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BBenenue

Pa3BuTHe TEXHUKM M TEXHOJIOTMH B HacToslllee BpeMs TpeOyeT OT
MPOU3BOJIUTENCH O00OpYIOBaHUS paccMaTpuBaTh pa3jM4yHbIE MOJIXOABI K
KOHCTPYUPOBAHUIO W HU3TOTOBJICHUIO W3JENUH, oOecrneyuBarh HEOOXOJIUMBbIC
TpeOOBaHUs 1o KAa4€eCTBY, JOJITOBEYHOCTH, M3HOCOCTOMKOCTH,
PEMOHTONPUTOTHOCTH M JAPYTrUM, HEOOXOJMMBIM ISl MOTpeduTenei
XapakTepUCTUKAM MalliH. J[Jisi pelieHus 3a7a4 MOBBIICHUST SKCIUTyaTal[MOHHBIX
MoKa3aTelied M YBEIMYEHHUS CpOKa CIy)KObl JeTajleid MalliH HCTOJIb3YIOT
pa3iauuHbIe CIOCOOBI MOBEPXHOCTHOTO YINPOYHEHHS, B YAaCTHOCTU HAIUIABKY,
HAIIIEAINIYIO MMUPOKOE MPUMEHEHHE B MPOU3BOJICTBE Pa3HOOOPA3HBIX U3ACIHII- OT
KPYITHOTA0ApUTHBIX, TAKUX KaK COCYJIbl BBICOKOTO JIABJICHUS AaTOMHBIX PEAKTOPOB,
YCTAaHOBKM JJIsl  JAecyidb(ypanuu Ma3yTa, B&JIKM MPOKATHBIX CTAaHKOB B
METALTYPTUU, JO0 MEJIKUX JIETajJell TuIa BBIXJIOMHBIX THE3J] W KIAMaHOB
JIBUTATENICd BHYTpPEHHEro cropanus. OIHUM W3 HANpPaBICHUN MOBBIIICHUS
JOJTOBEYHOCTH  00OpyAOBaHWsA, paldOTaIOMEro B  CONPUKOCHOBEHUH C
arpeCCUBHBIMU BEIIIECTBAMH, BBI3BIBAIOIIMMU UHTEHCUBHYIO KOPPO3UIO METAJUIOB,
SBJIACTCS TPUMEHEHHWE TPH HM3TOTOBJICHWHU OOOPYIOBaHUS AHTUKOPPO3HMOHHOMU
HAIIaBKU. DTOT BUJ 00pabOTKH MOBEPXHOCTH CTaJIE MO3BOJISIET CYIIECTBEHHO
MOBBICUTH COTIPOTUBIIIEMOCTh JCUCTBUIO KOPPO3HH, K IPUMEPY, 000PYI0BAHHUS
M3TOTOBIICHHOTO W3 HU3KO, -CPEIHEYIVIEPOAUCTBIX CTaJEd C HaIUIABKOU
AHTUKOPPO3UOHHBIMU MATE€PHUATIAMHU, MOBBICUTh KOHCTPYKIIMOHHYIO MPOYHOCTH
000py/IOBaHUs, BCJCACTBUE TMPUMEHEHHUS] OCHOBBI W3 KOHCTPYKIIMOHHBIX
MaTepUaJIOB, UMEIOIIMX MPEAET NPOYHOCTH BBIIIE, YEM Y KOPPO3UOHHOCTOMKHUX
MarepuasioB. M B TO ke BpeMs COKpaTUTh CTOMMOCTh OOOpYIOBaHHS, B
CpaBHEHMM C TeM, eclM Obl OHO M3rOTaBIUBAJIOCH TOJHOCTHIO W3
KOPPO3MOHHOCTOMKHMX cTajleii W ciwiaBoB. OOopymoBaHWe Takoro THIIA,
U3TOTOBJICHHOEC W3 OUMETAUIMYECKUX MaTepUaIOB, TMOJy4aeT IIUPOKOE
npuMeHeHne B Hedre-, TazojoOBIBaroeld u  HedTenepepadbaThIBaOIICH
MIPOMBIIUIEHHOCTH. [IpuMeHeHue TEXHOJIOTUM HAIUIABKU HMMEET PsiJl

IIPEUMYILECTB:



- BO3MOJKHOCTb HAHCCCHUSA MCTAJUIMYCCKOT'O ITOKPBLITHUA 00 JIBIION TOJIIIMHBI
- BBICOKaA IMPOU3BOAUTCIIbBHOCTD ITPOTCCCa

- OTHOCHUTCJIbHAsA IpPOCTOTAa KOHCTPYKOHH U Tp&HCHOpTa6€J'ILHOCTB

000pyI0BaHUs, MPUCTIOCOOJIEHHOTO /I BBIMIOJIHEHUS] Pa0OT BHE MTOMEILICHUS

- OTCYTCTBUE OTPAHMYEHHMI MO pa3MepaM HaIUIABJISEMbIX MOBEPXHOCTEH

1561 (15051

- TPOCTOTa BBIMIOJHEHUsS, HE TpeOyromas BBICOKOW KBaTM(UKAINUN
cBapumka. JlocTarouHO BhICOKAs KBATM(PHUKAIMSA CBapIIMKa HEOOX0IUMa TOJIBKO

IpU pYYHOU HalIaBKE MOKPBITBIMH 3JIEKTPOaMU

- BO3BMOJXHOCTb HAHCCCHUS aHTUKOPPO3HOHHOI'O CJIOA Ha OCHOBHOU MeTal

0000 cocTaBa
B TO ke BpeMsl y TEXHOJIOTHHU HAIJIABKM UMEIOTCS U PSIJ HEIOCTATKOB:

- YXYOUICHHUC CBOMCTB HAaIJABJCHHOI'O CJIOS M3-3a nepexoaa B HETO

DJICMCHTOB OCHOBHOI'O MC€TaJlJia

- nedopmarusi W3aEIMs, BBI3BIBAEMas BBICOKOW TIOTOHHOM HHEPTHEH
HaruTaBKy. HenmpaBuibHBIM BBIOOP pEKMMa HAIUIABKU MOYKET TPUBECTH K

ype3MepHOi aedopManuy U3Ieus MOCe HallJIaBKA U OpaKy

- HEKOTOpas HEPAaBHOMEPHOCTb CBOWCTB HAIUIABJICHHBIX W3JEIHM,
00ycCJIOBIIEHHAsT TE€M, YTO HAIUIABJICHHBIM CJIOW MMEET XapaKTepHbIE CBOWCTBA M

0COOBII COCTaB, MPUCYIIUE METAILTY CBAPHBIX IIIBOB

- 0Oonee oOrpaHWYCHHBIM, YeM, TNPH HAIBUJICHHH, BBIOOp COYETAHUM

OCHOBHOTO M HAIUIABJICHHOTO METAJUIA
- TPYJIHOCTb HAILJIABKW MEJIKHUX U3/ CI0KHON (HOPMBI

Onno#t w3  HamOojee 3HAYMMBIX NpoOJieM TMpU  MOPOBEACHUU
AHTUKOPPO3MOHHON  HAIUIaBKM  SIBIISIETCSt  BO3HUKHOBEHHWE  BHYTPEHHHX

HaHpH)KeHI/Iﬁ B HAIUIABJICHHBIX ACTAJAAX BCJICACTBHUC PaA3HOCTHU (1)I/I3I/I‘-IGCKI/IX



CBOMCTB Marcpralia OCHOBBI H HAIUIABJICHHOTO MaTCpHalla, KOTOPLIC B CBOIO
oucpcab BCAYT K IIOABIICHHUIO Ile(l)OpMaHI/If/'I N CHHKXCHHUIO KOHCTPYKTHBHBIX U

AKCIUTyaTallMOHHBIX CBOWCTB U3JIEIUN.

Ilenr pa0oThI: NOBBIIEHHE KadecTBa IpoLiEcca AHTUKOPPO3UOHHOM
HAIUIaBKU AYCTEHUTHBIX CTAJIEH HA OCHOBY U3 HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTAJIEH ITyTEM
UCCJIE0OBAHM NPOLIECCA HAIUIABKU HEIUIABSAILMMCS JIEKTPOJIOM C YIPaBIISIEMbIM

TCIIJIOBJIOXXCHHUCM.



I'maBa 1. Cnnoco0bI cHMKeHMs Ae(popMaLUii JIUCTOB IIPH HAIIABKE HA

HHMX IUIAKMPYIOIIHUX CJI0EB.

1.1 AHTHKOpPpPO3MOHHASI HAIJIABKA, METOAbI H MATEPHAJIbI.

B HedTexumMuueckoid MPOMBINUIEHHOCTA B Ka4eCTBE OCHOBBI IS
AHTUKOPPO3MOHHOW HAIUIABKMA 4YaIllle BCEro IMPUMEHSIOTCS YIJIEPOJIUCTHIC,
HU3KOJISTUPOBAHHBIE U XPOMOMOJIMOACHOBBIE CTaI. 3 TPYIIIBI YIiiepoaucThIX
craneid ucnoyb3yrT ctanb 20K, 20KA, 22K, u3 rpynnsl HU3KOJETHPOBAHHBIX
CTajeil HuCcmoab3yrT cTanb 161°C, 0912C, 0912, 1012, W3 TPYIIbI
xpomMoMouOAeHOBEIX — 12XM, 12MX, 15XM, I5X2M®A-A. B ocHoBHOM
MPUMEHSFOTCS TUCTHI TOJIMHOK 0T 10 10 60 MM. B KauecTBe aHTUKOPPO3UOHHOT'O
CIIOSI TPUMEHSIFOTCS cTamu aycteHuTHoro knacca - O08XI8HIOT, 12X18HI10T,
10X17H13M2T, 10X17HI3M3T, pexe ctaim ¢depputHoro kimacca - 08X13.
TonmpyHa HaIUIaBJIEHHOT O CJI0s BapbUpyeTcs oT 2 10 8 mm. CoueraHust marepuana
OCHOBBI M HAILIABJICHHOTO CJIOSI 3aBUCUT OT TEXHUYECKHUX YCJOBHUMN, B KOTOPHIX
Oyner paboTarh M3TOTOBJICHHOE 000pymoBanue. Harpumep, eciu o6opynoBaHue
Oyner paboTaTh B KOPPO3UOHHOM CPeEIE U 101 OOJIBIINM N30BITOYHBIM JaBJICHUEM,
npumensitor coueranus crained 0912C(22K)+08X18HI0T(12X18H10T). Cranb
09I"2C — HM3KOJErMpOBaHHAs CTajb, JJSI U3TOTOBJICHUS JeTalled U 3JIEMEHTOB
CTAILHBIX METAJUIOKOHCTPYKIIMH, pabdoTarommx Mpu Temieparypax or -70 mo
+425°C. Cramp 08X18HI10T-cTasie KOppO3MOHHOCTOWMKAsT M KApOCTOMKas
ayCTEHUTHOT'0 KJlacca, MpeAHa3HaueHa Uil U3TOTOBJICHUS CBAPHOM ammaparyphbl,
paboTaroiieil B cpeaax MOBBIIIEHHOW arpecCUBHOCTH (pacTBOpax a3oTHOM,
YKCYCHOM KHUCJIOT, pacTBOpax Iuenode u coJeil).(Mmapounuk) B cioydae eciu
obopynoBaHue paboTaeT B KOPPO3MOHHOM cCpeAe W TMPH TOBBIIMICHHBIX
TeMIIepaTypax, NPUMEHSIOT coderanus ctamed 12XM (15XM)+ 08X18HI10T.
Cranp 12XM — TemoycToidyuBasi CTalb JJIsl U3TOTOBJICHUS Pa3JIMUHbBIX JIETAIEH,

paboTaromux nmpu Temmeparype a0 + 530°C.

Yame  Bcero B  TEXHUKE  MPUMEHSETCA  COYETAHUE  CTajlen
091 2C+08X18H10T. Takoe codeTaHme MaTepHAIOB TMO3BOJSIET 000PYIOBAHHIO
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(HammpuMmep — cocyiaM) BbLAEpKUBATh U30bITOUuHOE AaBieHue 10 16 MIla (160krc)
U B TO K€ BpeMs 3HAYUTEIILHO MPOJJIUTh CPOK CIIYKObI U3/1€NHNil, pabOTarONIHX C

KOPPO3MOHHOAKTUBHOM CPENOMN.

- ISl pY4HOM TyTOBOM HAIUIaBKKM — MOKPBITHIE 31EKTPO bl Mapok O3JI-6(Tumn
O-10X25H1312), 1JI-9(tun 2-10X25H13I26), L[JI-11(tun 2-08X20HOI 2b),
IT-15 (tum 3-08X19H10I'2B), nuamerp ctepxHst OT 3,2 10 5 MM, BBIITyCKaeMbIe
o I'OCT 9466, I'OCT 10052.

- i1 MEXaHW3UPOBAHHOW HAIUIAaBKM B Cpele HWHEPTHBIX Ta30B,
apTOHOMYTOBOM HAIUIABKA HEIUIABSIIIMCS DJICKTPOJAOM TMPUMEHSIOT CTabHbBIC
MPOBOJIOKA  CIUIONIHOTO CEYEHHUS CB-07X25H12I'2T, CB-05X20H9®BC,
06X25H12THO, CB-07X25HI13 u np. mo I'OCT 10543 u I'OCT 2246. [duamerp

IIPOBOJIOKH OT 1,6 MM 10 2,2 MM.

- U1 aBTOMATUYECKOM HAIUIaBKU MOJ1 CJI0eM (IIr0ca MPUMEHSIOT IPOBOJIOKU
CB-07X25H12I"2T, CB-05X20H9DBC, 06X25H12THO, CB-07X25HI3 u np. mo
['OCT 10543 u I'OCT 2246. quamerp npososnoku ot 3,0 mm no 5,0 mm. Kpome
TOTO MPUMEHSIOT XOJIOJHOKATaHbI€ AJIEKTPOJHBIE JIEHTHl U3 cTaid. OCHOBHBIMU
JETUPYIOIIMMU JOOABKaMHU SIBJISIIOTCS XPOM, HUKEJb, & TaKKe TUTaH, MOJHUOJIEH,
Huo6uii (C-08X19HI10I'2b, CB-04X19H11M3 u nap.), Tommmua jeHt ot 0,4 mo
1,0 MM, mmpuna 20...100 mm. Ilpum HamnaBke NPOBOJOKOW HNPUMEHSIOT
wiaBnenbie Qurocsl AH-26C, AH-18 mo I'OCT 9087. Ilpu HammaBke JIEHTOM
pexomerayercs npumeHiaTh (aroc PL[-18 mo OCT 24.948.02 u OK Flux 10.05
(ESAB).

Jns mpoBeneHuss aHTUKOPPO3MOHHOM HAIUIABKYA NPUMEHSAIOT CJIEAYIOIINE

CIIOCOOBI:
- py4Has JQyroBas HalUIaBKa IMMOKPBITBIMH JICKTPOIaMH
- aBTOMaTHYeCcKasl HarutaBKa 1mo/1 (pirocom

- pPY4YHaA aproHoAyroBas HallllaBKa HCIUIABAIIUMCS JJICKTPOJI0M



- MCXAaHM3WPOBAHHAA HAIIABKA B CPCAC 3AIIMTHBIX TI'd30B INIABAIIMMCH

QJICKTPOJOM
- QJICKTPOIIJIAKOBAs HAIlJIaBKa
- INITa3MCHHAas1 HallllaBKa
- HalllIaBKa JIC)Ka4HM JJICKTPOJO0M

- JJa3CpHadA HaIlllaBKa

B kadectBe 0a30BOro MeToJa pacCMOTPUM METOJI AaBTOMATUYECKOU
HaruiaBku 1o ¢umocoM. Ilpu HarmaBke moj ¢uitocoM ayra TOPUT MEXAY
ANIEKTPOJIOM U U3JIEIIUEM, K KOTOPBIM MOJBEAEH TOK, U 00 pa3zyeT Ha MOBEPXHOCTHU
U3JIENUsT  BAHHOYKY pAacIUIaBJIEHHOro MeTaula. HammaBisembld  y4acToK
MOKPBIBAET TOJICTBIN cJIO¥M chimydero Quioca. PacmnmaBneHHbIN HUIak Haa&KHO
U30JIMPYET KUAKUN METAIUT OT ra30B BO3/1yXa, IPEIyNpPEKIAcT pa3OpbI3ruBaHUE U
crocoOcTByeT coxpaHeHuto Termia ayru. llocne 3arBepaeBaHusi Mertaia
oOpa3yercs  HaIUIaBJICHHbIM  BaJMK, MOKPBITBIM I[UIAKOBOW KOPKOM U
HepacIIaBUBIIUMCS (DJIFOCOM, OCTBIBIIAS KOpKa yaansercs. CXeMaTHuHO MpoIece

HAaIIaBKH 1101 (parocom npeactanied Ha puc. 1. [19]
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AaK;, 5 — BaHHOYKA MKHJAKOro MeTanjaa; 6 — lNaxoBas KOpKa; 4 — CMellleHHe
sjlekTpolia C 3€HHTa

Puc.1 Cxema HamaBku Tena BpalieHus o1 parocom

K ocHOBHBIM JOCTOMHCTBAM HaIlJIaBKH 1101 CJIOEM CI)J'IIOC& MOX>XHO OTHCCTH:

. BBICOKYIO TIPOHM3BOJMTEIBHOCTh Tpyna. OCOOEHHO XOpOoIIo 3TO
JOCTOMHCTBO TIPOSIBJSIETCS B TEX CJIydasX, KOrJa MPOW3BOJUTCS HallaBKa Ha
OOJIBIITYIO TUIOIMIAAhL ITOBEPXHOCTH M3CIHs, 00JIaTaf0IIero JOCTaTOYHO MPOCTOM
dbopmMmoii;

. HEBBICOKYIO CJIOJKHOCTBH Ipolecca. HammaBka mojx cioem umoca He
TpeOyeT BhICOKOM KBATM(UKAIIMN OT CBAPIIHKA, [IOSTOMY JIJIsl €€ TIPOU3BOJICTBA HE
TpeOyeTcst HCKaTh CTeMAINCTa, 00JIaIar0IIero 00IbIIMM OIBITOM UMEHHO B 3TOM
CIIEKTPE CBAPOYHBIX PabdoT;

. BBICOKOE KauecTBO paboThl. [Ipu mpuMeHEHUN HAIUIaBKH IO CJIOEM
¢duroca BHEIIHUYM BUJ BaJIMKA W3 HAIUIABJICHHOTO MeTa/lla 00JIagacT OTIMYHBIMU
ACTETHYCCKUMH XapaKTEPUCTUKAMH, YTO UMEET OOJIBIIIOE 3HAYCHHUE JIJIT BHEIITHETO

BHUAa BCeU JCTalld. KpOMe TOTO, HOJ'Iy‘-IaeMI-Jﬁ B PC3YJIbTATC HAIIABKU BaJIMK
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o0J1a1aeT BRICOKOH MPOYHOCTHIO U HAJKHOCTHIO M TIPEKPACHO TPOSIBIISIET ceOsI B
XOJ1€ NAJIbHEHUIIICH SKCIUTYyaTalluu U31EIIUS;
. BBICOKYIO O€30macHOCTh paboThl cBapimka. COKPBHITHE CBAPOYHOU
JIYTH O] cjioeM (iroca Mmo3BoJIsieT n30ekaTh pa3OpbhI3ruBaHus PacIlIaBICHHOTO
MeTaJlla, YTO 3HAYMTEIbHO MOBBIIIAET O0€30MacCHOCTh paboyero, mpeaoTBpaIas
BO3MOYHOCTH TTOJTYYCHHS 0KOTOB.
BMecTte ¢ HECOMHEHHBIMH JOCTOMHCTBAMH HAaIUlaBKa MeTajia IO
cioeM (roca MMeeT W OompeeieHHbIe HeMoCTaTkh. M OCHOBHBIMH MHHYCaMU

9TOT'0O BHJa HAIlJITaBKX MOKHO CUHNTATh:

. BBICOKYIO CTOMMOCTh 00opynoBanus. Kak mpaBuio, 060pyaoBaHue,
OpUMEHsEMOE B XOJI€ HAIUIaBKU MOJA CcJoeM (QIIioca, CTOUT JIOpPOXKe, 4YeM
o0opynoBaHue sl py4HOW AYrOBOM HAIUIaBKU C MPUMEHEHHEM CTEp>KHEBBIX
AIIEKTPOJOB C MOKPBITUEM;

. OOJIbIIYIO 30HY HarpeBa, M3-3a 4ero 3TOT BUJ HAIUIABKM HE MOKET
OBITh MPUMEHEH B TEX CiydasX, Korja TpeOyeTcsl HalulaBka MeTaula Ha MEJIKHe
WIA TOHKOCTEHHBIE U3JIENHs, OCOOEHHO, B TOM Cllyyae, €CJM 3T HU3JeNus
00J1a1al0T I0CTATOYHO CJOKHOM (HOPMOH;

. BCJIC/ICTBUE JOCTATOYHO OOJIBIIMX 3HAYEHUH CHIIbI TOKa TMpHU
HaIUTaBKe JIETaIM TOABEPTraloTCs OOJBIION CTENeHH aehopMaIiun

. KpOM€ TOTO, 9acTO K HEAOCTaTKaM STOTO BHJa HAIJIABKHA OTHOCST U
TOT ()aKT, YTO OH CHW)KAET YCTAJIOCTHYIO MPOYHOCTh METAIMYECKOW JIeTalH,
npuyeM, oKa3aTelb CHUKEHUS POYHOCTH METaJlIa MOKET B HEKOTOPBIX CIIydasix
nocturars 40%.

B psine ciydaeB, npu M3TOTOBJIECHUM HEPTEXUMHUUYECKOTO 00OpPYIOBaHUS
(puc. 2,3,4), HamIaBKy HEOOXOJAMMO TMPOU3BOJAWUTH HA JE€TAIM HEOOJBIION
tomuwmHbl  (10-20MM), HO OTHOCHUTENBHO OOJBIIMX JIMHEWHBIX pPa3MepoB
(cooTtHomreHne S/P>50) WM TOHKOCTEHHBIE TPyOUaThle 3JEMEHTHI OOJIBIIMX
nuameTpoB. Hampumep: KpBIIKKA JIOKOB, TOHKOCTEHHBIE OWMETAIIMYECKHE
naTpyoKu, ToBepXHOCTH (hiaHIeB, 3araymek u T.7. C momoOHOW mpoOieMoit
CTAJIKUBAIOTCS M TPU MPOBEACHUHU, HANpPUMEp, HAIUIABKM HA BHYTPEHHIONO

MMOBCPXHOCTH Tp}I6HI>IX 3aroTOBOK HEOOJIBIIION TOJIIIINHBI. Kak nmoka3pIBaeT OIBIT
12



MPOBEACHHUSI TaKOro TpoIlecca, BHYTPEHHUH JWaMeTp TPYOHOH 3aroTOBKH
araMerpoM 159 MM mociie pydHO# AYroBOU HaIlNIaBKM aHTUKOPPO3MOHHOTO CJIOS
moJiydaeT ycajaky Ha 2 mMm. s mpemoTBpamieHds JaHHOTO HEIOCTaTKa, Ha
MAaIIMHOCTPOUTEILHBIX MPEANPUIATHIX MPUMEHSIIOT 3arOTOBKH JJISI TPOBEICHUS
HaIUTaBK{ 3HAYMTEIHLHO OOJBINEH TOJIIMHBI, a 3aTeM MEXaHH4eCKOW 00paboTKoM
JIOBOJIAT pa3Mephl JeTael 10 HeOOXOJUMBIX, B COOTBETCTBHH ¢ KOHCTPYKITUEH
u3ienus 0o, B Clydasx ¢ HAIUIaBKOW MO BHYTPEHHEMY JTHUAMETPY, MPOBOIUTCS
npeaBapuTeIbHas pacTOYKa HAa BEIWYMHY yCaaku. JIJs M3TOTOBIICHUS IeTalieit
noJ00HOTO THIMAa HEOOXOAMMO TIPUMEHSTh TMPOIECC HAIIaBKH, KOTOPBIN
rapaHTUPyeT IMOJyYCHHEe HAWMEHBINCH BEMWYWHBI JedopMariii ¢ CoOXpaHCHHEM

BBICOKOM IMPOU3BOAUTCIILHOCTH ITpOoHCcCCa.
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1.2 O0630p cymecTBYIOUMX CHOCO00B HAIJIABKH, IO3BOJISIIONIMX

CHU3MTH AedopManyu JUCTA NPH HAIUIABKE HA HEr0 IVIAKMPYIOIIHUX CJI0EB

[IpoBen€HHBIN aHAIM3 NATEHTOB IMOKAa3bIBAE€T, YTO OCHOBHAs Macca
n300peTeHNI UMEET 1IeITbI0 YITyUIlIEHHE CITOCO00B HATUTABKU N3HOCOCTOMKOTO HITU

KOPPO3UOHHOCTOMKOTO MaTepuana.

OmuH u3 crnocoOOB MOXKET OBITh HCHOOJIB30BAaH JUII HAIUIABKHA
Tpexda3zHo#l ayroii M3HOCOCTOMKUX W YIPOUHSIOMINX MOKPhITHIH. (mar. 2451584
Poccwmiickas ®enepanmss, B23K9/04, B23K9/10. Crioco0 HarmaBku TpéxQa3zHOM
nyroi/ Cunopos B.IL., KoBrynos A.W., Mammun H.E.; narentoobnanarens ['OY
BIIO TI'Y — 2010129089/02; 3asBn.13.07.2010; omy6a. 27.05.2012, 6rom.Nel2,
2un.) Tperbro (ha3y UCTOYHHMKA TOKA IMOJKIIOYAIOT K M3JCIHIO B IOJIYIICPUOI,
MIPOTHBOTIOJIOKHBIA TMOJIYNEPHOY TOJIKIIOUCHUS MPUCATOYHON IMPOBOJIOKH.
BpeMms mosyriepuo1o0B COOTBETCTBYET BPEMEHH ITOJIYIIEPHO/1a CBAPOYHOTO TOKA,
32JIaHHOTO YacTOTOW HCTOYHWKA ToKa. [logkmrodueHWe M3 W TPOBOJIOKH
o0OecTicunBaeT KaTOIHYI0 OYHCTKY MX MOBEPXHOCTH. [1oAKIFOUCHHE TPOBOJIOKH U
U3JICTUS B IIOJYIIEPHOJBI IIEPEMEHHOTO TOKAa MOJXKET MPOM3BOJUTHCS KaK Ha
NpsSMYI0 TOJSIPHOCTh, TaKk M Ha oOparHyto. B pe3ymbrare MokeT OBITh
NPOMW3BEICHA HaIUlaBKa pa3IMYHBIX [0 CBOWCTBaM MaTepuaiaM 3a CYeT

KauyeCTBEHHOM OUHMCTKU HOBCpXHOCTCﬁ " JO3UPOBAHHOT'O BJIOKCHHMA TCILIA.

Crenyrormmii  crioco6  (mat.2468901 Poccuiickas Deneparus,
B23K9/04. Cnoco0 wu3TOoTOBICHUS OHUMETAUIMUCCKOTO JMCTa/ 3agBHUTCIL U
nareHtooOmanarens Ilanpummos AWM. — 2010141294/02; 3assn. 07.10.2010,
omy6a. 10.12.2012, Orom.Ne34, 9mn.) BKIIOYAaET HAHECCHUE ODIICKTPOIYTOBOM
HAIUTABKOM TOKPBITUS W3 HM3HOCOCTOMKOTO HAIUIABOYHOTO Marepuaja Ha
MOBEPXHOCTh MPOKATHOTO JIUCTA U3 YTIIEPOTUCTHIX U HU3KOJIETUPOBAHHBIX CTAJICH.
[Ipou3BOAAT TPHUHYAUTEILHOE OXJIAKICHHE IPOKATHOTO JHCTa B TIPOIECCE
AIIEKTPOAYTrOBOM HAIUIaBKU HA HEro mNOkpbiTUA. CHU3Y Ha CBOOOJHYIO
MMOBEPXHOCTh MPOKATHOTO JIMCTA BO3JCHCTBYIOT OXJIAXKIAOIMICH CPEIOM.

[TokpbITHE BBITOJHAIOT TMOCIOWHO. [IOTOHHYIO SHEPTHUIO A KaXIOrO CJOA
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AIIEKTPOIyTOBOM HAIUTABKH U3MEHSIOT B 3aBUCUMOCTH OT BEJIMYHMHBI TEMIIEPATYPHI
NPOKATHOTO JIMCTAa C HAIUIABJICHHBIMU CJIOSMH TMOKpHITHs. [IpunynutensHOe
OXJIAXKJEHUE IIPOKATHOIO JMCTAa OXJIAKIAIIEH Cpeaord BEAYT B MOMEHT
NPEBBIIIICHUST B HEM JOIYCTUMOW Temrmeparypbl Harpesa. JlomycTumas
TEeMIIepaTypa COOTBETCTBYET TemIeparype oOpa3oBaHuMs KapOumgHou ¢daszel. B
Ka4eCTBE OXJIXAAIOMIeH Cpeabl HCIOJb3YIOT BOJHBIA PAacTBOP XJIOPHUCTOTO
Hatpusi. [lOKpbITHE BBIMOJHAIOT CIUIOIIHBIM MM MPEPHIBUCTHIM  CIIOEM.
TexanueckuM pe3yabTaToM H300PETEHHS SIBISETCS MOBBIIIEHHE H3HOCOCTORKOCTH

IMOKPBITHUA.

Crnenyromniee u300peTeHHUE MOXET OBITh HCMOJIb30BAaHO I HAIJIABKU
neTanei moxa ciioeM (uroca ABYMS JICHTOYHBIMHU 3JeKTpojamu. (mar.2512698
Poccuiickas Deneparusi, B23K9/04. Cnoco6 wnammaBku/ Crapuenko E.I'.,
Mactenko B.}O, Bosiocos H.A., Bono0yes 10.C.; marentoo6manarens OAO HITO
«ITHAUTMAILID - 2013109124/02; 3asBn. 01.03.2013, omy6a. 10.04.2014, Grom.
Ne10) DJEKTPOJbl OJWHAKOBOTO CEUEHHUS TOJAl0T B 30HY IUIABJICHUSA
OJTHOBPEMEHHO C OJIMHAKOBBIMH CKOPOCTSAMH MapaieNibHO APYT Apyry. Brnepenn
CBApOYHOM TOJIOBKM IO XOJYy HAaIUIaBKU MOJa0T (pitoc ¢ oOpa3zoBaHHEM CIOS
BeicOTOM Hj;, oOecmedynBaromero BO3MOXKHOCTb IIPOBEACHHS HAIJIABKU B
ANIEKTPONIIAKOBOM pexume. [lo3anm CBapOYHONW TOJIOBKH TMOJAI0T (IIIOC C
oOpa3oBaHueM ciosi BbicoToi H, 17t 3anmtel cBapouHOU BaHHBI. COOTHOILIEHHE
YIIOMSIHYTBIX CjI0eB BeiOMparoT B mpeaenax Ho/H; =0,4+0,8. PaccrosiHue Mexay
AJIEKTPOJIaMH TIPH MOJ1aue UX B 30HY IJIABJICHUS PETYJIMPYIOT B ipeaenax ot 4,0 110
30 mM. Crioco0 HammaBKku oOecTieurBaeT YJIydllIEHHE KauecTBa HAIUIABJICHHOTO
CJIOSl 32 CYET YMEHBIICHUS JOJIM Y4acTHsS OCHOBHOTO MeTala B HAIJIaBJICHHOM
METaJIe, TOBBIIMICHUS  CIUIOMIHOCTH  MeTallla  HAIUIaBKH,  YMEHBIICHUS
HECTUTaBJICHHUH, TTOAPE30B, CIOCOOCTBYET OoJiee OJIaronprusaTHOMY TEPMUYECKOMY
IIUKTy HaIlJIaBKH, YMEHBINAIOIIEMY BEpPOSATHOCTh OOpa30BaHUS 3aKaJTOYHBIX
CTPYKTYP M CBSI3aHHBIX C 3TUM BO3MOXHBIX JiIepekToB. M300peTeHrne OTHOCUTCS K
CBapKe W HAIUIaBKE M KacaeTcsl CMOCOOOB HAIUIABKU JICHTOUHBIMH JJICKTPOJaMHU,
KOTOPBIE MOTYT OBITh UCTIOJIH30BaHbI ITPU HAHECEHUU CTICIIUAIbHBIX TOKPHITUN Ha

paboune TOBEPXHOCTH H3JACIUNA B Pa3IMYHBIX OTPACIAX MAITMHOCTPOEHUS,
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HanpuMep, MpH AHTUKOPPO3MOHHOW HAIUIABKE BHYTPEHHUX IMOBEPXHOCTEU

KOPIIYCHOI'O aTOMHOOHCPTCTUYCCKOT'O O60py,IIOBaHI/IH .

N3o0perenune (mar. 2362659 Poccuiickas ®enepamms, B23K9/16,
B23K9/09. Cmnoco0 MHOroayroBoil CBapKd WM HalJIaBKAd B 3alUTHOM
raze/MacankoB A.B., Crenanos I0.A., Mopo3oBa3.M., I'purypko B.B., I'yrepman
E.A., Teikanmo A.C.; marenrooOmamarenr OAO «HIIK VYpanBaronzaBom» -
2007121992/02; 3asBa. 13.06.2007, omy6a. 27.07.2009, 610:1.Ne21) oTHOCHTCS K
00JIaCTH CBapKW WJIM HAIUIABKM M MOXET OBITh HCMOJB30BaHO KaK CIOCO0
MHOTOJYTOBOM AJEKTPOCBAPKU WJIM HAIUIaBKU B 3alIMTHBIX Ta3ax W OCOOEHHO
3¢ HEKTUBHO 711 TOHKOJMCTOBBIX KOHCTPYKITUHM M3 YEPHBIX U I[BETHBIX METAIOB.
[lpomecc cBapku WM HAIUIABKK BEAYT COYETAaHWEM IUIABSIICTOCS U
HEIUTABSIIErOCs JIEKTPOJIOB OT UICTOYHMKA MUTAHUS TIEPEMEHHOTO TOKa. BHavae
BEAYT NOA00p UCTOUHHUKA JIJISl HEIJIABSIIErOCs 3JEKTPO/]1a, UMEIOLIETO BHEIIHIOK
KPYTOTIQIAIOIIYI0 XapaKTEPUCTHKY C OOJBIIMM HAMpsKEHUEM XOJOCTOTO XOa,
3aTeM ISl TUIABSIIETOCS AJIEKTPOJa, MMEIOILIETO IMOJOTONAIaoNlyl0 (KECTKYIO)
XapaKTePUCTUKY C HU3KUM HampsHKEHHEM XOJIOCTOTO XOJa. DJEKTPUYECKH HUX
COCMMHSIIOT TaK, 4To (pa3a HANPSDKEHUS Ha IUIABSIIEMCS SJIEKTPOJE OTCTAaeT OT
da3pl HampsDKEHUs Ha HemaBsieMcs: anekTpoje. I[lomaroT HampspkeHHe Ha
AIIEKTPOABI NI BO3OYXKIAEHUS AYr, NMPU B3aMMOJECUCTBHH KOTOPHIX B 0OIIEM
TUTABUJILHOM TIPOCTPAHCTBE Ha IUIABSIIEMCS JIEKTPOoie GOPMUPYIOTCS UMITYIIHCHI
TOKa 0OpaTHOM MOJIAPHOCTHU C YaCTOTOM, PAaBHOU MOJOBUHE YaCTOTHI MTUTAIOIICH
CETH, KOTOpbIE€ U OCYIICCTBISIOT PpACIUIABICHUE O3JIEKTPOJHOTO MeTaula H
dbopMupoBanue cBapHOro mnBa. [Ipy 3ToM q0CcTHraeTCs aBTOMaTU3aIKs Ipolecca,
BBICOKOE KA4eCTBO CBApHBIX COCAMHEHHH M HAIUIABJICHHOTO METalla, BHICOKAs
MIPOM3BOIUTEILHOCTh TPY/a, TaK KaK MPOIECCHl CBApKH, HATUTABKH HUIYT 3a OJWUH
POXOJ, & TAKXKE CHIDKEHHE MaTepHUalbHBIX 3aTpaT, TaK Kak HET HE0OXOIUMOCTH
npuoOpeTarh Joporocrosiiee 00opyaoBaHue. 3afadel npeasaraeMoro crnocoda
SBJIICTCS yCTPaHEHUE YKa3aHHBIX HEOCTATKOB M 00ECTICU eHUE aBTOMATHUECKOM
CBAapKH TOHKOJHMCTOBBIX KOHCTPYKIIMA W3 YEPHBIX W IIBETHBHIX METAUIOB B
3aIMTHOM T'a3€ WM HAIUIABKU B CJIy4asix, KOT1a TpeOyeTcss MUHUMAIbHOE Y4acThe

OCHOBHOTI'O MCTaJllla B HAIIJIABJICHHOM.
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N3o6perenne (matrent 2470750 Poccuiickas Deneparusi, B23K9/04,
B23K9/23. Cnoco6 nyroBoii HalulaBKd MEAUW M MEIHBIX CIUIABOB Ha CTajib/
Opsimieako A.C., Baitnepman A.E., bapanos A.B., ITuuyxkun C.A., BaitHepman
A.A., TlomoB O.I'.; marenrooGmamarenr DPI'YII HHUMKM «Ilpomerein» -
2011126450/02, 3asBm. 27.06.2011, omybn. 27.12.2012, 6r0a. 36) MOXeT OBITH
WCIIOJIb30BAaHO IIPHU HM3TOTOBIICHUU Y3JIOB, JeTaleld M KOHCTPYKIMH M3 CTalH C
HaIUTaBJICHHBIM Pa00YMM CIIOEM U3 MEIH MJIM METHOTO CIIaBa, MPeIHa3HAYECHHBIM
s o0ecTieueHus] UX aHTU(PPUKIMOHHBIX CBOMWCTB, KOPPO3UOHHOW CTOMKOCTH,
AJIEKTPONPOBOJHOCTH U Jip. Ha moiiexaiiryro HarjiaBke MOBEPXHOCTh U3JESUS U3
CTaJId HAHOCST CJIOW (hIFOCa-TIaCThl M MPUBAPUBAIOT TOUECUHBIMHU IIIBAMH TMOJIOTHO
MPUCAIOYHOTO MeTalla U3 MEIU WIM MEIHOTO CIUIaBa. 3aTeM OCYIIEeCTBIISIOT
HAIUTaBKy JYrOBBIM CIIOCOOOM HEIUIABAIIMMCS D3JEKTPOJOM B aproHe C
WCIIOJIb30BAaHUEM TPHUCATOYHONW TMPOBOJIOKH W3 MEAW WM METHOTO CIUIaBa C
MOJHBIM  pAacIUIaBIEHUEM YIIOMSHYTOTO TMpHUBapeHHOTO mojioTHa. Crmocoo
obecrieunBaeT YMEHBIIICHUE CTENECHU PACIUIABICHUS CTald W MUHUMAIbHBIN
(menee 5%) mepexoa JKele3a W3 CTaJld B HAIUIABJICHHBIM MeETall, a TaKke
OTCYTCTBHME OTPAHUYEHUM, CBS3aHHBIX C MpUEMaMU TOJA4u MPHUCATOYHOIO
MeTayla B 30HY HAIUIABKM, YTO CHWXKAET TpeOOBaHUS K KBaIM(pUKAIIUU

CBApILMKOB.

N3BecTeH cnoco0 IMIa3MEHHOM HAaIJIaBKU C)KaToMl Nyrol HepiaBeroulen
CTaJId Ha YIJIEPOJAUCTHIE U HU3KOJIETUPOBAHHBIE CTATH (ABTOPCKOE CBUIETEIHCTBO
CCCP Ne 498118, B23K9/16, B23K9/04. Cnoco0 miaa3MeHHOH HaIUIaBKU/
CrexiioB O.A., AnekmeeB A.B., CmupHoB B.U.; marenToo61amarens MoCcKoOBCKHiA
UHCTUTYT HeTH U raza uMm. ['yOxuna M.M.; 3aas. 01.02.1990, omy6:1. 15.09.1992,
0101, Ne34). CymHOCT, M300peTeHHs: HAIUIaBKy IPOW3BOIAT HETUIABSIIAMCS
DIIEKTPOJOM C CHHXPOHHBIMHU TIOTIEPEYHBIMH KOJICOAHWSIMH OCHOBHOW CKaToOu
JyTM W TOKOBEIYLIEW MPUCATOYHOM TMPOBOJOKHU. Mcmonmp3yror Takke
JIOTIOJTHUTENILHYIO CXKATYIO YTy, LIEHTP KaTOJIHOTO IMITHA KOTOPOU pa3MelialoT Ha
pacctosiHud ot 2,6 no 3,4 cpeaHero apuMETUUYECKOTO 3HAUYCHHS JIMAMETPOB
CTOJIOOB JIBYX C)KaThIX AYT OT LIEHTPa KaTOJIHOT'O MSITHA OCHOBHOM CXKaTOM JIyTH B

HaITpaBJICHUW HAIlJIABKU. HCHBIO MMpCAJIOKCHHOT O crnoco0a SIBISIETCS ITOBBIIIIECHUE
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MPOU3BOJUTEIHLHOCTH MPOIECCa TUIA3MEHHON HAIUIABKU U YIIYYIICHUE KayeCcTBa
HaIUIaBISIEMOTO CJIOSI MYTEM PETryJIMpPOBaHUSl TEIJIOBIOXKEHUS B OCHOBHOW H
MPUCAAOYHBIA MaTepuaibl. PeryampoBaHue TEIIOBIOKEHUS TTO3BOJIIET CHU3UTh
JIOJII0 y4acTHsi OCHOBHOT'O MeETayla B HaruiaBjieHHOM cjoe a0 0-5 %, a Takxke

CO31a€T MPEATNOCHUIKH A1 CHIDKEHUS TeopMaIiuii OCHOBHOT'O MeTaJia.

U.B.Ilynbka B cBOEil cTaTbe MPUBOJUT CIOCOO WMHAYKIIMOHHOW HAIlIaBKU
TOHKHUX TUIOCKHX T€JI BpaIlleHHsI, B TOM YHCJIE JUCKOB TOJIIMHON 3-6 MM. JlaHHBIN
croco® MMeeT psJl MPEUMYILECTB: BbICOKAs aBTOMATH3alUsl Mpoliecca, Manas
rTyOrHa MPOTUIABJIEHUSI OCHOBHOTO CJI0S ¥ BO3MOKHOCTh HAaIJIABKY TOHKHUX CJIOEB.
Opnnako umerorcs U Henoctatku: HeBbicokuii KI1/] mpouecca, adpdexktrBeH Tonbpko
B YCJIOBUSIX KPYITHOCEPHUUHOTO IPOU3BOACTBA, METAJUI IPU NPOBEAECHUMN HAIUIABKU

MOABCPTACTCA ICPCTPEBY, HTO MOKCET CKA3aThbCA HA €TO (1)I/ISI/ILIeCKI/IX CBOMCTBAX.

B.I1. Cunopos B cBoel cTarbe «OLieHKa BO3MOKHOCTH PETYJIMPOBAHUSA pO1a
U TOJSIPHOCTH TOKA, JOJIM y4acTUSi OCHOBHOT'O MeETalyla B CBapHOM IIBE MpU
cBapke 1o gpirrocom» [20] mPOBOIUT OIICHKY BO3MOXKHOCTH PETYJIMPOBAHUS POJIa
U TOJSIPHOCTH TOKAa, JOJM OCHOBHOI'O MeTala MPU MPOBEICHUU CBapKu
(marmaBkw) mon  cioeM  (moca. B gaHHOW  cTathe HAa  OCHOBAHUU
OKCIIEPUMEHTAILHBIX JAHHBIX CJENaH BBIBOJ O CHIDKCHHHA JOJIM YYacTHS
OCHOBHOT'0 ME€TaJlla B HAIUIaBJIECHHOM IlIB€ Ha BelM4uHy 10 50% mnpu u3MeHeHuu
MOJSIPHOCTH TOKa ¢ OOpaTHOM Ha MPSAMYHO, a TakkKe 00 YMEHBIIICHWU TTyOHWHBI
nporuiaBienus. Ha ocHoOBaHMY JaHHBIX BBIBOIOB MOKHO MPEATOIO0KUTh, YTO €CIIH
rIyOMHA TPOIUIABJICHUS CHWXKAeTCs, TO 3TO MPOUCXOIUT H3-3a CHUXKECHUS
TETJIOBJIOKEHUS B 30HE CBAPOYHOM BaHHBI, & CHUKCHHUE TETJIOBIIOKEHUS TTO3BOJIUT

CHU3UTH TMIEPErPEB METAIUIA U MOCIECBAPOUHYIO 1ehOpMAIIHIO JTeTaeH.

1.3 O06006meHnue cynmecTBYIOIMX TEHTEeHINHA M0 CHUKEHUIO

nedopManMu JJUCTOB NPH HANJIABKE HA HUX IVIAKUPYIOLMX CJI0EB

B pe3ynbrare aHanmsa, MpOBEAEHHOTO MPH JUTEPATypHOM 0030pe

CYHICCTBYIOIINX CII0CO0OB HAIJIABKM MO>KHO OIPCACIUTL HCCKOJIbBKO OCHOBHBIX
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TGHIIGHHI/Iﬁ II0 CHMXKCHUIO I[G(I)OpMaI_II/II/I JJUMCTOB TIIpHW HAIUIaBKC Ha HHX

IJIAKAP YIOLIUX CJOEB:

- CHHKCHHC I[e(bOpMaI_[I/II/I B pE3YJIbTATC PCIryJIUPOBAHUA [TAPAMCTPOB CBAPKU
(CHI/DKGHI/IH BCIIMYHUHBI CBAPOYHOT'O TOKa W HAIIPSKCHUS, YBCIIMYCHUA CKOPOCTU

CBapKH, U3MECHEHHUS MOJIIPHOCTU U POJIa TOKA);

- CHHMKCHUC I[e(l)OpMaI_II/II/I B PE3YJIbTATC NPUHYAUTCIBHOI'O OXJIAKIACHHA

OCHOBHOTI'O MCTaJljIa,

- CHHMIKCHUC Ile(l)OpMa]_II/IH B PE3YyIbTAaTC IMPUMCHCHUA IIOIJIOKCK, Ha

IJIABJICHUEC KOTOPBIX 3aTPpAaYMNBACTCA 4aCTh TEIJIOBOM OHCPTUH;

- CHHKCHHC I[e(l)OpMaI_[I/IH B pC3YyJIbTAaTC IPUMCHCHUSI cnioco00B Ia3MEHHOM

HAIIaBKU,

- CHWXEHUE AedopMalvv B pe3yjibTare MPUMEHEHHsS TaKoro crocoda
CBApKM, B KOTOPOM YMEHBIICHUE TEIUIOBJIOKEHUS NPOUCXOAUT BCIIEACTBHE

BO3JCICTBUS HAa CBapOYHYIO AYTY:
1. BBeieHUs B YTy IJIABSILIETOCS JIEKTPOaa
2. npuMeHeHue TpEéxdasHoil nyru
3. HaryIaBKa HE3aBUCUMOMW Jyro# (K U3eUI0 TOK HE MOJABOIUTCH).
1.4 Bbi6op HanpaBJIeHUsA HCCe10BAHUI

Bce paccmoTrpenHbie B pazzaene 1.3 mpemsiokEeHHWs MO CHUKEHHUIO
OCTaTOYHBIX Jedopmaruii HUMEIT ompeAeéHHble HemocTarku. Hampumep:
CHIDKEHHE OCTAaTOYHBIX aehopMalidii METOJIaMH PETyJIMpPOBaHUS TMapaMeTPOB
CBAapKH HOCHUT HE3HAYMTENBHBIN XapakTep, CHIDKEHHE Aedopmarnmu 3a CUEéT
MIPUMEHEHUS TNPUHYJIUTEILHOTO OXJIAXKIACHHUS OCHOBHOTO METAIa MOJKET
MIPUBECTH K 00pPA30BAHUIO KPUCTAIUIM3AMOHHBIX TPEIIUH B HAIUIABIIEHHOM CJIOE,
HECIUIABJICHUIO IUIAKUPYIOIIETO CJOS C OCHOBHBIM METAJUIOM, CHWKECHHE

IIG(I)OpMaHI/II/I 3a CUET MNPUMCHCHHUA TIOMJIOKCK  YCJIIOKHACT TCEXHOJOTHUIO
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MMPOBCACHUS HAIIJIABOYHBIX pa60T 141 Tpe6yeT JOIIOJTHUTCIIbHBIX 3aTpaT Ha

MaTCpHaJIbI.

[Ipy paccMOTpeHMM TpolIECCAa HAIJIaBKU C TOYKM 3PEHUSI MEXaHW3MOB
oOpa3zoBaHusl CBAPOYHBIX JAedopMaluii U HaNpsKEHU HA OCHOBAHWU METOJIOB,
pazpabotannbsix ['.A. HukosaeBbIM OIpeaeneHo, YTO OJHUM W3 OCHOBHBIX
rmapamMeTpoB BIUSIONIMX HAa BEIMYMHY AegopMaluud Tpu CBapke (HaIuIaBKe)
SBJIACTCS BEJIMYMHA TMOTOHHOW PHEPTUM (TEIUIOBJIOXKEHHE) B OCHOBHOM METaIl.
[lenpto TpOBENEHHUS] AHUTKOPPO3MOHHOW HAIJIAaBKH SIBJISIETCS CO3JaHUE Ha
MMOBEPXHOCTH HU3KOJETUPOBAHHBIX CTAEH CJIOS C ONMPEACIEHHBIM XUMHUYECKUM
COCTaBOM M MEXaHWYECKHMMHU CBOWCTBaMHU. OJHAKO B MPOILECCE NPOBEACHUS
HalUIJaBKMU OCHOBHOM METAJUI B CBapOYHOW BaHHE NIEPEMEUIMBACTCS C
MPUCAAOYHBIM MATEPUATIOM, YTO BEAET K OTKJIOHEHUSIM XUMHUYECKOTO COCTaBa U
MEXaHMYECKUX CBOMCTB HAIUIABJIICHHOTO cJiod. Ha pucyHke S5 mnpeacraBieHO
COIIOCTABJICHUE JOJIEW y4acTUs OCHOBHOTO MeTalia B 1-M €JI0€ MPUMEHHUTENBHO K
HaIlJIJaBKE XPOMOHHMKEICBONW aAyCTEHUTHOW CTald Ha HU3KOYIJVIEPOIUCTYIO
pPa3IMYHBIMU CIIOCOOAaMU HAIUIABKUA TPW OOBIYHBIX pexumax. Jloms ydacTus
OCHOBHOT'O MeTa/la B (JOPMHUPOBAHMH HAIJIABJIEHHOTO METaljla 3aBUCUT KakK OT
NPUHATOTO cTHoco0a, Tak M OT pexuma HarwiaBku. [17] Pa3imunbie myroBbie
METO/Ibl HAIUIABKM OTJIMYAKOTCS APYT OT APYra TEIJIOBOU MOATOTOBKOM OCHOBHOTO
Y HAIUIaBJIIEMOr0 MeETauioB. Tak, HanmpuMmep, MpH IUIA3MEHHOW HAaIlIaBKe, C
TOKOBEIYIIEH MPHUCATOYHON MPOBOJOKON TEIJIOBIOKEHUE MNPEUMYIIECTBEHHO
OCYILECTBIIIOT B MPUCATOYHYIO IPOBOJIOKY, OCHOBHOM METAJUI MOJO0rPEBAETCA
JIOCTUTAIOIIMMHM €T0 TOBEPXHOCTH OCTHIBAIOIIMMHU TMOTOKAMU IUIa3Mbl AYTd H
TEIUIOTOW MEpPErpeToro XKUAKOrO HarulaBisieMoro Merawia. [IporaBnenue
OCHOBHOT'0 METaJlIa B 3TOM CJIy4ae MO>KET ObITh 3aMETHO yMeHbIleHo. Hao6oporT,
IpU AYre nOpsIMOTO JEWCTBHS, KOrJa HAa OCHOBHOM METAIUIE PACHOIAracTcs
KATOIHOE€ WJIM AHOJHOE IISITHO AYTH, OTPAHUYUTH PACIUIABICHHUE OCHOBHOTO
MeTaJlla 3HAYUTENIbHO TPYJHEE, 0COOCHHO MPHU 3HAYUTEIHHOM COCPEIOTOYECHUHU
JIyTOBOTO pa3psiia (YMEHbIIICHUH JUaMeTpa IUIaBSIIErocs A1eKTpoia, YBEITUYECHUN
IUIOTHOCTU TOKa Ha 3JieKTpoje). PaccpenoToueHune TEemnoBI0KEHUSI B OCHOBHOM

METaJJI, HalpUMEpP MPH JIEHTOYHOM 3JIEKTPOJIE, KOrja Jayra MnepeMeniaeTcs Io
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TOPLC JICHTBI OT OJJHOI'O KOHIIA K JPYroMy U HHOT 1a BO3ZHUKACT OJHOBPCMCHHO B
HCCKOJIbKHUX MCCTaX, MOKCT 3aMCTHO CHU3UTH AOJIO paCIUIaBIIEIEMOI0 OCHOBHOTI'O

metaa. [17]

& 195
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?
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' 474 016y,
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1-  aBTOMarmueckas nmoj Gparocom, 2- pydHasi yroBas HIOKpbITBIMU
AIIEKTPOAaMHU, 3- aBTOMaTHUYECKasi 101 (PJIFOCOM C JOTIOJIHUTENbHBIMU
PUCaA0YHON IPOBOJIOKOM, 4- aBTOMaTH4ecKas o (parocoM JIEHTOYHBIM

AIEKTPOAOM, S — IUNIA3MEHHOU CTPYEN C TOKOBEIYILIEH IPOBOJIOKOM

Puc. 5 I[OJIH y4acTusi OCHOBHOT'O MCTaJllla B CBAPHOM HIBC IIPH PA3JIMYHBIX

croco0ax cBapku

Ha ocHOBaHMM BBIIIEN3NIOKEHHOTO MOHATHO, YTO OJHHUM U3 CHOCOOOB
MNOHIDKEHHUS JIOJIM Y4acThs OCHOBHOTO MeETayla MPU NPOBENECHUH HAIUIABKU
IUIABSALMMCSL  DJIEKTPOJIOM  SIBJIIETCS ~ TIOHKCHHWE  TOTOHHOW  DHEPTHUH
(TETIOBJIOXKEHUSI) B OCHOBHOM  MeTtaul. VIBBeCTHO  Takke, 4YTO TIpHU
aBTOMAaTUYECKUX CIOCO0ax HaruiaBku (MO cioeM Quitoca, B Cpele 3alUTHBIX
ra3oB) 3a CYET KECTKOM CBSI3M CWIIBI CBAPOYHOTO TOKA W CKOPOCTH MOJAYH
NPOBOJIOKH, CHIDKEHHE TMIOTOHHOM SHEPTUH HENPEMEHHO NMPUBEAET K CHUYKECHHIO
oObéma HaraBmsieMoro Mmeramia. bonee ruOkoe perymmpoBaHHE MO3BOJSIOT
MOJIy4aTh CIOCOOBI HAIJIaBKH, B KOTOPBIX CKOPOCTh MOJA4M MPUCATOUHON

MIPOBOJIOKU HE 3aBUCUT OT MOIIIHOCTH AYTH, AEUCTBYIOIIEH HA OCHOBHOUW METaLL.

B xauecTBe HampaBJIeHUsI UCCIIEAOBAHUM MTPELJIAraeTcss pacCMOTPETh
Ccroco0  CBapKM €  NPOCTPAHCTBEHHO-NAPAMETPUUYECKUM  YIPaBICHUEM

TEIUIOBJIOJKEHUEM, pa3paboTaHHbIi Ha Kadenpe «OO00pynoBaHHE U TEXHOJOTHS
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CBApPOYHOTO MPOMU3BOACTBA M NAMKW» TOJBITTUHCKOTO TrOCYIapCTBEHHOTO
yauBepcutera. [IpoBereHsl HEOOXOAMMBIE MCCIEIOBAHUS JAaHHOTO crocoba
CBApPKM M TMOJy4EHbl KOHKPETHBIE NPAKTUYECKUE PEKOMEHAAMU JJIA €ro

OCYIICCTBJICHUS.

KOMMY-
TaTOp

Hcroumm
IIITAHIIL

HENTABANHACA
SMEKTRON

YCIOBHEH OYTE

CBapHEasMat
Ko MEA

YCIoBHHE IYTE

TOKA 2 T <

KopHeEOH cnofl nEa

Puc. 6 Cxema mporiecca CBapKu Jyrou, OTKIOHSIEMON COOCTBEHHBIM

MAar"HuTHBIM ITIOJIEM

[Ipemmaraemeiii cioco0 IyroBOW CBAapKH HEIUIABSIIAMCS DSJCKTPOJIOM B
3aIMTHOM Ta3€ 3aKIIYaeTcsl B TOM, UTO Mepe] CBAPKOM OJIMH MOJII0C UCTOYHUKA
nutadust 1 (puc. 6) MOAKIIOYAIOT K HEIUIaBAIIEMYCS AJIEKTPOay 2, a BTOpOH K
U3ACNMI0 3, JJIs1 4Yero MCIHOJb3YIOT TOKOMOABOJ, KOTOPBIM  MEpEMEIaloT
CUHXPOHHO C 2JieKTpoJaoM. KoHTakTel 4 M 5 TOKOMOABOJA pacrojiararoT Ha
MOBEPXHOCTU M3JICNUSI, CO CTOPOHBI OOpamEHHON K cBapo4yHOU ropenke 6. B
IPOIECCE CBAPKU ITPOU3BOIAT IEPUOANUECKOE U MHOTOKPATHOE U3MEH €HUE MECTa
NOAKIIOYEHHUS] TOKAa K U3JAENUI0, MO 3aJaHHOW NporpaMme, C MOMOIIbIO
kommyTtaropa 7. [IpUMEHSIOT KaKk MUHUMYM JIB€ TOYKH TMOJKIIOUYECHUS TOKa K
u3enuio (B MecTax paclojioKeHUsT KOHTakToB 4 u 5 TokomojaBoaa). Takas
KOMMYTallis MEXKIY OTIAEIbHBIMU TOUYKAaMU MOABOJIA TOKA K U3/IEIUIO MTO3BOJISIET
MPOrPaMMHUPOBAHO OTKJIOHSTH YTy 8 B MPOTUBOIOJIOXHYIO CTOPOHY OT MECTa

moaBoaa TOKa K U3 aACJINI0, IO [ BOBHCﬁCTBHGM COOCTBEHHOI O MAaIrHUTHOTO IIoJis, 3a
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CUET UCIIOJIb30BaHUSI 3(1)(1)6KT3 «MArivuTHOT'O OTAYBAHUA AYT'H). HpI/I 9TOM UMCCTCH
BO3MOKHOCTb HC3aBUCHMOI'O HU3MCHCHHA PACCTOSAHHA OT OCH JJICKTpOoda 0

Ka)XI0H U3 TOYEK 10 ABo1a Toka k m3aenuio (h1 u h2).
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Puc. 7 Iluxnorpamma npoiiecca CBapKu Tyroi, OTKJIOHSEMOUW COOCTBEHHBIM

MAardvMTHBIM ITOJIEM

IIpu npoxoxaeHnn ToKa |, uepe3 ofHy U3 TOYEK IOJABOJA TOKA K U3IEIIHI0
(puc. 7) nyra OTKIOHSETCS Ha yroJi ol, B CTOPOHY OT TOKOIIO/IBO/IA B TUIOCKOCTH
MPOXOISIIIEH Yepe3 OCh JIEKTPOJa U TOUKY TOKOIoABoAa. JIyry 3a1epKuBaroT B
TOM OTKJIIOHEHHOM MOJIO)KEHWM Ha 33JaHHBIM U PEryJIMpPYEMBIA IMPOMEKYTOK
BpeMeHn T 1, moasoas 1ok |,; K 0JHOM M3 TOYEK TOKONOABOAA K m3fenuio. IIpu
U3MEHEHNN MECTa MOJKIIOUEHHUS TOKAa K U3JEIHI0, T.€. TP MEPEXoAe AYTH OT
OJIHOTO KpailHero MOJOKEHUs 10 APYroro, yCTaHABJIMBAIOT ASKYPHBIM PEXHUM
ropeHust 1yru Ha Bpems T ., IpOIyCcKas 10 CBapOYHOM LIEMU TOK ASKYPHOU TyTrH
l,.. Ilpu sToM 111 oOecredeHus] HENPEPBIBHOCTH TOPEHUS MAYrd, WIH B
TEXHOJIOTUYECKUX LENAX, B MPOLECCE KOMMYTAlUU LIENEH, B KaXIbIi MOMEHT
BPEMEHH TOK K W3JEIMIO MOABOJIT K OJHON WM OJHOBPEMEHHO K HECKOJIbKUM

TOYKaM Ha IMOBCPXHOCTU HUIACIUA, KaK, HAIPUMCpP, 3TO CACIAHO [JIA TOKa
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nexypHoit axyru | . Ilo okoHUaHuM npouecca KOMMYTAllUHU, T.€. IO OKOHYAHUIO
(da3bl TOPEHUs «ASKYPHOI» AYTH, Yepe3 HOBYIO TOUKY TOKOIOJIBO/A, B TEUECHUE
pEryJIMpyeMOTO BPEMEHH [,, NPOINYCKaroT paboumil TOK |,, YTO BEI3BIBAET
OTKJIOHEHHUE CT0JI0A IyTH, B CTOPOHY OT HOBOTO MECTa TOKOIIOABO/AA, HA YroJl a2,
U ropeHue e€ Mmoja TakuM YIJIOM B TeueHHe BpeMeHu I,. [lamee mpoucxoaut
NOBTOpPHAs KOMMYTAallUs, T.€. M3MEHEHHWE MecCTa IOJIBOJla TOKa K H3JENuIO,
COIIPOBOXAAIOIIASACS TOPEHUEM IYyTH B <«JISKYpPHOM» pexume |, B TeueHue
BpeMeHU T . llocie 3Toro omnucaHHbId LUKI MOBTOPSETCS MHOTOKPATHO.
BeimeonucanHplil UK WUTIOCTPUPYET HanOoIee MPOCTOW BapUaHT UCIIOIHEHUS
npearaeMoro cnoco0a cBapku, Ipyu KOTOPOM KOMMYTAIMsI KaHasa 10B0Ja TOKa
K U3JENUI0 IPOUCXOIUT MEXKY IByMsI TOUKaMH Tokonoiojaa. [lo aHamoruuHomy
IPUHIUITY MOTYT CTPOUTHCS LIUKJIBI C JTFOOBIM KOJIMYECTBOM TOYEK TOKOIOBO/IA,

KOJIMYCCTBO KOTOPBIX HAZHAYACTCA UCXOAA U3 TCXHOJIOTHYCCKUX HOTpC6HOCT€I7L

BemuuHy cBapouHoro pabouero toka (l,) u Toka mexypHoit myru (l,)
PEryJMpYIOT OTAEIBbHO, MNPUYEM BEJIMYMHY CBapO4YHOro padbouero Toka
PEryIHMPYIOT OTACIBLHO MPH MPOTEKAHUN TOKA Yepe3 KKAYI0 TOYKY MOABOJA TOKA
K m3pemro (I, v l,2), npy 3TOM MUHMMAaIBHO AOITYCTUMOE 3HAYEHUE CBAPOYHOIO
TOKa, MPOTEKAIOMIEro 4Yepe3 KakAyl TOYKY TOKOIMOJBOAA, AOJDKHO OBITH HE

MEHBIIIC YeM 3Ha4eHHE, ONpeaeNEHHOE 10 BBIPAKEHUIO:
| =4,466 -h—0,4-h? +0,0147 -h® -0,225-10°-h* +1,236 -10° -h*> (1)

rac: | — MUHIMAITEHBIN CB&pO‘-IHBIﬁ TOK B IICIIN, IIPHU KOTOPOM Ha6HI-OI[a€TCH

a3 dEKT OTKIOHEHUS cTojI0a IyTH, A;
h — paccTostHEE OT TOYKHM MOIBO/IA TOKA K U3JICIUIO 10 OCH 3JIEKTPOJIa, MM.

IIpy mpoTEeKaHUM TOKA Yepe3 KAKIYI0 OTAECIbHYIO TOYKY TOKONOABOJA K
U3JIEINIO0, BEIMYMHA CBAPOYHOr0 pabovero ToOKa CO BPEMEHEM MOYKET OCTaBaThCs
1100 HEU3MEHHOW, T.€. CBapKa BBINOJHIETCS HENPEPHIBHOW CBApOYHON TYrOH,
(cM. TOK |y,), WM TIEPHOUYECKH U3MEHATHCS, B BHUJE UMITYJILCOB, 110 3apaHee
3aJlaHHOMY 3aKOHy, T.€. CBapKka BBIMIOJHAECTCS UMITYJbCHOW Ayroil (wim
MOJYJIUPOBaHHBIM TOKOM). [Ipu 3TOM B KauecTBE OCHOBHBIX MapaMETPOB 3aKOHA

26



HN3MCHCHUS TOKA 3a1ar0TCs: TOK UMITYJIbCa IpZm TOK I1ay3bI Ip2na BpCMs UMITYJIbCA tn

Y BpeMs mayssl t.

Yron OTKJIOHEHUs CTOJj0a AyrM OT OCH 3JekTpojaa (o), TMpH 3aJaHHOU
BEJIMYUHE CBAPOYHOTO TOKA, PETYIUPYIOT, U3MEHSIS PACCTOSHUE OT OCH AJIEKTPOa
JI0 OIPENCIEHHOW TOYKH TOKOIOABOJAA. HYemM MEHbIIE pacCTOSAHUE OT OCH
AJIEKTPOJIa 0 TOYKH TOKOTIOJBO/IA, TEM, IMPH MPOYNX PABHBIX YCIOBUSIX, OOJIbIIE
BEJIMYMHA YIJIa OTKJIOHEHHWS AYyTd OT OCH 3JeKkTpoja. Ilpu 3ToM MakcuMalibHOE
paccTOSTHUE OT OCH AJIEKTPOJa JI0 JIFOOOH TOUKH TOKOIOJBOIa JOJDKHO OBITH HE
oonee 100 mm. Ilpm sTOM Benmm4uHA yrila OTKJIOHEHUS TYTH, MIPU KOHKPETHOM

COUYCTaHUHU MapaMCTpOB MMpouecca ONnpCACIACTCA 110 CH@I[YIOIHCﬁ 3aBUCHUMOCTH:

a=2194-956- I_—43j+ 0,44 - —I _130j_1,44. f-155 (2)
37 70 145

rac: | - TCKyHICC PACCTOAHUC OT TOKOIIOABOAA JO OCH JJICKTPOJd, MM, | —

TEKyIllee 3HAYEHHE CHJIbI CBAPOYHOrO TOKA, A; f - TEKyllee 3HAUEHUE YaCTOTHI

KOMMYTalli1 TOKa, ['II.

PerymupyembiMu  mapameTpaMud — Mpollecca KOMMYTAIlMKd  SIBJISIFOTCS:
MOCJICIOBATEIbHOCTh M 4YacToTa IMEPeKIIOYEeHUH TMOoJBOJAAa TOKa MEXIY
OTJICTbHBIMH TOYKAaMH TOKOIIOABO/IA, & TAK)Ke JUINTEIHHOCTh MOIKIIIOYCHUS TOKA K
KOKIO0M TOUKE (CKBOKHOCTH). YacTOTy MNEpeKtoueHus IMOJIBOJA TOKa MEXIY

TOYKaMHu BbIOUparoT He Oosee 4 ['11.

[TapameTpsl KOMMYyTallUM HAcTPaWBAalOT W PETYIUPYIOT C IOMOIIBIO
YCTpOMCTBA yIPaBJIEHUS] — KOMMYTaTopa, a SHEpPreTUUeCKUeE MapaMeTphl IpoLiecca,
TaKME€ KakK BEJIMYMHA CBAPOYHOI'O TOKA, MPHU MPOTEKAHUH TOKA YEpe3 KaKIbli
KaHaJl T0/IBOJIa TOKA K M3JENMI0, BEMUMHA TOKA JIEKYPHOMW YTy, HANpsKEHHUE
OyTd W Tp. HACTpaMBAIOT W PErYJIMPYIOT YHpaBisis paboOTO CBapOYHOTO

UCTOYHMKA muTaHus. [9-15]

[Ipu peanuzanuu croco0a TOK K KaKJI0W TOUKE Ha MOBEPXHOCTH U3eNus 3
(puc. 8) MOKET MOJIBOJAUTHCS 10 CBOEMY OTACILHOMY KaHaTy MO/iBojAa TOKa 4 u 5

OT wuctoyHuka nmTanuss 1. Ilpm >3ToM mnapameTpsl KOMMYTalUU MEXIY
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OTAEJIbHBIMA KAaHAJaMH TOKOIIOJBOJA, PETYJIUPYIOT C MOMOUIBIO 3JEKTPOHHOTO

IPOTrpaMMHUPYEMOTo KOMMYyTaTopa 7, yIpasJsiomero paboToit caMmoro UCTOYHHUKA

IIUTAHWA.
1 7
‘\-E‘-\‘-H..__\_ E
Herounnk BMEKTpOHHBH
MHTAHHA o FOMMFTATOR
+ +

L

~ :
Y

Puc. 8 Cxema ycTpoiicTBa 1Jis TOJBOJA TOKA K K&XKJA0W U3 CBAPUBAEMBIX

KPOMOK
PazpaboTtanHblil cioco0 cBapKu MO3BOJISIET:

- NOBBICUTh  3PPEKTUBHOCTH  YIPABJICHUS  TEIUIOBIOXKEHHUEM B
OCHOBHOM M€TaJll U IOB;

— MTOBBICUTh KAYECTBO CBAPHOTO COEIUHEHNS;

- MOBBICUTH CTAOMIBHOCTD B MOJYYEHUH INIAHUPYEMOTO KaueCTBa.

O PPeKTUBHOCTH ynpaBiieHUS TEIUIOBJIOKEHUEM MOBBIIIAETCS 3a CUET ABYX
3HaUYUMBIX (aKTOpoB. Bo-mepBbIX, B mpeajgaraeMoMm crnoco0e CBapKU UYETKOTO
ONPENEIICHbl M YKa3aHbl JHANa30Hbl M3MEHEHUS IapaMeTpPOB MPOIECCa, U HX
3HAYUMBbIC TPAHUIIBI, B MPEAENiaX KOTOPBIX MOYKET OBITh OCYIIECTBIEH CIOCOO
CBApKH MYTrOM, OTKJIOHSEMOW COOCTBEHHBIM MAarHMUTHBIM ToJieM. T.e. 4€TKo
omucaHa 00jacTh A(PPEKTUBHOTO TPUMEHEHHUS CI0co0a, YTO TPHUBOIUT K
MCUYE3HOBEHHIO MTPUCYIIEH TPOTOTHUILY, ONTMCAHHOMY B II. 7, HEONIPEAEIEHHOCTH B

JOCTH)KEHUHU TUITAHUPYEMOTO pe3yJIbTaTa.

Bo-BTOPBIX, 3HAYHUTEILHO PACHIMPSAIOTCS (PYHKIIMOHATBHBIC BO3MOKHOCTH
crocoba CBapKHW, YTO IPHUBOJUT K YBEIWYECHHUIO 3(P(HEKTHUBHOCTH YIPABICHUS

TEMJIOBJIOXKCHUEM. Y BEIIMUYCHUE 3(1)(1)CKTI/IBHOCTI/I YIIPABJICHUA TCIUIOBJIOKCHUCM
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JOCTUTAETCSI 32 CUET TOTO, YTO B U3BECTHBIX aHAJIOTaX PeaTM30BaH MPUHIUI JIMOO
IPOCTPAHCTBEHHOTO, JHUOO MapaMETPUUYECKOTO YIPABJICHUS TEIUIOBIOKEHUEM
TOJIbKO, a B MpEAiaraéMoM CTHoco0€ MPUMEHSIETCS] MIPUHIUI TPOCTPAHCTBEHHO -
apaMETPUYECKOTO YIPABICHUS TEIUIOBIOKEHUEM 33 CYET KOHTPOJIUPYEMOIO
U3MEHEHUS DJHEPreTMYECKHX IMapaMeTpoB Jyrd B 3aBUCHUMOCTH OT €€
MPOCTPAHCTBEHHOTO TMOJIOXKEHUsI. Tak, HampuMmep, B HU3BECTHBIX aHAJIOrax
CBapOYHBIN pab0Y Uil TOK MPU MPOITYCKAHUH €r0 Yepe3 pa3Hble TOUKU TOKOIOBO/IA
K U3JIEIIMI0 UMEET OJMHAKOBOE KOJIMYECTBEHHOE 3HAYEHUE, HE M3MEHSIOUIEECS B
TeYeHUE BpeMeHU. B 3To#l cuTyanuu yrpapjieHUE TEIJIOBIOKEHUEM MOXKET ObITh
OCYILECTBJIEHO 3a CUET PEryJIMPOBKH aMIUIUTY Il TPOCTPAHCTBEHHBIX KOJIEOaHUM
JyTH, U TJaBHOE, 3a CYET BpEMEHHU NpOMycKaHHUs pabouyero TOoKa 4yepe3 pa3Hbie
TOYKH MOJABOJIA TOKA K U3JAEIMI0. DTO OTPAHUYHUBAET BO3MOKHOCTH YITPABICHUS

TCIIJIOBJIOXCHHUCM.

B mpeanaraeMoM HamMu cnoco0e€ CBapKH BEIWYMHA CBApOYHOTO TOKA,
MIPOTEKAOIIET0 YEpe3 KaXAYH OTAECIbHYIO TOYKY TOKOIIOJBOJA K H3JEIHIO,
MOXET PEryJIMPOBATLCS HE3aBUCUMO OT CHJIbI TOKA, MPOTEKAIOLIEN Yepe3 Ipyrue
TOUYKH TMOJABOJA TOKa K mu3nenuto. bonee Toro, B npearaeMom crocode nuMeercs
BO3MOJKHOCTb YIPABJIATh 3aKOHOM HM3MEHEHUs BEJIMYMHBI CBAPOYHOTO TOKAa BO
BPEMEHH, IIPU NPOIYCKAHUU TOKA YEPe3 KAKAYIO OTACIBbHYIO TOUKY TOKOIIOABOIA
K u3zenuo. T.e. MOXKeT ObITh peann30BaH JIUO0 HENPEPBIBHBIN MPOLIECC TOPEHHUS
JyTd, JUOO TOpPEHWE AYTM B HMIIYJIbCHOM pPEXKHUME, C 3apaHee 3aJaHHbIMU

napaMeTrpamMu UMIYJIbCOB (TOKa U BpEMEHU UMITYJIbCa U Tay3bl).

Takum 00pa3zoM, B paccMarpuBaeMOM CIOCO0E CBAPKH MpEJIaracrcs
UCIIOJb30BaTh JBa MPUHLMIA YOPABJICHUS TEIUIOBIOXKEHHEM (32 CUEr
KOHTPOJIMPYEMOT0 MPOCTPAHCTBEHHOTO MEPEMEILIEHUS NSITHA HArpeBa Ayry, U 3a
CYET KOHTPOJMPYEMOTO HW3MEHEHHUS SHEPreTHYECKUX M[apaMeTpoB JyI'd B
3aBUCUMOCTH OT €€ MPOCTPAHCTBEHHOT'O TMOJIOKEHHUSA), U YEeThIpe MEXaHH3Ma
yOpaBJICHUS  TEIUIOBJIOXKEHUWEM (32  CYET  pPEryJlMpOBKH  aMIUIATY]IbI
POCTPAHCTBEHHBIX KOJICOAHUH NyTH; 32 CUET BPEMEHHU MPOIMyCKaHUs pabodero

TOKa 4YCpC3 pPa3HbIC TOYKH IIOABOAA TOKA K H3ACIIUIO; 34 CYET HE3aBHUCUMOU
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pPETYIUPOBKHU CUIIBI TOKA, TPOTEKAIOIIEH Yepe3 OTIAEIbHbIE TOUKH MMOIBOJIA TOKA K
W3JIEIHI0; 3a CUET YNPABJICHUS 3aKOHOM M3MEHEHHUSI BEJIMYUHBI CBAPOYHOTO TOKA
BO BpPEMEHM, MpU TNPOMYCKAHUU TOKAa 4YEpe3 KaAXKAYI0 OTACIbHYI) TOYKY
TOKOTIOJBOJAa K H3JCINI0). B W3BECTHBIX XK€ aHaloraXx HCIOJIb3yeTCs OIWH
OPUHUMII W JBa MEXaHW3Ma YIPABICHUS TEIJIOBIOKEHUEM. 3HAUYUTEIbHOE
paclMpeHrue BO3MOXXHOCTEH YINpAaBIECHUS TEIUIOBJIOKEHUEM CYIIECTBEHHO

noBbITIaeT 3PPEKTUBHOCTH ATOTO MpoIEcca.

KauecTBO CBapHBIX COEOUHEHMH, BBIIOJHAEMBIX C IPUMEHEHHEM
IPENJIaraéMoro crnocoda CBAapKH, MOBBIMIACTCS OjaroAapst ONHMCAHHOMY BBIIIE
YBEJIMYEHHUIO (PYHKIMOHAIBHBIX BO3MOKHOCTEN C110c00a, YTO AaET BO3MOXKHOCTh
00Jiee KaueCTBEHHO BBINOJHATh CIIOKHBIE COCAUHEHMSI, TAKHUE KaK COEIUHEHUS
Pa3HOPOJHBIX WM PA3HOTOJILMHHBIX 3JeMEHTOB. Hampumep, ucnosib3oBaHUe
BO3MOKHOCTH Pa3J€IbHOTO PETYIMPOBAHUSA CBAPOYHOI'O TOKA IPH MPOMYCKAaHUU
€ro 4epe3 pasHble TOYKU TOKOMOABO/Ia CYHIECTBEHHO YNPOILAET MPOLECC CBAPKHU
Pa3HOPOIHBIX METaJLIOB, CYILIECTBEHHO OTJINY AIOIIUXCS CBOEI
TEeIJIONPOBOJHOCTHIO. Mcmonb3oBaHue TOMONHUTENbHBIX  (PYHKIHMOHATIbHBIX
BO3MOJKHOCTEM  mpeajiaraeMoro crnocoda CcBapKd [O3BOJISIET MOJy4arh
CHMMETPHUYHBIE CBAPHBIE COCAMHEHUS B KaUECTBEHHBIM IIPOBAPOM B CJIOKHBIX

COCAMHCHHA PAa3HOPOAHBIX UJIK PA3HOTOJIIIWHHBIX 2JICMCHTOB.

[TpuMeHUTENBbHO K TEME UCCIEe0BATEIbCKON padOThI MpeAaraeTcsi cnocoo
IIPOCTPAHCTBEHHO-NIAPAMETPUUECKOTO  YIIPABJICHUS JyrOW  MCCIEAOBAaTbh W
IIPUMEHUTH JJIs1 IPOBEACHUS aHTUKOPPO3UOHHOW HAIUIABKU AYCTEHUTHBIX CTAJIEU
Ha OCHOBY U3 HU3KOJIETMPOBAaHHbIE CTajei. TEeXHUYECKHE BO3MOKHOCTH
ycTaHOBKM cepun CMT-1 no3BoJIIIOT, IpU ONIPEAEIEHHON CXEME MTOAKIIFOUECHHUS K
HAIUIABOYHOM YCTAaHOBKE, Pa3J€lbHO M HE3ABUCHMO PEryJMPOBATH KOJIUYECTBO
TeIUia BKJIAJbIBAEMOr0 JYrod B OCHOBHOW WM MPHUCAJOYHBIA (HAIUIABJISIEMBbIN)
MeTaul. Pa3ienbHoe peryampoBaHUe TEMUIOBIIOKEHNS B OCHOBHOM U ITPUCA0YHbINA
METaJJIbl MO3BOJIIET KOHTPOJIUPOBATh 0ObEM HAIUIABJIEHHOTO METalIa U CTENEHb
NPOIUIABJICHUS M, CJIEAOBATENbHO, JOJIO Yy4acTHs MeTajlla OCHOBBI B

HAIUIaBJICHHOM CJIOC, a4 TaK XC CHU3UTb TCPMHYCCKOC BJIMAHHWC Ha OCHOBHOH
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Metaul. Crioco0 HamjiaBkd JBOWHOW (pa3BETBIEHHOM) Oyrol OCHOBaH Ha
BO3MOKHOCTH JBOMHOTO AyrooOpa3oBaHUs OT MUCTOYHHMKA IMOCTOSHHOTO TOKa U
pa3eNbHOTO PEryaupOBaHHUsA CHIIBI TOKa B oOoux nyrax. B manHOM ciydae
MOIITHOCTB PACTIPENEISAETCS MEXIY IBYMSI 3JIEKTPOIaMU — OCHOBHBIM METAIIIOM H

MPUCATOYHOU TTPOBOJIOKOM.

a §)

Puc. 9 Makponumdsr 00pa3iioB HaIJIaBKU ¢ MUHUMAJIbHBIM

MIPOTUIABJICHHEM OCHOBBI TOMIMHON 8 MM (a) 1 1,5 MM (0)

JlanHblii cioco0 HarulaBKU MPEANOYTUTEICH NPU HAIJIABKE METAJUIOB, 110
XUMHUYECKOMY COCTAaBY OTJIMYHBIX OT METajlJla OCHOBBI (HapUMeEp, MEJIU Ha CTallb
u 1p.). Ha pucynke 9 npezacrasiensl Gororpapuu MUKpOUUTH(OB HAIIABOYHBIX
BaJIMKOB, MOJYyYEHHBIX HA ycTaHOBKe cepurt CMT-1. BBuay npocToThl mporecca u
YHUBEpPCAILHOCTH OOOpYAOBaHUs, B CPAaBHEHUHM C aHAJIOraMH, JaHHBIH CIOCO0
UMEET Psii TEXHUKO-PKOHOMUYECKUX IMPEHMYILECTB: OH OoJjiee YHUBEpCaJleH U
MOJKET OBITh peaJr30BaH Kak aBTOMAaTH4YeCKH, Tak W BpyuHyro. [Ipenmaraembrit
NOJAXOJ MOKET OBITh UCIIOJIb30BaH JIJIs1 CBAPKHU C BICOKOU IMPOU3BOIUTEIBHOCTHIO
(BBICOKMM KO3()(PULIMEHTOM HAIUIAaBKH) 1 MUHUMAJIbHBIM TEIJIOBBIM BO3/1E€HCTBUEM
Ha cBapuBaeMblii Metawl. [lpuHIMNManbHAs cxema mpolecca MpeACcTaBiIeHa Ha

puc. 1 IIpunoxenus.
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1.5 IoBbllIeHHE TEXHUKO-IKOHOMUYECKHUX NMOKAa3aTeeil nmpu
NPOBeleHNH HAIUIABKN AYCTEHUTHBIX CTAJIell HA OCHOBY M3

HU3KO0JECIrHpoOBaHHBbIX craJien

[Ipumenenue criocoba POCTPAHCTBEHHO-TTAPAMETPUIECKOTO
YIPABJICHHSI TETIOBJIOKCHHEM IPU TMPOBEICHUY HAIUIAaBKH ayCTCHHTHBIX CTajIeh
Ha OCHOBY M3 HH3KOJICTHPOBAHHBIX CTAJICH IMO3BOJIMT IOBBICHTH PSJT TEXHUKO -

AKOHOMHUYECKHUX MOKa3aTeseu mpouccca HAIlJIABKH:

1. 3a cU€T MPUMEHEHUS JAHHOTO METOJa CYIIECTBEHHO PaCIIMPSIOTCS
JIAAra3oHbl PEryJIMpPOBaHUsl MapaMeTpPOB MPOIECCA HAIUIABKH, YTO IO3BOJUT

TOOUTHCS HU3KOTO YpOBHS AehopMaIiy JIMCTOB OCHOBBI MPU HAIUIABKE,

2. 3a cuér yMeHbIEHHs] TJIyOMHBI MPOIUIABJICHUS YMEHBIIMTCS J0JIS
y4acTHsi OCHOBHOTO MaTepuaia B CBApOYHOU BaHHE, UTO MPUBEIET K BOZMOKHOCTH
IIOJIyYEHHUS HAaIlJIaBJICHHOT O Marepuaia c Oosiee  BBIPAKEHHBIMU

AHTUKOPPO3UOHHBIMU CBOKWCTBAMM.

3. 3a CcY4€T BO3MOXHOCTH PEryJUPOBAHUS  TEIUIOBJIOXKEHHUS B
NpHUCaT0YHbI MaTepuan 00eCreunTh BHICOKYIO MPOU3BOIUTENLHOCTh MpoIecca

HaIlJIaBKH.

OI[HaKO, AJ1 JOCTHIKCHUSA 3alllTAHUPOBAHHBIX PE3YIILTATOB IIPHUMCHCHUS

IpeaiaraeéMoro mporecca HaraBKi UMeeTCs Pl MpooeM:

- OTCYTCTBHE HMH(OpPMAIMK O BIMSHUM TApaMETPOB MpoIlecca HaIIaBKU
HEIUIABSIIUMCS  AJIEKTPOJIOM C VYIPABJISIEMBIM TEIUIOBIOXEHHUEM Ha BEIMYUHY

IMPOILIABJICHHUS OCHOBBI M Pa3MCpPhbl HAIIABJIICMOI'O BAaJIMKa,

- OTCYTCTBHE PEKOMEHJAIM MO BBHIOOPY ONTHUMAIBHBIX DPEKUMOB MPHU
aprOHONYrOBOM HAIUIABKE HEIUIABSIIIMMCS  DJIEKTPOJOM C  YIPABJISIEMBIM

TCIIJIOBIOXXCHHUECM HA TMCTOBBIC 3al OTOBKH.
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1.6 ®opmynupoBKa 3a1a4 UCCJIeI0BaHUSA.

1. HccnenoBarh BIMSHUE mapamMeTpoOB NMPOUCCCa HAINITABKNU HCTIIABATIUMCA
QJICKTPOJAOM C YIPAaBIEICMBIM TCIUIOBJIOKCHUCM HaA BCINMYHNHY IIPOINIABJICHUA

OCHOBBLI 1 pasMCpPbI HAILIABJIEICMOT'O BaJIMKa.

2. HpOBeCTI/I OICHKY OIITUMAJIbHOCTHU PCKHUMOB HAIUIABKU Ha JIMCT
HCIUIABAIIMUMCS JJICKTPOAOM C VYIIPABIACMBIM TCIUIOBJIOKCHHUCM 110 KPHUTCPHAM
MPOU3BOAUTCIBHOCTH U MUHUMMH3AIINN CBAPOYHBIX ﬂe(l)OpMaHHﬁ, u BBIpa6OTaTI>

PCKOMCHAALIWHU I10 OIITUMHU3AIUU PCKUMOB HAILJIABKU.

3. IlpoBecTH CpaBHUTEIBHYIO OLEHKY 3()PEKTUBHOCTH MOJy4YEHHBIX

peKOMeHI[aHI/Iﬁ 10 OIITUMHU3ALIUN PCKUMOB HAIlJIABKU.
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I'naBa 2. TeopeTnueckue uccjaeJ0BAHUA BIUSHUS IAPAMETPOB
Npouecca HAIIABKU HeIUIaBALMMCH 3JIeKTPOAOM € YIIPaBJIeMbIM
TEIJIOBJIOKEHUEM HA BeJUYHMHY NPOIJIABICHHUS OCHOBBI M pasMepbl

HaIlJIABJAEMOI'0 BaJIMKa.

2.1 Pa3zpaboTKka MaTeMaTH4eCKO MO1eJIU MPoLecca HAMJIABKHU

HEIUIABAINMMCH JICKTPOAOM C YIIPABJIACMbIM TCILIOBJI0KCHUEM

JI1s TEOpEeTUUEeCKOro HCCIEAOBAaHUSI MPOIECCa HAIUIABKU HEIUIABAIIMMCS
AIIEKTPOJOM pazpaboTaeM MaTeMaTHYECKYI0 MOJENb mporiecca. Pacuérel Oynem
NPOM3BOJIUThH MPHU MMOMOIIM MPOTPaMMBbI JIJIsi MHXKeHepHBIX pacuéroB MathCad.
Jl1s ontucanus mpoliecca HarIaBKy Oy/1eM HCTIOb30BaTh CACAYIONHE GOPMYIIBI U

BCJIIMYMHBI:

[To aTO# cXemMe B METOJie MICTOYHHMKOB TEIUIA TEeMIIepaTrypa B 000K TOUKE
Tena € KOOpPJAWHATaMU OTHOCHUTENBHO LIEHTpa HCTOYHMKa Temna X, Y, Z

OIIMCBIBATLCA YPABHCHUEM CJICAYIOIICTO BHUAA:

t

2 _[zz]_w
T, y,z,t):J' *r/zq =|X¢€ vat) Aet gy
0 C'p‘l'ﬂ'at/ -q--ﬂ'.a.<+t0//
3)
rac:

X,Y,Z — KOOpJIMHAThl TOYKH B KOTOPOU TpeOyeTCs ONPENeInuTh TEMIIEPATYPY, CM;
q — 3@ pexTrBHAs MOITHOCTh AYT'H, B YaCTHOM CJIy4ac paBHas:
q=1Un (4)

rae: | — cuna ceapouHoro Toka, A; U — Hanpsikenue ayru, B; 1 - k.11, pouecca

CBAapKu

t— BpEM: nIpomeamec ¢ MOMCHTA Havdajla I[GﬁCTBPISI HCTOYHHK TCILJA, C.
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C — TEIIOEMKOCTh cBapuBaemoro meramia, Jx/(r-K);
3.
p - INIOTHOCTh CBApUBAEMOTO METaJlIa, I/CM”;
2
a — TeMIepaTypoIrpoBOAHOCTh CBAPUBAEMOI'0 METAJLIA, CM /C;

t0 — mocTosiHHAA BPpEMCHHU, NIPCAHAZHAUYCHUA I adallTallkui CXCMbl TOYCYHOTO
HCTOYHHUKA TCIUIa K CXEMC TIIOBCPXHOCTHOTO HopMaano-pacnpeJ:[eﬂéHHoro

HCTOYHUKA, C, paBHAA:

Rk?
0= -a Q)
1,73
Rk = ﬁ (6)

-2
rae: K — koadGuimeHT cocpe10TOYEHHOCTH TeIUIOBOTO MOTOKA AYTH, CM

(3HaYeHUs KOd(PuIMeHTa Opach IO JaHHBIM padboTsl [22 u 23]).

DTO ypaBHEHHE B CBOEM UYHCTOM BHJIE MOXET OBITh MPUMEHEHO IS
ONMCAHUSI  TEMIIEPATypHOTO  TMOJS  OT  IMOBEPXHOCTHOTO  HOPMAJIbHO-
pacnpeen€HHOTO0 UCTOYHUKA, BO3JICUCTBYIONIETO HA CBapUBacMble KPOMKHU 0€3
pa3JeNKku 1o cxeMe Ha puc. 2. 3HadeHus: K03 UIIMEHTa COCPEIOTOUYECHHOCTH U

3 PEKTUBHBIX PaJMyCOB IISITHA HArpeBa Opai o JaHHbeIM padot [22 u 23].

C y4éroM HMMIyJBCHOTO XapakTepa BO3JCHCTBHUS CBAapOYHOM IYyrd Ha

MCTAJUI ITOJJIOKKH YPABHCHHUC ITPUMCT C.TIGI[YIOHI,I/Iﬁ BUA:

n(Tut+To)-Tn
z2 [x+v~(t0+t)]2+y2
dat 4a(t0+t)

N1
dt

T(xLyl,zl,t) := Z

n=1
J c-p-(4-m-a-t) -[4-m-a-(t0+1)]
(n=1)«(Tu+Tm) (7)

N FSNE N
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rae: Tu - BpeMst uminyiibca, ¢; T1r - Bpems nmay3sl, C.

[IpencraBnsito mpumep pacuéra mapameTpoB MPOIIECCa HATUIABKH C

IIOMOIIBIO MaTeMaTu4yecKoi MOACIIN:

Onpedenedue memMnepamypHozo nons npu Honaobke dyzou Ho nobepxHocme
MaccubHozo mena

Paaden 1: OnpedeneHue ucxodubix doxHbX das pacyemao:

1) Kosdduyuerm
mennonpobodHocmu:
Br
cm - K

2) Maccobos
MENN0EMKOCMb

,I[}K
r-K

x=042

=049

3) lnomHocms
Mamepuann:

T

p=T783 —
cM c-p=3.837

4) Koadduyuesm memnepamyponpobodsocmu
x

a=— 2
CM

€ Pa=0109 —

c

Ton = 1540 rpan

5) Onpedenerue mennobou
MOWHOCL:
Cuno chopoyHozo moko: [ =150 A

Scmaxobousos daukn Buee Lm = 0.5 M

HonpsxeHue duzu (porEmHoe): Un=104+004-1 B Un=16
Unl = 180
Ckopocme chopku: v =01 el
CEK
kMO Buew: 1N =0947-000017-1-057-Lo+002-wv 1 = 0.639
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=075
q=1-Un-y q= 21225 Bz

S qr=2123x 10"

< |a

6) 3odoHue napaMmepob UMNUALCHOZO UUKAD

Bpema uMnyAeCo: Tu=10 c
Bpema noyse: Tn=10 c
Bpema wuknm Tu = Tu+ T
Tu=2 ¢

7) Pacsem konuqecmba umnynscob

JodoHue poccmosHUR Honpobku: Le =100 cm

Paryem konusechma ucHyascob Mo 20800HHOM pOCCMORHULE

Lu- TLL]

v

=

NI = ﬂoorL

Nl =2x10°
7) Nuaremp npoBonoky, MM

don=3 mm

Pa3den 2: ModnpozpaMMa pocsema napaMempob ucmoysuka menna (dyzu)

27 Pordmem nopavempof cocpedomo4eHHOCMU UCMOYHUKD:

Koag@uuyuesm cocpedomo4eHHOCMLU:

K=7 cM
Mocmosxxoa bpemenw:

1
4.a-K

t0 =

t0 = 0326 cex

Pa3den 3: MNodnpozpamMMa pac4ema meMnepamypsl 6 moyke om deucmbus ucmo4Huka menna

3.1: MNodnpozpaomMMa pocyema meMnepamyps b oddou moyke

x(xl) = xl—v-t0
¥(yl) = vl
z(zl) = zl
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n-(Tu+Tn)-Tn
N1 _[ 22 [a()ev-(0-0] 55D’
. - -a 1 4at ] 4.a.(th+f)
Lxl oyl zl 1) = L 7 . E

n=1

-8 dt

ba | o

1
L]

c-p-(4-m-a-t) -[4-7T-a-(t0+t)]J
(n—1)-(Tu+Tn)

3.2- llodnpozpamMma noucka AuHuu cnaabneHus

vil=0 =z =0 xl=0 t=30

KoopauHaTa X ronoBHOW YacTW BaHHbI (NepeaHen YacTH)

Xnep = [xl1 <0
while T(xl,v1,z1,t) = 1540
x1 +x1+ 005

x1

Xrrep = 0.4

KoopawnHaTta X XBOCTOBOI YacTW BaHHbI (3agHel 4acTu)

Xzag = |x1« 0
while Ti{xl,vl,zl,t) = 1540
x1 «—x1-005

x1
Xaag = 045

[ON1Ha BaHHbI:

Le = |Xnep| +

Xza,u|
Le = 0.85 cM

Paaden 4: Onpednenue koopduHom moyYek, Aexawjux Ha AuHuu nponaabaerus
1=20
30

§N

=

Jlxl.vlzl t) = |yl <0
while T(xl,vl,zl,t) = 1540
vl < vyl +0.05
vl
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4.1. KoopguHaTta X cedeHUA ¢ HanbonbLlWwel TeMnepaTypon

Xmax = [xl«0

Y Y1(xl,vl,zl.t)

xl «x1-01

while Y = Y1(xl,vl,zl,t)
Y Y1(xl,vl,zl.t)
xl «x1-01

xl

Kmax = —0.3

4.2. KoopguHatk! Y KOHTYpa CEapO4YHON BaHHbI B ceqeHn Z=0 (BMA Ha BaHHY CBEPXY)

Yop = |i+1
for x1 € Xnep,Xmep — 0.1 __ Xzan
¥« |vl<0
while T(xl,vy1,z1.t) = 1540
vl < vyl +0.05
vl

ie—i+1

Xnp= |i+1

for x1 € Xnep,Xnep — 0.1 Xsan
X+ xl
iei+1

X

39



0 0
0 0 : 5
1| 04 ; 0
2| 03 5T 025
3| 0.2 31 035
Xmp=|4| 0.1 Yop=[2] 04
> 0 5| 04
6| -0.1 T oa
7| -0.2 T oa
8| -0.3 s 03
2| 04 9| 0.5

KoHTyp cBapo4HOi1 BaHHbI B nnockocTh Z=0 (Ha noBepxHocTH n3genua). MonosuHa BaHHbI
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4.3. KoopavHatel Z KOHTYpa cBapOYHOA BaHHBI B NNOCKOCTH X=Xmax (B nonepe4yHOM ceYeHnN)

Zip = |lie1
x] «— Xmax + 0.1
Y7« YI(xl,yl,z1,t)
for yleY7,¥7-01..0
Zi+— |zl « 0
while Ti{xl,vl,zl,t) = 1540
zl «+z1-0.05
zl

iei+1

Yrp = lie 1
x1  Xmax + 0.1

Y7+ Y1(xl,yl,z1.1)
for y1eY7,¥7-01.0

Y; vl
ie—i+1
Y
0 ‘o
04 0
03
Yl-.[p = 0.2 an _ -0.1
- —0.15
01 —0.15
0 —0.15
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KoHTYp cBapO4YHOR BaHHBI B NNOCKOCTH X=Xmax (WoB B NoNepe4YyHOM ceYeHWN) - rnybnHa 1 LWMPUHa

npoBapa
0 T

—0.05- —
Zmp -0.1F —

—-0.15 —

o2 | | |

] 01 0.2 03
Yop

4.4. Pasmepbl wWBa

4 4 1. lnpuHa wea

Bm = [|x] < Xmax+ 0.1
Y7« YIi(xl,vl,z1.1)

Y7
Bml = Bm -2
Bml = 0.8 cm

4 4 2 TnybuHa npoeapa

Hm! = |zl ¢ Xmax+ 0.1

vl <0

z1 0

while T(xl,yl,z1.t) = 13540

z1 « z1 — 0.05

zl
Hm = |Hml|
Hm = 0.15 cu
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4.4.3. Utoroeble pasmepel WBAa

WnpwuHa wea: Bml = 0.8 cm
ImybwHa npoBapa: Hm = 0.15 cm

[nvHa BaHHkL! Le =085 cm

PaccTosHne npongeHHoe 3a nayasy:

Lo = 0.084

MpenenbHoe paccTosiHve npordeHHoe 3a nay3y: Lnomp:= Le-0.5

Lomp = 0.125

2.2 Pa3paboTKa MeTOAUKH TEOPEeTUYECKUX NCCJIeT0BAHUN BJIUAHUS
MapaMeTpPoB MPOILECCA HANIABKH HEIUIABAIIUMCS JIEKTPOJAOM C
YIIPaBJIieMbIM TEIJIOBJI0KEHUEM HA BeJIUNYMHY MPOIJIABJIEHUS] OCHOBbI

" padMeEpbl HAIUIABJAACMOI'0 BaJIHKaA

Ha nepBoM 3Tame uccienyeM BO3MOKHBIE U pallMOHAIBHBIC UANa30HbI
BapbUpPOBAHUS [ApaMETPOB IpPU APrOHOAYTOBOM HAIUIABKE C YIPABISEMbIM
TEIJIOBJIOKEHUEM::

1) Hampsixenue gyru Oynem paccUYUTHIBATh 1o (opmyie it pabodei TOUKH MpH
apro"oayroBoi capke: U = 10 + 0,04x1 rae: | - cua cBapoyHOro Toka, A.
2) Ninem MakcUMaIbHO BO3MOKHYIO YaCTOTY KOMMYTAI[H TOKA B 3aBUCUMOCTH OT

CHUJIbI TOKa U CKOPOCTH HAIIJIIABKH.

— TOK BO BCEX OMbBITaX M3MEHsIeM AuckpeTHo u3 psaa: 150; 175; 200; 250; 300
u 350A

— CKOpocTh cBapku npuHumaem u3 psazaa: 0,1; 0,3; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 u 1,4
cM/cex

— YacTOTy KOMMYTAIlMM TOKa MEXAY KaHaiaMu npuHuMaem u3 psaa: 0,5; 1,0;

2,0; 4,0; 6,0; 8,0 m 10,0 I'
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— MUHUM&JIbHBIM OajaHC, NpPH KOTOPOM palMOHAILHO HCIOJH30BaTh

peryiampoBky npoiiecca npuaumaem 50/50 %
[Tonck MaKCUMAIBHO BO3MOKHOW CKOPOCTH BEAEM IO CIECAYIOLIEMY
ATOPUTMY:

— YCTAaHABJIMBAEM IIEPBOE 3HAUYECHME CUIIBI TOKA - 200 A

— YCTaHaBJIMBAeM MEpBOE 3HaAUYEHHE CKOpocTH - 0,1 cM/cek

— Oepem nepBOe 3HAYEHUE 3HaUYEeHUE 4acTOThI - 0,5 I'1y

— MUHHUMaIbHBIN Oamanc npuauMaeM 50/50% (T.e. koadduiment 0,5), ncxoas
U3 3TOr0 BBIYUCIIIEM BpEeMsl UMITyJIbca U Nay3bl. Bpems 1ukia = 1/gactoTy
(1/0,5 = 2 cek.); Bpemsi umnyibca = Bpems 1ukia x 0,5 (2 x 0,5 = 1 cek.);
BpeMs nay3bl = Bpems nukia x 0,5 (2 x 0,5 =1 cek.).

— TIOJCTaBIIIEM PAcCUYUTAHHBIE BPEMsI UMITYJIbCA U TIay3bl B POTPAMMY

— YCKOPEHHBIA KOHTPOJIb (4TOOBI HE XKJaTh MOJHOTO pacuéra) BeaEM I10
3HaueHuto "llpoBepouHas Temmeparypa"' B paszaene 3 mporpammsl (CM.
pucyHok 10)
Puc. 10

3.2: MNodnpozpoMMa NOUCKO AUHUU CnaabaeHus

yli=0 z1=10 =0 t=30

lMposepouxan Temneparypa:

T(xl,y1.21,6) = 3327 = 107

Koopaunarta X ronoeHOl 4acTh BaHHel (NepegHeil 4acTu)

Xnep = |xl <0
while T{xl,yl.z1.t) = 1540
il < x1+ 003

xl

— Ecmu "llpoBepounas temmneparypa" moJrydaercsi Oonbiie 1540 rpaa, to
CBapOYHasi BaHHA OYJET - T.C. PEXKUM HUMEET CMBICJ JJI1 MCCJEOBAHUS U
MOYHO JaJibIIIe YBEIMIUBATh YaCTOTY KOMMYTAIIUH TOKA.

— Ecmu "IlpoBepounas Temneparypa" mnosydaercsi Menblue 1540 rpan, To
CBApOYHON BaHHBI He OyAeT - T.€. PEKUM OTPULATENHLHBIM U HE MMEET
CMBbICJIa JI1 UCCJIEOBAHUS U TEKYILEE 3HAUCHHUE YaCTOThl HE MOXKET ObITh
MIPUMEHEHO.

— Ecmmu "IlpoBepounas temmeparypa" mojydaercs Oosbine 1540 rpanm, TO

O0epém crienyroliee 3HaYE€HUE YacTOThl U3 PsAJia U IOBTOPsIEM pacuér Bpems
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UMITyJibca, may3bl Hu pacu€r "llpoBepouHoil Temmeparypbl". Pacuér
BBITIOJIHSAEM JIO TOM IMOpa, IMOKa JUI CJEAYIOLIEr0 3HAYEHUs YacTOThI
kommyTanuu Toka "IIpoBepouHas Temrieparypa' HE MOJIY4YaeTcsi MEHbIIE
1540 rpan. Ha aToM pacué€r i JaHHOW CKOPOCTH CBAPKH OCTAHABJIMBAEM U
bukcupyeM MpeabIAyIIyl0 4acTOTy, KaKk MaKCHUMAaJbHO BO3MOXKHYIO IS
JTAaHHOT'O TOKA U CKOPOCTH CBAPKHU.

— Ilocne »Toro Ha3zHayaeM CcIenymOIIyl0 Mo psay ckopoctb cBapku (0,3
CM/CEK) M TMOBTOpSIEM pacu€rbl MO MOUCKY MaKCHUMalbHO BO3MOXKHOU
YaCcTOTHI JIJI1 3TOU CKOPOCTH.

— Korga Bce mpoBenu pacd€rbl MO BCEM CKOPOCTSIM CBapKH, TO Oepém
cienyroliee 3HaueHrue Toka (250 A) u moBTOpsAEM BCe pacyE€Thl IS 3TOTO
TOKa, MEHSII CKOPOCTU U 4YaCTOTHI KOMMYTAIIHH.

— B wurore pomkHa nDOJMYydyUThCS OO0JacTh PaUUMOHAIBLHOIO IMPUMEHEHMS
croco0a HalIaBKU B 3aBUCUMOCTH OT TOKa W CKOPOCTH HAIUIaBKH.

Oto6pazum e€ B Buje TabJIMIIBI U B BUE IpadrKa, Kak MOKa3aHO HIKE.

— ®opma TabIUIIbIL:
Tabmuia 1
Tok nyru, | MakcuMmanbpHas 4acTOTa KOMMYTAIIMH TOKa, | 11, TPH CKOPOCTH CBApPKH, CM/C
A 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
150
175
200
250
300
350

Ha BTOpoM »3Tame omnpeaenseM BO3MOXXHBIA W PANMOHAIBHBIA JHUANa30H
BapbUpPOBaHUA OajaHca MpoIlecca apTOHOIYTOBOM HAIUIaBKU C YIPaBIISIEMBIM
TEIJIOBIIOKEHUEM :
bananc npouecca b = Tu/Tn; rae: Tu - Bpems ummnyinbca, ¢; Tn - Bpems
nay3ssl, ¢; Tu + T = T.
Ornucanue orpaHUYeH Ha OajaHc nporiecca. J[s KakIoro coueTanus cusia
TOKa, CKOPOCTh M YaCTOTa KOMMYTAIIMHU €CTh HEKOTOPBII MPEE pEryaupoBaHus

Oasanca, P KOTOPOM HCIIOJIb30BAaHWE HAIETO CTocOo0a JJIsl HarulaBKu OyneT
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apdextuBHO. Hac wuHTEpecyer BO3MOMXHOCTh MAaKCHUMaIbHO CHHU3UTh BpEMs
UMITyJIbCA - YTOOBl TOJYYUTh MHUHUMAIBHBIA mpoBap. I[loaTomy Oynem
HCCIIeIOBaTh OTPAHWYCHHUS] MMEHHO B HAIMPAaBJICHUHW MAKCHUMaJIbHO BO3MOIKHOTO
yMeHblIleHus TH.

31ech MBI JJOJDKHBI YIUTHIBATh Ba GU3MUECKUX OTPAHUYCHUS:

1) HaiMuyuMe CBapOYHOW BaHHBI. DTO OrPAaHUYEHHUE KOHTPOJIHUPYETCS
3HaueHueM "llpoBepouHoii Temmeparypbl" (OHO HE JOHKHO OBITH HIKE 1540
rpam.).

2) BTOpO€ OrpaHUYEHUE CBSI3aHO CO CTAOMIBbHOCTHIO (POPMUPOBAHMSI BAJIMKA.
Cdopmynupyem ero Tak: 3a Bpems Hay3bl 3JIEKTPOJ JOJKEH MPOXOAUTh MyTh HE
0oJiee ueM, MOJI0BUHA JJIMHHBI CBAPOUYHON BaHHBI, 00pa30BaBILIEIiCS HA MOJIOKKE

3a Bpems uminyibca. T.e.:

0,5-Le
Th= —
UCE

(8)

rjae: LB - JumHa cBapOYHOU BaHHBI, CM

VCB - CKOPOCTb CBapKH, CM/C.

JIJ11 KOHTPOJISA 3TOTO OTpaHUYCHUS MMPEyCMOTPEHBI TTapaMeTPhI: PACCTOSTHHAE
npoiiiecHHoe 3a may3dy Lm u mpemenbHOe (T.€. MaKCHMAaTbHO BO3MOJKHOE)
paccTostHUe, TIpOMACHHOE 3a nay3y Lmmp. DTu mapaMeTphl CYUTAIOTCS B KOHIIC

nporpammsi (cM. puc.8) :

Puc.8
FPacctoAHre npoigeHHoe aa nayay: ln=v-Tno
Io=107 CM
MNpenensHoe paccTOAHWE NPOAGEHHOE 38 Nayay: Lmmp =Lg - 0.3

Lmmp = 0723 c©m

VYcnosue rpdextuBHoM HarmmaBku Ln< Lmomp.
Mertoiuka MorcKa MpeaenbHOTO 3HaYeHus1 OamaHca (MUHUMAIbHO BO3MOKHOTO
BPEMEHH WUMITyJbca). [lpuHMMaeM, dYTO MHUHHMAJILHO BO3MOKHas (IO
palMoHAILHOCTH) YacTOTa Mpoliecca omkHa ObITh He MeHee 0,25 I'n - T.e. 310
HIDKHSSI TpaHWIla JWama3oHa 4acTOThl. BepxHss rpaHuIia guana3oHa YacTOTHI
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HAMH IS KKIOTO 3HAYEHHMs] TOKAa M CKOPOCTH HAIJIABKH YyXe HahjeHa (CM.
TabJmIy 10 1. 2).

— JIJig KaX7a0T0 COYeTaHHus TOKa U CKOPOCTH CBapKu (CM. Tabymiry 1o m. 2)
yKa3bIBaeM JAMana3oH 4acToT kommytaruu: ot 0,25 'y 10 MakcuMambHOTO
mo Tabmume 1. 2 (Hampumep, mis toka 175 A m ckopoctu 0,3 cm/c -
nuama3zoH 9actoT 0,25 -2 'u u T.1.)

— pazOuBaeM AMana3oH Ha TPU TOYKAa - MHUH, MakC U CpeIHEe 3HAYCHUE.
Hanmpumep nns auanazona 0,25 - 2 I'u. Mun - 0,25; Makc - 2; cpensee -
1,125 - oxpyrmsem 10 1,15 (oxpyrasiem 10 coTeix ¢ kpatHOcThiO 0,05 - T.K.
000opyI0BaHUE IMO3BOJISIET BBICTABIATH TAKHE 3HAYCHHUS TOJBKO C TaKOH
KpPaTHOCThI0). Pacyér BBIMONHSIEM B MOMOIIBI0 MareMaTHUYECKOW MOJIeNn
npoiiecca.

— pacuéTHbIC TaHHBIC 3aHOCUM B TaOJUILY:

Tabmuna 2
Tok nyru, A | Ckopocte | HactoTa [IpenensHOE 3HAUEHUE
HaIUIaBKH, | KomMmMyTaru, ['1y 6amanca (Tu/Tm), %
cMm/c
150 0,1 0,25 10/90
0,6 25/75
1,0 50/50
0,3 0,25
0,35
0,5
175 0,1 U 1.1
0,3
0,5
0,6
0,8
N 1.
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Ha Tperbem 3Tame mnpoBOAMM HCCIEIOBAHUS BJIMSHHUS MapamMeTpoOB
mpouecca  HAalUIABKM  HEIUIABSIIMMCS  DJIEKTPOJIOM € YIPaBJISIEMBIM
TEIUIOBJIO’KEHHEM  Ha  BEJIWYMHY TPOIUIABJIEHUS OCHOBBI W pa3Mepbl
HAIJIABJISIEMOTO Balika. JlJii STOTO HY)XHO pacCUUTaTh M 3aHECTH B TaOJHILY
3HAYMMBIE IJI1 HAaC MapaMeTphl MpoIecca HAIJIaBKU TaKUe Kak TIIyOuHa mpoBapa u
HIMpUHA IIBa BO BCEM HHTEPECYIOUIEM HAC JHala3oHE MapaMeTpPOB pexUMa
HaIUIaBKH.

[Ipumep (Hauasno) maHa SKCIEpUMEHTA PUBEJICHO B TAOJIUIIE:

Tabmumua 3

Tok nyru, | Ckopocte | YactoTa bananc ['nmy6una | [llupuna
A HaIUIaBKM, | KOMMYTAallUW, | IIpouecca poBapa, | 1IBa, MM
cM/c I'a (Tu/Tm), % MM

150 0,1 0,25 90/10

80/20

70/30

60/40

50/50

45/55

0,5 90/10

80/20

70/30

60/40

50/50

45/55

1,0 90/10

80/20

70/30

60/40

50/50

0,3 0,25 90/10

85/15

U rm.

T.e. ns Bcell panuoHATLHOM O0JIACTH PEKUMOB HAIUIABKH HY)KHO PacCUUTaTh
3HAYEHUS MOJTyJaroieics riyOruHbI MpoBapa U HIMPUHBI IIBA.
Jlanee moctpoum rpaduKy BIMSHUA MApaMeTpoOB Ha TIyOMHY IpoBapa u

HIMPHUHY BAJTUKA.
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2.3 1lpoBeieHNE TeOpPeTHYECKHUX HCCJIEOBAHNI BIUAHUA IAapaMeTPOB
npouecca HAMIABKYU HEIIABAIIMMCH JIEKTPOJAOM C yNPaBJIsieMbIM
TEeIJIOBJIOKeHHEM HA BeJIMYNHY NMPOIJIABJIECHUS OCHOBBI U pa3Mepbl

HAIUIABJIAEMOI0 BaJIUKA
2.3.1 [louck MakcHUMaldbHO BO3MOXHOW 4YacTOThl KOMMYTAallMM TOKa B
3aBUCHUMOCTH OT CHJIbI TOKa M CKOPOCTU HalUIaBKU. Pacyérbl MpOM3BOAATCS C
NOMOIIPK0 MAaTEMaTHYECKON MOJENM Npolecca HAIUIaBKU HEIUIaBsALIUMCS
AIIEKTPOJOM C YIPaBISIEMBIM TEIUIOBJIOKEHUEM, IOCTPOECHHOH B MpOrpamMme JJIsl
umkeHepHbIx pacuéroB MathCad 14 Bepcumn. PesynbTathl pacy€roB 3aHeceHbBI B
Tabmuiy 4 U NOCTpOeH rpapuk 007acTU pallMOHAIBHOTO NMPUMEHEHUs crocoba

HAIJIaBKU B 3aBUCUMOCTH OT TOKA U CKOPOCTH HariaBku (puc.11).

Ta0Omumua 4
Tox myru, | MakcuManbHasI 9aCTOTa KOMMYTAIlUK TOKA, [ T, IIpHU CKOPOCTH CBapKH, CM/C
A 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
150 1 0,5
175 4 2 1 1 0,5
200 10 6 2 2 1 1 0,5
250 10 10 10 10 8 4 4 2
300 10 10 10 10 10 10 10 10
350 10 10 10 10 10 10 10 10

0 T T T T T T

0,3 0,8 1,2 1,4 1,4 1,4
V, cm/cek

Puc. 11 O6nacth panmoHaIbHOTO MPUMEHEHUS CIIOC00a HATUIABKH B 3aBUCUMOC TH
OT TOKa U CKOPOCTH HaIJIaBKH.

2.3.2 OnpenensieM BO3MOXKHBIN U pallMOHAIbHBIN AUana30H BapbUPOBAHUS
OayaHca npoiiecca aproHoAyroBON HAIUIAaBKHU C YIPABIIIEMBIM TEIJIOBIIOKEHUEM.
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Pacuér npoBoaum ¢ MOMOLIBI0 MATEMAaTUYECKOU MO1e1M poliecca. PacuérHeie

JTaHHbIE 3aHOCHUM B TaOJHILY 5

TaOmuma 5
Tok myru, A CkopocThb YacToTa KOMMYTaIUH, [penenbHOE 3HAUYCHUE
HaIJaBKH, I' oananca (Tu/Tm), %
cMm/c
150 0,1 0,25 25/75
0,6 30/70
1,0 30/70
0,3 0,25 70/30
0,35 60/40
0,5 50/50
175 0,1 0,25 20/80
2,15 20/80
4 30/70
0,3 0,25 70/30
1,15 55/45
2 30/70
0,5 0,25 80/20
0,6 65/35
1,0 50/50
0,6 0,25 90/10
0,6 75/25
1,0 60/40
0,8 0,25 90/10
0,35 85/15
0,5 80/20
200 0,1 0,25 20/80
5,15 25/75
10 30/70
0,3 0,25 60/40
3,15 45/55
6 25/75
0,5 0,25 80/20
1,15 55/45
2 30/70
0,6 0,25 80/20
1,15 55/45
2 30/70
0,8 0,25 90/10
0,6 75125
1,0 60/40
1,0 0,25 90/10
0,6 80/20
1,0 65/35
1,2 0,25 90/10
0,35 90/10
0,5 95/5
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[Iponomxkenue TabauLbl 5

250 0,1 0,25 10/90
5,15 15/85
10 20/80
0,3 0,25 50/50
5,15 35/65
10 20/80
0,5 0,25 80/20
5,15 50/50
10 20/80
0,6 0,25 80/20
5,15 50/50
10 20/80
0,8 0,25 80/20
4,15 55/45
8 20/80
1,0 0,25 90/10
2,15 55/45
4 20/80
1,2 0,25 90/10
2,15 60/40
4 30/70

1,4 0,25 95/5
1,15 70/30
2 50/50

300 0,1 0,25 5/95
5,15 15/85
10 20/80
0,3 0,25 60/40
5,15 25/75
10 20/80
0,5 0,25 70/30
5,15 60/40
10 50/50
0,6 0,25 80/20
5,15 50/50
10 20/80
0,8 0,25 90/10
5,15 35/65
10 55/45
1,0 0,25 90/10
5,15 50/50
10 20/80
1,2 0,25 90/10
5,15 55/45
10 20/80

1,4 0,25 95/5
5,15 50/50
10 55/45
350 0,1 0,25 10/90
5,15 20/80

10 5/95
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[Iponomxkenue TabauLbl S

0,3 0,25 50/50
5,15 20/80
10 10/90
0,5 0,25 60/40
5,15 35/65
10 10/90
0,6 0,25 70/30
5,15 40/60
10 10/90
0,8 0,25 85/15
5,15 40/60
10 10/90
1,0 0,25 90/10
5,15 30/70
10 35/65
1,2 0,25 90/10
5,15 50/50
10 10/90
1,4 0,25 90/10
5,15 50/50
10 10/90

2.3.3 PaccuuTbiBaeM 1 3aHOCKM B Ta0JMIly 6 3HAUMMBbIE JIsl HAC TTapaMeTphl
npollecca HaIUlaBKM, TaKMe Kak [IyOMHAa TIpoBapa W IIMPHUHA IIBa BO BCEM
MHTEPECYIOIEM  HaC bonee

AUAIIA30HC IIapaMCTPOB PpPCKHUMaA HaAIlJIABKU.

pacIIMpCHHBIC Ta6J'II/II_[BI C BBIYHUCJIICHUAMU IMPUBCIACHBI B HpI/IJ'IO)KCHI/II/I K I[aHHOﬁ

pabore (Tabdm.13-19).

Tabmuma 6
Tok nyru, A | CxopocTh Yacrota [IpenensHoE I'mybuna | llupuna
HaITaBKH, KOMMYTallUH, | 3HA4YECHUE mpoBapa, | IBa, MM
cMm/c I'a Oananca (Tu/Tm), | MM
%
150 0,1 0,25 45/55 0,05 0,4
0,6 45/55 0,05 0,3
1,0 50/50 0,05 0,2
0,3 0,25 85/15 0,05 0,4
0,35 80/20 0,05 0,4
0,5 70/30 0,05 0,3
175 0,1 0,25 35/75 0,1 0,5
2,15 40/60 0,05 0,1
4 60/40 0,05 0,4
0,3 0,25 80/20 0,1 0,6
1,15 55/45 0,05 0,4
2 60/40 0,05 0,3
0,5 0,25 90/10 0,1 0,5
0,6 80/20 0,05 0,5
1,0 70/30 0,05 0,4
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[Iponomxkenue TabauLbl 6

0,6 0,25 95/5 0,05 0,4
0,6 85/15 0,05 0,4

1,0 80/20 0,05 0,4

0,8 0,25 95/5 0,05 0,3
0,35 95/5 0,05 0,3

0,5 95/5 0,05 0,3

200 0,1 0,25 30/70 0,1 0,6
5,15 45/55 0,05 0,3

10 50/50 0,05 0,2

0,3 0,25 75125 0,15 0,7
3,15 45/55 0,05 0,2

6 50/50 0,05 0,2

0,5 0,25 85/15 0,1 0,6
1,15 55/45 0,05 0,4

2 50/50 0,05 0,3

0,6 0,25 90/10 0,1 0,6
1,15 65/35 0,05 0,5

2 60/40 0,05 0,4

0,8 0,25 90/10 0,1 0,5
0,6 85/15 0,05 0,5

1,0 75125 0,05 0,4

1,0 0,25 95/5 0,05 0,4
0,6 85/15 0,05 0,4

1,0 85/15 0,05 0,4

1,2 0,25 96/4 0,05 0,3
0,35 95/5 0,05 0,3

0,5 95/5 0,05 0,3

250 0,1 0,25 20/80 0,1 0,7
5,15 30/70 0,05 0,3

10 35/65 0,05 0,2

0,3 0,25 65/35 0,2 0,9
5,15 35/65 0,05 0,3

10 45/55 0,05 0,3

0,5 0,25 80/20 0,15 0,8
5,15 40/60 0,05 0,2

10 50/50 0,05 0,3

0,6 0,25 85/15 0,15 0,7
5,15 45/55 0,05 0,3

10 50/50 0,05 0,2

0,8 0,25 90/10 0,15 0,7
4,15 55/45 0,05 0,4

8 70/30 0,05 0,5

1,0 0,25 95/5 0,1 0,6
2,15 55/45 0,05 0,5

4 50/50 0,05 0,3

1,2 0,25 95/5 0,1 0,5
2,15 60/40 0,05 0,4

4 55/45 0,05 0,3

1,4 0,25 96/4 0,1 0,5
1,15 80/20 0,1 0,5

2 70/30 0,1 0,5
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[Iponomxkenue TabauLbl 6

300 0,1 0,25 15/85 0,15 0,8
5,15 25/75 0,05 0,3

10 30/70 0,05 0,3

0,3 0,25 60/40 0,25 1,0
5,15 25/75 0,05 0,2

10 20/80 0,05 0,3

0,5 0,25 75125 0,25 0,9
5,15 30/70 0,05 0,3

10 35/65 0,05 0,2

0,6 0,25 85/15 0,2 0,9
5,15 30/70 0,05 0,2

10 45/55 0,05 0,4

0,8 0,25 90/10 0,2 0,8
5,15 35/65 0,05 0,3

10 55/45 0,05 0,5

1,0 0,25 90/10 0,15 0,7
5,15 40/60 0,05 0,3

10 45/55 0,05 0,2

1,2 0,25 95/5 0,15 0,7
5,15 45/55 0,05 0,3

10 50/50 0,05 0,3

1,4 0,25 95/5 0,1 0,6
5,15 50/50 0,05 0,4

10 55/45 0,05 0,3

350 0,1 0,25 10/90 0,15 0,8
5,15 20/80 0,05 0,4

10 25/75 0,05 0,4

0,3 0,25 55/45 0,3 11
5,15 20/80 0,05 0,2

10 25/75 0,05 0,2

0,5 0,25 75125 0,3 1,0
5,15 25/75 0,1 0,7

10 30/70 0,05 0,3

0,6 0,25 80/20 0,25 1,0
5,15 25/75 0,05 0,3

10 30/70 0,05 0,2

0,8 0,25 85/15 0,25 0,9
5,15 30/70 0,05 0,4

10 35/65 0,05 0,3

1,0 0,25 90/10 0,2 0,8
5,15 30/70 0,05 0,3

10 35/65 0,05 0,2

1,2 0,25 95/5 0,15 0,8
5,15 35/65 0,05 0,4

10 40/60 0,05 0,3

1,4 0,25 95/5 0,15 0,7
5,15 40/60 0,05 0,4

10 40/60 0,05 0,3
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CtpouM rpaduky BIUSAHMS NApaMeTpOB HA IIyOMHY MpPOBapa U MIMPUHY BaJIMKA

(Puc. 12-80).

—e— 5 90/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—¥— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80

510/90

1,4
1,2

B, cm 0,8 1
0,6 -

0,4
0,2 1

V‘—.q
N

—— 5 90/10
—— B 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—&— b40/60
—+— B530/70
——b620/80
510/90

Puc. 12 Brusiare 4acTOTHl KOMMYTAIIMK HA TIIYOWHY TpOoBapa U IMHPHUHY I1Ba

I=150A, VcB=0,1 cm/cek

0,3
0,2 4
h, cm AR Al
0,1 X
(1] T
SRR
f, Iy,

—e—590/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

1,4 -
1,2 -

B, cm 0,8 -
0,6

0,4 1
0,2 1

1 4

—o— 590/10
—— b5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80

510/90

Puc. 13 BiusiHue 4acTOThl KOMMYTAIIMK HA TIyOUHY IpOoBapa U IIUPHUHY I111BA

I=150A, VcB=0,3 cm/c

—e— 5 90/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
520/80

510/90

B, cm

1,4 -
1,2 -

1 -
0,8
0,6
0,4 1
0,2

—— 5 90/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—— 540/60
—+—B30/70
——b620/80
510/90

Puc. 14 BiusiHue 4acTOTHI KOMMYTAIMM HA INIyOMHY IpoBapa U IIMPHHY 1IBa
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1=200A, VcB=0,1 cm/c

——590/10
—— b5 80/20

570/30

560/40
—*— B50/50
—@&— b40/60
—+— B30/70
—=—b520/80

510/90

1,4 -
1,2 -

B, cm

0
0

0,
0,6

8

,2

——590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—@— b40/60
—+— B30/70
—=—b520/80
510/90

Puc. 15 BiusiHue 4acTOTHl KOMMYTAIMK HA INIyOMHY IIpOBapa U IIMPHHY 111BA

1=200A, VcB=0,3 cm/c

——b590/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

1,4
1,2

0,8 w
0,6 1 .\0

0,4
0,2 -

B, cm

——590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

Puc. 16 Biusinue 4acTOThl KOMMYTAIlMM Ha FIyOMHY ITpoBapa U MIMPUHY IIBa

I=200A, VcB=0,5 cm/c

——590/10
—— 580/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— 540/60
—+— B30/70
——b520/80
510/90

B, cm

1,4
1,2 -
1 -
0,6 e
+

0,4
0,2

——b590/10
—— 6 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—@—b40/60
—+— B30/70
——520/80
510/90

Puc. 17 BiusiHue 9acTOTHl KOMMYTAIIMH HA TIIyOWHY TIpOBapa U MIMPHUHY I11Ba

I=200A, VcB=0,6 cm/c
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0,5

0,4

0,3

h, cm

0,2 o8

0,1

0 +—r—T—"TT17T
O B v e

—e—590/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—@— b540/60
—+— B30/70
—=— 520/80

510/90

1,4 -
1,2 -

0,8
0,6
0,4 1
0,2

B, cm

——590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—@— b40/60
—+— B30/70
—=—b520/80
510/90

Puc. 18 BiusiHue 4acToThl KOMMYTAILIMHU HA TIIyOWHY MTPOBapa U MIMPHUHY I11Ba

I=200A, VcB=0,8 cm/c

——b590/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80

510/90

1,4
1,2

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

B, cm

——590/10
—— B 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

Puc. 19 Briusinue 4acTOThl KOMMYTAIIMK HA TIyOUHY IpOBapa U IIUPHUHY 111BA

0,5

0,4

0,3 1 V’-\-Q-Q

h, cm

0,2 - X

0,1 \

0 +—T—T—T—T—T—TT
Q 0‘\9 v O \9

I=200A, VcB=1,0 cm/c

——590/10
—l— 6 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
——b620/80
510/90

1,4
1,2 4

1 -
0,8 -
0,6 -
0,4
0,2

B, cm

——590/10
—=— 5 80/20
670/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—— B30/70
——520/80
510/90

Puc. 20 Brusiare 4acTOTHl KOMMYTAllMK HA TIYOHMHY MpoBapa U IMHPHUHY I1Ba

I=175A, VcB=0,1 cm/c
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——590/10
——B580/20

570/30

560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80

510/90

1,4 1
1,2 A

0,8 -
0,6
0,4
0,2 1

B, cm

——590/10
—=— 5 80/20
670/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—+— B30/70
——520/80
510/90

Puc.21 BnusHue 4acTOThl KOMMYTAIIMU Ha ITyOMHY NMpoBapa U NIMPHUHY IIBa

I=175A, VcB=0,3 cm/c

0,5

0,4

0,3

h, cm

0,2 - V

0,1 - X

0 —TTTT T
Q % v © '»Q

——b590/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80

510/90

1,4 1
1,2 4

0,8
0,6 1
0,4 1
0,2

B, cm

—— 5 90/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— b40/60
—+—B30/70
—=—520/80
510/90

Puc. 22 Brnusinre 4acTOThl KOMMYTAIIMK HA TIyOHMHY MpoBapa U MIMPHUHY I1Ba

0,5
0,4
0,3
h, cm
0,2
LT
0,1
0 +—r—T—"T—T7T
Q 0‘9 v o0 Q®

I=175A, VcB=0,5 cm/c

——590/10
—l— 6 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
——b620/80
510/90

1,4 1
1,2 A

1 1
0,8 -
0,6 -
0,4
0,2

B, cm

——590/10
—=— 5 80/20
670/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—— B30/70
——520/80
510/90

Puc.23 BmusHre 4acTOTHI KOMMYTAIIMK HA TIYOHMHY MpoBapa U IMHPHUHY I1Ba

I=175A, VcB=0,6 cm/c
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0,6 1
0,5 -
0,4 -
h, cm 0,3

0,2 -
0,1 -

—e—590/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80

Puc.24

510/90

1,6
1,4 -

0,2

1,2
1 -
B, cm 0,8
0,6 -

0,4 -

——590/10
—=— 5 80/20

670/30

560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—+— B30/70
——520/80
——— B10/90

BavstHue 4acToThl KOMMYTAallMU Ha FIIyOMHY ITpOBapa U IIMPUHY LIBa

1=250A, VcB=0,1 cm/c

0,6

0,5 1
0,4 -
h, cm 0,3
0,2 -
0,1

—e— 590/10
—— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80

—=——b510/90

1,6
1,4 A

0,2 1

1,2 - .
1 -
B, cm 0,8 -
0,6

0,4

—— 5 90/10
—— b 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—&— 540/60
—+—B30/70
—=—520/80
—=—510/90

Puc. 25 BrnusiHue 4acTOThl KOMMYTAIMK HA TIyOUHY IpOBapa U IIMPHUHY I11BA

0,6 1
0,5 1
0,4 -
h, cm 0,3
0,2 1
0,1 1

0

1=250A, VcB=0,3 cm/c

—— 590/10
—l— 6 80/20

570/30

560/40
—¥— B50/50
—@&— b540/60
—+—B30/70
——b620/80

510/90

1,6
1,4 4

0,2

1,2 1
1 -
B, cm 0,8 -
0,6 4

0,4 -

——590/10
—=— 5 80/20

670/30

560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—— B30/70
——520/80
——— B10/90

Puc. 26 Bmusiare 4acTOTHl KOMMYTAIIMK HA TIYOWHY IIpoBapa M MMPHHY IIBa

1=250A, VcB=0,1 cm/c
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0,6
0,5 1
0,4
h, cm 0,3
0,2 1

0,1 -

—o—b590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
—=—b620/80
510/90

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 -
0,6 1

0,4 -

0,2 4

——590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—*%— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80
510/90

Puc. 27 BiusiHue 9acToThl KOMMYTAIIMU HA TIIyOWHY MTPOBapa U MIMPUHY 1B

0,6

0,5 -
0,4 -
h, cm 0,3
0,2 4
0,1 4

Puc.28

0,6

0,5 1
0,4 -
h, cm 0,3
0,2 1
0,1 1

0

[ TAYS
ARA

1=250A, VcB=0,3 cm/c

—e—590/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 4
0,6 4

0,4

0,2 4

1=250A, VcB=0,5 cm/c

—&—b590/10
—l— 6 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
——b620/80
510/90

—e— 6 90/10
—8— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—+— B30/70
——520/80

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 -
0,6 4

0,4 -

0,2 4

.
;

510/90

BnustHue yacToThl KOMMYTAIIMU Ha TIyOUHY MTpoBapa U MIMPUHY IIBa

——590/10
—=— 5 80/20
670/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—— B30/70
——520/80
510/90

Puc.29 BmusHmre 4acTOTH KOMMYTAIIMK HA TIIYOHWHY MpoBapa U IMHPHUHY I1Ba

1=250A, VcB=0,6 cm/c
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0,6
0,5 -
0,4
h, cm 0,3 1
0,2 -
0,1 -

Puc.30

—o—b590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
—=—b620/80
510/90

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 -
0,6 1

0,4 -

0,2 4

——590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—*%— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80
510/90

Bausiaue yacToThl KOMMYTAIlUHU Ha FJ'IY6I/IHy IMpoBapa M MMpHUHY IIBa

1=250A, VcB=0,8 cm/c

0,6

0,5 -
0,4 -
h, cm 0,3
0,2 4
0,1 4

Puc.31

0,6

0,5 1
0,4 -
h, cm 0,3
0,2 1
0,1 1

0

—e—590/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 4
0,6 4

0,4

0,2 4

—e— 6 90/10
—8— 5 80/20

570/30

560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—+— B30/70
——520/80

510/90

BnustHue yacToThl KOMMYTAIIMU Ha TIyOUHY MTpoBapa U MIMPUHY IIBa

1=250A, VcB=1,0 cm/c

——590/10
—l— 6 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
——b620/80
510/90

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 -
0,6 4

0,4 -

0,2 4

——590/10
—=— 5 80/20
670/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—— B30/70
——520/80
510/90

Puc. 32 Brusiare 4acTOTHl KOMMYTAIlMK HA TIIYOHMHY MpoBapa U IMHPHUHY I1Ba

1=250A, VcB=1,2 cm/c
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0,6
0,5 1
0,4
h, cm 0,3
0,2 1
0,1 1

—o—b590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
—=—b620/80
510/90

1,6

1,4 1

1,2 1

1 -

B, cm 0,8 -
0,6 1

0,4 -

0,2 4

——590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—*%— B50/50
—&— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80
510/90

Puc.33 BnusHue 4acToThl KOMMYTAIIMU Ha MIyOUHY MpoBapa U MIUPUHY IIBa

0,8
0,7 4
0,6 -
0,5 4
h, cm 0,4

0,3 -
0,2 -
0,1 -

| =250A, VcBe=1,4 cm/c

—e—590/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90

B5/95

1,8 4
1,6 4
1,4 4
1,2 4
B, mm 1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

——590/10
—=— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—+— B30/70
——520/80
510/90

B5/95

Puc.34 BnusiHue 4acTOTHI KOMMYTAIMK HA TIyOUHY MpOBapa U MIUPHUHY I11BA

0,8

0,7 1
0,6 1
0,5 1
h, cm 0,4
0,3 1
0,2 1
0,1 1

| =300A, VcB=0,1 cm/c

—o— b5 90/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—*— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
—=—520/80
510/90
B5/95

B, cm 1 -

—— 5 90/10
—— B 80/20
570/30
560/40
—*%— B50/50
—@— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80
510/90
B5/95

Puc. 35 BiusiHue 4acToThl KOMMYTAILIMHU HA TIIyOWHY MIPOBapa U MIMPUHY I1IBa

| =300A, VcB=0,3 cm/c
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0,8

0,7 1
0,6
0,5 1
h, cm 0,4
0,3 1
0,2 1
0,1 1

—o—b590/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—¥— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
—=—b620/80
510/90

B5/95

B, cm 1 -

—— 5 90/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—*%— B50/50
—@— b40/60
—+— B30/70
—=—520/80
510/90
B5/95

Puc. 36 BiusiHue 9acToThl KOMMYTAIIMHU HA TUIyOWHY MTPOBapa U MIMPUHY 1B

0,8

0,7 4
0,6 -
0,5 4
h, cm 0,4
0,3 4
0,2 4
0,1 -

| =300A, VcB=0,5 cm/c

—e—590/10
—— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—@— 540/60
—+— B30/70
—=— 520/80
510/90
B5/95

1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 -
B,cm 1 4
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

——590/10
—=— 5 80/20
570/30
560/40
—%— B50/50
—e— 540/60
—+— B30/70
——520/80
510/90

B5/95

Puc. 37 Biusinue 4acTOThl KOMMYTAIIMK HA TIIyOUHY MpOBapa U MUPHUHY I11BA

0,8

0,7 1
0,6 1
0,5 1
h, cm 0,4
0,3 1
0,2 1
0,1 1

| =300A, VcB=0,6 cm/c

:

—o— b5 90/10
—— b 80/20
570/30
560/40
—*— B50/50
—&— b40/60
—+—B30/70
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Puc. 38 BiusiHue 4acToThl KOMMYTAIIUH Ha TIIyOMHY MpOBapa U NIUPHUHY IIBa

| =300A, VcB=0,8 cm/c
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Puc. 39 BnusiHue 9acToThl KOMMYTAIIMU HA TUIyOWHY MTPOBapa U MIMPUHY 1B
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Puc. 41 BnusiHue 4acTOTHl KOMMYTAIIMH HA TJIyOWHY TIpOBapa U MIMPHUHY I11Ba

| =300A, VcB=1,4 cm/c
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Puc. 42 BnusiHue 9acTOThl KOMMYTAIIMHU HA TIIyOWHY MTPOBapa U MIMPUHY 1B
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Puc. 43 BiusiHue 4acTOThl KOMMYTAIIMK Ha TIIyOMHY MpOBapa U MIMPHUHY IIBA
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Puc. 44 BiusiHue 4aCcTOTHI KOMMYTAIMK HA INIyOMHY IIpOBapa U IIMPHHY 111BA

| =350A, VcB=0,5 cm/c
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Puc. 45 BiusiHue 4acTOThl KOMMYTAIlMM Ha MIyOMHY IIpoBapa U MIMPUHY IIBa
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Puc. 46 BiusiHue 4acTOTHl KOMMYTAIIMK HA TIIyOUHY TpOBapa U MIUPHUHY I11BA
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Puc. 47 BiusiHre 4aCTOTHI KOMMYTAIMK HA INIyOWHY IIpOBapa U IIMPHHY I1IBA

| =350A, VcB=1,0 cm/c
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Puc. 48 BnusiHue 9acToThl KOMMYTAIIMHU HA TUIyOWHY MTPOBapa U MIMPUHY I1IBa
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Puc.49 BnusiHue 4acTOTHI KOMMYTAIMK HA TIyOUHY IpOBapa U MIUPHUHY I11BA
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Puc.50 Bnusinue 6ananca npoiiecca Ha TiIyOuMHy MpoBapa v MIMPUHY 11Ba
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Puc. 51 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMpHUHY IIBa
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Puc. 52 Biusinue 6anaHca npoliiecca Ha rIyOMHY IpoBapa U IUpPHUHY II1Ba
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Puc. 53 Bmusiane 6ananca nmpoiiecca Ha TIIyOHMHY TIpoBapa U IMUPHUHY ITBa
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Puc. 54 Biusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOuHY IpoBapa U MIMpPHUHY IIBa
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Puc.55 BnusiHue 6ananca npoiiecca Ha riIyOuHY ITpoBapa U LHMPHHY I11Ba
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Puc.56 Bnusinue 6ananca mpoiiecca Ha riIyOMHY poBapa U MIMPHUHY IIBa

I=200A, VcB=0,1 cm/cex
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Puc. 57 Biusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMpUHY IIBa

I=200A, VcB=0,3 cm/cek
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Puc. 58 Biusinue 6ananca npoliiecca Ha riIyOMHY IpoBapa U IUpPHUHY II1Ba

I=200A, VcB=0,5 cm/cek
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Puc. 59 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=200A, VcB=0,6 cm/cek
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Puc. 60 Briusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa
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Puc.61 BiusiHue 6anaHca npoliecca Ha riTyOMHY IpoBapa U IUpPHUHY II1Ba
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Puc.62 Bmusane 6Gananca mpoiiecca Ha TiTyOWHY ITpoBapa U MIMPHUHY 1B

1=250A, VcB=0,1 cm/cek
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Puc.63 Bnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=250A, VcB=0,3 cm/cek
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Puc.64 BiusiHue O6anaHca npoliiecca Ha riTyOMHY IpoBapa U IUpPHUHY IIBa

1=250A, VcB=0,5 cm/cek
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Puc.65 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=250A, VcB=0,6 cm/cek
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Puc.66 Bnusinue 6anaHca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPUHY IIBa

1=250A, VcB=0,8 cm/cek
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Puc. 67 Biusinue 6anaHca npoliiecca Ha riIyOMHY IpOoBapa U MIMPUHY 1IBa
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Puc. 68 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=250A, VcB=1,2 cM/cek
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Puc. 69 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=250A, VcB=1,4 cm/cek
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Puc.70 BmusiHue 6anaHca npoliiecca Ha riIyOMHY IpoBapa U IUpPHUHY IIBa

1I=300A, VcB=0,1 cm/cek
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Puc.71 Bnusinue 6ananca mpoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=300A, VcB=0,3 cm/cek
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Puc. 72 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMpHUHY IIBa

I=300A, VcB=0,5 cm/cex
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Puc. 73 Biusinue 6anaHca npoliiecca Ha riIyOMHY IpoBapa U IUpPHUHY IIBa

1I=300A, VcB=0,6 cm/cek
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Puc.74 Bnusinue 6ananca nmpoiiecca Ha riIyOuHy IpoBapa U MUMPHUHY IIBa

I=300A, VcB=0,8 cm/cek
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Puc.75 Bnusinue 6anaHca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMpHUHY IIBa

I=300A, VcB=1,0 cm/cek
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Puc.76 Bmusane Ganmanca mpoiliecca Ha IIIyOHMHY MpoBapa U IUPHUHY IIBa

I=300A, VcB=1,2 cm/cek
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Puc. 77 Biusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOuHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=300A, VcB=1,4 cm/cek
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Puc. 78 Biusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPUHY IIBa

I=350A, VcB=0,1 cm/cek
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Puc. 79 Bnusinue 6ananca npoiiecca Ha riyOuHy IpoBapa U MIMPHUHY 1IBa

1I=350A, VcB=0,6 cm/cek
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Puc. 80 Brnusinue 6ananca npoiiecca Ha riIyOMHY IIpoBapa U MIMPHUHY IIBa

I=350A, VcB=1,4 cm/cek
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2.4 O6001meHHe pe3yJbTATOB UCCJIe0BAHUI.
Ha ocHOBaHMM TIPOBEAEHHBIX TCOPETUUCCKUX HCCIICAOBAHUN MOYKHO

caciiaTb CJICAYIOMIMEC BBIBOALBI:

1. Ilpu npumeHeHHM croco0a aproHOAYroBOM HAIUIaBKU C YIPaBJISIEMbIM
TEIUIOBJIO’KEHUEM HAWOOJbIIMMU JIHAlla30HAMU BapbUPOBAHUS MapamMeTpoB

mpollecca HarIaBKu 001aaroT pexKuMbl Ha Tokax 250-350 A.

2. YCTaHOBJIEHO, YTO TNPH YBEIMYEHUU YACTOThl KOMMYTAIUU TOKa MEXIY
MOBEPXHOCTHIO JIETAIM M MPOBOJIOKOHM, MPU HEM3MEHHOM OaiaHce Mpolecca,
NPOUCXOJIUT TIOCTENEHHOE YyMEHBIIIEHHE TJIyOWMHBI TMpoOBapa W IIUPHUHBI
HAIUIaBJISIEMOTO Banuka. [Ipu 3TOM CKOpPOCTh yMEHbILEHHUs TTyOMHBI IpoBapa C
POCTOM YaCTOThI KOMMYTAIMH 10 2-3 pa3 BbILIE YEM CKOPOCTb CHUKEHHUS [IUPUHBI

HaIlJIaBJICHHOT'O BaJIMKa.

3. YcTtaHoOBNIE€HO, YTO NpHU HM3MEHEHHMH OanaHca Mpolecca B HalpaBlICHUU
CHIKEHUSI BPEMEHH F'OPEHUs 1Yy Ha OCHOBHOM METaJll, TP HEU3MEHHO 4acTOTE
KOMMYTAllUA TOKA, MPOUCXOIUT MOCTENEHHOE YMEHbBIIIEHUE TITyOUHBI ITpOBapa u
HIMPUHBl HAIJIAaBJIIEMOTO BajMKa. [Ipu 3TOM CKOpPOCTh YMEHBIUEHHS ITyOUHBI
npoBapa Npu U3MEHEHUHU OajaHca Mpoliecca B HANPABJICHUN CHUKEHHSI BPEMEHU
FOpPEHUs1 Iyrd Ha OCHOBHOM METaJUI MOXET COCTAaBJIATh 0 5 Pa3 BbILIE YEM

CKOPOCThb CHMIKCHUA IMWUPUHBI HAIVIABJICHHOI'O BAJIMKa.

4. HauOosblllee BIMSHME Ha W3MEHEHHE TIJIyOMHBI NpoBapa W IMIUPUHbI
HAIJIaBJICHHOT'O BaJIUKa OKa3bIBAET M3MEHEHHE OajlaHca Mpolecca B HallpaBJICHUU
CHMKEHMSI BDEMEHHU FOpEeHMs IYyT' Ha OCHOBHOM MeTaiul. Hanbomnee onTumalibHbIM
MOYKET CYUTATHCS YBEIMUYEHHE YaCTOThl KOMMYTALIMKM TOKA MEXIY MOBEPXHOCTHIO
JeTa ¥ TIPOBOJIOKOW C OJHOBPEMEHHBIM HM3MEHEHHEM OanaHca mpolecca B

HaNpaBJICHUHN CHUKEHUSI BPEMEHU TOPEHUS YT HA OCHOBHOM MeETaJlI.
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I'naBa 3. OHTI/IMH3aHI/Iﬂ PE€XKMMOB HAIVIABKHM HA JIUCT HCIVIABAIIMMCH
IJIECKTPOJAOM C YipaBJIA€CMbIM TCIJIOBJIOKCHHUEM no KPpUTECPUAM

NMPOU3BOJIUTEILHOCTH U MUHUMM3AIUU CBAPOYHBIX JAe(opManuii.

3.1 Pa3paGoTrka MeTOAMKHM OIEHKH ONTHMAJbHOCTH PeKUMOB

HaIlCIAaBKH

OnTuMaTbHBIN PEKUM HAILIABOYHOTO MPOIIECCa ATO TAKOUM PEKUM, KOTOPBIH
obOecrieyrBaeT 3a/1aHHbIC UCXOHbIC TEXHUUECKHUE TPeOOBaHUs (TIOKA3ATEIIH )
HAIUTaBJIEGHHOTO MeETalla C MUHUMaJIbHBIMU 3aTpaTaMd Ha HAIUIaBKy W
MEXaHHYECKyl0 00pa0oTKy. B COOTBETCTBMM C MaHHBIM OMpPEACICHHUEM, [IJIs
pelIcHUs yKa3aHHO# 3a7avyu B OOIIEM BHAE HEOOXOAUMO YCTAHOBUTH OCHOBHBIC
MOKa3aTeIr, XapaKTePU3yIOIHe KauecTBO (POpMUPOBAHMS HATUIABIICHHOTO CJIOS U
TEXHUKO-3KOHOMHUYECKUE TTOKA3ATENN €ro MOJIy4YeHHUS.

KadecTBO HaruiaBieHHOW JieTald ONpEAENAeTCs PEeKUMaMu HaIlJIaBKH,
KOTOPbIE XapaKTEPU3YIOTCSI CICAYIONIMMU NTapaMeTpaMHu:

-V, — CKOpPOCTb HaIUIaBKH, CM/C;

- Vx — CKOPOCTh MOJIa4H MTPOBOJIOKH, CM/C;

- |, - cuna Toka Iyru «3NEeKTPOA-AETalby;

- |, — cwia Toka Iyru «3JIEKTPOI-TIPOBOJIOKA;

- F — yactota kOMMyTaIuii TOKa MKy 3JEKTPOIOM U MPOBOJOKOM, I'11;

- B — 6ananc npouecca, % (moka3bIBa€T OTHOLLIEHUE BPEMEHU TOPEHUS IyT'H
«NeKTpoI- poBoJiokay (Tom) ko Bpemenu nukia cBapku (T1r), BRIpaKeHHOE B
MPOIIEHTAaX U OTHOIIEHHWE BPEMEHU TOPEHUsI JYTH «IIEKTpod-aeTanby (Ta1) Ko
BpeMeHH 1uKiIa cBapku (T1).

[lapameTpbl pexuMa HAIJIaBKU BBIOUPAIOT HMCXOJS W3 TOJIIMUHBI CJOS
HaIUTaBIIIEMOTO METAJUIA, Pa3MePOB JIeTaH, TpeOyeMoi (opMbI HATUIABIIEMOTO

BaJIMKa, XUMHYECKOTO cocTaBa HaIJIaBISIEMOT O BaJIMKa,

MMPOU3BOJAUTCIIBHOCTH HAIJIABKK U BEJIMYMHOU AOITYCKACMbIX CBApPOYHBIX

nedopmaruii.
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[lpy oIEHKE ONTUMATBLHOCTH PEXKHMOB HAIUIABKM  HEOOXOIUMO
OTIPEAEIUTHCS C HanOoJIee BAXKHBIMHU KPUTEPUSIMHE, KOTOPBIE HEOOX0IUMO 10CTUYD
Ipu TMPOBENECHUWH Tpoliecca. B maHHOW paboTe KpUTEPUEM ONTUMAILHOCTH
PESKMMOB HAIUIAaBKH 11 HAc OyJeT SBISATHCA oOOecTedeHrne MUHHMATbHOU
TIyOWHBI TPOIUTABIICHUS, TPH D3TOM oOOecleuyeHne Hanbojee BO3MOKHOU
MPOU3BOJAUTEIHLHOCTH TIpOIlEcCa B COYETAaHHMH C MHUHUMAIHLHOW BEITUYHMHOM
MOTOHHOM 3HEpTUH. BhIpaboTKa KpUTEpHEB ONTUMATBHOCTH:

- 110 IyOMHE MPOoBapa - 3TO IIyOHHA POBAPa;

- 110 MPOU3BOIUTEIILHOCTH (TIPH 33JJaHHON CKOPOCTH CBAPKH) - ATO IIUPUHA
mBa (T.€. IpH 33JaHHON CKOPOCTH CBapKU HanOoJiee NPOU3BOAUTENbHBIM OYyJeT
npolecc 00ecrneunBaOIMii HAMOOIBIIYIO IIMPUHY BAJIMKA);

- TI0 BEJIMYMHE MOTOHHOM 3HEPTHM - ATO MOroHHas 3Heprus. O6o061mas
MIAPUHY IIBa W TJIyOMHY MpoOBapa B OOWH IMapaMeTp - Kod(PGHUIMEHT (GOopMbI
nposapa (F) - oTHOIIIEHHE MIMPHHBI IIBa K IIIyOHWHE IpoBapa. B coOOTBETCTBUU ¢
3a/la4yaMH UCCIe0BaTeIbCKOM paboThl, UeM OoJiblliee 3HaUeHHE OyeT UMETh 3TOT
ko3 duireHT, TeM HanboIee ONTUMATBHBIM SIBJIIETCS PEXUM HAIUIaBKH, T.€ YeM
OoJibllle BeMUYMHA KOA(DPUIIMEHTa, TEM MEHbIIE MPOIUIABIEHUE OCHOBHOIO
MeTajula U 00JbIlle MPOU3BOAUTEIBHOCTh HAIUIaBKU 3a CYET OOJbIIEH IIMPUHBI
HaluiaBJIeHHOro  Baymmka. Jlamee  mpuBoguM  OOOOIIEHHBIA  KpUTEPHd
ontumansHocTd B cieayromeM Buae: K = G/(FxV) (9); rae - G - nmoronHas
smeprusi cBapku JUx/cm’, F - xooddurment popmbl mposapa; V - CKOpOCTb
CBapKH, CM/C. YCJIOBHE ONTUMAIBHOCTH - YEM MEHbIIIE 3HaYEHHUE MPEI0KEHHOTO
kputepust K, TeM onTtumanbHee CUMTAEM PEKUM IO YPOBHIO jAepopmanvii u
OPOU3BOAUTEIBHOCTH - T.6. PEKUM O0OECHEeYUBAIONIMNA  ONTUMAIbHbBIC

COOTHOLICHUSA YPOBHA I[Gq)OpMaI_II/II\/'I H IIPOU3BOJUTCILHOCTH IIPOLCCCA HAIJIABKH.
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3.2 OueHKa ONTUMAJIBbHOCTH PEKUMOB HAIIABKH HA JIUCT
HeIUIABSAIIMMCS 3JI€KTPOIOM 10 KPUTEPHUSAM MPOU3BOAUTEIbHOCTH 1

MHUHHMMHU3ALMHU CBAPOYHBIX AedopManui

[Ipu npoBecHUH pacuETOB IKCIICPUMEHTAILHBIC JaHHBIC ObLIN 3aHSCEHBI B
TaOnuIbl ¥ TpuBencHB! B [IpmitoxkeHnn K JaHHOM paboTe B Buae Tadwmil 1-6.
3aTeM TPOBOJIMICS aHAIW3 ONTUMAIBHOCTH JAaHHBIX PEKHUMOB MO KPHUTEPHUIM
OTNITUMAJIbHOCTH U3JI0’KEHHBIM B 11. 3.1 manHol paboTel. MccnemoBanus mokasanm,
4TO MPHU BBHIOOPE CYINECTBEHHBIX MapaMeTpoB (CHia, TOKA, CKOPOCTh CBapKH,
4acTOTa KOMMYTAaIlMU, OajlaHC TMpolecca) MOXKHO MOJ00parTh ONTHMAalIbHbBIE
pPESKUMBI CBAapKH B pa3HBIX COYETAHUSAX JaHHBIX MapamerpoB. HekoTopwie
HanOoJice ONTUMAIbHBIC PEKHUMBI HAIUIaBKU MpUBEAEM B Tabmuie 7. Pexumbl
OTBEYAOIIMe TPEOOBAHMSIM OINTUMAIBHOCTH OTMEYCHBI B TaOJMIAX

HAIUIaBKH,

13-19 TlpunosxkeHus K TaHHOU padoTe.

Tabmuna 7

Tok | Ckop | Yacto | [IpenenvuHoe | I'myom | lllupuna | Koaddu | [Toronnal K=qy;
IyTU, | OCTh Ta 3HAUEeHHE Ha Ba, CM | IIUEHT i [F*V
A HamJja | koMM | OanaHca npoBa npoBapa | SHeprus

Bku, | yranum | (Tu/Tm), % pa, cM F=B/h On

cM/c u, I'n

1 2 3 4 5 6 7 8 9

350 | 14 | 10 20/80 0,05 06 12,00 | 4500 267
350 | 14 8 20/80 0,05 0.6 12,00 | 4500 267
350 | 14 6 20/80 0,05 06 12.00 | 4500 267
350 | 1.2 6 20/80 0,05 0.7 14,00 | 5250 3125
350 | 1.2 6 20/80 0.05 07 1400 | 5250 3125
300 | 14 8 30/70 0,05 06 1200 | 3536 210
300 | 14 6 30/70 005 06 12,00 | 3536 210
250 | 1.2 4 30/70 0,05 05 10,00 | 3125 260
250 | 1.0 4 30/70 0.05 0.6 12.00 | 3750 312
200 | 06 | 2 30/70 005 | 05 10,00 | 5400 900
175 | 03 2 30/70 0.05 04 8 7438 3099
150 | 03 | 05 50/50 0.1 0.6 360 | 6000 | 37923
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3.3 Bripa0oTKa peKOMEHJAAUUil 10 BbIOOPY ONTHUMAJIBHBIX PEKUMOB

HAIJIABKH B 3ABUCMMOCTH OT TPe0OBaHUI K HAIJIABKE U YCJOBHI HAIIABKH

B 3aBucuMoctu oT TpeGOBaHMN K HAIUIAaBKE M YCIIOBUW apTOHOYTOBOM
HAIUIaBKM  HEIUIABAIIMMCS JIEKTPOJOM C YNPABISEMbIM TEIUIOBIOKEHUEM NIPU
BBIOOPE ONTUMAIBHBIX PEKUMOB PEKOMEHTYETCSI:

- perynmupoBkoil Oamanca mpomecca Tu/Tn mpu HEM3MEHHOW CHIIE TOKa,
CKOpPOCTH CBAapKH, YaCTOTE KOMMYTAIlMA BO3MOKHO JOOUTHCS pPa3HOMN BEIUYMHBI
HaIUIaBJICHHOTO BaJlMKa, TO €CTh NPU YBEIMYEHUH BPEMEHU TOpeHHs Oyru Tu
IIMPUHA HAIUIABJICHHOTO BaJlMKa YBEIMYUBACTCA, NPU yMEHbIIEHUA T -
YMEHBLIAETCS;

- JUIA YBEIMYEHHUS [IMPUHBI HAIUIABJICHHOTO BAJIMKA MPU HEM3MEHHOM CHUJIe
TOKa ¥ CKOPOCTH CBapKH HEOOXOAUMO yBEITMUHUBATh YaCTOTY KOMMYTAIIUU TOKA;

- MpU MPUMEHEHUHU Crmocoda aproHOAYrOBOW HAIJIABKU C YIIPaBISIEMBIM
TEIUIOBJIOKEHUEM HaumOOJBIIMMHU JHalla30HaMU BapbUPOBAHMS IMAPaMETPOB
Ipoliecca HariaBKu 00J1a1at0T peskuMbl Ha Tokax 250-350 A;

- YCTAaHOBJICHO, YTO MPHU YBEIUYEHUHU YACTOTHI KOMMYTAIIMM TOKA MEXKIY
NOBEPXHOCTHIO JIETAIM M MPOBOJOKOM, MpPU HEM3MEHHOM OanaHce mpolecca,
MPOUCXOJUT TIOCTEIICHHOE YMEHBIIEHUE TJIyOWHBI TMpoBapa U IIUPUHBI
HaruiaBsieMoro Bajuka. [Ipu 3TOM CKOpPOCTh YMEHbIIEHUS TIyOWHBI IIpoBapa C
POCTOM YacCTOTHI KOMMYTAIUU A0 2-3 pa3 BBIIIEC YeM CKOPOCTb CHUKEHUS IIIUPUHBI
HAIUIaBJIEHHOTO BaJIMKa;

- HamOoJpllice BIMSHUE Ha W3MEHEHHWE TIyOWHBI TpoBapa MW IMIUPHUHBI
HAIUIaBJICHHOT'O BaJIMKa OKa3blBaeT M3MEHEHUE OajaHca Mpoliecca B HapaBJICHUN
CHIKEHUSI BpPEMEHU TOPEHUS YT Ha OCHOBHOM MeTaiul. Hanbosee ontuManbHbIM
MOJKET CUUTATHCS YBEJIIMYECHHUE YaCTOThl KOMMYTAIlUA TOKA ME¥XK]1Y IOBEPXHOCTHIO
J€TaT ¥ NPOBOJIOKON C OJHOBPEMEHHBIM HW3MEHEHHEM OajaHca mpoliecca B

HAIIPABJICHUM CHWKEHUS BPEMEHU TOPEHUs YT HA OCHOBHOW METaILI;

- IpPU HAIUIABKE HA W3JEIME U3 YIVIEPOJHUCTOM CTaM C IPUMEHEHUEM
aproHOJYroBOW HAIUIaBKU C  YIOPaBISIeMbIM TEIUIOBJIOKEHUEM HauboJee

ONITUMAJIbHBIMU C TOYKHU 3PCHUA MHHUMHU3AIMU CBAPOYHBIX I[C(I)OpMaI_II/If/'I C
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OJIHOBPEMEHHBIM 00€ECIEYEeHUEM BBICOKOW TMPOU3BOJIUTEILHOCTA Tpoliecca
SIBJISIFOTCSL PEKMMBI HAIUIAaBKU Ha Tokax nopsaka 300-350, ckopocTax cBapku 1 -
1,4 cm/cek., yacToTe KOMMYyTalluu Toka oT 6-10 I'm m OamaHce mpoiiecca,

XapaKTEPHU3YIOIMMCS BpEMEHEM TOPEHUS YT Ha OCHOBHOM METAUI B Ipeaesiax

10-20% BpemeHH 001IIero ITUKIIa TOPEHHS AYTH.
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I'naBa 4. Ouenka 3(ppeKTUBHOCTH MOJYYCHHbIX PEKOMEHIALMH 10
ONTUMHU3ALMH PEeKUMOB HAIUIABKH HA JIUCT HEIUIaBALMMCH IJIEKTPOIOM €

YpaB/JIdA€MbIM TECILJIOBJJIOKCHHUECM.

4.1 Metoauka oueHkHu 3¢ GPeKTHBHOCTH

Bce mpomecchl CBapKM METALIOB OCYLIECTBISIIOTCS 3a CUET BBEICHHUS
TEPMUYECKON WM MEXaHMYECKOW PHEPruu, JTUOO TOW M JPYroil 0JTHOBPEMEHHO.
OCHOBHBIMH KPHUTEPUSIMH BBIOOpPAa CBAPOUYHOTO IIpoliecca Il WU3TOTOBJICHHUS
KOHKPETHOTO U3JEIHS SIBJIIIOTCS: TEXHUYECKAasT BO3MOKHOCTb IPHUMEHECHHUS
MpoILecca, KAavyecTBO  MOJY4YaeMOrO  COCIWHEHUS, DHEPTeTHYECKas |
sKoHOMUYECKast 3P PekTUBHOCTH Mpoliecca. YToObI HAUTH ONTHUMAIILHOE PEIIICHHE,
HEOOXOJIMMO TPOAHATM3UPOBATh TOJBKO TMOCJEIHUE JBa KpUTEpHs, TaK Kak
BBITIOJTHEHUE TIEPBOr0  sBISIETCS  OoO0s3arenbHbIM. JIIs  mOpaBUIbHOTO U
000CHOBaHHOTO yu€ra (haKTOPOB KauyecTBAa M HAAEKHOCTH COEAUHEHUN
OJHOBPEMEHHO CO CTENEHbIO A(DPEKTUBHOCTH MPUMEHSIEMOTO MpOoIlecca CBApKHU
HY’)KHAa €JWHAas METOJIMKA WX KOJMYECTBEHHOW OLICHKHU. [[J11 CpaBHUTEIbHOU
OIICHKHA PAa3JIMYHBIX BHJIOB CBapKu Ie1ecO00pa3HO TPUMEHSTh YEIbHbBIC
nokazaren dddexTuBHOCTH. [logcyer ymenpbHBIX 3aTpaT dHEPTUH, TPyAa WA
CPEICTB HA €IWHUWIY IUIOIAAM COEAWHEHUS JAET BO3MOXKHOCTHb ITOJYYHTh
YHUBEpCAJIbHBIE KpHUTepUH SPPEKTUBHOCTH JHOOOTO CIoco0a, KOTOPHIM
COEJIMHEHUE BBITIOJIHSIETCS.

JHepreTudeckasi 3PpPeKTHBHOCTD ONPEACIAETCS 0OIMMU 3aTpaTaMu SHEPTUH B
pacyeTe Ha €AUHUILY TUIOIIAIN COCTMHEHUS.
O6wast yuenbHast sueprust (Jx/mMm’°)

€0= E€en T Enen (10)
TI€ €, — PACXOJ 3HEPrHM Ha CBApKYy, TDK/MM?; €pen — pacxoj] PHEPruu Ha
BCIIOMOTaTeJIbHbIE OTIEpPallnH, TDx/MMm°.

VY aenbHas sHEpTHS, pacxoayeMas Ha CBapKy,
€ = QM 0 (11)

84



rae Q — moJiHas TeroBast MOIIHOCTh, JIK/C; O o, — CKOPOCTh CBapKu, MM/C; 0 —
TOJIIHA CBApHBACMOTO METalIa, MM.
VIeibHast SHeprHsi, BBEICHHAS B 3aroToBKY (JIk/MM),

€, = Ee, (12)
rae N — 3¢dexruBnpiii KII/] mporecca Harpesa.
OxoHoOMuUYecKkasi  3PPeKTUBHOCTH OIEHUBACTCS  MPOU3BOIUTEIHHOCTHIO
mporiecca W yIASNbHBIMU 3aTparaMd Ha 1 M JUMHBI mBa WM Ha 1 Kr
HaIUIaBJICHHOTO MeTaslia.
CpaBaeHre 3(pPeKTUBHOCTH pa3IMYHBIX CBAPOYHBIX MPOIIECCOB MOKA3BIBACT, YTO
NPOIIECCHl CBApKH IUIABJICHUEM OoJiee SHEPTOEMKH, YeM MeEXaHWYeCKue |
TepMOMeXaHWUeckrue. Hampumep, 1 BBIMOJHEHHS CTBIKOBOTO COCAUHCHHS
CTAIbHBIX CTEepKHEH auamerpoMm 20 MM JTyroBOW CBapKoil TpeOyeTcs ynenbHas
sHeprusi, paBHas 1800 JIK/MM®, KOHTAKTHOMN CTBIKOBO# CBapKoO# OIJIaBJICHUEM —
oxono 400 Jlx/mMm’, cBapkoii TperneM — mpumepHo 130 Jlx/mm®. Juarpamma
3aTpar yAETbHOW OSHEPTUM TPH Pa3JHYHBIX CMOCO0aX CBapKU IUIABJICHUEM

npuBeAcHa Ha puc. 81.

&, Ax/mm?

100000
10000 —
1000 , ——
é & E .
100 : /V// —F ; /gé
0 AT Al el 12
Ul Al BAl s Z.

Puc. 81 Jluarpamma 3arpat yaeabHOM SHEPTUU IPU Pa3IUYHBIX CIIOCO0aX

OJIHOITPOXO/JHOM CBAPKH CTAJIN.
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B xone mpoBedeHHs] UCCIENOBaHMs MpOLEcCa HAlJIaBKA HETUIABSIIUMCS
AIIEKTPOJOM C YIPABISEMBbIM TEIUIOBJIOKEHUEM, CUUTAI0 BO3MOKHBIM MPOBECTU
cpaBHeHHE 3(PGEKTUBHOCTH ATOTO CIOCO0a ¢ OJHUM U3 HauOoJee MIHMPOKO
NPUMEHSIONMXCS B HACTOsIIIee BpeMs CIOCOOOB HAIJIABKM — aBTOMATHUYECKOM
HAIUIaBKOW moj cjoeM ¢umoca. B cBs3u ¢ TeM, 4TO JaHHBIE CIOCOOBI CHIIBHO
OTJIMYAIOTCS IO OCHOBHBIM ITapaMeTpaM MPOBEIEHHUS CBApOUYHOTO Tporiecca (cua
TOKa, HAIIPS)KEHUE, CKOPOCTh CBAPKH, CKOPOCTh MOJAA4M MPOBOJIOKH) IPEIIIararo
IPOBECTU CpaBHEHUE A(P(PEKTUBHOCTH MO ABYM KPHUTEPUSIM: IOTOHHOW SHEPTHUH
CBAPDKM M TPOU3BOJMTEIBHOCTH TNPOILECCa HAIUIABKU, IPU BO3MOXKHOCTH
NOJIyYCHHST  HAIUIABJICHHOW  JeTald ¢  MUHUMAaIbHBIMM  CBapOYHBIMU
nedbopmarmsimu. [lpu mpoBeaeHUM CpaBHUTEIBHOM OILEHKH A()(PEKTUBHOCTH
NPOIIECCOB  CPaBHUM  TMOTOHHYIO  SHEPTHIO  aprOHOJAYrOBOW  HAIUIaBKH
HETUIAaBSAIIMMCS DJEKTPOJOM W JYrOBOW HAIUIaBKM TOJ cjioeM (iroca, mpu
YCIOBUU TIOJy4eHHUS HamOojee KadeCTBEHHOTO oOpasna (KpuTepuid —
MUHUMAIbHBIC CBApOYHBIC MeopMalii) U MAaKCUMaIbHOUW MPOU3BOIUTEIHHOCTH
HariaBku.  [IpoM3BOAUTENBPHOCTh  Mpoliecca  aprOHOAYTOBOW — HalUIaBKU
HEIUIAaBALMMCS 3JIEKTPOJOM M JYyrOBOW HAIUIaBKU 1OJ cioeM (mroca Oynem
CpaBHHMBATh [10 HOPME BPEMEHH He06X01iMOoi s HaruiaBku 0,1 M° TOBEPXHOCTH
JUCTa TPU YCIOBUM TIOJYYEHHUSI KAaueCTBEHHOro oO0Opa3lna M ONTUMAIbHBIX
pexuMax HariaBoyHoro mpoiecca. Ilokasarenem kauecTBa KaKIoro mpolecca
IpU CpPaBHUTEIBHOU oOIleHKe 3((PEeKTUBHOCTH OynyT SABIATHCS HAUMEHBIINE
CBapOYHBIe JedopMaliy, MOJydeHHbIE P HAIJIaBKe Pa3HbIMU METOJaMU, TIPU

YCJIOBUU MAaKCUMAJIbHOW MPOU3BOAUTEILHOCTH IPOIECCOB.

Jns  CpaBHUTENLHOW  SKCHEPUMEHTAILHOW OLEHKU dA()PEeKTUBHOCTH
HAIUIAaBKU JIUCTOB aBTOMATHMYECKOW HAIJIABKOW HEMUIABSIIMMCS DSJEKTPOJIOM U
aBTOMAaTHYECKOW HarIaBKOM moj (IIocoM cHayana ONpeAeiuM ONTHUMabHbIe

pEeXHMMBI HaIUIaBKU 1o ¢urocoM. it uero:

1. OmnpenenuiM MOJyd€HHBIE JKCIEPUMEHTAIBLHBIM CTIOCOOOM PEKUMBI

HAIUIaBKH 110 (PIIFOCOM MPH pa3HBIX BEIMYMHAX TOKA, IO KPUTEPHUIO HAMMEHbINAST
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FJIY6HHa IIPOILIaBJICHHUA OCHOBHOI'O MCTaJla. Hannaska IIyrDBDﬁ CBapKOﬁ o1

cioem ¢roca, metarut — 0912C, tonmmmuaa — 10 mm. CocTtaiisiem TaOuILy:

Ta0muma 8
o Cuna| Hanipsiok | Cropoc | Beier | Illlupuna | [myOuna
TOKa |EeHHe Th 9JIEKTPO | BAJIMKA | IPOTLIABIICHUS
CBapKu |Ja (hakr (akr
cMm/cex cM

WP ~2 2

2. [anee BoIOupaeM U3 psijia MOJYyYEHHBIX 3HAYEHUN TTTyOHHBI MpOBapa
MUHHAMAJILHOW M ONPEAENIEM ISl 3TOTO PEXUMa HAIUIABKUA MOTOHHYIO SHEPTHIO
cBapkH (. [losrydueHHble 3HaUEHHSI CBOJIUM B TaOJIMILY:

Ta0omuma 9

IcB, A H, cm Ou JIK/cM

3. 3areM BeMMYMHY TOTOHHOW JHEPTUH, TOJYyYEHHYIO MPHU pacuérax
PEKHUMOB HAIUIABKHU MO (PIIFOCOM, CPAaBHUBAEM C BEIMYMHAMHU [TOTOHHOM SHEPTUU
ONTUMATbHBIX (c TOUKM 3pEHUs, MUHUMAIbHOM BEJIMYMHBI POIUIABIICHUS U
MaKCUMaJIbHOW CKOPOCTM HAIUIAaBKH) PEKUMOB  HAIJIABKU HETUIABSIIUMCS
anektpoaoM. CpaBHEHHE TNPOU3BOAUM B aOCOJIOTHBIX BEIMYMHAX 3HAUYCHUU
NOTOHHOMW SHEpruu. B pe3ynbTare cpaBHEHUS cJieJaeM BbIBOJI 00 SHEPTEeTUYECKOM

3(h(HEKTUBHOCTH TOTO WJIM MHOTO METO/1a HAIJIAaBKH.
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4.2 IlpoBeneHNEe CPABHUTEJIbHOM IKCIIEPUMEHTAIbHOU OLIEHKHU
3¢ ¢eKTUBHOCTH HANJIABKH JIUCTOB ABTOMATHYECKOM HAIJIABKOM

HECIUIABAINUMCSH 3JICKTPOAOM C YHPABJIAACMbBIM TCILIOBJJIOKCHHUEM U

AaBTOMATHYECKOM HAIUIABKOU MOJ cjoeM (uiroca.

4.2.1 OnpegenuM ONTUMAJbHBIE PEKHUMBI HAIUIABKU TOJ (DIIOCOM MpuU
pa3HBIX BEIMYMHAX TOKA, MO KPUTEPUIO HAWMEHbINIAs TIyOWHA MpPOTUIABICHUS

OCHOBHOro MeTaya. [lanHaeie 3aHocuM B Tad:. 10.

Tabmmua 10 DkcnepuMeHTalbHbIE TApaMETPhl HAIUIABKH 101 (IIFOCOM

Neri/ {Cuna |Hampspke | Crxopocts | Beiier [Mnpuna I'mybuna
i} TOKa |HHUE CBapKu JIEKTpOJa BaJIMKa IPOIJIABJICHUS
cM/cex (axr dakt
cM
350 36 0,83 40 20 0,26
2 470 33 0,83 40 22,5 0,28

4.2.2 ]Jlanee BpiOMpaeM U3 psja MOJyYEHHBIX 3HAYEHUI IITyOMHBI pOBapa
MUHUMAIBHOW U ONpEaeNseM AJisi 3TOT0 PeXKMMa HAIUIaBKU TOTOHHYIO SHEPTHUIO

cBapku (. [losryaennpie 3HaYeHus1 ¢BOAUM B Tabsmiry 11:

Tabmmma 11
Ic, A Hui, cm Qn, Jox/cm, x10°
350 0,26 1,29
470 0,28 1,73

4.2.3CpaBHUM TIOJIyYCHHBIE PE3YJIbTaThl PacyETOB IMOTOHHOM SHEPTrUU
CBapKM Ha ONTHUMAIbHOM pEXUME Ui aBTOMAaTMYECKOW  HaIlIaBKU
HETUIABAIIMMCS ~ DJIEKTPOJOM € YyIPaBIsieMbIM  TEIUIOBIOKEHHEM U

ABTOMAaTMYECKOM HaIJIaBKH I0/J1 cJoeM (irroca:
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Tabura 12

Meron cBapku Cuna | Yacrora bananc Cxopocts | I'mybuna | Iloronna
TOKAa | KOMMYTalluu npolecca, | CBapKu, IpoIviaB | s
LA TOKa MEXIY % VB, JICHUS, SHEpIus
AJIEKTPOJIOM H cM/cex Hur, cm | cBapkwu,
IIPOBOJIOKOH, Oy
F,I'g Jlx/cm
ABTtomaTmnueckas | 350 - - 0,33 0,26 14010
HaIlIaBKa
10/1 CII0EM
¢uroca
ABTtomaTmueckas | 350 10 20/80 0,55 0,05 14000
HaIIaBKa
HeIIaBsIIIMCS
3JIEKTPOIOM

Hcxoas U3 MOJIydeHHBIX BBIIIE PE3YJIbTATOB MOKHO CJIIENIATh BBIBOJ O TOM,
IIPUMEHEHUE aBTOMATUYECKOW HAIUIABKM HEIUIABAIIMMCS JJIEKTPOJAOM IS
MUHUMU3AIMA CBAPOYHBIX JedhopMaluii MpU HAIJIaBKE AHTHUKOPPO3MOHHBIX
MaTepuaioB Ha HU3KOYTJIEPOIUCThIE CTAIM OoJiee MPeNOYTUTENbHA B CPaBHEHUHU

C aBTOMAaTHYECKON HAIJIABKOM 10T (DITFOCOM.

4.2.4 JIna mnpoBeAeHUs CpaBHEHHS] MPOU3BOJMUTEIBHOCTH OMPEIEIUM
OCHOBHOEC (MAaIlllMHHOE) BpeMs JUJIS HAIUIABKH pPa3HBIMH METOJaMM  ITUTOIIAIN
moBepXHOCThIO 0, 1 m°. JIaHHBIE TS pacyéToB:

- TpW aBTOMATMYECKOW aproHOAYTOBOW HAIJIaBKE HEIIABAIIUMCS
anektpoaom: mmuHa mBa, L — 100 cMm, ckopocts cBapku, VcB — 0,55 cm/cex,
nmpuHa mBa, Bm — 0,5 cM, KOIM4YecTBO BAJMKOB I HAIJIABKH ydacTKa
MOBEPXHOCTU MHUPHHOU 10 cM, MPH YCIOBUHU MEPEKPHITHS paHee HAIUIaBJICHHOTO
Banvka Ha 1/3, n — 56 mr.

To = (L/VcB)xn=(100/0,55)x47=8545 cex=142 muH.

- TIpY aBTOMAaTUYECKO# HariaBke moj cjaoeM Quroca: miuHa mBa, L — 100
CM, CKOpocTh cBapku, VcB — 1,03 cm/cex, mmpuHa mBa, Bm — 2,25 cwm,

KOJIMYECTBO BAJIMKOB JJIsl HAIVIABKM Y4acTKa MOBEPXHOCTU mmpuHOU 10 cM, mipu

YCJIOBHHM MEPEKPHITHSI paHee HalUTaBlieHHOTo Baimka Ha 1/3, n — 10 mir.
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To = (L/Vc¢B)xn=(100/0,83)x10=1000 cex=17 mum.
W3 cpaBHEHHMS TOJIy4aeM, YTO IPOU3BOIUTEILHOCTh HAIUIABKH IO CIIOEM
¢imroca mpumMepHO B 8 pa3 BHINIE, YEM IPOU3BOIUTEILHOCTh aBTOMATHYECKOM

HAIUIABKH HEIUIABSIIIUMCS SJIEKTPOJIOM.
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3AKVIFOYEHHUE

B mpouccce HCCJEI0BATEIbCKOM pa6OTBII

MPOBEEH AHATMTUYECKUM 0030p CYILIECTBYIOIIMX TEXHOJOTUM HaIlIaBKU
AHTUKOPPO3UOHHBIX MATEPHUAJIOB HA HU3KOJIETUPOBAHHBIE CTAII C BBISIBJICHUEM
npoOJeM U CIIOKHOCTEW, BO3HUKAIOIIMX IPU HAIJIABKE, a TaK K€ MyTeu
YCTPAHEHUS 3TUX CJIOKHOCTEW;

COCTaBJIEHA METOJIMKA MPOBEACHUSI TEOPETUUECKUX HCCIICTOBAHUNA BIUSHUS
apameTpoB NPOLECCA HAIUTABKY HEIUIABAIIMMCS 3JIEKTPOJOM C YIIPABIIIEMbIM
TEIJIOBJIOKEHWEM Ha BEJIMYMHY TMPOIUIABJICHHS OCHOBBI U pa3Mephl
HAIUIaBIIIEMOTO BAJIMKa;

MIPOBEAECHBI TEOPETUYECKHUE HWCCIENOBAHMS BIHSHUS IApaMETPOB MpoIECcca
HaIUIaBKU HEIUIABSIIMMCS 3JIEKTPOJOM C YIPABISIEMBIM TEIUIOBJIOKEHUEM Ha
BEJIMYMHY TMPOIUIABJIEHUS OCHOBBI M pa3MEpbl HAIUIABISIEMOTO BaJlMKa,
COCTaBJICHbI IpadUKU BIUSHUS YaCTOThl KOMMYTAIIMU HA TJIyOMHY IIpoBapa u
NIMPUHY I1Ba, TpapuKu BIMSHHUS OajaHca IMpoliecca Ha riyOuHy mpoBapa u
IUPUHY I11BA,

BBIMIOJIHEHA  OIIEHKA ONTUMAJIbHOCTH PEKUMOB  HAIUIAaBKM HA  JIUCT
HEIUIaBSIIUMCS 3JIEKTPOJAOM C YIIPABISIEMbIM TEIJIOBJIOKEHUEM M0 KPUTEPUSIM
MPOU3BOAUTEIHLHOCTH M MUHUMHU3ALUY CBAPOUYHBIX JehopMariuii;
pa3paboTaHbl pEKOMEHAAINH M0 BRIOOPY ONTUMATBHBIX PEKUMOB HAIUIABKHU B
3aBUCUMOCTHU OT TpeOOBaHUI K HAIlJIaBKE M YCJIOBUI HAIUIABKU;

MPOBEJICHa CpaBHUTEIbHAS OIlleHKa HS(PGEKTUBHOCTU HAIUIAaBKU JIMCTOB
ABTOMAaTUYECKON HAIUIABKOW HEIUIABSIIMMCS AJIEKTPOJOM C YIPaBISIEMbIM

TEIUIOBJIO)KEHUEM U aBTOMATHYECKOM HAIJIaBKOW Mo/ cjoeM duiroca.
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BbIBO/IbI

OcHOBBIBasACHL Ha pe3yibTarax, IMMOJIYYCHHBIX B XOIAC HCCICHOBAHUA
nmponecca aBTOMAaTHYECKOM HallJlaBKH HCIIIIaBATITUMCS QJICKTPOJOM C

YHpaBJACMBIM TCIIJIOBJIOKCHUCM MOJKHO CACIIATh CJICAYIOIIMC BBIBOAbI:

1) Ilpu npumeHeHuum crnocoda aproHOAYrOBOM HAIUIaBKU C  YIPAaBIIIEMbIM
TEIUIOBJIOKEHUEM HaWOOJbIIMMU JIHAlla30HAMU BapbUPOBAHUS MapamMeTpoB

npoliecca HariaBKu 00J1aal0T pexxuMbl Ha Tokax 250-350 A.

2) VYCTaHOBIEHO, YTO NPU YBEIMYEHUH YaCTOThl KOMMYTALUKM TOKAa MEXAY
NOBEPXHOCTBIO JETAIM M IPOBOJIOKOW, NMPU HEM3MEHHOM OasaHce Ipolecca,
NPOUCXOJIUT TIOCTENEHHOE YMEHbILIEHHE TIJIyOMHBI TMpoBapa W  LIUPHUHBI
HaruiaBjsieMoro Bajuka. [Ipu 3TOM CKOpPOCTh YMEHbIICHUS TIyOWHBI TIpoBapa C
POCTOM 4aCTOThI KOMMYTAILIMH 10 2-3 pa3 BbIIIE YEM CKOPOCTh CHUKEHHUSI IIIUP UHbI

HaIlJIaBJICHHOT'O BaJIMKa.

3) VYcraHoBieHo, YTO MpU HM3MEHEHHHM OalaHca Mpoliecca B HaIpaBJICHUU
CHW)KEHUS BpEMEHH T'OPEHHS IYTH HA OCHOBHOW METaJUT, PU HEM3MEHHO YacTOTe
KOMMYTAIlM1 TOKa, IPOUCXOJUT MOCTENEHHOE YMEHbIIEHNE TITyOUHBI TIpOBapa u
MIMPUHBI HAIJIaBIIEMOTO Baiuka. [Ipu 3TOM CKOpPOCTh YMEHBILICHUS TITyOHUHBI
npoBapa Npu U3MEHeHUU OanaHca Mpoliecca B HApaBiICHUN CHUKEHUS BPEMEHU
TrOpeHusi AYrd Ha OCHOBHOM METall MOXKET COCTAaBJATH J0 S5 pa3 BBINIE YeM

CKOPOCTb CHMIKCHMA INPUHBI HAIIJIABJICHHOT'O BAJIMKA.

4) HauOospliee BIMSHHE HAa UW3MEHEHUWE TIJIyOMHBI IpoBapa M LIMPHUHBI
HAIIaBJICHHOT'O BaJIMKa OKa3bIBAET M3MEHEHHE OajlaHca MpOoLEecca B HAIIPABJICHUN
CHUKEHHSI BDEMEHU FOpPEeHMs AT Ha OCHOBHOM MeTaiul. HanOosnee ontumalibHbIM
MOYET CUMTAThCS YBEMUEHHE YaCTOThl KOMMYTAIIMM TOKA MEXIY MOBEPXHOCTHIO
JeTald U MPOBOJIOKOM C OJIHOBPEMEHHBIM HW3MEHEHHeM OanaHca Ipolecca B

HaNpaBJICHUHN CHUKEHUSI BPEMEHU TOPEHUS YT HA OCHOBHOM MeETaJlI.

5) C TOuYkM 3peHUs MUHUMH3ALMU CBapOUYHBIX JepopManuil ¢ 0JHOBPEMEHHBIM
oOecrieueHneM BBICOKOW MPOU3BOJIUTENBHOCTH TMPOIECCa, ONTHUMAIbHBIMU

SABIISOTCS PEIKUMBbI apFOHOHYFOBOﬁ HaIlJIaBKX C YIIPABJIICMBIM TCIIJIOBJIOKCHUCM C
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MaKCUMAJIIbHBIMU 3HAYCHUAMUN CBAPOYHOTI'O TOKA, PCAIM3YCMBIMU Ha CKOPOCTIAX
HaIUIaBKU OJIM3KUX K CKOPOCTAM HAIUIaBKU I10J CJIOCM (I).HIOC&, Ha BBICOKOU
JaCcTOTC KOMMYTAIlMKM TOKa MCKAY KaHallaMHu H OaaHce mponecca C

MHWHUMAaJIbHBIM BPEMEHEM FOPEHUS TYI'M HA OCHOBHOM METAJLIL.

6) Ilpum HamaBke Ha U3ACIME W3 YIIEPOJUCTON CTAd C TPUMEHEHUEM
apTOHOMYTOBOM HAIIAaBKM C  YOPABSIEMBIM  TEIUIOBIIOKEHHUEM HamOoJee
ONTUMAJBHBIMU C TOYKH 3PEHHUS MHUHUMHU3AIMUA CBapOUYHBIX Aepopmaiuii ¢
OJTHOBPEMEHHBIM O00€CIEeYEeHNEM BBICOKOW MPOU3BOJAUTEIHLHOCTH TMpoliecca
ABJISIFOTCSI PEKUMBI HarlaBKU Ha Tokax nopsaka 300-350, ckopocTsax cBapku 1 -
1,4 cm/cek., yacToTe KOMMyTalud Toka oT 6-10 I'm m OamaHce mpoliecca,
XApAKTEPU3YIOIIMMCSI BPEMEHEM TOPEHUS JyT'M HA OCHOBHOW METall B Mpeesax

10-20% BpemeHu 00111ero UKIJIA TOPEHUS TyTH.

7)  AproHomyroBas  HallaBKa  C  YOPaBISIEMBIM  TEIUIOBIIOXKCHUEM
IPEANOYTUTENILHEE IIPU HAIUIABKE TOHKOCTEHHBIX JETAIEHM IO CPaBHEHUIO C
aBTOMAaTUYECKOM HAaIUIaBKOM MOJ (IIFOCOM 3a CUET MUHUMH3ALUK CBAPOUHBIX
nedopMalii BO3HUKAIOIIMX B Mpoliecce HarlaBku. PekoMeHyercst npruMeHeHne
JJAHHOTO METOJ1a HAIUIABKUA IMPU M3TOTOBJIEHHH OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKUMHU C
KECTKUMU TpeOOBaHMSIMU K 3aJIaHHBIM TE€OMETPUYECKUM XapaKTePUCTHUKAM

MOJTy4aeMbIM TOCJI€ HAITaBKU M OTCYTCTBHUIO MOCJIECBAPOYHBIX AehopMaIiuii.
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[MPMJIOXKEHUE
Tadomuma 13

Pacuérnbie mapaMeTpsl polecca HalulaBKy Ipu BemmuuHe Toka 150 A.

Tox | Cxop | Yacro | [Ipenensnoe | I'my6m | llupuna | Koaddu | [Moronna K=qy
IyTd, | ocTh | Ta 3HaYEeHUE Ha IBa, CM | IIUEHT o [F*V
A Hamja | koMM | OajaHca npoBa mpoBapa | SHeprus
Bku, | yramu | (Tu/Tm), % pa, cM F=B/h On
cMm/c u, I'n
1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9.
150 |[0,1 0,25 90/10 0,25 0,9 3,60 | 18000 50000
80/20 0,25 0,9 3,60 | 18000 50000
70/30 0,2 0,9 4,50 | 18000 40000
60/40 0,2 0,8 4,00 | 18000 45000
50/50 0,2 0,8 4,00 | 18000 45000
40/60 0,15 0,7 4,67 | 18000 38543,9
30/70 0,15 0,7 4,67 | 18000 38543,9
25/75 0,1 0,6 6,00 | 18000 30000
0,5 90/10 0,25 0,9 3,60 | 18000 50000
80/20 0,2 0,9 4,50 | 18000 40000
70/30 0,2 0,8 4,00 | 18000 45000
60/40 0,15 0,8 5,33 | 18000 33771,1
50/50 0,15 0,7 4,67 | 18000 385439
40/60 0,1 0,6 6,00 | 18000 30000
30/70 0,1 0,6 6,00 | 18000 30000
20/80 0,05 0,4 8,00 | 18000 22500
1,0 90/10 0,25 0,9 3,60 | 18000 50000
80/20 0,2 0,8 4,00 | 18000 45000
70/30 0,15 0,8 5,33 | 18000 33771,1
60/40 0,15 0,7 4,67 | 18000 38543,9
50/50 0,1 0,6 6,00 | 18000 30000
40/60 0,1 0,6 6,00 | 18000 30000
30/70 0,05 0,4 8,00 | 18000 22500
0,3 0,25 90/10 0,15 0,8 5,33 | 6000 3752,3
80/20 0,15 0,8 5,33 | 6000 3752,33
70/30 0,15 0,7 4,67 | 6000 4282,6
0,5 90/10 0,15 0,7 4,67 | 6000 4282,6
80/20 0,15 0,7 4,67 | 6000 4282,6
70/30 0,15 0,7 4,67 | 6000 4282,6
60/40 0,15 0,7 4,67 | 6000 4282,6
50/50 0,1 0,6 3,60 | 6000 3752,3
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Taomuma 14

PacuérHple mapaMmeTphl Ipoliecca HAIJIaBKY MPU BeTMYrHE Toka 175 A.

Tox | Crxopoc | YHacrora | Ilpenensnoe | I'myou | upu | Kosaddu | Iloronn| K=qy
oyr | T KOMMYT | 3HA4€HHE Ha Ha MUEHT ast [F*V
U, A | HalIaBK | amuw, OanaHca npoBap | IBa, poBapa | SHeprus
u,cm/c | I (Tu/Tn), % | a,cm cM F=B/h On

1) 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

0,1 0,25 90/10 0,35 1,1 3,14 | 22310 | 23683,6

175 80/20 0,3 1,0 3,33 | 22310 | 223323

70/30 0,3 1,0 3,33 22310 | 22332,3

60/40 0,25 1,0 4 22310 | 18591,6

50/50 0,25 0,9 3,6 22310 | 20657,4

40/60 0,2 0,9 45 22310 | 16525,9

30/70 0,2 0,8 4 22310 | 18591,6

20/80 0,15 0,7 4,67 22310 47773

0,5 90/10 0,35 1,1 3,14 | 22310 71051

80/20 0,3 1,0 3.33 22310 66997

70/30 0,25 1,0 4 22310 55775

60/40 0,2 0,9 45 22310 | 49577,8

50/50 0,2 0,9 45 22310 | 49577,8

40/60 0,2 0,8 4 22310 55775

30/70 0,15 0,7 4,67 | 22310 47773

20/80 0,1 0,6 6 22310 | 37183,3

15/85 0,05 0,5 10 22310 22310

1 90/10 0,3 1,1 3,67 22310 | 60790,2

80/20 0,25 1,0 4 22310 55775

70/30 0,2 0,9 45 22310 | 49577,8

60/40 0,2 0,9 45 22310 | 49577,8

50/50 0,2 0,8 4 22310 55775

40/60 0,15 0,7 4,67 22310 47773

30/70 0,1 0,6 6 22310 | 37183,3

20/80 0,05 0,5 10 22310 22310

15/85 0,05 0,3 6 22310 | 37183,3

2 90/10 0,3 1,1 3,67 22310 | 60790,2

80/20 0,25 1 4 22310 55775

70/30 0,2 0,9 45 22310 | 49577,8

60/40 0,15 0,8 5,33 22310 | 41857,4

50/50 0,1 0,7 7 22310 | 31871,4

40/60 0,1 0,6 6 22310 | 37183,3

30/70 0,05 0,5 10 22310 22310

20/80 0,05 0,2 4 22310 55775
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[Ipoaomkenue Tabmuiel 14

2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9.
4 90/10 0,3 1,0 3,3 22310 22535,37
80/20 0,2 0,9 4,5 22310 16525,93
70/30 0,15 0,8 5,33 22310 13952,47
60/40 0,1 0,7 7 22310 10623,8
50/50 0,1 0,7 i 22310 10623,8
40/60 0,1 0,6 6 22310 12394,43
30/70 0,05 0,4 8 22310 9295,833
0,3 0,25 90/10 0,25 0,9 3,6 7438 6887,033
80/20 0,25 0,9 3,6 7438 6887,033
70/30 0,25 0,9 3,6 7438 6887,033
0,5 90/10 0,25 0,9 3,6 7438 6887,033
80/20 0,2 0,9 4,5 7438 5509,633
70/30 0,2 0,9 4,5 7438 5509,633
60/40 0,15 0,8 5,33 7438 | 4651,667
50/50 0,15 0,8 5,33 7438 | 4651,667
40/60 0,15 0,7 4,67 7438 5309,067
1 90/10 0,25 0,9 3,6 7438 6887,033
80/20 0,25 0,8 3,2 7438 7747,933
70/30 0,2 0,8 4 7438 6198,333
60/40 0,2 0,7 3,5 7438 7083,8
50/50 0,15 0,7 4,67 7438 5309,067
40/60 0,1 0,6 6 7438 | 4132,233
30/70 0,1 0,5 S 7438 | 4958,667
2 90/10 0,2 0,9 4,5 7438 5509,633
80/20 0,2 0,8 4 7438 6198,333
70/30 0,15 0,8 5,33 7438 | 4651,667
60/40 0,15 0,7 4,67 7438 5309,067
50/50 0,1 0,6 6 7438 | 4132,233
40/60 0,1 0,5 5 7438 | 4958,667
30/70 0,05 0,4 8 7438 3099,167
0,5 0,25 90/10 0,2 0,8 4 4463 2231,5
80/20 0,2 0,8 4 4463 2231,5
0,5 90/10 0,2 0,8 4 4463 2231,5
80/20 0,15 0,8 5,33 4463 1674,68
70/30 0,15 0,8 5,33 4463 1674,68
1,0 90/10 0,2 0,8 4 4463 2231,5
80/20 0,2 0,8 4 4463 2231,5
70/30 0,15 0,7 4,67 4463 1911,34
60/40 0,15 0,7 4,67 4463 1911,34
50/50 0,1 0,6 6 4463 1487,66
0,6 0,25 90/10 0,15 0,8 5,33 | 4463 1395,567
0,5 90/10 0,15 0,8 5,33 4463 1395,567
80/20 0,15 0,7 4,67 4463 1592,783
70/30 0,15 0,7 4,67 4463 1592,783
1,0 90/10 0,15 0,7 4,67 | 4463 1194,588
08 80/20 0,15 0,7 4,67 4463 1194,588
’ 70/30 0,15 0,7 4,67 4463 1194,588
60/40 0,15 0,7 4,67 | 4463 1194,588
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1. 2. 3. 4, 5. 6. 7 8. 9.
0,25 90/10 0,15 0,7 467 4463 1194,588
0,5 90/10 0,15 0,7 4,67 4463 1194,588
80/20 0,15 0,7 4,67 4463 1194,588
Taomuma 15

PacuérHbie mapaMeTpsl Mpoliiecca HaIluIaBKy Mpu BenmyuHe Toka 200 A.

Tox Cxopoc Yacrora [Mpenensho | I'myou | lupu | Koaddun | I[loronna
Thb € 3HaYeHue | Ha Ha HEHT A K=0u
iyrA HaIUIaBK E(I)/II\I//IIMI}:II ? | ananca poBap | IBa, npoBapa | sHeprus | [F*V
’ H, CM/C ’ (Tu/Tm), % | a,cm cM F=B/h O
1) 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
90/10 0,4 1,2 3,00 27000 90000
80/20 0,4 1,2 3,00 27000 90000
70/30 0,35 1,2 3,43 27000 | 78717,2
60/40 0,35 1,2 3,43 27000 | 78717,2
0.2 50/50 0,3 1,1 3,67 27000 | 73569,5
40/40 0,25 1,0 4,00 27000 67500
30/70 0,2 0,9 4,50 27000 60000
20/80 0,15 0,8 5,33 27000 | 50656,7
90/10 0,4 1,2 3,00 27000 90000
80/20 0,4 1,2 3,00 27000 90000
70/30 0,35 1,1 3,14 27000 | 85987,3
60/40 0,3 1,1 3,67 27000 | 73569,5
0,5 50/50 0,25 1,0 4,00 27000 67500
200 | 0.1 40/60 0,2 0,9 4,50 27000 60000
’ 30/70 0,15 0,8 5,33 27000 | 50656,7
20/80 0,15 0,7 4,67 27000 | 57815,8
10/90 0,05 0,5 10,00 27000 27000
90/10 0,4 1,2 3,00 27000 90000
80/20 0,35 1,2 3,43 27000 | 78717,2
70/30 0,3 1,1 3,67 27000 | 73569,5
60/40 0,25 1,0 4,00 27000 67500
1 50/50 0,2 0,9 4,50 27000 60000
45/55 0,2 0,8 4,00 27000 67500
30/70 0,15 0,7 4,67 27000 | 57815,8
20/80 0,1 0,5 5,00 27000 54000
10/90 0,05 0,3 6,00 27000 45000
90/10 0,4 1,2 3,00 27000 90000
2 80/20 0,35 1,2 3,43 27000 | 78717,2
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1. 3. 4, 5. 7. 8. 9.
70/30 | 0,3 1,1 3,67 27000 73569,5

60/40 0,25 1,0 4,00 27000 67500

5 50/50 0,2 0,9 4,50 27000 60000
40/60 0,15 0,8 5,33 27000 50656,7
30/70 | 0,1 0,7 7,00 27000 38571,4

20/80 | 0,05 |05 10,00 | 27000 27000

90/10 0,4 1,2 3,00 27000 90000
80/20 0,3 1,1 3,67 27000 73569,5

70/30 0,25 1,0 4,00 27000 67500

4 60/40 0,2 0,9 4,50 27000 60000
50/50 0,15 0,8 5,33 27000 50656,7
45/55 0,1 0,7 7,00 27000 38571,4

30/70 0,05 0,6 12,00 27000 22500

20/80 | 0,06 |0,3 6,00 27000 45000

90/10 0,4 1,2 3,00 27000 90000
80/20 0,3 1,1 3,67 27000 73569,5

70/30 0,25 1,0 4,00 27000 67500

6 60/40 0,2 0,9 4,50 27000 60000
50/50 0,15 0,8 5,33 27000 50656,7
45/55 0,1 0,7 7,00 27000 38571,4

200 30/70 0,05 |05 10,00 27000 27000
20/80 | 0,05 |01 2,00 27000 135000
90/10 0,35 1,1 3,14 27000 85987,3
80/20 | 0,3 1,1 3,67 27000 73569,5

70/30 | 0,25 |[1,0 4,00 27000 67500

8 60/40 0,2 0,9 4,50 27000 60000
50/50 0,15 (0,8 5,33 27000 50656,7

40/60 | 0,1 0,6 6,00 27000 45000

30/70 0,05 0,4 8,00 27000 33750
90/10 0,35 1,1 3,14 27000 85987,3
80/20 0,3 1,0 3,33 27000 81081,1

70/30 0,2 0,9 4,50 27000 60000
10 60/40 |05 |0,8 5,33 27000 50656,7
50/50 0,1 0,7 7,00 27000 38571,4

40/60 0,1 0,6 6,00 27000 45000

30/70 0,05 0,4 8,00 27000 33750

90/10 0,4 1,0 2,50 9000 12000

0.5 80/20 | 0,4 1,0 2,50 9000 12000

0,3 ’ 70/30 | 0,3 1,0 3,33 9000 9009

60/40 0,3 1,0 3,33 9000 9009

0,5 90/10 0,3 1,0 3,33 9000 9009
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1. 2. 4, 5. 7. 8. 9.

80/20 0,3 1,0 3,33 9000 9009
70/30 0,25 1,0 4,00 9000 7500
60/40 0,25 1,0 4,00 9000 7500

50/50 | 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667

45/55 | 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667

35/65 0,15 0,8 5,33 9000 5628,533
90/10 0,3 1,0 3,33 9000 9009

80/20 0,25 0,9 3,60 9000 8333,333

70/30 0,25 0,9 3,60 9000 8333,333
1 60/40 0,2 0,8 4,00 9000 7500
50/50 0,2 0,8 4,00 9000 7500

45/55 0,15 0,8 5,33 9000 5628,533
30/70 0,1 0,7 7,00 9000 4285,7
90/10 0,3 1,0 3,33 9000 9009

80/20 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667

70/30 | 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667

9 60/40 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667
0,3 50/50 0,2 0,8 4,00 9000 7500
45/55 0,1 0,7 7,00 9000 4285,7
30/70 0,1 0,6 6,00 9000 5000
200 20/80 005 |04 8,00 9000 3750
90/10 | 0,3 1,0 3,33 9000 9009
80/20 0,25 1,0 4,00 9000 7500

70/30 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667

4 60/40 0,15 0,8 5,33 9000 5628,533
50/50 0,1 0,7 7,00 9000 4285,7
45/55 | 0,1 0,6 6,00 9000 5000
30/70 0,05 0,5 10,00 9000 3000
90/10 0,3 1,0 3,33 9000 9009
80/20 0,25 1,0 4,00 9000 7500

70/30 0,2 0,9 4,50 9000 6666,667

6 60/40 0,15 0,8 5,33 9000 5628,533
50/50 0,1 0,7 7,00 9000 4285,7
30/70 | 0,05 |04 8,00 9000 3750
25/75 0,05 0,3 6,00 9000 5000
0.95 90/10 0,25 0,9 3,60 5400 3000
’ 80/20 |0,25 |09 3,60 5400 3000
0.5 90/10 0,25 0,9 3,60 5400 3000
05 80/20 0,25 0,9 3,60 5400 3000
’ 70/30 [ 025 |09 3,60 5400 3000
60/40 0,2 0,9 4,50 5400 2400
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1. 2. 4. 5. 7. 8. 9.
55/45 0,2 0,9 4,50 5400 2400
90/10 0,28 0,9 3,21 5400 3364,48
80/20 0,25 0,9 3,60 5400 3000
1 70/30 | 0,2 0,9 4,50 5400 2400
60/40 0,15 0,8 5,33 5400 2026,26
50/50 0,15 0,8 5,33 5400 2026,26
05 40/50 0,15 0,7 4,67 5400 2312,64
’ 90/10 | 025 |09 3,60 5400 3000
80/20 0,25 0,9 3,60 5400 3000
70/30 0,2 0,8 4,00 5400 2700
2 60/40 | 0,15 |0,8 5,33 5400 2026,26
50/50 0,1 0,7 7,00 5400 1542,86
40/60 0,1 0,6 6,00 5400 1800
30/70 0,05 0,5 10,00 5400 1080
0.95 90/10 0,25 0,9 3,60 5400 2500
’ 80/20 0,25 |09 3,60 5400 2500
90/10 0,25 0,9 3,60 5400 2500
05 80/20 0,2 0,9 4,50 5400 2000
' 70/30 | 0,2 0,9 4,50 5400 2000
65/35 0,2 0,8 4,00 5400 2250
200 90/10 0,2 0,9 4,50 5400 2000
80/20 | 0,2 0,9 4,50 5400 2000
1 70/30 0,2 0,9 4,50 5400 2000
0,6 65/35 0,15 0,8 5,33 5400 1688,55
50/50 0,15 0,8 5,33 5400 1688,55
40/60 0,15 0,7 4,67 5400 1927,2
90/10 | 0,2 0,9 4,50 5400 2000
80/20 | 0,2 0,8 4,00 5400 2250
70/30 0,2 0,8 4,00 5400 2250
2 60/40 0,15 0,7 4,67 5400 1927,2
50/50 0,1 0,7 7,00 5400 1285,717
40/60 0,1 0,6 6,00 5400 1500
30/70 | 0,05 |05 10,00 5400 900
0,25 90/10 | 0,2 0,8 4,00 4500 1406,25
05 90/10 0,2 0,8 4,00 4500 1406,25
’ 80/20 | 0,2 0,8 4,00 4500 1406,25
0,8 90/10 0,2 0,8 4,00 4500 1406,25
10 80/20 0,2 0,8 4,00 4500 1406,25
’ 70/30 | 0,15 |0,8 5,33 4500 1055,35
60/40 0,15 0,8 5,33 4500 1055,35
1,0 0,25 90/10 0,15 0,8 5,33 4500 844,28
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1. 2. 3. 4. 5. 6 7. 8. 9.
0,5 90/10 |05 |0,8 5,33 | 4500 844,28
80/20 |05 |0,8 5,33 | 4500 844,28
1,0 90/10 |05 |0,8 5,33 | 4500 844,28
10 85715 (0,15 |07 | 4674500 963,60
200 7030 [0.15 |07 | 4674500 963,60
65/35 |05 |0,7 4,67 | 4500 963,60
1,2 0,25 95/5 0,15 | 0,7 4,67 | 4500 803
0,5 90/10 | 0,45 |0,7 4,67 | 4500 803
Tabmuma 16
Pacuérnbie mapaMeTpbl Ipouecca HalIaBKU Npyu BeauuuHe Toka 250 A.
Tox | Crxop | Yactora | [lpenenvn | ['myoun | lupuna | Koadd | [loronna K=qy
IyTH | OCTh | KOMMyTa | O¢ a Ba, CM | UITUEHT | 5 [F*V
,A | namma | uum, 'y | 3HaYeHue | mposap opoBap | dHEPrus
BKH, OanaHca a, CM a On
cMm/c (Tu/Tm), F=B/h
%
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
250 |0,1 0,25 90/10 0,6 1,5 2,50 | 37500 150000
80/20 0,6 1,5 2,50 | 37500 150000
70/30 0,55 1,4 2,55 | 37500 147058,8
60/40 0,5 1,3 2,60 | 37500 144230,8
50/50 0,45 1,3 2,89 | 37500 129757,8
40/60 0,4 1,2 3,00 | 37500 125000
30/70 0,3 1,1 3,67 | 37500 102179,8
20/80 0,25 1,0 4,00 | 37500 93750
10/90 0,2 0,9 4,50 | 37500 83333,3
0,5 90/10 0,6 1,5 2,50 | 37500 150000
80/20 0,55 1,5 2,73 | 37500 137362,6
70/30 0,5 1,4 2,80 | 37500 133928,6
60/40 0,45 1,3 2,89 | 37500 129757,8
50/50 0,4 1,2 3,00 | 37500 125000
40/60 0,35 1,1 3,14 | 37500 119426,8
30/70 0,3 1,0 3,33 | 37500 112612,6
20/80 0,2 0,9 4,50 | 37500 83333,3
10/90 0,1 0,7 7,00 | 37500 53571,4
5/95 0,05 0,6 12,00 | 37500 31250
1 90/10 0,55 1,5 2,73 | 37500 137362,6
80/20 0,5 1,5 3,00 | 37500 125000
70/30 0,45 1,4 3,11 | 37500 120578,8
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

60/40 0,4 13 3,25 | 37500 115384,6

50/50 0,35 1,2 3,43 | 37500 109329,4

40/60 0,3 11 3,67 | 37500 102179,8

1 30/70 0,2 0,9 4,50 | 37500 83333,3
20/80 0,15 0,8 5,33 | 37500 70356,5

10/90 0,05 0,6 12,00 | 37500 31250

5/95 0,05 0,3 6,00 | 37500 62500

2 90/10 0,6 1,5 2,50 | 37500 150000
80/20 0,6 1,4 2,33 | 37500 160944,2

70/30 0,5 13 2,60 | 37500 144230,8

60/40 0,4 1,2 3,00 | 37500 125000

50/50 0,3 11 3,67 | 37500 102179,8

40/60 0,2 1,0 5,00 | 37500 75000

30/70 0,15 0,9 2,50 | 37500 150000

20/80 0,1 0,7 2,50 | 37500 150000

10/90 0,05 0,4 2,55 | 37500 147058,8

4 90/10 0,55 15 2,60 | 37500 144230,8
80/20 0,45 1,4 2,89 | 37500 129757,8

70/30 0,4 1,3 3,00 | 37500 125000

60/40 0,3 1,2 3,67 | 37500 102179,8

250 | 0,1 50/50 0,25 11 4,00 | 37500 93750
40/60 0,2 0,9 4,50 | 37500 83333,3

30/70 0,1 0,8 2,50 | 37500 150000

20/80 0,05 0,6 2,73 | 37500 137362,6

6 90/10 0,55 1,4 2,80 | 37500 133928,6
80/20 0,4 1,3 2,89 | 37500 129757,8

70/30 0,3 1,2 3,00 | 37500 125000

60/40 0,2 11 3,14 | 37500 119426,8

50/50 0,25 1,0 4,00 | 37500 93750

40/60 0,2 0,9 4,50 | 37500 83333,3

30/70 0,1 0,7 7,00 | 37500 53571,4

20/80 0,05 0,6 12,00 | 37500 31250

8 90/10 0,5 1,4 2,80 | 37500 133928,6
80/20 0,4 1,4 3,50 | 37500 107142,9

70/30 0,35 1,3 3,71 | 37500 101078,2

60/40 0,3 1,2 4,00 | 37500 93750

50/50 0,25 1,0 4,00 | 37500 93750

40/60 0,2 0,8 4,00 | 37500 93750

30/70 0,1 0,7 7,00 | 37500 53571,4

20/80 0,05 0,5 10,00 | 37500 37500

10 90/10 0,45 1,3 2,89 | 37500 129757,8
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0.
80/20 0,4 1,3 3,25 | 37500 115384,6
70/30 0,35 1,2 3,43 | 37500 109329,4
60/40 0,3 11 3,67 | 37500 102179,8
0,1 50/50 0,25 1,0 4,00 | 37500 93750
40/60 0,2 0,8 4,00 | 37500 93750
30/70 0,1 0,6 6,00 | 37500 62500
20/80 0,05 0,4 8,00 | 37500 46875
0,3 0,25 | 90/10 0,45 1,3 2,89 | 12500 14417,53
80/20 0,45 1,3 2,89 | 12500 14417,53
70/30 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
60/40 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
50/50 0,35 1,2 3,43 | 12500 12147,7
0,5 | 90/10 0,45 1,3 2,89 | 12500 14417,53
80/20 0,35 1,2 3,43 | 12500 12147,7
70/30 0,35 1,2 3,43 | 12500 12147,7
60/40 0,3 11 3,67 | 12500 11353,3
50/50 0,3 11 3,67 | 12500 11353,3
40/60 0,25 1,0 4,00 | 12500 10416,67
30/70 0,25 1,0 4,00 | 12500 10416,67
1 90/10 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
250 80/20 0,4 1,2 3,00 | 12500 14417,53
70/30 0,3 1,0 3,33 | 12500 12512,5
60/40 0,3 1,0 3,33 | 12500 12512,5
50/50 0,25 1,0 4,00 | 12500 10416,67
40/60 0,2 0,9 4,50 | 12500 9259,267
30/70 0,2 0,9 4,50 | 12500 9259,267
20/70 0,15 0,8 5,33 | 12500 7817,4
10/90 0,05 0,6 12,00 | 12500 3472,233
2 90/10 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
80/20 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
70/30 0,35 11 3,14 | 12500 13269,63
60/40 0,3 11 3,67 | 12500 11353,3
50/50 0,25 1,0 4,00 | 12500 10416,67
40/60 0,2 0,9 4,50 | 12500 9259,267
30/70 0,15 0,8 5,33 | 12500 7817,4
20/80 0,1 0,7 7,00 | 12500 5952,367
10/90 0,05 0,4 8,00 | 12500 5208,333
4 90/10 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
80/20 0,4 1,2 3,00 | 12500 13888,9
70/30 0,35 11 3,14 | 12500 13269,63
60/40 0,3 1,0 3,33 | 12500 12512,5
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3. . 5. 7. 8. 9.
50/50 | 0,2 0,9 450 | 12500 9259,267
4060 | 015 |08 5,33 | 12500 7817,4
3070 |01 0,7 7,00 [ 12500 5952,367
2080 | 005 |05 10,00 | 12500 4166,667

6 |90/10 |04 12 3,00 | 12500 13888,9
80/20 | 0,3 11 3,67 | 12500 11353,3
7030 | 0,3 11 3,67 | 12500 11353,3
60/40 | 025 |10 4,00 [ 12500 10416,67
5050 | 0,2 0,9 450 [ 12500 9259,267
4060 | 015 |08 533 | 12500 7817,4
35/65 | 0,1 0,6 6,00 | 12500 6944,433
2080 | 005 |05 10,00 | 12500 4166,667

8 |90/10 |04 12 3,00 [ 12500 13888,9
8020 |03 11 3,67 | 12500 113533
7030 | 025 |10 4,00 [ 12500 10416,67
60/40 | 0,2 0,9 450 | 12500 9259,267
5050 | 0,2 0,9 450 | 12500 9259,267
40060 | 0.1 08 8,00 | 12500 5208,333
30/70 | 005 |06 12,00 | 12500 3472,233
2080 |005 |04 8,00 | 12500 5208,333

10 |90/10 [035 |11 3,14 | 12500 13269,63
8020 | 0,3 11 3,67 | 12500 113533
7030 |02 1,0 5,00 | 12500 8333,333
60/40 | 0,2 1,0 5,00 | 12500 8333,333
5050 | 0,15 |09 6,00 | 12500 6944,433
40060 | 0.1 0,7 7,00 [ 12500 5952,367
30/70 | 005 |06 12,00 | 12500 3472,233
2080 | 005 |03 6,00 | 12500 6944,433

05 |025]|90/10 |035 |11 3,14 | 7500 4777,08
80/20 | 035 |11 3,14 | 7500 4777,08

05 |90/10 |035 |11 3,14 | 7500 4777,08
80/20 | 035 |11 3,14 | 7500 4777,08
7030 035 |11 3,14 | 7500 4777,08
60/40 | 0,3 1,0 3,33 7500 4504,5
5050 | 0,3 1,0 3,33 7500 45045
4555 | 025 |10 4,00 | 7500 3750

1 |90/10 [035 |11 3,14 | 7500 4777,08
8020 |035 |11 3,14 | 7500 4777,08
7030 035 |11 3,14 | 7500 4777,08
60/40 | 025 |10 4,00 | 7500 3750
5050 | 0,25 |10 4,00 | 7500 3750
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4. S. 7. 8. 9.
40/60 0,2 0,9 4,50 | 7500 3333,34
30/70 0,15 0,8 5,33 | 7500 2814,26
2 90/10 0,35 1,1 3,14 | 7500 4777,08
80/20 0,3 1,0 3,33 | 7500 4504,5
70/30 0,3 1,0 3,33 | 7500 4504,5
60/40 0,2 0,9 4,50 | 7500 3333,34
50/50 0,2 0,9 4,50 | 7500 3333,34
40/60 0,15 0,8 5,33 | 7500 2814,26
30/70 0,1 0,7 7,00 7500 2142,86
20/80 0,1 0,6 6,00 | 7500 2500
4 90/10 0,35 1,1 3,14 | 7500 4777,08
80/20 0,35 1,1 3,14 | 7500 4777,08
70/30 0,2 1,0 5,00 7500 3000
60/40 0,2 1,0 5,00 7500 3000
50/50 0,15 0,9 6,00 | 7500 2500
40/60 0,1 0,8 8,00 | 7500 1875
30/70 0,1 0,7 7,00 | 7500 2142,86
20/80 0,05 0,5 10,00 | 7500 1500
6 90/10 0,35 11 3,14 | 7500 4777,08
80/20 0,3 1,1 3,67 | 7500 4087,2
70/30 0,25 1,0 4,00 | 7500 3750
60/40 0,2 0,9 4,50 7500 3333,34
50/50 0,15 0,8 5,33 | 7500 2814,26
40/60 0,1 0,7 7,00 7500 2142,86
30/70 0,05 0,5 10,00 | 7500 1500
20/80 0,05 0,4 8,00 | 7500 1875
8 90/10 0,3 1,1 3,67 | 7500 4087,2
80/20 0,25 1,0 4,00 7500 3750
70/30 0,25 1,0 4,00 | 7500 3750
60/40 0,2 0,8 4,00 7500 3750
50/50 0,15 0,8 5,33 | 7500 2814,26
40/60 0,05 0,7 14,00 | 7500 1071,42
30/70 0,05 0,6 12,00 | 7500 1250
20/80 0,05 0,3 6,00 | 7500 2500
10 90/10 0,3 1,0 3,33 | 7500 4504,5
80/20 0,25 0,9 3,60 | 7500 4166,66
70/30 0,25 0,9 3,60 | 7500 4166,66
60/40 0,15 0,8 5,33 | 7500 2814,26
50/50 0,15 0,8 5,33 | 7500 2814,26
40/60 0,1 0,7 7,00 | 7500 2142,86
30/70 0,05 0,5 10,00 | 7500 1500
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4. 5. 7. 8. 9.
40/60 0,2 0,9 4,50 7500 3333,34
30/70 0,15 0,8 5,33 7500 2814,26
90/10 0,35 1,1 3,14 7500 4777,08
80/20 0,3 1,0 3,33 7500 4504,5
70/30 0,3 1,0 3,33 7500 4504,5
9 60/40 0,2 0,9 4,50 7500 3333,34
50/50 0,2 0,9 4,50 7500 3333,34
40/60 0,15 0,8 5,33 7500 2814,26
30/70 0,1 0,7 7,00 7500 2142,86
20/80 0,1 0,6 6,00 7500 2500
90/10 0,35 1,1 3,14 7500 4777,08
80/20 0,35 1,1 3,14 7500 4777,08
70/30 0,2 1,0 5,00 7500 3000
4 60/40 0,2 1,0 5,00 7500 3000
50/50 0,15 0,9 6,00 7500 2500
40/60 0,1 0,8 8,00 7500 1875
30/70 0,1 0,7 7,00 7500 2142,86
20/80 0,05 0,5 10,00 7500 1500
90/10 0,35 1,1 3,14 7500 4777,08
80/20 0,3 1,1 3,67 7500 4087,2
70/30 0,25 1,0 4,00 7500 3750
60/40 0,2 0,9 4,50 7500 3333,34
6 50/50 0,15 0,8 5,33 7500 2814,26
40/60 0,1 0,7 7,00 7500 2142,86
30/70 0,05 0,5 10,00 7500 1500
20/80 0,05 0,4 8,00 7500 1875
90/10 0,3 1,1 3,67 7500 4087,2
80/20 0,25 1,0 4,00 7500 3750
70/30 0,25 1,0 4,00 7500 3750
8 60/40 0,2 0,8 4,00 7500 3750
50/50 0,15 0,8 5,33 7500 2814,26
40/60 0,05 0,7 14,00 7500 1071,42
30/70 0,05 0,6 12,00 7500 1250
20/80 0,05 0,3 6,00 7500 2500
90/10 0,3 1,0 3,33 7500 4504,5
80/20 0,25 0,9 3,60 7500 4166,66
70/30 0,25 0,9 3,60 7500 4166,66
10 60/40 0,15 0,8 5,33 7500 2814,26
50/50 0,15 0,8 5,33 7500 2814,26
40/60 0,1 0,7 7,00 7500 2142,86
30/70 0,05 0,5 10,00 7500 1500
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3 . 5. 7. 8. 9.

2080 |05 |02 400| 7500 3750
06 |025|90/10 |035 |11 3,14 | 6250 3317,417
80/20 |035 |11 3.14] 6250 3317,417
05 |90/10 035 |11 3,14 6250 3317,417
80/20 | 0,3 1,0 333] 6250 3128133
7030 | 0,3 1,0 333] 6250 3128133
60/40 | 025 | 1,0 400| 6250 2604,167
5050 | 0,25 | 1,0 400 6250 2604,167
1 |9010 |03 1.1 367| 6250 2838,333
8020 | 0,3 11 367| 6250 2838,333
7030 | 0,25 | 1,0 400| 6250 2604,167
60/40 | 025 | 1,0 400| 6250 2604,167
5050 | 0,2 0,9 450 6250 2314,817
40060 | 0,2 0,9 450 6250 2314,817
3070 |015 |08 533 6250 1954,35
2 |90/10 |03 11 367| 6250 2838,333
80/20 | 0,3 1.1 367| 6250 2838,333
7030 |05 | 1,0 400| 6250 2604,167
60/40 | 0,2 0,9 450 6250 2314,817
50/50 | 0,2 0,9 450 6250 2314,817
4555 0,15 |08 533| 6250 1954,35
3070 | 0,1 0,7 700] 6250 14881
2080 | 0,1 0,6 6,00] 6250 1736,117
4 |[90/10 |03 1,0 333 6250 3128,133
80/20 | 0,3 1,0 333 6250 3128133
7030 |05 | 1,0 400 6250 2604,167
60/40 | 0,2 0,9 450| 6250 2314,817
5050 | 0,15 |08 533| 6250 1954,35
4555 | 0,1 0,7 7,00| 6250 14881
3070 | 0,1 0,7 7,00| 6250 14881
2080 | 0,1 0,6 6,00| 6250 1736,117
6 |90/10 |03 1,0 333] 6250 3128,133
80/20 | 0,3 1,0 333 6250 3128,133
7030 | 0,2 0,9 450| 6250 2314,817
60/40 | 0,2 0,9 450| 6250 2314,817
5050 | 0,15 |08 533 6250 1954,35
45055 | 0,1 0,7 7.00] 6250 14881
30/70 |0,05 |06 12,00] 6250 868,05
2080 | 0,05 |04 8,00| 6250 1302,083
8 |90/10 |03 1,0 333] 6250 3128133
80/20 | 0,3 1,0 333 6250 3128133
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3. . 5. 7. 8. 9.
7030 | 025 |10 400| 6250 2604,167
60/40 | 0,2 0,9 450| 6250 2314,817
5050 |05 |08 533 6250 1954,35
4555 | 0,1 0,7 700 6250 14881
30/70 | 005 |05 10,00 6250 1041,667
2080 | 005 |03 6,00 6250 1736,117

10 | 90/10 [025 |10 400] 6250 2604,167
80/20 | 025 |10 400| 6250 2604,167
7030 | 045 |09 6,00] 6250 1736,117
60/40 | 0,15 |09 6,00] 6250 1736,117
50/50 | 0,1 0,7 700 6250 1488, 1
40060 | 0,1 0,7 700 6250 1488, 1
30/70 | 005 |05 10,00] 6250 1041,667
2080 | 005 |02 400| 6250 2604,167

08 |025][90/10 |03 1,0 3,33 4688 1759,763
8020 | 0,3 1,0 333| 4688 1759,763

05 |90/10 |03 1,0 333| 4688 1759,763
8020 |03 1,0 333 4688 1759,763
7030 | 025 |10 400| 4688 1465
60/40 | 025 |10 400| 4688 1465
55/45 | 0,25 | 1,0 400| 4688 1465

1 |[90/10 |03 1,0 333| 4688 1759,763
8020 |03 1,0 333 4688 1759,763
7030 | 0,3 1,0 333 4688 837,1375
60/40 | 0,3 1,0 333] 4688 488,3375
5050 | 0,2 0,9 450| 4688 1302,225

2 | 90/10 [025 |10 400| 4688 1465
8020 | 025 |10 400| 4688 1465
7030 | 0,2 0,9 450| 4688 1302,225
60/40 | 0,2 0,9 450| 4688 1302,225
5050 | 0,15 |08 533| 4688 1099,438
4060 | 015 |08 533| 4688 1099,438

4 [90/10 |025 |10 400| 4688 1465
8020 | 025 |10 400| 4688 1465
7030 | 0,2 0,9 450| 4688 1302,225
60/40 | 0,2 0,9 450| 4688 1302,225
5050 | 0,2 0,9 450| 4688 1302,225
40060 | 0.1 0,7 700 4688 837,1375
30/70 | 005 |04 8,00| 4688 732,5

6 |90/10 |025 |10 400| 4688 1465
80/20 | 025 |10 400| 4688 1465
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3. 4. S. 7. 8. 9.

0,8 0,25 | 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4688 1759,763
80/20 0,3 1,0 3,33 4688 1759,763

0,5 | 90/10 0,3 1,0 3,33 4688 1759,763
80/20 0,3 1,0 3,33 4688 1759,763

70/30 0,25 1,0 4,00 4688 1465

60/40 0,25 1,0 4,00 4688 1465

55/45 0,25 1,0 4,00 4688 1465

1 90/10 0,3 1,0 3,33 4688 1759,763
80/20 0,3 1,0 3,33 4688 1759,763

70/30 0,3 1,0 3,33 4688 837,1375

60/40 0,3 1,0 3,33 4688 488,3375

50/50 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

2 90/10 0,25 1,0 4,00 4688 1465
80/20 0,25 1,0 4,00 4688 1465

70/30 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

60/40 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

50/50 0,15 0,8 5,33 4688 1099,438

40/60 0,15 0,8 5,33 4688 1099,438

4 90/10 0,25 1,0 4,00 4688 1465
80/20 0,25 1,0 4,00 4688 1465

70/30 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

60/40 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

50/50 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

40/60 0,1 0,7 7,00 4688 837,1375

30/70 0,05 0,4 8,00 4688 732,5

6 90/10 0,25 1,0 4,00 4688 1465
80/20 0,25 1,0 4,00 4688 1465

70/30 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

60/40 0,2 0,8 4,00 4688 1465

50/50 0,15 0,7 4,67 4688 1254,813

40/60 0,1 0,7 7,00 4688 837,1375

30/70 0,05 0,5 10,00 4688 586

20/80 0,05 0,3 6,00 4688 976,6625

8 90/10 0,25 1,0 4,00 4688 1465
80/20 0,25 1,0 4,00 4688 1465

70/30 0,2 0,9 4,50 4688 1302,225

60/40 0,15 0,8 5,33 4688 1099,438

50/50 0,1 0,7 7,00 4688 837,1375

40/60 0,1 0,6 6,00 4688 976,6625

30/70 0,05 0,5 10,00 4688 586

20/80 0,05 0,2 4,00 4688 1465
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2. 3. 4. S. 7. 8. 9.
1,0 0,25 | 90/10 0,25 0,9 3,60 | 3750 1041,67
0,5 | 90/10 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
80/20 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
70/30 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
60/40 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
55/45 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
1 90/10 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
80/20 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
70/30 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
60/40 0,2 0,9 4,50 3750 833,33
55/45 0,2 0,9 4,50 3750 833,33
2 90/10 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
80/20 0,2 0,9 4,50 3750 833,33
70/30 0,2 0,9 4,50 3750 833,33
60/40 0,2 0,9 4,50 3750 833,33
55/45 0,15 0,8 5,33 3750 703,56
40/60 0,15 0,7 4,67 3750 803,00
4 90/10 0,25 0,9 3,60 3750 1041,67
80/20 0,2 0,9 4,50 3750 833,33
70/30 0,2 0,8 4,00 3750 937,50
60/40 0,15 0,8 5,33 3750 703,56
50/50 0,1 0,7 7,00 3750 535,71
40/60 0,1 0,7 7,00 3750 535,71
30/70 0,05 0,6 12,00 3750 312,50
20/80 0,05 0,4 8,00 3750 468,75
1,2 0,25 | 90/10 0,25 0,9 3,60 | 3125 723,3833
0,5 |90/10 0,5 0,9 1,80 | 3125 1446,667
80/20 0,25 0,9 3,60 3125 723,3833
1 90/10 0,25 0,9 3,60 3125 723,3833
80/20 0,25 0,9 3,60 3125 723,3833
70/30 0,2 0,9 4,50 3125 578,7
60/40 0,2 0,9 4,50 3125 578,7
2 90/10 0,2 0,9 4,50 3125 578,7
80/20 0,2 0,9 4,50 3125 578,7
70/30 0,15 0,8 5,33 3125 488,5833
60/40 0,15 0,8 5,33 3125 438,5833
50/50 0,15 0,8 5,33 3125 488,5833
40/60 0,1 0,7 7,00 3125 372,025
4 90/10 0,2 0,9 4,50 3125 578,7
80/20 0,2 0,9 4,50 3125 578,7
70/30 0,25 0,8 3,20 3125 813,8
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1 AE ) 5. 6. 7. 8. 9.

60/40 0,1 0,7 7,00 3125 372,025

50/50 0,1 0,7 7,00 3125 372,025

40/60 0,1 0,6 6,00 3125 434,025

30/70 0,05 0,5 10,00 3125 260,4167

1.4 0,25 | 95/5 0,2 0,9 450 | 2679 425,2357
0,5 90/10 0,2 0,9 4,50 2679 425,2357

80/20 0,2 0,9 4,50 2679 425,2357

1 90/10 0,2 0,9 4,50 2679 425,2357

80/20 0,2 0,9 4,50 2679 425,2357

70/30 0,2 0,8 4,00 2679 478,3929

2 90/10 0,2 0,8 4,00 2679 478,3929

80/20 0,2 0,8 4,00 2679 478,3929

70/30 0,15 0,8 5,33 2679 359,0214

60/40 0,15 0,8 5,33 2679 359,0214

50/50 0,15 0,8 5,33 2679 359,0214

Tadomuma 18

Pacuérnbie mapaMeTpsl Ipouecca HaiaBku npu BearnauHe Toka 300 A.

Tox Ckop | Yacro | Ipemens | I'myoun | Hlupu | Koad | Ioronnas| K=q, /F*V
nyra, A | octh | Ta HOE a Ha ¢unm | sHEprUs
Harla | KOMM | 3HA4eHH | poBap | IBa, | €HT On
BKH, yTanm | e a, CM cM poBa
cMm/c u, I'm | 6ananca pa
(Tu/Tm), F=B/h
%
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0.
300 0,1 0,25 90/10 0,75 1,8 2,40 | 49500 206250
80/20 0,75 1,8 2,40 | 49500 206250
70/30 0,7 1,7 2,43 | 49500 203703,7
60/40 0,6 1,6 2,67 | 49500 185393,3
50/50 0,55 1,5 2,73 | 49500 181318,7
40/60 0,4 1,4 3,50 | 49500 141428,6
30/70 0,35 1,3 3,71 | 49500 133423,2
20/80 0,3 1,2 4,00 | 49500 123750
10/90 0,25 1,0 4,00 | 49500 123750
5/95 0,15 0,8 5,33 | 49500 92870,5
0,5 90/10 0,75 1,8 2,40 | 49500 206250
80/20 0,6 1,7 2,83 | 49500 174911,7
70/30 0,55 1,6 2,91 | 49500 170103,1
60/40 0,5 1,5 3,00 | 49500 165000
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4. S. 6. 7. 8. 9.
50/50 0,5 1,4 2,80 | 49500 176785,7
40/60 0,4 1,3 3,25 | 49500 152307,7
30/70 0,3 11 3,67 | 49500 134877,4
20/80 0,2 1,0 5,00 | 49500 99000
10/90 0,15 0,9 6,00 | 49500 82500
5/95 0,1 0,7 7,00 | 49500 70714,3
90/10 0,75 1,8 2,40 | 49500 206250
80/20 0,7 1,6 2,29 | 49500 216157,2
70/30 0,6 1,5 2,50 | 49500 198000
60/40 0,5 1,4 2,80 | 49500 176785,7
50/50 0,45 1,3 2,89 | 49500 171280,3
40/60 0,4 1,1 2,75 49500 180000
30/70 0,3 1,0 3,33 | 49500 148648,6
20/80 0,2 0,9 4,50 | 49500 110000
10/90 0,1 0,8 8,00 | 49500 61875
5/95 0,05 0,6 12,00 | 49500 41250
90/10 0,75 1,8 2,40 | 49500 206250
80/20 0,7 1,7 2,43 | 49500 203703,7
70/30 0,6 1,5 2,50 | 49500 198000
60/40 0,5 1,4 2,80 | 49500 176785,7
50/50 0,4 1,3 3,25 | 49500 152307,7
40/60 0,3 11 3,67 | 49500 134877,4
30/70 0,2 1,0 5,00 | 49500 99000
20/80 0,1 0,8 8,00 | 49500 61875
10/90 0,05 0,6 12,00 | 49500 41250
5/95 0,05 0,3 6,00 | 49500 82500
90/10 0,75 1,8 2,40 | 49500 206250
80/20 0,7 1,7 2,43 | 49500 203703,7
70/30 0,6 1,5 2,50 | 49500 198000
60/40 0,5 1,4 2,80 | 49500 176785,7
50/50 0,4 1,3 3,25 | 49500 152307,7
40/60 0,3 11 3,67 | 49500 134877,4
30/70 0,2 1,0 5,00 | 49500 99000
20/80 0,1 0,8 8,00 | 49500 61875
10/90 0,05 0,5 10,00 | 49500 49500
90/10 0,7 1,7 2,43 | 49500 203703,7
80/20 0,6 1,6 2,67 | 49500 185393,3
70/30 0,55 1,4 2,55 | 49500 194117,6
60/40 0,5 1,3 2,60 | 49500 190384,6
50/50 0,4 1,2 3,00 | 49500 165000
40/60 0,25 11 4,40 | 49500 112500
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3. 4. S. 7. 8. 9.

30/70 0,2 1,0 5,00 | 49500 99000

20/80 0,1 0,8 8,00 | 49500 61875

10/90 0,05 0,4 8,00 | 49500 61875

8 90/10 0,65 1,7 2,62 | 49500 188931,3
80/20 0,6 1,5 2,50 | 49500 198000

70/30 0,5 1,4 2,80 | 49500 176785,7

60/40 0,4 1,3 3,25 | 49500 152307,7

50/50 0,35 1,2 3,43 | 49500 144314,9

40/60 0,25 11 4,40 | 49500 112500

30/70 0,15 0,9 6,00 | 49500 82500

20/80 0,1 0,7 7,00 | 49500 70714,3

10/90 0,05 0,3 6,00 | 49500 82500

10 90/10 0,6 1,6 2,67 | 49500 185393,3
80/20 0,5 1,5 3,00 | 49500 165000

70/30 0,45 1,4 3,11 | 49500 159164

60/40 0,4 1,3 3,25 | 49500 152307,7

50/50 0,35 1,2 3,43 49500 144314,9

40/60 0,2 1,0 5,00 | 49500 99000

30/70 0,15 0,9 6,00 | 49500 82500

20/80 0,05 0,7 14,00 | 49500 35357,1

0,3 0,25 90/10 0,55 1,5 2,73 | 16500 20146,53
80/20 0,55 1,5 2,73 | 16500 20146,53

70/30 0,5 1,4 2,80 | 16500 19642,87

60/40 0,5 1,4 2,80 | 16500 19642,87

50/50 0,45 1,3 2,89 | 16500 19031,13

0,5 90/10 0,55 1,4 2,55 | 16500 21568,63
80/20 0,5 1,3 2,60 | 16500 21153,83

70/30 0,4 1,3 3,25 | 16500 16923,07

60/40 0,4 1,2 3,00 | 16500 18333,33

50/50 0,4 1,2 3,00 | 16500 18333,33

40/60 0,35 1,2 3,43 | 16500 16035

30/70 0,3 11 3,67 | 16500 14986,37

20/80 0,25 1,0 4,00 | 16500 13750

1 90/10 0,55 1,4 2,55 | 16500 21568,63
80/20 0,45 1,3 2,89 | 16500 19031,13

70/30 0,4 1,3 3,25 | 16500 16923,07

60/40 0,4 1,3 3,25 | 16500 16923,07

50/50 0,35 1,2 3,43 | 16500 16035

40/60 0,25 11 4,40 | 16500 12500

30/70 0,2 1,2 6,00 | 16500 9166,667

20/80 0,15 0,9 6,00 | 16500 9166,667
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4. S. 7. 8. 9.
10/90 0,1 0,7 7,00 | 16500 7857,133
2 90/10 0,55 1,4 2,55 | 16500 21568,63
80/20 0,5 1,3 2,60 | 16500 21153,83
70/30 0,4 1,2 3,00 | 16500 18333,33
60/40 0,4 1,2 3,00 | 16500 18333,33
50/50 0,3 1,1 3,67 | 16500 14986,37
40/60 0,2 1,0 5,00 16500 11000
30/70 0,15 0,9 6,00 | 16500 9166,667
20/80 0,1 0,8 8,00 | 16500 6875
10/90 0,05 0,6 12,00 | 16500 4583,333
4 90/10 0,55 1,4 2,55 | 16500 21568,63
80/20 0,45 1,3 2,89 | 16500 19031,13
70/30 0,4 1,3 3,25 | 16500 16923,07
60/40 0,35 1,2 3,43 | 16500 16035
50/50 0,3 11 3,67 | 16500 14986,37
40/60 0,2 1,0 5,00 16500 11000
30/70 0,15 0,9 6,00 | 16500 9166,667
20/80 0,1 0,7 7,00 | 16500 7857,133
10/90 0,05 0,4 8,00 | 16500 6875
6 90/10 0,55 1,4 2,55 | 16500 21568,63
80/20 0,5 1,3 2,60 | 16500 21153,83
70/30 0,4 1,2 3,00 | 16500 18333,33
60/40 0,35 11 3,14 | 16500 17515,93
50/50 0,3 11 3,67 | 16500 14986,37
40/60 0,3 1,0 3,33 | 16500 16516,5
30/70 0,2 0,8 4,00 | 16500 13750
20/80 0,1 0,7 7,00 | 16500 7857,133
10/90 0,05 0,3 6,00 | 16500 9166,667
8 90/10 0,5 1,4 2,80 | 16500 19642,87
80/20 0,4 1,3 3,25 | 16500 16923,07
70/30 0,3 1,2 4,00 | 16500 13750
60/40 0,3 1,2 4,00 | 16500 13750
50/50 0,25 11 4,40 | 16500 12500
40/60 0,2 1,0 5,00 16500 11000
30/70 0,1 0,8 8,00 | 16500 6875
20/80 0,05 0,6 12,00 | 16500 4583,333
10/90 0,05 0,2 4,00 | 16500 13750
10 90/10 0,45 1,3 2,89 | 16500 19031,13
80/20 0,4 0,2 0,50 | 16500 110000
70/30 0,4 1,1 2,75 16500 20000
60/40 0,25 1,0 4,00 | 16500 13750
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3. 4. S. 6. 7. 8. 9.

50/50 0,25 1,0 4,00 | 16500 13750

40/60 0,2 0,9 4,50 | 16500 12222,23

30/70 0,1 0,8 8,00 | 16500 6875

20/80 0,05 0,6 12,00 | 16500 4583,333

0,25 90/10 0,45 1,3 2,89 | 9900 6851,22
80/20 0,45 1,3 2,89 9900 6851,22

70/30 0,45 1,3 2,89 9900 6851,22

0,5| 90/10 0,45 1,3 2,89 | 9900 6851,22
80/20 0,4 1,2 3,00 9900 6600

70/30 0,4 1,2 3,00 9900 6600

60/40 0,4 1,2 3,00 9900 6600

50/50 0,35 1,2 3,43 9900 5772,6

40/60 0,3 11 3,67 9900 5395,1

1 90/10 0,45 1,3 2,89 9900 6851,22
80/20 0,45 13 2,89 | 9900 6851,22

70/30 0,4 1,2 3,00 9900 6600

60/40 0,35 11 3,14 9900 6305,74

50/50 0,3 11 3,67 9900 5395,1

40/60 0,25 11 4,40 | 9900 4500

30/70 0,2 1,0 5,00 9900 3960

20/80 0,15 0,9 6,00 | 9900 3300

2 90/10 0,45 1,3 2,89 | 9900 6851,22
80/20 0,4 1,2 3,00 9900 6600

70/30 0,3 11 3,67 9900 5395,1

60/40 0,25 1,0 4,00 | 9900 4950

50/50 0,25 1,0 4,00 9900 4950

40/60 0,15 0,9 6,00 | 9900 3300

30/70 0,15 0,9 6,00 | 9900 3300

20/80 0,10 0,8 8,00 | 9900 2475

10/90 0,05 0,6 12,00 | 9900 1650

4 90/10 0,4 1,3 3,25 | 9900 6092,3
80/20 0,4 1,2 3,00 9900 6600

70/30 0,35 11 3,14 | 9900 6305,74

60/40 0,3 1,1 3,67 9900 5395,1

50/50 0,25 1,0 4,00 | 9900 4950

40/60 0,15 0,9 6,00 | 9900 3300

30/70 0,1 0,8 8,00 | 9900 2475

20/80 0,1 0,7 7,00 | 9900 2828,58

10/90 0,05 0,4 8,00 | 9900 2475

6 90/10 0,45 1,2 2,67 9900 7415,74
80/20 0,4 1,2 3,00 | 9900 6600
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2. 3. 4. S. 7. 8. 9.

70/30 0,35 1,1 3,14 9900 6305,74

60/40 0,3 1,1 3,67 9900 5395,1

50/50 0,25 1,0 4,00 9900 4950

40/60 0,2 0,9 4,50 9900 4400

30/70 0,1 0,8 8,00 | 9900 2475

20/80 0,05 0,6 12,00 | 9900 1650

10/90 0,05 0,2 4,00 | 9900 4950

8 90/10 0,4 1,2 3,00 | 9900 6600
80/20 0,35 1,2 3,43 | 9900 5772,6

70/30 0,3 1,1 3,67 9900 5395,1

60/40 0,25 1,0 4,00 | 9900 4950

50/50 0,2 1,0 5,00 9900 3960

40/60 0,15 0,9 6,00 | 9900 3300

30/70 0,1 0,8 8,00 | 9900 2475

20/80 0,05 0,6 12,00 | 9900 1650

10 90/10 0,45 1,3 2,89 9900 6851,22
80/20 0,45 1,3 2,89 9900 6851,22

70/30 0,4 1,2 3,00 9900 6600

60/40 0,4 1,2 3,00 | 9900 6600

50/50 0,4 1,2 3,00 9900 6600

0,6 0,25 90/10 0,45 1,2 2,67 | 8250 5149,817
80/20 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817

70/30 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

0,5 90/10 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817
80/20 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817

70/30 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

60/40 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

50/50 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

1 90/10 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333
80/20 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

70/30 0,35 1,1 3,14 | 8250 4378,983

60/40 0,35 11 3,14 | 8250 4378,983

50/50 0,3 11 3,67 8250 3746,6

40/60 0,25 1,0 4,00 8250 3437,5

30/70 0,2 1,0 5,00 8250 2750

2 90/10 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817
80/20 0,35 1,1 3,14 | 8250 4378,983

70/30 0,35 11 3,14 | 8250 4378,983

60/40 0,3 1,0 3,33| 8250 4129,133

50/50 0,25 1,0 4,00 8250 3437,5

40/60 0,2 1,0 5,00 8250 2750
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2. 3. 4. S. 7. 8. 9.

70/30 0,35 1,1 3,14 9900 5254,783

60/40 0,3 1,1 3,67 9900 4495,917

50/50 0,25 1,0 4,00 9900 4125

40/60 0,2 0,9 4,50 9900 3666,667

30/70 0,1 0,8 8,00 | 9900 2062,5

20/80 0,05 0,6 12,00 | 9900 1375

10/90 0,05 0,2 4,00 | 9900 4125

8 90/10 0,4 1,2 3,00 | 9900 5500
80/20 0,35 1,2 3,43 | 9900 4810,5

70/30 0,3 1,1 3,67 9900 4495,917

60/40 0,25 1,0 4,00 | 9900 4125

50/50 0,2 1,0 5,00 9900 3300

40/60 0,15 0,9 6,00 | 9900 2750

30/70 0,1 0,8 8,00 | 9900 2062,5

20/80 0,05 0,6 12,00 | 9900 1375

10 90/10 0,45 1,3 2,89 9900 5709,35
80/20 0,45 1,3 2,89 9900 5709,35

70/30 0,4 1,2 3,00 9900 5500

60/40 0,4 1,2 3,00 | 9900 5500

50/50 0,4 1,2 3,00 9900 5500

0,6 0,25 90/10 0,45 1,2 2,67 | 8250 5149,817
80/20 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817

70/30 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

0,5 90/10 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817
80/20 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817

70/30 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

60/40 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

50/50 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

1 90/10 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333
80/20 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333

70/30 0,35 1,1 3,14 | 8250 4378,983

60/40 0,35 11 3,14 | 8250 4378,983

50/50 0,3 11 3,67 8250 3746,6

40/60 0,25 1,0 4,00 8250 3437,5

30/70 0,2 1,0 5,00 8250 2750

2 90/10 0,45 1,2 2,67 8250 5149,817
80/20 0,35 1,1 3,14 | 8250 4378,983

70/30 0,35 11 3,14 | 8250 4378,983

60/40 0,3 1,0 3,33| 8250 4129,133

50/50 0,25 1,0 4,00 8250 3437,5

40/60 0,2 1,0 5,00 8250 2750
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2. 3. 4. S. 7. 8. 9.

30/70 0,15 0,9 6,00 8250 2291,667

20/80 0,1 0,8 8,00 | 8250 1718,75

10/90 0,05 0,6 12,00 | 8250 1145,833

4 90/10 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333
80/20 0,35 11 3,14 | 8250 4378,983

70/30 0,3 1,1 3,67 8250 3746,6

60/40 0,25 1,0 4,00 8250 3437,5

50/50 0,2 1,0 5,00| 8250 2750

40/60 0,15 0,9 6,00 | 8250 2291,667

30/70 0,1 0,8 8,00 | 8250 1718,75

20/80 0,1 0,7 7,00 8250 1964,283

10/90 0,05 0,4 8,00 8250 1718,75

6 90/10 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333
80/20 0,3 11 3,67 8250 3746,6

70/30 0,3 11 3,67 8250 3746,6

60/40 0,2 1,0 5,00 8250 2750

50/50 0,2 1,0 5,00 8250 2750

40/60 0,15 0,9 6,00 | 8250 2291,667

8 90/10 0,4 1,2 3,00 8250 4583,333
80/20 0,3 1,1 3,67 8250 3746,6

70/30 0,3 1,1 3,67 8250 3746,6

60/40 0,25 1,0 4,00| 8250 3437,5

50/50 0,2 0,9 450| 8250 3055,55

40/60 0,15 1,0 6,67 8250 2061,467

30/70 0,1 0,7 7,00 | 8250 1964,283

20/80 0,05 0,6 12,00 | 8250 1145,833

10 90/10 0,35 11 3,14 | 8250 4378,983
80/20 0,3 1,0 3,33| 8250 4129,133

70/30 0,3 1,0 3,33| 8250 4129,133

60/40 0,25 1,0 4,00| 8250 3437,5

50/50 0,2 0,9 4,50 | 8250 3055,55

40/60 0,15 0,8 533 | 8250 2579,733

30/70 0,1 0,7 7,00 | 8250 1964,283

0,8 0,25 90/10 0,35 1,2 3,43 | 6188 2255,1
80/20 0,35 1,2 3,43 6188 2255,1

0,5 90/10 0,4 11 2,75 6188 2812,725
80/20 0,4 11 2,75 6188 2812,725

70/30 0,35 11 3,14 6188 2463,375

60/40 0,3 1,1 3,67 6188 2107,625

50/50 0,3 1,1 3,67 6188 2107,625

40/60 0,3 11 3,67 6188 2107,625
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4. S. 7. 8. 9.
35/65 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
1 90/10 0,35 1,1 3,14 6188 2463,375
80/20 0,3 11 3,67 6188 2107,625
70/30 0,3 11 3,67 6188 2107,625
60/40 0,3 1,0 3,33 6188 2322,825
50/50 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
40/60 0,2 0,9 4,50 6188 1718,888
35/65 0,2 0,9 4,50 6188 1718,888
2 90/10 0,35 11 3,14 6188 2463,375
80/20 0,3 1,1 3,67 6188 2107,625
70/30 0,3 1,1 3,67 6188 2107,625
60/40 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
50/50 0,2 1,0 5,00 6188 1547
40/60 0,2 0,9 4,50 6188 1718,888
30/70 0,15 0,8 5,33 6188 1451,225
4 90/10 0,35 1,1 3,14 6188 2463,375
80/20 0,3 1,0 3,33 6188 2322,825
70/30 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
60/40 0,2 1,0 5,00 6188 1547
50/50 0,2 0,9 4,50 6188 1718,888
40/60 0,15 0,9 6,00 6188 1289,163
30/70 0,1 0,8 8,00 6188 966,875
20/80 0,05 0,6 12,00 6188 644,5875
6 90/10 0,35 11 3,14 6188 2463,375
80/20 0,3 1,0 3,33 6188 2322,825
70/30 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
60/40 0,2 1,0 5,00 6188 1547
50/50 0,2 0,9 4,50 6188 1718,888
40/60 0,15 0,8 5,33 6188 1451,225
30/70 0,1 0,7 7,00 6188 1105
20/80 0,05 0,6 12,00 6188 644,5875
8 90/10 0,35 11 3,14 6188 2463,375
80/20 0,3 1,0 3,33 6188 2322,825
70/30 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
60/40 0,2 1,0 5,00 6188 1547
50/50 0,15 0,9 6,00 6188 1289,163
40/60 0,1 0,8 8,00 6188 966,875
30/70 0,1 0,7 7,00 6188 1105
20/80 0,05 0,5 10,00 6188 773,5
10 90/10 0,3 1,1 3,67 6188 2107,625
80/20 0,3 1,0 3,33 6188 2322,825
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3. 4. S. 7. 8. 9.
70/30 0,25 1,0 4,00 6188 1933,75
60/40 0,2 0,9 450| 6188 1718,888
50/50 0,15 0,8 533| 6188 1451,225
40/60 0,1 0,8 8,00 | 6188 966,875
30/70 0,05 0,6 12,00 | 6188 644,5875
20/80 0,05 0,5 10,00 | 6188 773,5
1,0 0,25 | 90/10 0,35 1,1 3,14 | 4950 1576,43
0,5 90/10 0,35 11 3,14 | 4950 1576,43
80/20 0,35 11 3,14 | 4950 1576,43
70/30 0,3 1,1 3,67 4950 1348,77
1 90/10 0,35 1,1 3,14 4950 1576,43
80/20 0,35 1,1 3,14 4950 1576,43
70/30 0,35 1,1 3,14 | 4950 1576,43
2 90/10 0,3 11 3,67 | 4950 1348,77
80/20 0,3 1,0 3,33| 4950 1486,49
70/30 0,25 1,0 4,00 4950 1237,50
60/40 0,25 0,9 3,60 4950 1375,00
50/50 0,2 0,9 4,50 | 4950 1100,00
40/60 0,15 0,9 6,00 | 4950 825,00
30/70 0,15 0,8 5,33 4950 928,71
4 90/10 0,3 1,1 3,67 4950 1348,77
80/20 0,3 1,0 3,33| 4950 1486,49
70/30 0,25 1,0 4,00 | 4950 1237,50
60/40 0,2 1,0 5,00 4950 990,00
50/50 0,15 0,9 6,00 | 4950 825,00
40/60 0,1 0,8 8,00 4950 618,75
30/70 0,1 0,7 7,00 | 4950 707,14
20/80 0,05 0,6 12,00 | 4950 412,50
6 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4950 1486,49
80/20 0,3 1,0 3,33 | 4950 1486,49
70/30 0,25 1,0 4,00 4950 1237,50
60/40 0,2 0,9 450 4950 1100,00
50/50 0,15 0,9 6,00 | 4950 825,00
40/60 0,15 0,8 5,33| 4950 928,71
30/70 0,1 0,7 7,00 4950 707,14
20/80 0,05 0,5 10,00 | 4950 495,00
8 90/10 0,3 1,0 3,33| 4950 1486,49
80/20 0,25 1,0 4,00 | 4950 1237,50
70/30 0,25 1,0 4,00 4950 1237,50
60/40 0,25 0,9 3,60 | 4950 1375,00
50/50 0,15 0,8 5,33 4950 928,71
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3. 4. S. 7. 8. 9.
60/40 0,25 0,9 3,60 | 4950 1375,00
50/50 0,15 0,8 5,33 | 4950 928,71
40/60 0,1 0,7 7,00 4950 707,14
30/70 0,1 0,7 7,00 | 4950 707,14
20/80 0,05 0,5 10,00 | 4950 495,00
10 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4950 1486,49
80/20 0,25 1,0 4,00 4950 1237,50
70/30 0,2 0,9 450 4950 1100,00
60/40 0,2 0,9 4,50 | 4950 1100,00
50/50 0,15 0,8 5,33| 4950 928,71
40/60 0,1 0,7 7,00 4950 707,14
30/70 0,05 0,6 12,00 | 4950 412,50
20/70 0,05 0,4 8,00 | 4950 618,75
1,2 0,25 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
0,5 90/10 0,3 1,0 3,33| 4125 1032,283
85/15 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
1 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
80/20 0,3 1,0 3,33| 4125 1032,283
70/30 0,25 1,0 4,00 4125 859,375
60/40 0,25 1,0 4,00 | 4125 859,375
2 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
80/20 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
70/30 0,25 1,0 4,00 | 4125 859,375
60/40 0,25 0,9 3,60 | 4125 954,8583
50/50 0,2 0,9 450| 4125 763,8917
45/55 0,2 0,9 450| 4125 763,8917
30/70 0,15 0,8 5,33 | 4125 644,9333
4 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
80/20 0,25 1,0 4,00 4125 859,375
70/30 0,2 0,9 450| 4125 763,8917
60/40 0,2 0,9 450 4125 763,8917
50/50 0,15 0,8 533 | 4125 644,9333
40/60 0,1 0,7 7,00 | 4125 491,075
30/70 0,1 0,7 7,00 4125 491,075
20/80 0,05 0,6 12,00 | 4125 286,4583
6 90/10 0,3 1,0 3,33 | 4125 1032,283
80/20 0,25 1,0 4,00 | 4125 859,375
70/30 0,2 0,9 450| 4125 763,8917
60/40 0,2 0,9 450 4125 763,8917
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3. 4. S. 7. 8. 9.

30/70 0,1 0,7 7,00 | 4125 491,075

20/80 0,05 0,5 10,00 | 4125 343,75

8 90/10 0,25 1,0 4,00 4125 859,375
80/20 0,25 0,9 3,60 | 4125 954,8583

70/30 0,2 0,9 450| 4125 763,8917

60/40 0,2 0,9 450 4125 763,8917

50/50 0,15 0,8 5,33 | 4125 644,9333

40/60 0,1 0,7 7,00 | 4125 491,075

30/70 0,05 0,6 12,00 | 4125 286,4583

20/80 0,05 0,5 10,00 | 4125 343,75

10 90/10 0,25 1,0 4,00 4125 859,375
80/20 0,2 1,0 5,00 4125 687,5

70/30 0,2 0,9 450| 4125 763,8917

60/40 0,15 0,8 5,33 | 4125 644,9333

50/50 0,15 0,8 5,33 | 4125 644,9333

40/60 0,1 0,7 7,00 4125 491,075

30/70 0,05 0,6 12,00 | 4125 286,4583

20/80 0,05 0,4 8,00 | 4125 429,6917

1,4 0,25 90/10 0,3 1,0 3,33 | 3536 758,4714
0,5 90/10 0,3 1,0 3,33| 3536 758,4714
1 90/10 0,25 1,0 4,00 3536 631,4286
80/20 0,25 1,0 4,00| 3536 631,4286

70/30 0,25 1,0 4,00| 3536 631,4286

60/40 0,25 1,0 4,00| 3536 631,4286

2 90/10 0,25 1,0 4,00 3536 631,4286
80/20 0,2 0,9 4,50 | 3536 561,2714

70/30 0,2 0,9 450| 3536 561,2714

60/40 0,2 0,9 450| 3536 561,2714

50/50 0,2 0,9 450 3536 561,2714

40/60 0,15 0,8 5,33 | 3536 473,8643

4 90/10 0,25 1,0 4,00 3536 631,4286
80/20 0,25 0,9 3,60 3536 701,5857

70/30 0,2 0,9 4,50| 3536 561,2714

60/40 0,2 0,8 4,00 3536 631,4286

50/50 0,15 0,8 5,33| 3536 473,8643

40/60 0,1 0,7 7,00 | 3536 360,8143

30/70 0,1 0,7 7,00 | 3536 360,8143

20/80 0,05 0,6 12,00 | 3536 210,4786

6 90/10 0,25 1,0 4,00 3536 631,4286
80/20 0,2 1,0 5,00 3536 505,1429

70/30 0,2 0,9 450 3536 561,2714
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
80/20 0,2 1,0 5,00 3536 505,1429
70/30 0,2 0,9 4,50 3536 561,2714
60/40 0,2 0,8 4,00 3536 631,4286
50/50 0,15 0,8 5,33 3536 473,8643
40/60 0,1 0,7 7,00 3536 360,8143
30/70 0,05 0,6 12,00 3536 210,4786
20/80 0,05 0,5 10,00 3536 252,5714
8 90/10 0,25 1,0 4,00 3536 631,4286
80/20 0,25 0,9 3,60 3536 701,5857
70/30 0,2 0,9 4,50 3536 561,2714
60/40 0,2 0,8 4,00 3536 631,4286
50/50 0,15 0,8 5,33 3536 473,8643
40/60 0,1 0,7 7,00 3536 360,8143
30/70 0,05 0,6 12,00 3536 210,4786
20/80 0,05 0,4 8,00 3536 315,7143
10 90/10 0,25 0,9 3,60 3536 701,5857
80/20 0,2 0,9 4,50 3536 561,2714
70/30 0,15 0,9 6,00 3536 420,95
60/40 0,15 0,8 5,33 3536 473,8643
50/50 0,1 0,7 7,00 3536 360,8143
40/60 0,1 0,6 6,00 3536 420,95
30/70 0,05 0,5 10,00 3536 252,5714
20/80 0,05 0,4 8,00 3536 315,7143
Ta6mmma 19

Pacuérnbie mapaMmeTphl Mpolecca HalulaBKy Ipu BemmuuHe Toka 350 A.

Tok | Ckopoc | Yacrota | Ilpenens | I'myou | upu | Koadduum | [Horonna K=qy

Iyr | Tb KOMMYT | HOE Ha Ha €HT A IF*V

u, HaIUIaB | aluw, 3Ha4YeHHE | TpOBa | IIBa, nmpoBapa SHEPTHUS

A KH, I'g Oamanca | pa,cM | cM F=B/h Ou

cMm/c (Twu/Tm),
%
1 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.

350 | 0,1 0,25 90/10 095 |21 2,21 63000 285067,9
80/20 0,9 2,0 2,22 63000 283783,8
70/30 0,8 1,9 2,37 63000 265822,8
60/40 0,7 1,8 2,57 63000 245136,2
50/50 0,65 1,7 2,61 63000 241379,3
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4. S. 7. 8. 9.
40/60 0,6 1,6 2,67 63000 235955,1
30/70 0,5 1,4 2,8 63000 225000
20/80 0,4 1,3 3,25 63000 193846,2
10/90 0,25 11 4,4 63000 143181,8
5/95 0,15 0,9 6 63000 105000
0,5 90/10 0,95 2,1 2,2 63000 286363,6
80/20 0,8 2,0 1,6 63000 393750
70/30 0,75 1,8 2,4 63000 262500
60/40 0,7 1,7 2,43 63000 259259,3
50/50 0,6 1,6 2,67 63000 235955,1
40/60 0,5 1,5 3 63000 210000
30/70 0,4 1,3 3,25 63000 193846,2
20/80 0,3 1,2 4 63000 157500
10/90 0,2 1,0 5 63000 126000
5/95 0,1 0,8 8 63000 78750
1 90/10 0,95 2,1 2,2 63000 286363,6
80/20 0,8 1,9 2,4 63000 262500
70/30 0,75 1,8 2,4 63000 262500
60/40 0,6 1,7 2,83 63000 222614,8
50/50 0,55 1,5 2,72 63000 231617,6
40/60 0,4 1,4 3,5 63000 180000
30/70 0,3 1,2 4 63000 157500
20/80 0,25 11 4,4 63000 143181,8
10/90 0,15 0,9 6 63000 105000
5/95 0,05 0,7 14 63000 45000
2 90/10 0,95 2,1 2,2 63000 286363,6
80/20 0,85 2,0 2,35 63000 268085,1
70/30 0,75 1,8 2,4 63000 262500
60/40 0,65 1,7 2,6 63000 242307,7
50/50 0,55 1,5 2,72 63000 231617,6
40/60 0,4 1,3 3,25 63000 193846,2
30/70 0,3 1,2 4 63000 157500
20/80 0,2 1,0 5 63000 126000
10/90 0,1 0,8 8 63000 78750
5/95 0,05 0,5 10 63000 63000
4 90/10 0,9 2,1 2,33 63000 270386,3
80/20 0,8 2,0 2,5 63000 252000
70/30 0,75 1,8 2,4 63000 262500
60/40 0,6 1,6 2,67 63000 235955,1
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3. 4. S. 7. 8. 9.

30/70 0,25 1,1 4,4 63000 143181,8

20/80 0,1 0,9 9 63000 70000

10/90 0,05 0,7 14 63000 45000

5/95 0,05 0,3 6 63000 105000

6 90/10 0,85 2,0 2,35 63000 268085,1
80/20 0,8 1,9 2,37 63000 265822,8

70/30 0,7 1,7 2,43 63000 259259,3

60/40 0,6 1,6 2,66 63000 236842,1

50/50 0,5 1,4 2,8 63000 225000

40/60 0,4 1,2 3 63000 210000

30/70 0,25 1,1 4,4 63000 143181,8

20/80 0,1 0,8 8 63000 78750

10/90 0,05 0,6 12 63000 52500

8 90/10 0,8 1,9 2,37 63000 265822,8
80/20 0,75 1,8 2,4 63000 262500

70/30 0,65 1,6 2,46 63000 256097,6

60/40 0,6 1,5 2,5 63000 252000

50/50 0,5 1,4 2,8 63000 225000

40/60 0,4 1,3 3,25 63000 193846,2

30/70 0,25 1,1 4,4 63000 143181,8

20/80 0,1 0,8 8 63000 78750

10/90 0,05 0,5 10 63000 63000

10 90/10 0,75 1,8 2,4 63000 262500
80/20 0,7 1,7 2,42 63000 260330,6

70/30 0,6 1,6 2,67 63000 235955,1

60/40 0,5 1,4 2,8 63000 225000

50/50 0,45 1,3 2,89 63000 217993,1

40/60 0,3 1,2 4 63000 157500

30/70 0,2 1,0 5 63000 126000

20/80 0,1 0,7 i 63000 90000

10/90 0,05 0,5 10 63000 63000

03 |0,25 |[90/10 0,7 1,7 2,43 | 21000 28806,6
80/20 0,7 1,6 2,28 21000 30701,77

70/30 0,65 1,6 2,46 21000 28455,3

60/40 0,5 1,5 3 21000 23333,33

50/50 0,55 1,5 2,73 21000 25641,03

0,5 90/10 0,65 1,6 2,46 21000 28455,3
80/20 0,65 1,5 2,3 21000 30434,77

70/30 0,6 1,5 2,5 21000 28000

60/40 0,6 1,4 2,33 21000 30042,93

50/50 0,5 1,4 2,8 21000 25000
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4. S. 6. 7. 8. 9.
40/60 0,4 1,2 3 21000 23333,33
30/70 0,35 1,2 3,43 21000 20408,17
20/80 0,25 1,1 4,4 21000 15909,1
90/10 0,65 1,6 2,46 21000 28455,3
80/20 0,6 1,5 2,5 21000 28000
70/30 0,55 1,5 2,73 21000 25641,03
60/40 0,5 1,4 2,8 21000 25000
50/50 0,4 1,3 3,25 21000 21538,47
40/60 0,3 1,2 4 21000 17500
30/70 0,3 1,1 3,67 21000 19073,57
20/80 0,2 1,0 5 21000 14000
10/90 0,1 0,8 8 21000 8750
5/95 0,05 0,7 14 21000 5000
90/10 0,65 1,6 2,46 21000 28455,3
80/20 0,5 1,5 3 21000 23333,33
70/30 0,55 1,4 2,55 21000 27450,97
60/40 0,5 1,3 2,6 21000 26923,07
50/50 0,4 1,3 3,25 21000 21538,47
40/60 0,3 1,2 4 21000 17500
30/70 0,25 1,1 4,4 21000 15909,1
20/80 0,15 0,9 6 21000 11666,67
10/90 0,1 0,7 i 21000 10000
90/10 0,65 1,6 2,46 21000 28455,3
80/20 0,6 1,5 2,5 21000 28000
70/30 0,55 1,4 2,55 21000 27450,97
60/40 0,5 1,3 2,6 21000 26923,07
50/50 0,4 1,2 3 21000 23333,33
40/60 0,3 11 3,67 21000 19073,57
30/70 0,2 1,0 5 21000 14000
20/80 0,1 0,9 g 21000 7777,767
10/90 0,05 0,6 12 21000 5833,333
90/10 0,65 1,6 2,46 21000 28455,3
80/20 0,6 1,5 2,5 21000 28000
70/30 0,55 1,4 2,55 21000 27450,97
60/40 0,5 1,3 2,6 21000 26923,07
50/50 0,4 1,2 3 21000 23333,33
40/60 0,3 1,1 3,67 21000 19073,57
30/70 0,2 1,0 5 21000 14000
20/80 0,1 0,8 8 21000 8750
10/90 0,05 0,5 10 21000 7000
90/10 0,6 1,5 2,5 21000 28000
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3. 4. S. 7. 8. 9.

80/20 0,6 1,4 2,33 21000 30042,93

70/30 0,5 1,4 2,8 21000 25000

60/40 0,4 1,3 3,25 21000 21538,47

50/50 0,35 1,2 3,43 21000 20408,17

40/60 0,3 11 3,67 21000 19073,57

30/70 0,2 1,0 5 21000 14000

20/80 0,1 0,8 8 21000 8750

10/90 0,05 0,5 10 21000 7000

10 90/10 0,55 1,4 2,55 21000 27450,97
80/20 0,5 1,3 2,6 21000 26923,07

70/30 0,45 1,3 2,89 21000 24221,47

60/40 0,4 1,2 3 21000 23333,33

50/50 0,35 1,1 3,14 21000 22293

40/60 0,3 1,0 2,85 21000 24561,4

30/70 0,15 0,9 6 21000 11666,67

20/80 0,1 0,7 i 21000 10000

10/90 0,05 0,4 8 21000 8750

05 |025 |[90/10 0,55 1,4 2,55 | 12600 9882,36
80/20 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36

70/30 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36

60/40 0,5 1,4 2,8 12600 9000

0,5 90/10 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36
80/20 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36

70/30 0,5 1,4 2,8 12600 9000

60/40 0,5 1,3 2,6 12600 9692,3

50/50 0,4 1,3 3,25 12600 7753,84

40/60 0,4 1,2 3 12600 8400

1 90/10 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36
80/20 0,5 1,3 2,6 12600 9692,3

70/30 0,45 1,3 2,89 12600 8719,72

60/40 0,4 1,2 3 12600 8400

50/50 0,35 1,2 3,43 12600 7346,94

40/60 0,3 11 3,67 12600 6866,48

30/70 0,25 1,1 4,4 12600 5727,28

20/80 0,2 1,0 5 12600 5040

2 90/10 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36
80/20 0,5 1,3 2,6 12600 9692,3

70/30 0,45 1,3 2,89 12600 8719,72

60/40 0,4 1,2 3 12600 8400

50/50 0,3 1,2 4 12600 6300

40/60 0,3 1,1 3,67 12600 11444,14
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2. 3. 4. S. 7. 8. 9.
30/70 0,2 1,0 5 12600 8400
20/80 0,15 0,9 6 12600 7000
10/90 0,1 0,7 i 12600 6000
5/95 0,05 0,5 10 12600 4200
4 90/10 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36
80/20 0,5 1,3 2,6 12600 9692,3
70/30 0,45 1,3 2,89 12600 8719,72
60/40 0,4 1,2 3 12600 8400
50/50 0,3 1,1 3,67 12600 6866,48
40/60 0,2 1,0 5 12600 5040
30/70 0,15 0,9 6 12600 4200
20/80 0,1 0,7 i 12600 3600
10/90 0,05 0,6 12 12600 2100
6 90/10 0,55 1,4 2,55 12600 9882,36
80/20 0,5 1,3 2,6 12600 9692,3
70/30 0,4 1,3 3,25 12600 7753,84
60/40 0,4 1,2 3 12600 8400
50/50 0,3 1,1 3,67 12600 6866,48
40/60 0,2 1,0 5 12600 5040
30/70 0,15 0,9 6 12600 4200
20/80 0,1 0,8 8 12600 3150
10/90 0,05 0,5 10 12600 2520
8 90/10 0,5 1,4 2,8 12600 9000
80/20 0,5 1,3 2,6 12600 9692,3
70/30 0,4 1,2 3 12600 8400
60/40 0,4 1,1 2,75 12600 9163,64
50/50 0,3 1,1 3,67 12600 6866,48
40/60 0,2 0,9 4,5 12600 5600
30/70 0,15 0,9 6 12600 4200
20/80 0,1 0,7 i 12600 3600
10/90 0,05 0,4 8 12600 3150
10 90/10 0,45 1,3 2,89 12600 8719,72
80/20 0,45 1,2 2,67 12600 9438,2
70/30 0,4 1,2 3 12600 8400
60/40 0,3 1,1 3,67 12600 6866,48
50/50 0,25 1,1 4,4 12600 5727,28
40/60 0,2 1,0 5 12600 5040
30/70 0,15 0,9 6 12600 4200
20/80 0,05 0,7 14 12600 1800
10/90 0,05 0,3 6 12600 4200
0,6 |025 |[90/10 0,55 1,4 2,55 | 10500 6862,75
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4. S. 7. 8. 9.
80/20 0,5 1,4 2,8 10500 6250
70/30 0,5 1,4 2,8 10500 6250
0,5 90/10 0,5 1,4 2,8 10500 6250
80/20 0,5 1,4 2,8 10500 6250
70/30 0,45 1,3 2,89 10500 6055,367
60/40 0,45 1,3 2,89 10500 6055,367
50/50 0,4 1,3 3,25 10500 5384,617
40/60 0,3 1,1 3,67 10500 4768,4
1 90/10 0,5 1,3 2,6 10500 6730,767
80/20 0,5 1,3 2,6 10500 6730,767
70/30 0,4 1,3 3,25 10500 5384,617
60/40 0,4 1,2 3 10500 5833,333
50/50 0,35 1,2 3,43 10500 5102,033
40/60 0,3 11 3,67 10500 4768,4
30/70 0,25 11 4,4 10500 3977,267
20/80 0,2 1,0 5 10500 3500
2 90/10 0,5 1,3 2,6 10500 6730,767
80/20 0,5 1,2 2,4 10500 7291,667
70/30 0,4 1,2 3 10500 5833,333
60/40 0,4 1,1 2,75 10500 6363,633
50/50 0,3 1,1 3,67 10500 4768,4
40/60 0,3 1,0 3,33 10500 5255,25
30/70 0,2 1,0 5 10500 3500
20/80 0,15 0,9 6 10500 2916,667
10/90 0,1 0,7 i 10500 2500
4 90/10 0,5 1,3 2,6 10500 6730,767
80/20 0,5 1,2 2,4 10500 7291,667
70/30 0,4 1,2 3 10500 5833,333
60/40 0,4 1,1 2,75 10500 6363,633
50/50 0,3 1,1 3,67 10500 4768,4
40/60 0,2 0,9 4,5 10500 3888,883
30/70 0,15 0,9 6 10500 2916,667
20/80 0,1 0,8 8 10500 2187,5
10/90 0,05 0,6 12 10500 1458,333
6 90/10 0,5 1,3 2,6 10500 6730,767
80/20 0,5 1,3 2,6 10500 6730,767
70/30 0,4 1,2 3 10500 5833,333
60/40 0,3 11 3,67 10500 4768,4
50/50 0,25 1,1 4,4 10500 3977,267
40/60 0,2 1,0 5 10500 3500
30/70 0,15 0,9 6 10500 2916,667
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2 3. 4. 5. 6. 7 8. 9.

20/80 0,1 0,8 8 10500 2187,5

10/90 0,05 |05 10 10500 1750

8 90/10 045 |13 2,89 10500 6055,367
80/20 045 |13 2,89 10500 6055,367

70/30 0,4 1,2 3 10500 5833,333

60/40 0,3 1,1 3,67 10500 4768,4

50/50 025 |11 4,4 10500 3977,267

40/60 0,2 1,0 5 10500 3500

30/70 015 |09 6 10500 2916,667

20/80 0.1 0,8 8 10500 2187,5

10/80 0,05 |04 8 10500 2187,5

10 90/10 0,4 1,3 3,25 10500 5384,617
80/20 0,4 1,2 3 10500 5833,333

70/30 035 |11 3,67 10500 4768,4

60/40 0,3 1,0 3,33 10500 5255,25

50/50 025 |10 4 10500 4375

40/60 0,2 1,9 9,5 10500 1842,1

30/70 0,1 0,8 8 10500 2187,5

20/80 0,05 |07 14 10500 1250

10/90 0,05 |03 6 10500 2916,667

08 [025 [90/10 045 |13 2,89 7875 3406,138
80/20 045 |13 2,89 7875 3406,138

05 90/10 045 |13 2,89 7875 3406,138
80/20 045 |13 2,89 7875 3406,138

70/30 045 |12 2,67 7875 3686,8

60/40 0,4 1,2 3 7875 3281,25

1 90/10 045 13 2,89 7875 3406,138
80/20 045 13 2,89 7875 3406,138

75/25 045 13 2,89 7875 3406,138

2 90/10 045 13 2,89 7875 3406,138
80/20 045 12 2,67 7875 3686,8

70/30 045 12 2,67 7875 3686,8

60/40 04 12 3,00 7875 3281,25

55/45 04 12 3,00 7875 3281,25

4 90/10 045 12 2,67 7875 3686,8
80/20 04 12 3,00 7875 3281,25

70/30 0,35 11 3,14 7875 3134,95

60/40 03 11 3,67 7875 2682,225

50/50 0,25 1,0 4,00 7875 2460,938

40/60 02 1,0 5,00 7875 1968,75

30/70 0,15 09 6,00 7875 1640,625

20/80 01 08 8,00 7875 1230,475

10/90 0,05 05 10,00 7875 984,375
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4. 5. 6. 7. 8. 9.
6 90/10 045 12 2,67 7875 3686,8
80/20 04 12 3,00 7875 3281,25
70/30 0,35 11 3,14 7875 3134,95
60/40 03 11 3,67 7875 2682,225
50/50 0,25 1,0 4,00 7875 2460,938
40/60 02 09 4,50 7875 2187,5
30/70 0,15 08 5,33 7875 1846,863
20/80 01 0,7 7,00 7875 1406,25
10/90 0,05 04 8,00 7875 3406,138
8 90/10 04 12 3,00 7875 3406,138
80/20 04 11 2,715 7875 3406,138
70/30 0,35 11 3,14 7875 3134,95
60/40 03 1,0 3,33 7875 2956,075
50/50 0,25 1,0 4,00 7875 2460,938
40/60 0,2 09 4,50 7875 2187,5
30/70 01 08 8,00 7875 1230,475
10 90/10 0,35 12 3,43 7875 2869,9
80/20 03 11 3,67 7875 2682,225
70/30 03 11 3,67 7875 2682,225
60/40 02 1,0 5,00 7875 1968,75
50/50 02 10 5,00 7875 1968,75
40/60 01 09 9,00 7875 1093,75
30/70 01 08 8,00 7875 1230,475
20/80 0,05 06 12,00 7875 820,3125
10/90 0,05 03 6,00 7875 1640,625
10 [025 |90/10 04 12 3,00 6300 2100,00
80/20 04 12 3,00 6300 2100,00
05 90/10 04 12 3,00 6300 2100,00
80/20 0,35 12 3,43 6300 1836,73
70/30 03 11 3,67 6300 1716,62
60/40 0,3 11 3,67 6300 1716,62
50/50 0,25 1,0 4,00 6300 1575,00
40/60 02 09 4,50 6300 1400,00
30/70 0,15 09 6,00 6300 1050,00
20/80 01 038 8,00 6300 787,50
1 90/10 04 12 3,00 6300 2100,00
80/20 0,35 12 3,43 6300 2507,96
70/30 0,35 12 3,43 6300 2364,86
60/40 0,3 11 3,67 6300 1968,75
50/50 03 11 3,67 6300 1716,62
40/60 0,25 11 4,40 6300 1431,82
2 90/10 04 12 3,00 6300 2100,00
80/20 0,35 11 3,14 6300 2006,37
70/30 03 11 3,67 6300 1716,62
60/40 0,25 1,0 4,00 6300 1575,00
50/50 0,25 10 4,00 6300 1575,00
40/60 0,2 09 4,50 6300 1400,00
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3. 4 5. 6. 7. 8. 9.
30/70 | 0,15 | 0,9 6,00 6300 1050,00
20/80 |01 |08 8,00 6300 787,50

4 90/10 | 0,35 | 1,2 |3,43 6300 1836,73
80/20 | 0,35 | 1,1 |3,14 6300 2006,37
70/30 | 03 |11 3,67 6300 1716,62
60/40 | 0,25 | 1,0 |4,00 6300 1575,00
50/50 | 0,2 |10 5,00 6300 1260,00
40060 | 0,15 |09 |6,00 6300 1050,00
30/70 | 0,15 | 0,8 5,33 6300 1181,99
20/80 |01 |0,7 |7,00 6300 900,00
10/90 [ 0,05 |05 [10,00 6300 630,00

6 90/10 | 0,35 | 1,2 |3.43 6300 1836,73
80/20 | 0,35 | 1,0 |2,86 6300 2202,80
70/30 | 03 |11 3,67 6300 1716,62
60/40 | 0,25 | 1,0 |4,00 6300 1575,00
50/50 | 0,2 | 1,0 5,00 6300 1260,00
40060 |02 |09 |450 6300 1400,00
30,70 |01 |08 8,00 6300 1716,62
20/80 | 0,05 | 0,6 |12,00 6300 1431,82
10/90 | 0,05 |04 8,00 6300 2100,00

8 90/10 | 0,35 | 1,2 |3,43 6300 1836,73
80/20 | 0,35 |11 |3,14 6300 2006,37
70i30 |03 | L1 3,67 6300 1716,62
60/40 | 0,25 | 1,0 |4,00 6300 1575,00
50/50 | 0,2 |09 |4,50 6300 1400,00
40060 |01 |08 |8,00 6300 787,50
30,70 |01 |08 [8,00 6300 787,50
20/80 | 0,05 | 0,6 |12,00 6300 525,00
10/90 | 0,05 | 0,3 6,00 6300 1050,00

10 |90/10 | 035 |11 |3,14 6300 2006,37
80/20 |03 |10 3,33 6300 1891,89
70130 | 0,25 | 1,0 |4,00 6300 1575,00
60/40 | 0,25 | 0,9 |3,60 6300 1750,00
50/50 | 0,2 |09 |450 6300 1400,00
40060 |01 |08 |8,00 6300 787,50
30,70 |01 |08 8,00 6300 787,50
20/80 | 0,05 |0,6 |12,00 6300 525,00
10/90 | 0,05 |0,2 |4,00 6300 1575,00

12 | 025 [90/10 |04 |11 [2,75 5250 1590,908

0,5 90/10 0,4 1,1 2,75 5250 1590,908
8020 | 04 |11 2,75 5250 1590,908
70/30 | 0,35 | 1,1 |3,14 5250 1393,308
60/40 | 0,35 | 1,1 |3,14 5250 1393,308

1 90/10 | 0,35 |11 |3,14 5250 1393,308
80/20 | 0,35 | 1,1 |3,14 5250 1393,308
70/30 | 0,35 | 1,1 |3,14 5250 1530,608
60/40 | 0,3 |11 3,67 5250 1671,975
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2 3. 4. 6. 7. 8. 9.

50/50 03 11 3,67 5250 1430,517
2 90/10 0,35 11 3,14 5250 1393,308
80/20 03 11 3,67 5250 1192,1
70/30 03 11 3,67 5250 1192,1
60/40 03 1,0 3,33 5250 1313,817
50/50 0,25 1,0 4,00 5250 1093,75
40/60 0,2 09 4,50 5250 972,225
30/70 0,15 09 6,00 5250 729,1667
4 90/10 0,35 11 3,14 5250 1393,308
80/20 0,35 1,0 2,86 5250 1529,717
70/30 03 10 3,33 5250 1313,817
60/40 03 1,0 3,33 5250 1313,817
50/50 0,2 10 5,00 5250 875
40/60 02 1,0 5,00 5250 875
30/70 01 08 8,00 5250 546,875
20/80 01 0,7 7,00 5250 625
6 90/10 0,35 11 3,14 5250 1393,308
80/20 03 1,0 3,33 5250 1313,817
70/30 0,25 1,0 4,00 5250 1093,75
60/40 0,25 1,0 4,00 5250 1093,75
50/50 02 09 4,50 5250 972,225
40/60 01 08 8,00 5250 546,875
30/70 01 08 8,00 5250 546,875
20/80 0,05 0,7 14,00 5250 312,5
10/90 0,05 04 8,00 5250 546,875
8 90/10 0,35 11 3,14 5250 1393,308
80/20 03 1,0 3,33 5250 1393,308
70/30 0,25 10 4,00 5250 1192,1
60/40 0,25 09 3,60 5250 1192,1
50/50 0,2 09 4,50 5250 972,225
40/60 01 08 8,00 5250 546,875
30/70 01 038 8,00 5250 546,875
20/80 0,05 06 12,00 5250 364,5833
10/90 0,05 03 6,00 5250 729,1667
10 90/10 03 11 3,67 5250 1192,1
80/20 03 11 3,67 5250 1192,1
70/30 0,25 1,0 4,00 5250 1093,75
60/40 02 1,0 5,00 5250 875
50/50 0,15 09 6,00 5250 729,1667
40/60 0,15 08 5,33 5250 820,825
30/70 01 0,7 7,00 5250 625
20/80 0,05 06 12,00 5250 364,5833

10/90 0,05 01 2,00 5250 2187,5
14 [025 |90/10 0,35 11 3,14 4500 1023,657
05 90/10 0,35 11 3,14 4500 1023,657
80/20 0,35 11 3,14 4500 1023,657
70/30 0,35 11 3,14 4500 1023,657
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4, 5. 6. 7. 8. 9.

1 90/10 03 |11 (314 4500 1023,657
80/20 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286

70/30 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286

60/40 025 |11 440 4500 730,5214

2 90/10 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286
80/20 0,3 10 (3,33 4500 965,25

70/30 | 0,25 |10 |4,00 4500 803,5714

60/40 0,25 |10 4,00 4500 833,3357

50/50 0,2 1,0 (5,00 4500 468,75

40/60 | 0,2 0,9 14,50 4500 468,75

4 90/10 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286
80/20 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286

70/30 0,25 |10 (4,00 4500 803,5714

60/40 | 0,2 0,9 14,50 4500 714,2857

50/50 0,2 09 14,50 4500 714,2857

40/60 0,15 | 0,9 |6,00 4500 535,7143

30/70 | 0,1 0,8 18,00 4500 401,7857

20/80 | 0,1 0,7 7,00 4500 459,1857

6 90/10 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286
80/20 0,3 1,0 (3,33 4500 965,25

70/30 | 0,25 |10 |4,00 4500 803,5714

60/40 0,2 0,9 14,50 4500 714,2857

50/50 0,15 | 0,9 |6,00 4500 535,7143

40/60 | 0,15 |08 |533 4500 603,0571

30/70 | 0,1 0,8 18,00 4500 401,7857

20/80 0,05 |06 (12,00 4500 267,8571

8 90/10 0,3 1,1 (3,67 4500 875,8286
80/20 | 0,3 1,0 3,33 4500 965,25

70/30 0,25 |10 4,00 4500 803,5714

60/40 0,2 0,9 14,50 4500 714,2857

50/50 0,15 | 0,9 |6,00 4500 535,7143

40/60 | 0,15 |08 |533 4500 603,0571

30/70 0,1 0,7 |7,00 4500 459,1857

20/80 0,05 |06 (12,00 4500 267,8571

10 90/10 | 0,3 1,0 3,33 4500 965,25
80/20 | 0,3 1,0 |3,33 4500 965,25

70/30 0,2 1,0 (5,00 4500 642,8571

60/40 | 0,2 09 14,50 4500 714,2857

50/50 | 0,15 |09 (6,00 4500 535,7143

40/60 0,15 |08 533 4500 603,0571

30/70 0,1 0,7 |7,00 4500 459,1857

20/80 | 0,05 |06 |12,00 4500 267,8571
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