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PE®EPAT

Crtpykrypa Ta 06°em podoTu. J[o MarictepchKoi AucepTallli BXOJATh:

— BCTYT,
— 5 po31iiB;
— BHCHOBKH;
— O10miorpad14yHUil CIIUCK;
— JIOJIaTKH.
Po6ota cknanaersest 3 102 cropinok, 18 tabnuup, 33 pucyHkiB, 15 mocunanb Ta 3
JOJIaTKIB.

AKTyaJbHICTh TeMH. PO3paxyHOK NMOXMOKM 3aKpIIUIEHHS, SIK OJHIE] 3 OCHOBHHX
CKJIaJIOBUX CyMapHOI MOXUOKHU OOpOOKH JeTajl 3a eMIIpUYHUMHU popMyaMu 3 Koedilie-
HTaMH TSI 0OMEXEHOT HOMEHKJIATYpPH MaTepialliB MPU CydacHIN TEHACHIT I1IBUIICHHS
SIKOCT1 Ta TOYHOCTI JeTajeil € HeIoCTaTHIM. B 3B’s3Ky 3 1IUM, BUHMKA€ HEOOXI1IHICTh TJIH-

O1oro BUBYEHHS ()akTOPiB BUHUKHEHHS Ta BCTAHOBJICHHS 3aXO0/I1B 11 3MEHIIICHHS.

Meta pocaimxenns. [IpoananizyBatu (HakTOpu BUHMUKHEHHS MOXUOKU 3aKpIIlJICH-
Hs1, IPOBECTH il pO3PaXyHOK METOJIOM KIHIIEBUX €JIEMEHTIB Ta BU3HAYUTH CIOCOOU ii 3Me-

HIIICHHS.
O00’exT pociiakeHHsl. TexHOOTisS BUPOOHUIITBA JACTaNICH.
Ipeamer pocaimkenns. [Toxubka 3akpiruieHHs netaii, GakTopH ii BHHUKHEHHSI.

MeToam aocaiaxeHHsl. AHATI3 ICHYIOUHX JTOCTIAIB BUHUKHEHHS Ta CIIOCOOIB 3Me-

HIIEHHS TOXUOKH 3aKpITICHHS.
HaykoBa HOBM3HA OTPUMAaHUX pPe3yJIbTATIB:

1. BuzHaueHO HEPIBHOMIPHICTh PO3MOILJICHHS MOXUOKH 3aKPITJICHHS TI0 JIeTaJl;
2. 3anpoIoHOBAHO OUIbII 3pYYHUN Ta JOBOJII TOYHUN PO3PAXYHOK MOXUOKH 3a-

kpirsieHHs1 B CAIIP Ha 0CHOBI METOly KIHIIEBHX €JIEMEHTIB.

IIpakTH4He 3HAYEHHS OTPUMAHMX Pe3yJbTaTIiB. 3alPOIIOHOBAHUI METOJ po3pa-
XYHKY Ta CIOCOOM 3MEHIIEHHS MOXMOKH 3aKPIIUICHHS MOXYTh BUKOPHUCTOBYBAaTUCH MpPHU

CKJIaJIaHH1 TEXHOJIOTTYHHUX MPOIECiB 0OPOOKH JeTajel Ha Oyab-IKOMY IiANPUEMCTBI.



IMy6aixanii. Ha ocHoB1 BukoHaHOT poO0TH OYyJ10 OMyOIIKOBAaHO OJIHY CTATTIO:

SABopcbkuit T. M. 3MeHIlIeHHs MOXUOKHU 3aKpIIUICHHS TPU 00poOIll aBialliiHUX J1e-
tanei ckinanaoi koHdirypariii / T. M. SBopcekuii, B. B. Measenes // Tesu momosimi XIII
MixxHapoIHOT HAYKOBO-TEXHIUYHOI KOH(EPEeHIIi1 MOJIOIMX BUCHHUX Ta CTYAEHTIB «IHHOBaIi
MoJIo/1 B MammHOOyxyBaHH1», 19-30 tpaBusa 2020 p. — K. : KIII im. Irops Cikopcekoro,

2020. — Pexxum goctymy 10 pecypey: http://imm-mmi.kpi.ua/imm2020/paper/view/21468.

Karouosi ciaosa: JIETAJIb, TOUYHICTD, IIOXWUBKA, BA3A, OIIOPA, IIEPE-
MIIIEHHA, METO/I KIHIEBUX EJIEMEHTIB.
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PE®EPAT

Ctpykrypa u 00beM padoThl. Marucrepckas auccepranus BKIIOYAET:

— BBEJICHHE,;
— 5 pazjenos,;
— BBIBOJHI,
— OubnmorpaduIecKuil CIUCOK;
— TIPUJIOKCHHS.
Pa6ora coctout u3 102 crpanun, 18 Tabmui, 33 pucyHkos, 15 cceuiok u 3 mpuiio-
JKCHU.

AKTYaJIbHOCTh TeMbl. Pacuér morpemHocTy 3akpersieHus, Kak OJIHOM U3 OCHOB-
HBIX COCTABJISIIOLIMX CYMMAapHOW MOrPEIIHOCTH M3TOTOBJIEHUS JETAIU MO SMIMPUYECKUM
dopmynam ¢ korpduLIuEeHTaMH AJI1 OTPAaHUYEHHOM HOMEHKJIATypbl MaTepHalloB IpU CO-
BPEMEHHOM TE€HJEHUMU MOBBIIIEHUS KaueCTBa U TOYHOCTH JeTaneil HeAoCcTaTouHo. B cBs-
3U C 3TUM, BO3HHMKAET HEOOXOAUMOCTh OoJiee TiTyOOKOTro u3yueHus: (pakTOpoB BO3HUKHO-

BCHHUA WU YCTAHOBJICHHA MCP €C YMCHBIIICHUA.

Hean uccaenoBanus. [IpoananuszupoBats GakTopbl BOSHUKHOBEHHS MTOTPEITHOCTH
3aKpeIIeHus], MPOBECTH €€ PacueT METOJIOM KOHEUHBIX JJIEMEHTOB U OMPENCIUTh CIOCO-

Obl €€ YMEHBILICHHUS.
O0beKT ncciaenoBanus. TeXHOTOTHS IPOU3BOACTBA IETAJIECH.

IIpeamer uccaenoBanusi. [lorpemHocTs 3aKkperyieHus aeTaiu, GakTopbl €€ BO3-

HUKHOBCHHMHI.

Research methods. AHai3 CyIIecTBYIOIIMX HCCACIOBAHNN BOZHUKHOBEHHUS U CITO-

co00OB YMEHBIIECHUS TOTPEIIHOCTH 3aKPETICHHUS.
Hay4Hasi HOBU3HA NOJIYYEeHHBIX Pe3yJIbTATOB!

1. Onpenenena HepaBHOMEPHOCTh paclpeiesieHUs] MOrPEeUIHOCTH 3aKPEIUICHUs
AeTau;
2. IlpennoxeHo Oosiee yAOOHBIM M JTOCTATOYHO TOUYHBIM crocoO pacuera Io-

I'pCIIHOCTH 3aKPCIJICHHA B CAIIP Ha ocHOBE METOJa KOHCYHBIX 2JICMCHTOB.
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IIpakTH4eckoe 3HAYEHHE IMOJYYEHHBIX Pe3yabTaTtoB. [IpeanoKeHHBIN METOH
pacdeTa M CrocoObl YMEHBIIICHUS TTOTPENTHOCTH 3aKPEIJICHUS MOTYT MCIIOJIb30BATLCS MPU

COCTaBJICHMH TEXHOJOTHYECKHUX MPOIECCOB 00pabOTKHU AeTaleil Ha JI000M MPeaTPHUITHH.
Iyoauxkanmu. Ha ocHOBe caenanHoi paOoThl Oblia OmyOJIMKOBaHA OJIHA CTAThs:

SABopcbkuit T. M. 3MeHIlIeHHs MOXUOKHU 3aKpIIUICHHS TPU 00poOIll aBialliiHUX J1e-
Tanei ckinannoi koHdirypaii / T. M. SBopcekuii, B. B. Mensenes // Te3u momosimi XIII
MixHapoaHOT HAYKOBO-TEXHIYHOI KOH(EPEHIIi MOJIOIUX BUCHUX Ta CTYJCHTIB «IHHOBAIII1
MoJiol B MamuHoOyayBanHi», 19-30 tpaBusa 2020 p. — K. : KIII im. Iropst Cikopcekoro,

2020. — Pexxum noctymy 110 pecypey: http://imm-mmi.kpi.ua/imm2020/paper/view/21468.

Kirouesslie ciosa: J[ETAJIb, TOUHOCTD, I[IOI'PEIHHOCTD, BA3A, OIIOPA,
INEPEMEIIEHUE, METO/] KOHEYHbBIX SJIEMEHTOB.


http://imm-mmi.kpi.ua/imm2020/paper/view/21468

ABSTRACT

Structure and scope of work. The master’s thesis includes:

— Introduction;
— 5 sections;
— conclusions;
— bibliographic list;
— attachments.
The work consists of 102 pages, 18 tables, 33 figures, 15 references and 3 attach-
ments.

Relevance of the topic. Calculation of fixation error, as one of the main
components of the total error in the manufacture of the part according to empirical
formulas with coefficients for a limited range of materials in the current trend to improve
the quality and accuracy of parts is not sufficiently accurate. In this connection, there is a
need for a deeper study of the factors of occurrence and establishment of measures to

reduce it.

The purpose of the study. To analyze the factors of occurrence of fixation error, to
carry out its calculation by the finite element method and determine the methods of its re-

duction.
The object of research. Technology of parts production.
The subject of research. Fixing error of a part, its occurrence factors.

Research methods. Analyze the existing research on the emergence and methods to

reduce the fixation error.
Scientific novelty of the obtained results:

1. The uneven distribution of the fixing error of a component has been deter-
mined,;
2. A more convenient and sufficiently accurate method of calculating the fixing

error in CAD on the basis of the finite element method has been proposed.
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The practical value of the obtained results. The offered method of calculation and
methods of reduction of an error of fixation can be used at making technological processes

of processing of details at any enterprise.
Publications. On the basis of the made work one article was published:

SABopcbkuit T. M. 3MeHIlIeHHs MOXUOKHU 3aKpIIUICHHS TPU 00poOIll aBialliiHUX J1e-
tanei ckinannoi koHdiryparii / T. M. SBopcekuii, B. B. Measenes // Tesu momosimi XIII
MixHapoaHOT HAYKOBO-TEXHIYHOI KOH(EPEeHIIIT MOJIOIUX BUCHUX Ta CTYJEHTIB «IHHOBAIIIT
MoJiol B MamuHoOyayBanHi», 19-30 tpaBusa 2020 p. — K. : KIII im. Iropst Cikopcekoro,

2020. — Pexxum noctymy 10 pecypey: http://imm-mmi.kpi.ua/imm2020/paper/view/21468.

Keywords: DETAIL, ACCURACY, ERROR, BASE, OIIOPA, DISPLACEMENT,
FINITE ELEMENT METHOD.
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BCTVII

OcraHHIM YacoM, B 3B’S3KY 13 CTBOPEHHSIM HOBHX, OUIBII JIOCKOHAJIUX, OB CKJIa-
JTHUX, OUTBII MOTYXXHUX, OUTBII MPOAYKTUBHUX Ta AKICHUX MAalIWH, MEXaHI3MIB Ta poOO-
TiB, CIIOCTEPITaEThCSA TCHACHIIIS 30UIbIIICHHS TOYHOCTI BUTOTOBJIEHHS AeTanei. Tak, Tere-
pIIIHI JeTai MalliH MOXYTh MaTH JOMYCK Ha MapaMeTpu TOYHOCTI, IO CKJIa/Ja€ HaBITh
noJ1i MikpoMmeTpiB. Lle BUMarae momaabIioro BAOCKOHAJICHHS! ITUISIXIB TT1IBUIIEHHS TOYHO-
CT1, OUIBII TJIMOOKOTO Ta BCEOIYHOTO BUBUCHHS MPOIECY BUHUKHEHHS Ta PO3PaxyHKY IO-
XUOOK, aJKe, HEe TUBIISYUCh HA JIOCATHYTI YCIIXH TE€OPli TOUYHOCTI, PE3YJbTATH JOCHI-
JDKeHb, TJIMOMHA ONpAIIOBAHHS MUTaHb TOYHOCTI CbOTOJIHI Oarato B YoMy HE 3aJI0BOJIb-

Hs€ CYYaCHUM 3alliuTaM.

[Tomyk nuisxiB 3a0€3n€4eHHs 3pOCTal0YMX BUMOT 0 TOYHOCTI MaIlIMH 3aCHOBaHUN
Ha JIOCJIIPKEHHAX MPUYUH 1 YMOB BUHUKHEHHS MOXUOOK iX BUTOTOBJIEHHS 1 €KCILTyaTallii,
OBl TIMOOKOTO BHUBYEHHSI CYTHOCTI SIBUI 1 3aKOHOMIPHOCTEH YTBOPEHHS MOXHUOOK.
HaliBa)xJIMBIIIMM 3aBJIaHHSM IIPU bOMY € BCTAHOBJIEHHS HE TUIbKHU SKICHUX, a U KUIbKIC-

HUX 3B’A3KIB MK JIFOYUMH (aKTOpamMH 1 HOXUOKAMH.

B nmaniit poGoTi IpOBOAUTHCSA aHAII3 OJIHIET 3 OCHOBHUX CKJIAQJOBHX CYMapHOI IO-
XMOKH 00pOOKU JeTalli — MOXUOKHU 3aKPITUICHHS, Ta MPOTIOHYETHCS MMPOBEACHHS PO3paxyH-
kiB B CAIIP Ha OCHOBiI MeTOMy KIiHIIEBUX €JEMEHTIB, skl HA0arato CKOpOUylTh Ta CIpPO-

IIYIOTh MPOIEC PO3PaXyHKY NOXUOKH 1 JAIOTh I0BOJII TOYHI PE3yIbTaTH.
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1. IOXUBKU MEXAHIYHOI OGPOBKY TA METOU II PO3PAXYHKY

1.1.Tounicmo 6 mawuno6y0y8auni i Memoou ii 00CsAcHeHHs

OpHi€ero 3 HaWBaXKIIMBIMIUX XapPaKTEPUCTHK SIKOCTI OUIBIIOCTI BUPOOIB € TOYHICTb.
HemocTtaTHsl TOYHICTH BUTOTOBJICHHS MOXE BUKIUKATH TMOPYIICHHS HOPMAIBHOI POOOTH 1
HaBITh TPU3BOJIUTHU JI0 PYHHYBAHHS CYYaCHUX MOTYKHUX 1 BHCOKOIIBHAKICHUX MAaIIWH

Yyepe3 BUHUKHEHHS JTOAATKOBHX JTUHAMIYHUX HaBaHTa)KCHB Ta BiOpallii.

[TimBHIIIEHHS TOYHOCTI BUTOTOBJICHHSI JeTaJIel Ta 30ipOK BY3JIiB 30UIBIIYE JOBTOBI-
YHICTh Ta HAJIMHICTh €KCILUTyaTallli MEXaHI3MIB Ta MAIlIMH, 1[0 MOSICHIOEThCS MOCTIMHUM
M1JBUILIIEHHSM BUMOT JI0 BUTOTOBJICHHS JIeTajlei 1 MallliH B 1JIoMy. B TOM ke yac € Bax-
JMBUM HIABUIIEHHS TOYHOCTI JIJISl IPOLIECY BUTOTOBJIEHHS BUPOOiB. Tak, 301IbIIYIOYN TO-
YHICTh 3arOTOBOK, 3MEHIIIYIOTHCS TPYJAOMICTKICTh MEXaHIYHOI OOPOOKHU, pO3MIPH MPHUITYC-
KiB Ha 0OOpOOKYy JieTasneil Ta MpUBOJUTH 10 EKOHOMII MeTally, 4yacy Ta KOLITIB HA BUTOTOB-
neHHs BUpoOy. Ha erami ckianaHHs, MABUIIEHHS TOYHOCTI MEXaHIYHOI 0OpOOKH 3MEH-
nrye, abo B3araji ycyBae poOOTH 3 MIJITOHKH, JI03BOJISIE€ pealli3yBaTH MPUHIIUIT B3a€MO3a-
MIHHOCTI JIeTajeil Ta By3JiB, 3HIKYE TPYAOMICTKICTb CKJIaJaHHs, OONETIy€e i 3ACIIEBIIIOE

MIPOBE/ICHHS] PEMOHTY MAIlIMH B YMOBAX iX €KCIUTyaTallli.

TounicTio 00pOOKM HA3UBAIOTH CTYIIHb HAOIMKEHHS JMIMCHUX 3HAYEHb PO3MIPIB,
BIIXWJICHb (DOPMH TIOBEPXHI 1 PO3TAIllyBaHHS TOBEPXOHb Ta OCEH 10 iX MmapameTpiB, IO
BUMArarThCsi KpeciaeHHsIM. TakuM YMHOM, TOYHICTh OOPOOKHM MOBEpPXHI JeTanl BU3HAYa-
€THCSI TOYHICTIO PO3MIpY, (OPMHU MOBEPXHI 1 TOYHICTIO PO3TAITYBaHHS MMOBEPXOHB Ta OCEH

JeTadnl.

JIyist KITBKICHOT OILIHKK TOYHOCTI 0OpOOKM BU3HAYAIOTHh MOXHOKY 0OpOOKH, TOOTO
BIIXWJICHHSI PO3MIpIB, TEOMETPUYHOI (HOPMU MOBEpPXHI 1 pO3TaITyBaHHS TOBEPXOHH Ta

ocel Bl HEOOXIJHUX 3HAYECHb.

Ha craaii npoekTyBaHHsSI TEXHOJIOTIYHUX MPOLECIB MEXaHIYHOI 0OpOOKHM 3acTOCO-
BYIOTh PO3PaxyHKOBO-aHAJITUYHUNA METOJ BU3HAYEHHS MOXUOKM OOpOOKH, Ha CTajli BU-

TOTOBJICHHSI MPOAYKIIi — JOCTIAHO-CTATUCTUYHI METOAM OIiHKH. KiTbKICHI MOKa3HUKH
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TOYHOCTI, JOIMYCTUMI BIIXUJICHHSI 1 METOJIU 1X KOHTPOJIIO PETIaMEeHTYIOThCS «CIUHOT CHUC-

TEMOIO JIOMYCKIB 1 TOCAA0K» 1 ii CTaHIapTaMH.

B I[&HPII?I qacC 3aCTOCOBYIOTH HaCTyrIHi MCTOJHU 3a0e3IeYeHHs] TOYHOCTI MEXaHIYHOL

00poOKHU:

Memoo npobnux pobouux xo00ie ma npomipie. CyTb JaHOI'O METOAY IOJIATaEe B Ha-
cTtymHOMy. Ha BepcTaTi BCTAaHOBIIOIOTH 3arOTOBKY, Ta, 3a JOMOMOTOIO JIiMOa Yd 1HIIIOTO
BUMIPIOBAJILHOTO MPUCTPOIO, MIJIBOJATH 1HCTPYMEHT, NPHUIABIIA HOMY TaKWil CTaH, IpH
SAKOMY PU3HMK OTpUMAaTH OpakoBaHy 3arOTOBKY 3BOJAUTHCS JI0 HYJISL, 1 0OpOOISAIOTE KOPOTKY
JUISTHKY MOBEPXH1 (MpY HEBEIMKIN 3aroToBL1 0OpOOJIsAIOTh BCIO NOBEPXHIO). Ilicis uporo
BEpCTaT 3YMUHAIOTh, BUMIPIOIOTH OTPUMaHHUI po3Mip, BU3HAYAIOTh HOTO BIAXUIIEHHS BIJ
HEOOXITHOTO 3HAYEHHS 1 BHOCATD MOIPABKY B MOJIOKEHHS IHCTpyMEHTY. [l0TiM 3HOBY BU-
KOHYIOTh IPOOHUN poOOYMH X1J, BUMIPIOIOTh OTPUMAaHUN pO3Mip 1 MPU HEOOXIAHOCTI
BHOCSITb HOBY IOIPABKY B IOJIOKEHHSI 1HCTpyMeHTY. J[aHy mpoleaypy MNOBTOPIOIOThH 10

TUX TP, TOKK HE 3a0e3MeuyeThCsi He0OX1HA TOUHICTh 0OPOOKH.

Meroa Mae Taki epeBaru, siK: OTpPUMAaHHS BUCOKOi TOYHOCTI 0OpOOKH Ha HETOYHO-
My OOJaJiHaHHI; BUJIYYEHHS BIUIMBY 3HOCY PIKYy4Oro 1HCTPYMEHTY Ha TOYHICTH OTPUMY-
BaHHUX PO3MIpPiB MpH 00pOoOIIl MapTii MaIUX 3aroTOBOK; J03BOJISE MPABHIIHBHO PO3IOIIIUTH
MPUIYCK MPU HETOYHIM 3aroToBLI Ta 3amoOIrTH BUHUKHEHHIO OpaKy; 3aBISKH PO3MITII

3HHMKa€e NoTpeda poOOYOro B BUTOTOBJIEHHI TPUCTPOIB TUITY KOHAYKTOPIB Ta 1H.

Ane, MeTOI Ma€ 1 CBOT HEJOJIIKH: 3aJICKHICTh OTPUMYBAHOI TOYHOCTI BiJl MiHIMaJh-
HOI TOBIUMHU CTPYKKHU; 3aJIEKHICTh TOYHOCTI BiJ] yBaru poOOUYOro; HU3bKA MPOIYKTHB-
HICTh 00pOOKHM Yepe3 3HauHI 3aTpaTy 4acy Ha MpOOH1 XOAH, MPOMIPH Ta PO3MITKY, 110, B
CBOIO 4epry, MPU3BOJUTH JO IMiABHUIIECHHS COOIBAPTOCTI OOPOOKH JeTani Ta OLIBIITUM BH-

TpaTam Ha BUCOKOKBaJII(DIKOBAHUX pOOOUUX.

Metoa 3aCTOCOBYETHCS B OCHOBHOMY B OJMHUYHOMY 1 JpiIOHOCEPIHHOTO BUPOOHUII-
TBaX, a TaKOX B CepiiHOMY BHpPOOHHWIITBI, HAmpHKIag Ha HUTIQyBadbHUX BepcTaTax,

OCHAIICHUX IIpujiagaMH aKTUBHOT'O KOHTPOJIXO TOYHOCTI.
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Memoo asmomamuyunoeo ompuMants po3mipie Ha NONepeoHbO HANAUWMOBAHUX Ge-
pcmamax. [Ipu 06poO1Il 3ar0OTOBOK IIUM METOJIOM, 3arOTOBKA BCTAHOBJIIOETHCS HA BEpPCTa-
T1 0€3 BUBIPKH ii MoJ0KeHHs. BepcTaT HaCTPOIOEThCS TAKUM YUHOM, 1100 3a71aHa TOYHICTh
3aroTOBOK JI0CATATach aBTOMAaTUYHO, TOOTO, MaiiKe He3aleKHO Bij KBasi(ikallii Ta yBaru
pobouoro. [lonepente HamamTyBaHHS BEpCTaTy BUKOHYIOTh METOJOM MPOOHUX XOJIIB Ta
IPOMIPIB, MICIIS KO0 0OpOOJISIIOTh BCIO MapTil0 3arOTOBOK 0€3 iX MPOMDKHHMX MPOMIpPIB

(He BpaxoByHOUYH BHOIPKOBI KOHTPOJIBHI MPOMIPH).

Lleli MeTOJ KOMIIEHCY€E BCl HEJOJIKM METOAY MPOOHUX XOJIB Ta MPOMIpPIB, LIO 3Y-
MOBJIIO€ MOTO IMIUPOKE PO3MOBCIOIPKEHHS B CY4aCHUX CEpPItHOMY 1 MacOBOMY BUPOOHMIIT-
Bax Ipu OaraToIHCTPYMEHTaJIbHIM 00poOIll Ha BepcTaTax-aBToMarax. [Ipu npoMmy Tpymo-
MICTKOIO € MPOILIelypa HACTPOUKHU BEpCTaTa Mo MPOOHUM 3arotoBkaM. To4yHICTE 0OpOOKH
3QJICKHUTH Bl KBaiikarii HalauuKa BepcTaTa 1 He 3aJIeKUTh Bl KBaidikalii Ta yBaru

BCPCTATHHKA.

Memoo asmomamuunozo pe2yn08anHs MOYHOCHI 3a OONOMO20I0 NIOHANAWMYBAH-
Hs. B BepcTar BOYJIOBYIOTHCS BUMIPIOBAJIBHUMN 1 PErYJIIOIOUHUM MPUCTPOI, SKI 37aTHI 3Mi-
HIOBATH MOJIOKEHHSI PIXKYYOTro IHCTPYMEHTY. Y pa3i BUXOJy MapaMeTpiB TOYHOCTI 3a MEXKIi
JOMYCTUMUX BIJIXUJIEHb aBTOMATUYHO B1JI0YBA€ThCS IMiTHAJAIITYBAHHS BEPCTATHOI CHUC-

TEMH, 1 IpoLec 00OpOOKHU CTad1II3y€EThCS.

Haii611p1110ro mommpeHHs METOI OTPUMAaB Y BEJIUKOCEPIMHOMY 1 MaCOBOMY BHPOO-
HULTBAX, HAMpUKIaJ] Mpu Oe3nepepBHIA 0OpoOIl 3arOTOBOK Ha TOpLeNuIi(yBadbHUX 1

miockonutiyBaJIbHUX BepcTaTax-aBTOMaTax.

OCKUIBKY TOYHICTh OOPOOKH Y BUPOOHUYHMX YMOBAX 3aJICKHUTh BiJl Oaratbox (hakTo-
piB, 00poOKy Ha BepcTaTax BEIyTh HE 3 JIOCSKHOIO, a 3 TaK 3BAHOI0 EKOHOMIYHO TOYHIC-

TIO.

[1i eKOHOMIYHOIO TOYHICTIO MEXaHIYHOi OOpPOOKH PO3YMIIOTh TaKy TOYHICTb, SIKa
pu MIHIMaJIbHINA cO01BapTOCTI OOPOOKH JOCATAETHCS B HOPMAIbHUX BHUPOOHMUYUX yMO-

Bax, skl mepeadadarTh poOOTY Ha CIPaBHUX BepcTaTax 13 3aCTOCYBAHHSIM HEOOXITHUX
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MPUCTOCYBAHb 1 IHCTPYMEHTIB MPH HOPMAJIbHIN BUTpATI yacy 1 HOpMaJbHOI KBajipikarii

POOITHUKIB, IO BIJNIOBIJIa€ XapaKTepy poOOTH.

[Tig MOCSKHOIO TOYHICTIO PO3YMIIOTh TaKy TOUYHICTh, SIKY MOXKHA JOCSTTU TMPH 00-
poOI1Ii B 0COOJIMBUX, HAUOLIBII COPUATIMBUX YMOBaX, HE3BUYAWHUX JUIS JAHOTO BUPOO-
HUIITBA, BUCOKOKBaNT(PiKOBAHUMH POOITHUKAMHM, TTPU 3HAUHOMY 30LIBIICHHI BUTPATH 4a-

Cy, HE 3Ba)Kar0Yu Ha COO1BapTICTh OOPOOKH.

Ha tounicTh 00p0oOKM Ha MeTaJOpi3aJIbHUX BEpCTaTax BIUIMBAIOTh TaKl OCHOBHI (pa-

KTOpH:

e HerouHicTh BepcTaTiB, 110 € HACIIIKOM HETOYHOCTI BUTOTOBJICHHS iX OCHOBHHX JI€-
Tajgeil Ta BY3JIB 1 HETOYHOCTI 301pKH, 30KpeMa HENPHUITYCTUMO BEJIMKUX 3a30piB B
MIIUITHUIKAX a00 HAMPSIMHUX, 3HOCY TTOBEPXOHbB JIeTajei, 1110 TPYThCs, OBAILHOCTI
MIMHOK IIMUH/IEIIB, MOPYIICHHS B3a€EMHOI MEPIIEHIUKYISIPHOCTI a00 apasieTbHOCTI
OCeil, HETOYHOCTI a00 HECMPABHOCT1 HAIIPABJISIOUMX, XOJI0BUX I'BUHTIB 1 T. 1.,

e CTyniHb TOYHOCTI BUTOTOBJICHHS PIXKYYOTr0, JOMIOMI>XKHOTO IHCTPYMEHTY Ta TIPHUCTO-
CyBaHb,

e [loxuOkw, 1110 BUKIUKAIOTHCS PO3MIPHUM 3HOCOM 1HCTPYMEHTY,;

e HeTrouHICTh YCTAHOBKH IHCTPYMEHTY 1 HAJTAIITYBaHHS BepcTaTa Ha po3Mip;

e [loxubOku 6azyBaHHs 1 yCTaHOBKHM 0OpOOJIOBAHOI JIeTalll Ha BepcTaTi abo B MPUCTO-
CyBaHHI;

o Jlepopmariii neraneii Bepcrara, oOpoOJIIOBAHOI A€Tall 1 IHCTPYMEHTY TiJ] yac o0po-
OKM i BIUTMBOM CHJIM Pi3aHHS BHACTIAOK 1X HEJAOCTATHHOT dKOPCTKOCTI 1 MPYKHOC-
Ti CHCTEMH BEPCTAT - MPUCTOCYBAHHS - IHCTpYMEHT - aetanb (BITI);

e Jlebopmariis aerai, 110 BUHUKAE MPH ii 3aKpITJICHH] 411 00pOOKH;

e Temiosi nedopmariiii 0OpoOIIFOBAHOI AeTaji, AeTajiel BepcTaTa il piKydoro 1HCTpy-
MEHTY B TIpolieci 00poOku Ta Aedopmaiiii, 10 BUHUKAOTH 1] BIULTABOM BHYTPIITHIX
HaIpy>XeHb B MaTepiaji AeTali;

e Taka sSKICTh MOBEPXHI AETajl MICIsl 0OpOOKH, Ka MOXKE JaTh HENMpaBWJIbHI MOKa-

3aHHS MIPU BUMIpax;
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e [lomwiku B BUMipax BHACIIIOK HETOYHOCTI BUMIPIOBAIILHOTO 1HCTPYMEHTA, HEMpa-
BUJILHOTO HUM KOPUCTYBaHHS, BIUIMBY TEMIEPATYPH 1 T. 1I.;

e [lomunku BUKOHABIA POOOTH.

KoxHna 3 mepepaxoBaHUX MPUYKH MPU3BOIUTH 10 YTBOPEHHS MOXMOOK 00pOOKH, fKI
MOXYTh OyTH CHUCTEeMaTUYHUMHU a00 BUMAAKOBUMU. CUCTEMATUYHI MOXHUOKU OyBalOTh MO-
CTIMHUMH, TIEPIOJUYHUMHU O€3 3MIHU TpuU O0OpOOIll KOXKHOI 3arOTOBKH, 1 3MIHHUMH, IO

3MIHIOIOTBCS B1J OJHIET 3arOTOBKH 10 1HIIIOI 32 IEBHUM 3aKOHOM.

CucremaTnuHi NOXMOKH TMOLIMPIOIOTHCSA HA BCI JETaJl J1aHO1 1 HACTYNMHHUX MapTIH.

Bonu BUMararoTh NpUUHSTTS HErallHUX 3aXOM1B MI0/0 iX YCYHEHHS.

Bunankopi moxuOku 1oB'si3anHi 3 00pOOKO0 TIILKH JaHOI €Tl Ta € HEMOCTIMHUMU
1 B OKpeMUX JeTallell MapTii MaloTh pi3HY BeAUMYHUHY. OCOOIMBICTH MPOSIBY NPUYMUH, IO
BUKJIMKAIOTh BHUIIQJIKOBI IMOXUOKH, MOJIATa€ B TOMY, 110 BOHHM HE IMiJJAIOTHCSI TOYHOMY

ITPOIrHO3YBAHHIO 1 BUSABJISIOTH CBOIO ,Z[iI-O HC3aJICKHO OJUH BiI[ OAHOIO.

SIx BUHO 3 BUKJIAAEHOT0, MOXUOOK, 1110 BUHUKAIOTh B Mpouect 00OpoOKH 1 Jal0Th B
pe3ynbTaTi HeTO4HI po3Mipu Ta aegopmoBaHi dopmu Aetani, 6arato. [loxomkeHHs 1ux
MOXUOOK, iX XapakTep 1 CIPSIMOBAHICTh Pi3Hi: OJIHI TOXUOKH JAIOTh 30UIBIIEHHS PO3MIPIB
(Tutroc), 1HIII 3MEHIIEeHHS (MIHYC), A€SKl - KOMIIEHCYIOTh, «TacsATh» 1HII 1 TAKUM YUHOM
3MEHITYIOTh 3HAYEHHS MOXWOKH, 1HII, HABITAKW, HAKJIQJAIOThCS, HAKOIMMYYIOTh 1 301J1b-
HIYIOTh 3arajbHy MOXMOKY, IPUUYOMY CHPSIMOBAHOCTI (BEKTOPH) MOXUOKU MOXKYTh 30ira-

TUCS 200 MOXYTh WTH 1]l PI3HUMH KyTaMH; PI3HUX CIIOIYYeHb MOXe OyTH Oe3iy.

JUisi BU3HAYEHHSI OYIKYBaHOi TOYHOCTI HEOOXI1JHO MIJCyMyBaTH MEPBHHHI MOXHUO-
ku [3]. Lle MoxkHa 3poOHTH AekiibkoMa MeTtomamMu. [linxia 10 BUpIlIEHHS 3aBAaHHS PO
M1JICYMOBYBAaHHS TOXMOOK MOBUHEH OYTH OCOOJIMBUM JIJIsl KOXKHOTO BUIAIKy 00poOku. Lle

3aJIEKUTH BiJl TOTO, SIKY pOJib B JAHOMY MPOLIECI BIAITPaEe KOKHA MOXHOKa.

SAxio 06pobdka 3aroTOBOK MPOBOAUTHCS HA TIOMEPEHHO HAJIAIITOBAHUX BEPCTATAX

1 KO)KHA 3 €JIEMEHTAPHUX TTOXUOOK € JIAHKOIO PO3MIPHOTO JIAHIIIOTA, OYIKYBaHY TOYHICTh O
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MOKHa TIPE/ICTABUTH SIK 3aMHKAIOUy JIAHKY JIAHIIOTa 1 MiJICyMOBYBaHHS €JIEMEHTapHUX
MOXMWOOK MPOBOJIUTH anNreOpaidHo:

0 =¢e+ A, + 45, + 4,5 + 45, + Xy, (1.1)

e € — MoXuOKa yCcTaHOBKH; A, — MOXMOKa B PE3yJbTaTi NPYKHUX Je(opMmallii;
A, — noxubKa 3HOCY IHCTpYMEHTY; Ay, — MOXMOKa HaJalITyBaHHs Bepcrary; A, , — Io-
X1OKa vepes TemoBi aepopmarlii; Y 44 — MoXuOKa, U10 3yMOBJIEHA TUHAMIKOIO (POPMOYT-

BOPCHH:I.

JIyist BUpIIIICHAS TTOCTABJICHOI 3a7a4i MOKHA BUKOPHCTATH METOJ «MaKCHMyMa —
MiHiIMyMay». Po3paxyHok 3a dopmymnoto (1.1) € mpoctum, ane TOYHICTH PO3PAXYHKY, SK

IMpaBUIIO, OTPUMYETHCA HU3bKOIO, a PC3YIIbTAT — 3aBUIIICHUM.

[IpeacTaBUBIIM KOXHY €JIEMEHTApHY MOXUOKY SIK BEKTOP, MOJYJIb KOO XapaKTe-
pu3ye 1noJjie po30iry noxuOKu, OTPUMYIOTh IHIIUN METOJ po3paxyHKy. B 1boMy BUMAJKY,

3HaYeHHsS § BU3HAYAETHCS B BEKTOPHIHN popmi:

§ =8+ Ay + Ay + Ay + Ay + Ay,

Ane, OCKUTbKM HEOOXITHO 3HATH HANpsIM, B SIKOMY TPOSIBISETHCS JaHa MOXUOKA,

el METO/1 Ha MPAaKTULIl BUKOPUCTOBYETHCS PIAKO.

KoxHuii 3 pekoMeHJOBaHUX METOJIB MIJCYMOBYBaHHS Mae cBOi HenoJiiku. Ha
MPaKTHULI K, 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTh PO3PaXyHKOBO-CTATUCTUYHUN METOJ| PO3paxyH-
Ky, IPU SIKOMY €JIeMEHTapH1 MOXUOKU pO3IJIAJAI0Th SIK BUIAJKOB1 BETMUUHU Ta SKUH J10-

roMarae 3Ha4HO JICTIIIE BUPIIIATH MMOCTABJICHY 3a/1a4y.

Ockisibky mepin m’sth A0JaHKiB B Gopmyii (1.1) € BUmagKoBUMU BeJIMYMHAMH, a

BeNMYUHA ), A4 HE € BUIJKOBOIK, OUIKYBaHa MOXUOKA MOKE OYTH BU3HAUEHA:

§=t \/,1152 + Apdnp® + A3l + A4l + A5, 2 + T4y, (1.2)

ne t — koeillieHT, SKUi BU3HAYA€E B1JICOTOK pU3MKa OTPUMaHHA Opaky mpu o0opoo-
11i, B MAIIMHOOYAyBaHHI NpUHAHATO pu3Hayat t = 3; (44 ... A5) — KoedillieHTH, AKi Xapa-
KT€PU3YIOTh 3aKOHH PO3MOLTY KOKHOI 3 €IEMEHTapHUX MOXUOOK (7151 3aKOHY HOpPMAJlb-

HOTrOo po3noauty A=1/9, nns posnoainy Cimrcona A=1/6, myist 3akoHy piBHOT HMOBIPHOCTI,
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a TaKoX, JUIsl BUMAAKIB, KOJIM MPO 3aKOH PO3MOAIICHHS JTaHOI IEPBUHHOT MOXUOKH HIYOTO

He BiioMo A=1/3).

Ha mpaxTurii Bigomo, 1o &, Ay Ta Ay, MAIOTH PO3MOALI, OMM3BKUH 10 HOPMAIBHO-
ro, ToMy, Ay = A, = A3 = 1/9. Po3nonin 4, , 6au3bKuii 10 pO3MOILTy piBHOT HMOBIPHOC-

Ti, BignosigHo, A, = 1/3. Xapakrep posnoxiny A, ; Mano BUBYEHHH, TOMY A5 = 1/3.

IIpu t = 3, Bupa3 (1.2) mae BurIIsAn

§ = \/82 + Ap? 4+ 4,7 4 34,,7 + 34,7 + T4y,

TounicTh 00p0OOKHU 3a0€3MeUyETHCS, SKIO
6 <T,
ne T — nomyck Ha BUKOHYBaHUI po3Mip, BIAXHICHHS ()OPMH YH MOJIOKEHHS TOBEP-

XOHB 1 OCEH 3arOTOBKH.

3aranpHy CyMapHy MOXHOKY MOYKHA BU3HAYUTH €KCIIEPUMEHTAILHO, KOPUCTYIOUUCH
TOYHUMHU BHUMIPIOBAIbHUMH MPHIAJaMH;, MOKHA TaKOX BCTAHOBHUTHU BIUIMB JIEAKHX (ak-
TOPIB, SIKI TTOPOJDKYIOTh MOXUOKH, 1 BUBHAUUTU iX YMCIOBI 3HAYEHHA. AJIE TEOPETUYHO
(LJIIXOM PO3paxXyHKY) BUSHAYUTH BIUTUB KOXKHOTO (DakTopy (IpH iX CHUIBbHIN JiT) BaXKO.
ToMy po3paxyHKH 0 3alIpOIIOHOBAHUM OaratbMma aBTOpamu (GopMysiaMu JUIsi BAZHAYCHHS
CyMapHOi MOXMOKU HE 301raroThCs 3 €KCIIEPUMEHTATFHUMU JaHUMH. AHaJ3 MOKa3ye, 1110
B popMysiax He BpaxoBYeThCs psif (PaKTOPIB, IO BUKJIMKAIOTh OXUOKU B MpoOIECl 00po0-
KU, 1110, 3p03yM1JI0, 1 BIIOMBAETHCA Ha 3arajibHi BETUYHHI CyMapHOI MOXUOKU. Y IIbOMY
OJIHa 3 MPUYMUH PO301KHOCTI JAHUX, PO3PAXOBAHUX TEOPETUYHO, 3 AAHUMHU, IO OTPUMY-

FOThCSI €KCIIEPUMEHTAIIBHO.
PosrnsHemo OubIll JeTaabHO MOXUOKY YCTAHOBKHU JIeTaJeH.
1.2. Iloxubka ycmarnosexu. Iloxubka 6azysanms

IToxuOxa YCTAaHOBKH €& - BiI[XI/IJ'IeHHSI (1)aKTI/IIIHO AOCATHYTOI'O ITOJIOKCHHA 3arOTOBKH

abo BUpOOyY IpH YCTAHOBLI B MPUCTOCYBAHHI BiJl HEOOX1IHOTO.
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[ToxuOka ycTaHOBKM Ma€ MPSMUN BIUIUB Ha MPOCTOPOBI BIIXUJIEHHS 0OpoOJItOBa-
HUX JeTaJiel, TOYHICTb BUKOHAHHS PO3MIpiB, HA TOYHICTh B3aEMHOTO TMOJIOKEHHS TTOBEP-
XOHb 1 HE BIUIMBAE HA TOYHICTh (DOPMHU OKPEMHUX MOBEPXOHB (30KpeMa J1aMeTpaIbHUX PO-
3MIpiB 1 PO3MIpIB, 110 3B'SI3YIOTH MPOTUJICKHI €IEMEHTH, OJIEP’KyBaH1 MIpHUM 1HCTPYMEH-
TOM, OJHOYACHO OOPOOJSIOTHCS OJAHUM I1HCTPYMEHTOM a00 1HCTPYMEHTOM, IO 3HaXO-

JTUTHCS B OJHIM IHCTPYMEHTAIBHIN HaJIa/IIIi).

[TprunHOIO0 BUHMKHEHHS MOXHUOKH YCTAHOBKHU & € KOJUBAHHS MOJOKEHHS BUMIPIO-
BallbHOT 0a3U 3aTOTOBKH. li 3HAYEHHS CKIIAJaeThesl 3 HOXUOKU Ga3yBaHHS £g, 3aKPIILICHHS
€; Ta OXUOKHU MPUCTOCYBAHHSA &yp. IToXnOKa OasyBaHHs € BUNaAKOBOKO. [loxubKa 3akpimn-
JICHHS CKJIa/Ia€ThCs 13 BUMAJIKOBOI CKJIAJ0BO1 &, Ta CUCTEMATUYHOI &,;, TOB’SI3aHOT 31 3Mi-
HOIO (hopMH MOBEPXHI 3aTUCKHOTO €JIEMEHTY Ipu 3Hocl. [loxubka npuctocyBaHHS BKIIO-
qyae 3MIHHY CUCTEMAaTU4YHY MOXUOKY &,,, KA BU3HAYAETHCS 3HOCOM YCTAHOBUMX E€JIEMEH-
TIB, T4 MOCTIMHI CUCTEMaTHU4HI MOXUOKU — €., BUKJIMKAHy MOXUOKaMU BUTOTOBJICHHS W
CKJIa/IaHHSl NPUCTOCYBAHHS Ta &gy, AKa BU3HAUa€ MOXUOKY BCTAHOBJIEHHS MPUCTPOIO Ha

BEpCTaTI.

B 3aranpHOMY BUIIAIKY,
€ =/E% + &332 + €55 + &5y + &+ gy

SIk ipaBMIIO, &, Ta £,z MOXKHA BUKIIOYUTH TOYHUM HaJAIITyBaHHSIM BEpCTaTy, a IMo-
XUOKH €, T €, MOXKHA KOMIIEHCYBATH PETYJIIPHUM IiJHATAIITYBAHHSIM 1HCTPYMEHTY, B
IIbOMY BHUIAJIKY

€ =./&2 + &2

[Toxnbka OazyBaHHS €5 — 11€ BIAXUICHHS (PAaKTUYHO JOCSTHYTOTO MOJIOKEHHS 3aro-
TOBKH TIpH Oa3yBaHHI BiJl HEOOXimHOTO. BOHAa € reomeTpuuHO0 BeaMunHOW0. [ maHoi
cxemu 0a3yBaHHS BOHA BH3HAYAETHCS MPOEKIIIEIO BiJICTaHI MK KpalHIMHU TOJIOXKCHHSIMU
BUMIPIOBAJIbHOT 043K 3arO0TOBKH B HAMpPsIMI OTPUMYBAHOTO Mpu 00poOiti po3mipy. s ox-
Hi€T 1 Ti€T ) cxemMHu 6a3yBaHHs BOHA MoOxe OyTu pizHOIo. [Ipu cyMilieHH1 BUMIpIOBaJIbHOT

Ta TEXHOJIOTIYHO1 (BCTaHOBUO1) 0a3, moxubka 6a3zyBaHHs ONHM3bKa 10 HYJIS.
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Benmuuuna &g 3aJ1eKUTH BiJl TPUHHATOI cXeMHU 0a3yBaHHS, TOYHOCTI pO3MipiB BCTa-
HOBYHX E€JIEMEHTIB MPUCTPOIO, TOYHOCTI PO3MIpIB, (POPMH Ta B3aEMHOTO MOJIOKEHHS 0a30-

BHX ITOBCPXOHDb 3aI'OTOBKMU.

[Tpu 06poO6ITI MapTii 3arOTOBOK, SKI MalOTh MOXUOKU (GOPMHU, OKpEeMI 3 HUX Ta iXHI
BHUMIPIOBaJIbHI 0a3u Mpu 0a3yBaHHI B MPUCTOCYBAHHI MOXKYTh 3aiiMaTH Pi3HI MOJOKEHHS B
npoctopi. ToMy, At OTpUMaHHS OLTIbII TOCTOBIPHUX PE3YNbTATIB B 3arajJbHOMY BUIAIKY
noXuOKy 0a3yBaHHs CJIJl PO3PaXxOBYBaTH 3 BpaxXyBaHHSIM IIPOCTOPOBOI CXEMHU MOJIOKEHHS
3aroTOBKH. AJie 1€ IPU3BOJIUTH 10 3HAYHOTO YCKIATHEHHs pO3paxyHKy. Tomy, mpu po3-
PaxyHKy &g 4acTillle TPUUMAIOTh CHPOIICHY CXEMY, PO3TIIAJAI0YN 3MIIIEHHS 3aTOTOBKU
TUIBKH B OJHIN TutonuHi. [Ipy po3paxyHKy noxuOku O6a3zyBaHHs JJIs A€Talie, o 00poo-
JSI0THCS HA HAJIAIITOBAHUX BEpCTaTax, MOKHA MPUMMATH YaCTUHY 3HAYEHHS &g, 110 MO-
SACHIOETbCA THUM, IO NPU BHU3HAUYECHHI NMOXUOKM Oa3yBaHHS 3a (QopMmyjamu, 3a3BUYal
MPUIAMAETHCA MOBHE TOJIE JOMYCKY 1 PO3PaXyHOK BEIEThCA MO HAMOUIbIIOMY W Hall-
MEHIIIOMY T'PaHUYHUM po3MipaM JeTail. MOXIIMBICTh MOSIBU JI€Talel 3 TaKUMU PO3Mipa-
MU TIpH X 00poOlll Ha HAJNAIITOBAHUX BepcTaTax He3HaAyHa. BpaxoByrouu, 110 XapakTep
pO3M0AlTy po3MipiB 0OpPOOTIOBAHUX JAeTaei OJU3bKUI A0 HOPMAJIBHOTO, ISl PO3PaXyHKY
BEJIMUMHU TOXHOKHM Oa3yBaHHsS MPHUIMAarOTh momnpaBouyHwii koedimient k = 0,8 — 0,85.
Tomi

86, = k86.
3HaueHHs MOXUOKU 0a3yBaHHS £ MOKEe OYTH BH3HAYEHO T€OMETPUUYHUM PO3pPaAXyH-

KOM BHUXOJSIYM 31 CXeM 0a3yBaHHs a0 IIJISXOM aHali3y PO3MIPHUX JIAHOK. J{Jist psiay cxem
BCTAHOBJICHHS JeTasiel ipu 00poO1Ii moxubka 6a3yBaHHS MOKe OyTu BU3HA4YeHa 3a Qop-

MYyJIaMH, HaBEJICHUMH B JIOBIJIKOBUX TAOJIHIISIX.

1.3. Iloxubka 3axpinnenns. Memoou ii po3paxyHky

[Ipu 3akpineHH1 3aroTOBOK y MPUCTOCYBaHHI BUHMKAE MOXMOKa 3akpimieHHs. [1o-
XMOKa 3aKpIIUICHHS — 1€ PI3HUILT MK HAOUTBIIO Ta HAMMEHIIIO BEIMYUHAMU TIPOCK-
I1{ 3MIIIEHHSI BUMIPIOBAJIbHOI 0231 Ha HaMpsM BUKOHYBaHOro po3Mipy. [loxuOka 3akpirn-

JICHHSI BUKJIUKAETHCS THM, IO T JI€I0 CUJT 3aTHCKY 3arOTOBKA MOYKE 3MIHUTH CBOE MOYa-



20

TKOBE TIOJIOXKEHHS, K€ BOHA 3aiiMasa B MPHUCTPOi B pe3yibTari 0a3zyBanHs. [Ipu nbomy ii

BUMIPIOBAJIbHI 0a3M 3MIIIYIOTHCS Ha EIKy Beauduny [4].

3riIHO 3 BU3HAYCHHSM, MOXMOKA 3aKpIIJICHHS & MOXe OyTH BH3Ha4YeHa 3a (popmy-

JI010
€3 = (.Ym'ax. — Ymin) COS B, . ' (1-32
1€ Ymax: Ymin — MAKCUMaJbHA 1 MiHIMaJbHA BEJIMYMHU 3MIILIEHHS BUMIPIOBAIBHOI
0asu, MKM;
f — KyT MiX HampsiMOM 3MIIICHHS] BUMIPIOBAJIbHOT 0a3u Ta BUTPUMYBAHUM PO3Mi-
POM.

3MIIIeHHS 3ar0TOBKM B1IOYBA€ETHCS B pE3yJIbTATI 3M'SITTSI HEPIBHOCTEH Ta AedopMa-
KTy, IIOBEPXOHBb KOHTAKTY MPHUCTPOIO 1 BEpCTaTy, a TAKOXK, Yepe3 HETOYHOCTI Jii yCTaHOB-
Y0-3aTHUCKHUX €JIEMEHTIB MPUCTPOIO, MPYKHUX JAePopMalliil iX JJAHOK 1 3aroToBKU. Benu-
YUHA MOXUOKU 3aKpIIUICHHS 3aJIEKUTh BIJl pO3MIpIB Ta CTaHy (IIOPCTKOCTI, TOYHOCTI, (i-
3UKO-MEXaHIYHHUX BJIACTUBOCTEN MaTepialy Ta iH.) 6a30BUX MOBEPXOHB €Tl i YCTAaHOB-
YUX MOBEPXOHb MPHUCTPOIO, BiJl TOYHOCTI W CTYNEHIO iX 3HOCY, BEJIMUYMHU NMPUKIAJAECHUX
3yCuJb, iX 3MiHU 1 TA. Bu3zHauaeThCcs BOHA NJIi OKPEMHUX METOJIB OOpOOKH I THIOBHX

CXEM BCTAaHOBJICHHsI OOPOOIIOBAHUX 3ar0TOBOK B MPUCTPIN €KCTIEPUMEHTAILHUM IUIIXOM.

IIpu 3akpiruieHH1 JeTaji, 3CyB BUMIPIOBAJIbHOI 0a3HM CKJIAJA€ThCS 3 MEPEMILIEHb,
BUKJIMKAHUX JiehopMallisiMd B 30HI KOHTAKTy OTIOpP MPUCTOCYBaHHS 3 TTOBEPXHEIO 3aroTo-
BKH; BJIACHUMU JedopMallisiMi 3arOTOBKU; KOHTAaKTHUMHU AedopMallisiMd B MONEPEAHBO
3aTSrHyTUX cTukax. [Ipu mocraTHil dKOPCTKOCTI 3aTOTOBKUA HAWO1IBIIHI BIUIMB HAa BEJTH-
YUHY MOXUOKHU 3aKPITUICHHS JTal0Th KOHTaKTHI Aedopmarliii B MicIsiX i CTHKY 3 yCTaHOB-

YUMHU JCTAJISIMHU HpHCTpOIB.

Benuuuny 3MilIeHHSI 3arOTOBKM B TAKOMY BUMNAJKYy MO>KHA BU3HAYUTH 32 HEJIIHIU-

HOIO 3JIEXKHICTIO

y =CQ",
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ne C — koeQili€eHT, KU BU3HAYa€ YMOBH KOHTAaKTy, MaTepiai, CTPYKTypYy, TBep-

I[iCTB Ta H_IOpCTKiCTB 0a30BUX IMOBCPXOHBb 3arOTOBKH, 3HAYCHHA AKOI'O 3HAXOIATH CKCIIC-

PHUMCHTAJIBHO,

. 2.
Q — cuna 110 Jii€ Ha OTOPY, KI'c/MM”;

N — MOKa3HUK CTYyNeHto, NpuitMaeThes B mexkax 0,3 — 0,5,

[TpuOnm3HO po3paxyBaT KOHTAKTHI MEPEMIIIEHHS Y B CTHUKY 3aroTOBKa — OMOPH

MIPUCTOCYBAHHS MOXKHA 3a HaBeJIeHUMU B Ta0:1. 1.1 dpopmynamu [5].

Tabmuns 1.1. KonTakTHi nepeMillleHHs] CTUKY 3aroTOBKa — ONOpa MPUCTOCYBAHHS, MKM

Tun onmopu Ecki3

ITepemimenns y

Omnopa 31 chepuuHOrO
rosjoskoto 3a 'OCT
13441-68

3

02 1/3
) + 0,46Rmax{

<0
8,2
.

Q1/3 1/3
3,37tHB(9r3)2/3}

Omnopa 3 HaciueHOoo
roioBkoro 3a ['OCT
13442-68

Qt?

1/3
0,46R
max {ﬂDz(b1 + Zu)ZHB}

Omnopa 3 I0CKOI0
rosnoskoro 3a 'OCT
13440-68 i

OTIOpPHI IJIATHUHHU 3a

I'OCT 4743-68

4+R 1000
( max3) AC’O’TbZ

1

24V, 2/3

w,0
+0,13R./? <STQ>

[Ipu3ma 3 kyTom

1,15C;

1,07C,

2a = 90°

1 Cuq
sina

+ +
10K, 1(3‘)"L - (q/d)°? K31/[5(vO+v3)]

_ (g)m}
d

BcranosienHs 3aro-
TOBKH 31 cTai 45 Ha
[EHTPU TIPH TUCKY B

C(0,1P)%S

MICIISIX KOHTAKTY HE "‘-Fr
6inbire 800 kre/cm” 1'°r
Hampsam 3HaveHHs KoedinieHTy C npH JliaMeTpi EHTPOBOTO OTBOPY, MM
3MIIEHHS 1 2 2,5 4 5 6 7,5 10 12,5 15 20 30
Papiansne | 15,7 | 11,8 | 8,6 5,8 3,8 3,2 2,9 2,1 1,7 1,4 1 0,7
OcboBe | 12,1 | 8,6 6,6 4,1 2,9 2,5 2,2 1,6 1,3 1,1 08 | 0,55

Ipumimku: 1. Q — cuia, niroya nmo Hopmaiti 10 onopu, H;
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2. g — cyMmapHe JiHiiiHe HaBaHTaXXEHHS, SIKE i€ 110 HOpMaJli 10 poOoYMX MOBEPXOHb npu3mu, H/cwm;
3. Innmekcu 3 Ta 0 cBigUaTh MPO BiTHOLICHHS JAHUX MAPaMETPiB A0 3aTOTOBKU Ta OMOPH BiJIOBITHO;
4. TlpyxHa noctiiiHa MaTepiaiaiB KOHTaKTYHOUHX 3aroToBku Ta onopu (1/I'T1a)
2 2
1—ps  1—u;
0 = + ;
E, Ey

5. E, E,, U, 1; — BiamoBimHO Momayimi npyxHocTi, ['Tla, Ta xoedinientu [lyaccona marepiairy onopu u
3arOTOBKH;

6. HB — TBepaicTh MaTepiaidy 3aroToBkH 3a bpinenewm;

7. ¢’ - 6e3posmipHuii KOedillieHT, M0 XapaKTEpU3ye CTYIIHL 3MIIIHECHHs MOBEPXHEBHX IHapiB oOpobIie-
HUX 0a3 3ar0TOBKH, MPUMUMAETHCA 33 JOBITKOBUMHU TaOIHIISIMU;

8. d — nmiameTp UMIIHAPUIHOT 03U 3aTOTOBKH, MM;

9. o0, —Mexa TekydocTi Marepiany 3arotoBku, Mlla;

10. A — HOMiHAJIBHA ILJIOMIA OTIOPH, MMZ;

11. Pagiyc 3HOMmEHOI chepudHoi omopu, MM, 1, = r2/(r — 8u), me r — paniyc HE3HOLIEHOI cepUUHOI
onopu (I'OCT 13441-68), mm;

12. u — miHifHUH 3HOC oMOpH (TIPU3MU), MM;

13. R;,qx — HalOLTBbHA BUCOTA HEPIBHOCTEH MPO(DITI0, MKM, Ui MPAKTHYHUX PO3PaXyHKIB MPUIMAIOTH
Riax = 1,25R, = 6R;

14. v Ta b — 6e3po3MipHi mapamMeTpu OMOPHOI KPUBOI, MPUHMAIOTH 32 JOBIIKOBUMH TaOIHIISIMH;

15. W i R, BiINOBIIHO BHCOTA Ta JIOBXXKUHA XBHJII IOBEPXHI, MKM, TIPUHAMAIOTHCS 32 JIOBITKOBUMHU Ta0JIH-
SIMH;

16. AW, = 0,15 + 0,2W;; AR, = 0,01 + 0,05R,;

17. be3po3mipHuil IpUBEICHUN TTapaMeTp KPUBOI OMOPHOT MOBEPXHi, IO XapaKTEPU3ye YMOBH KOHTAKTY
6a31 3aroTOBKH 3 ONOPOIO,

0,24(0,4 — 0,1v,)by(4 + Rmaxs)> ™"
2 R;/riax 3 ’
18. be3po3mipHuiil KoeQilieHT, BpaXxOBYIOUUH BIUIUB 3HOCY MIPU3M,

K3 = \/Rs/(Rs - OrSd)'
ne R, — pazaiyc 3HOLIEHOI MOBEPXHI MPU3MH, MM; SKIIO 00pOOIIOBaHA MOBEPXHS 3arOTOBKU PO3TAllIOBaHA
2
3 OJHI€T CTOPOHHU Bijg mpu3mu, T0 R, = 0,22 [w/ 2,28du + (0,5IT; + 0,57u) cot a] /u, sxmo 06pobimoBa-
Ha MOBEPXHI 3aTOTOBKHU PO3TAIIIOBAaHA 3 IBOX CTOPIH BiJl MPU3MH, TO
2
R, = 0,125[2Vdu + (0,5IT; + u) cota| /u.
19. Tlapamerpu mopcTkocTi 6aszyro4oi moBepxHi npusm: R, = 3,5 MKM,Vy =2 — JUIsl HOBHMX MpPHU3M,;
R,, = 1,1 MmkM, vy = 1,4 — 1515 nipu3sm, siki nepeOdyBasu B €KCILTyaTallii;
20. IT; — nomyck Ha niametp d, MMm;
21. Cy, Cg, Cy; — 6e3p0o3MipHI pO3paxyHKOBI KOEQIIiEHTH, TPUUMAIOTHCS 32 JJOBITKOBUMH TaOIHIISIMU;

22. CB = K(l + Vl/3)a; CLU = Kl(l + VV3 + RZO + RZ3)a1'

[Tpu613HO BUMAAKOBY CKJIAI0BY TOXMOKH 3aKPITIJICHHS! MOYKHA MPEIACTABUTH SIK:

o ODyHKIIIIO HEMOCTIMHOCTI CHJI 3aKPITIJICHHS

I — n n .
& = C(Qmax - Qmin) COSﬁ )
o DyHKIIIO HEOTHOPITHOCTI TOBEPXHEBOTO CJIOK0 3arOTOBKHU

I _ n
& = (Cmax - Cmin)Q COSIB-
o ODyHKIIO HEOTHOPITHOCTI XBUIISICTOCTI 0a3H 3arOTOBOK 8;11
B upomy pasi,
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£ =V ()2 + (D2 + (2.
Toni cymapHa nmoxuOka 3akpirjieHHs] BU3ZHAYAETHCA 32 (DOPMYIIOI0

& = (8313 + &) cos B = (\/(gé)z + (5131)2 + (ggll)z + &;3) cos .
Bxkazani ckiiamoBi MOXUOKM 3aKpilICHHS &,, MOXKHA MPHUOJIM3HO pO3paxyBaTH 3a

EMIIPUYHUMH 3AJICKHOCTAMH, 1110 HaBeeHi B Ta0u. 1.2.

Tabmuus 1.2. @opmynu a1 po3paxyHKy MOXUOKH 3aKpITUICHHS &,

Omnopu 31 che- | Omopu 3 Haciye- | Omnopu 3 TIOCKOIO TOJIOB-
[ToxuOku 3a- | PUYHOIO rOJIO- | HOIO FOJOBKOKO KOIO Ta OTOPHI TUTACTHHU -
KPITUICHHS Bkoto ('OCT ('OCT 13442- | (I'OCT 13440-68 Ta 'OCT p
13441-68) 68) 4743-68)
S
<
Y N
/N
S IR
——— Ol
™ <<
> N—r
Lo | o™
(a2 ~
S~ i
— > Top
53 < Q;>< g
— | 3y —
) = o
n — =
< ) <
. S = - + -
&; Uepe3 HEllo- — SRR s 1o e
CTilHiCTh cumm 1o a e Sls
3aKpiIIeHHS 5SS —_— |5 =
g[Q % I S|
x (2 g < e
o)) )
+ - |< —_—
o > ol o
o
RIN -
SN~— ~
N =~
S +
)\
=
—_—
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(4 + 2+ M+T1)vus

€z 'n-1
qv Tt
(a+00)01DTT
T
savs(%0%0,97)
€Xeuw T
dqv
0
qH;9.ax|
oy N|m 9%0
€/1 2}
xouy o e/z(L0)GHYCT
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Koediuientn Cy, K, a, K;, a; BA3HAYAIOTD 32 TAOJIHUIIMH.

B O11b1IOCTI BUMAJIKIB B TENEPINIHIA Yac MOXUOKY 3aKPIIUICHHS BU3HAYAIOTh €KC-
NEPUMEHTAIbHO, a MPU MPOEKTHUX PO3paxyHKax Jis pI3HUX CXEM BCTAHOBJICHHS Ta 3a-
KPIIJICHHS 3aTrOTOBOK MOXHOKY 3aKpIIJIEHHS MPUHAMAIOTh 32 OPIEHTOBHUMH 3HAYEHHSIMH,

110 HaBOJATHCS B HABUAJIbHIN Ta JOJIaTKOBIH JlITepaTypax.
JUist 11 5 3MEHIIEHHS] HaMaratoThCsl JOTPUMYBATUCh TAKUX 3aXO/1B:

— o0OuparoTh cxeMu 0a3yBaHHS, sIKi 3a0€3Meuyl0Th HAHOUIBIINY CTIAKICThH 3aro-
TOBKH,

— MIABUIIYIOTH )KOPCTKICTh CTHKY OIMIOPHUX IMTOBEPXOHD MPHUCTOCYBAHHS — 0a30-
BUX TIOBEPXOHB 3ar'OTOBKH;

— CHJIM 3aTHCKY PO3TalllOBYIOTh MPOTH OTIOP;

— MABUIIYIOTH OJHOPIAHICTH MMOBEPXHEBOTO IMIapy 0Aa30BUX MOBEPXOHB 3ar0TO-
BKH;

b

— 3a0e3MneuyroTh MOCTIHHICTh CHJT 3aTUCKY.
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2. OCHOBU METOZY KIHIIEBUX EJIEMEHTIB (MKE)
2.1.Cymo MKE. [lepesacu ma Hedonixu

BropoBamkeHHs y BHUPOOHHUIITBO CKJIATHOT TEXHIKM MPUBOIUTH O HEOOXIJTHOCTI
CTBOPEHHSI CUCTEM aBTOMAaTH30BAHOTO MPOEKTYBAHHS, OCKUIBKM OaraTo MPaKTHYHO BaK-
JUBUX TEXHIYHHMX 3a7a4 HE MOXXYTh OyTH BHUPIIICHI aHAJITUYHO BHACIIJOK CKJIQTHOCTI
reoMeTpii KOHCTPYKIIii 1 rpaHnYHUX yMOB. ToMy amst Toro, mo0 BpaxyBaTu peasibHi 0c00-
JTUBOCTI Ie(hopMOBaHOTO MaTepiaity, TOBOAUTHCS BUKOPUCTOBYBATH YHCEIIbHI METOIU PO-
3paxyHKy. Ha BiMiHy BiJl aHAJIITUYHOTO PO3B’SI3KY, SKUW OMUCYE MOBEIIHKY CHUCTEMU B
OyIp-sIKiil TOYIl, YUCENbHUI PO3B’A30K ANPOKCUMYE TOYHUHN PO3B’A30K TUIBKU B IUCKpE-
THUX Toukax. [lepmmM KpokoMm mpu OTpUMaHHI YUCEIBHOTO PO3B’A3KY € moOyaoBa AuC-
KpeTHO1 MOojielli HenepepBHOi BennuuHU. [II1poko 3acTOCOBYIOTHCS BA OCHOBHI YHCEIBbHI
METOJIY - METOJ] KIHIICBUX PI3HUIIb 1 METOJ KIHIIEBUX €JIEMEHTIB. ¥ METO/l1 KIHIEBUX Pi3-
HUIb AU(EPEHIIaIbHI PIBHSIHHS, 110 OMUCYIOTh (I3UYHUI MPOIIEC, 3aTUCYIOThCS I KO-
PKHOTO BY3JIa, 1 YACTKOBI MOXIAHI 32 4aCOM 3aMIHIOIOTHCS X KIHIIEBO-PI3HUIIEBUM aHajo-
TOM 13 3aCTOCYBaHHSIM IEHTPAIBbHOI Pi3HUIIEBOI cxeMu. KiHIeBO-pi3HUIIEBUN METOJ JIOC-
TaTHHO €(DEKTUBHUIA MIPU PO3B’SI3yBaHHI MIPOCTUX 3a/1ad, ajieé HOro JOCUTh CKJIAJHO 3aCTO-
COBYBaTH IpPHU PO3B’sA3yBaHHI 3a7ay 31 CKJIAJHOI I€OMETPI€0, HENHIMHUMU BJIACTUBOC-

TSIMHU MaTepiady KOHCTPYKIii a0o0 13 CKJIaJHUMU TPAaHUYHUMH yMOBamH [6].

Cdepa 3acTocyBaHHS METOIY KIHIIEBUX €JIEMEHTIB OXOIUTIOE IPAKTUYHO BCi (Hi3ny-
HI 3aJa4i, Kl MOXYTbh OyTH onucaHi 1udepeHuianbHUMH piBHAHHAMHU. OCHOBHA 1€l Me-
TOJly KIHIIEBUX E€JIEMEHTIB IMOJSTae B TOMY, IO OyIb-Ky HETEepPEPBHY BEITUYMHY MOKHA
anpoOKCUMYBaTH JTUCKPETHOIO MOJEIUII0, SKa OYyIyeThCs Ha MHOXHHI KYCKOBO-
HerepepBHUX (YHKIIIN, BUBHAUEHUX Ha KIHIIEBIM MHOXHWHI Migo0nacTelt (eneMeHTiB). Ba-
KIJIMBOIO € MOKJIMBICTh BUAUTUTH 3 HAOOPY €JIEMEHTIB TUIIOBHUI €eMEHT 1 3HANTH Here-
pepBHY (PYHKIIiIO, IO TIPEACTaBIsAE€ COO0K HAOIMKEHHUM PO3B’A30K JJIs IILOTO E€JIEMEHTY
O€3BITHOCHO BiJ MOJIOKEHHS IILOTO €JIEMEHTY B 3aralibHii 3B'sI3HIN MOJenl 1 BiJ PyHKIIIM
IHIITMX €JIEMEHTIB, a TOTIM OTPUMATHU 3araIbHUIN PO3B’ 30K ISl BC1€T MOJIEI1, KOMIIOHYO-
91 OKpEMI PO3B’S3KHU Ta BUKOPUCTOBYIOUH TP 1IbOMY HENEPEPBHICTh (PYHKIIINA HA TPaHU-

X €JIEMEHTIB 1 TPaHUYHI YMOBH.
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Meton KIiHIIEBUX €JIEMEHTIB € YHCEJIbHUM METOAOM, 10 BUKOPUCTOBYETHCS IS
OTPUMAHHS PO3B’S3KiB BEIUKOTO KJIACy IHXKEHEPHUX 3a]lad, BKIIOYAIOYH PO3PaXyHOK
KOHCTPYKI[IM Ha MIIHICTh, PO3PaXyHOK PO3MOBCIOPKEHHS TEIJIa, eIEKTPOMArHeTu3M 1 ri-

npoMmexaHiky. HalOuIbIl BaXKJIMBUMU IepeBaraMyu METOy KIHIICBUX €JIEMEHTIB €:

1) BmacTMBOCTI MaTepialliB CKIAIHUX €JIEMEHTIB HE 000B'SI3KOBO MalOTh OyTH OJIHA-

KOB1 — MOXKJIMBO PO3IJISIaTH KOHCTPYKIIi, CKIaACH] 13 IEKIJILKOX MaTepialliB;

2) xpuBOJiHIITHA 007acTh MOXe OyTH ab0 ampOKCUMOBAHA 32 JOTIOMOTOO JIIHIHHUX

€JIEMEHTIB a00 OmucaHa 3a JOIOMOT'0I0 KPUBOJIIHIMHUX €JIEMEHTIB;

3) MOXHa YKpYIHIOBaTH a00 MOAPIOHIOBATH CITKY pO30OUTTA 00JIacTi HAa €JIEMEHTH

3JIEKHO BiJ (P13MYHOT MOCTAHOBKH 3a7a4i;
4) MeTOJI KIHIIEBUX €JICMEHTIB HE mependavae 0OMeKXeHHS Ha BUJ TPAaHUYHUX YMOB.

MKE cknaaHimumid 3a METOI KIHUEBUX PI3HULB B peaiizalii. ['oJoBHUI HEOIIK Me-
TO/Y KIHIIEBUX €JIEMEHTIB MOJSATa€e B HEOOXITHOCTI CKIIaJJaHHsI OOYHCIIOBATIBHUX MPOTpaM
1 3aCTOCYBaHHsI OOYUCITIOBAJILHOT TEXHIKM HAa BUCOKOMY piBHI. OOUMCIeHHs, K1 MOTPiIOHO
IPOBOJUTH MPU BUKOPUCTAHHI METOIY KIHIIEBUX €JEMEHTIB, 3aHAJITO TPOMI3IKI IJIsl pyd-
HOTO PaxyHKY HaBiTh Y BUIAJIKy PIIICHHS Y€ MPOCTUX 3adad. JJis pileHHs CKIaaHuX

3a/1a4 HeoOX1HO BUKOPUCTOBYBATH iBUAKOAII04y EOM, 1110 Mae 6araro mam'sti.

Po3B’si3yBaHHs Oyb-sKO1 1HAKEHEPHOT 3a/1aul 3BOAUTHCS 10 TOOYJI0BU MaTeMaTHy-
HO1 Mozem (i3udHOi cuTyarlii, TOOTO 10 OTpUMaHHs AUQEPEHIIATFHUX PIBHIHD 3 MTOYAT-
KOBHMH 1 TPAaHUYHUMH YMOBAMH, K1 TPYHTYIOTHCSI HA 3aKOHAX 30€peKeHHs eHeprii, MacH,
yYMOBaxX piBHOBAaru. AHaJITUYHHUN PO3B’SI30K WX NU(PEPEHITIATBHUX PIBHSHD 3aJICKUTH BiJl

napameTpiB IBOX BUIIB:

1) mapameTpwu, 0 ONMUCYIOTh MaTePialibHI 1 TEOMETPUYHI BIACTUBOCTI KOHCTPYKIITIi,
TakKi SIK MOJlyJIb MPYXHOCTI, TEIJIONPOBIAHICTh, B'A3KICTb, MOMEHT 1HEpIIii, TUIONIa Tepe-

TUHY, 1 K1 BU3HAYAIOTh PO3B’ 130K OAHOPITHOTO AU(PEPEHIIAIBHOTO PIBHAHHS;
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2) mapameTpH, 110 BXOJSITh B HEOJITHOPIHY YaCTUHY AU(EPEHIIIAILHOTO PIBHSIHHSA, 1
AK1 (POPMYIOTH YACTHHHI PO3B’S3KU - 30BHIIIHI CHJIM 1 MOMEHTH, KOHBEKTUBHUI MOTIK Te-

14, PI3HUI THCKY TOIIIO.

Jly’ke BaKJIMBO 3pO3yMITH POJIb IIMX 30BHINIHIX MapaMeTpiB 1 iX BHECOK B MaTPHII
’KOPCTKOCTI, TETUIOMPOBIIHOCTI 1 HaBaHTaKEHHS. ToMy, Mepil HiXK NPUCTYIHUTUA A0 BUKO-
PUCTaHHS METOAY KIHIIEBHX €JIE€MEHTIB, HEOOX1THO MEePEKOHATUCA Y TIOBHOMY PO3yMIHHI
(b13UYHOT MOCTAaHOBKU 3ajJiadyi, TOOTO BIAMOBICTH HAa Psii NMUTaHb yKpal BaXKJIUBHUX JIS

OTpUMaHHA KOPCKTHOI'O PC3YyJIbTATy:

1) 41 MOKHa anmpPOKCHUMYBAaTH MOBEAIHKY JIaHOTO TiJIa OJHOBUMIPHOIO (IBOBHUMIp-

HOIO0 200 TPUBUMIPHOIO) MOJICILITIO;
2) 4u 3a3HA€E TUIO Jii MOMEHTY, SIKOT'O BHJIly MOMEHTY a00 X iX KOMOIHAIli;

3) 4uu € moyatkoBi JAedopmariii i1 sfka iX npupoja - TEIUIOBE PO3IIUPEHHs abo Ha-

IIPY>KEHUM CTaH TOLIO.

[lepexkoHaBIIKCH, 110 (PI3MYHA KAPTHUHA MPOILIECIB, SIK1 BIIOYBAIOTHCSA Yy CUCTEMI, sIC-
Ha 1 3a/1a4ya HE Ma€ MPOCTOTO AHAIITUYHOTO PO3B’A3KY, MOXKHA MPUCTYHATH 10 TOOYI0BU

KIHIIEBO-€JIEMEHTHOI MOJIEIII.

2.2.Emanu po3e'szanns 3a0a4 3a oonomozoo MKE

Po3B’s130K 3a7a4i 13 3aCTOCYBaHHSM METOJy KIHIIEBHX €JIEMEHTIB CKJIaJIa€ThCsl 3 Ha-

CTYITHUX OCHOBHHX eTaItiB [6].
IIpenpouecopHa crauis:
1. TloOynoBa KpeciaeHHs] KOHCTPYKIIil 1 HaBaHTaxeHb (puc. 2.1, a).

2. BuzHaueHHs KIHIIEBOTO 4HMCja TOYOK, SIKI HA3WBAIOTHCS BY3JOBUMHU. Po30uUTTs
00J1acTi BU3HAYEHHSI MOJIEl (IUCKpeTH3allisl) Ha KiHIEBE YMCIO Migo0JsiacTel, ki Ha3u-
BaloTbcs enieMeHTamu (puc. 2.1, 0). Lli eneMeHTH MalOTh CHIbHI BY3JIOBI TOUYKH 1 B CYKY-

MTHOCTI alpOKCUMYIOThH (hopMy 00JI1acTI.
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3. 3amaHHs HenepepBHOI
¢yHKIil, sKka € HaOIMKEeHUM
PO3B’A3KOM JUISL €JIEMEHTY i
aJIeKBaTHO omucye Horo (izuy-
Hy TMOBEIHKY. 3HAUYEHHS Here-

PEPBHOI BEJIIUYMHU B KOKHOMY

BY3J11 BBOKAETHCS 3MIHHOIO, SIKY

Tpeba BU3HAYUTH.

VY SIKOCTI anpoKCUMYOUOT

Pucynok 2.1 — Etanu Bupimenus 3agau MKE

GyHKIII eJleMEeHTYy HaiuacTiiie
BUOMPAIOTHCS JIHIIHI, KBaJpaTU4yH1 a00 KyOiuHi nojiiHOMU. [lopsiiok nmoiiHOMa 3aJIeKUTh
BiJl YKClia JaHUX PO HENepepBHY (PYHKIIO, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS B KOXHOMY BY3JI1
eJeMeHTa. /[ KOKHOro eJeMEeHTa BU3HAYA€EThCS CBIM MOJIIHOM, ajie MOJIHOMU Mija0upa-

IOThCS TaK, 1100 30epiranacs HENEepPePBHICTh BEIUYUHM Y3/I0BK I'PAHULIl €JIEMEHTY.

4. YxnagaHHs 3a JOMOMOTOI0 (DYHKIIM €JeMEHTIB KyCKOBO-HemepepBHOi (yHKIIIT,
BU3HA4YCHOI Ha BCii oOmacti. [ToOyaoBa rimo6anbHOT MATPUIll KOPCTKOCTI (TETIONPOBI-

HOCTI).

5. BpaxyBaHHsI TpaHUYHHUX YMOB, TOYATKOBUX YMOB 1 HABAHTAKEHHSI, PUKIAIEHUX

1o mozeni (puc. 2.1, B).
IIpouecopHa crajis:

6. Onep>kaHHsT CUCTEMH ajreOpaiuHUX PIBHAHB HMIIIXOM MiHIMI3Zallli JesSKOi BEIIH-
YUHU, TOB'A3aHOI 3 (DI3UYHOIO TOCTAHOBKOIO , 1 PO3B’A3yBaHH 11€1 CUCTEMH BITHOCHO BY-
3JI0BUX 3HAYEHb — MEPEMIIIEHb Y 3a/1a4ax TBEPAOro 1eGpOopMOBAHOTO Tijia, TEMIIEPATYPH B

3a/1auax TeIIonpoBiIHOCTI (puc. 2.1, 1).
ITocTnponecopHa crajisi:

7. AnHani3z OTpUMaHHMX pe3yJibTaTIB Ta OJEpKaHHS JOJATKOBOI iH(popmalii (Toss

nedopmariiii 1 HampyTH, MOTOKHU Teruia Tomio) (puc. 2.1, m).
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2.3. {uckpemuszayis ooaacmi obuucnenns. Kinyesi enemenmu (KE)

JluckpeTu3aiiisi 00J1acTi BKIIOYA€ BU3HAYCHHS KUTBKOCTI, pO3MipiB 1 (hopMU 111]100-
JacTeH, SIKi BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl TOOYIOBH TUCKPETHOI MO CyNUTbHOTO Tija. Came
el eTan He Ma€ YiTKOTO TEOPETUYHOTO OOTPYHTYBaHHS. 3 OHOTO OOKY, €JIEMEHTH MaloTh
OyTu BUOpaHi MaIuMH, 1100 OJEp)KATH MPUUHITHI pe3ylabTaTU. 3 1HIIOTO OOKY, BUKOPH C-
TaHHS JIOCTaTHBO BEJIMKHUX EJIEMEHTIB 3HAYHO CKOpPOUYye OOYHCIIOBAIBbHY poboTy. Tomy
OCTaTOYHMM BUOIP PO3MIPIB €JIEMEHTIB MPOBOIUTHCS BUXOASUM 3 (I3UYHOT CYT1 3a1aul —
3MEHIIYIOThCSI PO3MIPHU E€JIEMEHTIB TaM, J€ OYIKyBaHUN PE3YJIbTaT MOXKE NYXKE CHUIBHO
3MIHIOBATHCh (Ma€ BEJIMKUMN TPATIEHT), 1 30UIBIIYIOTHCS PO3MIPH €JIEMEHTIB TaMm, Jie OYi-

KyBaHHI pe3ysIbTaT MaibKe MocTiHHui [7].

!/ 7N
{o— !
. . . . \
[Ipu pimieHH1 33724 METOJOM KIHIIEBUX €JIEMEHTIB BH- - . IO

KOPUCTOBYIOTBHCSl €JIEMEHTH pi3HUX TUMIB. HalimpocTimum ce-

pell eJIEMEHTIB € ONHOMIPHHI eneMeHT. CXeMaTU4YHO BiH 3BH- | o— Lo |

. ——————

JaitHO 300pakKy€eThCs y BUTIISAI Biapizka (puc. 2.2, a), xoua i 4
Mae€ mornepevyHui nepepis. HaloiapIn yacTo Taki €IeMEHTH BU- - — — _ _

KOPHUCTOBYIOTBECA B OI[HOMipHI/IX 3aJadax IIOIIUPCHHSA TCILIAa u \

Ry 25

. . . T /

y 3a1ayax OyIiBeJIbHOI MEXaHIKH MPH PO3PAXYHKY CTPHIKHE- : Y,
BHX C€JICMEHTIB KOHCTPYKIIiH [8]. Pucynok 2.2 — Onrosumipri KE

HaiinpocTimmii oHOMIpHUI €JIeMEHT Ma€ JIBa BY3JIH, IO OJIHOMY Ha KOKHOMY KiH-
ui. EneMeHnTn Ombll BUCOKOrO MOPSAIKY - TPHUBY3JIOBI (KBaJpaTHU4HI) 1 YOTHPUBY3JIOBI

(xy0iuHi), 300pakeHi Ha puc. 2.2, 61 B.

st moOy10BU TUCKPETHOT MOJIE JBOBUMIPHOL
001acTi BUKOPUCTOBYIOTHCS JIBAa OCHOBHHUX CIMEWCTBA
CJIEMCHTIB: TPUKYTHUKH W YOTHPUKYTHUKH. CTOpPOHH
JHIMHUX €JIEMEHTIB KOXKHOIO CIMEHCTBA SIBISIIOTH CO-

000 mpsimi  JTiHIT

Pucynok 2.3 — JIBOBUMIpHI €J1€MEHTH

(puc. 2.3, a). KBagpatuuni i KyOl4HI  €JeMEHTH

MOXXYTh MaTH K MPSMOJIHINHI, TaK 1 KPUBOMIHIMHI CTOpOHHU abo0 Ti ¥ iHuI (puc. 2.3, ).
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MOKIJIMBICTh MOJCITIOBAHHS KPUBOIIHIHHUX TPAaHMIIb JOCITAE€ThCS J0JaBaHHIM BY3IIIB B
cepenuHy cTopiH eiaeMmeHTiB. O00€ ciMelicTBa €JIeMEHTIB MOXKYTh OyTH BHKOPUCTAHI OJI-
HOYACHO yCEpearHI 00J1acTi, KO TIILKH BOHH MarOTh

OAHAKOBC YHCJIO By3JIiB Ha CTOpOHi.

Haii6inpmn gacto 3ycTpiuaioTbCs TPUBUMIPHUMHU
eleMeHTaMu y (Gopmi TeTpaeap 1 mapalesemninen

(puc. 2.4, a i1 6). B 000x Bumaakax JiHIMHI €IeMEHTH

oOMeKeH1 TIPSMOIIHIMHUMU CTOPOHAMHU (TLIOIIMHAMU),
TOM1 SIK €IEMEHTH OlIbII BHUCOKOTO MOPSIKY MOXYTh

MaTH Ha TPaHUI[ KPUBOJIHINHI IIOBEPXHI. Pucynok 2.4 — TpusuMIipHI elleMeHTH

Ha puc. 2.4, B moka3zaHuil 1HIIHIA BUJI €JIEMEHTIB, SIK1 YaCTO BUKOPHCTOBYIOTHCS TPU
pilieHH1 3a1a4 oOpoOku MeTaniB THCKOM. L1 enemeHTH moAiOHI O ABOBUMIPHOTO TPUKY-

THHUKA i I03BOJISIIOTh BPAXYBATH 3MIHY BEJIMUMHU Y3/10BK TPETHOI KOOPAUHATH.

V Inesxkux chemiajbHUX BHIIAAKaX MOKIIHNBE
3aCTOCYBaHHS TPUBUMIPHHUX €JIEMEHTIB, 300paKeHUX
Ha puc. 2.5. ExemMeHTH n1aHoro THIY BUXOIATH IILIS-

XOM BHUKIIIOYEHHS OJHOro abo JeKiIbKOX BY3IIB 3

Pucyrok 2.5 — HecranaapThi eementnt ~ 0430BOTO LIECCTUTPAHHOTO eeMeHTa. Taki eneMeHTH

3HAWIIUIM CBOE 3aCTOCYBaHHS MpPU pO3paxyHKax pi3-
HUX Oy/iBeNbHMX KOHCTPYKIiH i neTaneil MexaHi3MiB. [XHe 3aCTOCYBaHHS MOSCHIOETHCS
MIParHeHHSIM K MOHa OUIBIII TOYHO OMHUCATH TEOMETPII0 JOCHIKYyBaHOTo 00'ekTa. [1pu
pileHHi 3a7a4 00poOKM MeTajiB TUCKOM EJIEMEHTH Ta-

KOT'0 TUITY, SK IIPaBHUJIO, HC 3aCTOCOBYIOTHCA.

HactynmHuM kiacoM elieMeHTIB € MeMOpaHHI ele-

MEHTH, 300paxkeHi Ha puc. 2.6. L1 enemMeHTH BUKOPUCTO-
BYIOTbCS MPU PIIICHHI 3a7a4 JJIsl CYLIUIBHUX Cepe-

Pucynok 2.6 — MeMOpaHHi eJ1eMeHTH
JIOBHIII, 1II0 MAtOTh (hOpMY OOOJIOHKH.

2.4.Anpoxcumayin
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MKE BiTHOCHUTBCS 10 METO/IIB TUCKPETHOTO aHaiizy. OJHaK Ha BIIMIHY Bij 4HCe-
JBHUX METOJIB, 1[0 TPYHTYIOTHCA Ha MaTeMaTHUYHIN AUCKpeTHu3alii qudepeHianbHux pi-
BHssHB, MKE 06a3yeTbcst Ha Ppi3nuHii AuCKpeTH3alii po3risiHyToro ob'ekra. PeasibHa KoHC-
TPYKIIiS SIK CYLIJIbHE CEPEIOBHINE 3 HECKIHYCHHO BEJIIMKUM YMCJIOM CTYMEHIB CBOOOIM 3a-
MIHIOETBCS TUCKPETHOIO MOJIEILTIO MOB'S3aHUX MIXK COOOI0 €IEMEHTIB 3 KIHIEBUM YHUCIIOM
CTyIeHiB cBoOOAM. Tak SIK YHCIIO MOXJIMBUX JUCKPETHUX MOJAENEH Uisi KOHTUHYaJIbHOI
o0yacTi HeoOOMEeXEHO BEJIHMKE, TO OCHOBHE 3aBJIaHHA MOJSITAa€ B TOMY, 1100 BUOpATH TaKy
MOJIETIb, SIKa HalKpalle anpoKCUMYye JlaHy oosactb [9].

CytHicTb anpokcumarlii cynuibHoro cepenosuina no MKE nosnisirae B HacTynnHOMY:

1) po3risiHyTa 001aCTh pO30HUBAETHCS Ha NEBHY K1IbKiCcTh KE, ciMelicTBO enemMeHTIB
10 BCili 00J1aCTI HA3UBAETHCS CUCEMOIO ADO CIMKOIO KIHYEeBUX e/leMeHmIs;

2) nependauaerbes, mo KE 3'e1HyroThes Mik c00010 B KIHIIEBOMY YHCJI1 TOUOK - 8)-
371ax, pO3TAIIOBAHUX 10 KOHTYPY KO>KHOTO 3 €JIEMEHTIB;

3) mykani ¢pyHkuii B Mexxkax koxkHoro KE (Hampukiaz, po3nojais nepemiiieHsb, Je-
(dopmalliii, Harpy>keHb 1 T. 1I.) 32 JAOMOMOTOI0 AIPOKCUMYIOUMX (DYHKIIIH BUPAKAIOTHCS
4yepes3 BY3JIOB1 3HAUCHHS, 110 MPEJICTaBIIIOTh c000r0 ocHOBHI HeBioMi MKE;

4) nns a”anmizy 1 po3paxyHKy OTPUMAHOI CHCTEMH KIHIIEBUX €JIEMEHTIB JIIACHI BCl

IMPUHIUIIA 1 MCTOAH, IO 3aCTOCOBYIOTHCA AJIA 6yI[B-${KI/IX AUCKPCTHUX CHCTCM.

2.5.Buou MKE

3a crmocoboM OTpUMAaHHS OCHOBHHUX PIBHSIHb PO3PI3HAIOTH YOTUPH OCHOBHUX BUIU
METO/ly CKIHYEHHHMX €JIEMEHTIB: MPSMUM, BapialliiiHUil, 3Ba)KEHUX HEB'S30K 1 €HEpreTHY-

HOTO OajnaHcy.

Ipsamuii memoO aHANOTIYHUNA MATPUYHOMY METONY MEPEMINIEHB JIJISi CTPUKHEBUX
CHUCTEM, B OCHOBI HOT0 JIeXKaTh MOJOKEHHS, SIKI BUKOPUCTOBYBAJIKMCS Ha PaHHIN cTajli po-
3BuTky MKE. Lleli Meron 3pydHUI CBO€IO MPOCTOTOIO 1 OYEBUIHUM TIE€OMETPUYHO-
G13MYHUM 3HAYEHHSM OKpeMux KpokiB ampokcumariii. CriBeinnomenHs pist KE Tyt 0y-
IYIOThCSl 0€3M0CEepEeIHBO HA OCHOBI TPHOX IPYI PiBHSAHD (TPHOX CTOPIH 3aBJAHHS): CTATH-

YHOi, reOMeTpUYHO1 Ta (i3uunHoi. OgHaK 00JaCTh 3aCTOCYBAHHS MPSAMOTO METOIY BEITbMU
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oOMe)KeHa: Moro MOKHa BUKOPHUCTOBYBATHU JIMIIC JIA KiHHCBI/IX CJICMCHTIB l'IpOCTO.l. reo-

MeTpii 3 MaJIMM YUCJIOM CTYIIEHIB CBOOOIU y BY3Ii.

Bapiayitinuti memoo 3acHOBaHWI Ha TPUHIMIIAX CTAIlIOHAPHOCTI JEAKOI 3MIHHOI,
110 3JICKUTH Bl OAHIET a00 AEKUIbKOX (DYHKIIIH (Taka 3MiHHA HOCUTh Ha3By (PyHKITIOHA-
ay). CToCOBHO 10 MexaHiKH J1e(OpPMOBAHOTO TBEPIOTO TiJIa I 3MIHHA € MOTEHIIIHHOIO
(pynukuionan Jlarpanxka) abo nogarkoBy (¢dyHkiioHan Kacriniano) eHeprito cucreMu abo
dbopMy€eThCS Ha OCHOBI ITMX JIBOX eHeprik (pyHkuioHamu XesriHrepa-PeliccHepa, Xy-
Baminy). koo B (yHKIIOHAT MiACTABUTH alpOKCHUMYIOUYl BHpa3HM IIYKAaHUX (PYHKIIH 1
3aCTOCYBAaTH J0 HBOTO €KCTpeMajibHl MPUHIMMIK (BIAMOBIIHO NpuHIMN Jlarpanxka, npuH-
run KacTimiaHo i T. 1.), OTpPUMAEMO CUCTEMY alreOpaiyHuX PIBHSAHB, PIIICHHSIM SKOi OYy-
IOyTh 3HAYEHHS BY3JIOBHX HeBlAOMHX. Ha BIAMIHY BiJl MpAMOro, BaplalliiHUN METOJ MOXKE

OAHAaKOBO YCHiH_IHO 34CTOCOBYBATHCH K O0 IIPOCTUX, TAK 1 CKIaJHHUX 3aBJdaHb.

Memoo nes’s30x TipeAcTaBisie COO0I0 HAaWOLIBIN 3arajIbHUM MiAXIT A0 MOOYI0BU
ocHoBHUX criBBigHOmEeHs MKE. Ile#t MeTo1 MO1UIBHO 3aCTOCOBYBATH MPU BUPIIICHHI 3a-
BJIaHb, y SIKUX BaXKKO a00 HEMOXKJIMBO c(hopmystoBaTH BapialliiiHe piBHSIHHS, TOOTO (QyHK-
mioHaja. CyTh METOJly 3BaXXKCHUX HEB’SI30K IOJIATAE y BBEJICHHI JCAKOI HEB SI3KH — BiIXH-
JIEHH1 HAOJMKEHOro anmpOKCHUMATHUBHOIO PILIEHHS BlJ TOYHOTO PIIIEHHS AudepeHIianb-
HUX PIBHSHB I AaHOTo 3aBaaHHs. [1lo6 orpumarn "Halikpamie" pimeHHs, HEOOX1THO Mi-
HIMI3yBaTH JEAKUI IHTErpajl BiJ HEB'A30K MO pO3paxyHKOBIM oOmacti. J{ns miaBHUILIEHHS
e(DEeKTUBHOCTI B MiAIHTErpAIbHUN BUpa3 MOPS] 13 CAMOIO HEB'SI3KOIO 3a3BUYail BBOJAUTHCS
TaKk 3BaHa BaroBa (DyHKIIisl, B I[bOMY BHUIIQJIKy METOJ HA3UBAETHCS MEMOOOM 38AHCEHUX
Heg s30Kk. BuOip cxeMu MiHIMI3aIlll Ta BaroBUX (pyHKI1 BU3HAYA€ Pi3HI BaplaHTU METOLIY
HeB’s30K. Halibiip1n yacTo 3acTocOoBYBaHi 3 HUX — I1€ METO/ | ambopKiHa, SIKU MPU3BO-
JUTh JI0 THX € PIBHSAHB, 110 1 BaplalliiHUN MIIX1/, a TAKOX METOJ] HaMEHIINX KBajapa-

TiB.

Memoo enepeemuunozo 6anaumcy (memod Odena) 3aCHOBaHMI Ha OajlaHCI PI3HUX
BUJIIB €HEprii, 3amucaHoMy B iHTerpanbHoi (opmi. Lleit MeTos ycminmHo 3aCTOCOBYETHCS

MpY BUPIIICHH] HETIHINHUX 1 AMHAMIYHUX 33]1a4.
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Bub6ip i 3acrocyBanHs crioco0y (GopmysroBaHHS METOAY KIHIIEBUX €JIEMEHTIB 00Y-
MOBJICHUH CKJIQIHICTIO 1 crienndikoro ¢i3udHOI 3a1a4i, ajne y 0yab-sIKOMY BHITQJIKy ajro-

PUTM Jiil 3aTUIIAE€THCS OJHUM 1 THM JKeE.
2.6. [lomunxu MKE

Kputepii cTifikocTi, 301’)KHOCTI Ta TOYHOCTI B OCHOBHOMY BH3HAYalOThCS MOXHOKa-
MU pI3HOTO poay omepartii, mo npoBoastbes B MKE. [opsan 31 3Bu4aiiHUMU TOMUJIKAMHU
OKpYTJICHHS 1 MOXHOKOI0 HAONMKEHUX METOJIIB JHINHOI anredpu, siKi 3aCTOCOBYIOTHCS B
MKE, € 1 moMuiIKy, iK1 MaloTh O€3MocepeIHE BIAHOMICHHS 10 METOAY CKIHUCHHUX eJIeMe-

HTIB:

- HOMUJIKU OUCKpemu3ayii, O € Pe3yJIbTaTOM BIIMIHHOCTEH MIX JIMCHOIO T€OMET-

pl€0 pO3paxoBYBaHOI 00JIACTI Ta ii aMPOKCUMAIII€I0 CUCTEMOIO KIHIIEBUX €JIEMEHTIB,;

- NOMUIKU anpokcumayii, OOyMOBJICHI PI3HUICIO MK NIMCHUM PO3MOJIJIOM IIyKa-

HuX QyHkiid B Mexax KE 11X mogaHHsM 3a 10MOMOTror0 anpoKCUMYHOUHX (DYHKIIIH.

[ToMuiaky nucKpeTr3alii 3MEHIIYIOThCS 31 30IbIIEHHSIM YUCia KIHIIEBUX €JIeMEH-
TiB 1 BIJIMOBIJHO 31 3MEHIIIEHHSAM X PO3MIpiB, IPUUOMY BOHH MPSMYIOTH JI0 HYJIS, KOJH
pO3Mip elleMeHTa IpsMye 10 HyJs. L[l TOMUIIKK 3MEHITYIOThCS 1 13 3aCTOCYBaHHSM KpH-
BOJIIHIMHUX €JIEMEHTIB Ha BIAMOBIIHUX Mexax ooOsacti. [Tomunku anpokcumariii He 000-
B'3KOBO 3MEHIIIYIOTHCSI B MIpY 3MEHIIIEHHS PO3MIPIB €JIEMEHTIB a00 MiBUIIICHHS CTYTICHS
anpoKcuMalii, TOMy MOXYTbh MOTIpIIYBAaTH 301KHICTh JO TOYHOTO PIIIEHHS a00 HABITh
MIPU3BOIUTH 10 PO3X0KeHHs. O HAK Il TOMUJIKA MOYXHA 3BECTH JI0 MIHIMYMY, SIKIIIO TIPH

noOy/10B1 anPOKCUMYIOUUX (DYHKITINA 3a0€3MeUNTH:

1) 6e3nepepBHicTh mykaHoi GyHkuii 1 1 moxigHux B obmnacti KE no crynmens m-1
BKJIFOUHO (M — HaWOUIBIIMKM NOPSAIOK MOXIAHUX LIIYKAHOT (PYHKIIII, IKI BUKOPUCTOBYIOTHCS

B SIKOCTI OCHOBHUX HEBIJJOMHUX B €PMITOBUX €JIEMEHTAX);

2) BUKOHaHHS YMOB MOBHOTH, TOOTO, Tipu 3MeHIIeHH] po3mipiB KE anmpokcumyroui
¢GyHKIIi TOBUHHI 3a0€3MEUYUTH HANpPsIM 3HA4Y€Hb IIYKAHOI (YHKIII, a TaKOX 11 MOX1AHUX

JIO TIOCTIMHHUX 3HAYEHD;
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3) BUKOHAHHS YMOB CH1JIBHOCTI IIyKaHOT (DYHKIIIT 1 YaCTKOBO ii MOX1IHUX Ha TpaHU-

111 MDDK CYMDDKHUMU €JIEMEHTaMU;

4) HabikeHe 3a70BOJICHHS YMOB CIIJIBHOCTI HE OCHOBHUX 3MIHHUX (HAIpPHKIA,
HaIpy>KeHb, SIKIIIO OCHOBHI HEB1J0OM1 — niepeMiiieHHs) Ha rpanuisax KE, a Takox rpaHuy-

HUX YMOB B JlaH1i 001acTi;

5) BukitoueHHs KoHIeHTpalli HanpyxeHb B KE, sxmio B naniif 061acTi Taki KOHIIE-

HTpaIli CBiJOMO BiJICYTHI;

6) npu niepemimeHHsXx KE sk KOpCTKOro 1ijoro B HbOMY HE MOBHWHHI BUHHUKATH

nedopmaiii.

Bumora noBHOTH anpokcuMytouux (GyHKIH HeoOxigHa it oOmiky 3minieHHs: KE
AK dKOPCTKOTO III0r0 1 3a0€3Me4eHHs CTaHy NOCTIMHUX aedopMaliid B exemeHTi. MexaHi-
YHUN CEHC CHUJIBHOCTI MOJIATa€ B OE3MEePEepPBHOCTI OCHOBHUX HEBIIOMUX Ha CYMIDKHHUX
rpanuisx cycigHix KE. V cknagHux epMITOBUX €l1eMEHTaX BUKOHAHHS YMOB CHUIBHOCTI
JOCATAEThCS CKIaAHIme. TuM yacoM € BHMaAKU, KOJM HECYMICHI €JIEMEHTH Jal0Th JIyXKe

XOpOIIl Pe3ybTaTH MPHU MIBUJIKIN 301)KHOCTI PIIIEHHS 10 TOYHOTO.
2.7.Busnauenus noxubxu 3aKpinieHHs
PosrnsHemo nexifibka IpUKIIaiB BUSHAYCHHS TOXUOKU 3aKPITICHHS.

IMpuxaanx 1. Ban 3i cram 45, o0pobnenuit Towinuam (R, = 30 mxm; AR, =
: a
20 MKM; ), BCTAaHOBIIIOIOTh B MPU3MI 3 KY- '

ToM 2a = 90° nns ¢pe3epyBaHHS IITTOH- — T | —
KoBOro nasy (puc 2.7). Hopmanbne HaBan- [

TaxeHHs Ha omopi ¢ = 2000 H/cm; Ag = — | |

o
o~
v
.

!

600 H/cM. MakcuMalbHUN T03BOJICHUI
3HOC OIIOPHOIT HOBerHi npu3Mu U = Pucysok 2.7 — BecTaHoBneHHs Bany npH dbpe3epyBaHHi

0,3 MM.

3 JIOBIIKOBUX Ta0IUIb, v, = 1,94; W, = 10 mxMm; AW, = 2 MKM, Cy; =

0,026; K = 0,82; a = 0,695; K; = 0,62; a; = 0,55; R, = 1,1 Mmk™; vy = 2. Pospaxo-
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BYEMO PaJilyC 3HOIICHOI MOBEPXHI MPU3MU Ta Oe3p0o3MipHUN KOe(DIIIEHT, BPaXOBYHOUUH

BIIJIUB 3HOCY IIPpU3M,

2
Ry = 0,22 [{/2,28du + (0,5IT, + 0,57w) cota|  /u

2
=022-[,/228-50 03+ (0,502 + 0,57-0,3) - cot45°| /0,3 = 26,3 mm;

K, = \/R,/(R, — 0,5d) = /26,3/(26,3 — 0,5 50) = 4,5.
Toni ckitamoBi cymMapHOi MOXUOKH 3aKPITJICHHS TPUIUMATUMYTh 3HAYCHHS

_0,1Cy4q 0,1-0,026-600

I = 2,21 ;
= sin sin 45° ,21 MKM;
1
ell =11,1q100o+vs) - Kia, g,
sina (1+W,+R,, +R,)
_ 1,1 20007095 0,62 0,55 o
U sin45° (14 10 + 1,1 4+ 30)1-055
= 2,4 MKM;

- { 0,87q"?*Ka } ~ { 0,87 - 2000°2 - 0,82 - 0,695 }
— 3 .

% T lsinad®2- (1 + w2~ ~ |sin45°- 5002 - (1 + 10)1-06%
= 1,41 MKM;
0,1 [ 0,4Cyq (14+W)e ,q\02
sina [(1+ K,) (1+K,)%* \d
~ 01 [0,4-0,026-2000 s (1 + 10)%69% (2000)0'2
~ sin45° (1 + 4,5)2 ’ (1 + 4,5)04 50

-(45—1) = 7,16 MKM.

B pesynbTaTti, cymapHa moxuOka 3aKpirjieHHs JOPIBHIOE

£, = /()2 + (N2 + (M2 + g, = /2,212 + 2,42 + 1,412 + 7,16 = 10,7 MKM.

[TepemireHst CTUKY 3ar0TOBKa — OMOpPA MPUCTOCYBAHHS CKIAAYTh



1
)= Cvuq N 1,15Cy N 1,07C, (g)m
sina (10K, K>* - (q/d)°? K31/[5(VO+V3)] d
(
1 0,026 - 2000 N 1,15 (0,82 - (1 + 10)%6%>
= 3
sin 45° 10-4,5 4,504 .(2000/50)°2
\

1,07-0,62 - (1 + 10 + 1,1 + 30)°55
+ 4 51/[5(2+1,94)] '

1
(2000)10(2+—1,94)

50
Hpuxiaan

2.

CraneBuit

= 10,95 MKM.

kpormreiin (E, = 215T'Ma; u, = 0,3; HB 230 —
250; Ry = 200 — 250 MKM) BCTaHOBIIOETBCA Ha pyxomi cdepuuni omopu (E, =
210TMa; u, = 0,3;r = 20 MM) mpu 00poOI1i KpuBOIiHIKHOI oBepxHi (puc. 2.8). Cuna,

niroya o Hopmasi Ha onHy omopy @ = 2500 H 4+ 200 H. Jlo3BosieHuii 3HOC omopu

u = 0,2 mm.

Pucynok 2.8 — BeranosneHHst KPOHIITEHHY MPH 00pOoOIIi KpUBOJIHIIHOT MOBEpXHI

1-p2 1-u®2 1-03%2 1-0,32
gl 1w N
E, E, 210

Busnauaemo npy»kHy MocTiiiHa MaTepiajliB KOHTAaKTYIOUHX 3arOTOBKH Ta OMOPHU

_ 1
S7e— = 0,00856 1/ppp,.

Paniyc 3HOMIEHOT OTOpY MaTUME 3HAYCHHS

r,=1r%/(r —8u) =20%/(20—8-0,2) =21,74 mm.

37
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3Hax0IMMO CKJIaZI0B1 CyMapHO1 NOXUOKH 3aKPITUICHHS

2\ 1/3 R 1 1/3
I _ 72— max _ [ ]
83 {61 (T'Q) + 19’56Q8/9 10;4‘HB(9r)2/3 AQ

0,008562\** 225
=162 [—_) +

20 - 2500 19,56 - 25008/°
[ 1
10,4 - 240 - (0,00856 - 20)2/3

1/3
] }-400 = 3,3 MKM;

Q2 1” 25001/3 13
el — AR = 50
* = 22,4HB (61273 max = 155 4240 - (0,00856 - 20)2/3

= 10,1 MKMm;

00\*"®  Rmax Q1/3
Fs T 125{(72) tup |10anpees| s

. (0,00856-2500>2/3+ 225 25001/3
- 207 201179 |10,4 - 240 - 0,00856%/3

- (21,74 — 20)} = 181 MKM.

CymapHa noxu0Oka B IbOMY BUIAJKY IpHiiMe 3HAYEHHS

g, =/(E)2 + ()2 + &, =+/3,32 + 10,12 + 181 = 191,6 MKM.

3HailieMo epeMIlIeHHs! CTUKY 3ar0TOBKa — ONOpa MPUCTOCYBAHHS

002 1/3 01/ 1/3
=82 + 0,46R
Y < 7 ) max {3,37THB(67"3)2/3}

B 0,0086 - 25002
o 21,74

1/3
) + 0,46 - 225

{ 25001/3

1/3
= 137,2 MKM.
3,3+ 240 - (0,0086 - 21,74)2/3} M
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Q Mpuxkaan 3. Kponmrelin 3 nuBa-
| paoi  cram < 40XJI (HB 190 —
_ // 210,R,40x = 200 — 300 MKM) BCTaHOB-

X // | JII0ETBCSI HA OIOPH 3 HACIYCHOIO T'OJIOB-
\\ // koro  7034-0379 T'OCT  13442-68
\\ //’ (D =20mMM,t =2 MM, b; = 0,5 MM)

s 57 npu (Qpe3epyBaHHI YOTUPHOX IIOCKUX
) /// noBepxoHs (puc. 2.9). Ha onny onopy no

Hopmaui mie cria Q = 1800 H £+ 150 H.

Pucynok 2.9 - BcranoBieHHs KpOHIITEHHY ITpu 00poo1Ii

TLIOCKUX HOBCPXOHE Jlo3Bonenuii 3H0c onopu u = 0,35 MM.

CkI1aioBi cyMapHOi MOXUOKHU 3aKPITUICHHS

C015Re [ 2 1 015-250 22 7 00
& = Q273 nD2b%HB ©18002/3  |m-20%2-0,52-200
= 3,04 MKM;
otz 1'° 1800-22 |°
= 0,46|———| 4R, .. = 0,46 +100 = 22,35 MKM;
&; T[DzbleB] max [T[ . 202 - 0'52 . 200] MKM
etz 17° [ 1 1
&35 = 0,46R 4 m] ' [blz/s - (b, + 2u)2/3]
_ 0.46- 250 | 18992 ” [ ! 1 ]—247
- -202-200 0,52/3 (0,5+2-0,35)2/3]  ~" M

Cymapna noxuOka 3akpirieHHs Oyje T0piBHIOBATH

g, = (D2 + ()2 + &, = /3,042 + 22,352 + 24,7 = 47,25 MKM.

[lepemilieHHs B CTHKY 3arOTOBKa — OMOPA MPUCTOCYBAHHS MPUHAMYTh 3HaYCHHS
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Pucynok 2.10 - BcTaHoBiEeHHS KOPIYCY TIpH
00po0111 OTBOPY

0t? }1/3

— 0,46R
y max {nDz(bl + 2u)?HB

1800 - 22
m-202(0,5 + 2-0,35)2 - 200

1/3
= 0,46 - 250 - { } = 31,2 MKM.
Hpukaan 4. IIpu 06pob11 oTBOpY KOpIycy nigmunHuka (puc. 2.10) iioro BcTaHoB-
JIOIOTH JlanamMu Ha ABi omopHi ruractuau 7034-0451 TOCT 4743-68 (L = 25 MM; B =
10 MM, E, = 210 I'lla, u, = 0,3) Ta 3aTHCKAIOTh PyXOMOIO TPHU3MOI0. MaTepian Kopiycy
—yvaByH (E, = 140 I'lla, u, = 0,25, 0, = 220 MIla). Cuna, 1o sie€ Ha OJIHy OMOPY IO HO-
pmani Q = 2100 H + 200 H.

[Ipwitmaemo  3a  JOBIAKOBUMH  TaOMUISIMH R .45 = 22,5 MKM, AR 045 =
15 mxm,v, = 2,2,b, = 0,4 ¢’ = 5,24,R,, = 200 mxMm, W, = 6 MKM, 4R, =
10 MmxMm, AW, = 1,2 MKM.

Po3paxyemMo npykHy MOCTiiiHa MaTepiaiiB KOHTAaKTYHOUHMX 3aTOTOBKHU Ta OMIOPU

1—p2 1-p2 1-032 1-0,.252
gl 1-m N
E, E, 210 140

= 0,011 1/ppp
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Jlani Bu3HauuMo Oe3po3MIpHUM MPUBEICHUM MapaMeTp KpUBOI OMOPHOI MOBEPXHI,

IO XapaKTCPpU3y€ YMOBHU KOHTAKTY 0a3u 3arOTOBKH 3 OIIOPOIO

0,24(0,4 - 0;1V3)b3(4 + Rmaxs)z-w3

%= 5
R;}nax3
0,24-(0,4—0,1-2,2)-0,4- (4 + 22,5)%*22
= = 17,39.
22,522
Toni, ckIag0B1 cymMapHOT MOXUOKH 3aKPIIJICHHS CTAHOBUTUMYTh
( )
0,4(4+R
ESI, — < ( 1max3) }AQ
2+V, 3+, 1/3
100 3 R w,o
)3+ Vy | | ———— X3 3
J(Z tv.)Q ] [LBc’aTbZ + 0'9( 0 ) <(LB)2/3) )
(
B 4 0,4-(4+22)5)
- 2+2,2 100 3+12 2 200\3/ 6-0,011
L (2+22) Q3+2’2] sl 09 (zi00) <(25 -—10)2/3)_
400 = 16,77 MKM.
. Q 2100
& = — | ARmaxs = —| 15 = 0,29 mxm
(LBC’gTbZ)W (25-10-5,24-220-17,37)3+22

2/3 2/
el = 4,3-10 ( ) [(RS) ARX3+2(X3> AW]
3

0,011 - 2100 2/3 042 <200)1/3 -
25-10 200 6 ’

=4,3-107%- (
= 0,076 MKM.

Tenep 3axoaumMo cymapHy MOXHOKY 3aKpITIICHHS

g, = /()2 + (N2 + (£M)2 = /16,772 + 0,292 + 0,0762 = 16,77 MKM.

[lepemiiieHHs B CTUKY 3arOTOBKa — OTOpa MPUCTOCYBaHHS 10PIBHIOBATUME
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1 2
100Q 12+% T (W,0Q\3
= (4+R it 2 0,13R3( ) _
y ( + maXS) LBC’O-TbZ + X3 LB
1
100 - 2100

2+2,.2 2
= (4+225)- [ ] +0,13-2003

25-10-5,24-220-17,39
2

3
) = 45,48 MKM.

6-0,011-2100

' ( 25-10
Tox, 6Gaurmo, 110 TIPU BCTAHOBJIEHI 3arOTOBOK Ha Mpu3My, chepuduHi Ta HacldeHI
OTNIOpU OCHOBHUM (PAKTOPOM, SIKUM Ma€ HAMOUIBIIMKM BIUIMB HAa MOXHOKY 3aKpIIUICHHS €
3HOC OMOPHUX MOBEPXOHH BCTAHOBUMX EJIEMEHTIB, a IIPU BCTAHOBJICHHI HA OMOPH 3 IJIOC-
KOO TOJIOBKOIO Ta OINOPHI IUIACTUHU, TaKUM (AaKTOPOM € HEOJTHOPIJIHICTh CHJIM 3aKpiM-
JeHHs. 3MEHIIMBIIM 11 (PaKTOpH, MOKHA B 3HAYHIN MIpl 3HU3UTH 3HAYEHHS NOXUOKHU 3a-

KPIIJICHHS.

HpI/I BCTAHOBJICHHI Ha IMpU3My LHbOI'O MOKHA AOCATTH HNUIAXOM IIPArHCHHA OO MCH-

1101 BUCOTH XBUJIb IOBEPXHI 3aroToBKu, W.

3MEHITYyI0YM HalOUIbIIY MIOPCTKICTh MOBEPXOHb 3arOTOBOK Ta B JOIMYCTUMHUX BU-
najKax migouparoun chepuyHi onopu 3 OUTBIIUM PajalycoM, MOKHA 3MEHIITUTH TTOXUOKY

3aKpITUICHHS MIPU BCTAHOBJIEHHI HA C(hepUYHI OTIOPH.

[Ipu BCTaHOBJIEHHI 3arOTOBOK Ha HACIYE€H1 OMOPHU, CyMapHy NOXMOKY MOKHA TaKOX
3MEHIIUTH NUIIXOM 3HWKEHHS 3HAYEHHS 1X HalOUIbIIOI MIOPCTKOCTI MMOBEPXOHb Ta BUKO-

PUCTaHHSM OTOp OUIBLIOTO AlaMeTpy.

3MEHIIUTH BIUIMB HETOCTIMHOCTI CHJIM 3aKpIIUIEHHS HAa CyMapHY MOXHMOKY 3aKpif-
JICHHS TP BCTAHOBJICHHI 3arOTOBOK HA OIMOPHI IUIACTUHU JIO3BOJIUTH TAKOK 3MEHIIICHHS
MaKCHMAaJIPHOI IMMOPCTKOCTI 06a3 3aroTOBOK Ta, B MEHIIIH Mipi, MEHIIIa HOMIHAJIbHA IIIOIIA
omnopu, TOOTO, AOLUIBHIIIIUM OyJi€ BUKOPUCTAHHS OIOP 3 TJIOCKOIO TOJIOBKOIO, HIXK OIMOP-

HHUX IIJIaCTHH.

2.8.Ananiz noxubxu 3aKpinjieHHs 8 po3pizi CyHcO6068020 NPUHAUEHHS Oemaii
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PozrassaeMo IMpHUKJIag BCTAHOBJICHHA B IIPUCTOCYBAHHSA ITOJIKHW JIOHXKCPOHY Ha ACAKY

Pucynok 2.11 — BecTaHOBIJICHHS TTOJIKH JIOH)KEPOHY B MIPUCTOCYBAHHSI IPU Ppe3epHiil 00poOIli KapMaHy
KUIBKICTh ChepUYHHUX OTOp IIpH Ppe3epyBaHHI KapMaHa, 300pakeHoro Ha pucyHky 2.11.
[Ipu mpuknagaHHi CUiI 3aKpIIUICHHS 10 MOJIKK JIOHKEPOHY, BIH IPUIIMaTUME 3JIeTKa
xBWISICTY dopmy. Toxi, B pi3HUX TOUYKAX JI€Tajl MEepeMIlleHHsI BUMIPIOBAIbHUX 0a3 Oy-
OyTh IpUIIMaTH pi3HI 3Ha4YeHHs. [Ipy bOMy, MakCUMalbHI MepeMILIEHH OyIyTh B TOYLII

IMpUKIaJaHHA CUIIN SaKpiHHGHHSI, a MIHIMaJIbHI — Ha OI10pax MpuCTOCYBAHHAI.

Takum 4YMHOM, BUXOJISYM 3 BU3SHAUCHHS MOXUOKH 3aKpiruieHHs Ta ¢popmynu 1.3 mu
06adynmMo, 110 1 MOXUOKa 3aKpITUICHHS HACHpaBAl B PI3HUX TOYKaX JieTaji Oyne mpuitMaTu
pi3Hi 3HaueHHs. Toxl, KiHUeBa popma KapmaHy Il Hac Oyje He CTUIbKM KPUTHYHOIO IO
HOTo MUpPHHI, a CKUIBKU 10 TIIMOWHI, a/pkKe, B pe3yJIbTari, Imcias 0OpoOKH MU OTPHMAEMO
KapMaH XBWJIACTO1 (pOpMHU, a MICIIs BY3JI0BOTO CKJIAJaHHs i XBUJISICTUN 30BHIIIHIN KOHTYp
BYy3JI1a 1O WOT0 po3Maxy, 110, MPU BUXOJKEHHI I[1€1 XBUJISICTOCTI 3a TPAHUIII TIOJIS IOIMYCKY,

€ HCAOIMYCTUMHUM.

OTxe, HE BPaxOBYIOYH MOXUOKY 3aKpIIJIEHHS B PO3pi3i CIy>KOOBOTO MPU3HAYCHHS
netan Mu OyaeMo oTpuMyBaTu Opak. BpaxyBaHHS mepemilieHb B PI3HUX TOYKax JAeTall
Ta PO3PaxXyHOK MOXUOKHU 3aKPITUICHHS MO JOBXKHHI JETall JOBTUN Ta CKIAIHHUI TpoIIecC.
AJe, Ha ChOTOAHINIHIN JIeHb, ICHYE YMMAaJIO NpOrpaM, siki BAKOPUCTOBYIOTh METO]I KiHIIe-
BUX €JIEMEHTIB B pO3paxyHKax Ti€l UM 1HIIOI 3aja4i, 1 3 IXHbOIO JJOMIOMOI'OI0 MOKHA 3HAY-

HO CIIPOCTHUTH Ta CKOPOTHUTH II€H TIpoIiec.



44

3. METO/] PO3PAXVYHKY ITOXUBKU 3AKPITVIEHHA B CAIIP. I'PA-
HUYHI YMOBHU TA [TAPAMETPU CITKHU

3.1.OcnosHni emanu suxopucmamus memooy

Meron po3paxyHky noxuoku 3akpirsieHHss B CAIIP ckianaeTscs 3 HACTYNMHUX €Ta-

ITiB:

3a 3a1aHuM KpeclieHHsIM jaeTaii OyaytoTs ii 3/] monens;
Po3paxoByroTh pexxuMu pizaHHs U1 TIEBHOI orepartiii oOpoOKu aeTai;
Po3paxoByrOTh CUIIH 3aKPITIJICHHS JI€Talll B MPUCTPOI;

3anaTh napaMmeTpu Matepiany aeraii B cuctemi CAIIP;

[IpoBonATH BipTyanbHE 3aKPIIJICHHS JETa,

[IpuknanaroTh CUIM 3aKPIIUICHHS 10 JeTal;

3a/1a10Th MapaMeTPpHu Ta CTBOPIOIOTH CITKY;

3amyCKarTh PO3PaxyHOK;

© © N o gk~ w N E

[IpoBonATh aHai3 Pe3yJIbTATIB, 32 HEOOX1AHOCTI, KOPUTYIOTh TApaMETPHU CiT-

KU Ta NIEPEPaxoBYIOTh 3a/1a4y.

3a MM aIrOPUTMOM MO3KHA PO3paxyBaTy MOXUOKY 3aKpITUICHHS JAeTalll B OyIb-sIKii
CAD-cucremi, Mu X Hamami s 1miel 3agaqi OyJeMo BUKOPUCTOBYBATH JOAATOK JO CHC-
temu SolidWorks, sikuii nmpu3HadeHH 11 BUPIIICHHS 3aBIaHb MEXaHIKA TBEPAOIO Tijaa

MeToaoM KiHneBux eiemeHTiB — SolidWorks Simulation.

3.2.IIpusnauenns ma oesxi ocobausocmi SolidWorks Simulation

SolidWorks Simulation e mporpaMHuM 3a0e3MeYeHHSIM ISl BUPILICHHS 3a7a4 Po3-
paxyHKy Ha CTaTHYHY MIIHICTh Ta CTIMKICTh B JIHIWHINA Ta HENIHIMHIN MOCTAHOBIN, BUI1-
JIEHHSI BJACHUX YacTOT, onTuMmizauii Gopmu aeraneid Ta 301poK B JIiHIMHIA MOCTaHOBII],

aHai3y BTOMHM 1 MOBEIHKU KOHCTPYKIII1 IPH MaJIIHHI.

[Tporpama BUKOPHCTOBYE reOMETPHUYHY MoJeb Aetaii uu 30ipku SolidWorks ms
dbopMyBaHHSI pO3paxyHKOBOI MOl Ta CTBOpEHA Ha 0a3i METOJy KIiHIIEBUX E€JIEMEHTIB.

['pannuHi yMOBH NMPU3HAYAIOTh B MPUB 3111 JO TEOMETPUYHOT MOJIEIII.
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B naniit nporpami MeTO/ KIHIIEBUX €JIEMEHTIB Peaji30BaHO 3 HACTYIMHUMHU OCOOJIH-

BOCTsMMU.

e [Iporpama BUKOPHCTOBYE TpH 0a30B1 TUIM KIHIIEBHUX €JIEMEHTIB: 00’ €MHI 130-
napaMeTpuyHI TeTpaeapu, TPUKYTHI eJIEeMEHTH 00O0JIOHOK 1 eJleMeHTH Oayok. JIBa me-
pIIMX THUMA MOXYTh MaTH JiHiiHEe a0o mapaboiiuHe moJjie MepeMimieHb (MOCTiIHY
nedopmMariiro ado JiHilHE noJie nedopmariiit). TeTpaeapu MiCcTATbh, BIATIOBIIHO, 4 a00
10 By3miB, 00070HKH — 3 260 6, a OaJIKW/CTPUIKHI — 2,

e B oHIil Moj€N MOXYTh CIIBICHYBaTH TBEPJOTIIbHI Ta O00JOHKOBI KIHIIEBI
€JIEMEHTH, MPUYOMY TaKi T1OpUHI CITKH Mpaie3aaTHl 1 B JIHIWHUM, 1 B HEJTIHIHHUX
po3paxyHkax. AJie eleMeHTH OaJOK/CTPIKHIB HE MOEAHYIOTHCS 3 1HIIMMH TUIIAMH
KIHIICBUX €JICMCHTIB;

o KoOHTaKTHI KIHIIEBl €JIEMEHTH BIJICYTHI B Mporpami B IBHOMY BHUTJIsil. OOiK
BIJIMOBIAHUX TPAHUYHUX YMOB 31HCHIOETHCS 3MIHOIO TJI00QTBHOT MaTPHIL KOPCTKO-
CTI cucteMd. BipTyanbHi 00'ekTr THITy OOJTIB, CTEPKHIB/IIMWIBOK, NPYKUH peai-
30BaH1 Ha 0a3i eJeMeHTIB OAJIOK/CTPHKHIB;

e Jleski 1HIII TUIM KIHEMAaTUYHUX FPAHMYHUX YMOB peaji3yloTbcs Oe3nocepe-
JTHBOIO 3MIHOIO MaTPULIl )KOPCTKOCTI CUCTEMH;

o Jlna po3paxyHKy 301pok/0araTOTUIBHMX J€Tajied B MporpamMi peai3oBaHi
rpaHuyHI YMOBH, 00'eqHaH1 B rpyny «3'eqHanus» (Connectors). Peanizartis nux ymoB
(abo mesikux iX PI3HOBHIIB) Mepeadayae Takl 3MIHM MaTpHULIl XKOPCTKOCTI CUCTEMU
(I IesKUX 3 HUX HaM HEBiJOMO, 31HCHIOIOTHCS BOHH Yepe3 0e3MocCepeIHIoO ii MO-
mudikaimiro abo X 3a JIOMOMOTOI BBEACHHS JOTOMIKHHUX <OKOPCTKHX)» KIHIICBHX
€JIEMEHTIB), K1 ()aKTUYHO MPU3BOATH 10 MOSBU B MOJIEN aOCOJIOTHO >KOPCTKOTO
BIpTyaJIbHOTO 00'ekTa. SIK HACTIAOK, B MICII, Jie 1Iel 00'€KT B3aEMOJIIE 3 «pPeabHU-
MU» JeTalsiMU 30ipku ((pakTUYHO, B 30HI IMPOrpamMu OMHUCAHMX T'PAHUYHUX YMOB),
MOJKJIMBA TI0sIBa TEOPETUYHO HECKIHUCHHUX Nedopmartiii (Hanpyxkenb). Ha npakruin
11€ BUPAKAETHCS B BIICYTHOCTI 301)KHOCTI PILICHHS NP YIIIJILHEHH] CITKH 1, IIBUIIIIE

3a BCe, HEKOPEKTHUX PE3YJIbTATIB,;
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e B SolidWorks Simulation npucyTHi#i p-aganTUBHUI METOJ MOOYAOBH CITKH
KIHIIEBUX eleMeHTIB. [le o3Hadae, 1mo B 30HaX 3 BUCOKUM TPaJiEHTOM eHeprii aedo-
pMariii mporpamMa 30UTbIIYye MOPSAIOK MOJIIHOMA, alIPOKCUMYIOUOT0 M0JIe MepeMIIeHb
B KiHIIEBOMY eJieMeHTl. [Ipu HEeKOpeKTHIM IMOCTAHOBII KIHEMAaTHYHHX TPaHUYHUX
YMOB MOJKJIMBA TOsIBa 0COOJMBOCTEN (TCOPETUIHO HECKIHYCHHUX Aedopmariiii 1 Ha-
Npy»eHb). 3aCTOCYBAaHHA JAaHOI O AJI1 TAKUX PO3PAXyHKOBUX MoOJENed MPU3BO-
JUTh 10 a0CYpJIHUX PE3yJIbTaTiB,

e Taxkox, B mporpami npucyTHii h-aganTuBHUI MeTOA MOOYJOBU CITKU KiHIIE-
BUX €JIECMEHTIB. BiH moiisrae B ylmiIibHEHHI CITKH B 30HaX, Jie BEJIWYHHA IIIJIBHOCTI
eHeprii Aedopmaliii BiTHOCHO BeJIHMKa B MIOPIBHAHHI 13 CEPEIHIM 11 3HAUCHHSM,

e B pamkax mpy>KHOTO aHaJIi3y MOKJINBE BUKOPHUCTAHHS OPTOTPOITHUX MaTepi-
amiB. JlocTymHiI OpTOrOHANIBHO-OPTOTPOIIHI 1, IK OKpEMHUN 1X BHUIIAJOK, TpaHCBEpca-
JHLHO-130TPOMHI MaTepianu. MoXKJIMBe MpU3HAYCHHS HUIIHAPpUYHOI opToTporii. Kpu-
BOJIIHIMHA OpTOTpOIiA BiACYTHA. L1 B1acTHBOCTI MOKHA MPU3HAYATH SIK JJIs1 TBEPAUX

TIJI, TaK 1 JJ11 00OJIOHOK.

3.3.1 panuuna ymosa nasarnmasicenv. Ocobausocmi ix npukiadanus 00 mooei

B SolidWorks Simulation goctymnHi HecTyITHI HABaHTa)KEHHS Ha MOJIEIIb:

e C(Cuna;

e KpyTHUII MOMEHT;

e Tuck (piIBHOMIpHUM YK 3MIHHUMN);

o (Cuya TSKIHHS,

e BianenTpose (kyToBa MBUAKICTH Ta TPUCKOPECHHS);

e Po0Goue HaBaHTaXEHHS, 1[0 BUHUKAE MK IIMTHAPUIHUMU TPAHSIMU YU KPOM-
KamMu OOOJIOHOK, sIKI KOHTaKTYIOTh Ta, 3a3BHYail, MalOTh OJTHAKOBUU pajaiyc.
HaBaHTa)keHHsI Ha ONOpPY CTBOPIOIOTH HEPIBHOMIPHHUM THUCK HA MEXI CIIOJY-
YeHHSI KOHTaKTiB. Mo)kHa BUOpATH MK CHHYCOiTaJIbHUMHU BapiallisiMu 1 rmapa-
OOJYHUMU BapialisiMU y BIJIIOBIIHOMY HaIiBIPOCTOPI;

e Temmnepartypa;
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e JlucraHiliiiHe HaBaHTa)KCHHs/Maca,

e Posmnoainena maca.

JlommycTuMo, 10 HaM HEOOXITHO MPUKIACTH 10 UEHTPY IUIUTH CHIIy Ha TEBHIN
rionll. Ajie oApa3y B HacC 1ie He BUI/Ie, OCKUIbKU cuiia OyJie MPUKIIaaTUCh JI0 BCI€T MOBe-

pxHi Mozemi (puc. 3.1). I1lo6 mpomy 3amo0irTH, HEOOXITHO Mepes] PO3PaXyHKOM ITirOTO-

| Porce vaten 0] 1000 ]
Forhcalduis o beomill

Pucynok 3.1 — HeBnane npuxiaganss CHIn

BHUTH MOJCJIb.

B 6aratbox cX0XuX po3paxyHKOBUX MpOrpaMax Jjis i€l i1l B HEOOX1THOMY MICIIi
CTBOPIOIOTH JTOJATKOBY OOOMIIKY BEIbMH Majoi BUCOTH 1 HEOOXIJHOI rJomi. Take pi-
IICHHSI TPO0JIeMH Yepe3 HU3bKICTh (0COOIMBO, AKIIO 1€ MIKPOHHA BEIMYUHA) CTBOPEHOI
0oOuIIKM Maibke He BIUIMBaE Ha pe3yibraT po3paxyHky. SolidWorks sxe mporonye Bin-

MOBUTHCH BiJ [[UX HAIMAJIUX MOXUOOK KOMAHAOK Po30iiumu NiHii.

Ile MoxHa 3poOUTH M1 Yac MpUKIAIaHHs 3yCWuis. [ls 1boro, B MeHepKepi mapa-
METPIB CUJIH, 110 MPUKIAJAAETHCS, IEPEX0AUMO Ha BKIaAKy «Po3aimutuy» (puc. 3.2). Hatu-
CKaeMO CTBOPHUTH ecki3. Jlami, Ham moTpiOHO 0OpaTH IUIOIINHY, B SIKii OyJeMO CTBOPIOBa-
TH €CKi3 (B HAIlIOMYy BUMAJKY II€ BEpXHs IUIONIMHA), CTBOPUTH €CKI3 Ta HATUCHYTU Butimu

3 eckizy. [licns 1boro, 0OMpaeMo MOBEPXHIO, SIKY HAM MOTPIOHO PO3AIUTH.
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Pucynok 3.2 — Etanu po3zineHHs moBepxHi

| Force Value 30| %00 |

Pucynox 3.3 — Pe3ynbpTaT po3aisIeHHS MOBEPXHI Ta MPUKIIAIaHHS CHITN

[ToTpiGHO MIAKPECTUTH, 110 B pa3i PO3AIICHHS KPUBOJIHINHOT MOBEPXHI, KA MOXE
3HaXOJUTUCh B 000X HampsMKax OOpaHOi AJs €CKi3y IUIOLIMHU Ta HEOOXITHOCTI PO3[1i-

JICHHS IOBEPXHI B OIHOMY HaIpsiMi, BAKOPUCTOBYETHCSI O0KC OO0un Hanpsim.

B kiniii, Hatuckaemo Pozoiiumu ta npukiagaemo cuiy (puc. 3.3)
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Ane, mig4ac CTBOPEHHs €CKi3y TaKUM CITIOCOOOM, HEMOKHA OJipa3y BKa3aTH po3Mipu
gy 1puB’sI3ku. [1oTpiOHO Micis BUKOHAHHS IIMX A1 MOBEPTATUCH 0 MOJEINI, BIIKPUBATH
CTBOPEHHUH €CKi3 Ta pejlaryBaTu HEoOX1THUM YMHOM. AGO MOYKHA Ha €Talll CTBOPEHHS MO-
7enm B HeoOXiJHUX TUTONIMHAX CTBOPUTH MOTPIOHMIA MTOBHICTIO BU3HAYCHUH €CKi3 1 BKa3a-
TH HOTO NP PO3ALIECHHI TOBEPXHI.

3.4.1 panuuna ymosa 3akpinnenus. Ocobausocmi nPuKiadamHs

3akpirieHHs JO3BOJISIOTh BCTAHOBUTH 3HAYCHHS MEPEMIIICHh Ha BEPIIMHAX, KPOM-
Kax 4M TpaHsax npu pospaxynkax. SolidWorks Simulation mo3BoJisie BCTAHOBUTH HACTYITHI

3aKpIIJICHHS:

e ®dikcoBaHa reoMeTpis;

e Ponuk/moB3yH;

e DIKCOBaHMII MIAPHIP;

e Cuwmerpis;

e [[uxniyHa cuMeTpis;

e Bukopucraru J0JaTKOBY F€OMETPIIO;
e Ha rtockux rpassx;

e Ha nmuninapuyHux rpaHsx;

e Ha cdepruunux rpansx.

3akpirieHHs (pikcoBaHa reoMerTpist (iKCye NEpeMilleHHs] Ta 00epTaHHA Ha Bep-

IIMHU, KPOMKH Ta TpaHi, TOOTO BIIOMpPAE BCl MIICTh CTENEHIB CBOOOAN BKa3aHOI reOMETpii

a 0 B r

Pucynok 3.4 — Buau 3akpiniens: a — (hikcoBaHa TeOMeETpisi; 0 — pOJIMK/TIOB3YH; B — (piKCOBaHMIT ma-
PHIp; I'- CUMETpist

nerani (puc. 3.4, a).
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Posink/moB3yH 3a71a€ yMOBY, 3a SIKOi IJIOCKA TPaHb MOE BUIBHO MEPEMIIyBAaTUCh
B CBOIll TUIONINHI, aJie¢ HE MOXKE MEePEMINTyBaTUCh TIEPIICHINKYIIPHOMY HAMPSIMKY i TUIO-
MIMHU, TP YOMY TpaHb MOXKE CTHCKYBAaTHUCh UM PO3UIMPIOBATUCH MiJ HaBAaHTAXKEHHSIM

(puc. 3.4, 6).

[Ipu BcTaHOBIEHHI 3aKpiluieHHs (ikCOBaHUIl MIAPHiP, MU BKa3zyeMo, IO IHIIIHI-
pHUYHA MMOBEPXHS MOKe 00epTaTHCh TUTBKH BIIHOCHO BJIACHOI OCI, a pajiiyc 1 JOBXKUHA i€l

MOBEPXHI MOCTIHHO 3aJIMIIAIOTHCS IT1)T HaBaHTaXeHHIM (puc. 3.4, B).

Sxio netanb CMMETpUYHA Ta HABAaHTAXKEHHS, 10 J0 HEl MPUKIIAJEH], TAKOXK CHUMe-
TPUYHI, MO’)KHA BHKOPUCTATH CUMETPil0 TSI MOJCIIOBAHHS YaCTHHH, a HE BCi€l MOJemi
(puc. 3.4, 1). B uboMy BUMAJIKy, 3MEHIIYETHCS OOCST 3aBJaHHSA Ta OTPUMYIOTHCS OUTBIII

TOYHI Pe3yIbTaTH.

Hukiaiyna cuMeTpist X JO3BOJIE€ aHATI3yBaTH MOJIEJl 3 KPYyTOBUMHU MacHBaMu Ha-
BKOJIO OC1 IUISIXOM MOJIEIOBAaHHSI TUIIOBOTO CETMEHTY 32 YMOBHU aHAJIOTTYHOCTI (popMuU Ta
YMOB HABaHTAKEHb BCIX I1HIIMX
CEerMEHTIB 10 (OPMYIOTH MO-
nenb (puc. 3.5). 'pannyni yMOBH
JUIS ITUKIIIYHOI CHUMETpIii € piB-
HSIHHS 3B'SI3KIB, SIKI IPHUMYCOBO
3aCTOCOBYIOTh OJIHAKOBI Tepe-

MIIIEHHS 1 O0epTaHHs IS Bij-

MMOBIIHUX BHUXIJTHUX 1 IIJIHOBUX

Pucynok 3.5 — [{ukiiuna cumeTpist BY3JIIB B JIOKAJIBHINA IMIIIHIPHY-
HIM cUCTeM1 KOOPAWHAT, 3aJaHO01 BICCIO CUMETpii. B 1isToMy piBHSHHS 3B'S3KIB JJIs ITUKIII-
YHOI CUMETPIi MABUIIYIOTh CTAOUTBHICTH TiJIA, IO SKOTO 3aCTOCOBYIOTHCS, alie HE Mepel-

KOJ[KAIOTh Ty PyXaTUCS Y3[I0OBXK OC1 CUMETpIi a0 00epTaTucs HaBKOJIO Hed.

[Ilo6 BcTaHOBUTH OOMEXEHHS HA BEPIIMHM, KPOMKH, IpaHi Ta 3 €JHaHHs Oajok

MOKHa BUKOPHMCTATH TaKy A0JATKOBY reOMeTpilo, sIK MIOIIMHH, OCl, KPOMKH YH T'paHi.
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Yuciao oOMeXeHUX CTENEeHIB CBOOOAM B I[bOMY BUIAJKY 3aJI€KUTh BUJI TUIY CITKH Ta BU-

OpaHoi 101aTKOBOI TOYKH.

[Ipu BUKOpHUCTaHHI AOJATKOBOI IJIOMIMHU B SIKOCTI OOMEKEHb, MO’KHA BCTAHOBHUTHU
IEePEMIIICHHS B HOPMaJIbHOMY TUIOIIMHI HAIIPSMKY Ta JBOM B3a€MHO TEPICHINKYIIPHAM

HaMpPsIMKaXx, 1110 YTBOPIOIOTH 3 11€10 HOPMAILITIO MPABY TPIMKY BEKTOPIB.

Jl7i1 BCTaHOBJICHHS OOMEXXEHb MEPEMIIIeHb B paJlaiIbHOMY, BITHOCHO OKPYKHOCTI

Ta B OCbOBOMY HalpsMKaX, MO’KHa BUKOPUCTATH BICh B SIKOCTI I0AaTKOBOI.
Mo>xkHa BUKOPHCTATH KPOMKY MO JIJIs 3aJJaHHs IEPEMIIIECHb B 11 HAIpsiMi.

BukopucTOBYIOUM MJIOCKY IpaHb MOJEI MOXHa BCTAHOBUTH OOMEXEHHS IMepeMi-
IIEHb B TPbOX HANPSAMKAX, aHAJIOTTYHUX BUIIAJIKy BUKOPUCTAHHS IJIOIIMHU B KOCTI J]0J1a-
TKOBO1. OKpeMHM i1 BUIIAJIKOM € OOMEXKECHHSI HA IUIOCKMX IpPaHsix. B 11boMy BUIAJIKy HE
3aJIa€ThCs AOJATKOBA I'PaHb, BITHOCHO SIKOi B110yBa€eThCs EPEMILIEHHS BKa3aHOI IpaHi, a
JUIIE HAKJIAJAalThCd OOMEXEHHS Ha MEPEMIIIECHHS BKa3aHOi IUIOCKOI I'paHl B CBOiM MJIO-

[IMHI.

OOMexeHHST Ha MWITTHAPUYHUX TPAHAX TAKOXK € OKPEMHUM BHUIIAJIKOM BUKOPHUCTAH-
HS OCl B SIKOCTI J0JIaTKOBOi reomeTpii. Lleit mapamerp Hakiamae Taki € cami OOMEXEHHS
MepeMillleHb TUTBKA Ha TMOBEPXHI, K1 € HWIIHIAPUYHHU-
MU, aje KOXKHa TpaHb MOKE€ MAaTH PI3HI OCl 1 mepeMi-
IIEHHSI KOXKHOI T'paHl OCHOBYIOTHCA Ha CBOIX BJIACHHMX

ocsx (puc. 3.6).

Hamnpuknazn, momyctumo, Mo BiCh HUATIHAPHYHOT
rpaHi KoakciaiabHa riaobanpHii oci Z. Toxi, gxmio ii 00-
MEXHUTH JIMIIE B paiadlbHOMY HamNpsIMKy I, TO TpaHb

Oy/ze BUTBHO MEPEMINIyBaTUCh Ta 00EPTATUCH BIJHOCHO

Pucynoxk 3.6 — O6MexeHHs nepemi-
IIEHb Ha LWTIHIPUYHUX TPAHIX

OcCl1 Z, a BCl 1HIII YOTUPHU TIEepeMillieHHs Oy IyTh 3a00p0-

HEHI.
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k110 x rpaHb 0OMEXHUTH TUIBKK B HAMPSIMKY BITHOCHO OKPY>KHOCTI 0, rpaHb Oyje
BUTRHO TIEPEMIIIATHCS MO0 HANpAMKY Z. Bcei 1HII 4oTHpu nepemiiieHHs OyayTh 3a00poHe-

Hi. 30KpemMa, TpaHb He Oyae 00epTaTucs HaBKOJIO OCi Z.

VY Bunaaky oOMeKeHHs I'paHl JIMILE B OCbOBOMY HaIPSIMKY, Oy/ie 3a00pOHEHO JIMILIEe
TPHU TIEPEMIIIEHHS, OCKIJIbKA BOHA HE OyJe MepeMillyBaTUCh B HAMpsIMKy Z Ta He Oyne
o0epTaTuch B HapsIMKax X 1Y, a Oy/ae BUIbHO MEpeMillyBaTUCh B iX HaNpsiMKax Ta 00ep-

TaTUCh BIJTHOCHO OCl Z.

Konu nepemiiieHHs: 3a00pOHEHO JJI TIEBHOTO HAMpsIMYy, 11€ He O3HAYae, 10 ITIH-
JIpWYHa TpaHb HE Oye Tpoxu AedopMyBaTHCS B IOMY HAIllPsAMKY, a O3HAa4Ya€, 10 BOHA HE

OyJie BUIbHO MEPEMIIIATUCA LLJIKOM B IbOMY HANPSMKY.

OCKUIbKH ICHY€ YMMAaJIO PI3HOMAHITHUX OIOP Ta 3aTUCKIB Pi3HUX KOHDIryparlii, To
BUKOPUCTaHHS P0o30inenHs NiHill TAaKOX JOULUIbHE MPU BCTAHOBJIECHHI OOMEXEHb MepeMi-
meHb Mojeni. Tak, HanpukiIam, Juisl TaKUX HAWOUIBII PO3MOBCIOMKEHUX OIOp, SIK 31 cde-
PUYHOI0, HACIYEHOIO YH TIJIOCKOIO TOJIOBKAMH MOTPIOHO BKA3aTH iX IJIONIY KOHTAKTY 3 Je-
Tayutro. Po3Mip po3niieHOi MOBEPXHI Ma€ BIJTMOBIIATH BJABIIIOBAHHIO Ta MPY>KUHIHHIO KO-
HTaKTyIOuuX MmatepianiB. Tak, /it onop 3 MIOCKOI0 TOJIOBKOI, MOTPIOHO BKa3aTH KOJIO,
piBHE niameTpy onopu (puc. 3.7). Jns onop i3 chepruyHOIO TOJOBKOIO, 11€ TAKOXK Oyje KO-
JI0 MIEBHOTO JiaMmeTpy. JJist orop 3 HaClYEHWMHM TOJIOBKAMM BCE TPIIIKK CKJIAJIHIIIE, OCKi-
JBKA B I[bOMY BHITQJIKy KOXHIWA Hacidill Ma€ BIAMOBIAATH KBaJpaT PO3AUICHHS MEBHOTO
po3Mmipy, ane ockiibku a 'OCTax He BKa3yeTbCs KUIBKICTh HACIUOK, Ta Y€pe3 MaJICTh

KBaJpaTiB, MOXHA TaKOK MPUUHITH PO3AUICHHS B BUI KOJia JlaMETPOM 3 JIIaMETP OIMOPH.
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Pucynok 3.7 — Ilpukiaa BKa3aHHS 3aKpilJICHHS POJIMK/TIOB3YH Ha OMOpax 3 MIIOCKOI0 T'OJIOBKOIO

[Ipu npuknananHi 3yCuiIs, 3a3BHYail BUKOPUCTO-
BYIOTh NIPUXBATH 31 chepuaHUM KiHIleM. 3yCUJUId, B Ta-
KOMY pa3i, OyJie IpUKIaIaTUCh HE 10 JiHIi, a MO IOl

KOHTAKTy — IIPAMOKYTHHKY.

3.5.llapamempu cmeopernHs KiHye8o-eleMeHMHOI CImKU

HapiitHuii uncenpHMII METOJA aHami3y MPOEKTHUX
po3po0OK 3abe3reuye aHali3 KIHIEBUX E€JIEMEHTIB
(AKE). IIporec mounHa€eThCs 31 CTBOPEHHS T€OMETPUY-
HOl Mogxeni. IToTiM Monenab AUIMTHECS HAa MajJeHbBbK] 4ac-
TUHU TpOocTOi popmu (e1eMeHTH), SK1 3'€IHaHI B 3arajib-
HUX Toukax (Byssax). Mojenb po3riisiiacTbCcsi mporpa-

MOIO fIK CiTh JUCKPETHUX MOB'SI3aHUX MK COOOI0 eneMe-

HTIB.

[Ipu cnpuiiMaHH1 MOJIEIUTIO HABAaHTAXKEHb €JIEMEH-
TH B3aEMOJIIOTHh MIK COOOIO 1 METOJI KIHI[EBUX €JIEMEH-
TIB IIPOTHO3Y€E MOBEIHKY MOJIEJl Ha OCHOBI 31CTaBJICHHS

OTpUMaHOi1 1H(OpMAIIii BiJl KOKHOTO €JIEMEHTY.

CTBOpEHHS CITKU — AYy’K€ BOXJIMBUH €Tan B aHaJi-
31 KoHCTpyKIii. [Tapamerpu popMyBaHHS CITKU € HEOO-
XigHUMHE (akTOpaMu I BU3HAYECHHS SKOCTI CITKH 1,

BIJIBOBIJTHO, pe3yJbTatiB. JJis IbOro B Mporpami € aBTo-

Mesh @

LU

Mesh Density A
T )

Coarse Fine

Reset

Mesh Parameters ~
@ Standard mesh
() Curvature-based mesh
O Blended curvature-based mesh

G mm b=

A | 4.44950267mm =
EE T T T T aaaeee
A | 0.22247513mm =
(TN NN EEEEEFTT T |

DAutnmatictransitinn

Advanced -
Jacobian points 4 points A
] Draft Quality Mesh

Autnmatic trials for solid

MNumber of trials ~
W

Options L
|:| Save settings without meshing

|:| Run [solve) the analysis
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MaTUYHUM TBOpEIb CITKU, SIKUH CTBOPIOE CITKY Ha OCHOBI I'JI00AJILHOTO PO3MIPY €JIeMEeH-
Ta, JOMYCKY Ta XapaKTEPHUCTHK JIOKAJIHLHOTO YMPaBIiHHS CITKOIO (puc. 3.8). YmpammiHHS
CITKOIO J03BOJISIE 33/IaTH Pi3HI PO3MIPH €JIeMEHTa JJIs1 KOMIIOHEHTIB, TpaHeil, KPOMOK 1
BEpIINH. SIKI0 BUKOPUCTOBYETHCS JOCTATHHO MM PO3MIP €IEMEHTY, TO PE3yJIbTaTH,

OCHOBAaHI Ha pi3HI/IX HaJJalITYBAHHAX, MAalOTb CXOOAUTHUCH OJHUH 3 OAHUM.

[Ipu cTBOpeHHI CITKH Mporpama CTBOPIOE JiHIMHI TeTpaeaaabHi TBEPIOTUIbHI eJe-
MEHTH, SIKI 111€ HA3UBAIOTHCS €JIEMEHTAaMU IEPIIOr0 YU HUKYOIO MOPSAKY AJs rpy0oi 4o-
PHOBOI CITKM Ta mapaloJliuHl TeTpaenajbHl TBEPAOTLIbHI €JIEMEHTU (€JIEMEHTH APYTroro

a00 BUIIIOTO TOPSIKY) JUTS CITKM BHCOKOI SIKOCTI 3a ayiroputMoM Voronoi-Delaunay.

Jlinifinui TeTpaenpaibHUM €JIEMEHT SBJIsiE COO0I0
YOTHPU KYTOBHX BY37a, 3'€IHAHMX IIiCThMa MpSIMHMH PHCYHOK 3.8 — Perynbosani napame-
TPHU CTaHAAPTHOIL CITKU
kpoMkamu. IlapaGomiuHuii — 4OTHMPH KyTOBHX BY3Ia,

IIICTh CEPEIHIX BY3JIB 1 IICTh KPOMOK (puc. 3.9).

[TapaGomiyHi eneMeHTH TOYHIIIe MpeacTa-
BJISIFOTH COOOK0 BUTHYTI MEX1 MOJIEi Ta MPOBO-
JATh Kpallll MaTeMaTH4H1 allpoKCHUMaIlii, a, 0TXKe,
1 Tar0Th Kpall pe3yibTaTH PO3pPaxyHKiB, ajne U

a 6 NOTPeOYIOTh OUIBIINX PO3PAXYHKOBUX PECYPCIB.

Pucynok 3.9 — TerpaenanbHi e1eMEHTH:
a — JIIHIAHWH; 0 - mapOomIyHuH IIporpama BH3Ha4ae po3MIp €JIEMEHTA AJIs

Mojiell, Oepyuu 110 yBard ii 00’eM, TUIONTY TOBEPXHI Ta 1HIII T€OMETPUYHI XapaKTEPUCTH-
ku. Po3mip cTBOproBaHOi CITKM (KUIBKICTh BY3JIiB 1 €JIEMEHTIB) 3aJI€KUTh Bl T€OMETPil 1
PO3MIpiB MOJIENI, TOMYCKY CITKH, MapaMeTPiB YIPABIIHHS CITKOIO 1 XapaKTEPUCTUK KOH-

TaKTy.
Bci i mapameTrpy MOKHA PEryJIloBaTH B aBTOMAaTUYHOMY TBOPIII CITKH.

3aranbHU pO3MIp €JIEMEHTY Ta JOMYCKH MOKHA 3MIHUTHU 32 JOMOMOTOIO MOB3YHKA.
Sk1o #oro nepeTsIrHyTH B KpaiftHe JIiBe MOJIOKEHHS, SIKe BIJMOBIA€ TpyOiil CITII, TO TJI0-
OanpHUN PO3MIpP €JIEMEHTY BCTAHOBJIIOETHCS PIBHUM IOABITHOMY pO3MIpYy 3a 3aMOBUY-

BaHHAM. SIKII0 K B KpaliHe npaBe nonoxeHHs (TouyHo) — BCTAaHOBIIOETHCS CITKA BUCOKOI
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SIKOCT1 3 PO3MIPOM TJIO0AJIBLHOTO €JIEMEHTY, PIBHOMY ITOJIOBUHI PO3MIpPY 3a 3aMOBUYYBaH-

HIM.

Perymoroun momyck, BKa3yeThCsl 3HaYEHHS BiJICTaHI MK BYy3JIaMH TPU 3MEHIIIEHH1
SKOTO MK CTBOPCHHMH BY3JIaMH, BiIOYBA€ThCS TXHE 3TUTTS, SIKIIIO YMOBAMH KOHTAKTY HE

BKA3aHO 1HIIIE.

['moGabHMA pO3MIp €IEMEHTY Ta JOMYCK JJIS CTaHMAPTHOI CITKM TaKOXX MO’KHA

BBECTH BPYUHY.

[Ile omquuM mapaMeTpoMm, KM JOCTYIMHUMN JIUIIE JUIsl CTaHIAApTHOI CITKU € Asmo-
mamuyHuti nepexio. Ilpu fioro akTUBaIli nmporpaMa aBTOMaTHYHO 3aCTOCOBYE YIIPABIIHHS

CITKOIO JI0 MQJIUX €JIEMEHTIB, OTBOPAM, 3a0KPYIJICHHSM Ta 1HIIUM MUIKUM JCTaIsIM MOJie-

a1 (puc. 3.10).
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Pucynoxk 3.10 — Ilpuknan pobotu napamerpy ABTOMaTHYHUI Mepexia

Mesh @ JlonaTkoBuil mapameTp, IKUM TOCTYITHUN JUIIE IS
v X . . . . :
CITOK BHUCOKOi sIKOCTiI € mapametp Touxku Akobiana. Bin
Mesh Density L . . . .
B 0 BCTAHOBJIIOE KUIBKICTh TOYOK IHTETPYBAHHSI, SIKI BUKOPHUC-
S fne  TOBYIOTBCSI B MPOBIPIIl PIBHSI SIKOCTI BUKPUBIICHHS TE€Tpae-
JpabHUX EIEMEHTIB.
Mesh Parameters ~ . o .
O standard mesh [Tapamerp Cimxa uopnooi saxocmi M1 KOXKHOIO
@® Cunvature-based mesh TBEPJOTUILHOIO €JIEMEHTa BKa3ye 4 KyTOBUX By3Ja 1 3 s
O Elended curvature-based mesh o
A [am 7] KOXKHOT'O €JIeMEeHTY 00010HKU. Mloro pekoMeH10BaHO BU-
A | 4.42950267mm v 2 KOPUCTOBYBATH JIsl OUCTPOi TIEPEBIPKH, a JIJIT OTPUMaHHS
[ TTHEERENEERENERRREE]
A, [2aass0267mm e KIHIIEBUX PE3YJIbTaTIB KOPUCTYIOTHCA CITKOK BHCOKOI
[ TTENERENRERENERRREE .
SAKOCTI.
@ = v [
[ TTENERENRNRENEERREE]
ash [ 15 ;e [lapamerp Aemomamuuni npobu Ons meepoux min
[ TTENERENEERENERRREE .
MIPOTIOHY€E BaM aBTOMAaTUYHO CIPOOYBATH CTBOPUTHU CITKY
Advanced s . .
[ Draft Quality Mesh enemMeHTy. lIpy 1bOMy KOHTPOJIIOIOTBCS MAKCHMAJIBHO
Options “  JIONMyCTUMa KUIBKICTh CIpo0 Ta KOE(IIIEHT, HA KU KO-
|:| Save settings without meshing
[Jrun [solve) the analysis JKCH pa3 3MCHINYETLCA

Pucynox 3.11 — [TapameTrpu ciTku Ha
OCHOBI KPUBHU3HU
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rJI00aNIbHUM pO3MIp €JIeMEHTY Ta JomycK. J[aHuil mapaMeTp TakoK JOCTYIMHUM TUIBKHU IS

CTaHJIapTHO1 CITKH.

[Tpu BubGOpi cTBOopeHHst Cimku Ha 0CHO8I Kpuu3Hu B 00JaCTIX OLIbII BUCOKOT KpH-
BU3HU aBTOMAaTHYHO CTBOPIOETHCS OLIbIIE €JIEMEHTIB, TOOTO B I[bOMY pa3l HE MOTPIOHO
KOPHUCTYBAaTUCh YIPABIIHHAM CITKOIO JUISI i1 YII1JTb-

7 ol ™ HEHHs y BKa3aHUX MOBepxHsX (puc. 3.11).

h [Ipu BUOOpPI AAHOTO aNTOPUTMY CTBOPEHHS
: CITKH, PO3MIp €JIEMEHTY BHU3HAYAETHCSI MaTeMaTH4-
! g HO MO MIHIMAJbHIA KUIBKOCTI €JIEMEHTIB, SKi BMi-

. IIYIOTHCS B TINOTETUYHE KOJ0 (puc. 3.12).

SKII0 TPUITYCTUTH, 110 YETBEPTHUHA KOJIa 11e

YacTUHA MOJECNII, a MiHimanvHa Ki- PucyHok 3.12 — BusnaueHHs po3mipy ene- JsbKiCmb  ejle-
) ) MEHTY

Menmieé 6 Koni BCTAaHOBJICHA Ha 8, TO TIOTyMKH

3aBepIIeHa YaCTHHA MICTUTh 8 €JIEMEHTIB, a iyra — 2 eJIEMEeHTA.

JlaHuii mapameTp BU3HAYA€ThCst KyToM o. JloBkuHa h po3paxoByetnes sik h~ro. J{is
TOTO, 00 BUKOPUCTAHHS JIaHOTO MapaMeTpy OyJio pe3yJIbTATUBHUM, HEOOX1JIHO HE mepe-
BUIIYBATU MAKCUMANbHUNL Ta HE 3MEHIIYBATU MIHIMANbHUL DPO3MIDU  eleMeHmI8
(Nyin<h<Nyaxc). 119 MeX 3 HaWOUIBIIO KPUBU3HOK BHKOPUCTOBYETHCS MiHIMAIbHUN PO-

3MIp €IEMEHTY, a IJI1 MEeX 3 HaMEHIIIOK KPHBU3HOIO — MAaKCUMAaJTbHUH.

JUist 3a1aHHs BIAHOIIEHHS 30UIBIIEHHS TJIO0AJIBHOTO PO3MIPY €JIEMEHTY B yCiX Ha-
npsIMKax, MOYMHAIOUYM 3 00JIacTel BUCOKOI KPMBU3HU BUKOPUCTOBYETHCS MapameTp Bio-

HOUWleHH S 301IbUEeH s PO3MIDY elleMeHmA.

SKICTB CITKU BIJIITpa€e KJIFOYOBY POJIb B TOUHOCTI PE3yJIbTAaTIB 1 MporpamMa BUKOPHUC-
TOBYE JIBa BAKJIUBUX CIIOCOOH MEPEBIPKHU, 10O OIMIHUTH SKICTh €JIEMEHTIB B CITII — Mepe-

BIPKY CITIBBIJHOIIIEHHS CTOPiH Ta TOYKH SIkoOl1aHa.

IlepeBipka cniBBiqHOIIEHHS CTOPiH. /{751 CITKM Ha TBEpPAOMY TiJll YUCEIbHA TOY-

HICTh JOCSTAEThCA HaAMKpalle MpH CITIl 3 OJHAKOBUMH 1JI€AJIbHUMHU TeTpaeapalbHUMU
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€JIEMEHTaMH, KPOMKU SKUX PIBHI MO JOBXHHI. [y BCiel hopMu HEMOMKIMBO CTBOPHUTH
CITKY 1/1eaJIbHUX TeTpaeApaibHUX eJIeMEHTIB. Uepe3 Maii KPOMKH, 3ITHYTOI (OpMHU, TOH-
KOCTIHHUX €JIEMEHTIB 1 TOCTPUX KYTIiB OJIHI KPOMKH JIEIKUX CTBOPEHHUX E€JIEMEHTIB JIOBIIE
iHmmx. Komu kpoMku eneMeHTa Habarato BiPI3HSIOTHCSA MO JOBXKHHI, TOUYHICTh Pe3yib-

TaTiB SHUIKYETBCA.

B sixocTi OCHOBM 17151 OOYHCIICHHS CITIBBITHOIIICHD CTOPIH IHITUX €JIEMEHTIB BUKO-
PHUCTOBYETHCS CIIBBITHOIIIEHHS CTOPIH 1/1€aIbHOTO TeTpaeApaIbHOTO eIeMeHTa. BOHO BH-
3HAYAETHCA SK BIJHOIICHHS HAMAOBIIOI KPOMKH 10 HAWKOPOTIIIOTO MEPHEHANKYISPY,
OIYIIECHOTO 3 BEPIIMHU Ha MPOTWICKHY IpaHb, HOPMaJII30BaHy 100 17€aIbHOTO TeTpae-
JPaJIbHOTO €JIEMEHTA. 32 BU3HAYEHHSIM, CITIBBIJHOIIEHHS CTOPIH 1I€aJIbHOTO TeTpaeapa-
npHOTO enemenTa nopiBHIoe 1,0 (puc. 3.13). IlepeBipka CiBBiHOIIEHHS CTOPIH JIOMyCKA€E
MpsiMI KPOMKH, 1110 3'€THYIOTh YOTHPU KYyTOBUX By3Ja. [lepeBipka CHiBBIIHOIIEHHS CTOPIH

ABTOMAaTH4YHO BUKOPUCTOBYETHCA IIPOTPaMOIO OJIA HGpGBipKI/I SIKOCTI CITKH.

a 0

Pucynoxk 3.13 — EnemMeHTH 3pi3HUMHU KOoe(]illieHTaMU CHiBBIAHOIIEHHS
cTopiH: a — 3 koediuientoM 1,0; 6 — 3 BeTUKUM KOeiIi€EHTOM

Toukn SIkodiana. [TapaGoiuHi eIeMEHTH MOXYTh BiJoOpa)kaTu BUTHYTY T'€OMET-
pito HabaraTo OLIbII TOYHO, HIXK JIHINHI €JIEeMEHTH Takoro X po3Mipy. CepenHi By3iu
TPaHUYHUX KPOMOK €JIeMEHTa po3TaioBaHi Ha (paktuuHii dhopmi moaeni. Ha gyxe rocrt-
pux abo BUTHYTHX MEXaX PO3MILIEHHS CepeAHIX BY3/iB Ha (PaKkTUUHIA POpMI MOXKE MPHU3-
BECTH JI0 YTBOPEHHS MEPEKPYUCHUX CIEMEHTIB 3 TIEPECIUHUMU KpoMKaMu. SIkoOiaH BKpaii
BUKPHUBJICHOTO €JIEMEHTA CTA€ HETaTMBHUM. EJIEMEHT 3 HETaTUBHUM STKOO1aHOM BHUKJIHKAE

3YNUHKY NMPOTpaMH aHaji3y.
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SAxoOieBa mepeBipka IPyHTYEThCS Ha JIEKUIBKOX TOYKAaX, PO3TAIIOBAaHUX YCEpEIUHI
KOXHOTo eneMenTa. [Iporpama npononye BuGip 3acHOByBaTH SIk001€BY MEpEBIPKY Ha ra-

yccoBUX TouKax 4, 16, 29 ab6o Ha mapameTpi Y By3nax.

JUist BUpIIIEHHS] CTAaTUYHMX 3a/1a4 MPU BUKOPUCTAHHI P-METOAY PEKOMEHIYEThCS

BCTAHOBUTH ISl SIK0O1€BOT IEPEBIPKU MapameTp Y By3Jax.

Koeoimient sxobiana mapa®oiiyHOro TETpaeApaIbHOrO €JIeMEHTa MPH PO3Tally-
BaHHI BCIX CEPE/HIX BY3JIiB TOYHO Ha CepeauHi NpAMUX KpoMok aopiBHioe 1,0. Koedirri-
€HT AKOO1aHa 3poCTae 31 30UTBIICHHSIM KPUBU3HU KpoMOK. KoedilieHT sikoOiaHa Ha TOUIII
BCEpPEUHI €JIEMEHTa Ha/lae Mipy CTyIEHsl BUKPUBIICHHS eleMeHTa B 1pomy Mmicui. [Ipo-
rpaMa po3paxoBye KoedilieHT sikoOiaHa Ha 00paHiil KIIBKOCTI TayCCOBUX TOUYOK JJIsI KOXK-
HOTO TE€TpaeIpalbHOTO €IeMEHTa. [ pyHTYIOUHCh Ha CTOXaCTUYHUX JOCHIKEHHIX, MOKHA
mo0aunTH, N0 KOEPILIEHT AK0oOI1aHa MeHIle ado JAOPIBHIOE COpOKa € MpUMHATHUM. [Ipo-
rpaMa aBTOMaTHUYHO HAJIAIITOBYE IOJIOKEHHS CEPElIHIX BY3/IB BUKPHUBIICHUX E€JIEMEHTIB,

100 EePEKOHATHCS, 110 BC1 €JIEMEHTH MPOXOsTh SIK0O1€EBY MEPEBIPKY.
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4. PO3PAXYHOKK ITOXUBKU 3AKPIIIVIEHHA ITOACY JIOHXXEPOHA

B 1mpoMy po3aiii mpoBeaeMo po3paxyHOK MOXUOKH 3aKpIIUICHHS BEPXHBOTO MOSICY
JoHXepoHy 3a nonomororo monatky 1o CAITP SolidWorks — SolidWorks Simulation. s
I[OTO, MPOCTIIYEMO 3a OMHUCAHUMH PaHIIIe eTanaMh METOAY PO3PaxyHKy IMOXHOKH B

CAIIP.

Tox, 3TiIHO 3 MEpIIUM €TaroM, 3a CKIAJAIBbHUM KpeciaeHHsIM Jorxkepony (loma-

TOK A) OyayeMo 00’ eMHy Mojielb noscy (puc. 4.1).

Pucynox 4.1 — O6’emua 3D-mozemnb MosICy JIOHKEPOHY

4.1. Po3paxyHok pexcumis pizants 015 ppe3epysants KapMauy

4.1.1. I1iobip pisicywoeo incmpymenmy

Kondiryparmiss 06po061roBaHOi MOBEPXHI 1 BUJ 00JIaIHAHHS BU3HAYAIOTh THI 3aCTO-
coByBaHOi (pe3u. [i po3mipu BU3HAUAIOTHCS PO3MipaMu OOPOOIIOBAHOT MOBEPXHI 1 TIH-

OMHOIO APy, 110 3P13aETHCH.

Kapman mmpunoro 45 MM, riinOuHoI0 2 MM Ta A0BXHHOI 10 530 MM BUKOHY€ETHCS
TopueBuM ¢peszepyBaHHsIM. OOpoOtoBaHM MaTepiadl — BUCOKOMIIIHUN aTIOMiHIEBUMA
cruta B95, HB = 125 =+ 150 MlIla. Ilapametp miopcTkocTi 00po0sieHOT TOBEpXHI

Ra=3,2 MkM.

OOpobOka netan BUKOHYEThCS Ha BepcTari 6M13, TeXHIUHI XapaKTEPUCTHKHU SKOTO

HaBeaeHl B Tadmumi 4.1.
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¢pesepyBauus B, To6to, D = (1,25 + 1,5)B = (1,25 + 1,5) - 45 = 57 + 68 mMm. Lle no-

3BOJISI€ JJOCTUTHYTH MPOAYKTUBHUX PEKUMIB PI3aHHS.

Tabmuus 4.1 — OcHOBHI TapameTpu Bepctaty 6M13

HajimenyBanHsi napameTpy 3HavyeHHS
OcHOBHI mapaMeTpu BepcTaTy
Knac Tounocri 3a 'OCT 8-71 Ta TOCT 8-82 H, IT
Po3mipu noBepxHi cToiy, MM 400 x 1600
Bizncranp Bif TOPIS NIMUHACIIO 10 CTOJY, MM 30..500
Bizgcrans Big oci IIMAHES 10 BEPTUKAIBLHUX HAMIPSIMHUX CTAaHWHH (BUJIIT), MM 450
Po6ounii cTin
HaiiGinbIimii moB3I0BXKHiH Xix croy Bix pyku (1o oci X), MM 800
Haiibinpmmit monepednuii iz ctoiy Big pyku (1o oci Y), MM 320
Haii0inpmmii BepTHKAIBHUH XiJ CTOMY BiA pyku (110 oci Z), MM 420
['panu1i noB3A0BXKHIX Mojaay croiry (X), MM/XB 25..1250
I'pannui nonepeunnx noxay croiy (Y), MM/XB 25..1250
I'panumi BepTUKaIbHUX 1OAAY CTOMY (Z), MM/XB 8,3..416,6
KinbKicTh Mosia4 MoB3A0BKHIX/IONEPEYHUX/BEPTUKATBHUX 18
[IIBUIKICTD MIBUAKUX MMOB3IOBXKHIX IEPEMILIEHb CTONY (110 oci X), MM/XB
[IBUKICT MIBUAKUX MMONEPEUHHUX HEPEMILIEHb CTOMY (110 ocl Y), MM/XB
HIBuAKICTh MIBUIKHUX BEPTUKAIBHUX MEepeMillieHb cToMy (10 oci Z), MM/XB
Inungens
YacroTa 00epTiB mImuHENs, 00/XB 31,5..1600
KipKicTh MIBUAKOCTEN IIITHHIEIS 18
[TepemitieHHs MHOM MIMUHACIS, MM 85
[epemimieHHs MHOMI MIMHEISA HA OJHY MOIUIKY JIiMOa, MM 0,05

Konyc ¢peseproro mmunens

Ne3 TOCT 836-62

Kinenp mmunagens [OCT 24644-81, psa 4, BUKOHAHHS 6

OTBip Qpe3epHOro MWIMUHAEIS, MM 29
Haxun mmusaensHoi roJoBKU BIIPAaBO Ta BIIIBO, TPpajl +45
Mexanika Bepcrarty

Bumukatoui ynopu nojadi (oB310BXHbOI, IONEPEYHOT, BEPTHUKAIBHOI) TaK
brokyBaHHs py4yHOi Ta MEXaHIYHOI MOAay (MOB3A0BXKHbBOI, TONIEPEUHO], BEpTUKA- TaK
JIbHOT)

BbnokyBaHHS po3AUILHOTO BKIFOUEHHS 104 TaKk
lNanpMyBaHHS MWINUHIENS TaKk
3ano0ikHa MydTa BiJl TEpEeBaHTAXKEHb TaK




62

[Tponosxenns tabdm. 4.1

ABTOMaTHYHA TIEpeprBYACTa TT01a4a TaK
EnexTpoobaagHanHs, npuBia

KinpkicTh €neKTpOABUTYHIB Ha BEpCTaTI 3
EnexTpoBUIyH pHUBOY I'OJIOBHOIO pyXYy, KBT 10
EnextponBuryn npuBoay nojaad, KBt 3,0
EnexkTponBUryH 3aTUCKY 1IHCTPYMEHTY, KBT Hi
EnexktpoaBuryH Hacoca 0X0J0/pKy040i pianan, KBT 0,125
CyMapHa OTYXKHICTb BCiX €JIEKTPOJABUTYHIB, KBT 13,125
I'aGapuTn Bepcrary (10BKHHA/IIMPUHA/BUCOTA), MM 25652);??5135 X

Taxum uwmHOM, 111 00poOKM jaetani BuOpaHa TopiieBa ¢pesa 2214-0154 T'OCT
9473-80 3 mapamerpamu D = 100 MM, L=38 mm, z=10. Marepian pixkydoi yactunu ¢pe-
34 — IJIACTUHU 3 TBepaoro cmiaBy Mapku BK8. OpieHToBHMI mepioJ CTIMKOCTI B 3a1€XK-
HOCTI B1J TUIY (ppe3u, MaTepially pixKydoi YaCTUHHU 1 AlameTpa Gppe3u Moxke OyTH 0OpaHHii

3a HOpMaTUBHUM JaHuMU. J1jis 06panoi ¢pesu nepion criiikocti npuiiaaro T = 180 xB.
4.1.2. Ilpusnauenns enubuHU pizants ma po3paxyHox nooaui

I'mubuna pizaHHst OepeThCsi MAKCUMAIbHO MOYIMBOIO t,,,y, TaK, 100 BECh MOKJIA-
JI€HUH Ha JTaHii ornepanli npunyck OyB 3HATUHN 3a o1UH poOouunit xif. [TpakTnyHo, randu-
Ha pi3aHHS HIYKUM He JiMiTyeTbes. OTke, TIMOnHa pi3aHHs t = 2 MM.

[Tonaua Ha 3y0 ¢pe3u Takoxk Mae OYTH MaKCUMAJILHO MOKIUBOIO S, (max) i BuOH-
PAETHCSL BOHA 110 HOPMATUBHUM JTaHUM a00 PO3PAXOBYETHCS 3a EMIIIPUUYHOIO (HOPMYIIOI0
BULY:

CD

2T B

ks,

ne C — KOHCTaHTa, 3aJIe’KHA BiJl BUIy OOpPOOIIOBAHOTO Ta PIKYUOTO MaTepiamiB, a,
TaKoX, BiJ Tuiy ¢pesu; D — niamerp ¢dpesu; t — rmubuHa pizanus; B — mmpuna dpesepy-
BaHHSI; kg — monpaBHMIA KOe]IIIEHT HA KOHKPETHI YMOBHU (ppe3epyBaHHS.

KoHcraHTa, cTeneHeBl MOKa3HUKH Ta MOMpPaBHI KOE(IIIEHTH OepyThCs 3 JOBIIHU-

KIB.
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Jlns otpumaHHA mopcTkocTi Ra=3,2 MKM, peKOMEHI0BaHa Mojiladya Ha 00epT CKiia-

nae S, = 0,5+ 1,0 Mmm/06 [11].

Toni, momaua Ha 3y0 Qpe3u ckiazae
So 1,0

S, = ~ - 10" 0,1 mM/3y0.

4.1.3. Po3paxyHox weuoxocmi pizanHs ma 4wacmomu 00epmis wnuHoeJs
IBuakicTh pizaHHs IpH Gpe3epyBaHHI MOXke OYTH po3paxoBaHa 3a (OPMYJIOH:
.4 .

_Tm'tx'Sg'Bu'Zp

ne Cy — xoedimieHT npornopiiinocti, €, = 994,

ky — 3aranpHuit monpaBHUi Koe(ili€HT HA MIBUAKICTH Pi3aHHS, KU BpaxoBye (a-
KTHYHI YMOBH Pi13aHHA,

ky = kyvknvky;

kv — KOC(DIITIEHT, IO BPaXOBYE SIKICTh 00poOIIOBaHOTO MaTepiany, ky,y = 0,8;

kry — xoedilieHT, 10 BpaXxoBYe CTaH MOBEPXHi 3aroToBkH, ki, = 0,9;

kyy — xoedimienT, M0 BpaxoBye MaTepian iIHCTpyMEHTY, kjy = 2,7;

m, x, y, q, u, p — nokasnuku creneni, m = 0,33, x =0,17, y=0,1, g = 0,22,
u=20,22,p=0;

T — nepion CTIMKOCTI Pi3aJIbHOTO IHCTPYMEHTY, XB,;

B — mmpuna (pesepyBaHHSs, MM.

Tomi,

994-100%%2.0,8-0,9-2,7
V= 180033 . 2017 . (9 10.1 . 450.22 . 1 ()0

= 464 MM/XB.

BuzHnauuBIm MBUAKICTE Pi3aHHS , 3HANIEMO YaCTOTY OOEPTIB IIMUHACIIA:

1000+ 1000 - 464
T Dy, 314100

= 1477 1/x8.

[Tpuitmaemo HabMMxX4y macnoptHy yactoty n, = 1 500 1/xB.

3HaxoAuMO (PaKTUYHY MIBUIKICTH pi3aHHS 3a (HOPMYIIOLO:

v =7T'D¢p'7’ln _ 3,14-100-1500
¢ 1000 1000

= 471,23 MM /xB.
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TO,Z[i, PO3paxyHKOBA XBUJIMHHA IMOoAa4a CKJIaJaTUMCE:

Se=S,2'n; =01-10-1500 =1 500 mm/xB.

4.1.4. Busnauenns cun ma e(peKmusHoi nNoOmys*cHoCmi ghpezepysanHs
['onoBHa ckiagoBa cwiid pi3aHHs mpu (Ppe3epyBaHHI — OKPY)KHA CHIIA, PO3PAXOBY-
€ThCS 32 POPMYIIOI0:
_10°Cyt*- Sy B* 2z Ky
B Dyp 1"

ne C, - Koedimient nponopuinnocti, €, = 491,

V4

Kpnp - TIONPaBKOBUH KOCPILIEHT 171 3MIHEHUX YMOB POOOTH Koy, = 2,75;
X,Y,q,w,u—mnoka3auku cteneni x = 1,y =0,75; g = 1,3; w = 0,2; u = 1,1.

Tak,

b _ 10-491-2-0,1%75-45%1.10-2,75
z 10013 - 1 50002

BenuuuHu 1HIIUX CKJIaJ0BUX CUJIU Pi3aHHS BU3HAYAIOTh 13 CITIBBIJHOILIEHHS 3 TOJIO0-

= 919,88 H.

BHOIO CKJ1a70BOI0 P,. TakuMm 4MHOM, JIsi HECCUMETPUYHOI MOMYTHOI cXxeMu (hpe3epyBaHHs
panmianena cuna P, = 0,3 + 0,4F, = 0,35-919,88 = 321,96 H; ocroBa cuna P, = 0,5 +
0,55P, =0,5-919,88 = 459,94 H.

KpyTHuit MOMEHT Ha MTIUHEMTI

_ P,"Dy, 919,88-100

M =4 4 H-wm.
» = 7200 200 2994 H m
EdexTrBHA MOTYXHICTH pi3aHHA
P,-V  919,88-471,23
= = 7,08 kBT.

~ 61200 61200

4.2.Po3paxyHoK cunu 3aKpinjieHHs.

[Tpu 0OpoOLIl 3arOTOBKM Ha HET IIIOTh CUJIH, SIKI HAMAraloThCsl 3MICTUTH 3arOTOBKY 3
HEOOXI1THOTO MOoNoXKeHHs. /{7151 3a06e3nedeHHsT HepyXOMOCT1 3arOTOBKY B MIPUCTPOI ITiJT Yac
ii 0OpoOKH, A0 HEi HEOOXITHO MPUKIACTH 3YCHJIUIS, SIKI IPOTUIIIOTh MOMEPEIHHO HA3Ba-

HHUM.
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IIpu onepauii (pesepyBaHHs Ha 3arOTOBKY JiIOTh OKpyxkHa P, pamianbna P, Ta

Pucynok 4.2 — CxemMa Ait04rX Ha 3aTOTOBKY CHJI IpU 00poOIIi

ocboBa P, cunu (puc. 4.2).

Oxpy>kHa Ta OCbOBA CHJIM HAIIPaBJIEH1 B CTOPOHY OMOp, Ta IPUTHCKAIOTH /10 HUX 3a-
roToBKYy. B TakoMy pa3i, OCHOBHUM 3YCHJUISIM, SIKE€ 3MILIY€ 3arOTOBKY € pajiajbHa CHUIIa
P,, nis npoTuali AKil 10 3aroTOBKM MOTPIOHO MpUKIACTH CUily 3aKpiruieHHs Q. Ilpwu ii

MPUKJIaZAaHH] 3MIIIEHHIO 3ar0OTOBKU OYIyTh 3aM00iratv CUU TEPTS, 0 BUHUKAIOTH MIXK

OTIOPOIO Ta 3arOTOBKOIO, & TAKOXK, M)XK MPUXBaTaMU 1 3arOTOBKOIO.

BpaxoBytoun koe(dilieHT 3amacy kK Ta yMOBY PiBHOCTI ChJI, OTpuMy€eMO [12]

_ kB, +Bif,
itf

ne fi ta f, — KoedilieHTH TePTs 3aTOTOBKM YCTAHOBYMMH Ta 3aTHCKHUMHU €JI€MEH-

Tamy, f; = f, = 0,25.

Koeditient k po3paxoByIOTh IjIsi KOHKPETHUX YMOB 00poOKH 3a popmyitoro [13]:
k = kokikykskyks,

ne ko = 1,5 — rapanToBanuii Koe(ilieHT 3amacy JijIs BCiX BUTIAJIKIB;

k, — xoeditieHT, 1110 BpaxoBYye SKICTh MMOBEPXHI 3aTOTOBOK, k; = 1,2;

k, — xoedirieHT, 1m0 BpaxoBye 301IbIICHHS CUJI Pi3aHHS BiJl 3aTYIUIEHHS 1HCTpyMe-

Hty, ky = 1,2;
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ks — xoedimienT, 110 BpaxoBye 301IbIICHHS CUIIU Pi3aHHS MPHU MEPEPUBUYACTOMY Pi-

3aHHI, k3 = 1,
k4 — xoediiieHT, KNIl BpaxoBye MOCTIHHICTh CHIIN 3aKpirieHHs, k, = 1,3;

ks — koedilieHT, IKUH BpaXOBY€EThCS TUIBKU MPU HASBHOCTI MOMEHTIB III0 Hamara-

IOTBCS IOBEPHYTHU JETalb.

TakuMm YUHOM,

~1,5-1,2-1,2-1,3-321,96 + 459,94 - 0,25
B 0,25 + 0,25

= 2 039,24 H.

4.3.Pospaxynok noxubku saxpinienns ¢ SolidWorks Simulation

[lepen moyaTkoM poO3paxyHKy MOAH(PIKYEMO MOJIE€Tb, BUKOPUCTOBYIOUH KOMaHIY

-4

H

L}

7

L . 300 -l

Pucynok 4.3 — [TonoxeHHs onop Ta MpUXBaTiB

Po3zoinumu ninii (puc. 4.3).

OckUIbKM JTOBXKHMHA 3arOoTOBKU OUIbIIA 3a poOOYl po3MipU CTONY U (pe3epyBaHHS

Oy/ie MPOBOJIUTHCH B MEPEABUKKY B JIEKIJIbKa YCTAHOB, TO PO3PAXyHOK MPOBEAEMO Ha OJ-

HIA 3 UX TUITHOK.

Tox, mepexo Mo 10 MEHIO CTATUYHOTO aHaJI3y JeTalll Ta MPU3HAYAEMO MaTepial.

O6upaemo anrominieBuii ciaB 7075, sikuii € 3apyOixkauM ananorom B95 (puc. 4.5).



Material

5= 5454.0
8= 6061 Alloy

5= 6061-0 (S5)

5= B061-T4 (55

8= 6061-T6 (35

5= 6063-0

= 6063-0, Extruded Rod [SS)
= 6063-T1

= 6063-T4

= 6063-TS

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

=

8= 6063-T6
8= 6063-T6, Rod (55
8= 6063-T83

8= 7050-T73510

8= 7050-T7451

8= 7050-T7651

8= 7075-0 (55}

8= 7075-T6, Plate (55)
o

o= 7079 Alloy

8= AA3SE.0-F

8= AA3B0.0F die

o
o
o

E Alumina

<

Click here to access more materials using
the SOLIDWOREKS Materials Web Portal.

x

Properties  Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom  Application Dailzlz

Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material
to a custom library to edit it

Model Type: ||_ineal Elastic Isotropic V|
Units: [s1-N/m2 (Pa) |
Category: Aluminium Alloys

Marmne: 7075-T6 (SM)

Default failure | piay won Mises Stress ~
criterion:

Description:

Source:

Sustainability: | Defined

Property Value Units ~

|Apply| |Cluse | | Save | |Cunﬁg...| | Help |

Pucynok 4.5 — I[TapameTpu Matepiamy

Pucynoxk 4.6 — 3akpinieHHs aerani
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Jlami, mpoBOAMMO 3aKpIILICHHS JETall, JUIIAYHY 11 HEOOX1JHUX CTEICHIB CBOOOIN.
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I[J'IH Halmoro BUIIAAKY, JJIsA TOI'O IIIO6 ACTaJIb MOI'Jia HepCMiHIYBaTI/ICB JUMIIC 'y BCPTHUKAIIb-

HOMY HampsMKy, OyJae JOCTaTHIM BHKOPHCTAHHS 3aKpIIUICHHS THILY POJIHK/TIOB3YH

(puc. 4.6).



69

[licns 1pbOro MpUKIALAEMO CHIIY 3akpituieHHs (puc. 4.7) Ta, CTBOPHUBILIU CITKY

Pucynok 4.7 — [lpuxiiaganss cuim

Study name Static 1 [-Default]
tegh bype Solid Meszh

tdesher Used Curvature-based mesh
Jacobian pointz 16 paints

tax Element Size 31.6086 mm

tin Element Size B.32172 mm

tezh quality High

Total nodes 92330

Total elements 43330

bl awirmum Azpect R atio 41508

F'n_arc:enlage af e_Iements 18E

with Azpect Ratio ¢ 3

Percentage of elements 475

with Agpect Ratio » 10

% of digtorted elements 0

[1acobian] v

Pucynok 4.8 — [TapameTpu ciTKH

(puc. 4.8) 3amyckaemMo po3paxyHOK.

Yepes 10BOJII KOPOTKHM MPOMIKOK 4acy OTPUMY€EMO Pe3yJabTaTH Ta HAIAITOBYEMO

iX 3pydYHe B1IOOpa’KEHHS, HAMPUKJIIAJ, TaKl SK MOPSAOK BIAOOPaKEHHS IIKaJIX, MaKCUMa-
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JBHOTO Ta MIHIMAJBLHOT'O 3HA4YE€Hb, BIIOOPAXKEHHS CITKH, HaKJIaJaHHS MPO30poi Hexedop-

2001
a1si
. 20008

MOBaHOI AeTai Ha AegopMoBany Ta iHiil (puc. 4.9). Ilicas uporo, 1t Kpamoro po3yMiH-

Pucynok 4.9 — BinoOpaxeHHs pe3ynbTary

Hi IIPOOCCY, TaKOK, MOKCMO CTBOPUTHU aHiMaHiI-O IMpOoLCCy HaBaHTAXKCHHS I[GTaJIi.

AJie, OCKITBKH 3aKpIIJICHHSI JIeTajll MPOBOJIUIIOCS HE IO BCiH ii JOBXKUHI, TO MaKCH-
MaJbHE TIepEMIIIEHHS, 10 BioOpa)kae pe3ysbTaT — MePEeMIIIeHHS BIJIbHOTO KiHIIS JETaTi.

Ham noTpiOHO Ai3HaTHCh TIepeMilieHHs B poOoUiii 06J1acTi.

JIyisi BU3HAYCHHSI TIEPEMIIICeHh B KOHKPETHUX TOYKAaxX JCTali MOKHAa CKOPHUCTATHCH
KOMaHJIOI0 pe3yibmam, OOpaBIH ii 31 CIIHUCKY KOMaH/I MPXU HATUCHEHHI MTPaBOI0 KHOIIKOIO

MUIII Ha pO3paxoBaHill emopi MepeMillieHb, BCTAHOBUTHU OIIII0 Ha Micyi, Ta oOpaTH Ha

§ity

2QRava

“
-
. B

Pucynok 4.10 — BinobpakeHHs nepeMillieHb KOHKPETHUX TOYOK
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MO/IeJTl TOUKH SIK1 Hac MIKaBIATh (puc. 4.10).

Tako>x, BCTAaHOBUBIIH OIIII0 Ha obpanux 06 ckmax, 0OpaBIIM MOBEPXHIO, TPaHb YU
TOYKY MOJIEJII MOYKHA OTPHMATH TaOJIUII0 Pe3yJIbTaTiB IO 0OpaHOMY 00’ €KTy Ta 30epertu
B EXEL daiini. Takum urHOM, OOpaBIIM MOBEPXHIO BUMIPIOBAIBHOI 0a3Hu, OTPUMYEMO
pe3yNbTaTH MepeMIleHb M0 BCiil 11 TOBXHUHI, COPTYEMO OTPUMAaHy TAOJIHIIO 1O JOBXKUHI
JeTa Ta BIIKUIAEMO 3HAYCHHS 3a po3MipoM pobodoi obmacti (Jomatok b). Ananizyemo
OTpUMaHy TaOJIMIIIO Ta PO3PAXOBYEMO MOXUOKY 3aKPIIUICHHS B KOHKPETHIN TOYIl HUIIXOM
PI3HMII HAHOUIBIIOrO Ta HAMEHIIOro MEPEMIllleHb MOBEpXHI. Tak, MakCUMallbHE 3Ha-
YeHHs ckJajgo 37,3 MKM (MIOMIY€HO YepBOHUM KoJbopoM B Tabiuili Jlonatky b), a miHi-
mMaibHi - 0,232 MKkM (TIOMiY€HO 3eJeHUM KoJibopoM). Haiibinbiia moxubka 3akpirieHHs

npuiiMae 3HaueHHA 37,068 MKM.

3MEHIIMMO JAiaMeTp IO KOHTAKTY OIMOp 3 JIETAJII0 B MEHIIY CTOPOHY Ta po3pa-

XY€EMO TIEPEMIIICHHS Ti€T 5K MOBEPXHI.

Sk 6aunmo 3 pesynbTatiB ([Jomarok B), mepemimieHHs OJHUX 1 THX CaMUX TOUYOK
30UIBIIMIIUCH, 4, OTXKE, 1 TOXUOKA 3aKPIMICHHS Y IbOMY BUIMAJAKY Oynae OuIbInow. 3 pe-
3yJbTaTIB 0auMMo, 10 MaKCUMajbHE TepeMimenHs — 44,8 MkM, a MiHimMaiabHe — 0,633

MKkM. HaliOiibiia moxmubka 3akpirieHHs B IbOMY BUMAAKY ckiianae 44,167 MKM.
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5.PO3POBLJIEHHA CTAPTAII-IIPOEKTY

B 0oCHOBI NIPOEKTY JIECKUTH 17€s1 CTBOPEHHS LIEHTPY PO3POOKH TEXHOJOTIYHUX MPO-

nieciB (TII) o6poOku aeTaneit 3 3a6€3MeUeHHSM BUCOKOT TOYHOCTI.

Tabmuis 5.1 — Onwc inei npoexTy

3mMmicT imei

HanpsiMmku 3acTOCYBaHHS

Buroam ajis kopucryBaya

Po3poOka  TEXHOJOTTYHHX
nporeciB 00podku 3 3abe3-
MEYEHHSAM BHUCOKOI TOYHOC-
Ti

1. CTBOpEHHS Ta ONTH-
Mi3aIlis BXKe ICHYIOUMX Te-
XHOJIOTIYHUX MPOIIECIB 00-
poOKHU

CxopoueHHs CTPOKiB BUPO-
OHHUIITBA

2.  PozpaxyHOok moxuOox
00poOKHU Ta po3poOKa Bep-
CTaTHUX IPUCTPOIB

3a0e3mneyeHHs BUCOKOI TO-
YHOCTI1 JeTaJIen

3. Iin6ip obnagHanHs
Ta IHCTPYMEHTY; M1I0Ip 1
3aMOBJICHHSI CHDOBUHU

ExoHomis yacy TexHoJIOTi-
YHOI NIATOTOBKHU

4.  HamucaHHA Kepyto-
YUX MPOTrpam

BincyTtHs HEOOX1THICTE Y
BHUCOKOKBaI1(h1IKOBaHUX PO-
OITHUKAX

Ha punky Bke ICHy€ IeK1IbKa KOHKYPEHTIB, ajleé BOHU He 3a0€3MeuyIoTh Ti€l TOUYHO-

CTI, SIKY IPOIIOHY€ JaHUM MTPOEKT.

Tabnuus 5.2 — BusHaueHHs CUIIbHUX, CIA0KUX Ta HEUTPAJIbHUX XaPaKTEPUCTUK MTPOEKTY

Texniko- [ToTeHiiitH1 ToBapu/KOHIIEMIIIT W (cnma- | N (meiitpa- | S (cuib-
E€KOHOMIYHI Xa- KOHKYPEHTIB OKa CTO- | JTbHA CTOPO- | HA CTO-
pakrepuctuku | [Ipoekt | Konkypent | KonkypeHr | poHa) Ha) poHa)

el 1 2
Baprictb + + - +
TouHICTh + - - +
TepmiH BUKO- + - + +
HaHHS POOIT
SIkicTh HamaHHSI + + + +
MOCITYT

Ha ocHOBI aHamizy ayquTy TE€XHOJOT1i CTBOPEHHS MPOEKTY, € 3pO3yMUIUM, IO Hi-

SIKUX TEPeNIKoI Il HOoro peanizallli He Mae, ajpyke HeoOX1IH1 TEXHOJIOT1l ICHYIOTh Ha pUH-

Ky Ta 3arajibHOJIOCTYIIHI.




Tabmuis 5.3 — TexHomorivyHa 31IHCHEHHICTD 11 MPOEKTY

[nest mpoekty

Texnomnorii ii | HasBuicTh Tex- | JlocTynHicTh
peamizartii HOJIOT'11 TEXHOJIOT1i

CrBopennst TII 3 3a0e3rme-
YEeHHSIM BHCOKOI TOYHOCTI I
MPOEKTYBAaHHSIM  BepCTarT-
HUX IIPUCTPOIB

Icayroui TII Ta | CAIIP icHytoTh
CAIIP Ha ocHOBi |1 Ha puHKY ix | JlocTymHa
MKE BJIOCTAJIb
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Bu3nauenHs PHUHKOBHUX MO)KHHBOCTCﬁ, K1 MOKHA BHKOPHUCTATH HiI[ 94aC pPUHKOBOI'O

BIIPOBA/KEHHS MPOEKTY, Ta PUHKOBUX 3arpo3, Kl MOXKYTh MEPEIIKOJUTH pealtizaiii mpo-

€KTY, JI03BOJIS€ CIUIAHYBAaTH HAIIPSIMUA PO3BUTKY MPOEKTY 13 YpaXyBaHHIM CTaHY PUHKOBO-

ro cepeloBHINa, MOTPed MOTEHIIMHUX KIIEHTIB Ta MPOMO3UIINA MPOEKTIB-KOHKYPEHTIB

[14].

JUIsi moYaTKy BU3HAYMMO HASBHICTB MOIMUTY, OOCAT Ta IWHAMIKY PO3BUTKY PUHKY

(Tabm. 5.4), 3BIAKHA BUJTHO, 1110 PUHOK € IPUBAOIMBUM JJISI BXOKECHHS.

Tabmuis 5.4 — [onepenns xapakTepuCTHKa MOTEHIIITHOTO PUHKY

Iloka3HMKH CTaHY PUHKY XapakTepuCTHUKa
KiJIbKICTh TOJIOBHUX T'PaBIliB, O]1 2
3aranpHuil 00CAT TPOJAXK, TPH/YM. OJI. Hesizomo
Jlunamika puHKY 3pocrae

HasiBHICTH OOMEXEHB 1JIsI BXOY

Hwusskuii nocsig B o0na-
CTl MApKETUHTY T4 MEHE-

KYy), %

JDKMEHTY
Crneundiydi BUMOTH A0 CTaHAapTH3auli Ta cepTudika-

Hemae
i1
Cepennst HOpMa peHTa0eNbHOCTI B Taiy3i (200 1Mo puH- 70

Jlami, BU3Ha4Ya€MO TOTCHINIMHUX KITIEHTIB, 1X XapaKTEPUCTUKH Ta BUMOTH JI0 TOBApY

(Tabm. 5.5).

Tabnuis 5.5 — XapakTepucTuka MOTEHIIMHUX KIIEHTIB

[ToTpeOa, mo hopmye puHok | [inboBa aynutopiss | Bumoru cnoxkuBaua 10 TOBapy

Po3po6ka TII, 3meHeHHs ABia- Ta MalMHOOY1- | SIKOMOTra MEHIII CTPOKU BUKO-

CTPOKiB BUPOOHHUIITBA, BUCO- | BHA IPOMHUCIOBOCTI HaHHS PoOIT, BUCOKA TOUHICTh

KOSIKICHA POAYKIis
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Busznauaemo ¢akropu, 110 CIPUSIIOTh PUHKOBOMY BIIPOBA/IKEHHIO TIPOEKTY, Ta (hak-

TOPIB, 110 HOMY MEPENIKOKAIOTH (Ta0d. 5.6 — Tabi. 5.7) 1 mpoBOAMMO aHaJi3 KOHKYPEHIIii

Ha pUHKY (Tabm. 5.8).

Tabmuis 5.6 — dakTopu 3arpo3

dakTop 3MICT 3arpo3u MoskiiBa peakirisi KoMmaHii

OckiJibku KOMMaHisi HoBa, TO | [IpuBabiieHHd NepIIMX KIIEHTIB 3HHU-
MOKE€ BUHHKATH HEJOBipa IO | )KEHOIO I[IHOIO TMOCIYyT 10 MOMEHTY

Henogipa . . . . . -
SKOCTI poOOTH Ta IIBHUJKOCTI | CTBOPEHHS 3aJI0BUIBHOI  KJIIEHTCHKOI
il BUKOHAHHS 0a3u
OCKIJIbKM Ha PUHKY € JTOBror- | 3a0e3rneueHHs] BUCOKOI SKOCTI, TOYHO-
. | patoul KoMmaHii 3 OUIBIIMM | CTI MPU MIHIMAJIBHUX CTPOKaX BHKO-
Konkypenuis

JOCBIZIOM, KIIIEHTH MOXKYTh | HAHHSL pOOIT, MPOBEIAEHHS MApKETHH-
B1JIJIaBaTH M IepeBary roBOI KaMITaHil

Tabmuis 5.7 — @akTopu MOXKINBOCTEN

dakTop 3MICT MOKJTUBOCTI

MosksiiBa peakiiisi KoMmnaHii

3 HaOYTTSIM KJIIEHTCHKOI
0a3u Ta MOMUTY MOKIIMBHMA
3pICT 3aMOBJICHb

30uTbIIeHHS. 00’ €My 3aMOB-
JIEHb

Pozummpenns nianpueMcTa

31 301IbIIEHHSAM MiNPUEM-
Po3mmpenHss MOKIMBOCTEN | CTBA MOXKYTh PO3LIUPUTHCH
HOro MOKJIMBOCTI

301IbIIeHHs TIEPENiKy Ha-
JTAaHHS TTOCIIYT KJIIEHTaM

Tabmuus 5.8 — CtyneHeBuil aHasi3 KOHKYPEHLi Ha pUHKY

Oco0nuBOCTI KOHKYpeHT- | B uoMy nposiBiisieTbes 1aHa
HOTO Cepe0BUILA XapaKTePUCTHKA

BruB Ha DISIBHICTD TIAH-
puemMcTBa (MOXKJIIUBI J1i
KoMMaHii, 1o6 OyTH KOH-
KYPEHTOCTIPOMO3KHOIO)

HeBenuka KiJIbKICTb ITATI-
PHUEMCTB CXOXKHUX BUJIOM

OmniromnosicTuyHa KOHKYpeE- .
HaJAaHHS MTOCIYT, SK1, 3]1e-

He Bigpi3HsieThCS TOMIT-

HIS } : HUM BIUIUBOM
OUIBIIIOTO, BEAYTh HEIIHOBY
KOHKYPEHIIII0
HamionansHuii piBeHb KOoH- | bopoThOa BeneThbCs B Me- Mo>xIuBHI BUX1J] Ha M1XK-
KypeHIIii &Kax OJHIET KpaiHU HalllOHAJILHUI PUHOK

KonkypeHnriiis BeaeTscs B
OCHOBHOMY y MAIlIMHOOY/T1-
BHIU raiysi

BuyTpimnbsorangy3eBa KOH-
KypEeHIIis

I'apanTyBaHHs BUCOKOI1
SIKOCT1 TIOCITYT

Konkypeniiis 3a Bumamu | MOXIHBICT 33I0BOJIBHUTH
TOBapiB — TOBAPHO-POJIOBA noTpedu raysi

Husbka KiTbKICTh KOHKYpe-
HTIB

HeninoBuit xapakrtep KOH-

Hanaetbcs nepeBara sikocTi
KYpEHTHHX IlepeBar

3a0e31euyeHHs BUCOKOI TO-
YHOCTI Ta SKOCTI

ITpuBabynBa iHTeHCUBHICTh | KOHKYpEHTHU 3a70BOJIbHSI-

He Mae nomiTHOTO BILITMBY
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I0Th CBO1 IOTpeOu |

BuzHauuBmm oco0IMBOCTI KOHKYPCHTHOT'O CCPCAOBHUIIIA IIPOBCACMO O1JTbIII ACTaJlb-

HUUW aHaJi3 KOHKypeHIlii (Tabi. 5.9).

Tabnuus 5.9 — Anani3 kKoHKypeHIii B ranysi 3a M. IToprepom

) IToTenmmiiiai ) ToBapu-
[IpsiMi KOHKYpPEHTH Knientn :
. KOHKYPEHTH 3aMIHHHUKU
CkrazoBi A
. bap’epiB BXO- . .
aHaJ3y ; ABia- Ta MammHOOyi- | Ilporpamue
TaeguTec YkpaiHa | J)KE€HHS B pU- A
BHI IIJINPUEMCTBA 3a0€3MeUYeHHS
HOK HEMa
Konkypenis 3 € MoK KitieHTH MOXYTh THK-
HU3BKOIO MTPUBaA0- . TyBaTu BUXigHi mapa- | JKomHux 00-
BucHoBku ) BICTh BUXOMY )
JIMBOIO 1THTEHCHB- METPH SKOCTI Ta TOYHO- MEKEHb
: Ha PUHOK :
HICTIO CT1

Takum ymHOM, 3 OTJISIy HA HU3BKY IHTEHCHBHICTH KOHKYPEHIIi Ta BIJICYTHICTb

6ap’epiB BXOIXXCHHS, MOKHA 3p06I/ITI/I BHCHOBOK, IIIO BXi,ZI Ha PHUHOK MO)KJIPIBPIﬁ, Ta AJI

TOTO 00 OYTH KOHKYPEHTOCIIPOMOKHUMH MOTPIOHI BUCOKOKBaJi(pikoBaH1 (haxiBiii.

Ha ocHOBI1 ipoBeieHOT0 aHai3y KOHKYPEHIlli BU3HAYUUMO (PaKTOpH KOHKYPEHTOCII-

poMokHOCTI (Tabm. 5.10) Ta BUBHAYMMO CHJIBHI CTOPOHH MPOEKTY (Tadi. 5.11).

Tabmuis 5.10 — O6rpyHTyBaHHS ()aKTOPIB KOHKYPEHTOCIIPOMOYKHOCTI

@DaKkTOp KOHKYPEHTOCII-
POMOXKHOCTI

OOrpyHTYBaHHS

TouHicTh

3a0e3ne4yeHHs] BUCOKOT TOYHOCTI 3a0€3MeYUTh KOHKYPEHTOC-

IPOMOXHICTh TOCIIYT

Yac BukoHaHHS poOIT

KitienTH 3a1ikaBiieHHI B OB KOPOTKOMY 4acl BUKOHAHHS
3aMOBJICHb, MTPH 3a0€3MEUEHHI SKOi Pa30M 3 BUCOKOIO SIKICTIO

1IBUIIUTE PEMYTaIli0 HA PUHKY

[ina mociyr

[Ipu3HaueHHs afeKBaTHOI 1iHU Oy/I€ BIUIUBATH HA BHOIp KJTi-

€HTA B IIO3UTUBHY CTOPOHY ITPOEKTY

Tabmuis 5.11 — [lopiBHsUIBHUN aHAII3 CUIIBHUX Ta CIIA0KUX CTOPIH MPOEKTY

dakTop KOHKypeHTOCT- | bamu | PeUTHHT TOBapiB-KOHKYPEHTIB Yy MOPIBHSIHHI 3 TTPOCK-
POMOKHOCTI 1-20 TOM
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
TouHiCTh 18 +
Yac BUKOHaHHS pOOIT 19 +
Ilina nociyr 20 +
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[I1o6 3aBepHIMTH PUHKOBHI aHaJ3 MOXKJIMBOCTEH BIPOBA/KEHHS IMPOEKTY, CKJa-

nemo matpuiro SWOT-ananizy (tabm. 5.12).

Tabmuus 5.12 — SWOT-anauni3 crapran-npoexTy

CuibHi croponu: Bucoka sikicTs 3a MmiHiManbk- | Ciadki croponu: BigcyTHicTh moc-

HUH Yac BiJly BEJICHHs 013HECY Ta MAPKETHHTY

MoxauBocti: BHyTpimHborany3ese Bu3HaHHs, | 3arpo3u: [liaBuieHHs KOHKYpeHIii
MIPUILTUB KIIEHTIB Ta PO3IMIMPEHHS KOMITaH1i Ha PUHKY

[lepen BIpOBaKEHHSIM MPOEKTY B JKUTTS, MOTPIOHO 1€ BU3HAYUTUCH 3 HOTO pUH-
KOBOIO cTparerieto. [lepmmii KpokoMm 10 1bOro Oy/e BU3HAYEHHS LUIbOBUX T'PyH MOTEH-

IMHUX CIOKuBaviB (Tadmd. 5.13).

Tabmuis 5.13 — Bubip niiboBUX rpyn NOTEHIIHHUX CIIOKHUBAYiB

I'otoBHicTh | OpieHTOBAHMIA

Onuc npodiito MIbOBOT InTencusHicts | [IpocroTa

oy ) CITOKMBaUiB MIOTIUT B Me-
Ipynu NOTEHIIIMHUX KITi€- . . .. | KOHKYpEHIIli B | BXOAY B
: CIIPUIHATH kKax I1JIbOBO1 )
HTIB CErMEHTI CEerMEHT
MIPOIYKT rpynu

MamuHOoO Yy XiBHI M ANPH-
eMcTBa 00poOKU neranei I'otoBi Husbpkuit Husbka ITpocto
CepeaHbO1 TOYHOCTI

[TinnmpuemcTBa, criemianii-
30BaH1 Ha BUTOTOBJIEHHI
aBlallliHUX JAeTajlel Ta I'oToBi Bucoxui Hwuzbka [Ipocto
neTaney s Ipuiiano- i
BepcTaToOyAyBaHHS

3 orJisly Ha TOTOBHICTh CIIO’KUBAHHS Ta PIBEHb MOMUTY OOUPAEMO JIPYTY LUIbOBY IPyMy

OckUIbKM KOMMaHIs HaIllJIeHa Ha OJIHY IUThOBY TPYMY, CTPATET1I0 OXOIJICHHS PUH-
Ky TpUIMaEMO CTPATETiI0 KOHIICHTPOBAHOTO MapKETHHTY. cTpaterito I[locTaBuBIm MeTy
3aJI0BOJICHHS MOTPeO LIIBOBOIO CErMEHTY Kpalle 3a KOHKYpPEHTIB, 32 0a30BYy CTpaTerito

PO3BUTKY MIPUHUMAEMO CTPATETIIO CIeliaIi3alii.

J1J1st TOBHOTO BU3HAYEHHSI PUHKOBOI CTpATETii 3AJIUIIAETHCS BUOpATH CTpaTerii KOH-

KYpPEHTHOI MoBeIiHKU (Tad:. 5.14) Ta no3urtionyBanHs (tabdiu. 5.15).

Tabnuus 5.14 — BuzHaueHnHst 6a30B0i cTparerii pO3BUTKY

Uu € npoekT «mep- | Yu Oyzae kommadis my- | Yu Oyne kommnaHis
HIOMPOXiAIeM» Ha | KaTh HOBHX CIIOKMBA- | KOMIIOBAaTH OCHOBHI
PUHKY? 4iB, a00 3a0upaTu ic- XapaKTePUCTUKU

Crparerisi KOHKY-
PEHTHOI MMOBEIIHKU
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TiB?

HYIOUMX Y KOHKYpPEH- | TOBapy KOHKYpEH-

Ta?

Hi

Tak

byne komitoBaTu
3arajbHi 11el

Crpareris 3aHATTA
KOHKYPEHTHOT Hillli

Tabmuus 5.15 — BuznaueHHs crparterii mo3ullioHyBaHHS

Bumoru 10 ToBapy miibo-
BOi ayuTOpii

ba3oBa crtpa-
TET1s1 pO3BU-
TKY

KitouoBi KOHKYpEHTO-
CIIPOMOXKH1 TIO3UITIT
MPOEKTY

Bubip acomiari,
SIK1 MalOTh CPopmy-
BaTH KOMILUIEKCHY
MO3UINI0 POEKTY

[IpoaykT noBHHEH 3a70-
BOJIBHATHU MTOCTABIICHUM
BHMOTaM Ta CTaHJapTaM,
30epiraTi BUCOKY TOY-
HICTh Ta BUKOHYBAaTHChH B
MI1HIMAJIbHI CTPOKHU

Crpareris
crerjamizai

[TinTpumKka xopommx
BIJIHOCUH Ta OTPUMaH-
Hs1 (iOeky

["apaHnTis sKOCTI 1
IIBUIKOCTI, HaI1M-
HICTD

OT1xe, 30CepeIUBIIUCH HA TPYI MIANPUEMCTB, SIKI CIENIali3yIOThCs HAa BUTOTOB-

JIEHH1 aBlalliHUX JeTaned 1 JeTanedl npuiago- Ta BepcTaTOOyAYBAaHHS, OO SKHUX

npe’ SBJISAIOTH MMiJIBUILIEHI BUMOTH J0 TOYHOCTI, sIKa BIJIIrPAa€ 3HaYHY POJIb MPHU CKJIAJIaHHI

TEXHOJIOTTYHUX HpOHeCiB Ta JKY 3MOKC 3a6€3H€‘IYBaTI/I IIPOCKT, a, TAKOXK, 3 OIJIAAY Ha TC,

[0 PUHOK MAa€ 3pOCTalouyy JIWHAaMIKy, KOHKYpPEHIIS Ha PHUHKY € HHU3bKOIO, BIJCYTHI

0ap’epu BXO/KEHHSI HA PUHOK, MTPOEKT € JOBOJII KOHKYPEHTOCIIPOMOKHUM, TO TIPH TJIHO-

IIOMY JIOOTIPAIFOBAHHI CTAPTAN-TIPOEKTY BIH MOXE MAaTH XOPOIIll EPCIIEKTUBH PO3BUTKY.
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BUCHOBKHA
Ha netanb 1o o6po0asieThest Ai€ BelMKa KUIbKICTh (DaKTOPIB, SIKI MOXKYTh BUKJIMKAa-
TH MOXUOKU mpu oO0poOili. OAHIEI0 BaXIJIUBOIO CKIIAIOBOI0 CyMapHOI MOXHOKU 0OpoOKU
JeTa € OXUOKa 3aKpITUICHHS, SKa BHOCUTh B HEi BArOMHI BKJIQJ Ta CKIAJAETHCS 13 BU-
IaJKOBOI CKJIIQJOBOI &,,, 3HAYCHHS SKOI 3aJICKHUTh BiJl HETIOCTIMHOCTI CHJIM 3aKpIIUICHHS,
HEOJHOPITHOCTI IIOPCTKOCTI 0a3u 3aroTOBOK 1 HEOJIHOPIAHOCTI X XBUJISICTOCTI; Ta CUCTE-
MaTHYHOI &,, CKJIQJIOBOI, IOB’3aHOI 31 3MiHOIO ()OPMH IMTOBEPXHI 3aTUCKHOTO CICMCHTY

MIPH 3HOCI.

[ToxunOka 3akpimyieHHS Ma€ HEPIBHOMIPHUN PO3MOALI MO AeTani. B meskux Toukax
BOHA OUTbLIA, B ICSIKUX — MEHIIA. J{7s 11 po3paxyHKy B KOHKPETHIM TOYL AETall MBHIKO
Ta 3py4Ho KopucTyBatnch CAIIP Ha OCHOBI MeTOdy KiHIIEBHX €lIeMeHTIB. li moTpiOHO

BpPaxoBYBAaTH B pO3pi3i ClIy>k00BOT0 MPU3HAYEHHS JETaI.

OcHoBHUH (akTOp, MO0 Mae HaWOLIBIIMI BIUIMB Ha TMOXUOKY 3aKpIIUICHHS MpU
BCTAHOBJICHI 3arOTOBOK Ha MpHU3MYy, CEpUUHI Ta HACIYEH1 OMOPH, € 3HOC OMOPHUX MOBEP-
XOHb BCTAHOBYMX EJIEMEHTIB, @ MPH BCTAHOBJICHHI HA OMOPH 3 IUIOCKOK T'OJIOBKOKO Ta
OMOPHI IUIACTUHU — HEOHOPIJIHICTh CHJIM 3aKPIIIEHHS. 3MEHILIUBIIHU 111 (PAKTOpU, MOXKHA

B 3HAUHIN Mipi 3HU3UTH 3HAYCHHS MOXUOKH 3aKPIIJICHHS.

Ile mocsraeThCs MUIIXOM MPArHEHHS 10 MEHIIOT BUCOTH XBHJIh TIOBEPXHI 3aTOTOBKH
npu iX BCTAHOBJICHHI Ha mpu3My. [Ipu BcTaHOBJIEHHI Ha cepUYHI Ta HACIYEHI OMOPU — B
JOIYCTUMHUX BHITAJIKAX, 11€ BUKOPUCTAHHS OTOP OLIBIIIOT0 pO3Mipy Ta 3MEHIIIEHHS IIIOPCT-
KOCTI TTIOBEPXOHB 3aroTOBOK. [Ipy BCTaHOBIIEHHI K 3arOTOBOK HA OTOPHI TUIACTHHH 3MEH-
IIIEHHSI MAaKCUMAaJIbHOT MIOPCTKOCTI 0a3 3aroTOBOK Ta, B MEHIIINA Mipi, MEHIIIa HOMiHAJIbHA

II0IIa ONOPHU 3MEHIIIY€E BIUIMB HEMOCTIMHOCTI CHITU 3aKPITUICHHS.

Tako’, 3MEHILICHHIO MMOXUOKH 3aKPIMJICHHS 1 MIJBUIIEHHIO TOYHOCTI OOPOOKH MO-

KYTb CIIPUATU TaKi 3aX0JIHU:

e BHOIp cxeMu O6a3yBaHHs, 110 3a0e3Meyye HalOUTbITY CTIHKICTh 3arOTOBKH;
® BiJIJIaBaTH MEepeBary BUKOPUCTAHHIO T1JIpaBIIYHUX, THEBMATUYHUX 1 T. M. MPUBO/IIB

PYUYHUM MPUKUMAM,;
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T1JIBUIIICHHS KOPCTKOCT1 CTUKY OTIOPHI MOBEPXHI MPUCTOCYBAaHHS — 0a30B1 MOBEPX-
Hi 3arOTOBKH, HANPUKJIIA, 32 paXyHOK BBEACHHS JOTOMIDKHUX OMOP;

301IbIIeHHS aX A0 90° KyTa MK HalpsIMKaMHU 3MIIIEHHS €CKi3HO1 06a3u il BUTpUMY-
BAHOTO PO3MIpY;

M1ABUIICHHSA TOYHOCTI OPMH 1 3MEHIIEHHS HIOPCTKOCTI 0a3 3arOTOBOK, 3MEHIICHHS

KOJIMBaHb TBepI[OCTi 3aroTOBOK;



80

BIBJIIOI PAG®IYHNI CITUCOK

. Matanmun A. A. TexXHONOTHsI MAIMHOCTPOCHUS: YUeOHUK ISl MAITUHOCTPOUTEIb-
HBIX BY30B I10 CHEUUATBLHOCTH « TE€XHOJIOTHS MAIIMHOCTPOCHHUS, METAJUIOPEKYIINE
CTaHKH M HMHCTpyMeHTh». — JI.: MammHoctpoenue, JleHuHrp. ota-uue, 1985. —
496 c.

. OCHOBBI TE€XHOJIOTUA MAIIMHOCTPOCHUS: YYEOHUK U MPAKTUKYM JIJIsi IPUKIIATHOTO
OakanaBpuata /A. B. Toraii [u np.]; mom oOmei penaknuenr A. B. Toras. —
Mocksa: UznatensctBo FOpaiit, 2018. — 239 c. — ISBN 978-5-534-01132-6.

. OnTumu3zanus nporecca MEXaHMYecKoil oOpabOTKH JeTaliell CIOKHOTO MPOQUIIS:
MoHorpadus/JI. B. bopmosa, B. ®@. Ileramkun, M. B. MuponoBa; M-Bo Hayku u
BeicIL. 00p. PO, ®I'AOY BO «Yp®VY um. nepporo [Ipesunenta Poccun b.H. Enb-
uuHay, Hwxknaerarwi. texnon. uH-T (dun.). — Hwkuauit Tarun: HTU (bunuan) Yp-
DY, 2019 — 150 c. — ISBN 978-5-9544-0099-1.

. JIMmyIoMHOE IPOEKTUPOBAHUE 10 TEXHOJOTUU MAIIMHOCTPOCHUS: YueOHOe mocodue
s By3os/B. B. ba0yk, I1. A. I'opesko, K. I1. 3a6poaun u ap./ITox o6m. Pexn. B. B.
babyka. — MH.: B mkona, 1979. — 464c.

. Cranounsie npucnocobnenusi: CnpaBounuk. B 2-x 1./Pen. Coser: b. H. Bapnamkun
(mpen.) u ap. — M.: Mammunoctpoenue, 1984, - T. 1/Tlox pen. b H. Bapaamkuna,
A. A. Illatunosa, 1984. — 592 c.

. KiH1eBo-eieMeHTHE MOJIeTIOBAaHHS B 1H)XXEHEpHUX po3paxyHkax: [linpyunuk/M-Bo
OCBITH 1 Hayku Ykpainu, JloHell. Hall. yH-T €KOHOMiKH 1 TopriBmi iM. M. Tarasn-
bapanoscekoro, Ham. yH-T Xapu. Bup-B, [a-T Texn. termodizuku HAH VYkpainu;
H. M. JlaBpinenko, B. O. CykmanoB, A. O. Aspamenko, A. 1. Ykpaineup, /. C.
Adeuenko, A. B. lllynsra. — Jlonenpk: JJouHYET, Hopa-Ilpec, 2009. — 668 c. —
ISBN 978-966-380-268-8.

. BBenenune B MeToq koHewHoro 3iemenTta [Tekcer]: yue6. [Tocobue/B. A. Xunkun. —
Yenaounck: UI'AA, 2013. — 296 c. — ISBN 978-5-88156-640-1.

. KoncmekT nekimiit 3 aucrumuiing "MeTtoau aHamizy, MOJCIIOBaHHS Ta ONTHUMI3allii
npoueciB OMT": Yactuna 3 «Teopernuni metoan po3paxyHky mpoieciB OMT»

Ut 3700yBaviB BHINOI OCBITH APYroro (MariCTepChbKOro) PIiBHS 31 CHEMiaTbHOCTI



81

136 «Meranypris» 3a OCBITHbO-HAYKOBOIO Mporpamoro «OO0poOka MeTasiB THC-
kom»/Yki1. C.B. €pmos. - Kam’siaceeke, JJATY. - 2016. - 60 c.
9. http://www.stroitmeh.ru/lect31.htm
10.http://help.solidworks.com/2018/russian/SolidWorks/cworks/c_ SOLIDWORKS_Si
mulation_Fundamentals.htm?id=187f3f86fc2549faa76ce4d3a9ae4289#Pg0

11.CnpaBouynuk TexHosora-mamunoctpourensi: B 2 1./ [log pen. A. I'. Kocunosoit u P.
K. MemepsikoBa. — 4-¢ uzj., nepepad. u gon. — M.: Mammnocroenue, 1985. — T. 1.
—496 c.

12.T'opoxoB B. A. [IpoekTupoBaHue U pacyeT mpucnocobsieHuii: Yued. nocodue as
CTYZCHTOB BY30B MAaIlIMHOCTPOUTENbHBIX criell. — MH.: Borm. mk., 1986. — 238 c.

13.CripaBoYHUK KOHCTPYKTOpA IO pacyeTy U MPOEKTUPOBAHHUIO CTAHOUYHBIX MPHUCIIO-
coonennit/ B. E. Autonok, B. A. Kopones, C. M. bameeB. — MuHck, «benapycoy,
1969. — 392 c.

14.Po3pobinenns crapran-npoekty [Enexrponnuii pecypc]: MeTonuyuHi pekoMeHaanii
0 BUKOHAHHS PO3JAULYy MAariCTepChKHX IHMCEpTallid i CTYIAEHTIB 1HXEHEPHHUX
cneriansHoCcTe/3a 3ar. pen. O.A. 'aBpuma. — Kuis: HTYY «KIIl», 2016. — 28 ¢

15.KoHKYypeHTOCTIPOMOXKHICTh mianpueMcTBa: Hapd. 1oci0./P. JI. Jlymak, T. I'. Ba-

cmiblliB. — JIbBiB: Bumasaunrso JIKA, 2016. — 484 c¢. — ISBN 978-617-602-169-8


http://www.stroitmeh.ru/lect31.htm
http://help.solidworks.com/2018/russian/SolidWorks/cworks/c_SOLIDWORKS_Simulation_Fundamentals.htm?id=187f3f86fc2549faa76ce4d3a9ae4289#Pg0
http://help.solidworks.com/2018/russian/SolidWorks/cworks/c_SOLIDWORKS_Simulation_Fundamentals.htm?id=187f3f86fc2549faa76ce4d3a9ae4289#Pg0

JIONATKU



83

.n..!w =g
Kl
ﬁsm.ma.—.‘tas ) REFEREICICT
e~ b oA Lt ' B S R
§ ﬂ%n#wghﬁué T i = e ot '
i [ W P PPN T o i m..
R LR B . ®
1
N7 OOSE6 TWOZ0Z VL WA 1 i o AR
s et~ ey
- . ! ) =
: = . )
R L i, 34
WG W NI WP AR SRS R AR Talierte et ¢ 0Ny & m . Y
N7 D AR TN ST 7 O ‘£ b S N
. I -
W
AR
R
N oo Loy
i R AP ¥ 0 Somseng — v

A b

WA W W et
W

P T LA e RS R T

T T L B L e el g
S g Loy |

Iy R VIRV PG et

OV SN L0 VORI AT Ay i U AN e e |

s

WL N St

e

=

g

WAL 3

9
N el

Ly-v

s oo 6 d

"o 000
o o0 & 000

»

19

0000800 R

g

_l d

9

_°°~ 1

“oo. _,l
Qo
oo

O = g i)

KA U 95

HAO0JAaTOK A. UKIAAAJIBHE KPCCICHHSA JIOHKCPOHY Ta CIICHU(PIKALLA 10 HBOI'O




84

HHE 000 31averue Haurerobarue = /Zg ;/Zg—
Z Lokyrermasg
- Af KIILMML 1312020 MA.935.00 (K |(kAadaibHe Kpec/ieHHs
Hemanm
s | 7\ KTHMML 1312020114 935.01 | Pimurz 7
B | 2 \KIMME 131 202010 935.02  |[Taac Bepxwid 7 1895
5| 2 \KTUMML 131 202000 935.03  |[losc HuxHi 7 14767
ol (B |4 \ATUMMLIZ120200M0.935.04  (miska 613 3 Go 14 wepbuopu | 1 |1420
8[| |5 UMM 131.2020010.935.05  |Cmimka 68 14 do 27 nepbipu | 7 | %420
V| |6 (e 31202004 93506 \Cmioka (=330 7 |1420
B | 7 VKM 131 202010 935.07  \Cmika [ =360 1 |1420
i |8 \KIUMML 131 2020M40 935.08 \Cmuika no 4 wepbupr (=352 1 1420
i | 9 \ATIMML13120200M0.935.09  \Cmivka [=345 7 11420
i (TO\KTUMML 1312020140 935.70  \Cmiika [ =340 7 1420
B | 77\KTMME 131 2020100 93511 |Cmika [ =335 1 |7420
Jd P |2 \KTM 131202000 935.72  (midka no 5 wepbuopr (=330 1 |7420
n§ B |2 VATIMML 12120200 93573 (Cmuika no 26 wepbuopi (=160 1 |1420
o | | k3120200 935 7% \Cmika (=155 7 1420
S | (Bl pi2o20m0.93%555 |Gmika (=150 7 |1420
s B 76 AT 131202000 93576 |Cmika =145 7 |1420
f B 77 \KTUMME 131 202014 935.77  \KHuya 10
é B 78 \AKTUMML 1312020100 935.78  \KHuy s 7
= [ |79 ATHMML 131202010 935,79 |Knuys 10
S| (5| 2O\ 312020093520 \Kruys 4
5| 2T\ 312020010 93521 \Khous Z
=5 | [22|armrnn 131202014 93522 \Kewys no 26 Hepbuopr 7
g |B| | 1312020110.935.23  |Kewys 7
S B 124 K 131202000 93524 \Kporwmedr midkocy /
i Hanlducm | AP Goxyn. flogn |fama /(/7//\7/\7/ 73 72020Mﬂ 93500 (/(
& Paspod. |flspcexug T Aum. | Aucm | Aucmob
E flpoh_|Medbedct .8 ﬂ/.?_l/ZUU /IOHXBO0H BYA TTFT 1T 7 3
g | mmaka muny AH-140 K11 zp. MT-93mn
Aonupobon Qgprom  As




fodn. v Jama

/

T

Heb N Fudn

Fr
/

/

Had N nodn

¥

g8 000 3Ha4eHe Haurmerobarue S /Zz ;’Zg—
Cmaxdapmi Bupooy
25 bonm 5-25-11-0CT1 31042-79
25 D/; q-aC? AFLKL’ L?L}f zt? 55 20
27 bonm 3-16-Anlkc-0CT1 31066-86
28 bonm 5-1-ArOkc-00T1 31066-86 | 4 7
29 Wouda 15-5-10-L-0CT1 3507-80
30 Unida 15-5-10-AxOxc-0CT 34509-60
77 [auka 5-[-0CT1 33055-80
32 [auka 5-Au0kc-00T1 11530-74
34 faxnenka 5x 1736 [OCT 16601-85
J4 Jaxnenka 5x15.36 [OCT 14601-85
35 Jaknenko Sx 1636 [OCT 14601-85
76 Jaknenka 5x1236 [OCT 1L601-85
ar Joknenka 1136 [OCT 1L801-85
18 foxnenxa 5x10.36 [OCT 1£801-85
”—"/-‘"gfj;; 1 KTILMML 1312020 MA.935.00 CK

Honupobon Pgprom A




Honarok b. Pe3ynbraTi nepmoro po3paxyHKy

Node Value X Y z Node Value X Y z
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22 0,00514 -27,0 -7,99 -48,00 35239 0,00692 -728,8 -7,72 -39,00
24 0,0051 -27,0 -7,99 -29,13 9913 0,0104 -730,0 -7,72 -12,01
142 0,00513 -27,0 -7,99 -38,50 10106 0,00795 -730,0 -7,72 -30,00
143 0,00512 -27,0 -7,99 -33,81 35238 0,00901 -730,0 -7,72 -21,01
16491 | 0,00514 -27,0 -7,99 -43,25 35025 0,0097 -737,5 -7,72 -39,00
16492 | 0,00511 -27,0 -7,99 -31,47 36660 0,0133 -737,5 -7,72 -3,02
16493 | 0,00513 -27,0 -7,99 -36,16 34974 0,0114 -738,8 -7,72 -21,01
21669 | 0,00491 -30,6 -7,99 -48,00 35169 0,0106 -738,8 -7,72 -30,01
34982 0,0049 -30,6 -7,99 -40,88 36598 0,0128 -738,8 -7,72 -9,02
35031 0,0049 -30,6 -7,99 -45,63 20924 0,0152 -746,3 -7,72 -0,02
23800 | 0,00481 -31,2 -7,99 -28,22 21307 0,0124 -746,3 -7,72 -48,00
34644 | 0,00485 -31,2 -7,99 -35,25 10041 0,0133 -747,5 -7,72 -30,01
34663 | 0,00483 -31,2 -7,99 -30,56 10326 0,015 -747,5 -7,72 -6,02
36714 | 0,00484 -31,2 -7,99 -32,90 36661 0,0141 -747.,5 -7,72 -18,01
5281 0,00467 -34,2 -7,99 -48,00 34975 0,0159 -756,3 -7,71 -39,00
10045 | 0,00467 -34,2 -7,99 -43,25 35026 0,0165 -756,3 -7,71 -15,02
35399 | 0,00467 -34,2 -7,99 -45,63 36599 0,0169 -756,3 -7,71 -3,02
35032 | 0,00462 -34,8 -7,99 -37,62 4617 0,0187 -765,0 -7,71 -0,03
7370 0,00451 -35,3 -7,99 -27,31 5003 0,0188 -765,0 -7,71 -48,00
9966 0,00455 -35,3 -7,99 -31,99 35244 0,019 -765,6 -7,71 -27,01
34997 | 0,00453 -35,3 -7,99 -29,65 35160 0,0218 -774,4 -7,71 -36,01
21670 | 0,00444 -37,9 -7,99 -48,00 35230 0,021 -774,4 -7,71 -12,02
34983 | 0,00444 -37,9 -7,99 -45,63 10101 0,0242 -783,8 -7,70 -24,01
35054 | 0,00439 -38,4 -7,99 -40,00 20934 0,0222 -783,8 -7,70 -0,03
35034 | 0,00432 -38,9 -7,99 -34,37 21304 0,025 -783,8 -7,70 -48,00
23799 | 0,00421 -39,5 -7,99 -26,40 35159 0,0255 -793,1 -7,70 -12,02
34645 | 0,00424 -39,5 -7,99 -28,74 35231 0,0276 -793,1 -7,70 -36,01
5100 0,0042 -41,5 -7,98 -48,00 4721 0,0253 -802,5 -7,70 -0,03
34984 | 0,00416 -42,0 -7,98 -42,37 5078 0,0305 -802,5 -7,70 -48,00
10046 | 0,00409 -42,6 -7,98 -36,74 35255 0,0293 -802,5 -7,70 -24,01
34985 | 0,00401 -43,1 -7,98 -31,11 34958 0,0325 -811,9 -7,69 -36,01
7367 0,0039 -43,6 -7,98 -25,49 35016 0,0296 -811,9 -7,69 -12,02
21310 | 0,00372 -48,8 -7,98 -48,00 10033 0,0333 -821,3 -7,69 -24,01
35033 | 0,00367 -49,3 -7,98 -42,37 20933 0,0277 -821,3 -7,69 -0,03
36547 | 0,00355 -50,4 -7,98 -35,83 21305 0,0347 -821,3 -7,69 -48,00
36536 | 0,00345 -50,9 -7,98 -30,20 34959 0,0325 -830,6 -7,68 -12,02
23796 | 0,00326 -52,0 -7,98 -23,67 35015 0,0355 -830,6 -7,68 -36,01
4916 0,00323 -56,0 -7,98 -48,00 35379 0,0348 -835,3 -7,68 -24,01
36367 | 0,00313 -57,1 -7,98 -41,46 4530 0,0291 -840,0 -7,68 -0,03
10285 0,003 -58,1 -7,98 -34,92 4917 0,0362 -840,0 -7,68 -48,00
36366 | 0,00281 -59,2 -7,98 -28,38 35490 0,0358 -844,7 -7,68 -36,01
7365 0,00258 -60,3 -7,98 -21,85 35491 0,0328 -844,7 -7,68 -12,02
21687 | 0,00284 -61,8 -7,98 -48,00 10169 0,0345 -849,4 -7,68 -24,02
36718 | 0,00274 -62,8 -7,98 -41,46 20938 0,0279 -858,8 -7,67 -0,03
36463 | 0,00249 -65,6 -7,98 -36,71 21313 0,0346 -858,8 -7,67 -48,00
36551 | 0,00234 -66,6 -7,97 -31,64 35380 0,0324 -863,4 -7,67 -24,02
5290 0,00245 -67,5 -7,97 -48,00 35508 0,0334 -863,4 -7,67 -36,01
35478 | 0,00211 -67,6 -7,97 -25,10 35510 0,0305 -863,4 -7,67 -12,02
23797 | 0,00189 -68,6 -7,97 -20,03 4723 0,0254 -877,5 -7,67 -0,03
36659 | 0,00224 -70,3 -7,97 -43,25 5103 0,0305 -877,5 -7,67 -48,00
9918 0,00201 -73,0 -7,97 -38,50 9943 0,0293 -877,5 -7,67 -24,02
21688 | 0,00207 -73,3 -7,97 -48,00 34691 0,0277 -877,5 -7,67 -12,02
35365 | 0,00186 -74,0 -7,97 -33,43 34697 0,0301 -877,5 -7,67 -36,01
10161 | 0,00168 -75,0 -7,97 -28,35 20937 0,0223 -896,3 -7,66 -0,03
35364 | 0,00149 -76,0 -7,97 -23,28 21314 0,025 -896,3 -7,66 -48,00
34604 | 0,00187 -76,0 -7,97 -43,25 34611 0,0235 -896,3 -7,66 -12,02
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7368 0,0013 -76,9 -7,97 -18,21 36461 0,0243 -896,3 -7,66 -24,02
34728 | 0,00171 -77,3 -7,97 -36,13 36552 0,0248 -896,3 -7,66 -36,01
35479 | 0,00155 -78,2 -7,97 -31,05 4619 0,0189 -915,0 -7,65 -0,03
5099 0,00171 -79,0 -7,97 -48,00 5000 0,0191 -915,0 -7,65 -48,00
35524 | 0,00137 -80,0 -7,97 -26,18 10284 0,019 -915,0 -7,65 -24,02
34799 0,0016 -80,3 -7,97 -40,88 36364 0,0192 -915,0 -7,65 -36,01
34606 | 0,00123 -81,0 -7,97 -21,10 36365 0,019 -915,0 -7,65 -12,02
23802 | 0,00114 -81,1 -7,97 -17,30 34981 0,0163 -923,8 -7,65 -39,00
9987 0,00144 -81,5 -7,97 -33,75 35030 0,0168 -923,8 -7,65 -15,02
34766 | 0,00129 -83,3 -7,97 -28,88 36462 0,0165 -923,8 -7,65 -27,01
35986 | 0,00142 -83,9 -7,97 -42,06 21683 0,0161 -924,4 -7,65 -48,00
21677 | 0,00138 -84,8 -7,97 -48,00 10044 0,0137 -932,5 -7,65 -30,01
138 0,00119 -85,0 -7,97 -24,00 34481 0,0151 -932,5 -7,65 -6,02
35469 0,0013 -85,1 -7,97 -34,94 36657 0,0132 -933,1 -7,65 -39,00
35253 | 0,00117 -85,1 -7,97 -20,19 5288 0,0129 -933,8 -7,65 -48,00
7371 0,00112 -85,3 -7,97 -16,39 20922 0,0153 -933,8 -7,65 -0,03
34729 | 0,00126 -85,8 -7,97 -31,38 34980 0,0117 -941,3 -7,64 -21,01
16483 | 0,00117 -86,5 -7,97 -27,54 35173 0,011 -941,3 -7,64 -30,01
16484 | 0,00119 -86,5 -7,97 -20,47 36728 0,0104 -941,9 -7,64 -39,00
35181 | 0,00116 -87,6 -7,97 -17,69 21684 0,0098 -943,1 -7,64 -48,00
10156 | 0,00119 -88,8 -7,97 -36,13 9916 0,0106 -950,0 -7,64 -12,02
35355 | 0,00118 -89,4 -7,97 -32,56 10108 0,00834 -950,0 -7,64 -30,01
23801 | 0,00125 -89,4 -7,97 -15,48 35243 0,00931 -950,0 -7,64 -21,01
35354 | 0,00116 -89,6 -7,97 -42,06 34542 0,0113 -951,3 -7,64 -6,02
135 0,00114 -90,0 -7,97 -19,00 35242 0,00737 -951,3 -7,64 -39,00
137 0,00117 -90,0 -7,97 -29,00 4692 0,012 -952,5 -7,64 -0,03
5285 0,00111 -90,5 -7,97 -48,00 5097 0,00679 -952,5 -7,64 -48,00
34404 | 0,00126 -91,8 -7,97 -16,78 36475 0,00647 -955,0 -7,64 -34,50
35505 | 0,00109 -92,1 -7,97 -33,69 36379 0,00569 -956,3 -7,64 -43,50
35468 | 0,00107 -92,4 -7,96 -37,31 34581 0,00802 -958,8 -7,64 -15,01
35464 | 0,00109 -92,8 -7,96 -30,13 35174 0,00578 -958,8 -7,64 -30,00
34549 | 0,00104 -93,3 -7,96 -43,25 35252 0,00651 -958,8 -7,64 -24,01
16481 | 0,00111 -93,5 -7,96 -20,47 10291 0,00477 -960,0 -7,64 -39,00
16482 | 0,00105 -93,5 -7,96 -27,54 34586 0,00898 -960,0 -7,64 -9,02
7364 0,00161 -93,6 -7,96 -14,57 20957 0,0107 -961,9 -7,63 -0,03
34405 | 0,00114 -94,3 -7,96 -19,28 21335 0,00402 -961,9 -7,63 -48,00
136 0,000991 -95,0 -7,96 -24,00 36378 0,00403 -963,8 -7,63 -34,50
35347 | 0,00106 -95,3 -7,96 -27,63 36474 0,00312 -965,6 -7,63 -43,50
10152 | 0,00108 -95,5 -7,96 -31,25 9929 0,00349 -967,5 -7,63 -30,00
35346 | 0,00106 -95,8 -7,96 -34,88 9933 0,00535 -967,5 -7,63 -18,01
9923 0,00105 -96,0 -7,96 -38,50 34593 0,00426 -967,5 -7,63 -24,01
21678 | 0,00105 -96,3 -7,96 -48,00 34804 0,00246 -969,4 -7,63 -39,00
23804 | 0,00219 -97,7 -7,96 -13,66 34930 0,00723 -969,4 -7,63 -9,02
35638 | 0,00119 -98,0 -7,96 -25,81 36610 0,00414 -970,3 -7,63 -20,88
34773 | 0,00192 -98,1 -7,96 -16,01 36674 0,00321 -970,3 -7,63 -26,88
35924 | 0,00122 -98,3 -7,96 -29,44 4733 0,00952 -971,3 -7,63 -0,03
34738 | 0,00157 -98,8 -7,96 -20,73 5114 0,00194 -971,3 -7,63 -48,00
34576 | 0,00121 -99,0 -7,96 -43,25 10332 0,00305 -973,1 -7,63 -23,76
10221 | 0,00157 -101,0 | -7,96 -27,63 34633 0,00201 -973,1 -7,63 -34,50
35465 | 0,00153 -101,3 | -7,96 -31,25 34641 0,00407 -973,1 -7,63 -18,26
34607 | 0,00152 -101,5 | -7,96 -34,88 34643 0,00234 -973,1 -7,63 -29,75
35923 | 0,00192 -101,8 | -7,96 -22,55 34682 0,00528 -973,1 -7,63 -13,52
7372 0,00295 -101,9 | -7,96 -12,75 34753 0,00149 -975,0 -7,63 -43,50
5082 0,00152 -102,0 | -7,96 -48,00 34851 0,00773 -975,0 -7,63 -4,53
35832 | 0,00272 -102,3 | -7,96 -15,10 36611 0,00215 -975,9 -7,63 -26,63
9992 0,00252 -102,6 | -7,96 -17,46 36675 0,00294 -975,9 -7,63 -21,13
35637 0,002 -104,0 | -7,96 -29,44 9956 0,00129 -978,8 -7,63 -39,00
34608 | 0,00192 -104,5 | -7,96 -39,63 9963 0,00294 -978,8 -7,63 -18,51
36301 | 0,00237 -104,8 | -7,96 -24,36 9965 0,00155 -978,8 -7,63 -29,50
36256 | 0,00292 -105,6 | -7,96 -19,28 9975 0,00575 -978,8 -7,63 -9,02

87



23803 0,0038 -106,1 | -7,96 -11,84 34653 0,00137 -978,8 -7,63 -34,25
34739 0,0036 -106,4 | -7,96 -14,19 34668 0,00201 -978,8 -7,63 -24,00
9940 0,00252 -107,0 | -7,96 -31,25 34705 0,00422 -978,8 -7,63 -13,76
36160 0,0029 -107,8 | -7,96 -26,17 20956 0,0087 -980,6 -7,63 -0,03
10268 0,0034 -108,6 | -7,96 -21,09 21336 0,00122 -980,6 -7,63 -48,00
35921 | 0,00273 -109,0 | -7,96 -43,81 36415 0,00125 -981,6 -7,63 -31,75
36161 | 0,00403 -109,4 | -7,96 -16,01 36513 0,0012 -981,6 -7,63 -36,50
7369 0,00471 -110,2 | -7,96 -10,93 36620 0,00305 -981,6 -7,63 -16,26
35636 | 0,00337 -111,5 | -7,96 -35,44 36683 0,00454 -981,6 -7,63 -11,52
36595 | 0,00401 -112,5 | -7,96 -25,27 34660 0,00191 -981,9 -7,63 -21,25
36535 | 0,00453 -113,4 | -7,96 -20,19 34662 0,00141 -981,9 -7,63 -26,75
21327 | 0,00369 -1135 | -7,96 -48,00 10309 0,00115 -984,4 -7,63 -34,00
36437 | 0,00514 -114,2 | -7,96 -15,11 10337 0,00335 -984,4 -7,63 -14,01
10220 | 0,00434 -116,0 | -7,96 -39,63 34634 0,00124 -984,4 -7,63 -43,50
35044 | 0,00474 -116,5 | -7,96 -29,45 34683 0,00689 -984,4 -7,63 -4,53
10320 0,0057 -118,1 | -7,96 -19,28 34758 0,00508 -984,4 -7,63 -9,27
23798 | 0,00664 -118,6 | -7,96 -9,11 34759 0,00119 -984,4 -7,63 -38,75
35635 | 0,00539 -120,5 | -7,95 -43,81 36560 0,0012 -984,7 -7,63 -29,00
35922 | 0,00571 -121,0 | -7,95 -33,63 36671 0,00191 -984,7 -7,63 -19,01
36438 0,0064 -122,0 | -7,95 -23,46 124 0,00133 -985,0 -7,63 -24,00
36534 | 0,00718 -122,5 | -7,95 -13,29 16470 0,00136 -986,5 -7,63 -20,47
5110 0,00655 -125,0 | -7,95 -48,00 16472 0,0011 -986,5 -7,63 -27,54
34960 | 0,00679 -125,5 | -7,95 -37,82 36416 0,00114 -987,2 -7,62 -36,25
10034 | 0,00721 -125,9 | -7,95 -27,64 36514 0,00108 -987,2 -7,62 -31,50
34961 | 0,00784 -126,4 | -7,95 -17,46 36619 0,00392 -987,2 -7,62 -11,76
7366 0,00862 -126,9 | -7,95 -7,29 36716 0,00224 -987,2 -7,62 -16,51
35658 | 0,00973 -134,5 | -7,95 -20,73 123 0,00137 -990,0 -7,62 -19,00
35947 0,0103 -135,0 | -7,95 -10,56 125 0,000913 | -990,0 -7,62 -29,00
21328 | 0,00977 -136,5 | -7,95 -48,00 4572 0,00833 -990,0 -7,62 -0,03
35017 | 0,00998 -137,0 | -7,95 -37,82 4953 0,00126 -990,0 -7,62 -48,00
10231 0,0121 -143,1 | -7,95 -13,82 9980 0,00467 -990,0 -7,62 -9,52
23795 0,0126 -143,5 | -7,95 -3,65 9981 0,00114 -990,0 -7,62 -38,50
35946 0,0125 -1455 | -7,94 -30,91 34714 0,00654 -990,0 -7,62 -4,78
4990 0,0132 -148,0 | -7,94 -48,00 34715 0,00289 -990,0 -7,62 -14,26
35659 0,0144 -1516 | -7,94 -6,91 34716 0,00122 -990,0 -7,62 -43,25
21681 0,0167 -159,5 | -7,94 -48,00 34717 0,00103 -990,0 -7,62 -33,75
35962 0,0165 -160,1 | -7,94 -18,91 36414 0,00383 -992,8 -7,62 -11,76
59 0,0163 -160,2 | -7,94 -0,01 36421 0,001 -992,8 -7,62 -36,25
35228 0,0175 -162,5 | -7,94 -36,00 36512 0,00208 -992,8 -7,62 -16,51
35156 0,0186 -168,6 | -7,94 -12,00 36519 | 0,000878 | -992,8 -7,62 -31,50
5287 0,0203 -171,0 | -7,94 -48,00 16469 0,00117 -993,5 -7,62 -20,47
21299 0,0188 -172,0 | -7,93 -0,01 16471 | 0,000833 | -993,5 -7,62 -27,54
36454 0,021 -174,0 | -7,93 -36,00 126 0,000917 | -995,0 -7,62 -24,00
10099 0,0214 -177,1 | -7,93 -24,00 36558 0,0016 -995,3 -7,62 -19,01
36656 0,0215 -180,5 | -7,93 -12,00 36559 | 0,000751 | -995,3 -7,62 -29,00
21682 0,0237 -182,5 | -7,93 -48,00 10308 0,00316 -995,6 -7,62 -14,01
4904 0,0211 -183,9 | -7,93 -0,01 10312 | 0,000812 | -995,6 -7,62 -34,00
35155 0,0244 -185,5 | -7,93 -36,00 34632 0,0067 -995,6 -7,62 -4,53
36637 0,0246 -188,8 | -7,93 -24,00 34685 | 0,000986 | -995,6 -7,62 -43,50
36736 0,0242 -192,2 | -7,93 -12,01 34757 0,00491 -995,6 -7,62 -9,27
5101 0,027 -194,0 | -7,93 -48,00 34760 0,00091 -995,6 -7,62 -38,75
21298 0,0232 -195,8 | -7,93 -0,01 34659 0,00141 -998,1 -7,62 -21,25
36698 0,0276 -197,2 | -7,93 -36,00 34661 | 0,000799 | -998,1 -7,62 -26,75
10345 0,0276 -200,5 | -7,92 -24,00 36413 0,00271 -998,4 -7,62 -16,26
36697 0,0267 -204,1 | -7,92 -12,01 36422 | 0,000636 | -998,4 -7,62 -31,75
21679 0,03 -205,5 | -7,92 -48,00 36511 0,00427 -998,4 -7,62 -11,52
4714 0,0249 -207,7 | -7,92 -0,01 36518 | 0,000675 | -998,4 -7,62 -36,50
36735 0,0304 -208,7 | -7,92 -36,00 20945 0,00845 -999,4 -7,62 -0,03
36636 0,0302 -212,1 | -7,92 -24,00 21329 0,00071 -999,4 -7,62 -48,00
35153 0,0289 -215,7 | -7,92 -12,01 9955 0,00544 | -1001,3 | -7,62 -9,02
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5286 0,0325 -217,0 | -7,92 -48,00 9962 0,00246 | -1001,3 | -7,62 -18,51
21297 0,0263 -2195 | -7,92 -0,01 9964 0,000791 | -1001,3 | -7,62 -29,50
36189 0,0328 -220,4 | -7,92 -36,00 9976 0,000498 | -1001,3 | -7,62 -39,00
10098 0,0323 -223,8 | -7,92 -24,00 34652 0,00384 | -1001,3 | -7,62 -13,76
36655 0,0307 -227,6 | -7,91 -12,01 34669 0,00137 | -1001,3 | -7,62 -24,00
21680 0,0342 -2285 | -7,91 -48,00 34706 | 0,000553 | -1001,3 | -7,62 -34,25
4903 0,0274 -231,4 | -7,91 -0,01 36175 0,00143 | -1004,1 | -7,62 -26,63
35154 0,0341 -231,9 | -7,91 -36,00 36269 0,00235 | -1004,1 | -7,62 -21,13
36200 0,0334 -235,7 | -7,91 -24,00 34694 0,00732 | -1005,0 | -7,62 -4,53
36734 0,0314 -2395 | -7,91 -12,01 34750 0,00045 | -1005,0 | -7,62 -43,50
4915 0,0347 -240,0 | -7,91 -48,00 10274 0,00236 | -1006,9 | -7,62 -23,76
21296 0,0275 -243,3 | -7,91 -0,01 34631 0,00479 | -1006,9 | -7,62 -13,52
36100 0,0343 -243,8 | -7,91 -36,00 34640 0,00351 | -1006,9 | -7,62 -18,26
10239 0,0331 -247,6 | -7,91 -24,00 34642 0,00153 | -1006,9 | -7,62 -29,75
36099 0,0307 -251,4 | -7,90 -12,01 34684 0,00111 | -1006,9 | -7,62 -34,50
4616 0,0266 -255,1 | -7,90 -0,01 4727 0,00903 | -1008,8 | -7,62 -0,03
21311 0,0331 -258,8 | -7,90 -48,00 5111 0,000937 | -1008,8 | -7,62 -48,00
36263 0,0321 -262,5 | -7,90 -36,00 36174 0,00347 | -1009,7 | -7,62 -20,88
36168 0,0304 -266,3 | -7,90 -24,00 36270 0,00245 | -1009,7 | -7,62 -26,88
21293 0,0253 -267,0 | -7,90 -0,01 34711 0,00666 | -1010,6 | -7,62 -9,02
34623 0,0278 -270,1 | -7,90 -12,01 34807 0,00153 | -1010,6 | -7,62 -39,00
5102 0,0291 -277,5 | -7,89 -48,00 9928 0,00466 | -1012,5 | -7,62 -18,01
4901 0,0237 -278,9 | -7,89 -0,01 9934 0,00266 | -1012,5 | -7,62 -30,00
34696 0,0278 -281,3 | -7,89 -36,00 34592 0,00351 | -1012,5 | -7,62 -24,01
36653 0,0254 -282,0 | -7,89 -12,01 20944 0,00992 | -1018,1 | -7,61 -0,03
9950 0,026 -285,1 | -7,89 -24,00 21330 0,00303 | -1018,1 | -7,61 -48,00
21292 0,0219 -290,7 | -7,89 -0,01 34587 0,00375 | -1020,0 | -7,61 -39,00
34648 0,0226 -293,8 | -7,89 -12,01 36741 0,00814 | -1020,0 | -7,61 -9,02
21312 0,0237 -296,3 | -7,89 -48,00 34579 0,00712 | -1021,3 | -7,61 -15,01
36435 0,0227 -296,9 | -7,89 -24,01 35172 0,00478 | -1021,3 | -7,61 -30,00
34624 0,0223 -300,0 | -7,89 -36,00 35251 0,00555 | -1021,3 | -7,61 -24,01
4711 0,0198 -302,6 | -7,89 -0,01 4710 0,011 -1027,5 | -7,61 -0,03
36533 0,0198 -305,7 | -7,88 -12,01 5091 0,00555 | -1027,5 | -7,61 -48,00
10319 0,0194 -308,8 | -7,88 -24,01 34599 0,0102 -1028,8 | -7,61 -6,03
36532 0,0187 -311,9 | -7,88 -36,00 35241 0,00615 | -1028,8 | -7,61 -39,00
21285 0,0177 -3145 | -7,88 -0,01 9914 0,00944 | -1030,0 | -7,61 -12,02
4966 0,0177 -315,0 | -7,88 -48,00 10107 0,0071 -1030,0 | -7,61 -30,01
36574 0,017 -317,6 | -7,88 -12,01 35240 0,00812 | -1030,0 | -7,61 -21,01
36436 0,0161 -320,7 | -7,88 -24,01 35027 0,0087 -1037,5 | -7,61 -39,01
34810 0,015 -323,8 | -7,88 -36,00 36662 0,0121 -1037,5 | -7,61 -3,03
4897 0,0155 -326,4 | -7,88 -0,01 34976 0,0103 -1038,8 | -7,61 -21,01
36188 0,0143 -329,5 | -7,87 -12,01 35171 0,00954 | -1038,8 | -7,61 -30,01
9998 0,0128 -332,5 | -7,87 -24,01 36600 0,0116 -1038,8 | -7,61 -9,02
21309 0,0118 -333,8 | -7,87 -48,00 20923 0,0138 -1046,3 | -7,60 -0,03
21284 0,0134 -338,2 | -7,87 -0,01 21306 0,0112 -1046,3 | -7,60 -48,00
34811 0,0115 -341,3 | -7,87 -12,01 10042 0,0121 -1047,5 | -7,60 -30,01
34857 0,0102 -341,9 | -7,87 -24,01 10327 0,0136 -1047,5 | -7,60 -6,03
34856 | 0,00931 -342,5 | -7,87 -36,00 36663 0,0127 -1047,5 | -7,60 -18,02
4529 0,0115 -350,1 | -7,87 -0,01 34977 0,0144 -1056,3 | -7,60 -39,01
34827 | 0,00951 -350,7 | -7,87 -12,01 36460 0,0147 -1056,3 | -7,60 -27,01
10008 | 0,00776 -351,3 | -7,87 -24,01 36601 0,0153 -1056,3 | -7,60 -3,03
34826 | 0,00663 -351,9 | -7,87 -36,00 36727 0,015 -1056,3 | -7,60 -15,02
5096 0,00609 -352,5 | -7,87 -48,00 4614 0,0169 -1065,0 | -7,60 -0,04
36530 | 0,00919 -355,4 | -7,87 -8,38 5001 0,0172 -1065,0 | -7,60 -48,00
36433 | 0,00707 -356,0 | -7,86 -20,38 10283 0,0171 -1065,0 | -7,60 -24,02
34872 | 0,00539 -359,4 | -7,86 -27,00 36362 0,0171 -1065,0 | -7,60 -12,03
34582 | 0,00431 -360,0 | -7,86 -39,00 36363 0,0172 -1065,0 | -7,60 -36,01
34482 | 0,00912 -360,1 | -7,86 -4,76 36604 0,0201 -1074,4 | -7,59 -42,01
10318 | 0,00661 -360,7 | -7,86 -16,76 36667 0,0199 -1074,4 | -7,59 -30,01
21333 | 0,00365 -361,9 | -7,86 -48,00 10329 0,0228 -1083,8 | -7,59 -36,01
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20927 | 0,00985 -362,0 | -7,86 -0,01 20932 0,0201 -1083,8 | -7,59 -0,04
36594 | 0,00477 -364,1 | -7,86 -23,38 21315 0,023 -1083,8 | -7,59 -48,00
36531 | 0,00547 -364,7 | -7,86 -18,26 36459 0,0223 -1083,8 | -7,59 -24,02
36434 | 0,00639 -365,4 | -7,86 -13,13 36553 0,0213 -1083,8 | -7,59 -12,03
9935 0,00323 -367,5 | -7,86 -30,00 36605 0,0252 -1093,1 | -7,58 -30,01
36157 | 0,00369 -368,1 | -7,86 -24,88 36666 0,0257 -1093,1 | -7,58 -42,01
10267 | 0,00437 -368,8 | -7,86 -19,75 4720 0,0229 -1102,5 | -7,58 -0,04
34805 | 0,00235 -369,4 | -7,86 -39,00 5104 0,0284 -1102,5 | -7,58 -48,00
36158 | 0,00529 -369,4 | -7,86 -14,63 9944 0,027 -1102,5 | -7,58 -24,02
9919 0,00646 -370,0 | -7,86 -9,51 34689 0,0254 -1102,5 | -7,58 -12,03
5113 0,00193 -371,3 | -7,86 -48,00 34698 0,028 -1102,5 | -7,58 -36,01
34617 | 0,00748 -371,9 | -7,86 -4,76 36606 0,0298 -1111,9 | -7,58 -30,01
34635 | 0,00225 -373,1 | -7,86 -29,75 36668 0,0305 -1111,9 | -7,58 -42,01
34676 | 0,00197 -373,1 | -7,86 -34,50 10330 0,032 -1121,3 | -7,57 -36,01
36264 | 0,00266 -373,8 | -7,86 -24,63 20931 0,0251 -1121,3 | -7,57 -0,04
4717 0,00857 -373,8 | -7,86 -0,01 21316 0,0324 -1121,3 | -7,57 -48,00
36265 | 0,00316 -374,1 | -7,86 -20,82 34612 0,0287 -1121,3 | -7,57 -12,03
36169 | 0,00387 -374,4 | -7,86 -17,00 36455 0,0309 -1121,3 | -7,57 -24,02
34752 | 0,00156 -375,0 | -7,86 -43,50 36607 0,0334 -1130,6 | -7,57 -42,01
34625 | 0,00506 -375,0 | -7,86 -11,88 36669 0,0328 -1130,6 | -7,57 -30,01
36357 | 0,00621 -376,9 | -7,86 -7,13 4531 0,0263 -1140,0 | -7,57 -0,04
9957 0,00162 -378,8 | -7,86 -29,50 4912 0,034 -1140,0 | -7,57 -48,00
9972 0,00141 -378,8 | -7,86 -39,00 10281 0,0326 -1140,0 | -7,57 -24,02
34702 | 0,00147 -378,8 | -7,86 -34,25 36358 0,0304 -1140,0 | -7,57 -12,03
36171 | 0,00182 -379,1 | -7,86 -25,69 36359 0,0337 -1140,0 | -7,57 -36,01
10272 | 0,00216 -379,4 | -7,86 -21,88 21469 0,033 -1155,1 | -7,56 -48,00
36170 0,0028 -379,7 | -7,86 -18,07 34626 0,0295 -1155,1 | -7,56 -12,03
21287 | 0,00814 -379,8 | -7,86 -0,01 34649 0,0327 -1155,1 | -7,56 -36,01
9951 0,00367 -380,0 | -7,86 -14,25 36456 0,0317 -1155,1 | -7,56 -24,02
21334 | 0,00136 -380,6 | -7,86 -48,00 20951 0,0253 -1158,0 | -7,56 -0,04
36181 | 0,00138 -381,6 | -7,86 -31,75 5181 0,0303 -1170,2 | -7,56 -48,00
36276 | 0,00134 -381,6 | -7,86 -36,50 9952 0,0288 -1170,2 | -7,56 -24,02
34654 0,0015 -381,9 | -7,85 -26,75 34852 0,0299 -1170,2 | -7,56 -36,01
36266 | 0,00169 -382,2 | -7,85 -22,94 34748 0,0264 -1173,1 | -7,55 -12,03
36755 0,0022 -382,2 | -7,85 -19,25 4730 0,0232 -1176,0 | -7,55 -0,04
36742 | 0,00304 -382,5 | -7,85 -15,44 36184 0,0259 -1183,0 | -7,55 -24,02
35933 | 0,00564 -382,9 | -7,85 -7,13 36294 0,0267 -1183,0 | -7,55 -36,01
36613 | 0,00362 -3835 | -7,85 -13,07 21470 0,0263 -1185,3 | -7,55 -48,00
10277 | 0,00128 -384,4 | -7,85 -34,00 36296 0,0237 -1185,8 | -7,55 -12,03
34677 | 0,00136 -384,4 | -7,85 -43,50 20950 0,0206 -1193,9 | -7,55 -0,04
34763 | 0,00132 -384,4 | -7,85 -38,75 10279 0,0225 -1195,7 | -7,55 -24,02
36295 | 0,00133 -384,7 | -7,85 -29,00 36278 0,0224 -1198,0 | -7,54 -36,01
132 0,00147 -385,0 | -7,85 -24,00 5023 0,0219 -1200,4 | -7,54 -48,00
10353 | 0,00239 -385,0 | -7,85 -16,63 36279 0,0198 -1203,8 | -7,54 -12,03
36749 0,0017 -385,0 | -7,85 -20,32 36185 0,0191 -1208,5 | -7,54 -24,02
4898 0,00788 -385,7 | -7,85 -0,01 35938 0,0186 -1210,8 | -7,54 -36,01
36750 | 0,00302 -386,0 | -7,85 -14,25 4621 0,0176 -12119 | -7,54 -0,04
36677 | 0,00584 -386,3 | -7,85 -5,95 21325 0,0172 -12155 | -7,54 -48,00
16478 | 0,00159 -386,5 | -7,85 -20,47 35651 0,0169 -1216,6 | -7,54 -12,03
16480 | 0,00126 -386,5 | -7,85 -27,54 10227 0,0156 -1221,2 | -7,54 -24,02
10333 | 0,00373 -386,9 | -7,85 -11,88 35650 0,0141 -1225,9 | -7,53 -36,01
36180 | 0,00126 -387,2 | -7,85 -36,25 36644 0,0132 -1229,8 | -7,53 -26,11
36275 | 0,00121 -387,2 | -7,85 -31,50 20925 0,0146 -1229,9 | -7,53 -0,04
36743 | 0,00177 -387,5 | -7,85 -17,82 5109 0,0125 -1230,6 | -7,53 -48,00
36676 | 0,00248 -388,5 | -7,85 -15,44 36707 0,0114 -1234,4 | -7,53 -38,10
35647 | 0,00618 -389,7 | -7,85 -4,76 35966 0,0129 -1234,5 | -7,53 -12,03
131 0,0015 -390,0 | -7,85 -19,00 35937 0,012 -1235,6 | -7,53 -20,39
134 0,00109 -390,0 | -7,85 -29,00 10349 0,0107 -1238,3 | -7,53 -28,20
4955 0,00133 -390,0 | -7,85 -48,00 36201 0,00883 | -1243,0 | -7,53 -40,19
9983 0,00123 -390,0 | -7,85 -38,50 36708 0,00967 | -1244,2 | -7,53 -22,48
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34720 0,0013 -390,0 | -7,85 -43,25 21326 0,0079 -1245,7 | -7,53 -48,00
34721 | 0,00113 -390,0 | -7,85 -33,75 36645 0,00825 | -1246,8 | -7,53 -30,29
36612 | 0,00402 -390,3 | -7,85 -10,69 4715 0,0118 -1247,9 | -7,53 -0,04
36721 | 0,00279 -390,7 | -7,85 -14,32 34603 0,0104 -1248,9 | -7,53 -8,40
21286 | 0,00783 -391,6 | -7,85 -0,01 9917 0,00896 | -1250,0 | -7,53 -16,76
35484 0,0017 -392,2 | -7,85 -17,88 36101 0,00727 | -1252,7 | -7,52 -24,57
36395 | 0,00107 -392,8 | -7,85 -36,25 10240 0,00578 | -1255,4 | -7,52 -32,38
36491 | 0,000953 -392,8 | -7,85 -31,50 20959 0,0106 -1256,9 | -7,52 -0,04
16477 | 0,00125 -3935 | -7,85 -20,47 35052 0,00881 | -1257,9 | -7,52 -8,40
16479 | 0,000982 -3935 | -7,85 -27,54 36102 0,00461 | -1258,1 | -7,52 -40,19
9969 0,0045 -393,8 | -7,85 -9,51 34598 0,0067 -1258,8 | -7,52 -18,57
35372 | 0,00324 -394,1 | -7,85 -13,13 4970 0,00375 | -1260,8 | -7,52 -48,00
10165 | 0,00209 -394,4 | -7,85 -16,75 36282 0,0049 -1261,4 | -7,52 -26,38
35371 | 0,00131 -394,7 | -7,85 -20,38 36255 0,00348 | -1264,1 | -7,52 -34,19
133 0,00101 -395,0 | -7,85 -24,00 4734 0,00964 | -1265,8 | -7,52 -0,04
36554 | 0,000868 -395,3 | -7,85 -29,00 34992 0,00693 | -1266,7 | -7,52 -10,21
10299 | 0,000883 -395,6 | -7,85 -34,00 34597 0,00251 | -1266,8 | -7,52 -42,00
34741 | 0,00103 -395,6 | -7,85 -43,50 9938 0,00446 | -1267,5 | -7,52 -20,38
34802 | 0,000972 -395,6 | -7,85 -38,75 21667 0,00216 | -1268,3 | -7,52 -48,00
34672 | 0,00628 -395,7 | -7,85 -4,76 34601 0,00277 | -1270,2 | -7,52 -28,19
36393 | 0,00398 -397,2 | -7,85 -11,63 34993 0,00772 | -1270,7 | -7,52 -5,13
36489 | 0,00281 -397,5 | -7,85 -15,26 34972 0,00481 | -1271,6 | -7,52 -15,30
4625 0,00799 -397,6 | -7,85 -0,01 34844 0,00342 | -12719 | -7,52 -21,29
35928 | 0,00187 -397,8 | -7,85 -18,88 9937 0,00173 | -12729 | -7,52 -36,00
34622 | 0,000875 -398,1 | -7,85 -26,75 35398 0,00139 | -1274,4 | -7,52 -42,00
35641 | 0,00123 -398,1 | -7,85 -22,50 34884 0,00193 | -1274,6 | -7,52 -29,10
36396 | 0,000756 -398,4 | -7,85 -31,75 20958 0,00885 | -1274,8 | -7,52 -0,04
36492 | 0,000752 -398,4 | -7,85 -36,50 10040 0,00557 | -1275,7 | -7,52 -10,21
36590 | 0,00574 -399,1 | -7,85 -6,88 5280 0,00126 | -1275,8 | -7,52 -48,00
21471 | 0,000757 -399,4 | -7,85 -48,00 35053 0,0038 -1276,0 | -7,52 -16,20
10298 | 0,00363 -400,7 | -7,85 -13,76 10017 0,00249 | -1276,3 | -7,52 -22,19
36587 | 0,00265 -401,0 | -7,85 -17,38 34842 0,00134 | -1277,2 | -7,51 -34,25
9948 0,000899 -401,3 | -7,85 -29,50 36758 0,00119 | -1278,0 | -7,51 -39,63
9993 0,000608 -401,3 | -7,85 -39,00 34928 0,00155 | -1278,8 | -7,51 -27,35
34774 | 0,000679 -401,3 | -7,85 -34,25 36744 0,00116 | -1279,5 | -7,51 -45,63
35927 | 0,00123 -401,3 | -7,85 -25,25 34973 0,00684 | -1279,7 | -7,51 -5,13
10223 | 0,00184 -401,3 | -7,85 -21,00 35024 0,00471 | -1280,0 | -7,51 -11,12
21301 | 0,00831 -403,5 | -7,85 -0,01 36577 0,00374 | -1280,2 | -7,51 -14,11
36638 | 0,00193 -404,1 | -7,85 -23,25 36482 0,0022 -1280,5 | -7,51 -20,10
36701 | 0,00137 -404,1 | -7,85 -27,50 34845 0,00169 | -1280,6 | -7,51 -23,10
36394 | 0,00354 -404,1 | -7,85 -15,88 10016 0,00117 | -1281,4 | -7,51 -32,50
35642 0,0027 -404,4 | -7,85 -19,50 36752 0,00115 | -1282,3 | -7,51 -37,88
34853 | 0,000607 -405,0 | -7,85 -43,50 10354 0,00118 | -1283,2 | -7,51 -43,25
36490 | 0,00631 -405,0 | -7,85 -6,88 34883 0,0012 -1283,2 | -7,51 -28,25
10346 | 0,00211 -406,9 | -7,85 -25,50 21668 0,00119 | -12834 | -7,51 -48,00
34620 0,0016 -406,9 | -7,85 -29,75 4573 0,0084 -1283,8 | -7,51 -0,04
34740 | 0,00121 -406,9 | -7,85 -34,50 34609 0,00621 | -1284,1 | -7,51 -6,03
36702 | 0,00279 -407,2 | -7,85 -21,75 9941 0,00396 | -1284,4 | -7,51 -12,02
9945 0,00361 -407,5 | -7,85 -18,01 36387 0,00295 | -1284,6 | -7,51 -15,02
35950 | 0,00612 -408,5 | -7,84 -9,01 10295 0,00204 | -1284,7 | -7,51 -18,01
5182 0,00106 -408,8 | -7,84 -48,00 36386 0,00151 | -1284,9 | -7,51 -21,01
4905 0,00881 -409,4 | -7,84 -0,01 120 0,00127 | -1285,0 | -7,51 -24,00
36639 | 0,00237 -409,7 | -7,84 -27,75 34843 0,00105 | -1285,7 | -7,51 -30,75
34619 | 0,00298 -410,0 | -7,84 -24,00 34876 0,0011 -1286,0 | -7,51 -35,50
34931 | 0,00162 -410,6 | -7,84 -39,00 16465 0,00143 | -1286,5 | -7,51 -20,47
9930 0,00271 -412,5 | -7,84 -30,00 16467 0,00106 | -1286,5 | -7,51 -27,54
34613 | 0,00551 -413,8 | -7,84 -15,01 36745 0,00117 | -1286,8 | -7,51 -40,88
36665 | 0,00224 -414,4 | -7,84 -43,50 36392 0,00708 | -1286,9 | -7,51 -3,47
35568 | 0,00785 -414,7 | -7,84 -6,01 36751 0,00121 | -1287,0 | -7,51 -45,63
21300 | 0,00942 -4154 | -7,84 -0,01 34618 0,00255 | -1287,2 | -7,51 -15,51
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36603 | 0,00317 -416,3 | -7,84 -34,50 36485 0,00477 | -1287,2 | -7,51 -9,46
34594 | 0,00485 -416,3 | -7,84 -21,01 36481 0,00157 | -1287,4 | -7,51 -18,51
21472 | 0,00309 -418,1 | -7,84 -48,00 10297 0,00573 | -1289,9 | -7,51 -6,91
36622 | 0,00431 -4185 | -7,84 -28,50 119 0,0014 -1290,0 | -7,51 -19,00
10328 | 0,00383 -420,0 | -7,84 -39,00 122 0,00085 | -1290,0 | -7,51 -29,00
9921 0,00741 -420,0 | -7,84 -12,01 34646 0,00336 | -1290,2 | -7,51 -12,90
34692 | 0,00879 -420,7 | -7,84 -6,01 34831 | 0,000959 | -1290,2 | -7,51 -33,75
4725 0,0101 -421,3 | -7,84 -0,01 10010 0,00107 | -1290,5 | -7,51 -38,50
36664 | 0,00484 -422,2 | -7,84 -33,00 34830 0,00112 | -1290,7 | -7,51 -43,25
36685 | 0,00648 -422,2 | -7,84 -19,51 5093 0,00114 | -1290,9 | -7,51 -48,00
36602 | 0,00467 -423,8 | -7,84 -43,50 20943 0,00838 | -1292,8 | -7,51 -0,04
10338 0,006 -424,4 | -7,84 -27,00 34664 0,00212 | -1293,0 | -7,51 -16,38
36739 | 0,00555 -426,0 | -7,84 -37,50 36391 0,00442 | -1293,0 | -7,51 -10,34
5095 0,00569 -427,5 | -7,84 -48,00 16466 0,00116 | -1293,5 | -7,51 -20,47
34870 | 0,00813 -428,2 | -7,84 -18,01 16468 | 0,000773 | -1293,5 | -7,51 -27,54
36621 | 0,00774 -430,3 | -7,84 -25,51 34875 | 0,000908 | -1294,4 | -7,51 -40,88
34825 | 0,00735 -431,9 | -7,84 -36,00 34743 | 0,000726 | -1294,5 | -7,51 -30,75
34483 0,0109 -432,5 | -7,84 -6,01 34548 | 0,000941 | -1294,6 | -7,51 -45,63
20941 0,0119 -433,2 | -7,84 -0,01 34918 | 0,000778 | -1294,8 | -7,51 -35,50
10007 0,0095 -436,3 | -7,83 -24,01 121 0,000866 | -1295,0 | -7,51 -24,00
34824 0,0118 -440,7 | -7,83 -12,01 34665 0,00165 | -1295,5 | -7,51 -18,88
4615 0,0138 -445,0 | -7,83 -0,01 36486 0,00722 | -12959 | -7,51 -3,47
21308 0,0114 -446,3 | -7,83 -48,00 9967 0,00334 | -1296,0 | -7,51 -13,77
34924 0,013 -450,6 | -7,83 -36,00 34775 | 0,000668 | -1297,0 | -7,51 -28,25
34871 0,0141 -451,9 | -7,83 -18,01 9887 0,000615 | -1298,3 | -7,51 -43,25
34479 0,0156 -456,3 | -7,83 -6,01 21615 | 0,000619 | -1298,5 | -7,51 -48,00
21289 0,0159 -456,9 | -7,83 -0,02 34776 | 0,000525 | -1298,6 | -7,51 -37,88
5004 0,0174 -465,0 | -7,82 -48,00 34693 0,00614 | -1298,9 | -7,51 -6,91
34448 0,0178 -466,3 | -7,82 -30,01 9994 0,000545 | -1299,0 | -7,51 -32,50
9886 0,018 -467,5 | -7,82 -12,01 35496 0,00113 | -1299,2 | -7,51 -24,00
36453 0,0181 -468,1 | -7,82 -6,01 35448 0,00223 | -1299,7 | -7,51 -18,89
4899 0,0181 -468,8 | -7,82 -0,02 35373 | 0,000951 | -1301,2 | -7,51 -28,25
36272 0,0205 -475,0 | -7,82 -39,00 4726 0,00881 | -1301,8 | -7,51 -0,04
36177 0,0205 -476,3 | -7,82 -21,01 34647 0,00381 | -1301,9 | -7,51 -14,64
34602 0,0205 -480,0 | -7,82 -6,01 34996 | 0,000342 | -1302,1 | -7,51 -45,63
21288 0,0202 -480,7 | -7,82 -0,02 34595 | 0,000502 | -1303,2 | -7,50 -39,63
21319 0,0233 -483,8 | -7,82 -48,00 10166 0,00184 | -1303,4 | -7,50 -24,01
10275 0,0232 -485,0 | -7,82 -30,01 34742 | 0,000797 | -1303,5 | -7,50 -34,25
36271 0,0232 -488,8 | -7,81 -15,01 34709 0,00651 | -1304,7 | -7,50 -7,78
4713 0,0222 -492,5 | -7,81 -0,02 35374 0,0031 -1305,5 | -7,50 -19,76
36176 0,0261 -493,8 | -7,81 -39,00 35485 0,0015 -1305,7 | -7,50 -30,00
5106 0,0286 -502,5 | -7,81 -48,00 5254 0,000738 | -1306,0 | -7,50 -48,00
36297 0,0278 -503,1 | -7,81 -27,01 35045 0,00101 | -1307,0 | -7,50 -42,00
21295 0,024 -504,4 | -7,81 -0,02 9924 0,00461 | -1307,7 | -7,50 -15,51
35035 0,0268 -506,9 | -7,81 -12,01 9936 0,00147 | -1308,1 | -7,50 -36,00
34987 0,0306 -511,9 | -7,81 -36,00 35660 0,00264 | -1308,3 | -7,50 -25,51
4902 0,0255 -516,3 | -7,80 -0,02 35948 0,00389 | -1310,5 | -7,50 -21,26
36654 0,029 -518,8 | -7,80 -12,01 35949 0,00242 | -1310,7 | -7,50 -31,51
10047 0,0314 -521,3 | -7,80 -24,01 20942 0,0096 -1310,8 | -7,50 -0,04
21320 0,0327 -521,3 | -7,80 -48,00 10232 0,00359 | -1313,3 | -7,50 -27,01
21294 0,0267 -528,1 | -7,80 -0,02 21616 0,00233 | -1313,6 | -7,50 -48,00
34986 0,0307 -530,6 | -7,80 -12,01 34575 0,00787 | -1313,7 | -7,50 -7,78
35036 0,0336 -530,6 | -7,80 -36,00 34583 0,00268 | -1314,6 | -7,50 -42,00
35377 0,033 -535,3 | -7,80 -24,01 35102 0,00358 | -1317,2 | -7,50 -37,51
4534 0,0274 -540,0 | -7,79 -0,02 36537 0,00696 | -1318,4 | -7,50 -15,27
4914 0,0343 -540,0 | -7,79 -48,00 4693 0,0107 -1319,8 | -7,50 -0,04
35488 0,0339 -544,7 | -7,79 -36,01 5005 0,00435 | -1321,1 | -7,50 -48,00
35489 0,031 -544,7 | -7,79 -12,01 36548 0,00654 | -1321,2 | -7,50 -21,02
10168 0,0326 -549,4 | -7,79 -24,01 36440 0,00981 | -1324,4 | -7,50 -7,54
20936 0,0263 -558,8 | -7,79 -0,02 35481 0,00678 | -1325,8 | -7,50 -28,51
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21317 0,0328 -558,8 | -7,79 -48,00 21291 0,0119 -1328,8 | -7,50 -0,04
35378 0,0306 -563,4 | -7,79 -24,01 10321 0,00948 | -1329,1 | -7,50 -15,03
35507 0,0317 -563,4 | -7,79 -36,01 35530 0,00717 | -1329,7 | -7,49 -39,01
35509 0,0288 -563,4 | -7,79 -12,01 36652 0,0115 -1333,4 | -7,49 -7,54
4722 0,024 -5775 | -7,78 -0,02 36439 0,00968 | -1333,7 | -7,49 -22,52
5105 0,0289 -5775 | -7,78 -48,00 21321 0,00906 | -1336,2 | -7,49 -48,00
9942 0,0277 -5775 | -7,78 -24,01 4900 0,0133 -1337,7 | -7,49 -0,04
34690 0,0262 5775 | -7,78 -12,02 36737 0,0117 -1338,0 | -7,49 -15,03
34699 0,0286 -5775 | -7,78 -36,01 10163 0,0104 -1338,3 | -7,49 -30,01
36646 0,0263 -586,9 | -7,78 -42,00 35368 0,012 -1344,8 | -7,49 -39,01
36710 0,0258 -586,9 | -7,78 -30,01 21290 0,0149 -1346,7 | -7,49 -0,04
10350 0,0235 -596,3 | -7,77 -36,01 35480 0,0139 -1347,0 | -7,49 -15,03
20935 0,0211 -596,3 | -7,77 -0,02 5107 0,0141 -1351,3 | -7,49 -48,00
21318 0,0236 -596,3 | -7,77 -48,00 35511 0,0151 -1353,5 | -7,49 -27,02
34610 0,0222 -596,3 | -7,77 -12,02 4620 0,0164 -1355,7 | -7,48 -0,05
36457 0,023 -596,3 | -7,77 -24,01 35419 0,0171 -1360,0 | -7,48 -36,01
36647 0,0206 -605,6 | -7,77 -30,01 35282 0,0177 -1362,2 | -7,48 -12,03
36709 0,0208 -605,6 | -7,77 -42,00 21322 0,0193 -1366,4 | -7,48 -48,00
4618 0,0178 -615,0 | -7,77 -0,02 10120 0,0197 -1368,6 | -7,48 -24,02
5002 0,0179 -615,0 | -7,77 -48,00 20949 0,0197 -1373,7 | -7,48 -0,05
10282 0,0179 -615,0 | -7,77 -24,01 35283 0,022 -1375,1 | -7,48 -36,01
36360 0,0179 -615,0 | -7,77 -36,01 35420 0,0221 -1380,1 | -7,48 -12,03
36361 0,0179 -615,0 | -7,77 -12,02 4913 0,0243 -1381,5 | -7,48 -48,00
35152 0,0152 -623,8 | -7,76 -39,00 35513 0,0249 -1386,6 | -7,47 -24,02
35227 0,0158 -623,8 | -7,76 -15,01 4729 0,0228 -1391,7 | -7,47 -0,05
36458 0,0154 -623,8 | -7,76 -27,01 34809 0,0277 -1393,0 | -7,47 -36,01
21685 0,0149 -624,4 | -7,76 -48,00 21561 0,0292 -1396,6 | -7,47 -48,00
10097 0,0128 -632,5 | -7,76 -30,01 34855 0,0263 -1398,1 | -7,47 -12,04
34480 0,0143 -632,5 | -7,76 -6,02 9997 0,0299 -1404,6 | -7,47 -24,02
36658 0,0123 -633,1 | -7,76 -39,00 34854 0,0321 -1408,1 | -7,47 -36,01
5289 0,012 -633,8 | -7,76 -48,00 20948 0,0255 -1409,7 | -7,46 -0,05
20921 0,0145 -633,8 | -7,76 -0,02 5227 0,0334 -1411,7 | -7,46 -48,00
35151 0,011 -641,3 | -7,76 -21,01 34808 0,0302 -1416,1 | -7,46 -12,04
35381 0,0102 -641,3 | -7,76 -30,00 36191 0,0334 -1419,7 | -7,46 -24,02
36733 | 0,00958 -641,9 | -7,76 -39,00 36314 0,0353 -1423,2 | -7,46 -36,01
21686 | 0,00901 -643,1 | -7,76 -48,00 21562 0,0363 -1426,8 | -7,46 -48,00
9915 0,01 -650,0 | -7,75 -12,01 4532 0,0275 -1427,6 | -7,46 -0,05
10170 | 0,00776 -650,0 | -7,75 -30,00 36089 0,0326 -1431,2 | -7,46 -12,04
35493 | 0,00874 -650,0 | -7,75 -21,01 10234 0,0354 -1434,8 | -7,45 -24,02
34541 0,0108 -651,3 | -7,75 -6,02 36090 0,0369 -1438,3 | -7,45 -36,01
35492 | 0,00678 -651,3 | -7,75 -39,00 5006 0,0373 -14419 | -7,45 | -48,00
4691 0,0116 -652,5 | -7,75 -0,02 20953 0,0283 -14456 | -7,45 -0,05
5098 0,00619 -652,5 | -7,75 -48,00 36298 0,0328 -1449,2 | -7,45 -12,04
36473 0,006 -655,0 | -7,75 -34,50 36190 0,0351 -1452,7 | -7,45 -24,02
36377 0,0052 -656,3 | -7,75 -43,50 34670 0,036 -1456,3 | -7,45 -36,01
34580 | 0,00766 -658,8 | -7,75 -15,01 21609 0,0364 -1457,0 | -7,45 -48,00
35382 0,0054 -658,8 | -7,75 -30,00 4731 0,027 -1463,6 | -7,44 -0,05
35506 | 0,00615 -658,8 | -7,75 -24,01 34749 0,0305 -1467,1 | -7,44 -12,04
10290 | 0,00438 -660,0 | -7,75 -39,00 9968 0,0322 -1470,7 | -7,44 -24,03
34584 | 0,00865 -660,0 | -7,75 -9,01 34994 0,0334 -1471,4 | -7,44 -36,01
20955 0,0104 -661,9 | -7,75 -0,02 5251 0,0337 -1472,1 | -7,44 -48,00
21337 | 0,00369 -661,9 | -7,75 -48,00 20952 0,0251 -1481,6 | -7,44 -0,05
36376 | 0,00375 -663,8 | -7,75 -34,50 36630 0,0296 -1482,0 | -7,44 -24,03
36472 | 0,00289 -665,6 | -7,75 -43,50 36722 0,0306 -1482,7 | -7,44 -36,01
9927 0,00332 -667,5 | -7,75 -30,00 34671 0,027 -1485,1 | -7,44 -12,04
9931 0,00518 -667,5 | -7,75 -18,01 21610 0,0298 -1487,2 | -7,44 -48,00
34591 0,0041 -667,5 | -7,75 -24,00 10342 0,0267 -1493,3 | -7,43 -24,03
34803 | 0,00231 -669,4 | -7,75 -39,00 36692 0,0245 -1496,4 | -7,43 -12,04
34929 | 0,00709 -669,4 | -7,75 -9,01 36691 0,0263 -1497,8 | -7,43 -36,01
36608 | 0,00401 -670,3 | -7,75 -20,88 4624 0,0222 -1499,5 | -7,43 -0,05
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36672 | 0,00309 -670,3 | -7,75 -26,88 4956 0,0252 -1502,3 | -7,43 -48,00
4732 0,00938 -671,3 | -7,75 -0,02 36631 0,0236 -1504,7 | -7,43 -24,03
5115 0,00185 -671,3 | -7,75 -48,00 35167 0,0218 -1507,8 | -7,43 -12,04
10331 | 0,00299 -673,1 | -7,74 -23,75 35236 0,0229 -1509,1 | -7,43 -36,01
34629 | 0,00192 -673,1 | -7,74 -34,50 10105 0,0203 -1516,0 | -7,42 -24,03
34637 | 0,00402 -673,1 | -7,74 -18,26 21323 0,0204 -1517,3 | -7,42 -48,00
34639 | 0,00226 -673,1 | -7,74 -29,75 20926 0,0187 -1517,5 | -7,42 -0,05
34678 | 0,00522 -673,1 | -7,74 -13,51 35168 0,0181 -1524,2 | -7,42 -36,01
34754 0,0015 -675,0 | -7,74 -43,50 35237 0,0172 -1525,7 | -7,42 -12,04
34850 | 0,00768 -675,0 | -7,74 -4,52 5108 0,0154 -1532,4 | -7,42 -48,00
36609 | 0,00216 -675,9 | -7,74 -26,63 35258 0,0154 -1532,5 | -7,42 -31,83
36673 | 0,00293 -675,9 | -7,74 -21,13 35254 0,0152 -1533,3 | -7,42 -19,84
9954 0,00138 -678,8 | -7,74 -39,00 4716 0,0148 -1535,5 | -7,42 -0,05
9959 0,003 -678,8 | -7,74 -18,50 34956 0,0126 -1540,7 | -7,41 -43,81
9961 0,0016 -678,8 | -7,74 -29,50 34847 0,0128 -1543,0 | -7,41 -7,85
9973 0,0058 -678,8 | -7,74 -9,01 21283 0,0127 -1544,5 | -7,41 -0,05
34651 | 0,00143 -678,8 | -7,74 -34,25 21324 0,0104 -1547,5 | -7,41 -48,00
34666 | 0,00206 -678,8 | -7,74 -24,00 10032 0,00995 | -1549,0 | -7,41 -39,63
34703 | 0,00425 -678,8 | -7,74 -13,76 35014 0,01 -1549,8 | -7,41 -27,64
20954 | 0,00872 -680,6 | -7,74 -0,02 10018 0,0104 -1550,5 | -7,41 -15,65
21338 | 0,00135 -680,6 | -7,74 -48,00 35829 0,0105 -1552,0 | -7,41 -7,85
36411 | 0,00136 -681,6 | -7,74 -31,75 4896 0,0106 -1553,5 | -7,41 -0,05
36509 | 0,00133 -681,6 | -7,74 -36,50 35013 0,00773 | -1555,8 | -7,41 -43,81
36618 | 0,00315 -681,6 | -7,74 -16,26 34957 0,00741 | -1557,3 | -7,41 -35,44
36682 | 0,00462 -681,6 | -7,74 -11,51 34846 0,00768 | -1558,0 | -7,41 -23,45
34656 | 0,00202 -681,9 | -7,74 -21,25 34885 0,00782 | -1559,5 | -7,41 -15,65
34658 0,0015 -681,9 | -7,74 -26,75 35998 0,00813 | -1561,0 | -7,41 -7,85
10307 | 0,00128 -684,4 | -7,74 -34,00 21282 0,00849 | -1562,5 | -7,41 -0,05
10336 0,0035 -684,4 | -7,74 -14,01 5007 0,00564 | -1562,6 | -7,41 -48,00
34630 | 0,00138 -684,4 | -7,74 -43,50 34524 0,00526 | -1564,1 | -7,41 -39,63
34679 | 0,00695 -684,4 | -7,74 -4,52 9922 0,00504 | -1565,6 | -7,41 -31,25
34756 | 0,00518 -684,4 | -7,74 -9,26 34730 0,00504 | -1567,0 | -7,40 -23,45
34761 | 0,00134 -684,4 | -7,74 -38,75 9988 0,00532 | -1568,5 | -7,40 -15,65
36557 | 0,00128 -684,7 | -7,74 -29,00 35501 0,00372 | -1569,6 | -7,40 -42,91
36670 | 0,00209 -684,7 | -7,74 -19,01 34731 0,00587 | -1570,0 | -7,40 -7,85
128 0,00145 -685,0 | -7,74 -24,00 21617 0,00355 | -1570,2 | -7,40 -48,00
16474 | 0,00154 -686,5 | -7,74 -20,47 34673 0,00374 | -1570,4 | -7,40 -29,44
16476 | 0,00124 -686,5 | -7,74 -27,54 35482 0,00343 | -1571,0 | -7,40 -34,53
36412 | 0,00129 -687,2 | -7,74 -36,25 4574 0,00642 | -1571,4 | -7,40 -0,05
36510 | 0,00116 -687,2 | -7,74 -31,50 34801 0,00381 | -1571,9 | -7,40 -21,64
36617 | 0,00407 -687,2 | -7,74 -11,76 34767 0,00426 | -1573,4 | -7,40 -13,84
36715 | 0,00238 -687,2 | -7,74 -16,51 36299 0,00351 | -1574,1 | -7,40 -18,61
127 0,00153 -690,0 | -7,74 -19,00 34605 0,00492 | -1574,8 | -7,40 -6,04
129 0,00103 -690,0 | -7,74 -29,00 9970 0,00253 | -1575,3 | -7,40 -27,63
4571 0,00852 -690,0 | -7,74 -0,02 35370 0,00226 | -1575,9 | -7,40 -32,72
4954 0,00137 -690,0 | -7,74 -48,00 10164 0,00209 | -1576,5 | -7,40 -37,81
9979 0,00483 -690,0 | -7,74 -9,51 35369 0,00195 | -1577,1 | -7,40 -42,91
9982 0,00127 -690,0 | -7,74 -38,50 36187 0,00211 | -1577,5 | -7,40 -24,60
34712 | 0,00671 -690,0 | -7,74 -4,77 5255 0,00182 | -1577,7 | -7,40 -48,00
34713 | 0,00305 -690,0 | -7,74 -14,26 9939 0,00331 | -1578,2 | -7,40 -12,03
34718 | 0,00134 -690,0 | -7,74 -43,25 36280 0,0025 -1579,0 | -7,40 -16,80
34719 | 0,00114 -690,0 | -7,74 -33,75 10280 0,0018 -1579,7 | -7,40 -21,57
36410 | 0,00399 -692,8 | -7,74 -11,76 34700 0,00137 | -1580,0 | -7,40 -30,63
36419 | 0,00109 -692,8 | -7,74 -36,25 34674 0,00142 | -1580,1 | -7,40 -25,81
36508 | 0,00229 -692,8 | -7,74 -16,51 20930 0,00442 | -1580,4 | -7,40 -0,05
36517 | 0,000988 -692,8 | -7,74 -31,50 36488 0,00129 | -1580,5 | -7,40 -40,53
16473 | 0,00127 -693,5 | -7,74 -20,47 35483 0,00127 | -1580,6 | -7,40 -35,72
16475 | 0,000931 -6935 | -7,74 -27,54 36417 0,00118 | -1581,1 | -7,40 -45,63
130 0,00102 -695,0 | -7,74 -24,00 35639 0,00241 | -1581,2 | -7,40 -13,77
36555 | 0,00171 -695,3 | -7,74 -19,01 36186 0,00163 | -1581,9 | -7,40 -18,54
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36556 | 0,000846 -695,3 | -7,74 | -29,00 36281 0,00103 | -1582,3 | -7,40 -22,79
10306 0,00332 -695,6 -7,74 -14,01 36388 0,00297 -1583,8 | -7,40 -6,04
10311 | 0,000872 -695,6 -7,74 -34,00 34778 0,00229 -1584,0 | -7,40 -10,78
34628 | 0,00696 -695,6 | -7,74 -4,52 10222 0,00159 | -1584,1 | -7,40 -15,51
34681 0,00104 -695,6 -71,74 -43,50 10310 | 0,000647 | -1584,6 | -7,40 -43,25
34755 | 0,00513 -695,6 | -7,74 -9,26 35925 0,00084 | -1584,6 | -7,40 -19,76
34762 | 0,00097 -695,6 | -7,74 | -38,75 36487 | 0,000628 | -1584,7 | -7,40 -38,44
34655 0,00154 -698,1 -7,73 -21,25 9971 0,000596 | -1584,8 | -7,40 -33,63
34657 | 0,000875 -698,1 | -7,73 -26,75 34675 | 0,000496 | -1584,9 | -7,40 -28,81
36409 0,00287 -698,4 -7,73 -16,26 116 0,000434 | -1585,0 | -7,40 -24,00
36420 | 0,000702 -698,4 -7,73 -31,75 21618 0,00057 -1585,3 | -7,40 -48,00
36507 | 0,00451 -698,4 | -7,73 -11,51 16461 | 0,000474 | -1586,5 | -7,40 -20,47
36516 | 0,000707 -698,4 -7,73 -36,50 16464 | 0,000348 | -1586,5 | -7,40 -27,54
20947 | 0,00883 -699,4 | -7,73 -0,02 35926 0,00152 | -1586,9 | -7,40 -12,52
21331 | 0,000723 -699,4 | -7,73 -48,00 35640 | 0,000872 | -1587,1 | -7,40 -17,26
9953 0,00575 -701,3 | -7,73 -9,02 34701 | 0,000311 | -1587,4 | -7,40 -31,31
9958 0,00266 -701,3 | -7,73 -18,50 36418 | 0,000331 | -1588,0 | -7,40 -40,88
9960 0,000899 -701,3 | -7,73 -29,50 34772 | 0,000304 | -1588,1 | -7,40 -36,06
9974 0,000533 -701,3 | -7,73 -39,00 36515 0,00034 | -1588,7 | -7,40 -45,63
34650 | 0,00408 -701,3 | -7,73 -13,76 4719 0,00256 | -1589,4 | -7,40 -0,05
34667 | 0,00152 -701,3 | -7,73 -24,00 34746 0,00203 | -1589,6 | -7,40 -4,79
34704 | 0,000624 -701,3 | -7,73 -34,25 9996 0,00145 | -1589,7 | -7,40 -9,53
36173 | 0,00161 -704,1 | -7,73 -26,63 34747 | 0,000875 | -1589,9 | -7,40 -14,26
36267 | 0,00257 -704,1 | -7,73 -21,13 115 0,000415 | -1590,0 | -7,40 -19,00
34695 | 0,00775 -705,0 | -7,73 -4,52 118 0,000232 | -1590,0 | -7,40 | -29,00
34751 | 0,000584 -705,0 | -7,73 -43,50 34737 | 0,000323 | -1590,7 | -7,40 -33,75
10273 | 0,00264 -706,9 | -7,73 -23,75 9991 0,00046 | -1591,4 | -7,40 -38,50
34627 | 0,00515 -706,9 | -7,73 -13,51 34736 | 0,000572 | -1592,1 | -7,40 -43,25
34636 | 0,00383 -706,9 | -7,73 -18,26 36389 0,0017 -1592,4 | -7,40 -3,05
34638 | 0,00176 -706,9 | -7,73 -29,75 36484 0,00121 | -1592,5 | -7,39 -7,78
34680 | 0,00132 -706,9 | -7,73 -34,50 5094 0,000656 | -1592,8 | -7,39 -48,00
4728 0,00957 -708,8 | -7,73 -0,02 16462 | 0,000256 | -1593,5 | -7,39 -27,54
5112 0,00117 -708,8 | -7,73 -48,00 16463 | 0,000307 | -1593,5 | -7,39 -20,47
36172 | 0,00384 -709,7 | -7,73 -20,88 35984 | 0,000537 | -1593,9 | -7,39 -13,77
36268 | 0,00277 -709,7 | -7,73 -26,88 34836 | 0,000506 | -1594,1 | -7,39 -31,38
34710 | 0,00715 -710,6 | -7,73 -9,02 35929 | 0,000387 | -1594,1 | -7,39 -18,51
34806 | 0,00182 -710,6 | -7,73 -39,00 34880 | 0,000746 | -1594,8 | -7,39 -36,13
9926 0,00511 -712,5 | -7,73 -18,01 117 0,000277 | -1595,0 | -7,39 -24,00
9932 0,00304 -712,5 | -7,73 -30,00 10296 | 0,000948 | -1595,3 | -7,39 -6,04
34590 | 0,00392 -7125 | -7,73 -24,00 34779 | 0,000611 | -1595,5 | -7,39 -10,78
20946 0,0107 -718,1 | -7,73 -0,02 34879 | 0,000662 | -1596,6 | -7,39 -28,88
21332 0,0035 -718,1 | -7,73 -48,00 35644 | 0,000467 | -1596,6 | -7,39 -21,01
34585 | 0,00429 -720,0 | -7,73 -39,00 10224 | 0,000608 | -1598,1 | -7,39 -18,01
36740 | 0,00886 -720,0 | -7,73 -9,02 10013 0,00106 | -1598,3 | -7,39 -33,75
34578 | 0,00781 -721,3 | -7,73 -15,01 36390 | 0,000528 | -1598,3 | -7,39 -9,03
35170 | 0,00539 -721,3 | -7,73 -30,00 20929 | 0,000909 | -1598,4 | -7,39 -0,05
35250 | 0,00619 -721,3 | -7,73 -24,01 34771 0,00127 | -1599,0 | -7,39 -38,50
4712 0,012 -72715 | -7,72 -0,02 34708 | 0,000868 | -1599,4 | -7,39 -24,63
5092 0,00632 -7275 | -1,72 -48,00 35643 | 0,000709 | -1599,6 | -7,39 -15,02
34600 0,0112 -728,8 | -7,72 -6,02 34589 0,00144 | -1599,7 | -7,39 -43,25
Jonarok B. Pe3ynpratu Apyroro po3paxyHky
Node Value X Y z Node Value X Y 4
(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
22 0,00632 | -26,998 | -7,99 | -48,00 9324 0,0253 -783,75 | -7,70 | -24,01
24 0,00626 | -26,998 | -7,99 | -29,13 19602 0,0234 -783,75 | -7,70 | -0,03
141 0,00631 | -26,998 | -7,99 | -38,56 19963 0,026 -783,75 | -7,70 | -48,00
15347 | 0,00629 | -26,998 | -7,99 | -33,84 32390 0,0267 -793,13 | -7,70 | -12,02
15348 | 0,00632 -26,998 | -7,99 | -43,28 32451 0,0287 -793,13 | -7,70 | -36,01
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20339 | 0,00604 | -30,686 | -7,99 | -48,00 4528 0,0265 -802,5 | -7,70 | -0,03
32229 | 0,00598 | -30,686 | -7,99 | -31,49 4881 0,0317 -802,5 | -7,70 | -48,00
32272 | 0,00601 | -30,686 | -7,99 | -36,20 32696 0,0305 -802,5 | -7,70 | -24,01
33946 | 0,00602 | -30,686 | -7,99 | -39,74 32529 0,0338 -811,88 | -7,69 | -36,01
33995 | 0,00603 | -30,686 | -7,99 | -44,46 32644 0,0309 -811,88 | -7,69 | -12,02
22176 | 0,00592 -31,16 -7,99 | -28,22 9354 0,0347 -821,25 | -7,69 | -24,01
5086 0,00575 | -34,374 | -7,99 | -48,00 19601 0,0291 -821,25 | -7,69 | -0,03
9283 0,0057 -34,374 | -7,99 | -33,84 19964 0,0361 -821,25 | -7,69 | -48,00
9587 0,00574 | -34,374 | -7,99 | -40,92 32530 0,0339 -830,63 | -7,68 | -12,02
33865 | 0,00573 | -34,374 | -7,99 | -37,38 32643 0,037 -830,63 | -7,68 | -36,01
33866 | 0,00575 | -34,374 | -7,99 | -44,46 32821 0,0363 -835,31 | -7,68 | -24,01
32409 | 0,00564 | -34,848 | -7,99 | -30,58 4339 0,0303 -840 -7,68 | -0,03
6892 0,00556 | -35,322 | -7,99 | -27,31 4719 0,0377 -840 -7,68 | -48,00
20340 | 0,00547 | -38,062 | -7,99 | -48,00 32934 0,0373 -844,69 | -7,68 | -36,01
32230 | 0,00543 | -38,062 | -7,99 | -36,20 32935 0,0343 -844,69 | -7,68 | -12,02
33947 | 0,00545 | -38,062 | -7,99 | -39,74 9452 0,036 -849,38 | -7,68 | -24,02
33993 | 0,00547 | -38,062 | -7,99 | -44,46 19608 0,0289 -858,75 | -7,67 | -0,03
32273 | 0,00528 -39,01 -7,99 | -29,67 19977 0,0361 -858,75 | -7,67 | -48,00
22175 0,0052 -39,484 | -7,99 | -26,40 32822 0,0338 -863,44 | -7,67 | -24,02
4902 0,00518 | -41,749 | -7,98 | -48,00 32953 0,0349 -863,44 | -7,67 | -36,01
9204 0,00515 | -41,749 | -7,98 | -38,56 32954 0,0318 -863,44 | -7,67 | -12,02
31995 | 0,00518 | -41,749 | -7,98 | -43,28 4531 0,0264 -877,5 | -7,67 | -0,03
31978 | 0,00501 | -42,697 | -7,98 | -32,02 4905 0,0318 -877,5 | -7,67 | -48,00
6890 0,00482 | -43,645 | -7,98 | -25,49 9224 0,0306 -877,5 | -7,67 | -24,02
33079 | 0,00474 | -46,385 | -7,98 | -34,38 32080 0,0289 -877,5 | -7,67 | -12,02
33355 | 0,00455 | -47,333 | -7,98 | -27,85 32083 0,0314 -877,5 | -7,67 | -36,01
19972 0,0046 -49,125 | -7,98 | -48,00 19607 0,0234 -896,25 | -7,66 | -0,03
31950 | 0,00459 | -49,125 | -7,98 | -43,28 19978 0,026 -896,25 | -7,66 | -48,00
9500 0,00428 | -51,021 | -7,98 | -30,20 32000 0,0246 -896,25 | -7,66 | -12,02
22173 | 0,00404 | -51,969 | -7,98 | -23,67 33896 0,0254 -896,25 | -7,66 | -24,02
33354 | 0,00418 | -53,761 | -7,98 | -39,10 33978 0,0258 -896,25 | -7,66 | -36,01
33080 | 0,00377 | -55,656 | -7,98 | -26,03 4428 0,0199 -915 -7,65 | -0,03
4718 0,00401 -56,5 -7,98 | -48,00 4802 0,0198 -915 -7,65 | -48,00
6887 0,00322 | -60,292 | -7,98 | -21,85 9562 0,0199 -915 -7,65 | -24,02
33389 0,0034 -62,136 | -7,98 | -34,10 33815 0,0199 -915 -7,65 | -36,01
31888 | 0,00329 | -64,876 | -7,98 | -43,00 33816 0,02 -915 -7,65 | -12,02
31893 | 0,00288 | -66,772 | -7,97 | -29,92 32367 0,0178 -923,88 | -7,65 | -9,02
32664 | 0,00265 | -67,693 | -7,97 | -24,97 32434 0,017 -923,88 | -7,65 | -33,01
19971 | 0,00306 | -67,969 | -7,97 | -48,00 33897 0,0174 -923,88 | -7,65 | -21,02
22172 | 0,00237 | -68,615 | -7,97 | -20,03 9312 0,015 -932,75 | -7,65 | -18,02
9198 0,00252 | -73,251 | -7,97 | -38,00 31847 0,0138 -932,75 | -7,65 | -42,00
32585 | 0,00233 | -74,173 | -7,97 | -33,05 19590 0,0164 -933,75 | -7,65 | -0,03
9382 0,00211 | -75,095 | -7,97 | -28,10 19968 0,0133 -933,75 | -7,65 | -48,00
32586 | 0,00187 | -76,017 | -7,97 | -23,15 32366 0,0116 -941,63 | -7,64 | -27,01
31989 | 0,00234 | -76,345 | -7,97 | -43,00 32605 0,0126 -941,63 | -7,64 | -18,01
6889 0,00161 | -76,939 | -7,97 | -18,21 32433 0,0136 -942,63 | -7,64 | -9,02
32118 | 0,00212 | -77,439 | -7,97 | -35,50 9193 0,00809 -950,5 | -7,64 | -36,00
32665 | 0,00192 | -78,361 | -7,97 | -30,55 9392 0,0102 -950,5 | -7,64 | -18,01
4901 0,00212 | -79,438 | -7,97 | -48,00 32681 | 0,00896 -950,5 | -7,64 | -27,01
32201 | 0,00198 | -80,532 | -7,97 | -40,50 31976 | 0,00745 -951,5 | -7,64 | -42,00
32701 | 0,00163 | -80,549 | -7,97 | -26,05 32682 0,0116 -951,5 | -7,64 | -9,02
22178 | 0,00138 -81,1 -7,97 | -17,30 4517 0,0133 -952,5 | -7,64 | -0,03
31979 | 0,00145 -81,47 -7,97 | -21,10 4898 0,00702 -952,5 | -7,64 | -48,00
9265 0,00175 | -81,627 | -7,97 | -33,00 31956 | 0,00563 | -959,38 | -7,64 | -33,00
31987 | 0,00178 | -83,626 | -7,97 | -45,50 32606 | 0,00799 | -959,38 | -7,64 | -18,01
32160 | 0,00153 | -83,815 | -7,97 | -28,50 32694 | 0,00685 | -959,38 | -7,64 | -24,01
32161 | 0,00163 -84,72 -7,97 | -38,00 31959 0,0099 -960,38 | -7,64 | -9,02
20341 | 0,00166 | -85,173 | -7,97 | -48,00 31983 | 0,00485 | -960,38 | -7,64 | -39,00
6893 0,00134 | -85,262 | -7,97 | -16,39 19630 0,012 -961,88 | -7,63 | -0,03
32914 | 0,00156 | -85,267 | -7,97 | -34,25 19997 | 0,00412 | -961,88 | -7,63 | -48,00
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32695 | 0,00139 | -85,632 | -7,97 | -20,19 9210 0,00365 | -968,25 | -7,63 | -30,00
32119 | 0,00149 | -85,815 | -7,97 | -30,50 9214 0,0059 -968,25 | -7,63 | -18,01
137 0,00144 | -86,002 | -7,97 | -24,00 31969 | 0,00459 | -968,25 | -7,63 | -24,01
15339 | 0,00143 | -87,174 | -7,97 | -26,83 32212 | 0,00257 | -969,75 | -7,63 | -39,00
15340 0,0014 -87,174 | -7,97 | -21,17 32331 | 0,00826 | -969,75 | -7,63 | -9,02
32617 0,0014 -87,632 | -7,97 | -18,19 4542 0,011 -971,25 | -7,63 | -0,03
9203 0,00144 | -87,814 | -7,97 | -43,00 4915 0,00212 | -971,25 | -7,63 | -48,00
32798 | 0,00141 | -88,361 | -7,97 | -39,25 32010 | 0,00263 | -973,69 | -7,63 | -29,50
9441 0,00138 | -88,908 | -7,97 | -35,50 32016 | 0,00348 | -973,69 | -7,63 | -23,51
33625 | 0,00134 -89,36 -7,97 | -45,50 32034 | 0,00461 | -973,69 | -7,63 | -18,51
22177 | 0,00152 | -89,424 | -7,97 | -15,48 32073 | 0,00222 | -973,69 | -7,63 | -34,50
32799 | 0,00137 | -89,455 | -7,97 | -31,75 32126 | 0,00612 | -973,69 | -7,63 | -13,52
135 0,00135 | -90,002 | -7,97 | -20,00 32146 | 0,00181 | -975,19 | -7,63 | -43,50
136 0,00141 | -90,002 | -7,97 | -28,00 32255 | 0,00907 | -975,19 | -7,63 | -4,53
5087 0,00126 | -90,907 | -7,97 | -48,00 9230 0,002 -979,13 | -7,63 | -29,00
31764 | 0,00151 | -91,794 | -7,97 | -17,28 9241 0,00349 | -979,13 | -7,63 | -19,01
31925 | 0,00122 | -92,001 | -7,97 | -40,50 9253 0,00175 | -979,13 | -7,63 | -39,00
32947 | 0,00127 | -92,002 | -7,97 | -33,25 9269 0,00691 | -979,13 | -7,63 | -9,02
32911 | 0,00128 | -92,549 | -7,96 | -29,50 32053 | 0,00248 | -979,13 | -7,63 | -24,00
32913 | 0,00124 | -92,549 | -7,96 | -36,75 32097 | 0,00179 | -979,13 | -7,63 | -34,00
15337 | 0,00131 | -92,831 | -7,96 | -21,17 32165 | 0,00506 | -979,13 | -7,63 | -14,01
15338 | 0,00126 | -92,831 | -7,96 | -26,83 19629 0,0103 -980,63 | -7,63 | -0,03
33734 0,0012 -93,548 | -7,96 | -43,00 19998 | 0,00181 | -980,63 | -7,63 | -48,00
6886 0,00197 | -93,585 | -7,96 | -14,57 33610 | 0,00174 | -981,85 | -7,63 | -31,25
31765 | 0,00141 | -93,794 | -7,96 | -19,28 33714 | 0,00172 | -981,85 | -7,63 | -36,25
134 0,00127 | -94,002 | -7,96 | -24,00 32015 | 0,00183 | -982,56 | -7,63 | -26,50
32795 | 0,00128 | -94,549 | -7,96 | -27,50 32046 0,0024 -982,56 | -7,63 | -21,50
9439 0,00128 | -95,096 | -7,96 | -31,00 9553 0,00167 | -984,56 | -7,63 | -33,50
32794 | 0,00129 | -95,642 | -7,96 | -34,50 32033 | 0,00255 | -984,56 | -7,63 | -19,50
9202 0,0013 -96,189 | -7,96 | -38,00 32074 | 0,00188 | -984,56 | -7,63 | -43,50
20342 | 0,00128 | -96,641 | -7,96 | -48,00 32127 | 0,00839 | -984,56 | -7,63 | -4,53
33092 | 0,00141 | -97,143 | -7,96 | -25,75 32150 | 0,00416 | -984,56 | -7,63 | -14,51
33364 | 0,00148 -97,69 -7,96 | -29,25 32153 | 0,00177 | -984,56 | -7,63 | -38,50
22180 | 0,00271 | -97,747 | -7,96 | -13,66 32206 | 0,00622 | -984,56 | -7,63 | -9,52
32091 | 0,00239 | -97,851 | -7,96 | -16,01 33736 | 0,00166 | -985,28 | -7,63 | -28,75
32063 | 0,00185 -98,06 -7,96 | -20,73 123 0,0018 -986 -7,63 | -24,00
33505 | 0,00149 | -98,236 | -7,96 | -32,75 15325 | 0,00186 | -987,17 | -7,62 | -21,17
31949 | 0,00155 | -99,282 | -7,96 | -43,00 15327 | 0,00158 | -987,17 | -7,62 | -26,83
9506 0,00187 | -100,28 | -7,96 | -27,50 33609 | 0,00169 | -987,28 | -7,62 | -35,75
33363 | 0,00234 -101,2 -7,96 | -22,48 33713 | 0,00158 | -987,28 | -7,62 | -30,75
31998 | 0,00192 | -101,38 | -7,96 | -34,50 122 0,00189 -990 -7,62 | -20,00
6894 0,00365 | -101,91 | -7,96 | -12,75 125 0,00141 -990 -7,62 | -28,00
33626 | 0,00334 | -102,01 | -7,96 | -15,10 4381 0,0102 -990 -7,62 | -0,03
9248 0,00306 | -102,12 | -7,96 | -17,46 4755 0,00189 -990 -7,62 | -48,00
4885 0,002 -102,38 | -7,96 | -48,00 9257 0,00577 -990 -7,62 | -10,02
33091 | 0,00244 | -103,42 | -7,96 | -29,25 9258 0,0017 -990 -7,62 | -38,00
32092 | 0,00292 | -104,34 | -7,96 | -24,23 32102 | 0,00801 -990 -7,62 | -5,03
31999 | 0,00244 | -104,47 | -7,96 | -39,50 32103 | 0,00357 -990 -7,62 | -15,01
22179 | 0,00469 | -106,07 | -7,96 | -11,84 32104 | 0,00184 -990 -7,62 | -43,00
32064 | 0,00441 | -106,17 | -7,96 | -14,19 32105 | 0,00151 -990 -7,62 | -33,00
9223 0,0031 -106,56 | -7,96 | -31,00 33859 | 0,00481 | -992,72 | -7,62 | -12,26
32478 | 0,00421 -108,4 -7,96 | -20,96 33938 | 0,00257 | -992,72 | -7,62 | -17,26
6891 0,00578 | -110,23 | -7,96 | -10,93 15326 | 0,00163 | -992,83 | -7,62 | -21,17
32441 | 0,00431 | -110,62 | -7,96 | -27,73 15328 | 0,00129 | -992,83 | -7,62 | -26,83
31919 0,0039 -110,75 | -7,96 | -43,00 124 0,00132 -994 -7,62 | -24,00
32378 | 0,00561 | -112,46 | -7,96 | -17,69 33983 | 0,00216 | -994,72 | -7,62 | -19,26
31994 | 0,00462 | -112,85 | -7,96 | -34,50 9584 0,00401 | -995,44 | -7,62 | -14,51
19993 0,0047 -113,84 | -7,96 | -48,00 32037 | 0,00112 | -995,44 | -7,62 | -28,50
9318 0,00564 | -114,68 | -7,96 | -24,46 32072 | 0,00841 | -995,44 | -7,62 | -4,53
32379 | 0,00591 -116,9 -7,96 | -31,23 32151 0,0062 -995,44 | -7,62 | -9,52
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22174 | 0,00808 | -118,56 | -7,96 | -9,11 32152 0,0012 -995,44 | -7,62 | -33,50
9200 0,00635 | -119,13 | -7,95 | -38,00 32234 | 0,00149 | -995,44 | -7,62 | -43,50
32440 | 0,00805 | -120,78 | -7,95 | -15,87 32328 | 0,00137 | -995,44 | -7,62 | -38,50
32144 | 0,00721 | -122,22 | -7,95 | -43,00 32047 | 0,00187 | -997,44 | -7,62 | -21,50
4913 0,00815 | -125,31 | -7,95 | -48,00 32048 | 0,00117 | -997,44 | -7,62 | -26,50
33391 | 0,00895 | -126,12 | -7,95 | -26,05 33860 | 0,00345 | -998,16 | -7,62 | -16,76
6888 0,0104 -126,88 | -7,95 | -7,29 33939 | 0,00544 | -998,16 | -7,62 | -11,77
33286 | 0,00938 | -128,35 | -7,95 | -32,82 19626 0,0105 -999,38 | -7,62 | -0,03
33390 0,0103 -131,44 | -7,95 | -37,82 20115 | 0,00107 | -999,38 | -7,62 | -48,00
33009 0,0113 -132,22 | -7,95 | -17,46 9242 0,00313 | -1000,9 | -7,62 | -19,01
19994 0,012 -136,78 | -7,95 | -48,00 9243 0,00114 | -1000,9 | -7,62 | -29,00
9465 0,0126 -137,57 | -7,95 | -27,64 9252 0,00695 | -1000,9 | -7,62 | -9,02
33010 0,0142 -142,91 | -7,95 | -37,82 9285 0,000795 | -1000,9 | -7,62 | -39,00
22171 0,0152 -143,53 | -7,95 | -3,65 32054 | 0,00189 | -1000,9 | -7,62 | -24,00
4790 0,0161 -148,25 | -7,94 | -48,00 32096 | 0,00489 | -1000,9 | -7,62 | -14,01
33285 0,0164 -148,87 | -7,94 | -13,82 32275 | 0,000829 | -1000,9 | -7,62 | -34,00
33385 0,0191 -157,36 | -7,94 | -25,82 33844 | 0,00195 | -1003,6 | -7,62 | -26,25
59 0,0196 -160,17 | -7,94 | -0,01 33923 | 0,00303 | -1003,6 | -7,62 | -21,26
32667 0,0211 -162,7 -7,94 | -36,00 32142 | 0,00928 | -1004,8 | -7,62 | -4,53
32588 0,0223 -168,66 | -7,94 | -12,00 32258 | 0,000647 | -1004,8 | -7,62 | -43,50
19973 0,0243 -171,19 | -7,94 | -48,00 9576 0,00309 | -1006,3 | -7,62 | -23,51
9383 0,0256 -177,15 | -7,93 | -24,00 32035 | 0,00442 | -1006,3 | -7,62 | -18,51
19596 0,0253 -183,91 | -7,93 | -0,01 32036 | 0,00197 | -1006,3 | -7,62 | -29,50
32587 0,029 -185,64 | -7,93 | -36,00 32071 | 0,00611 | -1006,3 | -7,62 | -13,52
32666 0,0289 -192,4 -7,93 | -12,01 32233 | 0,00138 | -1006,3 | -7,62 | -34,50
4903 0,0319 -194,13 | -7,93 | -48,00 4540 0,0114 -1008,8 | -7,62 | -0,03
32951 0,0326 -200,49 | -7,92 | -24,00 4974 0,00125 | -1008,8 | -7,62 | -48,00
4523 0,0298 -207,65 | -7,92 | -0,01 33843 | 0,00443 -1009 -7,62 | -20,76
32924 0,0357 -208,98 | -7,92 | -36,00 33924 | 0,00309 -1009 -7,62 | -26,75
32808 0,0344 -215,74 | -7,92 | -12,01 32211 | 0,00848 | -1010,3 | -7,62 | -9,02
19974 0,0378 -217,06 | -7,92 | -48,00 32257 0,0019 -1010,3 | -7,62 | -39,00
9446 0,0376 -223,83 | -7,92 | -24,00 9209 0,00588 | -1011,8 | -7,62 | -18,01
19595 0,0326 -231,39 | -7,91 | -0,01 9215 0,00325 | -1011,8 | -7,62 | -30,00
32809 0,0396 -231,91 | -7,91 | -36,00 31968 | 0,00439 | -1011,8 | -7,62 | -24,01
33633 0,0389 -235,7 -7,91 | -24,00 19625 0,0126 -1018,1 | -7,61 | -0,03
32923 0,037 -239,48 | -7,91 | -12,01 20116 | 0,00389 | -1018,1 | -7,61 | -48,00
4717 0,0403 -240 -7,91 | -48,00 31960 0,0047 -1019,6 | -7,61 | -39,00
33526 0,04 -243,78 | -7,91 | -36,00 31982 0,0104 -1019,6 | -7,61 | -9,02
9513 0,0388 -247,57 | -7,91 | -24,00 31955 | 0,00899 | -1020,6 | -7,61 | -15,01
33525 0,0363 -251,35 | -7,90 | -12,01 32604 | 0,00598 | -1020,6 | -7,61 | -30,00
4424 0,032 -255,13 | -7,90 | -0,01 32693 | 0,00698 | -1020,6 | -7,61 | -24,01
19975 0,0388 -258,75 | -7,90 | -48,00 4521 0,0141 -1027,5 | -7,61 | -0,03
33693 0,0377 -262,53 | -7,90 | -36,00 4896 0,00711 | -1027,5 | -7,61 | -48,00
33588 0,0359 -266,32 | -7,90 | -24,00 31975 0,0129 -1028,5 | -7,61 | -6,03
32020 0,0331 -270,1 -7,90 | -12,01 32680 | 0,00781 | -1028,5 | -7,61 | -39,00
4904 0,0343 -277,5 -7,89 | -48,00 9192 0,0119 -1029,5 | -7,61 | -12,02
19591 0,0286 -278,87 | -7,89 | -0,01 9391 0,00894 | -1029,5 | -7,61 | -30,01
32082 0,0329 -281,28 | -7,89 | -36,00 32679 0,0102 -1029,5 | -7,61 | -21,01
9233 0,0308 -285,07 | -7,89 | -24,00 32444 0,0111 -1037,4 | -7,61 | -39,01
32039 0,0272 -293,84 | -7,89 | -12,01 32384 0,013 -1038,4 | -7,61 | -21,01
19976 0,0282 -296,25 | -7,89 | -48,00 32603 0,012 -1038,4 | -7,61 | -30,01
32019 0,0267 -300,03 | -7,89 | -36,00 19593 0,0175 -1046,3 | -7,60 | -0,03
4519 0,0241 -302,61 | -7,89 | -0,01 19966 0,0142 -1046,3 | -7,60 | -48,00
32476 0,0241 -306,01 | -7,88 | -18,01 9321 0,0151 -1047,3 | -7,60 | -30,01
19958 0,0216 -314,48 | -7,88 | -0,01 31846 0,0171 -1047,3 | -7,60 | -6,03
32397 0,0215 -314,78 | -7,88 | -6,01 32385 0,018 -1056,1 | -7,60 | -39,01
4784 0,0213 -315 -7,88 | -48,00 32445 0,0188 -1056,1 | -7,60 | -15,02
32456 0,0194 -320,98 | -7,88 | -30,00 33899 0,0183 -1056,1 | -7,60 | -27,01
33596 0,018 -324,08 | -7,88 | -42,00 4427 0,0214 -1065 -7,60 | -0,04
4706 0,0191 -326,35 | -7,88 | -0,01 4803 0,0212 -1065 -7,60 | -48,00
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33624 0,0186 -326,65 | -7,88 | -6,01 9563 0,0213 -1065 -7,60 | -24,02
9327 0,0182 -326,95 | -7,88 | -12,01 33817 0,0213 -1065 -7,60 | -12,03
33701 0,0166 -330,05 | -7,87 | -24,01 33818 0,0214 -1065 -7,60 | -36,01
9546 0,0148 -333,15 | -7,87 | -36,00 19606 0,0253 -1083,8 | -7,59 | -0,04
19967 0,0143 -333,75 | -7,87 | -48,00 19979 0,0281 -1083,8 | -7,59 | -48,00
19957 0,0166 -338,22 | -7,87 | -0,01 31992 0,0279 -1083,8 | -7,59 | -36,01
32455 0,0158 -338,52 | -7,87 | -6,01 33898 0,0274 -1083,8 | -7,59 | -24,02
32396 0,0142 -339,12 | -7,87 | -18,01 33976 0,0265 -1083,8 | -7,59 | -12,03
33595 0,012 -342,22 | -7,87 | -30,00 4530 0,0287 -1102,5 | -7,58 | -0,04
33700 0,0111 -342,83 | -7,87 | -42,00 4906 0,0343 -1102,5 | -7,58 | -48,00
4338 0,0144 -350,09 | -7,87 | -0,01 9222 0,0329 -1102,5 | -7,58 | -24,02
32115 0,012 -350,69 | -7,87 | -12,01 32079 0,0312 -1102,5 | -7,58 | -12,03
9263 0,00976 | -351,29 | -7,87 | -24,01 32084 0,0339 -1102,5 | -7,58 | -36,01
32114 | 0,00822 -351,9 -7,87 | -36,00 19605 0,0314 -1121,3 | -7,57 | -0,04
4897 0,00752 -352,5 -7,87 | -48,00 19980 0,0388 -1121,3 | -7,57 | -48,00
33992 0,0107 -356,4 -7,86 | -11,63 31993 0,0352 -1121,3 | -7,57 | -12,03
33889 | 0,00808 | -357,01 | -7,86 | -23,63 31997 0,0384 -1121,3 | -7,57 | -36,01
32158 | 0,00671 | -359,77 | -7,86 | -27,00 33892 0,0374 -1121,3 | -7,57 | -24,02
31889 0,0115 -360,07 | -7,86 | -5,01 4340 0,0328 -1140 -7,57 | -0,04
31952 | 0,00525 | -360,38 | -7,86 | -39,00 4714 0,0406 -1140 -7,57 | -48,00
19995 | 0,00452 | -361,88 | -7,86 | -48,00 9560 0,0392 -1140 -7,57 | -24,02
19600 0,0125 -361,96 | -7,86 | -0,01 33811 0,037 -1140 -7,57 | -12,03
9597 0,00649 | -362,72 | -7,86 | -23,25 33812 0,0402 -1140 -7,57 | -36,01
33970 | 0,00515 | -365,48 | -7,86 | -26,63 20293 0,0395 -1155,1 | -7,56 | -48,00
33969 | 0,00705 | -366,38 | -7,86 | -16,63 32022 0,0359 -1155,1 | -7,56 | -12,03
9206 0,00392 | -368,25 | -7,86 | -30,00 33893 0,0381 -1155,1 | -7,56 | -24,02
33888 | 0,00505 | -368,43 | -7,86 | -22,88 33984 0,0392 -1155,1 | -7,56 | -36,01
32208 | 0,00282 | -369,75 | -7,86 | -39,00 19618 0,0313 -1158 -7,56 | -0,04
9199 0,00819 | -370,04 | -7,86 | -10,01 5063 0,0363 -1170,2 | -7,56 | -48,00
32814 | 0,00376 -371,2 -7,86 | -26,25 9234 0,0349 -1170,2 | -7,56 | -24,02
4914 0,00237 | -371,25 | -7,86 | -48,00 32609 0,036 -1170,2 | -7,56 | -36,01
32012 | 0,00955 | -371,94 | -7,86 | -5,01 32138 0,0323 -1173,1 | -7,55 | -12,03
32928 0,0058 -372,09 | -7,86 | -16,26 4536 0,0289 -1176 -7,55 | -0,04
32007 0,0028 -373,69 | -7,86 | -29,50 20294 0,0318 -1185,3 | -7,55 | -48,00
32065 | 0,00237 | -373,69 | -7,86 | -34,50 32021 0,0315 -1185,3 | -7,55 | -36,01
4527 0,011 -373,83 | -7,86 | -0,01 33634 0,0298 -1188,2 | -7,55 | -24,02
9449 0,00377 | -374,14 | -7,86 | -22,50 33739 0,0278 -1191 -7,55 | -12,03
32023 0,0064 -375,03 | -7,86 | -12,51 19617 0,0257 -1193,9 | -7,55 | -0,04
32145 | 0,00195 | -375,19 | -7,86 | -43,50 4809 0,0265 -1200,4 | -7,54 | -48,00
32927 | 0,00275 | -376,63 | -7,86 | -25,75 33528 0,0254 -1203,3 | -7,54 | -36,01
33808 | 0,00794 | -376,93 | -7,86 | -7,51 9514 0,0242 -1206,1 | -7,54 | -24,02
32815 | 0,00405 | -377,08 | -7,86 | -18,75 33527 0,023 -1209 -7,54 | -12,03
33874 | 0,00311 -377,1 -7,86 | -22,88 33726 0,0227 -1210,8 | -7,54 | -36,01
9228 0,00209 | -379,13 | -7,86 | -29,00 4430 0,0221 -12119 | -7,54 | -0,04
9249 0,00182 | -379,13 | -7,86 | -39,00 33635 0,0217 -1213,7 | -7,54 | -24,02
32093 | 0,00188 | -379,13 | -7,86 | -34,00 19991 0,0209 -1215,5 | -7,54 | -48,00
33955 | 0,00227 -379,6 -7,86 | -26,13 33598 0,021 -1216,6 | -7,54 | -12,03
19960 0,0105 -379,76 | -7,86 | -0,01 9547 0,0192 -1221,2 | -7,54 | -24,02
9235 0,00464 | -380,02 | -7,86 | -15,00 33597 0,0172 -1225,9 | -7,53 | -36,01
33954 | 0,00339 | -380,05 | -7,86 | -19,13 19597 0,0185 -1229,9 | -7,53 | -0,04
9591 0,00255 | -380,07 | -7,86 | -23,25 4912 0,0153 -1230,6 | -7,53 | -48,00
19996 | 0,00184 | -380,63 | -7,86 | -48,00 33741 0,0143 -1234,4 | -7,53 | -32,57
33608 | 0,00181 | -381,85 | -7,85 | -31,25 33732 0,0161 -1234,5 | -7,53 | -12,03
33712 | 0,00179 | -381,85 | -7,85 | -36,25 33702 0,0148 -1235,9 | -7,53 | -20,52
32013 | 0,00193 | -382,56 | -7,85 | -26,50 33097 0,0121 -1239 -7,53 | -44,56
32929 | 0,00725 | -382,86 | -7,85 | -7,51 19992 | 0,00966 | -1245,7 | -7,53 | -48,00
32040 | 0,00279 | -383,01 | -7,85 | -19,50 9509 0,00913 | -1247,5 | -7,53 | -41,13
33873 0,0021 -383,04 | -7,85 | -23,63 4524 0,0151 -1247,9 | -7,53 | -0,04
9552 0,00173 | -384,56 | -7,85 | -33,50 33372 | 0,00963 -1249 -7,53 | -29,07
32066 | 0,00192 | -384,56 | -7,85 | -43,50 31986 0,0131 -1249,2 | -7,53 | -8,53
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32157 | 0,00183 | -384,56 | -7,85 | -38,50 9195 0,0111 -1250,5 | -7,52 | -17,01
32024 | 0,00305 | -385,01 | -7,85 | -17,50 33371 | 0,00669 | -1254,1 | -7,52 | -44,56
33735 | 0,00173 | -385,28 | -7,85 | -28,75 33098 | 0,00641 -1256 -7,52 | -37,69
4707 0,0102 -385,7 -7,85 | -0,01 19632 0,0137 -1256,9 | -7,52 | -0,04
131 0,00187 -386 -7,85 | -24,00 32915 | 0,00746 | -1257,5 | -7,52 | -25,63
32088 | 0,00475 -386,9 -7,85 | -12,51 32477 0,0112 -1258,2 | -7,52 | -8,53
15333 | 0,00187 | -387,17 | -7,85 | -21,17 31961 | 0,00832 | -1259,4 | -7,52 | -18,76
15335 | 0,00166 | -387,17 | -7,85 | -26,83 4768 0,0045 -1260,8 | -7,52 | -48,00
33607 | 0,00177 | -387,28 | -7,85 | -35,75 32801 | 0,00415 | -1262,6 | -7,52 | -41,13
33711 | 0,00164 | -387,28 | -7,85 | -30,75 9442 0,00417 | -1264,5 | -7,52 | -34,25
32816 | 0,00799 | -389,74 | -7,85 | -5,01 4543 0,0125 -1265,8 | -7,52 | -0,04
130 0,00185 -390 -7,85 | -20,00 32800 | 0,00463 | -1266,4 | -7,52 | -27,38
133 0,00149 -390 -7,85 | -28,00 32404 | 0,00896 -1267 -7,52 | -10,27
4757 0,00197 -390 -7,85 | -48,00 31972 | 0,00298 | -1267,1 | -7,52 | -42,00
9260 0,00178 -390 -7,85 | -38,00 9216 0,00559 | -1268,3 | -7,52 | -20,51
32108 | 0,00191 -390 -7,85 | -43,00 20335 | 0,00261 | -1268,3 | -7,52 | -48,00
32109 | 0,00158 -390 -7,85 | -33,00 32916 | 0,00301 | -1268,9 | -7,52 | -35,13
19959 0,0101 -391,63 | -7,85 | -0,01 33410 | 0,00336 | -1269,7 | -7,52 | -30,25
32058 | 0,00353 | -391,89 | -7,85 | -15,00 32405 0,0101 -1270,9 | -7,52 | -5,16
15334 | 0,00161 | -392,83 | -7,85 | -21,17 33096 | 0,00411 | -1271,6 | -7,52 | -23,38
15336 | 0,00136 | -392,83 | -7,85 | -26,83 32380 | 0,00623 | -1272,1 | -7,52 | -15,39
32589 | 0,00222 | -393,67 | -7,85 | -18,75 9218 0,00217 | -1273,4 | -7,52 | -36,00
9245 0,00576 | -393,78 | -7,85 | -10,01 32026 | 0,00436 | -1273,7 | -7,52 | -20,38
132 0,00143 -394 -7,85 | -24,00 33370 0,0024 -1274,2 | -7,52 | -31,13
32009 | 0,00117 | -395,44 | -7,85 | -28,50 32839 | 0,00187 | -1274,6 | -7,52 | -42,00
32156 0,0013 -395,44 | -7,85 | -33,50 19631 0,0116 -1274,8 | -7,52 | -0,04
32232 | 0,00161 | -395,44 | -7,85 | -43,50 9508 0,00288 -1275 -7,52 | -26,25
32327 | 0,00149 | -395,44 | -7,85 | -38,50 5084 0,00181 | -1275,8 | -7,52 | -48,00
32669 | 0,00424 | -395,56 | -7,85 | -13,76 9319 0,00739 -1276 -7,52 | -10,27
32668 | 0,00189 | -395,67 | -7,85 | -20,75 33369 | 0,00303 -1277 -7,51 | -23,25
32057 | 0,00807 | -395,68 | -7,85 | -5,01 32247 | 0,00184 | -1277,5 | -7,51 | -34,00
9384 0,00299 | -397,33 | -7,85 | -17,50 32442 | 0,00519 | -1277,6 | -7,51 | -15,26
32014 | 0,00122 | -397,44 | -7,85 | -26,50 33095 | 0,00204 | -1278,3 | -7,51 | -29,13
4434 0,0102 -397,57 | -7,85 | -0,01 32958 | 0,00178 | -1278,8 | -7,51 | -40,00
34007 | 0,00168 | -398,39 | -7,85 | -23,00 9236 0,00333 | -1279,1 | -7,51 | -20,25
32087 | 0,00518 | -399,22 | -7,85 | -12,51 32381 0,0091 -1279,9 | -7,51 | -5,16
20117 | 0,00121 | -399,38 | -7,85 | -48,00 33418 | 0,00216 | -1280,5 | -7,51 | -25,13
33920 | 0,00267 | -400,05 | -7,85 | -19,75 32479 | 0,00672 | -1281,5 | -7,51 | -10,15
9229 0,00113 | -400,88 | -7,85 | -29,00 9292 0,00172 | -1281,7 | -7,51 | -32,00
9284 0,00091 | -400,88 | -7,85 | -39,00 32041 | 0,00234 | -1282,6 | -7,51 | -22,13
32274 | 0,00088 | -400,88 | -7,85 | -34,00 32086 | 0,00437 -1283 -7,51 | -15,14
32590 | 0,00396 | -400,99 | -7,85 | -16,26 32949 | 0,00191 | -1283,2 | -7,51 | -43,00
32003 | 0,00745 | -401,11 | -7,85 | -7,51 20336 | 0,00196 | -1283,4 | -7,51 | -48,00
33840 | 0,00167 | -401,82 | -7,85 | -25,50 4382 0,0111 -1283,8 | -7,51 | -0,04
9574 0,00254 | -402,77 | -7,85 | -22,00 32284 | 0,00173 | -1283,8 | -7,51 | -28,00
33839 0,0037 -403,71 | -7,85 | -18,51 32025 | 0,00236 | -1284,6 | -7,51 | -20,13
9227 0,00503 | -404,66 | -7,85 | -15,01 32055 | 0,00879 | -1285,4 | -7,51 | -5,03
32260 | 0,000634 | -404,81 | -7,85 | -43,50 32248 | 0,00159 | -1285,8 | -7,51 | -30,00
33925 0,0094 -405,27 | -7,85 | -3,76 119 0,0018 -1286 -7,51 | -24,00
32008 | 0,00182 | -406,31 | -7,85 | -29,50 32285 | 0,00174 | -1286,1 | -7,51 | -35,00
32231 | 0,00122 | -406,31 | -7,85 | -34,50 9244 0,00631 | -1286,9 | -7,51 | -10,02
33919 0,0026 -407,26 | -7,85 | -26,00 15322 | 0,00195 | -1287,2 | -7,51 | -21,17
4975 0,00102 | -408,75 | -7,84 | -48,00 15324 | 0,00159 | -1287,2 | -7,51 | -26,83
33845 | 0,00714 | -408,82 | -7,84 | -11,26 32056 | 0,00379 | -1288,5 | -7,51 | -15,01
19612 0,0111 -409,44 | -7,84 | -0,01 118 0,00182 -1290 -7,51 | -20,00
33977 | 0,00497 | -409,65 | -7,84 | -18,51 120 0,00136 -1290 -7,51 | -28,00
32259 | 0,00162 | -410,25 | -7,84 | -39,00 32123 | 0,00154 | -1290,2 | -7,51 | -33,00
33592 | 0,00625 | -410,59 | -7,84 | -15,01 9267 0,00174 | -1290,5 | -7,51 | -38,00
9211 0,00301 | -411,75 | -7,84 | -30,00 32122 | 0,00187 | -1290,7 | -7,51 | -43,00
9577 0,00914 | -412,98 | -7,84 | -7,51 4894 0,00191 | -1290,9 | -7,51 | -48,00
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33698 | 0,00508 | -414,14 | -7,84 | -22,50 32170 | 0,00477 | -1292,7 | -7,51 | -13,02
33926 0,0083 -414,76 | -7,84 | -11,26 15321 | 0,00154 | -1292,8 | -7,51 | -21,17
9544 0,00761 | -416,53 | -7,84 | -15,01 15323 | 0,00128 | -1292,8 | -7,51 | -26,83
33846 0,011 -417,14 | -7,84 | -3,76 19622 0,0111 -1292,8 | -7,51 | -0,04
20118 | 0,00346 | -418,13 | -7,84 | -48,00 121 0,00139 -1294 -7,51 | -24,00
33697 0,0102 -418,92 | -7,84 | -7,51 32133 | 0,00267 | -1294,2 | -7,51 | -18,01
31957 | 0,00426 | -419,63 | -7,84 | -39,00 32135 | 0,00117 | -1294,4 | -7,51 | -30,00
33695 | 0,00523 | -419,85 | -7,84 | -30,75 32163 | 0,00155 | -1294,4 | -7,51 | -40,50
4533 0,0126 -421,31 | -7,84 | -0,01 32202 | 0,00882 | -1294,4 | -7,51 | -5,03
33740 0,0072 -422,24 | -7,84 | -23,26 31923 | 0,00163 | -1294,6 | -7,51 | -45,50
33591 | 0,00904 | -422,46 | -7,84 | -15,01 32194 | 0,00132 | -1294,6 | -7,51 | -35,00
32099 0,0114 -424,85 | -7,84 | -7,51 32169 | 0,00227 | -1296,2 | -7,51 | -20,01
4900 0,00659 -427,5 -7,84 | -48,00 32171 | 0,00107 | -1296,4 | -7,51 | -28,00
33590 | 0,00694 | -427,73 | -7,84 | -39,75 9161 0,00115 | -1298,3 | -7,51 | -43,00
9543 0,00773 | -427,95 | -7,84 | -31,50 9272 0,00406 | -1298,4 | -7,51 | -16,01
33589 | 0,00897 | -428,17 | -7,84 | -23,26 32333 | 0,00182 | -1298,4 | -7,51 | -23,01
9255 0,0105 -428,4 -7,84 | -15,01 20307 | 0,00117 | -1298,5 | -7,51 | -48,00
19611 0,0145 -433,18 | -7,84 | -0,01 32172 | 0,000977 | -1298,5 | -7,51 | -37,50
32077 0,0139 -436,72 | -7,83 | -7,51 9273 0,00089 | -1298,8 | -7,51 | -32,00
32672 0,0103 -437,1 -7,83 | -39,75 32207 | 0,00786 | -1300,1 | -7,51 | -8,03
33696 0,0109 -437,33 | -7,83 | -31,50 32289 | 0,00336 | -1300,6 | -7,51 | -19,01
32595 0,0119 -437,55 | -7,83 | -23,26 32253 | 0,00146 | -1300,8 | -7,51 | -27,01
4423 0,0167 -445,04 | -7,83 | -0,01 4538 0,0116 -1301,8 | -7,51 | -0,04
32697 0,0152 -44587 | -7,83 | -15,76 32616 | 0,000633 | -1302,1 | -7,51 | -45,50
19970 0,0135 -446,25 | -7,83 | -48,00 9295 0,00292 | -1302,8 | -7,51 | -22,01
9387 0,0142 -446,7 -7,83 | -31,50 31988 | 0,000643 | -1302,9 | -7,51 | -39,50
32596 0,0171 -455,85 | -7,83 | -39,75 32134 | 0,000994 | -1303,2 | -7,50 | -34,00
31842 0,0186 -456,02 | -7,83 | -6,01 33759 | 0,00176 | -1304,5 | -7,50 | -29,63
32673 0,018 -456,85 | -7,83 | -21,76 5070 0,000763 | -1306 -7,50 | -48,00
19962 0,0191 -456,91 | -7,83 | -0,02 32132 | 0,00544 | -1306,1 | -7,50 | -16,52
4806 0,0204 -465 -7,82 | -48,00 33622 | 0,00319 | -1306,5 | -7,50 | -24,64
31809 0,0208 -466 -7,82 | -30,01 32685 | 0,00106 | -1306,8 | -7,50 | -42,00
9159 0,0212 -467 -7,82 | -12,01 9219 0,00169 | -1307,6 | -7,50 | -36,00
33891 0,0214 -467,89 | -7,82 | -6,01 32140 | 0,00889 | -1307,8 | -7,50 | -8,53
4708 0,0215 -468,78 | -7,82 | -0,02 32403 | 0,00502 | -1308,3 | -7,50 | -19,52
33699 0,0239 -474,88 | -7,82 | -39,00 33724 | 0,00256 | -1308,9 | -7,50 | -31,63
33594 0,0238 -475,88 | -7,82 | -21,01 9559 0,00365 | -1310,2 | -7,50 | -27,26
31985 0,0242 -479,76 | -7,82 | -6,01 19621 0,0126 -1310,8 | -7,50 | -0,04
19961 0,0239 -480,65 | -7,82 | -0,02 33725 | 0,00534 -1312 -7,50 | -22,14
19983 0,0269 -483,75 | -7,82 | -48,00 32684 | 0,00329 | -1312,5 | -7,50 | -34,26
9545 0,0269 -484,75 | -7,82 | -30,01 20308 0,0028 -1313,6 | -7,50 | -48,00
33727 0,0271 -488,64 | -7,81 | -15,01 9330 0,00727 | -1313,8 | -7,50 | -17,02
4522 0,0262 -492,52 | -7,81 | -0,02 33623 0,0043 -1313,8 | -7,50 | -29,89
33593 0,03 -493,63 | -7,81 | -39,00 31984 0,0032 -1314,3 | -7,50 | -42,00
4908 0,0327 -502,5 -7,81 | -48,00 32608 | 0,00585 | -1315,7 | -7,50 | -24,76
33694 0,032 -503 -7,81 | -27,01 31973 0,0107 -1316,8 | -7,50 | -8,53
32452 0,0311 -506,89 | -7,81 | -12,01 9393 0,00512 | -1317,5 | -7,50 | -32,51
32393 0,0349 -511,88 | -7,81 | -36,00 32607 | 0,00498 | -1319,3 | -7,50 | -40,25
19594 0,0299 -516,26 | -7,80 | -0,02 32402 | 0,00952 | -1319,4 | -7,50 | -14,52
9325 0,0358 -521,25 | -7,80 | -24,01 4500 0,0139 -1319,8 | -7,50 | -0,04
19984 0,0371 -521,25 | -7,80 | -48,00 4807 0,00535 | -1321,1 | -7,50 | -48,00
32392 0,0352 -530,63 | -7,80 | -12,01 32683 | 0,00815 | -1321,2 | -7,50 | -22,27
32453 0,038 -530,63 | -7,80 | -36,00 31918 0,0126 -1322,3 | -7,50 | -6,03
32817 0,0375 -535,31 | -7,80 | -24,01 9196 0,0117 -1324,9 | -7,50 | -12,02
4343 0,0319 -540 -7,79 | -0,02 32926 | 0,00894 | -1327,8 | -7,50 | -31,26
4716 0,0387 -540 -7,79 | -48,00 32936 | 0,00894 | -1329,6 | -7,49 | -39,01
32930 0,0383 -544,69 | -7,79 | -36,01 32813 0,0118 -1331,5 | -7,49 | -21,02
32931 0,0356 -544,69 | -7,79 | -12,01 19987 0,0113 -1336,2 | -7,49 | -48,00
9450 0,0371 -549,38 | -7,79 | -24,01 19588 0,0171 -1337,7 | -7,49 | -0,04
19604 0,0306 -558,75 | -7,79 | -0,02 9448 0,0129 -1338,1 | -7,49 | -30,01
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19981 0,0371 -558,75 | -7,79 | -48,00 31848 0,0168 -1340,3 | -7,49 | -6,03
32818 0,0349 -563,44 | -7,79 | -24,01 32812 0,0149 -1344,7 | -7,49 | -39,01
32950 0,0359 -563,44 | -7,79 | -36,01 32925 0,0175 -1346,9 | -7,49 | -15,03
32952 0,0331 -563,44 | -7,79 | -12,01 4910 0,0175 -1351,3 | -7,49 | -48,00
4529 0,0279 -577,5 -7,78 | -0,02 32955 0,0188 -1353,3 | -7,49 | -27,02
4907 0,0328 -577,5 -7,78 | -48,00 4429 0,021 -1355,7 | -7,48 | -0,05
9221 0,0318 -577,5 -7,78 | -24,01 32870 0,0211 -1360 -7,48 | -36,01
32078 0,0302 -577,5 -7,78 | -12,02 32738 0,0222 -1362,2 | -7,48 | -12,03
32085 0,0325 -577,5 -7,78 | -36,01 19988 0,0237 -1366,4 | -7,48 | -48,00
19603 0,0246 -596,25 | -7,77 | -0,02 9411 0,0244 -1368,6 | -7,48 | -24,02
19982 0,0271 -596,25 | -7,77 | -48,00 19616 0,025 -1373,7 | -7,48 | -0,05
31991 0,0257 -596,25 | -7,77 | -12,02 32739 0,027 -1375,1 | -7,48 | -36,01
31996 0,0269 -596,25 | -7,77 | -36,01 32871 0,0275 -1380,1 | -7,48 | -12,03
33894 0,0264 -596,25 | -7,77 | -24,01 4715 0,0296 -1381,5 | -7,48 | -48,00
4426 0,0208 -615 -7,77 | -0,02 32957 0,0306 -1386,6 | -7,47 | -24,02
4804 0,0206 -615 -7,77 | -48,00 4535 0,0287 -1391,7 | -7,47 | -0,05
9561 0,0207 -615 -7,77 | -24,01 32215 0,0337 -1393 -7,47 | -36,01
33813 0,0207 -615 -7,77 | -36,01 20199 0,0353 -1396,6 | -7,47 | -48,00
33814 0,0208 -615 -7,77 | -12,02 32262 0,0325 -1398,1 | -7,47 | -12,04
32365 0,0186 -623,88 | -7,76 | -9,02 9275 0,0364 -1404,6 | -7,47 | -24,02
32432 0,0176 -623,88 | -7,76 | -33,01 32261 0,0387 -1408,1 | -7,47 | -36,01
33895 0,0181 -623,88 | -7,76 | -21,01 19615 0,032 -1409,7 | -7,46 | -0,05
9311 0,0156 -632,75 | -7,76 | -18,01 5016 0,0402 -1411,7 | -7,46 | -48,00
31845 0,0143 -632,75 | -7,76 | -42,00 32214 0,0371 -1416,1 | -7,46 | -12,04
19589 0,017 -633,75 | -7,76 | -0,02 33628 0,0405 -1419,7 | -7,46 | -24,02
19969 0,0138 -633,75 | -7,76 | -48,00 33760 0,0425 -1423,2 | -7,46 | -36,01
32364 0,0121 -641,63 | -7,76 | -27,01 20200 0,0436 -1426,8 | -7,46 | -48,00
32601 0,0131 -641,63 | -7,76 | -18,01 4341 0,0344 -1427,6 | -7,46 | -0,05
32431 0,014 -642,63 | -7,76 | -9,02 33519 0,0399 -1431,2 | -7,46 | -12,04
9191 0,00842 -650,5 -7,75 | -36,00 9510 0,0428 -1434,8 | -7,45 | -24,02
9390 0,0106 -650,5 -7,75 | -18,01 33520 0,0443 -1438,3 | -7,45 | -36,01
32677 | 0,00928 -650,5 -7,75 | -27,01 4836 0,0448 -1441,9 | -7,45 | -48,00
31977 | 0,00777 -651,5 -7,75 | -42,00 19620 0,0354 -14456 | -7,45 | -0,05
32678 0,012 -651,5 -7,75 | -9,02 33738 0,0401 -1449,2 | -7,45 | -12,04
4516 0,0136 -652,5 -7,75 | -0,02 33627 0,0425 -1452,7 | -7,45 | -24,02
4899 0,00735 -652,5 -7,75 | -48,00 32017 0,0434 -1456,3 | -7,45 | -36,01
31954 | 0,00589 | -659,38 | -7,75 | -33,00 20269 0,0438 -1457 -7,45 | -48,00
32602 | 0,00822 | -659,38 | -7,75 | -18,01 4537 0,034 -1463,6 | -7,44 | -0,05
32692 | 0,00709 | -659,38 | -7,75 | -24,01 32139 0,0375 -1467,1 | -7,44 | -12,04
31958 0,0101 -660,38 | -7,75 | -9,01 9232 0,0393 -1470,7 | -7,44 | -24,03
31981 | 0,00513 | -660,38 | -7,75 | -39,00 32406 0,0405 -1471,4 | -7,44 | -36,01
19628 0,0121 -661,88 | -7,75 | -0,02 5051 0,0407 -1472,1 | -7,44 | -48,00
19999 | 0,00442 | -661,88 | -7,75 | -48,00 19619 0,0315 -1481,6 | -7,44 | -0,05
9208 0,00384 | -668,25 | -7,75 | -30,00 32018 0,0334 -1485,1 | -7,44 | -12,04
9212 0,00604 | -668,25 | -7,75 | -18,01 32038 0,0361 -1486,5 | -7,44 | -36,01
31967 | 0,00475 | -668,25 | -7,75 | -24,00 20270 0,0363 -1487,2 | -7,44 | -48,00
32210 | 0,00275 | -669,75 | -7,75 | -39,00 32049 0,0337 -1491,9 | -7,43 | -27,51
32330 | 0,00832 | -669,75 | -7,75 | -9,01 4433 0,028 -1499,5 | -7,43 | -0,05
4541 0,011 -671,25 | -7,75 | -0,02 4758 0,031 -1502,3 | -7,43 | -48,00
4916 0,00227 | -671,25 | -7,75 | -48,00 31808 0,028 -1506,3 | -7,43 | -15,53
32029 0,0047 -673,69 | -7,74 | -18,51 31810 0,0289 -1507,6 | -7,43 | -39,50
32032 | 0,00275 | -673,69 | -7,74 | -29,50 9160 0,0267 -1513 -7,43 | -31,00
32050 0,0036 -673,69 | -7,74 | -23,50 19989 0,0254 -1517,3 | -7,42 | -48,00
32069 | 0,00234 | -673,69 | -7,74 | -34,50 19598 0,0237 -1517,5 | -7,42 | -0,05
32124 | 0,00617 | -673,69 | -7,74 | -13,51 32195 0,0232 -1522,7 | -7,42 | -39,50
32147 | 0,00189 | -675,19 | -7,74 | -43,50 32004 0,0224 -1524,2 | -7,42 | -15,53
32254 0,009 -675,19 | -7,74 | -4,52 33917 0,0216 -1526,9 | -7,42 | -25,01
9238 0,00354 | -679,13 | -7,74 | -19,00 31843 0,0206 -1529,6 | -7,42 | -34,50
9240 0,00204 | -679,13 | -7,74 | -29,00 4911 0,0195 -1532,4 | -7,42 | -48,00
9251 0,00178 | -679,13 | -7,74 | -39,00 4525 0,0188 -1535,5 | -7,42 | -0,05
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9268 0,00686 | -679,13 | -7,74 | -9,01 33838 0,0179 -1538,1 | -7,42 | -9,54
32051 | 0,00255 | -679,13 | -7,74 | -24,00 32143 0,0167 -1539,3 | -7,42 | -43,00
32095 | 0,00184 | -679,13 | -7,74 | -34,00 9573 0,0167 -1540,8 | -7,41 | -19,03
32164 | 0,00505 | -679,13 | -7,74 | -14,01 33837 0,0154 -1543,5 | -7,41 | -28,51
19627 0,0101 -680,63 | -7,74 | -0,02 32395 0,0163 -1543,8 | -7,41 | -3,92
20000 | 0,00178 | -680,63 | -7,74 | -48,00 19956 0,0163 -1544,5 | -7,41 | -0,05
33858 | 0,00176 | -681,85 | -7,74 | -31,25 9189 0,0141 -1546,1 | -7,41 | -38,00
33937 | 0,00174 | -681,85 | -7,74 | -36,25 33918 0,015 -1546,5 | -7,41 | -13,41
32043 | 0,00238 | -682,56 | -7,74 | -21,50 19990 0,0134 -1547,5 | -7,41 | -48,00
32045 0,0019 -682,56 | -7,74 | -26,50 34002 0,0134 -1549,9 | -7,41 | -19,21
9583 0,00169 | -684,56 | -7,74 | -33,50 9326 0,0135 -1552,1 | -7,41 | -7,79
32028 | 0,00248 | -684,56 | -7,74 | -19,50 33950 0,0119 -1552,6 | -7,41 | -28,70
32070 | 0,00186 | -684,56 | -7,74 | -43,50 33262 0,0136 -1552,8 | -7,41 | -3,92
32125 | 0,00817 | -684,56 | -7,74 | -4,52 4705 0,0136 -1553,5 | -7,41 | -0,05
32148 | 0,00413 | -684,56 | -7,74 | -14,51 31863 0,0108 -1554,4 | -7,41 | -43,00
32155 | 0,00179 | -684,56 | -7,74 | -38,50 33869 0,0118 -1555,6 | -7,41 | -13,59
32204 | 0,00609 | -684,56 | -7,74 | -9,51 31890 0,0103 -1556,1 | -7,41 | -34,50
33982 | 0,00165 | -685,28 | -7,74 | -28,75 9589 0,0101 -1559,1 | -7,41 | -19,40
127 0,00183 -686 -7,74 | -24,00 32394 0,0104 -1560,4 | -7,41 | -11,66
15330 | 0,00195 | -687,17 | -7,74 | -21,17 32454 0,0108 -1561,8 | -7,41 | -3,92
15332 | 0,00161 | -687,17 | -7,74 | -26,83 19955 0,011 -1562,5 | -7,41 | -0,05
33857 | 0,00172 | -687,28 | -7,74 | -35,75 4808 0,00762 | -1562,6 | -7,41 | -48,00
33936 | 0,00155 | -687,28 | -7,74 | -30,75 33870 | 0,00838 | -1562,6 | -7,41 | -25,20
126 0,00185 -690 -7,74 | -20,00 33951 | 0,00857 | -1563,9 | -7,41 | -17,46
128 0,0014 -690 -7,74 | -28,00 31894 | 0,00707 | -1564,3 | -7,41 | -39,50
4380 0,00981 -690 -7,74 | -0,02 9201 0,00673 | -1566,1 | -7,41 | -31,00
4756 0,00189 -690 -7,74 | -48,00 32120 | 0,00676 | -1567,4 | -7,40 | -23,26
9256 0,00565 -690 -7,74 | -10,01 9266 0,00712 | -1568,8 | -7,40 | -15,53
9259 0,00172 -690 -7,74 | -38,00 33775 | 0,00513 | -1569,8 | -7,40 | -42,88
32100 | 0,00778 -690 -7,74 | -5,02 32121 | 0,00774 | -1570,1 | -7,40 | -7,79
32101 | 0,00335 -690 -7,74 | -15,01 20275 | 0,00498 | -1570,2 | -7,40 | -48,00
32106 | 0,00185 -690 -7,74 | -43,00 32061 | 0,00506 -1571 -7,40 | -29,25
32107 | 0,00154 -690 -7,74 | -33,00 4383 0,00835 | -1571,4 | -7,40 | -0,05
33855 | 0,00464 | -692,72 | -7,74 | -12,26 33722 | 0,00471 | -1571,5 | -7,40 | -34,38
33934 | 0,00259 | -692,72 | -7,74 | -17,26 32203 | 0,00516 | -1572,4 | -7,40 | -21,51
15329 | 0,00158 | -692,83 | -7,74 | -21,17 32162 | 0,00571 | -1573,7 | -7,40 | -13,78
15331 | 0,00128 | -692,83 | -7,74 | -26,83 31990 | 0,00648 | -1575,1 | -7,40 | -6,04
129 0,00134 -694 -7,74 | -24,00 33411 0,0047 -1575,6 | -7,40 | -16,77
33981 | 0,00207 | -694,72 | -7,74 | -19,26 9247 0,0035 -1576 -7,40 | -27,50
9582 0,00384 | -695,44 | -7,74 | -14,51 33620 | 0,00319 | -1576,5 | -7,40 | -32,63
32030 | 0,00117 | -695,44 | -7,74 | -28,50 9558 0,003 -1576,9 | -7,40 | -37,75
32068 | 0,00806 | -695,44 | -7,74 | -4,52 33621 | 0,00285 | -1577,3 | -7,40 | -42,88
32129 | 0,00154 | -695,44 | -7,74 | -43,50 5054 0,00273 | -1577,7 | -7,40 | -48,00
32149 | 0,00595 | -695,44 | -7,74 | -9,51 9220 0,00444 | -1578,7 | -7,40 | -12,03
32154 | 0,00125 | -695,44 | -7,74 | -33,50 33986 | 0,00564 | -1578,9 | -7,40 | -4,29
32205 | 0,00143 | -695,44 | -7,74 | -38,50 33362 | 0,00282 | -1579,2 | -7,40 | -22,76
32042 | 0,00179 | -697,44 | -7,74 | -21,50 19614 | 0,00581 | -1580,4 | -7,40 | -0,05
32044 | 0,00115 | -697,44 | -7,74 | -26,50 33090 | 0,00344 | -1580,5 | -7,40 | -15,02
33856 | 0,00327 | -698,16 | -7,73 | -16,76 32090 | 0,00206 | -1580,7 | -7,40 | -30,50
33935 0,0052 -698,16 | -7,73 | -11,76 33723 | 0,00199 | -1580,7 | -7,40 | -40,38
19624 0,01 -699,38 | -7,73 | -0,02 32062 | 0,00208 -1581 -7,40 | -25,75
20113 | 0,00118 | -699,38 | -7,73 | -48,00 32408 | 0,00189 | -1581,1 | -7,40 | -45,50
9237 0,00294 | -700,88 | -7,73 | -19,00 33810 | 0,00193 | -1581,1 | -7,40 | -35,63
9239 0,00109 | -700,88 | -7,73 | -29,00 9505 0,00247 | -1582,4 | -7,40 | -18,01
9250 0,00662 | -700,88 | -7,73 | -9,02 33883 | 0,00367 | -1582,6 | -7,40 | -10,28
9270 0,000911 | -700,88 | -7,73 | -39,00 33089 0,0015 -1584,2 | -7,40 | -21,01
32052 | 0,00179 | -700,88 | -7,73 | -24,00 34005 | 0,00271 | -1584,4 | -7,40 | -13,27
32094 | 0,00466 | -700,88 | -7,73 | -14,01 9194 0,00121 | -1584,6 | -7,40 | -43,00
32166 | 0,000875 | -700,88 | -7,73 | -34,00 32059 | 0,00115 | -1584,9 | -7,40 | -38,25
33842 | 0,00179 -703,6 -7,73 | -26,25 9246 0,0011 -1585,3 | -7,40 | -33,50
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33921 | 0,00284 -703,6 -7,73 | -21,25 20276 | 0,00112 | -1585,3 | -7,40 | -48,00
32141 | 0,00878 | -704,81 | -7,73 | -4,52 32060 | 0,000997 | -1585,6 | -7,40 | -28,75
32256 | 0,000667 | -704,81 | -7,73 | -43,50 115 0,000918 | -1586 -7,40 | -24,00
9575 0,00286 | -706,31 | -7,73 | -23,50 33361 | 0,00141 | -1586,2 | -7,40 | -19,01
32027 | 0,00414 | -706,31 | -7,73 | -18,51 9595 0,00298 | -1586,4 | -7,40 | -8,53
32031 | 0,00176 | -706,31 | -7,73 | -29,50 15317 | 0,000928 | -1587,2 | -7,40 | -21,17
32067 | 0,00575 | -706,31 | -7,73 | -13,51 15320 | 0,000846 | -1587,2 | -7,40 | -26,83
32128 0,0012 -706,31 | -7,73 | -34,50 33365 | 0,00175 | -1587,2 | -7,40 | -15,27
4539 0,0107 -708,75 | -7,73 | -0,02 32089 | 0,000818 | -1587,6 | -7,40 | -30,75
4973 0,000984 | -708,75 | -7,73 | -48,00 33965 | 0,00325 | -1587,9 | -7,40 | -4,29
33841 | 0,00412 | -709,03 | -7,73 | -20,76 31924 | 0,000867 | -1588,7 | -7,40 | -45,50
33922 | 0,00281 | -709,03 | -7,73 | -26,75 33964 | 0,00204 | -1589,2 | -7,40 | -10,53
32209 | 0,00795 | -710,25 | -7,73 | -9,02 4534 0,00342 | -1589,4 | -7,40 | -0,05
32332 | 0,00159 | -710,25 | -7,73 | -39,00 114 0,000848 | -1590 -7,40 | -20,00
9207 0,00546 | -711,75 | -7,73 | -18,01 117 0,000725 | -1590 -7,40 | -28,00
9213 0,00293 | -711,75 | -7,73 | -30,00 32213 | 0,000909 | -1590,2 | -7,40 | -39,38
31966 | 0,00402 | -711,75 | -7,73 | -24,00 33884 | 0,00237 | -1590,2 | -7,40 | -6,79
19623 0,0118 -718,13 | -7,73 | -0,02 32137 | 0,000858 | -1590,6 | -7,40 | -34,63
20114 | 0,00338 | -718,13 | -7,73 | -48,00 32578 | 0,00104 -1591 -7,40 | -16,26
31962 | 0,00417 | -719,63 | -7,73 | -39,00 32081 | 0,00255 | -1591,7 | -7,40 | -2,55
31980 | 0,00961 | -719,63 | -7,73 | -9,02 9378 0,00131 -1592 -7,40 | -12,52
31953 0,0083 -720,63 | -7,73 | -15,01 4895 0,00123 | -1592,8 | -7,39 | -48,00
32600 | 0,00539 | -720,63 | -7,73 | -30,00 15318 | 0,000688 | -1592,8 | -7,39 | -26,83
32691 | 0,00637 | -720,63 | -7,73 | -24,01 15319 | 0,000741 | -1592,8 | -7,39 | -21,17
4520 0,0131 -727,5 -7,72 | -0,02 32193 | 0,00097 | -1592,9 | -7,39 | -31,88
4893 0,0064 -727,5 -7,72 | -48,00 32577 | 0,00154 -1593 -7,39 | -8,78
31974 0,012 -728,5 -7,72 | -6,02 32591 | 0,000845 | -1593,8 | -7,39 | -19,26
32676 | 0,00698 -728,5 -7,72 | -39,00 116 0,000701 | -1594 -7,39 | -24,00
9190 0,011 -729,5 -7,72 | -12,01 9217 0,00177 | -1594,1 | -7,39 | -5,04
9389 0,0081 -729,5 -7,72 | -30,00 32173 0,0014 -1594,4 | -7,39 | -41,88
32675 | 0,00938 -729,5 -7,72 | -21,01 32657 | 0,000891 | -1594,9 | -7,39 | -15,51
32448 | 0,00996 | -737,38 | -7,72 | -39,00 32329 0,0011 -1595,1 | -7,39 | -29,50
32388 0,0119 -738,38 | -7,72 | -21,01 32670 | 0,000931 | -1595,8 | -7,39 | -21,26
32599 0,0109 -738,38 | -7,72 | -30,01 9274 0,00147 | -1595,9 | -7,39 | -35,75
19592 0,0163 -746,25 | -7,72 | -0,02 32656 | 0,000976 | -1595,9 | -7,39 | -11,77
19965 0,0129 -746,25 | -7,72 | -48,00 33952 | 0,00105 | -1596,5 | -7,39 | -24,38
9323 0,0138 -747,25 | -7,72 | -30,01 32236 | 0,00133 | -1597,1 | -7,39 | -27,50
31844 0,0158 -747,25 | -7,72 | -6,02 9385 0,00112 | -1597,7 | -7,39 | -18,51
32389 0,0165 -756,13 | -7,71 | -39,00 32276 | 0,00173 | -1598,1 | -7,39 | -33,38
32449 0,0173 -756,13 | -7,71 | -15,02 33871 0,0013 -1598,3 | -7,39 | -21,63
4425 0,0198 -765 -7,71 | -0,03 19613 0,0014 -1598,4 | -7,39 | -0,05
4805 0,0195 -765 -7,71 | -48,00 9590 0,00152 -1599 -7,39 | -24,76
32464 0,0198 -765,5 -7,71 | -27,01 33872 | 0,00177 | -1599,6 | -7,39 | -27,88
32391 0,0227 -774,38 | -7,71 | -36,01 31965 | 0,00226 | -1599,7 | -7,39 | -43,00
32450 0,0221 -774,38 | -7,71 | -12,02 32005 | 0,00111 | -1599,7 | -7,39 | -11,03
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