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éè éð îð ëî éë

ííðð ïêðð êçð í ç ïë

ÎÐÙïèóí ííðð ïêðð ð ð ð ïë

ÎßÙïèóí ííðð ïêðð ìêð í ç ïë

ÎÊÙïèóë

ïîð ïïî îð ïîð

ììëë îïêð ïïëð ê ïè ìè

ÎÐÙïèóë ììëë îïêð ð ð ð ìè

ÎßÙïèóë ììëë îïêð êçð ê ïè ìè

ÎÊîèóí

ÓÎîè îè îì ïî è çôé îë Óë

ïðî çì íë éè îìð

êððð íîðð ïíèð ç îé ìê

ÎÐîèóí êððð íîðð ð ð ð ìê

Îßîèóí êððð íîðð çîð ç îé ìê

ÎÊîèóë

ïìè ïìð îë íêð

èïðð ìíîð îíðð ïè ìê ïîð

ÎÐîèóë èïðð ìíîð ð ð ð ïîð

Îßîèóë èïðð ìíîð ïíèð ïè ìê ïîð

ÎÊìíóí

ÓÎìí ìí íé ïè ïíôî ïìôè ìð Óè

ïìé ïíê ëë ïïì éíð

ïìîðð éîðð íîïð íî çî ïëë

ÎÐìíóí ïìîðð éîðð ð ð ð ïëë

Îßìíóí ïìîðð éîðð îðèð íî çî ïëë

ÎÚìíóí ïìîðð éîðð ð ð ð ïëë

ÎÊìíóë

îïè îðé ìð ïïíð

ïçïéð çéîð ëíëð êì ïêë ìïè

ÎÐìíóë ïçïéð çéîð ð ð ð ìïè

Îßìíóë ïçïéð çéîð íëêð êì ïêë ìïè

ÎÚìíóë ïçïéð çéîð ð ð ð ìïè

C C C

D

B

B

A

A

a° a°

C
ÎÊ Ù«·¼·²¹ ­´·¼»® ¼·³»²­·±²­

í Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® Îò ­»®·»­

ë Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® Îò ­»®·»­

Îß ­»®·»­ � Î±¬¿¬·²¹ ­´·¼»® ÎÐ ­»® ·»­ � Ú´±¿¬·²¹ ­´·¼»® ÎÚ ­»®·»­ � Û

Îò ­´·¼»®­ º±® ÓÎ ®¿·´­

H

G
F

I

F MinF Min F MaxF Max

Co rad

Cax

Mx

My

Mz

n° 4 holes M

n° 4 
holes M

n° 4 holes M
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Í

¼·®»½¬·±²ò ß­ ¬¸» ­´·¼»® ¾±¼§ °®±¬®«¼»­ º®±³ ®¿·´ ´»ª»´ô ¬¸» ³±ª·²¹ °¿®¬ ½¿² ¾» ®»­¬·²¹ ±² ¬±° ±º 

°¿­­·²¹ ¸±´»­ò

Ì¸» ß ¿²¼ Þ ª»®­·±²­ ¼·ºº»® ±²´§ ·² ¬¸» ¿®®¿²¹»³»²¬ ±º ¬¸» ®±´´»®­ °®±ª·¼·²¹ ³¿¨·³«³ ®¿¼·¿´ ´±¿¼ ½¿°¿½·ó

¬§ »·¬¸»® ¬±©¿®¼ ±® ¿¹¿·²­¬ ¬¸» ³±«²¬·²¹ ­«®º¿½»ò Ì¸» °®»º»®»²¬·¿´ ´±¿¼·²¹ ¼·®»½¬·±² ·­ ³¿®µ»¼ ¾§ ¬©± ½·®ó

½«´¿® ²±¬½¸»­ò øÑ®¼»®·²¹ ½±¼» »¨¿³°´»æ ÎÊÌîèóíß ±® ÎÊÌîèóíÞ÷ Ì¸» ­´·¼»® ¾±¼§ ¿´´±©­ ¬©± ³»¬¸±¼­ ±º 

³±«²¬·²¹ò Ñ²» ³»¬¸±¼ ·­ ¬± °¿­­ ¿ º¿­¬»²»® ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ½±«²¬»®¾±®»¼ ¸±´» ·²¬± ¬¸» °¿§´±¿¼ ±® ¬± °¿­­ ¿ 

º¿­¬»²»® ¬¸®±«¹¸ ¬¸» °¿§´±¿¼ ·²¬± ¬¸» ¬¿°°»¼ ¸±´» ¿¬ Óò 

Í´·¼»®  ¬§°»
Ì¸® »¿¼»¼ ¸±´»­ º±®  

¬±° ³±«²¬·²¹
Ð¿­­·²¹ ¸±´»­ º±®  ¾±¬¬±³ ³±«²¬·²¹ô ­½®»©  ËÒ× ëçíï

¼ï

ø³³÷

Ò

ø³³÷
Ì·°± ª·¬»

¼î

ø³³÷

Í

ø³³÷

Ü

ø³³÷

ÎòÌîèóí
Óê ïë Óë H ëôë ë H ç

ÎòÌîèóë

ÎòÌìíóí
Óè îð Óê H êôë êôë H ïï

ÎòÌìíóë

ÎÊÌ Ù«·¼·²¹ ­´·¼»® ¼·³»²­·±²­

ÎÊÌ Ù«·¼·²¹ ­´·¼»® ¼·³»²­·±²­

Ê»®­·±² ß Ê»®­·±² Þ

H

G

F

D
d2

R

S

N

d1

I

Í»® ·»­ øõñó ÷ ¿p

ÎßÌîè ïôë

ÎßÌìí ïôë

Í»® ·»­ øõñó ÷ ¿p Ú Ó·² Ú Ó¿¨

ÎÐÌîè ïôë îíôé îìôç

ÎÐÌìí ïôë íêôî íèôî

Í»® ·»­ øõñó ÷ ¿p Ú Ó·² Ú Ó¿¨

ÎÚÌìí ïôë íêôî ìðôî

a° a°

Î±¬¿¬·±² ­´·¼»®  ­»® ·»­ ÎßÌ Ú´±¿¬·²¹ ­´·¼»® ­»®·»­ ÎÐÌ Û ÎÚÌ

F Min F MinF Max F Max

ÎòÌ ­´·¼»®­ º±® ÓÎ ®¿·´­
L I N E A R  R A I L  R A N G E
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A A

C CC CC C

B B

A

C

B

A

C

B

í Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® ÎòÌ ­»®·»­ � Ê»®­·±² ß í Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® ÎòÌ ­»®·»­ � Ê»®­·±² Þ

ë Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® ÎòÌ ­»®·»­ � Ê»®­·±² ß ë Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® ÎòÌ ­»®·»­ � Ê»®­·±² ß

ÎòÌ ­´·¼»®­ º±® ÓÎ ®¿·´­

Ý±¼» Î¿·´
Û

ø³³÷

Ú

ø³³÷

Ù

ø³³÷

Ø

ø³³÷

×

ø³³÷

Ô

ø³³÷

Ò

ø³³÷

Ï

ø³³÷

Î

ø³³÷

ß

ø³³÷

Þ

ø³³÷

Ý

ø³³÷

É»·¹¸¬

ø ¹÷

Ü§²¿³·½ 

½±»ººò 

Ý øÒ÷

Ô±¿¼ ½¿°¿½·¬§

Ý± ®¿¼

øÒ÷

Ý± ¿¨

øÒ÷

Ó¨

øÒ³÷

Ó§

øÒ³÷

Ó¦

øÒ³÷

ÎÊÌîèóíò

ÓÎîè îè îìôí ïî è ïð íð ïë íî ïçôë

ïðî çì íê îèð

êððð íîðð ïíèð ç îé ìê

ÎÐÌîèóíò êððð íîðð ð ð ð ìê

ÎßÌîèóíò êððð íîðð çîð ç îé ìê

ÎÊÌîèóëò

ïìè ïìð îé ìíð

èïðð ìíîð îíðð ïè ìê ïîð

ÎÐÌîèóëò èïðð ìíîð ð ð ð ïîð

ÎßÌîèóëò èïðð ìíîð ïíèð ïè ìê ïîð

ÎÊÌìíóíò

ÓÎìí ìí íéôî ïè ïíôî ïë ìë îð ìé íð

ïëï ïìð ëê èêð

ïìîðð éîðð íîïð íî çî ïëë

ÎÐÌìíóíò ïìîðð éîðð ð ð ð ïëë

ÎßÌìíóíò ïìîðð éîðð îïìð íî çî ïëë

ÎÚÌìíóíò ïìîðð éîðð ð ð ð ïëë

ÎÊÌìíóëò

îíë îîì ìî ïîðð

ïçïéð çéîð ëíëð êì ïêë ìïè

ÎÐÌìíóëò ïçïéð çéîð ð ð ð ìïè

ÎßÌìíóëò ïçïéð çéîð íîïð êì ïêë ìïè

ÎÚÌìíóëò ïçïéð çéîð ð ð ð ìïè

Co rad

Cax

Mx

My

Mz

Û¨¿³°´» ±º ±®¼»®  ½±¼»ò

ÎÊ Ìîèó íÞ æ Ù«·¼·²¹ ­´·¼»® ©·¬¸ í ®±´´»®ô ª»®­·±² Þ
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ÎòÍ ¿²¼ ÎòÍÈ ­´·¼»®­ º±® ÓÎ ®¿·´­

Ù«·¼·²¹ ­´·¼»® ­»®·»­ ÎÊÍò

CC

C

n° 4 holes Mn° 4 holes M

n° 4 holes M

í Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® ÎòÍ ­»®·»­ ë Î±´´»®­ ­´·¼»® º±® ÎòÍ ­»®·»­

Ô±²¹ ­´·¼»® © ·¬¸ ì ®±´´»®­ ÎòÍ ­»®·»­

H

A A

B B

G
F

I M M

A
B

×ÒÑÈ Ê»® ­·±²­
Ì¸» ­´·¼»®­ ·² ¼·³»²­·±²­ îè ¿²¼ ìí ¿®» ¿´­±   

¿ª¿·´¿¾´» ·² ×ÒÑÈ º±® ª»®­·±² ÎÊÍÈô ÎßÍÈ ¿²¼ 

ÎÐÍÈò Ì¸» ®±´´»®­ ¿®» ¸¿®¼»²»¼ ß×Í× ììðÝô 

©¸·´» ­´·¼»® ¾±¼§ ß×Í× íðìò

Ì¸» ´±¿¼ ½¿°¿½·¬·»­ ¿®» ·¼»²¬·½¿´ ¬± ¬¸» 

­¬¿²¼¿®¼ ª»®­·±² ±º ÎÊÍ ¿²¼ ÎÐÍò

ó

·²¹ ¸±´»­ ÎòÍóòò ¿²¼ ·² ª»®­·±² �Ý ©·¬¸ ¬¸®±«¹¸ °¿­­·²¹ ¸±´»­ º±® 

·²¬»®º»®»²½» ©·¬¸ ¬¸» ®±´´»®­ò

Ê»®§ ½±³°¿½¬ ­´·¼»®ô ©·¬¸ ­´·³ ­¬®±²¹ ­´·¼»® ¾±¼§ô º±® ¿°°´·½¿¬·±² ©·¬¸ ´·³·¬»¼ ­°¿½»ò Ð»®º±®³¿²½» ´·µ» ­¬¿²¼¿®¼ Îó­´·¼»®­ ·²½´«¼·²¹ ­»´º ¿´·¹²·²¹ 

½±²½»°¬ò Ú»¿¬«®·²¹ »¨¬®¿ ´±²¹ ìó®±´´»® ª»®­·±² ¬± ±°¬·³·¦» °»®º±®³¿²½» ©·¬¸ ±²´§ ï ­´·¼»®ô ·²­¬»¿¼ ±º î ­´·¼»®­ò 

Ì¸» »¨¬®¿ ´±²¹ ­´·¼»® ¾±¼§ º±® ìó®±´´»® ­´·¼»®­ 

ÎòÍòòóìÔ ¿®» ³¿¼» ¬± ±ºº»® ¿² »½±²±³·½¿´ ¿´ó

¬»®²¿¬·ª» º±® ¬¸» ³¿²§ ½¿­»­ ©¸»®» î ­´·¼»®­ 

¿®» «­»¼ô ³»®»´§ º±® °®±°±®¬·±²¿´ ®»¿­±²·²¹ô 

®¿¬¸»® ¬¸¿² º±® ´±¿¼ ½¿°¿½·¬·»­ò 

ß´­±ô ±°¬·±² º±® ª»®§ »½±²±³·½¿´ ­´·¼»®­ º±® 

¸·¹¸ Ó¦ ¿²¼ Ó§ ³±³»²¬ ½¿°¿½·¬·»­ò

Í´·¼»®  ¬§°» Ó Ì

   ÎòÙÍïèóòò Óì

   ÎòÙÍïèóòòÝ H ìôë Óì Ü×Òçïî

   ÎòÍòîèóòò Óë

   ÎòÍòîèóòòÝ H ëôë Óë Ü×Òçïî

   ÎòÍòìíóòò Óê

   ÎòÍòìíóòòÝ H êôë Óê Ü×Òçïî

Ê»® ­·±² ÎòÍòóòò  ­¬¿²¼¿®¼ © ·¬¸ 

¬¸®»¿¼»¼ ¸±´»­

Ê»®­·±² ÎòÍòóòòÝ ª»®­·±² 

©·¬¸ ½§´·²¼®·½¿´ ¸±´»­

Co rad

Mx

My

Mz

Û¨¿³°´» ±º ±®¼»®  ½±¼»­ò

ÎÊÍîèóí æ Ù«·¼·²¹ Í´·³ó­´·¼»® ©·¬¸ í ®±´´»® 

ÎÐÍìíóìÔÝ æ Û¨¬®¿ ´±²¹ ®±¬¿¬·±² Í´·³ó­´·¼»® ©·¬¸ ì ®±´´ó

ÎÊÍÈîèó ëæ ×ÒÑÈ ¹«·¼·²¹ Í´·³ó­´·¼»® ©·¬¸ ë ®±´´»®­

L I N E A R  R A I L  R A N G E
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ÎòÍ ¿²¼ ÎòÍÈ ­´·¼»®­ º±® ÓÎ

Ý±¼»
Î¿·´ 

Ì§°»

Û

ø³³÷

Ú

ø³³÷

Ù

ø³³÷

Ø

ø³³÷

×

ø³³÷

Ô

ø³³÷

ß

ø³³÷

Þ

ø³³÷

Ý

ø³³÷

Ü

ø³³÷

É»·¹¸¬

ø¹÷

Ü§²¿³·½

½±»ººò  

Ý øÒ÷

Ô±¿¼ ½¿°¿½·¬§

Ý± ®¿¼

øÒ÷

Ý± ¿¨

øÒ÷

Ó¨

øÒ³÷

Ó§

øÒ³÷

Ó¦

øÒ³÷

ÎÊÙÍïèóí

ÓÎÙïè ïè ïìôé çôë éôï í ïë

èï éí îï è éë

ííðð ïêðð êçð í ç ïê

ÎÐÙÍïèóí ííðð ïêðð ð ð ð ïê

ÎßÙÍïèóí ííðð ïêðð ìêð í ç ïê

ÎÊÙÍïèóë

ïïð ïðî ëð è ïîð

ììëë îïêð ïïëð ê ïç ìç

ÎÐÙÍïèóë ììëë îïêð ð ð ð ìç

ÎßÙÍïèóë ììëë îïêð êçð ê ïç ìç

ÎÊÙÍïèóìÔ

ïëè ïëð çè è ïîë

ííðð ïêðð çîð ê îé éè

ÎÐÙÍïèóìÔ ííðð ïêðð ð ð ð éè

ÎßÙÍïèóìÔ ííðð ïêðð ìêð ê îé éè

ÎÊÍòîèóíò

ÓÎîè îè ïèôî ïî è ì îë

ïïì ïðê íî ïð ïìð

êððð íîðð ïíèð ç íð ëî

ÎÐÍòîèóíò êððð íîðð ð ð ð ëî

ÎßÍòîèóíò êððð íîðð çîð ç íð ëî

ÎÊÍòîèóëò

ïêì ïëê èî ïð îïð

èïðð ìíîð îíðð ïè ëî ïíð

ÎÐÍòîèóëò èïðð ìíîð ð ð ð ïíð

ÎßÍòîèóëò èïðð ìíîð ïíèð ïè ëî ïíð

ÎÊÍòîèóìÔò

îðè îðð ïîê ïð îíð

êððð íîðð ïèìð ïè éí îðî

ÎÐÍòîèóìÔò êððð íîðð ð ð ð îðî

ÎßÍòîèóìÔò êððð íîðð çîð ïè éí îðî

ÎÊÍòìíóíò

ÓÎìí ìí îèôî ïè ïíôî ê ìð

ïêì ïëí ìê ïê ììð

ïìîðð éîðð íîïð íî çè ïêë

ÎÐÍòìíóíò ïìîðð éîðð ð ð ð ïêë

ÎßÍòìíóíò ïìîðð éîðð ïîìð íî çè ïêë

ÎÚÍòìíóíò ïìîðð éîðð ð ð ð ïêë

ÎÊÍòìíóëò

îìï îíð ïîì ïê êéð

ïçïéð çéîð ëíëð êì ïèð ììð

ÎÐÍòìíóëò ïçïéð çéîð ð ð ð ììð

ÎßÍòìíóëò ïçïéð çéîð íîïð êì ïèð ììð

ÎÚÍòìíóëò ïçïéð çéîð ð ð ð ììð

ÎÊÍòìíóìÔò

íïï íðð ïçì ïê éëð

ïìîðð éîðð ìîèð êì îëé êçè

ÎÐÍòìíóìÔò ïìîðð éîðð ð ð ð êçè

ÎßÍòìíóìÔò ïìîðð éîðð îïìð êì îëé êçè

ÎÚÍòìíóìÔò ïìîðð éîðð ð ð ð êçè

Í»®·»­ øõñó ÷ ¿p

ÎßÍïè ïôë

ÎßÍîè ïôë

ÎßÍìí ïôë

Í»®·»­ øõñó ÷ ¿p Ú Ó·² Ú Ó¿¨

ÎÐÍïè ïôë ïìôí ïëôí

ÎÐÍîè ïôë ïéôê ïèôè

ÎÐÍìí ïôë îéôî îçôî

Í»®·»­ øõñó ÷ ¿p Ú Ó·² Ú Ó¿¨

ÎÚÍìí ïôë îéôî íïôî

a° a°

Î±¬¿¬·²¹ ­´·¼»® ÎßÍ ­»®·»­ Ú´±¿¬·²¹ ­´·¼»® ÎÐÍ ­»®·»­ Û ÎÚÍ ­»®·»­

F Min F Max F Min F Max
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Ì¸» ÎÑÔÔÛÎßÝÛ ®±´´»®­ ¿®» ¼»­·¹²»¼ ¿®±«²¼ ¿ ¼±«ó

¾´»ó®±© °®»½·­·±² ¾¿´´ ¾»¿®·²¹ ¬± ¹«¿®¿²¬»» ¾±¬¸ ¸·¹¸ 

®¿¼·¿´ ¿²¼ ¿¨·¿´ ´±¿¼ ½¿°¿½·¬·»­ò Ì¸» ®±´´»®­ ¿®» °®±¬»½¬ó

»¼ ¾§ ¿ ¼±«¾´» ´·° ­»¿´·²¹ ­§­¬»³ øîÎÍ÷ ¬± ¿­­«®» ´±²¹ 

®±´´»® °·ª±¬ ¸¿­ ½±²½»²¬®·½ ±® »½½»²¬®·½ ­¸¿°»ô ¬± ¿´´±© 

º±® °®»´±¿¼ ­»¬¬·²¹ ·² ¬¸» ¼·ºº»®»²¬ ­§­¬»³­ò 

Ì¸» ¾»¿®·²¹­ ¿®» ³¿¼» ¬± °®»½·­·±² ½´¿­­ Ü×Òêîð ±º 

½±®»ó¸¿®¼»²»¼ ½¿®¾±² ­¬»»´ò Ì¸» ®±´´»®­ ¿®» ¿ª¿·´¿¾´» 

·² ­»®·»­ ÎòÊ ©·¬¸ î ½±²¬¿½¬ °±·²¬­ ±² ¬¸» °®±¬®«¼·²¹ 

®¿½»©¿§­ ¬± ±¾¬¿·²ô ¿ ®·¹·¼ ¹«·¼·²¹ ³±ª»³»²¬ò 

ó

°»²­¿¬·±² ½¿°¿½·¬§ô ¿­ ±²´§ ̧ ¿ª·²¹ ±²» ½±²¬¿½¬ °±·²¬ ¿¬ 

¬¸» ½»²¬®¿´ °¿®¬ ±º ¬¸» ®¿½»©¿§­ò 

Ì¸» ®±´´»®­ ±º ­·¦» îè ¿²¼ ìí ¿®» ¿´­± ¿ª¿·´¿¾´» ·² ×ÒÑÈ  

­¬¿·²´»­­ ­¬»»´ ­»®·»­ ÎòòÈò ß´´ ³¿¼» º®±³ ß×Í×ììð ­¬»»´ô 

½±®» ¸¿®¼»²»¼ ¿²¼ ¹®±«²¼ô º±® ¿°°´·½¿¬·±²­ ·² ½±®®±ó

­·ª» ¿³¾·»²¬­ò

Ñ²´§ ­·¦»

êí

Ù«·¼·²¹ ®±´´»®  

ÎòÊ

Ú´±¿¬·²¹ ®±´´»® 

ÎòÐ ®±´´»® ÎòÚ 

Ð´¿·² ®±´´»® 

ÎòÐ

Îò ®±´´»®­ º±® ÓÎô ÚÈÎ ®¿·´­
L I N E A R  R A I L  R A N G E

L H
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Î±´´»® 

½±¼»
Ì§°»

Û

ø³³÷

Ü

ø³³÷

Ý

ø³³÷

Ó

ø³³÷

Ù

ø³³÷

Ò               

Ú´¿¬ µ»§

ß

ø³³÷

Þ

ø³³÷

Ð

ø³³÷

Î

ø³³÷

Ú

ø³³÷

Ô

ø³³÷

Ø

ø³³÷
Ê»® ­·±²

Ô¿¬»®¿´ 

¨

Ú±® 

®¿·´

Ü§²¿³·½

½±»ººò 

Ý øÒ÷

Ô±¿¼ ½¿°¿½·¬§

øÒ÷ É»·¹¸¬

ø¹÷
Ý± ®¿¼ Ý± ¿¨

ÎÝÊïèÙ ½±²½»²¬®·½ ð

ïíôî éôð ìôê ïôï
ß´´»² µ»§

 í
êôè Óì ëôì èôè

¹«·¼·²¹

ÓÎÙïè ïêëð èðð îíð ïð
ÎÛÊïèÙ »½½»²¬®·½ ðôì

ÎÝÐïèÙ ½±²½»²¬®·½ ð
ïïôç îôë íôì

ï             

øõñóðôë÷ÎÛÐïèÙ »½½»²¬®·½ ðôì

ÎÝÊîè
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