
�

�

������� ���	� 
�� ��� 
����
�� 
	�� ��� ���������� 
��
�����������������������	����������������	�������������
��	���� ��� ��� 
����� 
�� ��������� ����������� ������
��
	��� 
������������ ��������� ���� ���� ��
�����

�������
���
����	���	�	����	��
�������������������
��������	�������������	��������	��	���������������

�������������
��������������� �
������
	���������
������� ������ 
	��	� ������������� 
�� ���� ����������  �
���������� ���� 
�������������� ���������
������ �	�
��	���
���������������������
����
	����������	��!�
�������� "��� ����� ���������� ���� �������� 
�� ���������
������
	��
����������������
�

#�������������
�����	���
��$�����������%�&����'��
�����
	��������(������	������������ ��� )**+�������
������	���  � ���������� 
���� 	�� ������� �������� ,��
��	�������������������������	����-�	��
��������
	������
�	�����������������������#�����	����	����������!���
�.��� 
����������� �������� �������	�� 	�� ����������
�����
�������
�� ����������������
������������	������
	��������	�����
�

��	����&����
������
�����������������
�������������
������
	�� ������ �����������
	��
�����	��� ���������
����������	������������,����������������
��������
	��
���������
	������	��
����������!����������
	��������	�
.���� �����	�����	�������	��������!��� ����� ����� ����
��	���	�� �����	��� ������� /,�� #�������� ���� ���� ���
������	����� �	�� ��	����������� ��� ���
	������ 
���
��������� ����	�����0������	�������
�����������&���

���������������������������1�$��2�&�
��(���������
������������������������������������������
	��������	����
�

3	�������
�������	��	�����&�������
	��
�������������
������
��
������������������ ��	���	���������������

��	��)*4)�����������������������
���������
�������

	����� #�� ������ � $���5����6� ������ ��������� 
�	��
��	������������������	����	��������
����&���������

��7+*�89��
������� �������	���
����!����������������

�� ��	�� ����
��� 
����������� #�� ��	���	� �������
(����� "�������������� :����� ����� 5��
�� %��������
;(":� %5<� ������� ��� ���	��� 
�� ����������� �����
���	���������	���������������� �	�����������������	���
-	�
	�������� %����&� 1�$��2�&� ������	�� ��� ���	���
����
��
�����-���������	��������&����������	��
���
��!���� �&�����
	��� ��� ���������� ������ ������  � ���
��������� ���������� 
	�� ��	�� ��	����� ����������
���������������������������
�

$3=#>�,>5�?3$">%>5�
�

���������	�
�

(�����"���������������
:�����(":�%5� )�

30@1?��4*����� )�

$���5����6�A9�B**� )�

C%����&�1�$��2�&C� /�

0����������C����D���C� /�

�

�
�������	�
�

2���5�����E+*� 7�

5��������������
:����	��2�����/,� 7�

(�����F	��8"������� 7�

"����.�������	��G	����� +�

:�	��	����
������
����������� +�
���
�

��
�����	�
�

?��	����:������������ E�
���1���
	��������:�������H�

�
�
�������	�
�

%������������
���
3��������� ���>������ B�

#������
	�?	������������� B�

�����������	�
����
��	���������
���������
���		
	���������
���
������������
�
#����	���������������C��	���
	����	��C�������� ����
��������(�����?���������8�I��A�
����������������
��	�� ������ 
�� ��� ����	�� ����������� ��� ����!��� 
��
���	��� ���� ����&��� 
�������� #��� ���������� 
�����&���

�������(������������������������
��	�����	��
��)*�
����������
�� ���������
������	��������
	���
����	���
�����������	��
������������
�����,����	������	���������
������������������
��������������������
�������	�������
��� ��	��� 
��������� 
�� 
�������������� ����	������
�J����� ����������� 
�� ���	������ 	��� �����
	��� 
��
���	���� �.��� ����
	�� ���� ���
������� ������ �	�
����������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

#����	��������������(��(����6���������	-�	�
��	��

�����	���� ����� ��� ��������� 
�����&��� 
�������� ����

�������
�����	������������ ��������$���5����6


�� (������ #�	��������	�� ��	�� ������� 
��� ������ 
��
��	���
������ ������
����	�����	���9�����;�������

�����<� 
���� ������������� 
�� ��� ��!���� #�� ���������
������
����	������������������	������
	������
���
������� ��� ��	��� ),�� ���������� ��	����� ������ .����
����	����������K����&���
�������C����
��
C��"���������
�	�������������
��
�������
��������������������
	���
�	�
��������	����������������
������.�����
�����	���
���
���������������
�� �����	�����������
������!���
������	��!�����������������������
	�����������
�����	�
���� ������������ ��� 
�� ������ �����
	������� ����� ���
������������
���������������������
�������������	���
�����
	���	��
���������������������	��	��
�����!����
�	����������������#�� ���������� 
�� �����	�� �������
������
����������������
����������,�����������������������
�������������
������������������������
��������������
�

������ ��	������ ���������
	�������� �	�� ��� �	���� 
��
������� ������� ���� ���
$���5����6�� ���� �����
���
������� �����������
����� ���� ���	���� ������� �
����
��
����	���������������

�

�������	�������������������������������
��	��������������	���������	�
�
���������	
���
��
���������������������
����������������
������

����������������������
�����������
��������������������������������������������
�������������������������
�

���
���������������������
���������
��������� ������
�����	!��
� �"���#�������
��
��������$���
�������������������$���
�����
����������������
������

��
���%�
��
��������������&'(�
��!��������������&��������������������
��
�	�����������
�

,���%��������������

�
&����
����������
����

�

)��������
�����������
����
�������

�

'�������
����������
���
���
�������
���

�

�

�

�

�

�Le Journal Interne de Werth Messtechnik 
GmbH 

    Septembre 2012 

�



�
�
�
�
�����
�

�����������	��
������
��

���������
�
�
�����������������������
�����
������������

�
��� ������ �	���
��������� 
����� ��
� ���� �	� ��	���� ���
������������������	�������
����������������	����	������������
	������������ ������	����������	�����������	� ����������
�����������
��������������������������������������������������
���������		�����������	������������ ������	�������������
	���	����������������	����������
�������
���

��	����	����������
���������������		�����	���������������������	���	������ ! ��
 ������ ��	�� ��� 
������ ��������� ��� ��� ��	��� ����� ����
��	�����������	��������	���������	�����������	�������
����
��
�"#���	����������������	���������������������������������
��������������������������� ��	����

������� �$�������
���� ����
�����	��� �%�	���	� ������������������������ �������	��&����
������������
�	��� ��� ���� �	������� �������������� �'�����(�
��� ���	������ ���
���������	���������������� �������	����� ���
������� ��� ������		���� ��	��	���		����� �� �����	�� ����
��������� $������	������������� ��� ��	������
�"#�
�����������
������������	��������
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
������������� �'�������)���� ������������� ��� ������� ���� ����
�	*���������������������������������������������������������
��������� ���� ���������+������ ��	��� ���� ��� ������� ��� ���
��������������������$����������,	��������'������-�����������
������������$������������������������������
�	�������������������

���������	�������	���&�����	��(���
�

�����$������������������������������������������$�	���
����
���	��������������������������	���������	��������	�����
�����������.�	�����$����������
�+�	��	�������	���������������
/�0��� �� ��� ������������	� ��� ��	���� ��	�� �$�	��%��� �$�������
�$����������	������������� ���
������������	��������
�+�	������
	�����������������	������������������'�����������������	������
��������������������	����������������������������������1
�	����
���������������������������������������������������	������������
��	����� ��� ��� ����	����� ��������	���� ��� ������ �������
�$�	������� �	� ��	�����	��� �$������� ��	����� ��� ������ ���
���������	����������������
�

���������������������
�
�
��
�������
�� !����
�
2	� ����� ���� ����	�������	�� �

�������� ��� ���	� ��� 	�����
 �	�������3���	�������	�������4�������	���/��5�	��	����
�������	���������	���$����������������������������	������
��	�������	��	��
������������	����������������$�	
����������������
������	��	����������������	���	�	���������	���������������
���������		�����3�������	�������%�	�����������������	���
���������	�� ���� ����	�������� ��� ��� ����	����� ���� ����������
��	������	���	���������	������������������		�6��������	���
���������	����� ��� 	������'���	������ ��� �	����� ����	����
�����'�����	�����7	����������	���������	�����������������
����������������	������	����	�������	�����	�����������������
�������������������������������$�	���	��	�����������������	��
1����
�	����������������*���	�������������������	���*���	���
�����	�
�������	��	�����������	��-� ���������������������������
�������������������������������������������	�����

������������������		

 ������������������������	��8������9:;9�-�
�

<�	����� ���:=����:>�:?�9:;9�

����8��� ���;9����;@�:?�9:;9�

�A��	������� ���9B����9C�:?�9:;9�

"���	������ ���9D����9=�;:�9:;9�

���	����� ���9:����9;�;;�9:;9��

�


�����������������	�������������	��������

E������E���	���E�5�������-�FD?�>D;�B?@C�=D:�

�
�
� 
��"�#$�%&&�
�

'�������(����
���������
�
1���� ���G���#����H�<I�C::��������E�������	�J�/��<�
�������� �	� ��������� ���������� ���������		�����������	�
����� ����� ������������ ���� ��%�		���	�� K� & G(� �$�	��
	�������� ��	������	�� ��� ������	��� ��� ��%�		���	�� ���
D=:�JI��������������������������������	������������������
��	��L��� ���� ����������� ���������� ������	���� ����	���	���

���� ���	���� ��� �������� ���� ����������	��� �	�� ����	���
������� ��� ��%�		���	��K������)���� �	��������������������
�$�	�� ��������� �$������ ���
���� �������������	������ ���� ��	���
��������� ��� �������� �������	�� ���� �������	��� ��� �����
�������� ����	���	�� ����� �	�� ���������	� �'��)����	��
�������� ���������� ���� ������� ���������� ��� ���������� ���
G���#����H�<I�C::��

�������������������$�	��������$������
��	����� ����� �	�� ������� �����	��� ����� ��� ������������
������%�		���	��K��
�
��� 
�	����	� ��������� M"������ �����������M�� �������
�$����	��� �	�� ���������	� �������� �� �$����������	�� ���
G���#����H� <I�C::� �

��� ��� ������������ ��� �������� ����
������� �%�	���	� ��������� ���=::���� ��� �	�� ��	������ ���
;�:;:� ���� 3��� ������� ��� ������� ����� �������	���� ��	��
�������	�����������������������	��� ������������ ��� ����	��
�������	���������	�����������������������*����$��9=:�/��������
&�����'��C:::�'�C:::�'�9:::�I�'���(��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
3������ ��������� ������ ��� ��	���������� ����������� #J����
�����������������������	����	����	�����E�����N���������	�"��
���������G����������	���������������������������	������
�������$�����	������������������ �������������	��� ��������
	���������������� �����	��L���������������	�����������������
��
����������������������������������
������������������
�����
��� ��	���������� �'������� ��� ���� �������	������������ �����
�	��	��������
�	����	�������������������������������������
��	�� ���� ������� �	��������� ���� �	�������� ��	���� ��� ����
������������������� ��������	�����
����������������������
�����	����������$���������������������$���������������������
���	��� ���G���#����H�<I�C::� ���� �������	���������������
����������������������������	�������������������������������
����������������	���������'�����������������������������������
������		�����������������

�

 ���������	
����
�

�
��
���	���
��������
����
	�	
������������
�
�$����������	�1,O7E��
&M1�������	��O�����	���	�
��������	�J����I�M(���������
����������	��	�	����'��	���	��

�������	������������	����
��
��	������
������	��������	����
��'�����	����	��������������
�
����������	����	����*����$����
�	�M���	������	��������M������	��
�������	�������������������

������	�����������	����������
�	���������������	���������
3��������I���NE�����N������
�$��*����
��$1,O7E���������
����������	��
�������	���������
����������'������	�����������
�������
���������	����������
���
�������	��������������	�@�
�������&1,O7E�;���@(��������
��������	����
�
#���$������;��$����������������
�����������E�������	�J�/��<�
����������������������������
��������
�������	�1,O7E� G��
����������������������������
�����������������	������& G(��	�
����	�����������������������
��		������	�������������	�
��	��������������	��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 ���������������������������
����	�����������������������
��		������������	�������������
����	������
�������	�
1,O7E��	��������������������
�����������������������������
����������	�������$�'�������
,	����	�����'�����	�������
������������������������������
���������		�����������������
	�������������	����������������
�������������������������	������
���������	���
����������������

����������	������������
�+�	�
�������	����������	��	���������

�������	��2	���	�������������
��	�����������	��������������
	������������������������	�
	��������������������	��������
������	��	���������
�������	�
M�����	�����������	M��1�����
�$�'���	���������������	������
����	������������	� ����
�����
1,O7E�*����
��	��������������
���������	����������������������
�

��������������	�����������8�
��	�������	�����"����	������
4�������	��E�	�������
<����		�E������������������
FD?�>D;�B?@C�==>�������������
������	�PQ��������

�����������	���
���
��������������
������������	���

�

�

���
���������������������
	��������
����� ��	!����"����#$��%��
�

�

�

�



 

�

�����������	
���
���	�
�

�����������������������������������������������������
�

���������	
���
������������	������������	�����������

�������	��������
��������	��
�������
������

�	�����������������������
�������	
�������	����������
���
��������
������	
�������
��
����
����
�

�	����� ��
��������
� 
����������� ��� ��� �
	����� ��� 

����
���� �������������� ���� ����� �	
��� ���

�	�������� ��
����� ��� �	���������
� ��������� �����
�


������ �
����	�� ��� ��
�������
����	��

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

�������������
�"��������
�	
����	�����
���������������������������
�
�����	�����������!������

���������!
��������������#���	
���������� ����	�
����
��������������
����	���������������	
�

�� ��������$�
��������
���	
���������������������
������

������ %� ��
��
� ���� ��
��!�
��� 
�&	����� ��� ���!
�� ���

��������������
������	��
����	���
�����
��������
����	���

��� %� ��
��
� ���� �	������ ��
��������
� ��� ��
�
����� ���

�������������������!�������

�
�
�
�
�

'���� ����	
�����������

������	����
�	
�
������	����	��������
��	�����(��������%���
����������

������	
��� 
����������%� ���
�
���� �������� ��
!�� ��� �	���������� ��� �	
��������������
���������

�
�	
����	�� 
��������� �������
�� ��� ����� ��� ����� ���	
������ ��� ������� ������%� ��� ��� �������

����
����� ��
��������
������ �
�	
����	�� ��
�������� ��� ����� ���� ����� �	
��� ����
�"�������

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

����������
�	
����	������
	�������
���	 )�������

�����
�
���������
������

�
#������
����������������	��
�������������������!�
�����������!
�������������������� ���������

��� �	
����������������������� ����������������*�
� ������
�����������
��!
������ �	����	������

����� ���

����� ������
��� *���� ��� ����!
�� ��� ��	 )��� ��� ����
�� ���� �	����� ���� ��� �	�����

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

��� ��+	��
�����������������
���������	��������������������� ��������������	
�������#���
����	��

��
� �����
����������	����������� ����,���������������
������������	�����
���
� ����
����	�����

��
����� ������� ��� ����� 
���
�� �������!
��� ��
��� �	���� ������
��-$�������� ��� ���� ��� �����

���	
� �������!
�������

�����������������������
����	��������������	�
����
�&	��������!
��

���./0�1������	�������$�
�����

���
��%�0�2��3��,����������
��������	
���������� ����	
�����

����������� �	��	����������
�	��������������!�� �	
������ �4	���	���"����� �	
���������������

�	����	���������
�����	������������	
���	��� ����4���
��	��
�%���
��
������	��
����

�
���������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
#�� ����
����� ��� �
	���� �	��
���������� ���� �&��!���� ��� �������� ��� ���� ���
	�������
��

�������������
���������������
����
�������	�
����
�&	��������!
�����./0�1����	����
��������

����� ��� ��� ����!�
�� ��� ���!
�� ��� �������� ������
�� ��� 500� 1���� ������� ���� �
�����	���

������
	��.�1��	�� ���

���
��� �	��� �������� �	�
� ��� ���� �
�����
� ��� �
����	�� ��� ��������

������� ������0�2��3�����������
����������
������!
����������	�������������������	���������

�


��������6����
�
�����	������	 )�����������
�������������
�������������
���� ����*	�
� ���

������
� �� 
�� ��� 7�
���� ��� �	
��� ��� �������� ������� ��� ������ ��������� ���%� ��
��
� ������

�
�����	�����.00�1���#������
�������������
��������������
	 �!����	�
����������
��������
���

������
	��50�1���-$����	�
������
�����	�����

���
�����
�����������
�����������	����	��

���������

	�
�����������
�

�	
���	���������
	������*	�
�����
�&	���������!
�����.0�1���

���������
��� 
��5��������
�����������������*	�
�����
�&	������������ �����������&�������
������

�	���������
�������	
������������	
����������������	��������	
���	����

� �������������
����

6�������
���	
���������

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

	����������
����	�
�

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

��������	��� ���
�����������
�������!�����
�&�
�
���������
	����	��
�
'���� ��� 8����
� ��������� 98	��
&� :�;��<�&9�� 7�
���
-���������=�	��
�������
��	����������
�����������
$���

������
���
������������	��
>��
�������
����
����	��������
��
�������!�����&�
�
���������
	����	���,������
	�
��
������

�������	��� �����
���������������	��������������������������
��� 
	����	�� ��� ��	 )��� %� ����
�
�� ��
� ��� ���� 
	������� #���
�&����� �� ������� 9���
�9� ��� 9��	�9� ��� ������
���� ��� ����
��
�	��� ����
��
�� ��������� �	

����������� ������ ��� ����!
��

����
�����������'���������������?�����	����������������������
	������� �������� �
������ ���� #�� ������ ��� ����!
�� 	��
��
�	���� ������ ���	����
�� �	������ ��� ������
� ���� �����������

��������������	�
����������!
����
��������
�
@
A���%�����
	�
�
���
���������� 
����
��	�
�7�
��������
������� �������������� 9����	�����9� �	�
� �	
��
� ���� ������
������ 9%�����9�����	��	�
������	���� ��� ��	 )���%�����
�
��
(���$���������� ��� ����
���������������	������������
	��
�
!��� ��� �	��������	��������� ��� ��� ��!���� ������� ��
����
��	 ����
����� �������������

����	������	��	�
������	����
�	��������������!����,���������������
����
����
���� ���������
��
��
����� ���� �	������ ��� �	������� ������&��� �������� ������
����
�� 7��7�
���� ��� ���� �	���� �	��� �
�������� � *	�
� ���
����
�� ������������ ���������� ��� ��
���

��������� ��
�����
��!���� ��� ���� �	��� �	��� ���� ��
� 
���	
�� %� ���� �
	�
�
��
�	������	����������

���
�����B0C���	�
�������������

��������
����
���#������
�������
����	
�����������������������������
��������������	�������

#�� 8����
� ��������
98	��
&� :�;��<�&9� �����
$�
�� �����
� %� �	��� ����
����
����� ��� ����
�� ���
�		
�	��
��� ����� ����

	������ 7�
��� ��� %� �����
������� ;��������� 7�
���
D�,�����
�

�
#��98	��
&�:�;��<�&9��	�����������
�������%� �������
�����
�
	�
�
���� ��� �������� ��
� ��� �	��	�
� �����	���� ��� ��!����
�&�
�
������ ��� 
	����	��� ,��	���� %� ���
�� ����������� ����
���������	����������������	�	�������7�
�������
���	
������
�
���� ����!�� E� ��� ����
�� ��� ��� �
	�
�
��� ��� ������� �	�
�
���������	����
������������������������
��%�
��
��
�����	���%�
������
������� �����
������
�!
��������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
#����

������������
�������	����

� �������������
���
A���
%� ��������	�	����9:�;��<�&9��#%�	F���
��������� �������
��
��
��	�
�� ��
� �

�!������� ��� ��������� .0� �������� ��
� ���
�������
����������)�������	
���������
�����������������	�

��
��	��������������	

�������������������������
	������	���
9:�;��<�&9���G���������	��
���	��� �����	�
�����
���!
���	����
�������
�
���������������������%����������������
	���
!��
��� ������ ����� �	�� ���
�
����
�� ���
����������� ��� �	� 
��
�����
���

���������%�����
�
��,������	��������
��	������
����
������������
����������	�
������
������������	�������
��
���
����	�
��������
���������	�������	�������	���&�
���
������� ����� ��� �	���
����	�� �
��������� ������ ���� �	�
� ���
����
�� ���)��� 
������ ��� ��������� ��� ����	�� ����� ��� �	���
�
����	�����	�	 �����

#(�-6#;G�(3�:8��7(8;D� ��

���������	�
����
�	��

��

�	��	����	��������
�	�
�������������	
��	�����������

����
����������������	�

�������
��������
����	������
	������	��������

�

�

 �����
���
���
����!����������"�
��	
�!����


������	�����#���
���	����
�$
�#��%�����

�
�&�����
��%����
���'(�)��"�
�*������
��

���+
�������
�����',(�)��

-����
�����������
�������������
�����.�
��������
������������$
�����&���	�������
�*���
���
�����+
�������
������	�������	�+
���

�
�

Rayon de la sphère  
de palpage (µm) 

P
re

ss
io

n 
d

e 
pa

lp
ag

e 
m

ax
i. 

(m
N

)  

Sphère: verre  Objet: PE 

Sphère: rubis Objet: PE 

Sphère: verre Objet: acier 

Sphère: verre Objet: aluminium 

Sphère: rubis  Objet: acier 

Sphère: rubis Objet: aluminium 

�

(Polyéthylène) 

co
nt

ac
t f

or
ce

 (m
N

)  

Microprobe 

�Déflexion (µm) 

P
re

ss
io

n 
de

 p
al

pa
ge

 (m
N

)�

Micro- 
palpeur 



�
�
�
�

���������	�
������
����
��	
����������
�
���������	� 
�� ���
��� 
�� ����
������� ��� �	��������

���� ������� 
�� �������� ��� 
�� ���
���� ����
������

�
���� ����� 
��� ������� 
���
����� �
�� 
��� ����
����

����������
��������
��������	����	
��
��	�����
���

�
�����
���
��	���������������������� ��	��������������



�������
���
���������
����
�� ���� ���� 	������������


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

��� 
��

���
���"�#$��	%������������
��
��
��	��������������


���
�	��� 

��$&�����
�� 	��������	������ ���������
���


�� ���������� ��
����� � �	������ '���� ���� ���� ���

��������

�
(�
�� ��

���� 	�������������)� 	�� ������
�� �����

���	������ �$�����
�� �� ���� ���� ���� *� 	��������	�� ���

�	��
�� ��� ������ ��������� 	��� ������� ���� 	� ��������

�	
��$�
��)�
����+���*���
������������ �	������*��	���


��� ��,���� 
�� ���
��� 
�� �	
��  ���
��� 
�����������

����	���� �� ��	��������
�� -�	���� $�-� 
�� .���$� ����

�����������
���������

��

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
��	

�������
��	����
�
���
���� ��
�

La mesure flexible et précise de 
microlentilles 
�
/��� �����	����		�� ���� 	�� ������ ������
������ 
�
���

	����		�� �����
�� ������������		��� 0		�� ��
��	���� ����

�!���	������$��� ���$��)���
�������)������������)����

���$���
����������		�������������
��	�������������,�������


�� ������� 
���������$����� �������
���� 
�� �	������

�����
�� �
�� 	�� ����$�� 
��� 	����		��� ������
�����

1�		��2��� ��
,�
��� �	
�� �������)� �	
�� ��������� ��� �	
��

�
�������������� 
��	������ ��
������������� 
���
����
��

 ���
�������� ��� �������� 
���� ��� $�
��� �
�	���� ���

$�
�������	
������

�

3
��������)�����	����		����������� ������
������������	��

���$���
�� 
���,������)� 	��� �!� ������ �������� �
�� 	���

����������������		��������������
��������������������
�

������������� ��� ���� ,�
��)� ��
�� ���������� 	���

�!� ���������������������������
��	���
�	����
������ ��)�

���������������
�������'���� ������
��������
�����	�2

������� ����	������ *� ��		��� 
��� �����
��� 
�� ���������)�

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

1��� 	����		��������
���)�����
���)������ ����
�������
��� ������������������
��)���
�����
'��������������������
�����)����������$����
������������4	�����������������
���	�����
������
����	����,
��
��	��������������
�������	���������
�����������

����
�����
��)�

������
�
��
����
��
���	�!���	���������	����		������
������)�����
�
�����)��
����
��
� ��
������

������
�
��
�����4	���������
�)�����
�� ������
�������
�������� ��������	�� 	����
�� 	�����
��������
���
��	��
���5���	�����
����

�����	��
��������5��
��.���$���������
����	��
����
2
��		�����	
�����������
���������
����	�� ������ ��������)�
����� 
�� ���������� �!��'���� �������� 
�� ��	�� �� 

�
��	��
�)������������!���	���
��
��6�
��1$��78�/3�

��.���$)�����
��	���
���
���
�	�
���
�!������
����2
������ ���� ������� 
�� ��	�� �� ����� ��� 	����
������)�
�'��� ��� ��
������)���
	������
���
�	�
��������2
��9������:	� ����
���� ������	��
�� ���������� ����'���

�� ������)�
�� ��+����;��)� ��2
�+*�
�� 	�� ���������
��
�
������ �
������	���
�� 	���������������	�����
��)������

���������	�������-
������������

���	��-��
��	���,���
��
���
����

�
�
(���������
���!���	�� 	�������4	��
��	�� ������
�
��������	����		����$����
�������	������2
9����<�������
��.���$������ 
�������� ����
����������)�� ���� ���������
�� �
� ������� ����

��������� �)�� ���� ���� 
���������� �����
��� 
�� ��	�� �� 
�������	��� 

� ��	��
�� ������ 5��
�����������
�����
����	���	����		��)������
��������� ��
�������
�)����
�����
	������)������
�������������
��	��������
�������)����
�����
��	�
�����������
��������=,
��
�*�>�?�������������
��������*�	���
������
������@��������%����
�������������
���	����		���2�������������*�	�������
	�����	��2������������� �	������
�������'����
��	�������4	��

������	)���
���������$�����
��
��%���
����$����
����	�� ��
�����A����
�������!���	��
����	����������
��

�

�
�
�
�
�
�
�

�
��

�������������
� �!���
�
�������"����#$%���
�
��� ���
��� ����
�� ��� ���

������ 
�� �������
�� ��������
���������� ���������
����	������
����	����� ����� 	�� ��
���
�B
��7:�����������������
�����	��������
���
�����������)�*� ����	��

���������)���������
����	� ���
�����
����		����
��C����!������,
��
�*��������!�D�C�����
�����
���
�B
��7:����������� ���
����������*������$�
�������	
����� ������������
������	���
�������
�����
����'��������
�� ���
���$�������(�
������������	�������������������
���
EE#)� 	��B
��7:������� ����������������������*� 	�:�"�D�5��� ��F�
� 	�� 6�:6�0���DG� �����
���+���	���� �
!� ���	���� 

� (#<� =($%��7�	���$� ���$����$�� <
�
�������	�� =:�����
�� ��
���	�
3		����
�($%����2#��$���
�@�� �0�� ���������
�� 	������
����	���������)���� ��
�����������*�

�����������

���
�����
���
���
�	�
������������
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�����	%���
���� ������� ����	��
��.���$������)������
����
��		��� ���������)��	
��
����������

�
��	����������
��	���	
�����
�����
�	���=�)�H!�,
��
�*����������D!@)�	������	���������������	
��
����������� �&���*� 	�� ���
�� ������
�
��
���$���� ��� �
!� �����
�����	��������
����/���
��������� 	� ����		�� ������ 	I�������������
�� 	������� �
�������
���� 	������
��� ������ ��������2
�������1�		�2��� ��
��
��*� 	�
��	�����
�� 	�� ���������
���� 	��
�		�� 	�� ������ ���� ����	����� ��
��
���������*�
������
�������
�����
���������	�����
������
��	������	
������	�����
��	��������)�
	��������
����
��� ���
���������
�������������	� 	����
$�����	I��� �������
����������������
�����
���
�������
��*�	���
��
��	�����������J������������������������������
�����
�����������
'�������
!��������������������
���������� ����������
��	� ��������
�������
�����������*�
	�
��	�����
�� 	������������������	��
����
�����2�������������������������������������	�2
����������������
����	���$����

�������)� 	����� ������
�����
������
���
	���	����
��
��+����������������
�������
����

���������������������

��������	�
��
������

� �

�
�������������
��������������
��������	��������������

�

�������������
���������	�������

	�
���� �����
!"����������

#�	��	������������	����

��� �����	�������$�������

��������%�$	��������

�����	�����&�'(��

���������

� �

)	�
�*����	���

�������������

�������������
�

��+���
,��������	��
 ��-���������.
�����/��	��������
���
���������	����
	���� ����0������.
�������



�

�

��������	����
���

����
�

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

������	�����	��������	����������	�
�
���� 
� �/���0��
����������-���
%
������������1�������������
���������
�������
�
��
����
�������������%���!!������������������#���!
�����������2������������������
�
������� 
����� ������ �&���� ����!�� ��� ��%���!!������ ��� �&������������� ����
����
������������������������!��������
���
�����������!������������
��������������
����������������������343#�.�!�������5������&����!���
����������$��%����$�6�

�
����
��������
����������������������
��%���-��&����������������
��� �����7��������������� �������
��� ���� ����!������� 
����
������������������!
�
�����#�$
� �
��������
���
���������
����
��� ��� ����
��� ��!�������� 
�������8��&
���� ����&�����������
���%���#�)��������/���0�� 
� � 
�������9�%��� 
�� ��������
������� �&�����!����� ��� ��2�� -� 188:#� .�!���� ������ ���
�&����!�� ��� !����� !�����&��� 
��
���
�����
����� �������������
�
��������� ��� ��������������� !���� ���� !������ ��� ��
%
���
���������#���
�

�

���	�����	������������	����������	�
�
�������	
���������������'���-�������)���������0�;��	���!����(8�
��#�<��
����
���
���� !
������� !������������� 
�� ����� ��� ������ �����!����� 
%��� ���� ����
����� ���
���
�����������������#�)���������	
��������
���
%
�����!���
������������
������-�
�
�����������������!��=���������!���
�+������� 
�
����#�<���&����%����������������2��
������������")
>���"�-��
�33<����;��?������
�!�����������!���
���
�������'����21#�.�!����� ���
����� 
������������
� ���&���
����
������������%���������
 ������
�����
���������������
��������
�����������#�<����
%
�����
�=����&�����
���������
���������%���!�
!�����#�<��%������-�������������������=��+� �
%��
����!���
����
�
!�
��������������������
����������
��
����
���������������
 ��
������� ���%��
�������� ����#�$��� ���
���
����� ���!��������
��� �
����������
������� ����� !
�������'������� 
!!�������������
����
��
����
������&���
���������������!�����,!��#��
�

 ���	��!"�#����$%��	����������	�
�
@��
���AB�!���
���������
� �
���'��������������)���������0�;��	���� �
�������
���
������� �����������
��� �
� ������������� �&������� ��� ���  
�
����#���� ����
 �����
!������
!!
����������&
������������
��
���� 
�������!
����������C���������������
��#���
�
���������
������28�����
����������������
����
������������� ���������!��=�����������
!������� 
�+� !�������� 
!!
������ ��� ������� ��� ������������ 
%��� D3� ��� 
�
�,���
�&��
 �#�"EF
������������ �����������-��&�!���������!�����,!�����6����3���0G�����=&���
����� ����"�����
��������������!����%�����#��3�������������!��������������
���
����
)��������AB�!��� ��%����� � 
������� ���� �
� !����'�������� ��� ���%�����&���$�6�-�
�&���
� ��#�3F��
������3��������������H������!�
�������!�������������������
����-��
�&�!����������%����
����
%������#�<��
��-�!
�������������������
!���������
� ���!���
���!��������8�
����������������-���
%����
���������!��������� 
����������$�6��=����&-��
� �
���
�������
���� ����� ��� ��21� �I� ��� 
� ��=����� ��� ���%���� $�6� �
����
�#�
3��!����������������+!�������������&����
���������!������&
��
����
���� ���������� �������
� �������
��������� ���������������
���%���� ������
����
�#�)��������AB�!���
���!������!�������+�

��������C�������!'������!���������%�������������������������
����������������
������������C�����$�6�����!�������!��+��#��
�

�J�)K��<$J4$
@��J@�	� ��

&�
��
����������'������	���
�

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

,��������-�	���������(�������	�
�

 ��#�	��
����
�.�-�
�

��� ������ ���� �����'���� 
������� �&J���!�� ��� $�6� ���
������ )���������0� ;��	� 
� 
� ������ ����� ���������
�&��%�����:8L#�K��$�6������
�������
���!�������
��!����
���� ��������� ��� ���%���� 
� ���� ��������� 
�� ��%�
�� ��� �
�
.��������#��
�
)��������$��!�
��$�������������� �
�������� �
��� �+!��
�������#� .�!���� �
� ���� ��� �&
����� !
������ )��������
$�������
�!�����
�������������@��!���
�������$�6�
�������
��������������!�������� ���!������
�-��&
%���������
���%�����
$�6����!��������%������
�� ���������!��
�������#�
�
$��!�
��$�������$�
�������;��?���
$���������
?�������.�5:5�(�;��?����
/���
��H�M(��N(����52�:���
)������H�M(���:��N�51(11N�
���
���H����!�
�#�������OP����#���
�

�
�
�

/	�	�
)��
������
�����
����+��	�����,�����
���-�	���#�
�����.
��������������)�0��1�
.��2
�
�����������
����
���������
�
.�!���� ��� ����� ��� �
��� ��� ������ 
������ )��������
4���������������������������������������������������%������
���������������%��������%�������=���#�3������������ �����
���������������
�/
%�'���
����������
��� �������$
������ �
�������
�	
������������#��
�
�!�'�� �
� ����
��������!�'�������������-��������
�����
�'���� ���� �������� �
%���� ��&���� !�������� �����
%
���
���!���������&
�������!����������)���������������#�
�
4���������������/���
�����$���J���
/
�����
?���:�
.��((N��.�  �������
/���
��H�M(������518�8�58(�
)������H�M(���:��N�55�151�
���
���H��������#�������OP����#���
�
�
�

/	�	�
)��
������
�����
����+��	������
,��������-�	���#�
�����	�����
������
�
����
�����
�
)�������� @
��� .������ ��������� ������ ����!�#� J�� �
���
��&�� ������� ��������
��� )�������� .������ !�����
�
!���
��� �&���� 18�1�� -� �&������ ��� �
� ����
����� -� ������
�
������'�����
�������������� ���� �����������4�������
/
������������ #�
�
@
���.������
/���
�����/
�����B�������� �4����
�����
��������
?��8�
.��:852�
��������� ���
/���
��H�M(���1:2�51��:�52�
)�����H�M(���:��(N�:N:8��
���
���H��
��#������OP����#���
�



�

 

��� ������	�
�����
�
� ��� �����
����� �� ��� ���������� �
� ��
���������
����	��������������
����
����������
�����
������
���
���������	�������������������
����������	�����	����
���
������������������������������� ����
�
����	�������
�����������
�����������
�������
���������
��������
���
����
���������!�"
���
��#��
��
�	������������	���������������
�
	�
�
����
����	���������
�����������������������������!�
���	�������������	�������	����������
���������
������
�
��� �����$�� 	��� ��%��
���� ���������� �&'(� )� &������
'�%��
���� (�����$ !� &�� 	������� ������ �������	� ���
�����
��*����
���*�����������������$����
���
�����	��	����

�����
����� �
�	����
����	�������������� 	�������������
�����������������!�&���� ��		���������+
��������	������
���� �� �����$�� ��� ,���	�� -./
� ���
� ��� ���� ����$���
*-����� .��������� /����*!� ����
��	����
� ���� ���	
�� ����
������������"���	�
�����0-1��
����1���
���
��������-������
�2�������� ���� ���
���������!�3������� �����
��-./�4�
��
�
�!
� �������� 56� 	��������� ������	��
� ���� 	���������
���������
���������
���������
�������������������!�.����

��
,��
�
��������������3����
����-./
�����$������� 	���
��
���
���������
��	�����7�*8��������� ������������ ������
��������� ��	
��������
�������������������������
�����
��
�
��� �� !�&���� ��$���������� ����� ������� �������������
���������� ���� 	�����
�� ��� ���	��
��
� ��� ������� ������

����������	��
�
�������
����%����������	������������
�����

�9����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 
�

�
0��������
����
�����������
����������		��
���
���
�����
�
���� ���	�
������ ��������-./�����
��
��������� ����
�
��� 	�������������%��
���!�0�� �
��
���������
��� �������
�����������������������������
����!�3�	������������������
���������%�
����� �	�������
��� ��� �����������������������

���������
����������		����
������

����
���������
����
�
�
������
���������
���	����������������
�����
���
�����
����
������
������	��
��������	������������
���������
�����
�
������
�����	��	���
������	�����
!�'������
���:���������

���������
����������������
��������
����$���
�����������
���	�����
���!�&���
�����������
��������������������������
��
���� 	�����
���!� .����

�� ,��
�� 	������� 7� *'��
� ���
-�����
�
��
��������������
������������&���������
������
������ ���� 	��������� �������
��
� �������	� ��� �������
�����!�����
���
��	�����
�����������
�
�	�������������
�����
$������� ������
������� 	���������
������
��������
���� ��
�
����������������������������1���!�8��������������
��
��
����� ���� �$������
�����	�
�
��� ������� �� �����
���������
��	��

	����
����	�����
�	�������������
��������
����$�
��������
��$��	�����%��
����%��������������
�����
�������
�9��������!*�
�

.�����
�	�����7�����
�������	�������������
����������
�

.���� ��� ,���	�� -./� ���� ��
������
� �����������

� ���
��������*&��	�;�����$�/����*���
����	������$������
���!����
	�����
����������������������������	��	���������
����

���� ��	�������
� ���
����� 	�	�

�� ����� ��� 	�
�
�
�������
$������ 	��������� ��
�������� 	���
�!�&��
���� ��
� �
������
	�������������$�������������������������������������
����
���	����!������������������-./�����
����
�����������
�����
��	��������� �
���� �����
�� �� ������
� ����������� ������
� ���
������������� ����������
� ������ ��� ��
����� ��� �����
������
����������
����
���������
���������������!������

��	��������������������������
�����������������
���%���������
	�������� ����%��
��� ���� 
����� ��	��������� ����� ��� 
����
�����
�%�������<=�>���
� ��
� ��������������
����� ��������
	��� ��		��
� ��� ���
���� �������
� ��� ���
�� �������
��
������ ����
� 	��
�������
� 	��� ����������!�-./������
%�������?66!666�
�������	��������������������	�������
����
	��	��
� ����
��� ���� ��� 1���� �
� ����
� 
��
� ��� &����!�
&���
����������������-./���� 	���� ��	��
��
��������� ���
<55=����������$�
����������	�������������?66�	��������!�
-./�����������
�����������@��������������
���
���	�������
����������
�������	����������
����	�������	����������������
�������

����$������������!�
 
3���
�������
���������������
������

���
�����������������������������
�
��� �������� �������� *.��������� &������� .��
�*� �� ����
��	��
����� 
��
�� 	��
��������� 	���������������� �����
	�����
����������� ������������	�������-./�4�
��1,����
-��������.����

��,��
����������7�*8�������������������
���������	���	��������������	��	�����������
�������
����
�
���
�
���������	���
�
��������������
���
�������������������
���������� �
������ ����� ��� �������
���� ���� 	����!� &���
��
���
��� 	�����
� ������ ����������� ���� ����
�$��� ��� ���
���������!�1�	��
��������	���
������	���������� ����$��

��
��������
�	�����������������

���	�������������������
������
�����������
�����������
����$��%����������	�����
����
��������!*�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���������������������
��������
���
��
��	���$�����!�3��
������������
����������
���������
���	�����
��
����
�
������
��	������������
�������������
��
����������
����
����������������
�������������!����������������
�����
���	�
����
������	��
�:
����
��������������	���������
���
�
���������������	���������	��������!�3�������������
����������������
�������
�������
����!�������������
	��
��������������A�
�������������	�����		�����������

�����
�������	���
�
������

�����!�3������	����
��	����
���
�����
���������	�����
��
��$������
��������
�$����
:
�������������������������!�"����
����������������������
�$������
����
����������
�	�������������
��������
���
�
�
�������$�����	���������	����������*.���������(�������$�
.��
�* 
�	����������
��������
��������!�&���������
����
�������
�����������
��	����
������	������2����	�����
����
�
��
�����������������
���������$���!�1�%���������������
�
�������	�����
��	���������������
����������-./����
�����������	������������
��	����������������	�����

���
����
�������������������������!�

�����������	
�
�
�
�
����������������
�
���
���������������
����������
�
���B����&���AC�D1�E66����
F��
����
�����		���������
����������������������
���
���������������
���
	������������������$�����
	��
����
��������������������

�������$����������������
�������
�������	����������
�
���
�������$����
��������!�
�
���	��$���������������7��
��������G66���H666���
��
��������G66���<I=6�����
�
��������H66���E66���!��
�
.������
��		���������������
�
F��
����
������	���
��������

������������
����������
����
���	��
�
����
�����������
���������������$��F��
�
����
I3�.�
��
�����������������
F�.
��������
��������	���
	�$�������
��
��������
���
�
��������������

����	��	����
������FJ.
����F��
���
&��
����.������F&. ��
�
���������
���!��
�
����������������		����
�����
�������������
�	�������	���
�������
���
��������
����$���
�
�������
���
�������������
�
�������
������
�������
������
�����
���������
�����
������
����
��������
�������
����
�����!�

����������������������		

�

����������
�
�
�����������
������������������
�

0���		���������������������
������������
����������	�������
���
�9������������	������������������������
�
���������		��������������	����	���������	����������������
��������������	
����
	���	����������
�����������������������������
�����������		����������
��
	�������
��	���
�		���	���
�	����
��
��
��� 	����
��������
	���!�"�������
��
���	���#��$����������������
��	������� 	���
������������
	������� 	��%���	���
��
���������	�������
���&����"#��'(����)���#!�
�

)���#�&����"#��'(�*+�,--�
�#������)���#�.������#��'�

/��������%�������	������������������	��%�0�������������
�����1�����������������
�����#���
�!��#����������

�

�

�

/����	��
��%�0���)2��
�������
��	��������	����
���
������������������
�
	��1��������&����"#��'(

*+�,--������������
���
����
��������������
��������������
����
����������0���'������
��
�������	���������!��#������
)���#�.������#��'�



�

�����������	�
�������
� ��

�
�
�

�

�

�
���������������������������������
�

������������ ���� �� !�����������������!�����"���#�$��"���
���%� ��� �������� ���� ��� ��&��� !������'� ����� �(�����"���
�)�$����*� �)��������� ��� !�����"���"�����#����� ��� +�����
"������������� !������!��!������������� ��� ���!���������
#�$��!�����'������������!������������� ����� ������������
�)�������� ���,�������'����������-����.���� ����!�������
�����!����� ���!�����-���'� �)��,����������&��� �
��$����
/�,�����0� !��#����� �� 1���� ������ ���� ��$��� !�����������
����������%� ��� #��!����� ��� �0��%� ���� ���� ����� ���
23�4��������#�����������������56�4�'����������������
���$�����,� ��!�����%� ���� ���-���� ���� ��������� �����!����
�����������!����������������������������'������!+����7
,�������!�����,�������%� ����-�������*������!������������
�)�����������!���'�8)���� ����"�������������!����$���7
�����������#��������������!��������"������'1��
�
8)�����*�"��������!+��"����������������������&������������
������9!+���)�!!����,����������!�����%����������������
�� !�������������!+�:������!�����������-���������%������
#����%����!������������"���������������'������!���%��������7
������ ���� ��!+��"���� ���� 1&����� ����;� $����1'� ��,���

<�;�%���������$���8���������������%��������+��������
,�������=������!�'������������!��������!�������!�������
����������������� !���!�����"��������� ���������������%�����
��������)��&�!����%� ��!'��� 1���� �=�,��!���"�������� �����
��������������!+��"���������������������������'�	����
������-����&������ �����#����� ���� �=�,��!��� �-�!���� �����
��� ���"��� ���!������ ��� ������%� !)���� ����"���� �����
�-�������&����� ��!+��!+������ ��������������������"���
�����*�����������������,� �'1�
�

�

�

�
�
�
+�-����>�0�����?���#����+���������-��!�������7
����,���!+����'1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

���@����8+�!?A��������+��-�!���!+��"����
�����7������������
�
���@����8+�!?A�
/�B33��������+��!�������������������
!�������������������������������-���'������������������
�����!����!�%� ��� ��������)����0����)���,�� ���� �������'� ���
��������� �)����������� ,�������������� ����� ���� $�����
"��������)���,�'��

������������������������� ���������������"����������
����!���������������!����������� !���!�����=���*�#��$���
!��������'��)����0����)���,�����!���������������������#����
!�������'� C��� #������� ���������� ����� �)����0��� �)���,�%�
!����� ���#���������!������� ��� ���#�������)���,�%� �����7
����� �)��#����!�� "��� ��##������� ������ �)�����,�� ��� ����
������ ���� ���-���� �-���� ���� ��� ��������� #����'� ����
������������� �)�=��D� ���#���� �-�!� ��� ��������)����0���
�)���,�� ���� ����#�!��%� ����� ����� #����� ��� ���,�� ���
�������E2C����!+F%�����������#����������������0��'��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�������������G6�E������������!�����,F������������������
�����������!����!���������������������%��������!������7
��$�����������$�������������'������!�����������#�$���
�H���������+����-������ �,������������!����!�'�������7
���%� �-�!����� ��+ ������ ����������G3�4�%��)�=�!�����
���������������,��������� ��#���������������%� ���+�����
���!������ ��� � ����� ���� ���������� ��� �����,�� ��#����'�
�����!��"������������� !���!�����"��������)�!!�����!�%�
��� �������� #�$��� ���� �)���� -������ ��������$��%� �$���-��
��,���
<�;�'�
�
�
������!+��"���������� �������������=�#��$����
!����������
�
�����,��,������������ ����������������������������"�)����
���!������ ��� ������� ����� ������ *� $���'� ��� ��,��,��
��������)����������������"��������)��������������)�!���7
��,�� ���� ���� ���#�!��� ��� ���� !�������� !+��,������'�
��,���
<�;�������)�!!���������)����"���;�����������+���
1��� �##��� $���!���� ��� #��=�$������ ����� ��� ���$�������
�������'������������,������������%�������##�����������$���7
������!+��,������������!��������-�������G3����*�G33����
�������)�$&�!��#�����)�$&��'1���������!�����"���$���!+�����
�)�!!�����!����##�!����*������������#�I�������"���7����#����
���#��$��� !��������� 7� ��� ;��������+� �)���� �-���� �� ��
�����'�8�����#��!�����������$��%� ����!���� �����������,A

$��-���� ��������� ���!+��=���� �(��,����)�!�����,�%� �#������
-���������� ���� $����� ��� �)�$&��� "��� ����� "���������
��-���$�����-�!������!�����,���!�����"���'�
�
�

���������!�����)�����������%�����������)���������
�=�����
�
���@����8+�!?A�
/�B33��������+����������=����������
������������$����"�������������'�8��=7!�����,��������
�)����������-�!������,�!���%�!��$����������������������"���
������������,�'������,�!�����-����������������������,�� ���
������$����=����,���+�"�������������'�����������������
@����8+�!?A� 
/� B33� ��� ����+� ��� ��� ��,�!���� ���7
����+A�����������-������������%�!������)����������,���

<�;����1/�� �����#�����������������%�-�������-�;������7
������������%�������������!�����������������!�����=��%�
!��������������������������� ����2C������=�����%���7
"�� ������������������� ����!�������� �=������!�'�����7
����%� ����"��� ����� ���-������� *����� �������� 7� ��������
�������� ��� �+�����)�����������,�� 7� ���"�������� �-�����
���� "��������%� ����+� ����� �� ���&����� �����������
�������� ���� ��������!�� �=�����'� � /����%� �)�������� "���
�����������������#��������� �)��������������!��#���������7
���������1���������������� ��!�������������� ����������J'�
�

�����������	
����
����	��
�����������
���������������������
��������������
�

����!���!�����*�!��$�������#7
#���������������!�����������
�)������������������&������
�0��������-�������!�������)��7
-��������������@����8+�!?A�

/�B33%��.������!�����
��!+��"����)��������������
���-���������������������7
��$�������������,���
<�;�����
�����"����'��������-�����������
�##����������5B������-�!����
�����������������������
!������������������������
��,������������������������
�.�������������������!������
��������,������"��������!����'�
1/�-��������%����+���>�������
��#�>��������-����������������
����������*���-�����##�!7
�����1%�����"�����,���
<�;�%�
1��������!+��"���*�������-����
�!������������!�������������
����������������!����������
���������������,�������
���!���������������������'1�
�

/-�!�
��$����/�,�����0%�����
0������=����%������1���������
���!+��������,���#��1�*����
��!+��!+���)���������������
����������!�����������
����������������-�������*����
���������������!+��"��'�8���
�����������-����.�����������
������$����*������$&�������
�)�����������!����"�)*�����
�� !����������������#�$��!�7
������)�������,�����-�����-����
�����������������G33����
�������������������?����'��
�

�������!��������������!+��"���
����������-�������������
���!�����������������5�*�G�4�'�
C����=�,��!���"�����������
"�)����#������������������
@����8+�!?A�
/�B33����
����+��-�!������!+��"���
�����7�������'��)������������
������%��������!���������7
�����%������.����������������
���$� ���*��)��������"����7
�������#�����������������=�
$������'��
��
�����
��$����/�,�����0%����
���-������������#�$���2C����
����+����������#��=������
18������������������+�����7
���������!���������-����7
�����������"���������-����
��!��������)�!+��'1�/-�!��)�=7
����������������,��������)�=��
D%�!��������-������������7
�����#�$�������+�!�����"��%����
�##����)������������$�������
�)�����!��������������������7
����������!��!����������
2C'�����!+��������-�������7
&�����!+��,��'1�
�

�

��������	
���
������������
	��������������������	���
��������	������
�������
������������	������������� !����
"������������
�����������������	�������
���	#�$�����%�&$'�

�

�

(	���	�����)
	
�����
�)��
������"�����
������������������
�	�������	��
����
��*
+����	���	���
�������
����	���������������
�������������,���-�
�
�������	��
���#�

�

.	�����	�
����-����	���������������������������������
�*
��+����%����������������
��
���&$/0�
1����������������
	*
	�	��������������	�����
	��
����#��$�����%�"�����2�������	� �

�



�

�����������	
���

�	���	��
�

�������	

�

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

�
�"� #������ ���!� ��� $���	%��
�&� � ��� ���
��

	��
�
��� ��� 
��
��� �'��
��(
!� ����� ���� ������ ���
���	��
��
�	�����
�������
���������"�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���� �� �
��)	����� ���*+,,������'�

����-#��.	����
/�����0� ��1��2��34���� ��� �	��������������5"�����
����	�����6	���'����*7�����	����!��	�
�7������������


	����
���8� �
� 9� �����
���������$��
�����	�
"����
�	�
�)�����������'��
��������

	��	�
����� 
�
���:������
������!� ��� �����!� ����
;�

�<
���!� ���� �	�����

����!��������

�	�<
���!�
�'����2��� �'������ ���
��
��
����!� ���� �2�
<���� ���
������� ��� �	�����!� ����
�	��
����� �'����2��� �
� ���
��
������ �	��� ��� 
	����
��
�
�	�� ���� ��
����
��"�
�'��
�������� ��
� 
��
�)����
��=�+>>*"�
�

#��������?���<���
�

��� #�������� �
� ��� ��<��!� ���
�� ����
�
�����
��� � 
	����	��� ������� :���:���� �	��� ���
� ���
�	
��
�� ��
�	�	��
� ���"� @��
�	�	��
A!� 
	����
�'����:��� �	�� ��������
� BC����� ������
1!� @��� �	���

�	���� 
	���� ���
������� �	��� ���	�
��� �����	���

�	���
	���<
�������������	������������� 
�
���:���
�������������
		��	�����!����������������	�����!�����
�

D���E��#' F�EF/��
�

�'�������
������
�����	��"""�
�
�������	
����
�����	
������
�������	
����
�����	
�����
��	
��������

��	���	�
��
�
����

����
��
��
���
�

��	
�
����
������

��	���
�	�	
��	���
�	��	��	��
�	�
����	
���	�
��
�	���	�����
���	�
�	
����	��
�	��	����
��	��	���	
���
��	
�
���
�	
��

	�	
����	��	�
	 
�	
������
�������	���	�������
�	�
	
����	
�
�
�
��	�����

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

�
�	�	�����
�������
��	�
����	

��
�	
���	��
�

"#�
$�������
�
���������������
�	
��������
���	�����	
�����	
��

	
������
�
���	
������	�	
�
��

�	��������%�	��	����

	�
��� 
��	��	��	
���
����	
��	�$���� 

��	���	
��&�
	
����
�	$$����	 

�	
��	���'�	����
�����	 
�	
���(����������

��

�
�	���

�����
���
��)�	��	�������������

��%��%	����$�����#�
�����	

�
�
	
���
	�
�����%�	��	���	����	�

���

	��������
��	���	
��
�	��� 

���	
����
�����	
���
�
*�
���	�++*�+����
	

��
��
�
�����������	
���

��	���
�	�
	
��	�����

�	��	�
���	����#���

	���	���	��	�
����	�
	
��
	
��	���
	
���	
��������
��	��	�
������&	��,
�����	������	�&
� 
��%�	��*�
	����	����	����
��
�����	�	
��������	�	
����#�����
�	��#����	
��������%�	���
��	 
���
��+�
�	
��	���
	���
��
�	�
���

��	��������	
�	�������
���
�	��	��	��	��	�&
���%�	�	��
�������&���-	�
����	�����	 
�	�
�	�����)�
�	
�����
���
 
��	
���	
���
�����
��	��	
�	$ 
$���
��
�
-	�
����	�������	����
�
��


��	

���	
�������������	�����

��
�.��	����
����
��	���
�
	
��	���
	��!�
���
��
�	
������

��������	�����
�����	���	�
��
��
��
���
�����#���	
�
	�����

���
�	��'�	�������	
����
�
�
*�����	��	���	�����
�

���� � ���	�
	� ��
�

�-%�3�
�
��
�
���-�	
����%	�
�	�5��
������������
�	��
������:����
�����
	���
�	��������	��

�	�@"�
�
G	����� ��� *++4!���
�	�	��
�
	��
�� ��6	���'����4�
����	2��"�����	
��
��
	����
������������������������
������!� ���� �	��
����� �'�������
�� H����
�!� �����
	�������� ��������������� �
� 
	������������
����
������

	���������6�
�����	�
��
���������
�	�����
�������
�	��
������:����
�"�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

 
 
�

�
���:����
�
G	�����������	�
��!�
���
	����2��
�����������
�"
��� ��
������ ���� �8
�������2� ������� 
��� ��������
�����
"��
�
����	
��
���
�����������
�"�������0���
�������'	

����
�8
���������
�������
��� 
��
"���������<�����	����

	������� �� �
�� ����	�
��� �'������ ������� �
�'F�������
�� ��� �����
�� �� �
:���� ��� ��������� ���
��
���
���	�!� ��� $���	%��
�&� F�� ���
� �������� )�����
9#!��	�����
���
�)��������
�����8������
���
������
�
���������
�
������������)	����"��
�������������
�����

����
������'�����
���� ��
	�	����!������� ��)����!����
�'���	���
�:����
�����'�����
��������'���

�	�������"��
�
#��� ���
�
�
�� �
� F���
�����
��� )	�
� ������
���
� ���
��� �'����

����
<���:��� ��� 
�����
��� 
�	I
��"� � ��� %	�
)	���
�����
�#�������
�
���� D��
�2� �

��������
��	��
�	�� �	��
���� ���
���
�������������	���
�
������������0������"�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�

Le Journal Interne de Werth Messtechnik 
GmbH 

    Septembre 2012 

�

�
�
�

�

Credits�

��������������������	

� ����������
�����	����
����6	��������
���������
���
������
�
�������� !����������
��J��*+!��#949+K����J�����������������
����)	�L�MK+�3>57K*�,+9N�>!� �G�8L�MK+�3>57K*�,+9N�,*+�
;;;";��
�"���� ��� � ������;��
�"���

�

�

"	�/��	��&	�01��	�2	��&�	
�
���	��	�����

������
�

�

3�

��4	�

���-5�

�

(���6������7-���%	�
��
�	�8��� *	0
�09�
�

�
�:�%	
�+	�
	��;��
7-���%	�
���	�+	�����%��9�

�

"	
��<���	
�
��	�+	�����%��������
&����


	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8

