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Cette étude nous a permis d’identifier les causes et d’estimer les pertes quantitatives et qualitatives

de grain durant la récolte des céréales avec les principales moissonneuses batteuses disponibles

en Algérie ainsi que d’évaluer le coût horaire d’utilisation et le coût d’utilisation à l’hectare d’une

moissonneuse batteuse dans nos conditions de travail.

Les pertes quantitatives sont en relation avec la vitesse d’avancement de la machine et sont

donc très liées au débit de récolte. Les résultats sont très significatifs ; ils ont montré que le niveau

des pertes n’a pas dépassé les 40 kg/ha (2 % du rendement) pour des débits de battage instantanés

inférieurs à 34 q/h pour la moissonneuse batteuse « Claas » mais avec la moissonneuse batteuse

« Saba » il est nécessaire d’avoir un débit inférieur ou gal à 25 q/h pour garder le même niveau

de perte. La moissonneuse batteuse « Claas » est plus performante que la Moissonneuse batteuse

« Saba ».Pour des débits plus importants le niveau des pertes a dépassé largement les 100 kg/ha.

Dans ces conditions les pourcentages de casse et de déchets relatifs aux grands débits dépendent

des modifications des réglages effectuées sur les organes de battage et de nettoyage.

Les pertes qualitatives durant la récolte des céréales sont dues essentiellement aux mauvais

réglages des organes de battage de la moissonneuse batteuse. L’humidité du grain influe

grandement sur la qualité de battage des céréales. Au cours de la journée l’humidité relative de

l’air varie ce qui induit une variation de la teneur en eau du grain. Cette variation implique une

correction régulière dans le réglage de la vitesse du batteur et du réglage de l’ouverture batteur /

contre batteur dans le but de limiter la casse des grains. Durant cette étude, il a été constaté que le

battage à une humidité de 16 % engendre une casse d’environ 1 % du rendement. Il a été constaté

aussi que le maintient des paramètres de réglage invariables durant la journée engendre des taux de

casse croissants allant jusqu’à 9% du rendement pour une humidité de grain de 10 %. L’ajustement

des réglages des organes de battage en fonction des variations de l’humidité du grain a permis de

réduire les pertes totales et d’avoir un taux de casse faible de 1 % pour la moissonneuse batteuse

« Claas » et de 2,5 % pour la moissonneuse batteuse « Saba ».

Dans nos conditions de travail le coût horaire d’utilisation d’une moissonneuse est de l’ordre

de 2600 dinars et le coût d’utilisation à l’hectare de l’ordre de 1300 dinars.
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This study enabled us to identify the causes and to consider the quantitative and qualitative losses

of grain during the harvest of cereals with the principal reaping-machines threshing-machines

available in Algeria like evaluating the time cost of use and the cost of implementation to the

hectare of a reaping-machine threshing-machine under our working conditions.

The quantitative losses are in relation to the machine speed and are thus much related to the

flow of harvest. The results are very significant; they showed that the level of the losses did not

exceed the 40 kg/ha (2 % of the output) for instantaneous flows of beating lower than 34 q/h for

the threshing-machine " Claas " but with the threshing-machine "Saba " it is necessary to have

a lower flow or equal with 25 q/h to keep the same level of loss. The threshing-machine «Claas

«is more powerful than the threshing-machine «Saba ". For the more significant flows the level

of the losses largely exceeded the 100 kg/ha. Under these conditions the percentages of breakage

and waste relating to the great flows depend on the modifications of the adjustments carried out

on the bodies of beating and cleaning.

The qualitative losses during the harvest of cereals are due primarily to the bad adjustments

of the bodies of beating of the threshing-machine. The moisture of the grain influences largely the

quality of beating of cereals. During the day the relative humidity of the air varies what induces

a variation of the water content of the grain. This variation implies a regular correction in the

regulation the speed of the beater and the adjustment of the opening beater / against beater with

an aim of limiting the breakage of the grains. During this study, it was noted that beating with

moisture of 16 % generates a breakage from approximately 1 % of the output. It was also noted that

invariable parameters of adjustment during the day generates increasing rates of break-in going up

to 9% of the output for a moisture of grain of 10 %. the adjustment of the adjustments of the bodies

of beating according to the variations of the moisture of the grain maintains it made it possible

to reduce the total losses and to have a rate of weak breakage of 1 % for the threshing-machine "

Claas " and of 2,5 % for the threshing-machine " Saba ".

Under our working conditions the time cost of use of a threshing-machine is about 2600 dinars

and the cost of implementation to the hectare of about 1300 dinars.
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&8E1*%&-,#91+,*1(/%_%#(/%$/*+8$V
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9$+@(+4,/*$%&,/#%?,%4$#6+$%(i%$??$%,48?1(+$%#$/#1E?$4$/*%?,%),9,)1*8%&$%#6+@,)$%!(+,1+$
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FWII F I\IY I\IY I\FY
FJII H I\IJ I\IYW I\H
FGII G I\HJ I\IYZ I\HH
F[II F I\IZ I\IZ I\H[
HZII H I\IX I\IY I\YW
HXII FX I\WH I\IYY I\ZW
HGII FF I\Y I\IHJ I\ZY
YHII FI I\YZ I\IYZ I\JF
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FJII Z I\HH I\IWW I\YF
HFII J I\H[ I\IZH I\YG
HYII HG F\II I\IYX I\Y[
HWII W I\FJ I\IYZ I\ZY
HXII H I\F I\IW I\X[
H[II F I\IX I\IX F\IY
YHII F I\IZ I\IZ I\GZ
YYII W I\H I\IZ I\G[
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FJII H I\IG I\IZ I\HY
HZII FW I\ZG I\IYH I\YJ
HWII FZ I\ZH I\IY I\YG
HXII Y I\I[ I\IY I\ZF
HJII Y I\FH I\IZ I\W[
YIII FW I\WZ I\IYX I\XX
YYII H I\IX I\IY I\XJ
YGII H I\I[ I\IZW F\YY
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GII H I\IG I\IZ I\IW
FFII F I\IY I\IY I\IJ
FHII H I\IX I\IY I\IG
FZII Y I\I[ I\IYY I\FH
FWII H I\IJ I\IYW I\FW
FJII F I\IZ I\IZ I\HY
FGII H I\IX I\IYY I\HF
F[II Y I\FY I\IZY I\YF
HIII Y I\FH I\IZ I\YF
HFII H I\IX I\IY I\HX
HHII H I\I[ I\IZW I\ZY
HYII Z I\FZ I\IYW I\YJ
HZII W I\HI I\IZF I\ZJ
HXII G I\HX I\IYY I\ZZ
HGII [ I\HJ I\IYF I\ZG
YIII FI I\YW I\IYW I\XH
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GII H I\FH I\IX I\IJ
FGII J I\H[ I\IZF I\HX
F[II FI I\ZX I\IZX I\YY
HIII J I\YH I\IZW I\YW
HFII H I\FF I\IWW I\ZG
HHII FX I\GF I\IWF I\Z[
HZII G I\ZW I\IWJ I\XX
HXII H I\IG I\IZ I\WZ
YIII H I\I[ I\IZW I\G
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FYII Y I\I[ I\IYH I\F
FZII Z I\F[ I\IZG I\FG
FXII G I\YY I\IZH I\HF
HZII [ I\ZJ I\IWY I\XF
HWII Z I\H I\IW I\XH
HXII F I\IZ I\IZ I\WZ
HJII FW I\JG I\IWH I\JW
HGII FH I\XF I\IWF I\J[
YHII Y I\I[ I\IY I\XF
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H[II G I\Z[ I\IXH I\[W
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HGII Z I\FG I\IZW I\XY
H[II X I\YG I\IXZ I\[J
YIII FW I\[J I\IXW F\IW
YHII FY I\GG I\IXG F\HW
YYII FI I\X I\IX F\FG
YZII Z I\HY I\IWJ F\H
YGII Y I\HF I\IJY F\[
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HYII X I\HF I\IYW I\YW
HWII W I\HH I\IZW I\WY
HXII J I\YW I\IWI I\XZ
HGII Z I\HF I\IWY I\JG
YIII FI I\WG I\IWG F\I
YFII FH I\XH I\IWH I\[W
YYII FH I\WG I\IZ[ F\IH
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YZII FW I\XI I\IZ I\GG
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YIII X I\Y[ I\IGX F\FY
YHII FI I\WF I\IGG F\YY
YYII FW F\IY I\IX[ F\Z
YZII W I\YX I\IJH F\W[
YXII Y I\HH I\IJW F\GX
YGII X I\ZW I\IJX H\F
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&x,K,/)$4$/*%$*%_%?,%K1*$##$%&$%+(*,*1(/%&6%E,**$6+\%9?6#%?$%K(?64$%&$%?,%4,*1"+$%,E#(+E8$
9,+%?,%4,)!1/$%$#*%149(+*,/*$%9?6#%?$%+1#56$%&$%9$+*$%$#*%149(+*,/*V

U,%48*!(&$%&$% ?,%#141?1*6&$%$*%&$% ?x,/,?M#$%&14$/#1(//$??$%/(6#%,%9$+41#%&$% ?141*$+
?$%/(4E+$%&x$##,1%$*%&$%)(//,R*+$%?$#%)(4E1/,1#(/#%&$%+83?,3$#%561%?141*$/*%?$#%9$+*$#%$*
,&,9*$/*%?,%56,?1*8%&$%*+,K,1?%,6]%/(+4$#%1/*$+/,*1(/,?$#V

S$**$%4,)!1/$%)(/K1$/*%41$6]%,6]%)(/&1*1(/#%&$%+8)(?*$#%&$%+$/&$4$/*#%8?$K8#V%S$#
+8#6?*,*#%)(/@1+4$/*%)$6]%&$%E$,6)(69%&-,6*$6+#\%561%4(/*+$/*%56$%&,/#%&$#%)(/&1*1(/#
)(49,+,E?$#\%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%2w>2UBtUN�%9$+4$*%&$%+8,?1#$+%4(1/#%&$%9$+*$#
56$%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%_%@?6]%*,/3$/*1$?V
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FIH

J516=3%-AGFG<=I@3

M-#-*+ !&# '!%M$%0'$#%MS$# ( "&# '!%M-"
+' ""'!!-$"-".K&##-$"-"

S$**$%9,+*1$%*$/*$%&$%+,##$4E?$+%?$#%8?84$/*#%)(6+,44$/*%6*1?1#8#%9(6+%)$+/$+%?$#%,#9$)*#
8)(/(4156$#%?18#%_% ?-6*1?1#,*1(/%&$#%4(1##(//$6#$#BE,**$6#$#V%>?%/-,%9,#%?,%9+8*$/*1(/%&$
+89(/&+$% ,6]% 9+(E?"4$#%46?*19?$#% $*% )(49?$]$#% +$?,*1@#% _% ?,% )(/&61*$% &$#% $]9?(1*,*1(/#
,3+1)(?$#% :% 4,R*+1#$% &$#% )!,+3$#\% )!(1]% &$#% 85619$4$/*#% $/% @(/)*1(/% &$#% #M#*"4$#% &$
)6?*6+$\%&$#%#6+@,)$#%)6?*1K8$#%$*%&$#%&1#9(/1E1?1*8#%&$%4,1/%&-o6K+$V%'$#%8*6&$#%$@@$)*68$#
9,+%)$+*,1/#%(+3,/1#4$#%9$+4$**$/*%&$% +$)6$1??1+%&$#%8?84$/*#%561% )(/#*1*6$/*%&$#%(6*1?#
&-,1&$%_%?,%&8)1#1(/V

NO%(S?6@:3%:@%AGa6%:S@6=9=;56=GF%:3;%<G=;;GFF3@;3;.85663@;3;

U-8*6&$%&6%)(n*%&-6*1?1#,*1(/%&$#%4(1##(//$6#$#BE,**$6#$#%$#*%149(+*,/*$%9(6+%?-,3+1)6?*$6+
$/%+,1#(/%&$%?,%9,+*%149(+*,/*$%56-$??$%+$9+8#$/*$%&,/#%?$#%)!,+3$#%&$%9+(&6)*1(/V%7+8)1#(/#
56$%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%$#*%6/$%&$#%4,)!1/$#%?$#%9?6#%)(n*$6#$#%56$%?-(/%961##$
K(1+%*+,K,1??$+%&,/#%?$#%$]9?(1*,*1(/#V

U,%)(//,1##,/)$%&6%)(n*%&-6*1?1#,*1(/%&-6/$%4,)!1/$%/$6K$%(6%&-()),#1(/\%9$+4$*%&$
)(49,+$+%&1@@8+$/*#%4(&$#%&-6*1?1#,*1(/%$*%&$%)!(1#1+%$/*+$%:

d U-,)561#1*1(/%&-6/$%4,)!1/$%9+(9+$%_%?-$]9?(1*,*1(/%g
d U-,)561#1*1(/%&-6/$%4,)!1/$%$/%)(9+(9+18*8#%,K$)%6/%(6%9?6#1$6+#%,3+1)6?*$6+#%g
d U,%)+8,*1(/%(6%?,%9,+*1)19,*1(/%_%6/$%)((98+,*1K$%&-6*1?1#,*1(/%$/%)(446/%&6%4,*8+1$?

,3+1)(?$%g
d U-,99$?%_%6/%$/*+$9+$/$6+%#98)1,?1#8%&,/#%?,%+8)(?*$j

7+8)1#(/#% *(6*$@(1#%56$% ?,%)(//,1##,/)$%&6%)(n*%/$%9$+4$*%9,#%_%$??$%#$6?$%&$%9+$/&+$
*$??$%(6%*$??$%&8)1#1(/V%U-,3+1)6?*$6+%9$6*%b*+$%)(/&61*%_%9+8@8+$+%?,%9+(9+18*8%561%,##6+$%?,
&1#9(/1E1?1*8%&6%4,*8+1$?%,6]%4(4$/*#%@,K(+,E?$#%(6%,6%)(/*+,1+$\%?-1/*$+K$/*1(/%&6%4,*8+1$?
$]*8+1$6+%561%9$6*%+8#(6&+$%?$#%9+(E?"4$#%&$%4,1/%&-o6K+$%$/%98+1(&$%&$%9(1/*$V

U-8*6&$%&6%)(n*%&-6*1?1#,*1(/%&$%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%$#*%9?6#%)(49?1568$%56$%)$??$
&6% *+,)*$6+% ),+\% _% #(/% )(n*% 9+(9+$\% #-,L(6*$/*% &$#% &89$/#$#% 1/&61*$#% 9,+% ?$% )!,/*1$+% &$
+8)(?*$%:

d U,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%#-1/*"3+$%&,/#%6/%)!,/*1$+%561%)(49+$/&%83,?$4$/*%?$
*+,/#9(+*%&$#%3+,1/#V

d U$%)(n*%!(+,1+$%&-6/$%4,)!1/$%&(//8$\%#(/%)(n*%_%?-!$)*,+$%(6%,6%561/*,?%#(/*%?18#
$*%,##$e%@,)1?$#%_%),?)6?$+%g%)$9$/&,/*%#(/%&8E1*%K,+1$%$/%@(/)*1(/%&$#%)(/&1*1(/#%&$
*+,K,1?%g%+8)(?*$%E1$/%&+$##8$%(6%K$+#8$\%56,/*1*8%&$%9,1??$%+8)(?*8$%9(6+%?$#%)8+8,?$#j

U,%&8*$+41/,*1(/%&6%)(n*%&-6*1?1#,*1(/%&-6/$%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%/8)$##1*$%?,%9+1#$%$/
)(49*$%&$%&$6]% ),*83(+1$#% &$% )!,+3$#% :% ?$#% )!,+3$#% @1]$#% ,//6$??$#% $*% ?$#% )!,+3$#%&$
@(/)*1(//$4$/*V
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FIY

.%(3;%A451U3;%Y=\3;%5FF@3993;%L

U,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$\%)(44$%?,%9?69,+*%&$#%1/K$#*1##$4$/*#\%)(n*$%4b4$%#1%$??$
/-$#*%9,#%6*1?1#8$%:

B%0,%K,?$6+%&141/6$%&-,//8$%$/%,//8$%A?,%&89+8)1,*1(/D%g

B%0(/%,)561#1*1(/%9$6*%38/8+$+%&$#%$49+6/*#%56-1?%@,6*%+$4E(6+#$+%,K$)%1/*8+b*%g

B%>?%@,6*%?-,##6+$+\%?-,E+1*$+%$*%#699(+*$+%&$#%@+,1#%&$%3$#*1(/%g

B%U$#%#(44$#%$/3,38$#%&,/#%?-,6*(@1/,/)$4$/*%+$9+8#$/*$/*%6/%),91*,?%&(/*%?$%+$K$/6
$#*%9$+&6V

U$#%)!,+3$#%@1]$#%At13VZZD%(6%)!,+3$#%&$%#*+6)*6+$#%#(/*%),?)6?8$#%$/%K,?$6+#%,//6$??$#
_%9,+*1+%&6%*,6]%&-,4(+*1##$4$/*%4(M$/V

 !"#$%&CC&(&b%*&832$"%*&.!P%*<

.%(3;%A451U3;%:3%YGFA6=GFF3<3F6

S!,56$%!$6+$%&$%@(/)*1(//$4$/*\%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%)(/#(44$%&6%),+E6+,/*
$*%&$#%?6E+1@1,/*#\%6#$%&$#%9/$64,*156$#%$*%/8)$##1*$%&$#%@(6+/1*6+$#%A@1?*+$#jDV%'-,6*+$%9,+*
#(/%4,1/*1$/%$/%8*,*%&$%4,+)!$%/8)$##1*$%&$#%@+,1#%&$%+89,+,*1(/%:%!$6+$#%&$%48),/1)1$/
$*%91")$#%&8*,)!8$#%,1/#1%56$%&6%*$49#%&$%4,1/%&-o6K+$%9(6+%?$#%(98+,*1(/#%&$%+89,+,*1(/
_%?,%+8)(?*$\%&-$/*+$*1$/%L(6+/,?1$+%$*%&$%+$41#,3$%$/%@1/%&$%),49,3/$V

U$%)(n*%&-6*1?1#,*1(/%!(+,1+$%$*%,//6$?%9$6*%b*+$%&8*$+41/8%9,+%&$6]%48*!(&$#%&1@@8+$/*$#
,99$?8$#%)(n*%)(49*,E?$%$*%)(n*%9+8K1#1(//$?V

(3% AGa6% AG<H65893% $#*% 8*,E?1% _% ?,% @1/% &$% )!,56$% $]$+)1)$% ,//6$?\% _% 9,+*1+% &$#
$/+$31#*+$4$/*#%)(49*,E?$#%&$#%&89$/#$#%$*%&$#%&6+8$#%&-6*1?1#,*1(/V%>?%$#*%9+8)1$6]\%),+
1?%9$+4$*%:

B%'$%)(/*+h?$+%?$%)(49(+*$4$/*%&6%4,*8+1$?%$*%#(/%&$3+8%&-6#6+$\%$/%)(49,+,/*%?$#%@+,1#
&$%+89,+,*1(/%&-6/$%,//8$%#6+%?-,6*+$%g

B%'-8*,E?1+%?$%)(n*%&$%+$K1$/*%&$%)$+*,1/$#%9+(&6)*1(/#%g
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FIZ

B%'$%K8+1@1$+% ?-6*1?1*8%&$% ?,%9+(9+18*8%&-6/%4,*8+1$?%#6+% ?-$]9?(1*,*1(/%(6%,6%)(/*+,1+$%&$
L6#*1@1$+%#,%K$/*$%$*%&-(9*$+%9(6+% ?-6*1?1#,*1(/%$/%)(446/%&6%4,*8+1$?%(6%9(6+%?$#%#$+K1)$#
&-6/%$/*+$9+$/$6+%g

B%'$%+$)6$1??1+%&$#%+8@8+$/)$#%1/&1#9$/#,E?$#%9(6+%?$%),?)6?%&$#%)(n*#%9+8K1#1(//$?#%g

B%'$%)(/*+h?$+%?$%E(/%)(49(+*$4$/*%&$#%)(/&6)*$6+#j

7+8)1#(/#% 56$% ?,% #,1#1$% &$#% 8?84$/*#% &6% )(n*% )(49*,E?$% )(//,1*% ,)*6$??$4$/*% 6/$
8K(?6*1(/%149(+*,/*$\%3+|)$%,6%&8K$?(99$4$/*%&$#%#M#*"4$#%1/@(+4,*156$#%$4E,+568#V%U$#
6*1?1#,*$6+#%9$6K$/*%&1#9(#$+%&-1/@(+4,*1(/#%9+8)1#$#%+$)6$1??1$#%9+,*156$4$/*%$/%*$49#%+8$?V

',/#%?$%),#%)(/*+,1+$\%(/%6*1?1#$%#(1*%&$#%K,?$6+#%4(M$//$#%,6##1%,99$?8$#%r%K,?$6+#
#*,/&,+&#%s\%)(44$%9(6+%?,%)(/#(44,*1(/%&6%3,#(1?\%#(1*%&$#%),?)6?#%*!8(+156$#\%)(44$
9(6+% ?-,4(+*1##$4$/*V%N/% 6*1?1#$% ,?(+#% ?$#%4b4$#%48*!(&$#% 56$% 9(6+% ?$% ),?)6?% &6% )(n*
9+8K1#1(//$?V

(3%AGa6%H1?T=;=GFF39%$#*%?$%),?)6?%*!8(+156$%&6%)(n*%&-6*1?1#,*1(/%&-6/$%4(1##(//$6#$B
E,**$6#$V

U$% 3$#*1(//,1+$% ,% E$#(1/% &$% )(//,1*+$% ?$#% &89$/#$#% 9+8K1#1(//$??$#% 56-$/*+,1/$
?-6*1?1#,*1(/%&-6/$%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%,@1/%:

B%'$%9+8K(1+%?$#%)(n*#%&$%9+(&6)*1(/%g

B%'$%9(6K(1+%@,1+$%&$#%&$K1#%$*%@,)*6+$#%$/%)(6+#%&-$]$+)1)$%A),#%&-6/%$/*+$9+$/$6+D%g

B%'-8*,E?1+%&$#%E,+"4$#V

7(6+% 8*,E?1+% 6/% )(n*% 9+8K1#1(//$?\% 1?% @,6*% &$#% +8@8+$/)$#% 561% 9+(K1$//$/*
&-$/+$31#*+$4$/*#%(6%&-8*6&$#%$*%6/$%48*!(&$%&$%),?)6?V

PO%(3%A59A@9%H1?T=;=GFF39%:3;%A451U3;%Y=\3;

.%(S5<G16=;;3<3F6

U-,4(+*1##$4$/*% $#*% ),?)6?8% #$?(/% 6/$% 48*!(&$% &83+$##1K$\% $/% ,99?156,/*% _% ?,
K,?$6+%+8#1&6$??$%6/%*,6]%&$%&89+8)1,*1(/%,//6$?% ?18%_% ?,%&6+8$%$*%,6%+M*!4$%&-6*1?1#,*1(/V
U-,4(+*1##$4$/*%&141/6$%&-,//8$%$/%,//8$V%u(1+%*,E?$,6F

#58935@%N%L%:?631<=F56=GF%:@%65@\%:S5<G16=;;3<3F6%36%:3%95%T593@1%1?;=:@3993%3F%YGFA6=GF%:3%95%:@1?3

:S@6=9=;56=GFO
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FIW

'6+8$
&-6*1?1#,*1(/

F%_%W%,/#
HW^

% Z%_%J%,/#
HI^

% 7?6#%&$%J
,/#%FW^

%

% 2^ u+^ 2^ u+^ 2^ u+^

F"+$%,//8$ HW JW\I HI\I GI FW GW\I

H"4$%,//8$ FG\J WX\Y FX XZ FH\J JH\Y

Y"4$%,//8$ FZ\F ZH\H FH\G WF\H FI\[ XF\Z

Z"4$%,//8$ FI\X YF\X FI\H ZF [\H WH\H

W"4$%,//8$ J\Z HY\J G\H YH\G J\G ZZ\Z

X"4$%,//8$ % % X\X HX\H X\J YJ\J

J"4$%,//8$ % % W\H HF W\J YH\I

G"4$%,//8$ % % Z\H FX\G Z\G HJ\H

["4$%,//8$ % % % % Z\I HY\H

FI"4$

,//8$

% % % % Y\W F[\J

2^%:%,4(+*1##$4$/*%$/%^%g

u+%:%K,?$6+%+8#1&6$??$%$/%^V

7(6+%6/$%K,?$6+%&-,)!,*%&(//8$%Au2D%$*%6/%/(4E+$%&-,//8$%&-6*1?1#,*1(/%A/D\%?,%K,?$6+
+8#1&6$??$%Au<D%$#*%83,?$%_%u2%]%u+^%$*%?-,4(+*1##$4$/*%4(M$/%A2PD%$#*%83,?%_%:

.%(S=F6?1s6%:@%A5H=659

7(6+% ?-$#*14,*1(/%&6%),91*,?% A1D\%(/%&8*$+41/$%&-,E(+&% ?,%K,?$6+%4(M$//$%&6%4,*8+1$?
AuPD%_%?,%56$??$%(/%,99?156$%?$%*,6]%&-1/*8+b*%)!(1#1%AF^D%:

.%(3;%Y15=;%:=T31;%L
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FIX

U$#%@+,1#%&1K$+#%)(49+$//$/*% ?$%+$41#,3$\% ?-,##6+,/)$\% ?$#% @+,1#%&$%3$#*1(/j1?#%#(/*
$#*148#%_%F^%&$%?,%K,?$6+%&-,)!,*%&$%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$V

NO%(3%A59A@9%H1?T=;=GFF39%:@%AGa6%:3%YGFA6=GFF3<3F6%L

.%(3%A518@15F6%L

U,%)(/#(44,*1(/%!(+,1+$%&6%),+E6+,/*%&-6/%4(*$6+%&1$#$?%_%#,%961##,/)$%/(41/,?$%$#*
&$%?-(+&+$%&$%HXI%3%9,+%��V!\%#(1*%$/K1+(/%I\YF%?1*+$%9,+%��V!%A$/K1+(/%I\HY%?`)!V!DV

U$%*,6]%&$%)!,/3$%4(M$/%(E#$+K8%9(6+%6/$%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%8*,/*%&$%JW^\%(/
9$6*%+$*$/1+%6/$%)(/#(44,*1(/%4(M$//$%&$%I\HZ%?1*+$%9,+%��V!%AI\FG%?1*+$%9,+%)!V!DV%21/#1\
6/$%4,)!1/$%&$%FII%��%)(/#(44$+,1*%$/%4(M$//$%�%FII%]%I\HZ%�%HZ%?1*+$#`!$6+$V

.%(3;%9@81=Y=5F6;%L

N/%9$6*%),?)6?$+%,K$)%9+8)1#1(/%?,%&89$/#$%&-!61?$%&6%4(*$6+%_%9,+*1+%&$%?,%),9,)1*8%&$#
),+*$#%$*%&$%?,%@+856$/)$%&$#%K1&,/3$#V%U-$]98+1$/)$%4(/*+$%56$%?-$/#$4E?$%&$#%&89$/#$#
A!61?$%4(*$6+\%!61?$%&$%*+,/#41##1(/%$*%!M&+,6?156$\%@1?*+$D%#-8?"K$%$/%4(M$//$%_%HW^%&$%?,
&89$/#$%&$%),+E6+,/*V

.%(3;%HF3@<56=I@3;V%9S3F6136=3F%36%93;%1?H5156=GF;%L

U$#%)(n*#%#*,/&,+&%1##6#%&$%?-$]98+1$/)$%9$+4$**$/*%&$%#1*6$+%?-$/#$4E?$%&$#%&89$/#$#
?18$#%,6]%9/$64,*156$#\%_%?-$/*+$*1$/%$*%,6]%+89,+,*1(/#%_%F%9(6+%FI%III%&$%?,%K,?$6+%&-,)!,*
&$%?,%4(1##(//$6#$BE,**$6#$%/$6K$%9,+%!$6+$%&$%@(/)*1(//$4$/*V

PO%(3%A59A@9%:@%AGa6%H1?T=;=GFF39%:S@6=9=;56=GF

7(6+% 4(/*+$+% )(44$/*% 6*1?1#$+% ?$#% &(//8$#% 9+8)8&$/*$#\% 9+$/(/#% ?-$]$49?$% &$
4(1##(//$6#$BE,**$6#$% ASU220D% @,E+1568$%#(6#% ?1)$/)$%$/%2?38+1$% g% )-$#*%6/$%4,)!1/$
)(/K$/*1(//$??$%&$%FIW%)K%AJW%��D%,K$)%6/$%)(69$%&$%Z%4V

2)*6$??$4$/*%?,%4,)!1/$%$#*%K$/&6$%9,+%?-$/*+$9+1#$%&$%@,E+1),*1(/%&$%4,*8+1$?%,3+1)(?$
&$%01&1%;$?%2EE$#%_%Z%III%III%'2V%U$%*$49#%&$%+8)(?*$%&-6/%!$)*,+$%&$%)8+8,?$#%_%9,1??$
,%8*8%8K,?68%#6+%*$++,1/\%1?%$#*%&$%YI%41/6*$#V

7(6+%/(*+$%$]$49?$\%/(6#%#699(#(/#%56$%?,%4,)!1/$%&(1*%+8)(?*$+%)!,56$%,//8$%XYI
!,%_%+,1#(/%&$%ZW%L(6+#%&$%*+,K,1?%$*%&$%J%!$6+$#%9,+%L(6+V

U,%4,)!1/$%$@@$)*6,/*%YFW%!$6+$#%9,+%,/\%$??$%9(6++,%b*+$%)(/#$+K8$%$/K1+(/%FI,/#
$/% ,&4$**,/*% 56-$??$% 9$6*% b*+$% 6*1?1#8$% $/K1+(/% YIII% !$6+$#% ,K,/*% 56$% #(/% 9+(9+18*,1+$
/$% +$/)(/*+$% &$#% 9+(E?"4$#% 48),/156$#% 149(+*,/*#V% ./% /(6#% +,99(+*,/*% ,6% *,E?$,6
r%&8*$+41/,*1(/%&6%*,6]%&-,4(+*1##$4$/*%$*%&$%?,%K,?$6+%+8#1&6$??$%s%(/%K(1*%56-1?%$#*%)(++$)*
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