#
(

*
)
(2�
(��
,�

(�
),�
(0


1�
(�
#
)

*
)
(2�
(��
,�

(�
),�
(0


1�
(�
#
)

*2
(,)
(2)
1�

*�
*2�
(1
(2�
((
#
)

,�
2((
(10
�

1�
,
(
2*1
(0�
((
#
,

,�
2((
(10
�

1�
,
(
2*1
(0�
((
#
,

1�1
201
22)

(�
((�
0(,
)(�
22�
(,
#(�

1�1
201
22)

(�
((�
0(,
)(�
22�
(,
#(�

*1
)1�
)(�

)�
(1�
1,�
*)�
21*
22
#()

*1
)1�
)(�

)�
(1�
1,�
*)�
21*
22
#()




�
*,*
*��

,�
2(�
*
,2�
)1�
22
#(0




�
*,*
*��

,�
2(�
*
,2�
)1�
22
#(0

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

�

"

"(
�

�

�(
%

%(T


02

2*
*2

1
(�
(
(
2
0(


02

2*
*2

1
(�
(
(
20
0


(�*

**
0�
(2
(0
2
(
)0
1(

(�*

**
0�
(2
(0
2
(
)0
1(

()2

�
00
(
()
)
2
*(

�


()
(2*


2(
(0
)
*
,


(1

()
(2*


2(
(0
)
*
,


(1

220
(,�

�1
2(
)*
*
*
0*

2

220
(,�

�1
2(
)*
*
*
0*

2

)


2(*

(

2*
*

*
*
1

1)

)


2(*

(

2*
*

*
*
1

1)

)0(
2,0

))
*�
**
*
*

�(
(�


)0(
2,0

))
*�
**
*
*

�(
(�


-
�	
�
�
�

5
	


��
�



<
9
.

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�


(<2�

*
,<,�


(<2�

*
,<,�

:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�

�(T
��	�

(*

2)

2�

)
))

,0
21

�*

,0
21

�*


�

)0

)1


,

12
())


,

12
())

(22

2*
2,1

(22

2*
2,1

2,
((�
*1

2,
((�
*1

,2)
2*1
(

,2)
2*1
(

:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q

Q(T

�?*�
�?�2

�?0(
�?�0

(?)
�?()

(?)
�?()

*?,2
�?*


(?


?)*


(?


?)*

(*?�,
(?)

(*?�,
(?)

*0?*0
1?1


*0?*0
1?1



(?�

?)�


(?�

?)�

TL �	����<��3"������!�����	��	���������<���"�	�!���	�	�
7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



20
�����������	�
��


6����� ��,�������
��-���9

�

	

�

3�'	��	���'�!	
��'	��	���'�!	

Q
Q(

!

(

�

���D1,

()

�


"


%(

�(
�


%


�(�














(

!

;6!9�

��<=�,��)� F�� GF� E�� >�� &F�� &��� F&�� F%�� GE�� E��� >��� %��� &&���

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

!
�&"�
!
���<
!(�&"�
!(���<
	

�

�(

2)�
2*
0�
2*
�
2��


�

2*

21�
)*
�
)*

��
2(

)�

,�

*
)
,�

(�
,�

2*
),�

1�
(��

*
)
,�

(�
,�

2*
),�

1�
(��

*2
1�

*�
1�

0�
*2�
(2�
(*�

,�
�

1�
�
(*�
,
(
(0�
2,�

,�
�

1�
�
(*�
,
(
(0�
2,�

1�1

(�
((�

(�
(0�
0(,
22�
21�

1�1

(�
((�

(�
(0�
0(,
22�
21�

*1

)�
(1�

)�
2��
1,�
21*
))�

*1

)�
(1�

)�
2��
1,�
21*
))�




�

,�
2(�

,�
2*�
*
)1�
*��




�

,�
2(�

,�
2*�
*
)1�
*��

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

�

�(
"

%
T
%(T

(*�

2*

��
2*

�,
0(

(,*

2*


*
2*


2
0


2��

**

(�
),

2(
1(

2��

**

(�
),

2(
1(

2,*

�

*�
,


),

�


),�
(2*
(��
0


1,

(1

),�
(2*
(��
0


1,

(1

*(�
(,�
((�
0,
(


2

*(�
(,�
((�
0,
(


2

,*

2(*
(1�
1)
(0

1)

,*

2(*
(1�
1)
(0

1)

0(1
2,0
2(�
10
2
)
(�


0(1
2,0
2(�
10
2
)
(�


:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�
T
�(T
��	�

(1

20

2)

)
)1

00
21


*

00
21


*


(1
)0

0*

()1
12
22


()1
12
22


2
1

2*
)*2

2
1

2*
)*2

*2�
((�
0*�

*2�
((�
0*�

0)2
2*1


�


0)2
2*1


�


:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q
T
Q(T

�?)�
�?�2

�?*
�?�0

(?**
�?()

(?**
�?()

*?)�
�?*


2?2

?)*


2?2

?)*

(*?*

(?)

(*?*

(?)

*1?
0
1?1


*1?
0
1?1



(,?0,

?)�


(,?0,

?)�

TL �	����<��3"������!�����	��	���������<���"�	�!���	�	�
7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



21
�����������	�
��


6����� ��,�������
��+���9+

	

�

-
(

�



���

�0

�

�

-
0

�

�

Q
Q(

3�'	��	���'�!	 ��'	��	���'�!	

���D1,

(,

�


"


�



 (







�

"(




�(

%( �(

%
�


(

(

;6!9�

N


��<=�,��)� F�� GF� E�� >�� &F�� &��� F&�� F%�� GE�� E��� >��� %��� &&���

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

�

�

�(
�(
�(
	

N

�

�(
�2

2)�
2(�
(01
(2�

1

0(
2��
(�

(<


(<,?,
#
(

21�
2*)
2(1
(2�

1

0(
2(
(�

(<
2?*
(<,?,
#
(

*
)
)1,
)*1
(0

(2�
(��
),�
(�

,<
0?*
(<
#
)

*
)
)1,
)*1
(0

(2�
(��
),�
(�

,<
0?*
(<
#
)

*2
*,

*(
(1
(,)
(2)
*2�
((

,<
0?*
(<


#
)

,�
,*�
,
�
2*1
2((
(10
,
(
((

,<((
(<
2?*
#
,

,�
,*�
,
�
2*1
2((
(10
,
(
((

,<((
(<
2?*
#
,

1�1
0,0
0(,
)(�
201
22)
0(,
(,

,<(,
(<
2?*
#(�

1�1
0,0
0(,
)(�
201
22)
0(,
(,

,<(,
(<
2?*
#(�

*1
�1
1*1
*)�
)1�
)(�
1,�
22

,<22
(<
0?*
#()

*1
�1
1*1
*)�
)1�
)(�
1,�
22

,<22
(<
0?*
#()




�

�*

(
,2�
*,*
*��
*
22

,<2,
(<((
#(0




�

�*

(
,2�
*,*
*��
*
22

,<2,
(<((
#(0

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

"

"(
�

�(
%

%(





1
2)
2
0
(0
0






1
2)
2
0
(*
12

(
,
()
21
)
0
22

�

(
,
()
21
)
0
22

�

(0

22
))
*
0
)2

2


22

)2
*)
*
1
)1

,(

22

)2
*)
*
1
)1

,(

2*1
)�
,�
,
1
*,

0)

2*1
)�
,�
,
1
*,

0)

)*

)*
*,
1

�
0�
(
(

)*

)*
*,
1

�
0�
(
(

)1�
)0
,*
1

�
1�
(21

)1�
)0
,*
1

�
1�
(21

-
�	
�
�
�

5
	


��
�



<
9
.

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

,<,�
2�
2<
(�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�

1<)*
((?*
)<�


(<2�

*
,<,�


(<2�

*
,<,�

:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�

�(
��	�


(


2



)
(,
)�

2

*0
11

2

*0
11

),
0)

(�

1�

)

((


1�

)

((




�
(��
2
�



�
(��
2
�


01
2,)
*)(


01
2,)
*)(

((
*�(
0)

((
*�(
0)

:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q

Q(

�?(2
�?
�

�?2)
�?
*


?20
�?)



?20
�?)


(?,*
�?1

,?1

(?2�

,?1

(?2�



?00
)?**



?00
)?**

(1?
*

(?2(

(1?
*

(?2(

,2?�0
(0?1


,2?�0
(0?1


7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



22
�����������	�
��


6����� ��,�������
��+���9+-

���D1,

0*
�(

�


"


�(

%(

�


%


Q


6!9�;

Q(

�


�


�
 �
 �


�


	
 �
�
 !

 �

 �


�

�

�0

�

��<=�,��)� GF��9+- E���9+- >���9+- &F���9+- &����9+- F&���9+- F%���9+- GE���9+-

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

�

�

!
&"��	����	
�
!
��<�
	

�

�

�

�(

21�
2*)
2(1
)*
�
2(
((�

)�

(<
2�*
(<,�,

*
)
)1,
)*1
,�

(�
),�
()

0�

,<
0�*
(<

*
)
)1,
)*1
,�

(�
),�
()

0�

,<
0�*
(<

*2
*,

*(
1�

*�
*2�
2**
(
�

,<
0�*
(<



,�
,*�
,
�
�

1�
,
(
)��
(**

,<((
(<
2�*

,�
,*�
,
�
�

1�
,
(
)��
(**

,<((
(<
2�*

1�1
0,0
0(,

(�
((�
0(,
)�
22�

,<(,
(<
2�*

1�1
0,0
0(,

(�
((�
0(,
)�
22�

,<(,
(<
2�*

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

�

"

�

�

�

�

%

%(�T

2�0�(

2�

1


1

2


(
(*

,0

2,


**
()
(0
(
)

(
22
(�


2,


**
()
(0
(
)

(
22
(�


)22

0*
22
2



)
*

)*
)2
(
2

*(2
(
�
)2
2*

)�
*

0,
)1
(


*(2
(
�
)2
2*

)�
*

0,
)1
(


,��
(,�
)�
)


*(
,
((�
*,
2
,

,��
(,�
)�
)


*(
,
((�
*,
2
,

:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�

�(�T
��	��T


)
2)
)1

2

,2
)

2

,2
)

),
)

)�

1�

11
(,1

1�

11
(,1



�
2
,
)(,



�
2
,
)(,

:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q

Q(�T

��2)
��
0


�20
��*


�20
��*

(�,*

�
1

,�1

2�)


,�1

2�)




�00
0�(



�00
0�(

�	����<��3"������!�����	��	���������<���"�	�!���	�	�
7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



23
�����������	�
��


6����� ��,�������
��+���9+�-

���D1,

0)

�(

�


"


�(

%(

�


%


Q


6!9�;

Q(

�


�


�
 �
 C
 �


�


	
 �
�
 !

 �

 �


�

�

�0

�

��<=�,��)� GF��9+�- E���9+�- >���9+�- &F���9+�- &����9+�- F&���9+�- F%���9+�- GE���9+�-

�
�
��
 
�
�
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�

�

�

�

!
&"��	����	
�
!
��<�
	

�

�

�

�(

21�
2*)
2(1
)*
�
2(
((*

)�

(<
2�*
(<,�,

*
)
)1,
)*1
,�

(�
),�
2�(

0�

,<
0�*
(<

*
)
)1,
)*1
,�

(�
),�
2�(

0�

,<
0�*
(<

*2
*,

*(
1�

*�
*2�
2**
(
�

,<
0�*
(<



,�
,*�
,
�
�

1�
,
(
)��
(**

,<((
(<
2�*

,�
,*�
,
�
�

1�
,
(
)��
(**

,<((
(<
2�*

1�1
0,0
0(,

(�
((�
0(,
)�
22�

,<(,
(<
2�*

1�1
0,0
0(,

(�
((�
0(,
)�
22�

,<(,
(<
2�*

8
"
	


�
	
��
�

8
�
	


� 
�
�

�

�

"

�

C

�

�

�

%

%(�T

220�(

2�

1


2�
1

2


(
(*

1


2


**
()
(0
2�
(
)

(
22
(
)

2


**
()
(0
2�
(
)

(
22
(
)

),2

0*
22
2

2�


)
*

)*
)2
(**

**2
(
�
)2
2*
2�

)�
*

0,
)1
2�)

**2
(
�
)2
2*
2�

)�
*

0,
)1
2�)

,2�
(,�
)�
)

2�

*(
,
((�
*,
22


,2�
(,�
)�
)

2�

*(
,
((�
*,
22


:
�
�
�
�
	
��



:
�
�
�
�
�

�

�(�T
��	��T


)
)�
*)

2

0(

�2

2

0(

�2

),

2�

0,

1�
(�)
(1)

1�
(�)
(1)



�
2)1
)*1



�
2)1
)*1

:
�
�
�
��
�"


 
��

�
��
�


�

:
�
�
�
��

�
��

0�
�	
�
��
��

F

Q

Q(�T

��2)
��((


�20
��0)


�20
��0)

(�,*

�1


,�1

2�11

,�1

2�11



�00
1��



�00
1��

�	����<��3"������!�����	��	���������<���"�	�!���	�	�
7	��	�	������������/$	������������	���=��	���"���������.	��"���	C�	��
#�$���.%���"��������"�� �!	����	��&"��	����	�������	���"�����!��"��������"�����N	����"������	



��

�������������	
�	���

����� ���������	
�	
�������� ,�����	
�I	���

�����
������ ���������	
�	

������ � �������������������� ����� ����� ���� �����������
����������������? �����������������������?�����������������
������������5��������������� � ���� ���� ����� +�������:
�������� � ��������
���� ����������������� ��������� ����� ��� �������� U������
�������������������U � .�����������$��

�����
��������� ,�����	
��	���

������������������������������������������������������:
������9� �������� ���������������� �����?� ������ ��������� ����� �
����������� � �������� ������� ������� ������������� �������

���� &������ ������ ��� ��������� ��� ���� ���������� U������
������������������ ������U�

���� 		
!

���� 	
 �



��

�������������	
�	���

���������	
�	���I���� 	�	
�0�����	
��������	
�����	.����	�+�����

��<=�
��)�

+����)��@
� �	
�'�/�

�#���	 ���
�#�I	��

3��� �	
��
	

I���� 	�	
�0�����	
�	.����	�+�����

+"������+����� � #��� � 	���$�	

����$�	


���
	���$�%�?!����$�%?&����

������'��������4��������� � 	 
 5���������5����� �� 	�


 �

����
��

����
��

#�������#��� � ������������������ �� 	����$�	


��
	����$�
?
 �(������&����

�������4��� 4 @����� @ 	


�@�$�	��@
	�@�$�	������&
	�@�$�
?	
&���
	�@�$�
?&&(���

��������������)�� � @��������� @� 	


�@��$�	��@�
	�@��$�	�Q�$�	�'�
	�@��$��?�(�������$�
?*%�������

+���������� � ���������������� � 	�����$� 
��
	���$� 
����
	���$�&!��

4�)���.���4�)����9 � -��. -. 	�-.�$�	��

'��������������������
������������

� 5��������������
5������������

���� �
�

��

�
�

�

�

���.������5��������������� � #��������#����� ����	�����

4��������������������������� � @������#��� @�� 	�@���$�	


�@����$�	��@����
	�@���$�
?

(*	������

������������������������
���������

�� @����������5�������
@����������5�����

@���� 	


�@�����$�	��@����
	�@�����$�
?	
&�������
	�@�����$��?�(����������
$�
?*%�� �������

��������'�� ' Q���� Q 	


�Q�$�	��Q
	�Q�$�	�@��$�	�'�
	�Q�$�
?	
&����
	�Q�$�
?


�!�����

+����������,��� , '��� ' 	


�'�$�	��'
	�'�$�	�@����$�	�Q���$�	�A�
	�'�$�
?	
&������
	�'�$�
?

	% �,�
	�'�$�
?

	%!�-,

#������"�������������
-#����������� �&�������.
#����#��������� G�����
-#�����������&��������.

Q ���������#��� &
����������#���&

�����& 	����& $�
?	
&�����&
	����& $��?�(�G������&�$�
?*%��G�����&

$�&%?*%�����&
���������� �������������I
Q�$�	����&�$���&�$�!����&

���������������.
���������� ���������

ϑ ���&�� � 	���$�	R��-�������..
&*%?	(���$�
R�
%*%?	(���$�	

R�
	���$�	?�R4�-���������.
&*%?	(���$�%&R4
%*%?	(���$�&	&R4



��
�������������	
�	���

���������	
�	���+��
�/
�	
��������	
����!�����		����

4�������� �.������������&�������������������������
>��������������������������������������������<��������������

5	����/����� �	�

���.�	
���� �	�

#������-�������?�A�������������� ���.
#�����9�����-������������?�����������������������.

#����9�� -4������?��9�.���#��������������9���-����?��9��.

#��������������� -���?����������.�������������������-���������������.

����#������"���� �����������������������

���������.��������������� �� 4�9������ ���������������� -��.

@��������������@������������� -�'.

@������.������@������������ -����	�����.

���.���������� �������� ���� -����	�����.

@������������� ��@������� ��)�� -@�.

#�<�������������� -����������.
#�<�� ��)���-��<����������� ��)��.

-@�.

#������"������������� ��#�������������� ������ -���&.

+���������/������������"�����.���5�&���������
@��������������������&���������������������

������/�

����/;

�������.���� ��5��������

#������"������������� ��#�������������� ������ -���&.

5/����/����� �	�

���.�	���� �	�

��� -�������?�A��������?���������?�4���������A�������������.
�9����� -�������?����?���������?���<�������������������������������.

-����������@�������������#��������<����9���&�

���������������-���������������������������.
�9������������������-����������������� �������.

#������"������������� ��#�������������� ������ -���&.

������	


�����	


������.������� ���������������� -,��.�����..������/���.
�������9���������������&���������-��&���������������������.

������������������� �/� �������������
������������������������������

-��.

������������������ �� �������� ��������� -��B���.

������0�����	�
������� �0�

������0�����	������'

�� �00��'�

*'���0�.�����

���������

#��������



 Altra Industrial Motion

www.stromag.com

 The Brands of Altra Industrial Motion

 Couplings

Ameridrives
www.ameridrives.com

Bibby Turbofl ex 
www.bibbyturbofl ex.com

Guardian Couplings
www.guardiancouplings.com

Huco
www.huco.com

Lamifl ex Couplings
www.lamifl excouplings.com

Stromag 
www.stromag.com

TB Wood’s
www.tbwoods.com

Geared Cam Limit Switches

Stromag
www.stromag.com

Electric Clutches & Brakes

Inertia Dynamics
www.idicb.com

Matrix
www.matrix-international.com

Stromag
www.stromag.com

Warner Electric
www.warnerelectric.com 

Linear Products

Warner Linear
www.warnerlinear.com

Engineered Bearing Assemblies

Kilian
www.kilianbearings.com 

Heavy Duty Clutches & Brakes

Industrial Clutch
www.indclutch.com

Twifl ex
www.twifl ex.com

Stromag
www.stromag.com

Svendborg Brakes
www.svendborg-brakes.com

Wichita Clutch
www.wichitaclutch.com

Belted Drives

TB Wood’s 
www.tbwoods.com 

Gearing

Bauer Gear Motor
www.bauergears.com

Boston Gear
www.bostongear.com

Delroyd Worm Gear
www.delroyd.com

Nuttall Gear
www.nuttallgear.com

Overrunning Clutches 

Formsprag Clutch
www.formsprag.com

Marland Clutch
www.marland.com

Stieber
www.stieberclutch.com

Neither the accuracy nor completeness of the information contained in this publication is guaranteed by the company and may be subject to change in its sole discretion.  The operating 
and performance characteristics of these products may vary depending on the application, installation, operating conditions and environmental factors.  The company’s terms and 
conditions of sale can be viewed at http://www.altramotion.com/terms-and-conditions/sales-terms-and-conditions.  These terms and conditions apply to any person who may buy, 
acquire or use a product referred to herein, including any person who buys from a licensed distributor of these branded products.

©2018 by Stromag LLC. All rights reserved.  All trademarks in this publication are the sole and exclusive property of Stromag LLC or one of its affi liated companies.

Stromag Facilities

Europe

Germany

Hansastraße 120

59425 Unna - Germany

+49 (0) 23 03 102 0 

Clutches & Brakes, Couplings, 
Geared Cam Limit Switches, Discs, 
Wind Brakes

Dessauer Str. 10

06844 Dessau-Roßlau - Germany

+49 (0) 340 2190 0 

Electromagnetic Clutches & Brakes

France

Avenue de l’Europe

18150 La Guerche sur L’Aubois - France

+33 (0)2 48 80 72 72

Disc Brakes & Drum Brakes

Great Britain

Ampthill Road

Bedford, MK42 9RD - UK

+44 (0)1234 324347

Electromagnetic Clutches & Brakes, 
Industrial Caliper Brakes

North America

USA

31 Industrial Park Road

New Hartford, CT 06057 - USA

860-238-4783

Electromagnetic Clutches & Brakes

300 Indiana Highway 212

Michigan City, IN 46360 – USA

219-874-5248

Couplings

2800 Fisher Rd.

Wichita Falls, TX

940-723-3400

Geared Cam Limit Switches, 
Industrial Caliper & Drum Brakes

Asia Pacifi c

China

T40B -5, No. 1765 Chuan Qiao Road

Pudong 201206, Shanghai - China

Tel +86 21-60580600

Clutches & Brakes, Electromagnetic 
Clutches & Brakes, Couplings, Industrial 
Caliper & Drum Brakes, Discs, Geared 
Cam Limit Switches, Wind Brakes

India

Gat No.: 448/14, Shinde Vasti, Nighoje

Tal Khed, Pune- 410 501

+91 2135 622100

Clutches & Brakes, Electromagnetic 
Clutches & Brakes, Couplings, Industrial 
Caliper & Drum Brakes, Discs, Geared 
Cam Limit Switches, Wind Brakes


