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(57) Cnocib BM3HAYEHHS KPUXKOi MiLHOCTI KOHCTPYK-
LiNHWUX cTanewn, npn SKoMy NpoBOASATb PO3TAryBaHHSA
CTaHA4apTHOrO rMagkoro UMniHAPUYHOro 3paska no-
B3[0BX OfHI€i BiCi 3i CTBOPEHHSIM pernameHToBaHOro
Hanpy>XeHoro cTaHy, skui 3abesnedye OKpUXYEHHS

cTani, Npu pisHUX Temnepartypax B iHTepBani Temne-
patyp Buwe -196 °C, y Tomy yucni +20 °C, skun Bia-
Pi3HAETbCA TUM, WO 3HAYEHHS KPWUXKOI MILHOCTI
Ryc BU3Ha4atoTh LUNAXOM pO3paxyHKy 3rigHo didny-
HO 0BGr'pyHTOBAHOI 3anNeXHOCTI Ans 3agaHoi Temnepa-
Typu BUNpobyBaHb:

RMC ﬁacq.:: (7012 '10n|g 9KB. -

e N - NoKasHuK AedopmauiiHOro 3MilUHEHHS,
G2 - FPaHNLA TEKy4OCTi,

€4p - MPUBELEHEe 3HaYeHHs eKBiBaneHTHoI Jedop-
Mallii.

KopucHa mopgenb BigHOCUTbCA OO ranysi gocni-
OXKEHHSI MEeXaHiYHUX BNacTMBOCTEW TBEpAMX marepi-
aniB, a came, BU3HAYEHHSA PIBHSA KPUXKOI MiLHOCTI
KOHCTPYKLiNHMX CTanel 3a Jonomorotw BUnpobyBaHb
Ha OQHOBICHWIA PO3TAr.

Bigomuii cnocib Bu3Ha4YeHHS PIiBHS KPUXKOI Mill-
HOCTi KOHCTPYKUiHWX CTanen npyv OAHOBICHOMY pO3-
TA3i Ta 3a JOMOMOrOK JTOKanbHOro Onopy BiApuBY B
obnacTi Aji KOHUEHTpaTopiB HanpyXeHb 3 KiHLEBUM
pagiycom [1].

Heponikom pgaHoro cnocoby € Husbka iHdopMa-
TUBHICTb, OCKifTbKM HE BpaxoBaHO 3B'A30K L€l xapak-
TEPUCTUKM 3 MapamMeTpamu CTPYKTypu MeTany Ta He
BU3Ha4eHa ii pisanyHa npupoga.

Binomuin Takox cnocid BM3HAYEHHSI KPUXKOI MiLl-
HOCTi Rmc KOHCTPYKUIMHUX CTanen LUnsxom po3Tdary-
BaHHA MMagknx LMMiIHAPUYHMX 3paskiB npu Temnepa-
Typax, 6nmM3bkux Ao TemnepaTypy KUMns4yoro a3oty (-
196°C), konu 3pas3ok BTpayae NrnacTUYHICTb A0 Kpu-
TUYHOro piBHA Aedopmadii B Miculi pospuBy w=2 %
npu pynHyBaHHi. LiboMy piBHIO nnactuyHocTi (e=2 %)
BignoBigae MiHiManoHe HanpyXeHHSA B 30Hi KPUXKOro
PYWHYBaHHS, SiKe Ha3WBaeTbCA OMOPOM MiKPOCKONy
Rmc. Y BuMnagkax, Konu npu Temnepatypax Bunpoody-
BaHHS 3anuwkoBa Aedopmauis B «LWWALi» TPoxu (4o
15-20 %) nepeBuLLYE KPUTUYHY 2 %, BUKOPUCTOBYIOTb
OTpMMaHi Npu Takux BUNPOOYBaHHSX 3HAYEHHS Aic-
HOrO HamnpyXeHHs B WunLi Sk (Sk>Rwmc). MNMpu ubomy,
piBeHb Ryc BM3Ha4yaloTb LWIMASXOM ekcTpanonsdii no-
TOYHUX 3HAYEHb HaMPYXXEHHsI B LWWALI Sk Ha 3HAYeH-

HS, BiONOBIgHE KPUTUYHIN aedopmalii e=2 %. PiBeHb
HaMpyXeHHs B WKL Sk npw Ui gedopmadii npun-
Ma€eTbCS PIBHMM BEMUYMHI onopy Mikpockony Ruc [2].

Heponikom aaHoro cnocoby € HacTynHe: 3Ha4YeH-
HS' KPUXKOI MILUHOCTI Rumc Onst cTanbHuMX cnnaeiB 3
BMCOKMM PiBHEM MMACTUYHOCTI BU3HaYalTb 3a BigHO-
CHUM 3BYXEHHSIM B MiCLi PYNHYBaHHA («LLUALi») @
npu Temnepatypax, 6nusbknx go -196°C ta 3anuw-
KOBOIO MMacTUYHOK AedopmMadieto 3Ha4YHo BuLle 2 %,
a ue pobutb MeTon ekcTpanonsuii Ta iHWwi noaibHi
MEeTOAN MaTemMaTUYHUX PO3paxyHKiB Ans rnagkux
3paskiB HeeEKTVBHMMMK, TOMY LLO BOHW HECYTb B
c06i 3Ha4Hi NOXMOKMN.

Hanbinbl 6nm3bkMM 3a TEXHIYHOK CYTTIO Ta pe-
3ynbTaTy, WO AOCAraeTbcs, A0 Cnocoby, Lo 3aaBnsg-
€TbCH, € CNocCi6 BU3HAYEHHSA KPWUXKOI MILHOCTi KOHC-
TPYKUIMHUX cTanen, npu SkoMy npu SKoMy nposBoasTb
PO3TAryBaHHA CTaHOAPTHOrO FMagKoro LuniHAPUYHO-
ro 3paska 3 KinbLeBMM KOHLEHTPaTOpOM MOB3O0BX
OfHi€l BICi 3i CTBOPEHHAM pernameHTOBaHOro Harnpy-
XKEHOro CTaHy, sk 3abe3nevye OKPUXYEHHS cTani,
npu pisHUX TemnepaTtypax B iHTepBani TemnepaTyp
BuLle -196°C, a 3HaA4YeHHs KpUXKOI MiLUHOCTI Ruc Bu-
3Ha4yalTb MO BENWYUHI CEepegHbOro HOMIHANBHOMO
Hanpy>XeHHsi PyMHYBaHHS One Ta MPU 3HAYEHHI 3anu-
LUKOBOI Aedhopmalii B MiCLi po3puBy i, sika LOPIBHIOE
2 % [3].

Pasom 3 1M, cnocib BU3HAYeHHST KPUXKOI MiLIHO-
cTi (onopy mikpockony Ryc) 3a NpoToTUnomM Mae Ha-
CTYNHi HeJoniku: a) cknagHicTb, TpMBanicTb B Yaci Ta
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KOLUTOBHICTb BWIOTOBMEHHSA AOCMIOHWX 3pas3KiB 3 Ki-
NbUEBUMU KOHLIEHTpaTopamu; 6) HEMOXNUBICTb BU-
3HAYEeHHS KPUXKOi MILUHOCTI Ryc KOHCTPYKUiNHMX CTa-
nen 3 BUCOKUM piBHEM MNaCTUYHOCTI MpU KiMHaTHIN
Temnepatypi BunpobysaHb +20°C.

B ocHoBy BuHaxogy MoOKMageHo 3agayvy BOOCKO-
HaneHHs1 cnocoby BM3HAYEHHS PIBHS KPUXKOI MiLLHOCTI
KOHCTPYKUINHUX CTanen LMsaxXoM CTBOPEHHSA (Pi3nyHO
0o0rpyHTOBaHOI MEeToAMKM, WO [O03BOMSE LUBUAKO
npoBoANTM pO3paxyHkM Ryc 3a pesynbtatamu nabo-
paTopHUX BMNPOOYBaHb CTaHAAPTHUX MMaaKUX LWMiH-
OPVYHUX 3paskiB HA OAHOBICHMI pO3TAr B iHTepBani
Temnepartyp He Hwx4de -196°C, y Tomy 4uvcni i npu
KiMHaTHin TemnepaTtypi +20°C.

[MocTtaBneHa 3agaya BUPILLYETBCA TUM, LLO Y Bi-
OOMOMY cnocobi BM3HAYEHHS1 KPUXKOI MiLIHOCTi KOHC-
TPYKUIIHUX cTanemn, npu sKoMy NpOBOAATb PO3TAry-
BaHHSA CTaHAAPTHOrO rnagkoro LmniHaApMYHOro 3paska
NOB3J0BX OAHIEl BiCi 3i CTBOPEHHSAM perrnaMeHToBa-
HOrO HanpyXeHoro CTaHy, sikui 3abesnevye OKpux-
YeHHA cTani, Npu pi3HUX TemnepaTypax B iHTepsani
Temnepatyp Buule -196°C, 3rigHO 3 BUHaxo4oM, 3Ha-
YEHHHA KPUXKOI MILUHOCTI Ryuc BM3HA4YalOTb LUMSXOM
po3paxyHKy 3rifHO i34HO OBI'PYHTOBAHOI 3anexHo-
CTi AngA 3agaHoi TemnepaTypu BVII'IpO6yBaHbZ

Ruc $acy. = o, -10"9 Coce.,

e N - NoKasHWK ,u,e(poplvlau,MHoro 3MiLHEHHS,
Oo,2 - TPAHULA TEKYYOCTI,

€oxp. - MPYBEAEHE 3HAYEeHHsI eKBiBaneHTHoI ae-

copmadlii.

PiBeHb HanpyxeHHs po3TsAry, WO BU3HAYAE KPUX-
KY MiUHICTb Rmc KOHCTPYKUiIAHUX CTanen, AOCAraeTbca
3a paxyHok aedopmMauinHOro 3MilHEeHHS. Y 3B'A3Ky 3
UMM BBEOEHO MOHATTS «EKBiBaneHTHOI» Aedopmalii
€exs., MPU GKiIN, 3a paxyHOK AedopmaLiiHOro 3MilHeH-
HSl, 3HAYEHHS1 HaMNPYXXEHHS PO3TAry MOXe [OCArHYTH
3HayeHHss Ryc npu Temnepartypax Buwmx -196°C, B
Tomy ymcni +20°C.

BunpobyBaHHS cTaHOapTHUX FMagkux LUnNiHapw-
YHUX gocnigHUX 3paskiB gae MOXNMBICTb BinbLl WBK-
[OKOTO BU3HAYEHHSI PO3PaxyHKOBOrO 3HAYEHHST KPUXKOT
MiLHoCTi Ruc(p0o3.) 3 goctatHbo Ang nabopatopHux
YMOB TOYHICTIO, MpU LbOMY BWNPOGYBaHHS MPOBO-
OATbCSA B JIErko LOCTYNMHOMY iHTepBani Temneparyp,
BULLMX TEMMNEpPaTypu KUMiHHS PigKoro asoTy, y ToMy
yncni i Npu KiMHaTHIM Temnepatypi +20°C 3a ymoB
6inbWw NpocToi TexHomorii Ta MeHWnX BUTpaT LWoA40
BUIOTOBIEHHSI 3pa3kKiB.

BuHaxig nosicHioeTbCsA rpadikamu, a came:

Ha dpir. 1 - 3anexHicTb onopy NnacTu4HoI gedo-
pmauii Ta Hanpy>XeHHs pynHyBaHHSA Big piBHA Aedo-
pmadii: gedopmMauiniHa 3anexHiCTb HanpPy>XeHHs pywi-
HyBaHHS (1); onip nnacTtuyHoi Aedhopmalii (2), e o -
KyT Haxury KpuBOi 2 MO BiAHOLLEHHIO A0 Bici abcuuc;
lgees. - Morapundcdm eksiBaneHTHoI gedopmalii, Bia-
noBiaHOI IgRuc Ha MiHiHIA 3aneXHoCTi B KOOpAWHa-
Tax lgo+lge npu pisHMx TemnepaTypax BUNpobyBaHsb.

Ha dir. 2 - giana3oHn 3MiH 3Ha4YeHb NapameTpis
Goz I N, WO BIANOBIAAOTL YMOBI (< Ig €y, >= CONst)
Ona opMyBaHHSA KaTeropi KOHCTPYKLUINHUX CTanemn.

B tabnuvui 1 HaBeaeHi yMOBHI KOpAOHU NapameT-
piB co2 Ta N NPU paHXyBaHHI KOHCTPYKUINHUX cTaneun
no KaTeropisim.
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B Tabnuui 2 HaBegeHi NOXWMOKM BU3HAYEHHS
Rwmc(po3.) BigHOCHO Rmc(ekc.) ans mogenbHUX maTte-
pianis npu Tgun =+20°C.

B Tabnuui logaTky 4O onvcy BUHaxoQy HaBedeHi
y3aranbHIOYi  pe3ynbTaTu  BU3HAYEHHS  |gecys.,
<Ig€es >+ Rmc(po3.), paHxyBaHHA MO KaTeropism

3rigHo Tabnuui 1 Ta dir. 2 ANs TEXHIYHO YMCTOro 3a-
ni3a i KiNbKOX KOHCTPYKUiNHMX CTanemn pi3Hoi MiLHOCTI,
a TaKoXX po3paxyHKiB BiHOCHOI MOxmMbku 8 cepeHbO-
ro apumMeTnyHoro 3HavyeHHs <Ryc(po3.)> no BigHo-
LIEHHIO 0 eKCNnepuMeHTanbHOro 3HadYeHHs Ryc(ekc),
abcontoTHMX BigxuneHb A Ryc(po3.) Big Ruc(ekc.) Ta
cepenHbOi KBaapaTUYHOI NOXUOKM N NpU BU3HAYEHHI
Rmc(po3.) crnocoGom, Lo 3asBrsETbCH, BIQHOCHO
RMc(eKC.).

Cnocib peanisyeTbCst HACTYMHUM YUHOM.

[MpoBoAsATb PO3TAryBaHHA 3paska MOB3AOBXK Of-
Hi€l BiCi 3i CTBOPEHHAM perriaMeHTOBaHOro Harnpyxe-
HOro CTaHy, Sk 3abe3nevye OKpUXYeHHs cTani, npu
LibOMY BUKOPWUCTOBYIOTb CTAHAAPTHI rMagki LmniHgpw-
YHi 3paskn. Po3TAryBaHHs 34iACHIOETLCA MPU Pi3HUX
Temnepatypax B iHTepBani TemnepaTyp Bulie -
196°C, y Tomy yucni +20°C.

[na BU3Ha4YeHH PO3pPaxyHKOBOro 3HAaYEHHS Kpu-
XKOi MiuHOCTi Rnc(po3.) BrkopucTOByBanu BRnactu-
BiCTb ONM3bKOCTI 3anNeXxHOCTi OMnopy MnacTU4HOI ae-
¢dopmadii cnnaeiB Ha OCHOBI 3anisa A0 NiHINHOT B
norapugmivyHmx koopamHaTax lgo+lge, 3anponoHoBa-
Hy B poborTi [4] Ta cxemaTnyHO BigobpaxeHy Ha dir.
1

BukopucToBytoun cxemy, BigobpaxeHy Ha dir. 1,
Ma€EMO HaCTYMHY 3anexHICTb:
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NeHTHOT Aedopmadii.
3 piBHAHHSA (1) Maemo:

- NpuBeAEeHe 3HaYeHHs1 eKBiBa-

Iy Rve
96 =202 ()

I'ImCTaBnmqu 3aMicTb Ruc 1oro ekcnepvmMmeHTa-
NbHi 3HayeHHs1 Ryc(ekc.) ans KoXHOro mMoaenbHOro
Martepiana, 3Haxo4MMO BiANOBIAHI ekcnepuMMeHTanbHi

3HaYeHHs Ige,, NPY YCiX Temn. (AnB. Tabnuuio Noaa-
TKa).

BpaxoBytoun ToM pakT, WO AN MoAenbHUX Ma-
Tepianis OTPMMYEMO LUMPOKUMIN [Aianas3oH 3MiHEeHHS

3HayeHb Ige,,, , Ninbupaemo matepiany npu 3aaaHin
TemnepaTtypi BunpobyBaHb, BUXOAAYM 3 MPUHLMNY
MiHiMi3auii iHTepBany 3MiH 3Ha4YeHHs Ige,,, 3a ymo-
BN Algey, <[£5%|. Takam uuHoM hopmytoThes
OKpeMmi KkaTeropii cnnaeiB Ha OCHOBi 3ani3a, Wo 06-
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MeXeHi gianazoHamMu 3MiH napameTpiB Mexi TeKky4oc-
Ti Op2 Ta NokasHwka gedopmMauifiHOro 3MiLHEeHHS n,
ONS KOXHOI 3 sIKMX BU3HAYaETbCA cepeaHe apudme-

TUYHE 3HAYEHHS <Ig ey, > -

OTpumaHi cepefHi 3Ha4eHHs <Ig €5 > 415 KO-

XKHOI KaTeropii cnna.iB Ha OCHOBI 3ani3a BMKOPWUCTO-
BYIOTbCS ANsi po3paxyHKy Rwmc(po3.) marepianis, y
AKX KOMOiHaUis mapameTpiB Oo. Ta N Npu 3agaHin
Temnepatypi BunpoOyBaHb BiAMOBiAaE BU3HAYEHIN
kateropii. [ns pospaxyHkiB BUKOPUCTOBYETbCH Ha-

CTYMHa 3aneXHiCTb:
nlg ‘SKB. o

Ig{ Rve ()acq.jJ _
00,2

3BiAKM:

RMC ()acq.:z 60’2 '10n|g 9KB. _ (3)

TakuM YMHOM, PIBHSIHHS (3) € OCHOBHMM 4111 BU-
3HaYeHHsS1 PO3PaxyHKOBOro 3HaYEHHS KPUXKOT MiLHOC-
Ti cnnasiB Ha OCHOBI 3anisa Npu 3agaHiv Temneparypi
BUNPOOYyBaHb 3 TOYHICTIO, LIMKOM [OCTaTHbOK Ang
iH)KEHEPHUX PO3paxyHKiB, NpW Skl MakcumarnbHa
KBagpaTuyHa Nnoxmbka BU3HAYEHHSI KPUXKOT MILHOCTI
Rmc(po3.) 3anponoHoBaHMM cnocobom, NpoBeaeHoro
Ha cTansx 3 mexeto TekydyocTi Big 138 MlMa go 2250
MMa, cknapae 8,1 % Big BioNoBiAHWX BENWUYMH OMopy
MIKpPOCKOMY, OTPUMaHNX y BUNPOBYyBaHHAX 3 NpsMUM
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BM3HAYEeHHsIM Ryvc Ha rmagkux 3paskax (aus. Tabnu-
uto fJopatka).

OKpeMoo BaxXnMBOK OCOBNMBICTIO 3aNpPOMOHO-
BaHOro crnocoby, Lo LiNKOM Bifpi3HSE NOro Bifg iCHY-
I04MX paHiwe cnocobiB, € MOXIUBICTb BW3HAYaATH
3HayeHHss Ryc(po3.) npu KiMHaTHIn TemnepaTypi
+20°C 3 TOuYHICTIO, MpW SAKiIN NOxmMbka He nepeBuLLyE
9,2 %, Wo gocTaTHbO ANs iHXeHepHUX Ta naboparto-
pHUX po3paxyHkiB (AuB. Tabnuuto 3).

TakMm YnMHOM, 3anponoHoBaHui cnocib fo3sonse
3 BMCOKOK Ta AOCTATHbOW ANS iHKEHEPHUX po3paxy-
HKIB TOYHIiCTIO BM3Ha4aTW PiBEHb KPWXKOi MiLHOCTI
Rmc KOHCTPYKUINHUX CTanen 3 BUCOKMM piBHEM nniac-
TUYHOCTI LWNASIXOM BUNPOOYBaHHS CTaHOAPTHMX rnaga-
KMX 3paskiB Ha OLHOBICHUI PO3TAr B TEMNepaTypHOMY
pianasoHi Teyn=-196°C.

JlitepaTtypa:

1. Konenbman J1.A. ConpoTmBnsaemMocTb cBapHbIX
y3MnoB XpynkoMy paspywenuto. - Jl.: MawwuHocTpoe-
Hue, 1978. - c.42.

2. Mewwkos 0.4., MaxapeHko ".A. CTpykTypa me-
Tanna n XpynkocTb cTanbHbIX usgenui. - K.: U3g-so
,HaykoBa gymka", 1985. - c. 82.

3. MaTeHT YKpaiHn Ha kopucHy moaenb Ne 49501,
MMK GO1N 3/08, 2009.

4. Hollomon J.H. Amer. Inst. min. metallurg.
Engrs., 162, Iron steel Div., - 1945. - p. 268-290.

Tabnuus 1

YMOBHi KOPOOHW NapameTpiB Op2 Ta N NPWU paHXXyBaHHI KOHCTPYKLIMHUX CTarnen no Kateropiam

KaTeropii G0z, MTa n Knacudikauis KOHCTPYKLIiHIX cTarneii Mo pisHto
MiLIHOCTi
| kaT 2125 <470 20,09 0,110 Hun3bkoi Ta cepeHbOi MiLIHOCTI
: >470 <700 >0,110 <0,270 pen 4
Il kaT. 2375 <500 20,188 <0,330 CepeaHboi MiLIHOCTI 3 BUCOKMM N
Il kaT. 2500 <875 20,050 <0,110 CepefHbOoi MILHOCTi 3 HU3bKUM N
IV kaT. >875 <1050 20,085 <0,150 Bucokoi MiLlHOCTi 3 BUCOKMM N
V Kar. >1000 <1200 20,050 <0,085 B1CoKkoi MiLLHOCTi 3 HU3bKMM N
VI kar. 21200 <1400 20,005 <0,055 Bucokoi MiLlHOCTi 3 0COBNMMBO HU3BLKUM N
VIl kar. 21400 <1800 20,050 <0,075 OcobnMBO BMCOKOI MILJHOCTI 3 HU3bKUM N
VIl kaT. >1800 <2250 20,07 <0,130 OcobnmMBO BMCOKOI MiLJHOCTI 3 BUCOKUM N
Tabnuus 2
Moxnbkun Bu3HaveHHs Ryc(pos.) 4ns moaenbHnx matepianis npu Tg,n =+20°C
Marepian Fe-a 3cn. 12XH3MOA Y8 10296 15X2HOMA (n1)
BigHocHa  no-
xv6Ka B, % 3,2 1,1 9,5 55 7,2 4,5
Marepian AK-35 20XIrC2 2IC 50X 50XH X115 15X2HOMA (n1)
BinHocHa  no-
xvbka 5, % 1,9 0,0 8,0 3,2 6,0 1,0 3,8




[looaTok 4o onucy BUHaxoay.
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Tabnuusa

Y3aarasibHiotoui pesynbTaTii BUSHAYEHHS Ig€exs., < Ig €qyps > Rmc(P03.), parkyBaHHsA Mo kaTeropiam 3rigHo Tab-
nvui 1 Ta gir. 2 NS TEXHIYHO YMCTOro 3ani3a i KinbKOX KOHCTPYKUIVMHUX CTanen pi3Hoi MiLHOCTI, a TakoX po3paxy-
HKiB BiAHOCHOI NOXUBKM 5 cepeaHbOro apndMeTUHHOro 3Ha4YeHHS <Ruc(po3.)> No BigHOLLIEHHIO OO eKCnepuMeH-

TanbHOro 3HayeHHs Ryc(ekc.), abcontoTHux BioxuneHb A Ryc(po3.) Big Rmc(ekc.) Ta cepeaHboi kBagpaTUYHOT
NOXMBKM L NPK BU3HAYEHHI Ryc(po3.) cnocobom, Lo 3aaBnseTbes, BiGHOCHO Ruc(ekc.)

|-La kateropis

Ne Marepi Tou, K | 002 s | lge iy A, M
a/n artepian BUM., MMa n (&Krcl:e)‘, O€ee. | <Igegyp > (R)Aolialé), , a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
293 138 0,266 -0,230 647 +21
253 166 0,227 -0,159 621 -5
1 Fe-a 233 185 0,209 626 -0,166 2,523 623 -3
213 208 0,193 -0,220 638 +12
173 269 0,158 -0,378 674 +48
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa: 641 27,0
0, %; v, %: 2,3 4.3
293 160 0,252 -0,156 692 -8
253 192 0,223 -0,180 701 +1
2 3cn. 233 213 0,208 700 -0,215 2,523 713 +13
213 239 0,193 -0,281 733 +33
173 308 0,155 -0,399 758 +58
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa: 719 34,2
0, %; v, %: 2,6 4.9
173 394 0,156 -0,032 975 -52
3 Cr.3 148 539 0,112 1027 -0,199 2,523 1033 +6
104 562 0,103 -0,080 1022 -5
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MNa: 1010 37,2
0, %; v, %: 1,7 3,6
4 [ 12XH3M®OA 293 700 0,107 | 1440 | 0,229 | 2,523 1303 -137
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa: 1390 116,0
0, %; v, %: 3,5 8,1
Il-ra kaTeropis
293 341 0,330 -1,499 802 -47
253 391 0,293 -1,550 835 -14
5 Y8 233 427 0,269 849 -1,589 1,125 857 +8
213 473 0,261 -1,726 930 +81
173 507 0,188 -1,924 825 -24
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MNa: 850 49,0
0, %; v, %: 0,0 5,8
Ill-5 kaTeropisa
293 470 0,112 1,404 1263 -117
253 530 0,106 1,222 1350 -30
6 10296 233 560 0,100 1380 1,218 3,832 1353 -27
213 585 0,097 1,144 1377 -3
173 640 0,091 0,968 1429 +49
<Rwc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 1354 66,6
0, %; v, %: 1,9 4.8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
293 760 0,080 0,882 1539 +69
7 15x2|;||<(1;|v:/)x (-1 513 812 0,069 1470 | 1,037 3,832 1493 | +23
133 870 0,047 1,631 1317 -153
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 1450 119,8
0, %; v, %: 1,4 8,1
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15X2H®OMA (nna- 293 637 0,084 1,335 1337 -53
8 BKa 2) 123 802 0,075 1390 0,486 3,832 1554 +164
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 1408 87,8
0, %; v, %: 1,3 6,3
IV-Ta kaTeropis
113 820 0,140 -0,951 1324 -116
12XH3MDA 93 880 0,137 1440 -1,137 1,487 1407 -33
77 960 0,135 -1,398 1524 +84
293 1040 0,089 -1,215 1411 +1
273 900 0,142 -1,328 1464 +54
9 20XTC2 193 950 0,121 1410 -1,284 1,487 1438 +28
173 980 0,104 -1,180 1399 -11
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 1428 35,7
0, %; v, %: 1,3 2,5
V-Ta KaTeropis
293 1027 0,070 0,380 1719 +32
253 1050 0,064 0,519 1681 -6
10 AK-35 233 1065 0,062 1687 0,523 3,194 1680 -7
213 1083 0,060 0,509 1684 -3
173 1127 0,054 0,545 1676 -11
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 1688 17,6
0, %; v, %: 0,0 1,0
VI-Ta kaTeropis
77 1212 0,051 -1,538 1360 -30
15x2|;'<<1;|\/£ (nna- | 45 1357 0,015 1390 | -2,004 | 0,984 1404 | +14
38 1342 0,014 -1,602 1385 -5
Vll-a kaTeropis
293 1443 0,064 0,464 2117 -183
173 1496 0,068 0,048 2248 -52
11 20rc 133 1616 0,060 2300 -0,144 2,601 2315 +15
113 1636 0,060 -0,233 2343 +43
84 1744 0,058 -0,627 2468 +168
<Rwmc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 2298 128,9
0, %; v, %: 0,0 5,6
VIlI-a kaTeropust
293 1860 0,105 -1,732 2274 -76
223 1920 0,097 -1,794 2312 -38
12 50X 183 1920 0,107 2350 -1,879 0,832 2357 +7
77 2030 0,085 -1,951 2389 +39
<Rwmc(pac.)>, MlMa; v, MMa:| 2333 54,1
0, %; v, %: 0,7 2,3
293 1840 0,102 -1,603 2237 -143
13 50XH 203 1960 0,092 2380 -1,782 0,832 2338 -42
77 2020 0,086 -1,871 2382 +2
<Rmc(pac.)>, MMa; v, MMa:| 2319 105,4
0, %; v, %: 2,6 4,4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
293 1940 0,121 -1,832 2446 -24
223 2020 0,103 -1,851 2461 -9
14 LXT5 183 2210 0,083 2410 -2,117 0,832 2591 +121
77 2250 0,071 -2,128 2578 +108
<Rwmc(pac.)>, MlMa; v, MMa:| 2519 94,8
0, %; v, %: 1,9 3,8
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Komn’'totepHa BepcTka A. Kpynescbkui MignucHe Tupax 26 npum.

MiHicTepcTBO OCBITU | Haykn YKpaiHu

[epxaBHWIN AenapTaMeHT iHTenekTyanbHoi BNacHocTi, Byn. Ypuubkoro, 45, m. Kuis, MCTI1, 03680, YkpaiHa

A “YkpaiHcbkni IHCTUTYT NPOMUCIOBOI BriacHocTi”, Byn. [nasyHosa, 1, M. Kuis — 42, 01601



