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mäÉ~ëÉ Ñáêëí êÉ~Ç íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë ÄÉÑçêÉ í~âáåÖ ~åó ~ÅíáçåLëK

j~åìÑ~ÅíìêÉê L äçÅ~íáçåW

ã~ÖåÉí~ dãÄe C `ç hd
aáÄÄÉíïÉÖ PN
aJPNURR ^ÉêòÉå
ÄçêçìÖÜW dêç≈ _ÉêâÉä
qÉäKW EMRNRQF VR PN PN
c~ñW EMRNRQF VR PN QN
bJj~áäW fåÑç]ã~ÖåÉí~KÇÉ
fåíÉêåÉíW ïïïKã~ÖåÉí~KÇÉ

qÜÉ óÉ~ê çÑ ã~åìÑ~ÅíìêÉ áë ÖáîÉå çå íÜÉ é~Åâ~ÖáåÖ ä~ÄÉä

qÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë ~ééäó íç íÜÉ

j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜ qóéÉ NQKRMN

qóéÉ NQKRMO

j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ Äê~âÉ qóéÉ NQKRNO

k~ãÉéä~íÉ

aÉëáÖå
Field Content Example

1 Assembly plant Barcode no.

Magnetic-particle brake No. 116008

Type:14.512.02.1.2 20NM

24V DC 16W 1 piece

14H7 DIN 6885/1 K 90127

a ^ÉêòÉå
2 Name Materials number

3 Type Torque

4 Power supply voltage Capacity Quantity: pcs.

5 Bore Date of manufacture

_^ NQKVMMN
^ìíÜçêW ã~ÖåÉí~ dãÄe C `ç hd
PíÜ ÉÇáíáçåW MNLMO
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qóéÉ âÉó

NQKRMjK jjK jj J OQ J PR

qóéÉ

páòÉ

s~êá~åíë

sÉêëáçå

aÉëáÖå

qóéÉ

NQKRMN `äìíÅÜ ïáíÜ ëé~ÇÉ éäìÖ ÅçååÉÅíáçå

NQKRMO `äìíÅÜ ïáíÜ ëäáé êáåÖë

NQKRNO _ê~âÉ ïáíÜ ëé~ÇÉ éäìÖ ÅçååÉÅíáçå

páòÉ

MNI MOI MPI MQI MUI NSI PO

aÉëáÖå

N ïáíÜçìí ÜÉ~í ëáåâ

O ïáíÜ ÜÉ~í ëáåâ

P ïáíÜ ÜÉ~í ëáåâ ~åÇ ëÉé~ê~íÉ Ñ~å

sÉêëáçå

N ïáíÜ ëÜ~Ñí

O ïáíÜ Üçääçï ëÜ~Ñí

s~êá~åíë

sçäí~ÖÉI ÄçêÉ ~åÇLçê ëÜ~Ñí Çá~ãÉíÉêK

qÉãéÉê~íìêÉ ëÉåëçêW åçêã~ääóJÅäçëÉÇ çê çéÉåÉÇ
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N mêÉÑ~ÅÉ ~åÇ ÖÉåÉê~ä áåÑçêã~íáçå

NKN eçï íç ìëÉ íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë

qÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë ~êÉ áåíÉåÇÉÇ íç ÉåëìêÉ íÜ~í ïçêâ çå ~åÇ ïáíÜ ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ
ÅäìíÅÜÉë ~åÇ Äê~âÉë çÑ íÜÉ NQKRMNLRMOLRNO íóéÉ áë éÉêÑçêãÉÇ ë~ÑÉäóK qÜÉó Åçåí~áå ë~ÑÉíó
áåÑçêã~íáçå íÜ~í ãìëí ÄÉ çÄëÉêîÉÇK

^ää éÉêëçååÉä ìëáåÖ ~åÇLçê ïçêâáåÖ çå íÜÉëÉ ÅäìíÅÜÉë ~åÇ Äê~âÉë ãìëí Ü~îÉ íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ
fåëíêìÅíáçåë íç Ü~åÇ ~í ~ää íáãÉë ~åÇ ãìëí çÄëÉêîÉ íÜÉ êÉäÉî~åí áåÑçêã~íáçå ~åÇ åçíÉë áå íÜÉãK

qÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë ãìëí ~äï~óë ÄÉ ã~áåí~áåÉÇ áå ÅçãéäÉíÉ ~åÇ éÉêÑÉÅíäó äÉÖáÄäÉ
ÅçåÇáíáçåK

NKNKN qÉêãáåçäçÖó ìëÉÇ

råáíë

qÜÉ íÉêã ÒìåáíÒ áë ìëÉÇ áå íÜÉ íÉñí íÜ~í Ñçääçïë íç ÇÉåçíÉ ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë ~åÇLçê
Äê~âÉëK

NKO pÅçéÉ çÑ ÇÉäáîÉêó

råáí

cçê ÅäìíÅÜÉëW
Ó _êìëÜÉë
Ó _êìëÜ ÜçäÇÉêë

`çããáëëáçåáåÖ åçíÉë

`ÜÉÅâ áããÉÇá~íÉäó ~ÑíÉê êÉÅÉáéí çÑ ëÜáéãÉåí íÜ~í íÜÉ ëÅçéÉ çÑ ÇÉäáîÉêó í~ääáÉë ïáíÜ íÜÉ
~ÅÅçãé~åóáåÖ é~éÉêïçêâK

`ä~áãW
Ó sáëáÄäÉ íê~åëéçêí Ç~ã~ÖÉ áããÉÇá~íÉäó çÑ íÜÉ Ñçêï~êÇÉê
Ó sáëáÄäÉ ÇÉÑáÅáÉåÅáÉëLáåÅçãéäÉíÉåÉëë áããÉÇá~íÉäó çÑ íÜÉ magneta Åçãé~åóK

NKP j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë ~åÇ Äê~âÉëI íóéÉ NQKRMNLRMOLRNO

NKPKN i~ÄÉääáåÖ

ã~ÖåÉí~J råáíë ~êÉ ìåáèìÉäó ~åÇ ìåãáëí~â~Ääó ä~ÄÉääÉÇ Äó íÜÉ ÅçåíÉåí çÑ íÜÉáê å~ãÉéä~íÉëK

`b ä~ÄÉääáåÖW ÅçåÑçêãë ïáíÜ b` dìáÇÉäáåÉ “ ÒiçïJîçäí~ÖÉÒK kç `b ä~ÄÉääáåÖ áë éÉêãáëëáÄäÉ
ÄÉäçï TR s a`X Ñêçã TR s a` ìéI ëìÅÜ ä~ÄÉääáåÖ áë êÉèìáêÉÇ ~åÇ Éñí~åíK

NKPKO ^ééäáÅ~íáçå ~ë ÇáêÉÅíÉÇ

léÉê~íÉ íÜÉ ìåáíë çåäó ìåÇÉê íÜÉ çéÉê~íáåÖ ÅçåÇáíáçåë éêÉëÅêáÄÉÇ áå íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ
fåëíêìÅíáçåëK
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j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë ~åÇ Äê~âÉë

~êÉ ÅçãéçåÉåíë
Ó áåíÉåÇÉÇ Ñçê áåëí~ää~íáçå áåLçå éä~åí ~åÇ ã~ÅÜáåÉêó ~åÇ
Ó Ñçê ~ëëÉãÄäó íçÖÉíÜÉê ïáíÜ çíÜÉê ÅçãéçåÉåíë íç ~ ã~ÅÜáåÉX

~êÉ ÉäÉÅíêáÅ~ä ÅçãéçåÉåíëX

~êÉ åçí íç ÄÉ çéÉê~íÉÇ çìíëáÇÉ íÜÉáê áåÇáîáÇì~ä éÉêÑçêã~åÅÉLÅ~é~Åáíó äáãáíëX

ÑìäÑáä íÜÉ éêçíÉÅíáîÉ êÉèìáêÉãÉåíë çÑ íÜÉ b` Òiçï îçäí~ÖÉÒ dìáÇÉäáåÉ “

~êÉ åçí ã~ÅÜáåÉë ïáíÜáå íÜÉ ãÉ~åáåÖ çÑ íÜÉ b` Òj~ÅÜáåÉëÒ dìáÇÉäáåÉ “X

~êÉ åçí ÜçìëÉÜçäÇ ÉèìáéãÉåí Äìí ÉñÅäìëáîÉäó áåíÉåÇÉÇ Ñçê ÅçããÉêÅá~ä ìëÉ ~ë ÅçãéçåÉåíëK

j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë ~åÇ Äê~âÉë

Åçãéäó ïáíÜ íÜÉ b` dìáÇÉäáåÉ “çå ÒbäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ Åçãé~íáÄáäáíóÒI éêçîáÇÉÇ íÜÉó ~êÉ áåëí~ääÉÇ
~ë êÉèìáêÉÇ Äó `bJíóéáÅ~ä ÇêáîÉ ëóëíÉãëK

Å~å ÄÉ ìëÉÇ
Ó çå éìÄäáÅ ~åÇ éêáî~íÉ åÉíïçêâëI
Ó ~åÇ áå íÜÉ áåÇìëíêá~äI ÅçããÉêÅá~ä ~åÇ ÇçãÉëíáÅ ÑáÉäÇëK

qÜÉ ìëÉê áë êÉëéçåëáÄäÉ Ñçê ~ÇÜÉêÉåÅÉ íç b` dìáÇÉäáåÉë ïÜÉêÉ ã~ÅÜáåÉêó ìëÉ áë ÅçåÅÉêåÉÇK

^åó çíÜÉê ìëÉ ëÜ~ää ÄÉ ÇÉÉãÉÇ áå~ééêçéêá~íÉ

NKPKP iÉÖ~ä êÉÖìä~íáçåë

iá~Äáäáíó

qÜÉ áåÑçêã~íáçåI Ç~í~ ~åÇ åçíÉë áå íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë ïÉêÉ ëí~íÉJçÑJíÜÉJ~êí ~í íÜÉ
íáãÉ çÑ éêáåíáåÖK `ä~áãë êÉÑÉêêáåÖ íç ìåáíë ~äêÉ~Çó ëìééäáÉÇ Å~ååçí ÄÉ ÇÉêáîÉÇ Ñêçã íÜÉ
áåÑçêã~íáçåI áääìëíê~íáçåë ~åÇ ÇÉëÅêáéíáçåë ÖáîÉåK

qÜÉ éêçÅÉëë ÉåÖáåÉÉêáåÖ áåÑçêã~íáçå ~åÇ ÅáêÅìáíêó é~êíë ÖáîÉå áå íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë
~êÉ ëìÖÖÉëíáçåë ïÜçëÉ íê~åëÑÉê~Äáäáíó íç é~êíáÅìä~ê ~ééäáÅ~íáçåë ãìëí ÄÉ ÅÜÉÅâÉÇ áå ÉîÉêó
áåÇáîáÇì~ä Å~ëÉK ã~ÖåÉí~ Å~ååçí ~ÅÅÉéí ~åó äá~Äáäáíó ïÜ~íëçÉîÉê Ñçê íÜÉ ëìáí~Äáäáíó çÑ íÜÉ
éêçÅÉÇìêÉë ~åÇ ÅáêÅìáíêó é~êíë ÖáîÉåK

tÉ Å~ååçí ~ÅÅÉéí ~åó äá~Äáäáíó ïÜ~íëçÉîÉê Ñçê Ç~ã~ÖÉ ~åÇLçê çéÉê~íáçå~ä ã~äÑìåÅíáçåë ÇìÉ
íçW
Ó ÇáëêÉÖ~êÇáåÖ íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåëI
Ó ìå~ìíÜçêáëÉÇ ãçÇáÑáÅ~íáçå çÑLíç ~åó ìåáíLëI
Ó çéÉê~íáåÖ Ñ~ìäíëI
Ó áå~ééêçéêá~íÉLáãéêçéÉê ïçêâáåÖ çå ~åÇLçê ïáíÜ íÜÉ ìåáíLëI ~åÇLçê
Ó áå~ééêçéêá~íÉ ìëÉK

t~êê~åíó

`çåÇáíáçåë çÑ ï~êê~åíóW éäÉ~ëÉ êÉÑÉê íç çìê dÉåÉê~ä qÉêãë ~åÇ `çåÇáíáçåë çÑ _ìëáåÉëë Ñçê íÜÉ
ÖççÇë ~åÇ ëÉêîáÅÉë ëìééäáÉÇ Äó ã~ÖåÉí~ GmbH & Co KGK

t~êê~åíó Åä~áãë ãìëí ÄÉ ã~ÇÉ çÑ ã~ÖåÉí~ áããÉÇá~íÉäó íÜÉ Ñ~ìäíLë ~åÇLçê ÇÉÑÉÅíLë
ÅçåÅÉêåÉÇ áëL~êÉ ÇÉíÉÅíÉÇK

qÜÉ ï~êê~åíó áë åìää ~åÇ îçáÇ áå ~ää Å~ëÉë áå ïÜáÅÜ åç äá~Äáäáíó Åä~áãLë Å~å ÄÉ ã~ÇÉ ~ë ïÉääK
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O p~ÑÉíó áåÑçêã~íáçå

OKN mÉêëçåë êÉëéçåëáÄäÉ Ñçê ë~ÑÉíó

léÉê~íçê

^å çéÉê~íçê áë ~åó å~íìê~ä çê äÉÖ~ä éÉêëçå ïÜç ìëÉë íÜÉ ìåáíLë çê çå ïÜçëÉ ÄÉÜ~äÑ ë~ãÉ áëL~êÉ
ìëÉÇK

qÜÉ çéÉê~íçê çê íÜÉáê ë~ÑÉíó çÑÑáÅÉê ãìëí ÉåëìêÉI
Ó íÜ~í ~ää êÉäÉî~åí ~ééäáÅ~ÄäÉ êÉÖìä~íáçåëI åçíÉë ~åÇ ä~ïë ~êÉ ~ÇÜÉêÉÇ íçI
Ó íÜ~í çåäó èì~äáÑáÉÇ éÉêëçååÉä ïçêâ çå ~åÇLçê ïáíÜ íÜÉ ìåáíLëI
Ó íÜ~í éÉêëçååÉä ~äï~óë Ü~îÉ íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë ~î~áä~ÄäÉ íç íÜÉã ÇìêáåÖ ~ää
êÉäÉî~åí çéÉê~íáçåëI ~åÇ

Ó íÜ~í ìåèì~äáÑáÉÇ éÉêëçååÉä ~êÉ éêçÜáÄáíÉÇ Ñêçã ïçêâáåÖ çåLïáíÜ íÜÉ ìåáíLëK

nì~äáÑáÉÇ éÉêëçååÉä

nì~äáÑáÉÇ éÉêëçååÉä ~êÉ éÉêëçåë ïÜç J ÄÉÅ~ìëÉ çÑ íÜÉáê íê~áåáåÖI ÉñéÉêáÉåÅÉI Ñ~ãáäá~êáë~íáçåI
áåëíêìÅíáçå ~åÇ âåçïäÉÇÖÉ çÑ êÉäÉî~åí pí~åÇ~êÇë ~åÇ êÉÖìä~íáçåëI ~ÅÅáÇÉåí éêÉîÉåíáçå êìäÉë ~åÇ
çéÉê~íáåÖ ÅçåÇáíáçåëJ Ü~îÉ ÄÉÉå ~ìíÜçêáëÉÇ Äó íÜÉ éÉêëçåLë êÉëéçåëáÄäÉ Ñçê éä~åí ë~ÑÉíó íç éÉêÑçêã
íÜÉ ~ÅíáîáíáÉë êÉèìáêÉÇ ~åÇ ~êÉ ~ÄäÉ íç êÉÅçÖåáëÉ ~åÇ ~îçáÇ éçëëáÄäÉ êáëâë áå ëç ÇçáåÖK
EaÉÑáåáíáçå çÑ èì~äáÑáÉÇ éÉêëçååÉä éÉê fb` PSQF

OKO dÉåÉê~ä ë~ÑÉíó áåÑçêã~íáçå

kç Åä~áã áë ã~ÇÉ íÜ~í íÜÉëÉ ë~ÑÉíó åçíÉë ~êÉ ÅçãéêÉÜÉåëáîÉK få íÜÉ ÉîÉåí çÑ èìÉêáÉë ~åÇLçê
éêçÄäÉãëI éäÉ~ëÉ êÉÑÉê íç íÜÉ magneta Åçãé~åóK

qÜÉ ìåáíë ~êÉ ëí~íÉJçÑJíÜÉJ~êí ïÜÉå ëìééäáÉÇ ~åÇ ÅçåëáÇÉêÉÇ ÑìåÇ~ãÉåí~ääó ë~ÑÉ íç çéÉê~íÉK

oáëâë íç äáÑÉ ~åÇ äáãÄI íç íÜÉ ìåáíë íÜÉãëÉäîÉë ~åÇ íç çíÜÉê ~ëëÉíë çÑ íÜÉ çéÉê~íçê ã~ó ~êáëÉ
Ñêçã çéÉê~íáåÖ íÜÉ ìåáíë áÑ
Ó ìåèì~äáÑáÉÇ ëí~ÑÑ ïçêâ çåLïáíÜ íÜÉ ìåáíëI ~åÇLçê
Ó íÜÉ ìåáíë ~êÉ ìëÉÇ áãéêçéÉêäóK

qÜÉ éêçÅÉëë ÉåÖáåÉÉêáåÖ ~åÇ ÅáêÅìáíêó áåÑçêã~íáçå ÖáîÉå áå íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë
ÅçåëíáíìíÉ ëìÖÖÉëíáçåë çåäó ~åÇ íÜÉáê ~ééäáÅ~Äáäáíó íç íÜÉ é~êíáÅìä~ê áåÇáîáÇì~ä ~ééäáÅ~íáçåë
ãìëí ~äï~óë ÄÉ ÅÜÉÅâÉÇ áå É~ÅÜ ~åÇ ÉîÉêó Å~ëÉK

rëÉ çÑ íÜÉ ìåáíë ãìëí ÄÉ ëìÅÜ íÜ~í íÜÉó ÑìäÑáä íÜÉáê ÑìåÅíáçå áå Ñ~ìäíJÑêÉÉ çéÉê~íáçå áÑ éêçéÉêäó
áåëí~ääÉÇ ~åÇ ìëÉÇ ~åÇ Çç åçí ÅçåëíáíìíÉ ~åó Ç~åÖÉê íç éÉêëçåëK qÜáë ~äëç ~ééäáÉë íç íÜÉáê
áåíÉê~Åíáçå ïáíÜ íÜÉ éä~åí ~ë ~ ïÜçäÉK

q~âÉ ~ÇÇáíáçå~ä ãÉ~ëìêÉë íç äáãáí íÜÉ ÅçåëÉèìÉåÅÉë çÑ ã~äÑìåÅíáçåLë éçëëáÄäó ÖáîáåÖ êáëÉ íç
~åó êáëâ íç éÉêëçåë ~åÇLçê Ç~ã~ÖÉ íç ã~íÉêá~äLëK
Ó bäÉÅíêáÅ~ä çê åçåJÉäÉÅíêáÅ~ä ë~ÑÉíó ÉèìáéãÉåí EäçÅâáåÖ ÇÉîáÅÉë çê ãÉÅÜ~åáÅ~ä ÄäçÅâëFI
Ó póëíÉãJïáÇÉ ãÉ~ëìêÉëK

låäó çéÉê~íÉ íÜÉ ìåáíë ïÜÉå íÜÉó Ñìääó Åçãéäó ïáíÜ ~ää ë~ÑÉíó êÉèìáêÉãÉåíëK

`Ü~åÖÉë ~åÇLçê ãçÇáÑáÅ~íáçåë ÇìêáåÖ íÜÉ ï~êê~åíó éÉêáçÇ êÉëìäí áå ~ää ï~êê~åíó Åä~áãë
ÄÉÅçãáåÖ åìää ~åÇ îçáÇK qÜáë ~äëç ~ééäáÉë ëÜçìäÇ êÉé~áêë ÄÉ ã~ÇÉ ïáíÜçìí çìê âåçïäÉÇÖÉ ~åÇ
ÅçåëÉåí çê áÑ ~åó ~ííÉãéí áë ã~ÇÉ íç êÉé~áê ~ Ñ~ìäí ~ìíçåçãçìëäó E`Ü~éíÉê NKPKP êÉÑÉêëFK
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OKP i~óçìí çÑ ë~ÑÉíó áåÑçêã~íáçå

^ää ë~ÑÉíó áåÑçêã~íáçå áå íÜÉëÉ léÉê~íáåÖ fåëíêìÅíáçåë áë ä~áÇ çìí ìåáÑçêãäóI ~ë ÄÉäçïK

páÖå~ä ïçêÇ
kçíÉ

Ó qÜÉ áÅçå ä~ÄÉäë L íÜÉ êáëâ íóéÉK
Ó qÜÉ ëáÖå~ä ïçêÇ ä~ÄÉäë íÜÉ ëÉîÉêáíó çÑ íÜÉ êáëâK
Ó qÜÉ åçíÉ íÉñí ÇÉëÅêáÄÉë íÜÉ êáëâ ~åÇ ëìééäáÉë áåÑçêã~íáçå çå Üçï áí ã~ó ÄÉ ~îçáÇÉÇK

t~êåáåÖ çÑ Ç~åÖÉê íç éÉêëçåë

Icons used Signal words

Warning of hazardous
electric voltage

Danger! Warns of impending danger.
Consequence if disregarded:
death or severe injuries.

Warning! Warns of potential very hazardous situations.
Consequence if disregarded:
death or severe injuries.

Warning of general
danger

Caution! Warns of potential hazardous situations.
Consequence if disregarded:
light or minor injuries.

t~êåáåÖ çÑ ã~íÉêá~ä Ç~ã~ÖÉ

Icons used Signal words

Stop! Warns of potential damage to material/s.
Consequence if disregarded:
damage to the drive system/device and/or its environment.

líÜÉê åçíÉë

Icons used Signal words

Tip! Denotes a general useful tip.
Following it eases use of the control device/drive system.
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P qÉÅÜåáÅ~ä a~í~

PKN mêçÇìÅí ÇÉëÅêáéíáçå

PKNKN eçï íÜÉó ïçêâ

1

2

3

4

Y

cáÖK N j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜ cáÖKN~ aÉí~áä v

qÜÉ ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅ ÑÉ~íìêÉ çÑ ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë áë íÜ~í íÜÉ íçêèìÉ Å~å ÄÉ ëãççíÜäó ~åÇ
ëíÉéäÉëëäó ÅÜ~åÖÉÇ ÇÉéÉåÇ~åí çå íÜÉ ÉñÅáí~íáçå ÅìêêÉåíK

qÜÉ ÅäìíÅÜãìëí ÄÉ ÉåÉêÖáëÉÇïáíÜ a` ÅìêêÉåí íç ÅêÉ~íÉ íÜÉ íçêèìÉ êÉèìáêÉÇK ^ ã~ÖåÉíáÅ ÑáÉäÇ áë íÜìë
ÅêÉ~íÉÇ ~ë ëÜçïå áå cáÖK NK qÜÉ íçêèìÉ áë íê~åëãáííÉÇ îá~ ïÉ~êJêÉëáëí~åíI åçåJçñáÇáëáåÖ áêçåé~êíáÅäÉë
áå íÜÉ ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ ÑáÉäÇ áå íÜÉ ~áê Ö~é ÄÉíïÉÉå íÜÉ ëí~íçê ~åÇ íÜÉ êçíçêK qÜÉëÉ ÑáåÉJÖê~áå áêçå
é~êíáÅäÉë Ñçêã ã~ÖåÉíáÅ ÅÜ~áåë ~ë ëÜçïå áå cáÖK N~ íÜ~í ~êÉ ÇÉéÉåÇ~åí çå íÜÉ ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ
ÉåÉêÖó èì~åíáíó ~åÇ íÜìë íê~åëãáí íÜÉ íçêèìÉK båÉêÖó èì~åíáíó ÇÉíÉêãáåÉë íÜÉ êáÖáÇáíó çÑ íÜÉëÉ ÅÜ~áåë
~åÇ íÜÉêÉÑçêÉ ~äëç íÜÉ ~ãçìåí çÑ íçêèìÉ íê~åëÑÉê~ÄäÉK

PKNKO aÉëáÖå

ã~ÖåÉí~ J qóéÉ NQKRMO ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë ~êÉ ëç ÇÉëáÖåÉÇ íÜ~í íÜÉ ÑáÉäÇ ÅìêêÉåí Åçáä áë
áåëí~ääÉÇ áå ~ êçí~íáåÖ çìíÉê êçíçêK päáé êáåÖë ~êÉ íÜÉêÉÑçêÉ åÉÉÇÉÇ Ñçê ÅìêêÉåí ëìééäóK aêáîÉ áë éêáã~êáäó
îá~ íÜÉ çìíÉê êçíçêK `çååÉÅíáçåïáíÜ íÜÉãçíáî~íáåÖ éçïÉê áë îá~ ~å ~ÇÉèì~íÉ åìãÄÉê çÑ í~ééÉÇ ÄçêÉ
ÜçäÉë áå íÜÉ çìíÉê êçíçê áå ~ñá~ä ÇáêÉÅíáçåK mçïÉê çìíéìí áë îá~ íÜÉ áååÉê êçíçêI ïÜáÅÜ Ü~ë ~ ÑÉ~íÜÉê
âÉóï~ó çå áíë Üçääçï ëÜ~ÑíK lìíéìí ~åÇ áåéìí ã~ó ~äëç ÄÉ êÉîÉêëÉÇK

cáÖK O ëÜçïë ÑçêÅÉ ÑäçïK
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fåéìí

lìíéìí

cáÖK O j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜI íóéÉ NQKRMO cáÖK P j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ Äê~âÉI
íóéÉ NQKRNO

j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ Äê~âÉë ~êÉ åÉÉÇÉÇ áå ã~åó ëéÉÅáÑáÅ ~ééäáÅ~íáçåëK

fÑ íÜÉ çìíÉê êçíçê áë ÑáñÉÇI ~ ÅäìíÅÜÄÉÅçãÉë ~ Äê~âÉK päáé êáåÖë Ñçê éçïÉê ëìééäó ~êÉ åç äçåÖÉê åÉÉÇÉÇ
áÑ íÜÉ çìíÉê êçíçê áë ëç ÑáñÉÇK qÜÉ éçïÉê ëìééäó áë íÜÉå îá~ ëé~ÇÉ éäìÖë çå íÜÉ çìíÉê êçíçêK qÜáë áë íÜÉ
éêáåÅáéäÉ çå ïÜáÅÜ ã~ÖåÉí~ ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ Äê~âÉ ÇÉëáÖå áë Ä~ëÉÇEcáÖK PFK

N cä~åÖÉ
O pé~ÇÉ éäìÖ
P pí~íçê
Q oçíçê ëÜ~Ñí
R fååÉê êçíçê

N

O

Q

P

R

cáÖK Q j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜI íóéÉ NQKRMN

få ~ééäáÅ~íáçåë ïÜÉêÉ éçïÉê ëìééäó îá~ ëäáé êáåÖë áë åçí ÑÉ~ëáÄäÉ çê åçí éÉêãáëëáÄäÉI íÜÉã~ÖåÉí~ íóéÉ
NQKRMN ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜ áë ìëÉÇK qÜÉ ÑáÉäÇ Åçáä áë áåëí~ääÉÇ áå íÜÉ ÑáñÉÇ ëí~íçê ~ë ëÜçïå áå
cáÖK QKqÜÉ éçïÉê ëìééäó áë îá~ ~ ëé~ÇÉ éäìÖK

fåéìí áë éêáã~êáäó îá~ íÜÉ êçíçê ëÜ~ÑíK qÜáë Ü~ë ~ééêçéêá~íÉ í~ééÉÇ ÄçêÉ ÜçäÉë áå áíë Ñä~åÖÉ Ñçê
ÅçååÉÅíáçåïáíÜÇêáîÉ ÉäÉãÉåíëëìÅÜ~ë ÅÜ~áåçê ÄÉäíéìääÉóëK lìíéìí áë îá~ íÜÉ áååÉê êçíçê ëÜ~ÑíIïÜáÅÜ
Ü~ë ~ ÑÉ~íÜÉê âÉóï~ó áå áíK eÉêÉ ~Ö~áåI áåéìí ~åÇ çìíéìí Å~å ÄÉ êÉîÉêëÉÇK
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PKNKP cÉ~íìêÉë

M

MK

M M

IIK n

0,9M

0,1M

Fig. 5a* Fig. 5a**

cáÖK R j Z qçêèìÉ jh Z o~íÉÇ íçêèìÉ
fh Z o~íÉÇ ÅìêêÉåí f Z `ìêêÉåí
å Z péÉÉÇ í Z qáãÉ
íN Z qçêèìÉ êáëÉ íáãÉ íO Z pïáíÅÜJçÑÑ íáãÉ

fÑ íÜÉ íçêèìÉ ëÉí áë ÉñÅÉÉÇÉÇI íÜÉ Äê~âÉ çê ÅäìíÅÜ ïáää ëäáé ëãççíÜäóK

j~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ÅäìíÅÜÉë ~åÇ Äê~âÉë ~êÉ ÇÉëáÖåÉÇ Ñçê Åçåëí~åí ëäáé éêçîáÇÉÇ íÜÉ ~ãçìåí çÑ
ÜÉ~í íÜ~í Å~å ÄÉ Çáëëáé~íÉÇ áë åçí ÉñÅÉÉÇÉÇK fÑ ëçI éêÉÅáëÉ êÉJÅ~äÅìä~íáçå ïáää ÄÉ êÉèìáêÉÇK

`Ü~ê~ÅíÉêáëíáÅ éêçéÉêíáÉë

iáåÉ~êäó ~Çàìëí~ÄäÉ íçêèìÉ îá~ íÜÉ ÉñÅáí~íáçå ÅìêêÉåí EcáÖK R~GF

qçêèìÉ Å~å ÄÉ ~ÇàìëíÉÇ áåÇÉéÉåÇÉåíäó çÑ íÜÉ ëéÉÉÇ EcáÖK R~GGF

qçêèìÉ Å~å ÄÉ êÉéêçÇìÅÉÇ ~í ÄêáÉÑ áåíÉêî~äë

léÉê~íáçå áë éçëëáÄäÉ ïáíÜ Åçåëí~åí ëäáé

qçêèìÉ áë ÖÉåÉê~íÉÇ ëãççíÜäó

içïJåçáëÉ çéÉê~íáçå
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PKO o~íÉÇ Ç~í~

å~ M
ãáåJN

NRMM
ãáåJN

PMMM
ãáåJN

páòÉ jh
kã

mOM
t

r
s

fOM
^

o
Ω íNLíO ãë jo

kã
mî
t

mî
t

mî
t g~ âÖãO gá âÖãO ã

âÖ

q
óé

É
NQ
KR
MO
KJ
JK
NK
O
EO
KO
FÅ

äì
íÅ
Ü

MN NM NN OQ MKQS ROKQ
OUML TM Z

MKS
OM NQM OMM PKS¡NMJP

MKNU¡NMJP
OKT

OUMLONM ú D SR PUM TMM TKO¡NMJP PKS

MO OM NS OQ MKST PSKM
RQMLNTM Z

NKM
PM OMM PNM UKN¡NMJP

MKRO¡NMJP
QKQ

RQMLRMM ú D VM RUM VOM NTKR¡NMJP RKV

MQ QM NV OQ MKTT PNKN
UQMLOTM Z

OKM
QR OUM NF G OP¡NMJP

NKT¡NMJP
UKQ

UQMLTUM ú D NTM UQM NQMM RN¡NMJP NNKN

MU UM NS OQ MKST PSKM
NSMMLRMM Z

PKM
TR QRM OF TS¡NMJP

RKP¡NMJP
NSKM

NSMMLNQMM ú D OOM NPMM MKNR OMKU

NS NSM OS OQ NKMU OOKO
NUMMLRTM Z

QKR
NMM SUM PF MKNV

NT¡NMJP
ORKU

NUMMLNTMM ú D POM NUMM MKPV PQKQ

PO POM OU OQ NKNT OMKS
PMMMLVPM Z

TKR
NSM NMMM QF MKRV

SU¡NMJP
QMKM

PMMMLOTMM ú D RMM PMMM NKMT SOKS

q
óé

É
NQ
KR
NO
KJ
JK
NK
O
EO
KO
FÄ

ê~
âÉ

MN NM NN OQ MKQS ROKQ
OUMLTM Z

MKS
OR

MKNU¡NMJP
OKQ

OUMLONM ú D UR PKP

MO OM NS OQ MKST PSKM
RQMLNTM Z

NKM
QM

MKRO¡NMJP
QKM

RQMLRMM ú D NOM RKR

MQ QM NV OQ MKTT PNKN
UQMLOTM Z

OKM
SM

NKT¡NMJP
TKU

UQMLTUM ú D OOM NMKR

MU UM NS OQ MKST PSKM
NSMMLRMM Z

PKM
NMM

RKP¡NMJP
NRKO

NSMMLNQMM ú D OUM OMKM

NS NSM OS OQ NKMU OOKO
NUMMLRTM Z

QKR
NPM

NT¡NMJP
OQKU

NUMMLNTMM ú D QMM PPKQ

PO POM OU OQ NKNT OMKS
PMMMLVPM Z

TKR
ONM

SU¡NMJP
QTKM

PMMMLOTMM ú D SPM RVKS

qóéÉ NQKRMNKMPKNKN OKR S OQ MKOR VQKP
PMMLVM Z

MKNM OU MKNP¡NMJP MKMO¡NMJP NKVR
PMMLOSM ú

q~ÄK N G åçí ~ééäáÅ~ÄäÉ
D sÉêëáçå ïáíÜ ÜÉ~í ëáåâ

fÑ íÜÉ ëéÉÉÇ áë ÉñÅÉÉÇÉÇ

Ó NF NOQM ãáåJN

Ó OF NPTM ãáåJN

Ó PF NQNM ãáåJN

Ó QF NNQM ãáåJN íÜÉå íÜÉ éçïÉê äçëë ÖáîÉå áë ~ÅÜáÉîÉÇ Äó íÜÉ ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ ìåáíÛë
êÉëáÇì~ä íçêèìÉK

mOM Z `çáä éÉêÑçêã~åÅÉ ~í OM⁄ jo Z oÉëáÇì~ä íçêèìÉ

r Z `çáä éçïÉê mî Z eÉ~í Çáëëáé~íáçå

fOM Z `ìêêÉåí ~í OM⁄ ã Z tÉáÖÜí

o Z oÉëáëí~åÅÉ å~ Z mêáã~êó é~êíáÅäÉ ëéÉÉÇ

íNLíO Z léÉê~íáåÖ íáãÉ g~ Z mêáã~êó é~êíáÅäÉ áåÉêíá~ íçêèìÉ

jh Z o~íÉÇ íçêèìÉ gá Z pÉÅçåÇ~êó é~êíáÅäÉ áåÉêíá~ íçêèìÉ

^Äçìí OKR íáãÉë íÜÉ ÜÉ~í Å~å ÄÉ Çáëëáé~íÉÇ áå ã~ÖåÉíáÅJé~êíáÅäÉ Äê~âÉë ìëáåÖ ~ ëÉé~ê~íÉ Ñ~åK
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PKP aáãÉåëáçåë

pÜ~Ñí ïáíÜ ÑÉ~íÜÉê âÉóï~ó éÉê afk SUURLN
jh Z OKR kã

cáÖK S qóéÉ NQKRMNKMPKNKN ÅäìíÅÜ

eÉ~í ëáåâ pé~ÇÉ éäìÖ SKP ñ MKU päáé êáåÖ

cáÖK T qóéÉ NQKRNOKjjKNKO EOKOF Äê~âÉ qóéÉ NQKRMOKjjKNKO EOKOF ÅäìíÅÜ

páòÉ jh
kã

~ëT ÄàT
OF

Å ÇeT É Ñ Ö á â ä ãN ã å ç é è ë ëN í ï

pí~åÇ~êÇ ã~ñK

MN NM NMM TM QR NM NO J NQNF VM R NSM OM VT UR PV TS SO RU QQ NO jR QKO NM QQø

MO OM NOM UM RM NQ NS NV OM NNM Q OMM OQ NMU VU QT TS SO RU QQ NM jS R NM PMø

MQ QM NRM VS SM NV OO J OQ NPR R ORM OQ NNV NMU RU TS SO RU QQ NN jS R NM PMø

MU UM OMM NPR SR OU PO J PR NUR U POM PPKR NQT NPO UOKR NOM NMQ VU UO NR jU SKU NO PMø

NS NSM ORM NUM TM PR PU J QO OPR U QMM OU NQMKR NOS NMS NOM NMQ VU UO NQKR jNM UKR NQ PMø

PO POM POM OPR UM QU RR J SM PMM NM QUM PR NSR NRM NPT NQO NOS NOM NMQ NR jNM UKR NS PMø

q~ÄK O _çêÉë ïáíÜ âÉóï~ó éÉê afk SUURLN

NF _çêÉë ïáíÜ âÉóï~ó éÉê afk SUURLP
OF `ÉåíêáåÖ ~åÇ ä~íÉê~ä êìå çìí çÑ íÜÉ ãçìåíáåÖ ëìêÑ~ÅÉ éÉê afk QOVRRJo
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