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Fruit  Segregator  Development from Oil  Palm Bunch  for small  Scale  Farmer

                                                          Abstract

Farmers harvest palm fruits by cutting fresh whole palm bunches and then transport

them to extracting plants. This results in the high cost of transportation.  Also, the oil palm

residues have to be disposed and dumped at the extracting plants. To alleviate these

problems, some farmers developed an oil-palm-fruit separating machine requiring pre-

cutting the whole oil palm bunches into small branches. The pre-cutting process is time

consuming and has to be done manually by the farmers.

The aim of this project is to develop an oil-palm-seed separating machine without the

need of pre-cutting task. The primary components of the machine are a cylindrical

separating bin, steel structure frame, and an engine unit. Inside the separating bin, the steel

rods are attached throughout inside perimeter. During the operation of the machine, steel

rods collide and separate the seeds from its bunches. In the field test, it was found that the

optimum operating speeds of the machine are 30-40 rev/min, the suitable length of steel

rods is 50 mm, and the cut oil palm bunches have to be retained for 3-6 days before

separated.
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��$���

5 ��2-)�
9���������������
�������&��"���$!��	$#�$$��)���$�����9�

�#�6� 12%

)&��+�� 100%

��%	��
�� 1%  )&��+�
�:� 28%  ��
���# 71%

�
�$�� 59%

 �#�6�7( 5.5%

 ��� 3%  (0��#�( 26%

(0��#�( 22% �&�� 6.5% ���(7+ 11% (0�� 26%
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1.8  �
������
��
#�����
�	����#��
                
���
	���%��	�������6���
�������������	�� !����6-��
���	�$�����	�#���C #��4��12����2)$!��

�%��)�3��������
�E����
��)���%��	�))
�������6O

��$��� . �4�� �%�3�����������
	���%��������&�
�%�

��
�	��
9�%�!����
	���%���)� �12-)��
��%��	�))
��D0-$!������6�O6,�1�-%���
 �&�2-)$�
���%��	����������&

��
 . �
������� �4���&�2-)$�
���%��	������$���
-�$��
*'���
��$ �&�2-)$�
� ���!W#���6
�� ���

�&�2-)$�
�����
�
��)	� ��$���
9!����6
�4�
	�!� �����$���
9!���	�
��1	8���16-���6����4�
	�

�1��������������	� �%���	��������*!���	����

���%����")$#&�$
����$���6�)�����
�����%��	�

�����"�����9
���1����4�%��6  ����6����	��$"���&�6���� ��2-)�����P 1.*. 2527 1�����
#�$

$���
	���%��	�������
-�

�����
��3�6����$
	� 3 ��� &2)

          1.8.1. �
������
��
#�����
�������
$��
  
�����
��3�6�����
� ��+�
�����
���
	���%��	�������������B��D0-$�&�2-)$�	
�  ���

��&#�#��
�����%��"������
���$�����*�	�$�6��  #�$$������,��
� ��6-��	�$"0��&�	�$��
�
-�	$��	�
���
-��

����P 1.*. 2517  �����)��
9!���

������$���)�'���������$�%���6�
��
�)����$)

����	�$�6���
2)�

20 #�$$��  #�$$��������
����

%��	$3�6��	�$��� 10  0$ 40 �	��������)4	-�#�$ ��������#�$$�����


��������")$���)$�	�$��� 10,000 !�� "0��!� #�$$��������
����4��$6����&�)�"��$�'$ &2) �����C 50-

100 �������  
�����
��3�6���6-���
�%���������������)�!)��%��
-)�C�,'�6������$ 120-130

)$*��D��D
�� �
&����	������C 45 �)�����)����$�6�� ��+����������C 45 ���
 
��)������

�
������$�����
-�������Q6
6�6��!�#�!�D
� �
-�%�����
6�
��!"�	�)6�����3������ ����%����3������

)�)����� ���"	��������
�����!��$��� �����������
-)������� '
�%�!��7)��"���&�2-)$��
3������

))
��
�����D0-$�������� ��+��&�2-)$���#����
- ��������&�����9��)������C 23 �)���)���


����������������� '
�%���
�$!��"������3������ �12-)�%���/���)!�  ����3�
9�� '
�%�!���)�����

�&�2-)$��)�3������ D0-$�
�	
�C���+� 	$��$
���)
 "��$���
��1	�
��3���������������:

��)�

))
��
���9� ����D���%��	���
�	�))
���12-)$�����)
���
���%��	�  �����
-
����������C 15-20

���
  ��
�	��
9���7)��"���&�2-)$�
�����
�
��)	� D0-$������
��+��
�
��)	�&'�D0-$�%�$��#��)	�#��	�6

��%��	�������
-�
	�!������$!��"�� 	$
�)$D0-$����
��%��	�))
��
��%�
	��*�������6-$�
��
)2-� . ��

"	����
 �����%�!��"���&�2-)$���
-�$�12-)��
��%��	��������)��"0��  ��
�	��
9�%�!�!��&���42�����!��

����B��  �����%�!��
9��� 	$�
9���%��	�"��������12-)���
����$�%������#�$$��
�	-���%��	���6���O6X

��)!� 
�����
��3�6�!�����$!���	$�'� 1.3
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  1.8.2 �
������
��
#�����
������#%�	����
    
�����
������)��'
��+���&#�#��
�
-1	8��"0���������*!��#�� ���4�� ������

46�  �6-���1	�O�� ��2-)�����C�P 1.*. 2522 ������	��
#�$$������,��
��1
�$#�$��
��&2) ��6�	���	$��

�����))��� �%�
	� )%��,)��2)$�	$��	���	$ D0-$�

%��	$3�6������C 5 �	��������)4	-�#�$ �4��$6��$

��������C 10 �������  
�����3�6�")$#�$$������,��
������ �4��	� ��6��	�$���'�")$�����

����������3���������$ �	� ��6�1�
������� ���%����"���&�2-)$)�������4����
��
	�
	�

����,���
 ��
�	��
9���%�!���
3������))
 $� ��!"����0'��+
�-�	�  ('� ���	����
��#$ "2.�

���*
!�+/����
�-+,-�����$	�
��#$!
��&5%4.$1*$'��1� 120 �����L��L
�� �
���-��
�"$�5 12-20 ��!


�+�/%,�-�$�,��+,-�*������+������������
���	��-	(2&+1� ���-���
��#$�'-��7 "2.������,�$�!�+(��

 &+�
��0'��+
�-�	�  ���	����
��#$!
��&���,- "2.������,�*
��������
�������
�-�	+�.' �0'��+
�-�	����

���
�"�4!��� ����$	�!
��
�*+,�7 "2.����*
*�'�-�$0���/�2	��&33����!
��&5%4.$1 80-90 ����

�L��L
���
���-��
�"$�5 30-60 ��!
  ���	���7���*
�����'�����������������	+%���0	��  ��������

�1����
������'�� "��� &2	���7�('�*
 �'-������
��#$�7 "���*
�������$�7+/����+,-��	��(��

�0'��+
�-�	�
�"�4!���  ��"�-������1(*+,��+�*-,/��.
!
� 1.4

1.8.3 ����.�����+��������
��"�-������1(�
���1+���� ��������%
�����$	�$"��,�-L��*+,+	+�
��$��
�� ������%
�����

$	�
��#$�$�����-
Q �.�. 2518-2519 
>  &�	�$
��.'
�"$�5�-'� 20 ������ ������
�"�4!�
�/0,��
��#$

�'-��
��-	(2&+1��+������������
��#$�'-�$�!������'��!
��&5%4.$1
�"$�5 180-200 �����L��L
�� /�

��"�"�+��
S��$�,�� ���(�GH���,�$��+�(���
���-��
�"$�5 24 0	�-�$� ���	���7��������
��#$*


�
�����$	� +,-���������
�����$	�$"��,�-L�������$	� ���
������"�$�7+/� "��$�	�%$+ ����$	��7 "2.�

���*
����+,-����������������	+%���0	���'-���� ��,�/� �"�� ��"�$�7+/� L���
��	���.' "��� &

��"��� ��%�'���
����%���	(-#('�*
 ������
�"�4!�
�$
����	���1(
�"$�5 10-30 (	� ��
��#$�'-�

('�-	�/0,��1���!&�(��� ��"��$��2�
�*+,!	����
��#$$"��,�-��"�$�7+������� T�T  ��"�-����

��1(�7�'��*$'L	�L,�� +	���+�/��.
!
� 1.5   �('�,���
������"�-������1(����
��7$
%���
�"���

��'�-��� ����$	� "*%$, ��"G���
��� ������ ����
��#$2.��'��+,-��-�$�,���.� ����$	� "��
��

����"$
��$'��-	�$�� ������'����
��#$ ��" "$
��+*�$	��1��"�.��-'� 
�"����&+!,������$	�
��#$

�	�����$	��$�7+/�!
���$�	���.' "$

>3%�$���$������*
��	����1�&!@1U �� ��%�'��*+,����(���
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��
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�'��
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�����
���
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�
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�
������
��
�	�
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���+
  2
����
�������������������������	�

2.1   ��	���������������.�������7������
�������������������������	�
           (	-�������!
������� "
�"���+,-�01���'-�!
�����	3��� ������,��     2	����!"���
��#$ �
��

2	�!����"�����$!��+,-���'��%�7�%��  4.5  $$. $,-������.
$
���+-	+�'���.��#����  1200  $$.

4��/�2	� "$
�+����%�7����+-	+�'���.��#���� 18 $$. (1+��.'�+����  2	��
� "�0���$��+(1+�	�����

��,��  +	���+�/��.
!
�   2.3 �'-� ��%$&��%-
����
�������,�$�(1+�+���    0&+ ��%$&��%-
�� "2.�

�	�+,-����������(# %��� $��(��#*GGN��'��0&+!+���  ���/0,��� "��1�$ ���+1����������,-/�'!"���


��#$��*
/�2	�+,���� 0&+ ��%$&��%-
��� "%$&��%-
���!"���
��#$/%,��"�!��+���!
���	����2	�

!��/%,��
��#$%�&+��� ��!"���
��#$*+, %�	� ��!
��$�7+
��#$2.������� ��!"����7 "%�'���

0'���"%-'��2	��	� ��%$&��%-
��� L��� "$
�������	���.'�$�7+
��#$ "%�'���$��'���	+�$  �1��� ���
�

 ���-������ "2.��
S����*
�����/%,*+,�$�7+
��#$!
�$
�'-�� ��
��,��!
��&+     ���%�	��,��!"����7 "

2.�%$&��%-
������!��+,���,�����2	�

�.
!
� 2.1. ��+��'-�
�"���('��F��������������$�7+
��#$

�������	
��
����
��

����������
��
��

�������
	����
��
��

�������
���
�	���
��

���
�
�����
�
�����
��
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2.2  �����������.�:�����%��  !���������-5%����+�%�7�!
�/0,!��������,���+����	��,�$.�+	�('�

*
�
� 
��#$%����!"���$
����%�	��.��&+
�"$�5 50  �1����	$ /0,
��#$ 4  !"���  "$
����%�	��-$ 200

�1����	$%��� 1962  �1-(	� ����%�	����2	�L���/0,�%�7��%�
�-�-�$%�� 4.5  $1��1�$(� �%�7��%�
�-$
�'�

�-�$%����'� 7.85 �1����	$('��.�����#�+L1�$(� �+�!
�2	�$
���+��,��'��.��#���� 1200 $1��1�$(�

��"�.� 1100 $1��1�$(� L��� ���������-5 "*+,����%�	�2	����$� 146.48 �1����	$ %��� 1437.1 �1-(	�

����%�	����0&+ ��%$&�/0,�%�7�0�1+�+
�-�	�2	�L���$
�-�$%�� 4.5  $1��1�$(� �!'��	� �+�$
���+��,�

�'��.��#������� ��%$&� 1100  $1��1�$(�L��� ���������-50&+ ��%$&� "$
����%�	� 33.57  �1����	$

%��� 329.33  �1-(	� ����%�	����� �����/0,�������+��,��'���.��#�������� 60 $1��1�$(� ��(����

��%"�������+��,��'���.��#���� 60 $1��1�$(�$
$-� �!'��	� 22.2 �1����	$('��$(� %��� 304.89 �1-

(	�  �$����-$����%�	�!	��%$+!
��%�7����� "(,���	� ��� 4033.32 �1-(	� ���
������%�	�/%,��� 4 (	- �('�"

(	- "�	�����%�	��!'��	� 1008.33 �1-(	� ���!
��	�����%�	�2	�$
�-�$��- 1200 $1��1�$(�  ���-� 2 (	-

��"��- 1110 $1��1�$(� ��(������%"������%�7�!
�/0,��� Ust 37-2 ���+ L70x7�+�$
�,�$.�+	��
� �y

= 235�1-(	�('�(����$1��1�$(�  I = 42.4 x 104  $$.4 , e = 19.7  $$. , ����%�	�('��-�$��-�!'��	� 7.38

�1����	$('��$(� �����/0,�'��-�$
��+4	��!'��	� 3

!
������- 2 �$(� �$�$�(#!
���1+�����.��&+ "��.'(���������$
�'��!'��	� 504.16 �1-(	��$(�

                 2
/33.78 mmN

N
y

d ��
�

�

                            23
/102.7 mmNx

A
F

c
����

2
/64.60 mmN

I
MC

B ���

Bcd ��� ,�

               ��+�-'��%�7����+ L 70x7 ��$��2�	�4��"!
���"!��*+,

���!
���- 1.2 �$(��7!���������-5�0'��+
�-�	� �$�$�(#!
���1+�����.��&+��.'(�������������

���$
�'��!'��	� 504.16 �1-(	��$(�
2

/33.78 mmNd ��
2

/012.0 mmNc ��
2

/64.60 mmNB ��

                                          Bcd ��� ,�

                ��+�/%,�%7�-'��%�7����+ L70x7 ��$��2�	�4��"!
���"!��*+,

�������-5%����+������!	�� 4 (,� ����%�7�!������!+���/0,�%�7����+ L70x7 �������

��,��(	-��$
$-�('��-�$��-�!'��	� 7.38 �1����	$('��$(���"�-�$��-�-$����%�7����!	��%$+�!'�

�	� 16.72 �$(�+	��	��$-�����%�7�!��(��+,����$
�'��!'��	� 123.34 �1����	$ %��� 1210.49 �1-(	�
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���-$�������%�	� = ����%�	������%�7� +����%�	�
��#$ +����%�	�2	�+����%�	���"!" +����%�	�����

                               = 1210.49+1962+1437.1+329.33+304.89        = 5243.81 �1-(	�

����%�	�!
���"!���	������
��(,��+
�- ���!'��	� 1310.95 �1-(	�  ��(�����%�7�L70x7$
����!
�%�,�(	+
22

104.9 mmx , mme 4.19� , 44
104.42 mmxI � , 2

/235 mmNy �� 24
/1021 mmNxE �

����	�����	+ 2

2
/4.1

104.9

95.1310 mmN
xc ���

�������������
����� CC, mmLLe 1150
2

2300

2
���

�$���  L  �!'��	� �-�$��-������

         

16.54

23.21

2/1

�

���
�

	

��

k
L

A
Ik

e

�'� kLe /  �,���-'� 115 ��+�-'��
������	��+	��	�� ��/0,�$������ �%#��	�

� 

355.1

4

/
1

1

2

2
�

�

�

E
kLey

�
�

�

    ���$��� 
A
F

N
y

c �
�

� ��

�����/0,�'��-�$
��+4	� (N) �!'��	� 3.5

              +	��	��*+,�'� NFd 37.46603�  L��� FFd � (/0,��� �1�) ��+�-'��%�7� L70x7 /0,!���
�����

*+,�+�*$'��1+�����'���

                    
�.
 2.2   ��+��'-�������������������$�7+
��#$��� ��!"���
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2.3     ���������9	�������A#����������������   ������2	�/%,$
���+��,��'��.��#���� 1200

$$. ��"�-�$�.� 1100 $$.  2	��	��������� ���+����%�7�+,-����( Fd ) 392.29 �1-(	� �$$&(1/%,��
�2	�

����
����'��
��%�
��$ $
�.� �"�
��2- �('�"�2-%'���	� 120 $$. ��"�.� �"$
���+��,��'��.��#���� 18

$$. /0,�%�7���'��1-��
�� Ust 37-2 $
�-�$��,����+��!
� &+���� 235 �1-(	�('�(����$1��1�$(� �1+!
����

+�� F 2	���+(���2-��-�.� �"

� 


kNF

tdbF

d

d

06.375

2
3

�

��
�

ad FF �   +	��	�� ��/0,���+�-�$%��2	� 4.5 $1��1�$(�

�.
!
� 2.3 2	�����$�7+
��#$��"0&+ ��%$&��%-
���!"����.


�.
 2.5 ��+�2	�!
�2.���
���"���+����.� �"

d=18mm

.

b=1100mm.

 
'�	
+��#�6� 

/(�#
+��#�6� 

��(/#�(�/�,%+	)&��+ 


�&�9 
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2.4   ���������-�#����.�#   ������/%,����	��$�7+
��#$!
��'����������,-/%,���$�(�$0'��

!�� �	��5"���0&+����-�+ "$
�.
�'���
��0'���.
-���$���+��,��'��.��#����4����� 1210 $$.

��,��'��.��#����-�/� 900 $$. �-�$%������%�7� 4.5 $$. 4��/���� "$
/��-�+��"�,��/��-�+

�
��(	-�-�+�$�7+
��#$���.'0'��!����� /��-�+ "��+(1+��.'�	�����!
��'�����	�/%,0&+ ��%$&��%-
���

!"���
��#$���

�.
!
� 2.6 0&+����-�+�$�7+
��#$

2.5   7��#7���#������A�    ��$-�!"���
��#$ (m)$
�'��!'��	� 200 �1����	$�	�$
���0&+
>_�%$&� (r)

�!'��	� 550 $$. $&$��
�������"!" (�) �!'��	� 25 �1 ��5� �.
!��+,����

�.
!
� 2.7  ��+��	��5"���!"���
��#$!
�(1+��.'�	� ��%$&��%-
���!"���
��#$

������
�
��
����
��
����	


��
 ��

��
���������!

����������
-�$�����

����������

 	$��
���9�

+
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�.
!
� 2.8  ���('�� F !
���1+�����5"�����
��#$

!�������������+��,��'���.��#��������+����%�7����+ 18 $1�1�$(� /0,�%�7�%	-�+�!
�$
���

(�$!,��(��+�
���%�7�AISI !
�$
�'� 2
/720470 mmNy ���  �����/0,�'��-�$
��+4	��!'��	� 3

 �����������-5��-'��$���������+����%�7����+��,��'���.��#���� 18 $1��1�$(�

��$��2���*
/0,���*+,

�.
!
� 2.9  ���+����+����%�7�

�.
!
� 2.10  ���+�+����%�7�  
����-$!	���	(���+  M10

� 18 mm.

250 mm.

250mm.

80mm.

�18mm.

�32mm.

����������
-�$
3������

 	$��
���9�

+
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2.6   �������������7	�   �����/0,�������+ 60 $1��1�$(� ����1+������������(#!
��'�$�(�$����

�	� "(,�����0�"����1+(,�����!"���
��#$ ���!
����������(#��"!���	�����$
�'��!'��	� 1569.16 �1-

(	� �$���!������$+&��#���!
���1+����!
����1��(���%�'�!
� 1 ��" 2 �'��!��	� 2596.24 �1-(	� ��" 1882.99

�1-(	�(�$���+	� �$�$�(#!
���1+�����.��&+ "��1+�����	����1��(	-!
� 1 ����$
�'���1�$ ��"%$&��	����

��"(&� ��(���� �.1  "*+, �'�(	-
�"����-�$�,� Cm ��" Ct �!'��	�1.5 ��" 1.0 (�$���+	�

  ���$���   � 
 � 
� � 2/1223 16 CmMCtTd ��
��

                               �$���     T    �������1+(,�����!"���
��#$

                                          M   ��� �$�$�(#�.��&+!
���1+�	�����

md 04724.0�  %��� mm24.47

�������+ 47.24 $1��1�$(� ��$��2!
� "�	�4��"+	���'�-*+,+	��	�� ����!
�!����������*-,!
� 60

$1��1�$(� ����$��2!
� "�	�4��"!
���"!��*+,�0'��	�

              

2.7  ������������/
�    ���.
4�� ���1��!
� &+ A �	����$��-'����1��!
�(���%�'� B +	��	�� �������!��

����1 ��5!
�(���%�'� A �!'��	��

                      Fa = ����%�	���"!" + ����%�	� 
��#$ + ����%�	�����

                           = 2596.22 �1-(	�

                                      Fr = 2596.24 �1-(	�

               ����� ���1����� Spherical roller bearing ���+�.�-$ 60 $1��1�$(� !
� �-�$��7-��� 80 ���

('���!
 ���&���/0,���$���-'� 9000 0	�-�$� �	(�������.'��+ 95 �
��#�L7�(#
17.1/1

6

10

6

10

ln

ln
�
�

�
	



�
�

R
R

L
L

A

B

300

750

350

�.
!
   2.11    ��+����1��!
���+(1+�	�����
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                                     hrL 5.16643
95.0ln

9.0ln
9000

17.1/1

10 ���
�

	

��

%��� mrL 88.7910 �

 ��(���� �.3 ��������+�.�-$ 60 $1��1�$(� *+,���+��,��'���.��#����4����� 110

$1��1�$(� ��" ��(���� �.7

 "*+,�'� e =0.38

�$��� 999.0
24.25961

22.2596
��

xVF
F

r

a

 "*+,-'� e
VF
F

r

a �

+	��	�� x = 0.4 ,Y = 1.6

��" ��(���� �.7  "*+,�'� Co = 69 �1���1-(	� ��" C = 73 �1���1-(	�

 ���$��� kNYFXVFP ar 192.5���

mr
P
CL 64.8218

33.3

10 ���
�

	

��

����"�"�	�� mrL 64.821810 �  L����
���'�!
������/0,$
�'�$���-'� mrL 88.7910 �  !
�(,�����

+	��	�� ����$��2/0,���1��(�$!
������*-,*+,

                                                  

�.
!
� 2.12 ��+������'�����	�*
�	�0&+ ��%$&��%-
���!"���
��#$

2.8  ����
����!�      "�����/0,��������(#+
�0� $������
�%,� NISSAN   �&'� LD20 ���+ 2000 CC.  ������

 ��$
�-�$
�"���# "/%,
�	��-�$��7-���*+, ��������!+���%��'��-�$��7-!
��%$�"�$  /�!
��
� "�	�

*$'������2������	�!
�/0,
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�.
!
� 2.13 ��+����������(#(,�����	�

                      

�.
!
� 2.14  ��+��'-���� ��0&+ ��%$&��%-
���!"���
��#$
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�.
!
� 2.15 2	�����$�7+��� ��!"���
��#$

                         

�.
!
� 2.16  ��+�����-�+�$�7+
��#$��"0'��!���������$�7+
��#$
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�.
!
� 2.17  ��+�0&+/��-�+

         

�.
!
� 2.18  ��+�0&+�GH��!,��!
�/0,�	��'�����	�
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�.
!
� 2.19  �+����%�7� ��"
���

       

�.
!
� 2.20  ��+�������������
��#$ ��!"���!
�
�"����$�.�5#��,�$/0,���
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  3
����#������,-%���

                ���!+������/0,������������
��#$��� ��!"���
��#$/��	����� "!+���%��.


����������!
�+
!
��&+ ��!
�*+,������*-, 3 ��� +	���+�/��.
!
� 3.1  ��1�$ ���+1����������(#/%,%$&�

�'�����	�*
�	������	�  ��"0&+�GH��!+��� ��,-�'�����	�*
�	����������	�0&+ ��%$&��%-
���!"���

��,-���!"���
��#$!
�(,�������������/�'��*
/�2	�!��+,����  �+�����
�
��� ��%$&��%-
���

!"���!
��"���

          ���!
� 1.                                               ���!
� 2.                                     ���!
� 3

�.
!
� 3.1   ��+��.
�'���	��5"����+��� ( ��%$&�) �%-
���!"���!
�*+,������

 �����!+������/0,���
���v-'� ���!
� 2  ��"���!
� 3  *$'��$��2/0,*+,����"�$���/�'!"���


��#$��*
 ���%-
��� "%$&��	+!"���
��#$/%,��
�+��'��	���	��,��2	�0���$
�+���(1+��.'�0'��	� !��/%,

�������%$&�('�*
*$'*+, ���������(# ��+	� ���%�	����!
� 1 /0,���*+,+
����"�$���/�'!"���
��#$��*


!"���
��#$0���$
�	��5"�'���,����$��.'��,- ��%$&���1��*
-$��� ��%$&��%-
���!"�����"

��"�!��	���	�2	�(��+�-�� �+����%�7�!
�E��%$&���"!
���	�2	��7 "�0�"��
��#$��� ��!"����'-�

��!��0'��-'���"%-'�� ��%$&��%-
���!"����	�2	�������.,+,���'��  /��"%-'��!+���*+,!�����
�	�

�-�$��7-��� �-�$��-����+����%�7� ��" ���-�����+����%�7�  
���v-'��-�$��7-���!
� 80 ���/

��!
   �+����%�7� ���-�  96 (	- ��" �-�$��-�+����%�7�  5  �L�(1�$(� �
���'��%$�"('����/0,������

*$'!��/%,��������	���"�!���$����1�*
 ��"��
��#$!
�*+,�7*$'0���$����1�*
 ���%�	� ���-��+����%�7�

������.'�	����+���2	�   ��.��-�$��-+	���'�-���%$�"!
� "�L"��
��#$*+,2�����!"�����+
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         �.
!
� 3.2  ��+����
�	��-�$��-����+����0"��
��#$ ��!"���

%�	� ��*+,
�	��('���������(�
�$�-�$��,�$/%,�%$�"�$��,- ��*+,�(�
�$!"���
��#$!
�$
�	��5"!
�

�(�('���	�$�!�����!+��� �+���� �
�
����-�$��7-���/����%$&����������� �����%��'��-�$��7-

���!
��%$�"�$!
��&+

         
�.
!
� 3.3  ��+�������,������������!
�����	�!�����!+���
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 !"���
��#$�+!
��&���"��'�(7$!
� "$
�	��5"�
���
$'-�+���$������$���,�������������$��2���*+,+


�-'�!"���!
��	�*$'��'�(7$!
�  ��"%��*+,�'$*-,
�"$�5 3-4 -	� "!��������*+,�'��

                  

�.
!
� 3.4  �	��5"���!"���
��#$!
���'�(7$!
� "$
���
$'-�+���%$�"!
� "���$���,�������������

       

�.
!
� 3.5  ��+����%$&��%-
������!"���
��#$/��5"!
���.'/�������������


