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1. Rotary Blade Coupling 
2. Tribute� 
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¶¼fv»��d�Y��e���d·Zu�¾Ì]�Ä�ËZ¬»�ZÅ�ÉI�Ze�III��¶°/���{������Y�a��Z/e�d�
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CuO������cY�}Â¿Z¿�ÉÁZu�¾£Á��| ]�,Al2O3����������cY�}Â¿Z/¿�|/«Z§�¾/£Á��|/ ]�Á�

d�Y���������{ZnËY�¹Â§�Êf¿M�ÉÁZu�¾£Á��Ä¸Ì�Â]�Z»{�¾Ë�eÓZ]�Ê»���{Â/�����Ê/f¿M
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¾ËY,������ÊËZ/¿YÂe�Z/e�d/�Y�|/]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�¹Â§�Êf¿M�c�Y�u�µZ¬f¿Y��Zf§��
�����|/À¯�º/¯�Y���Â/eÂ»�¾/£Á��c�Y�/u�µZ¬f¿Y����¶°/���{�������f»Y�Z/aTa �

½Z�¿�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�Á�Ã{Â]��Â¸Ìe�{|��Ã|ÀÅ{Ê»��{{�³�������
��

���� �23
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2 v/)rr(rTa  ��
��
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������¾/£Á��µZ¿Z¯���Âf»��Z �RBC,�v���Á��/�Âf»�d��/����d��/��

ËÁY�Ä�Ê»�ÉY�|À�Z]����
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�mm���mm,��mm,�X=���d·Zu��{���ZÅ��É����Z]��
�������cY�}Â¿Z/¿�Ê/¿�Á

CuO���d·Zu�,����Z]��
����cY�}Â¿Z¿�Ê¿�Á�Al2O3����d·Zu�Á�����Z]��
����Ê¿�Á
»��Â¸Ìe�{Y|�Y��{�¹Â§�Êf¿MÃ�Y|¿Y�¦¸fz��d¸�Z¿�{Y|�Y��Ë{Z¬»�Á�Ã|��É�Ì³

��������¶°���{�Á�Ã|��Ä^�Zv»�¶�YÂ§�¾ËY��{�����Y�a�Ze�c���Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�
d�Y��É�Â�¿Z¼Å�����¶°/���Y�Ä/¯���Z/Å����������¶/�YÂ§�Ê»Z/¼e��{�d/�Y��z�/»�
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½Z�¿�Ê»������cY�}Â¿Z¿�Á�|ÀÅ{Al2O3���É| ]�Ä¸u�»��{�������¾/£Á��Á�|/¿�Y{��Y�«�
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���d/�Y�Ã|��Ã{Y{��������Â/eÂ»�¾/£Á����SAE�������{�®ÌeZ¼ÀÌ/��ÄfË�Â°�/ËÁ

C�����//]Y�]�Cp�
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Ä//¿Â³�­Z°�//�Y�Z//ÅÓÂ//§��Y�Ã|//��ÄfyZ//��É�¾]�//¯�{��
���Á�¾]�//¯�
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Ê¿{Á�§Y��ZÅ�������¶/»YÂ��ÃY�/¼Å�Ä/]�Ê°Ì¿Z/°»�½�¼Å��Y�¾£Á��¶yY{��{�Â¿Z¿�É

����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Êv���µZ §��Ä¿Â¼¿��ZÅ��®�¸£�ÉÁ����ZÅ�dve�¾¯Z��É
���Ã|ÌËZ���Ë���ËZ»�M��ËY���Ê»��|¿Â�������µZ/»�¿��Z]N����������d��/��,

����¤·m/s���
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����������½{�Â/y��/���Ì�/»�µÂ��Ákm����Ê/»���|/�Z]��

�����cY�}Â¿Z/¿�d/�¸£�\�/u��/]��ËZ��Á���Âf»�­Z°��Y�\Ë����Ë{Z¬» 

������������µÁ|/m��{�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�{YÂ/»��Â¿�Á��������d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿���Y 

��µÁ|m����Ê»���������Ê¿{Á�§Y�{�Â»��{�lËZf¿�¾Ë�fÆ]�Ä¯�d§ZË�{�½YÂe�ZÅ�É��Á�
��Á�������|ÅZ�»�¶]Z«�cÓZu�¹Z¼e��{������������z�/»�¶/ËZ¼e�½M��{�Ä/¯�d�Y�Ã

½Z«ZeZË�ÊËZ¿YÂe�Ã{Á|v»�Á�­Z°��Y��ÅZ¯�ÉY�]�d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�����
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1. Score Limit 
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½Z�¿Ê»��|Å{����
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��

��
�¶°���/�ËÁZ�e�Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»��dve�Äf§ZË��ËZ��sÂ���ÌiPeÊ¯Z°��Y�¦¸fz»��ËY�����
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 m/s���
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 m/s���
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��ËZ��sÂ���Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»��ËÁZ�e
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������Ä¿Â³�pÌÅ�|«Z§��ÂeÂ»�¾£Á��Á��»�cY�}Â¿Z¿�ÉÁZu��ÂeÂ»�¾£Á��ºf�Ì�

����½Z�¿�¦¸fz»�ÊeZÌ¸¼���ËY���dve�Ê¿{Á�§Y�Ê/»���|/Å{�����¶°/��Ê/���]
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�������������d/�Y�cÁZ/¨f»��·Z/y��Â/eÂ»�¾/£Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{��»���É�Â/�]���Ä/¯
�������{�|Àf�Å�µZ°ÌbÌe�Ê¿{Á�§Y�{YÂ»�|«Z§�¾£Á���Y�¶�Zu��ËZ��ÉZÅ�ZÌ�
������������/»�cY�}Â¿Z¿�ÉÁZu��ÂeÂ»�¾£Á��­Z°��Y�sÂ���É�Â·ÂaÂe�Ä¯�Ê·Zu

���Ë�|Àf�Å�¥Z��ZË�kÂ»�ÉY�Y{�Z�ZÅ��®/qÂ¯�Ê/¸Ìy�É�Ê/»���|À/�Z]����Ê/���]
ÊÀvÀ»��ZÅ�½Z�¿��Ê»�����Ä¯�|Å{�ÌiPe��Ê/¿{Á�§Y����Z/Å���d��/���{����Z/Å�����/¤·�É

��������d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�{ZË��ÉZÅ�Z]�Á�ÓZ]�Á�¾ÌËZa�����d����Z]��ËZ»�M��{��Z/Å�É
���������¿�Ä]�¥Z��Ê¸Ìy��ËZ��sÂ���¾ÌËZa�ÉZÅ�Z]�Á�ÓZ]Ê»���Á�|À����ÌiP/e�
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��Z¯�Êfz��Ê»�����|À/�Z]�Ã|ÀÀ°��Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�d�Y�¾°¼»�Êfu�Á�|ÀÀ¯
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{ZnËY�Ê»���{Â��������f»Y�ZaN�¶°���{�Ã|��ÄWY�Y��������µZ/»�¿��Z]��Y|¬»
Ê»�t����]�Ã|��µZ¼�Y�|�Z]���

������������������/Ë��Ä/ËÓ�µZf�/Ë�¯Â¿Z¿��ZfyZ/��Ä/]��Â/]�»�¶°/���ÌÌ¤e�¾ËY�d Ì^�
������|Ë|��­Z°��Y�Ê���{�Ã|��¶Ì°�e�Êv��Ê»��|�Z]���¶/ËÓ{��]�ÃÁÔ��

�������������cY�}Â¿Z/¿�½{Á�/§Y�Ä/nÌf¿��{�­Z°�/�Y��ÅZ¯�¦Ì�Âe�ÉY�]�Ê°Ì¿Z°»
{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�ÊËZÌ¼Ì��¶ËÓ{�,�»���ÂeÂ»�¾£Á��ZÅÊ¿{Á�§Y�ÉÁZu��ZÅ�É

����¦¸fz»��ËZ��Á�­Z°��Y�|��Ê»����������Ä/Ë�ne��Z/¼e�sÂ����{�Ä¯�|À�Z]
�������������Ê/¿{Á�§Y�Z/]�Ä/°¸]�Ä/ËZa��/¸§�Z/]�ZÆÀe�Ä¿�É|Ì·Âe�cÓÂ�v»�Á�Ã|���Z/Å�É

}Â¿Z¿���À¯YÁ��»�cY��Ê»��|ÀÅ{��������Ã�Y|/¿Y�Z]�ÉZ»{�Á�{ÓÂ§�Á��»�{�Â»��{
����������©Z/¨eY�ÊÀË�´ËZ/m��À/¯YÁ�d/�Y�¾/°¼»�­Z°�/�Y��Z¬¿��{�ÓZ]�Ê§Z¯

|f¨Ì]�������������ºÌ¬f�/»��Z¼e�ÄnÌf¿��{�Ê �Â»�|u��Y��Ì]�ÉZ»�³�¾ÌÀr¼Å
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���Á��Á������
��

ÄnÌf¿�Á�hv]�É�Ì³��
���Ä/ÀÌ»���{�Ä//f«�³�¹Z/n¿Y�cZ//¬Ì¬ve�Á�cZ/ ·Z�»�Z//Å��Ê//e�Y�u��YÂ/y�É

                                                             
1. Scanning Electron Microscopy� 

������������ÊËZ/n]Zm�c�Â/��Ä/]�c�Y�/u�µZ/¬f¿Y�,Êe�Y�u�dË|Å�¶»Z��,µZÌ�Â¿Z¿
���½Z�¿���Âm�Á�É�Z^mY���©Â§�{Â^Æ]�Ã|ÀÅ{������Ê/e�Y�u�µZ¬f¿Y��YÂy�Ã{Z ·Y

��ºf�Ì���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¹Â��»�cÓZÌ��ZÅ�Á�Ã|��ZÅÁ�{Ây��ËZ»���É
����½Z°»Y�Ä¯�d�Y�½M��´¿ZÌ]����®/qÂ¯�ÊËZ�/§��{�ÓZ]�Ê�ËZ»���½YÂe�{ZnËY�
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�Ì���{�µZÌ�Â¿Z¿����½Z�/¿�,�Â/eÂ»�¾/£Á��ºf�����Á�­Z°�/�Y��ÅZ/¯�Ã|/ÀÅ{
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