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   ,    
    ,   

  .  70% (  )  
 ,     ,   

, 90-95%.  є  ,    
          

  0,5...500   ,     
      ,   
       (   ). 

   ,     
  ,   є    ’є   

.         , 
,  ,       

  є  . 
      

  , , , 
,       

 .     є   ’   
  ,    

    .   
    є   , 

   –  ,  є 
 ,         

 ,       . 
    , 

    ,    
     ,   

        
. 

     80%   
   , 15% –    5% –    
. 

      , 

    , ,   
 . 
      є  
    ,     
   , є     

,    . 
       

       
 ,    . 
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1 Ь    

 

 

    (  
 – foundry) є      

    (  – workpiece, flank, 
billet) ( , ).     

 -  ,      
    (    – machining 

allowance).  ,    ( )  
,  ,    ( ). 

 

1.1 ь      
 

   є  ,    
       (  

 – casting, mould),      є  
є  .   –    
  .    

є         
 (   – gating system),  ,  

(   – casting box, moulding frame),  , 
 (  – template)      . 

  є    ( ь   – 
model set)  є     . 

    ( ь   – 
moulding materials)  ( ) ,    
     ( ь   – 

moulding mixture)    (   – core 
mixture, core sand). 

        
  .     .   

   (  – forming). 

    є   
 – ,  є      

   .        
    .     

є      є     .  
   ,    

( )           
( ь – non-stickiness)     

.        
.        
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    : , ,  

.  (  )      
  .     

    є    
 . 

 

1.2    
 

Ч .  є     
  .      

 75%    .    
        

     .   
  є      

   ,     
       . 

    , ,     
       . 

  (   – grey cast iron)–   
 . є    ,  

       :  
 ( ь – yield, flow),    ’є  

 (  – shrinkage;   – linear shrinkage; ’є  
 – volume shrinkage) (0,9...1,3%),      
       (  

 – shrink hole, contraction cavity), ,    
. 

  –  ,    є   
 : 3,2...3,8% ; 1,0...3,5% Si; 0,5...0,8% Mn; 0,2...0,4% ;  

0,12% S.   є   : 10; 15; 20; 25; 
30; 35; 40; 45 (  – ,  – ,    

  / 2).    є   В129  В269 

   . 
        

,  є    ,   
, , ,  є       

    є   ( ь – 
strength).   є      

 ,    ,  
, ,       
.       ,   

 ,  ,      є  
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 ( ь – plasticity) (    
0,5%). 

   є     
, , ,   . 

  (   – malleable cast iron)–   
 ,         
   .   є   : 30-6; 

33-8; 35-10; 37-12; 45-6; 50-4; 56-4; 60-3; 63-2 (  – 

,  – ,       / 2,  – 

   ).     
  : 2,4...2,8% ; 0,8...1,4% Si; 0,3...1,0% Mn; 0,08...0,1% 

S;  0,2% P. 

  є      
   (     40...50 )  

 , , ,   
    .    

    є     
,         

( ь – steel).    є   ,  
,   ,  ,    – 

       .  
є    ( ь – pliability, 

compliance)        . 
  (   – high-strength cast 

iron)      є   
,      ,  

 ,  ,      
 , ,  .  ,  

     є    
   MgS2,      

  є .   ,   
 є       

.       
  :      

 , ,  ,    ,  
    .    

         
    . 

  є   :  350-22;  400-15; 

 420-12;  450-10;  450-5;  500-7;  600-7;  700-2;  800-2; 

 900-2;  1000-2 (  – ,  – ,   є 
     ,     –   

   ). 
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    (    
 – cast iron with vermiculite graphite) є    

  ,   – ;     
        

   ,    
,    :   , 
 ,  ,    

,   . 
 1999 .        ,  

        
.  є  3326-99 ”    

”. ,   є   :  300-4;  400-4; 

 500-1 (  – ,  – ,  – ,   є 
     ,     –   

   . 
ь       

 ,         
 ,      .  

     20% (  )   . 
      . , 

         
   (  є   

    ).    (1,5...2,5%) 

       ,   ’є  
,    5...6% –      

  (  ь – shrinkage).  
      

 , ’є     60% ’є  ,  
     .  є є  

   є  . 
    (  1050-88)   

 є      05   85,   є 
      (  0,05%, 0,85%).  

    5 (10, 15, 20...85). є    ( ), 
 ( )   (  ).       

   ,  є    1% ( ,  
65 ).      є   

 (  05...  20),  (  
25...  40)   (  45 ...  85). 

  ,     ,  
  ,  і т ,    

 - , ,    
.        



 9 

   :  –  (Ni),  –  (Cr),  – 

 (Mn),  –  (Si),  –  (W),  –  (V),  – 

 (Mo),  –  (Cu),  –  (Co),  –  (Nb),  –  
(Ti),  –  (Al),  –  (B),  –  (N).      
  ,     ,   є    

   (  0,03% ),  є  (   
 є      ). 

,         ,      
  0,05...0,06%.        

   ,     є 
1,0...1,5%  ,    .      

       (   
 –    ).   , ,  

 ,     1%, ,  
  , . , ,    

1,45...1,70% , 11,0...12,5% Cr  0,5...0,8% Mo є  12 . 

     , 
     ( , 

, ,  ). 
       

.      .  
    15 , 20  – 60 ,  – 30 , 

15 18 9 , 110 13   ,   є    
. 

 ь   (  ь   – non-
ferrous alloys)       5%.  

    - ,   
 ,       

    . , ,   
    (  ),    

(  ь – specific strength),  є    
      ( є , є ,  

). 
А ю є        

    (70%    
 )    ,   

  -    . 
  2839-94  є     ’  

,   . 
1.   Al-Si-Mg,     (  – 

,  – )  ,      
. ,  є   7, 12   

,  7  12%. 
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2.   Al-Si-Cu,     (  – 

,  – ,  – )  ,     
   ,       

.     1%,  "1"  . 
, 5 , 5 7    5%     
 1  7% . 

3.   Al-Cu,     
.    5; 4,5  (  " " – 

 ). 
4.   Al-Mg.    4 1,5; 

5   (  " " –  ). 
5.      (Zn – 3,5…12%, Mg – 

1,5…2,0%, Si – 6…10%). , 7 9, 4   (  " " – 

є ). 
    є   

  (  – ,  – )  ,    
      , , 
2, 8, 19  . 

      -

,   .     
, , -, -,   

 .      
 ,       

. 
  -     

,     ,   
 .       

 .    ,   
   .    – 

. 
 є  ,     ,  

 ,  ,  .  
     ,   

   ,   . 
є - є      є  

    ,  ,  
 .     ,  

       . 
      ,   

   є є   . 
   є       

     (25%).   
 , ’   ’  . 
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  , , , , , , , 

, , .       
  : Zn – ; Sn – ; Al – ; Si – ; Mn – ; Ni 

– ; Be – ; Pb – ; Fe – ; P – .       
 – ,   -  . 

 –    ,   
 ,     

.    є .   
 ( )   ( ).   

   ( )  ,  є     
 ( 96, 90, 59 ).    – .  
,   ,    ( ),  ( ), 

 ,  є    ,    , 
          

      . , 38 2 2 – 

,   38% Zn, 2% Mn, 2% Pb,  – . 
   ,  , 

 ,      , 
, , , .    : 40 , 

40 1,5, 38 2 2, 16 4  .      
,  , ,  , 

  .      
,     ,  є  

 ,    . 

      ,   
 ,    ,       

  ,      (  ), 
,   75-2-2,5-0,5-0,5 є    

 Cu – 75%; Al – 2%; Ni – 2,5%; Si – 0,5; Mn – 0,5%. 

’        
 , ,  , ,    

  ,     .  
   ,  є    

є  .     8 4, 10 1, 3 12 5, 
10 10, 5 25  . 

’       
’          .  

   ,    . 
    :  ,  

  ,    (2,0...3,0%).   
 ,      ,  

,       .   
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 9 2 , 10 4 4 , 10 3 , 30, 9 4 4   
. 

є           
Mg - Al - Zn, Mg - Zn - Zr, Mg - Nd.  є    

    (  ), , 2, 5, 10 
 . є          –  

,  ,   ( ь – metal mould),   

(    – die casting, pressure casting),   
 (     – investment casting). 

    є    , 
  є    –  . 

  є    ,  ,  
  .    є    

 .    є   
          

 . 
    , : 

 , -     
.        

(  ), , 5, 20  . 
        

     ( 5 , 9 , 20  
 .).    ,    

     .   
    є   , 

  є є      ,  
    .  

    є      
  ,  ,   . 

 

1.3   
 

         
. 

  (   – temporary moulding)  
 - ,   ,   ,  

 ( )  .    
    ,    є   
       . 

       
 .    -   -

  . 
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ь      ,  
 :  ,     

. ,   (90...98%)  є  (  
   SiO2), є     

   є     
( ь – permeability).  є    

є      ,  є 
  ,   є    

.      ,  
    ,  ,    

 :   ( , 
  ),  (   ), 

-   (    -  
),  ( ),   (   R2O SiO2,  

R –   )  . 
         
,       

. 
      –  

    .      , 
         

  .    ,  
,  ,        –   

,   (   – cenrifugal)    
. 
 

1.4     
 

1.4.1   -   
 

  
 

       -  
 є      

 .       
-   ,   -  , 

, ,       
 .  ,   , 
    .   є   : 

  ( ь  – dimensional accuracy) (14...17 

),    ( ь  – roughness 
of a surface) Rz = 320-80  (   ),    

,   (  – laps),    
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 (5...7    ),      
. 

  -     
  ( . 3)  -  ,  

є    –  8,     ( . 4, . 8 
 14),     ( . 4, . 5),    

  ,  ,   
    .   є  

        .   
      12, ,  11, 

 6, 10,  13 ( . 4, ).     
  1 –   ,     

  , .  є  
,        .   

           
         

    ( є  ,  )  
   . 

 

 

 
 3 –  : 

1, 2 –    , 3 –    , 4 – 

     , 5 –      
  , 6,7 –    , 8 – , 9 – 

, 10 –  
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  ( . 4, ).      

     є       
     .   ( . 4, 

) є     2,  ’є      
   .    є 

  .   (  ) 
є  ,       

  ( . 4, ).     , 
 ,     .  

  1  ,     
  .  2 ( . 4, ) ,      

   ,  . 
         

 6  10 ( . 4, ),      
 ,     7,   

 8 ( . 4, ).        
  ,      –  

 є  (  –    ).    
    ( ь   – 

facing mixture)  20...40 ,  –   

( ь   – filling mixture),    є  
,  є  . 

     –   
,  ,     ,     
 .    є   80...40% 

 ,  –   ( , ,  
 ).    ,   

    ,  є   
,      є   .  

   ,    
 9         .  
  3 ( . 4, )   180      
        ( . 4, ): 

 11,  12,  13 (    
           

).  ’є      
 ,    14   

 5 ( . 4, ).     , , 
     ,     

    .      
    ( . 4, ).     

   ,     . 



 16 

 
 4 –    -   

 

) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 
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     1 ( . 4, ),  
   ,      5. 

        
 ’є . 

      , 
     .   , 

 15 ,     , 
    ,    

 :   ,   
,   – ,  .   

        
 . 

      
   –  ,   

 ’  ,   –   
    .   

  :    , 
 ,    ,   

    . 
   є  , 

є       2...3  
   , є   ,  
 10...15% , є  є  

. 
 

  
 

      
:  – 1390...1550 ,  – 1220...1400 ,  – 

1050...1200 ,  – 690...730  (     
 ,  –   ).  

є   ,   , 
,     ,       

 . 
 

        
 

       
         

  .   є   .  
 , є    ,   

.    є    
,    1500      

5...10 .      є ,   
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є   . є   є      
   . 

       
  ,    є    

   є .      
 ,   .    

є       . 
 

    
 

      
є  .      

     .     
   ,      
     .   
        
. , ,     

    . 
     .   
    ,    

,   –        
 (     ),    

       .   
      . 

 

ь    
 

  є        
 ,        

,  ,  є .   
 є : 

– і  (   – flow-hole) –     
.      

      ; 
– і і т  ш і  (     – 

sand and slag holes) – ,     
.         

; 
– і  –       . 

        
 ; 

– х і т і  (   – cold cracks)–   
  .     

   ; 
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– і т і  (   – hot cracks)–   
  .  –     
      . 

         
   ,      
 ,       

 . 
 

1.4.2     
 

    є   -  
        

  – .    є  
   – ь іт     

т і ,  є    .  
є   є ,    ,    160...180 , 

 є        
 є    є.   

є       4...6% 
.        

  .  ,    ,  
    . 

     :   
 200...300          

        
        

  .     
є 3...4%-      - .   

   25...50 .   
        

( .5, ).        180  ( . 5, ) 
     15...20 .       

        є ,  
    є   -  

  5...8 .   є    
,  ,   , є    

( . 5, ),             
 300...350     .   

  ( )       
 ( . 5, )  ’є       

,      ( . 5, ),  
     є     

.         



 20 

.      , 
      ( . 5, )   

.  є         
  є,  є    є  

  ,      . 

á    )    

ã    )    

ä    )    

å    )    

à    )    

â    )    

 

 5 –       

 

       
 (12...14 ),     

(Rz = 160-20 ),     (  50...60% 
,     -  ).    

    ,  
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,    , ,  

 ,  ,  , , 
    , ,     

. 
      ,   

   .     
 , ,  ,  
 .      

 ,      
 ,   ,   , 

 . 
         

     120...150 .  
       

  ,      
. 

 

1.4.3   ,     
 

    є  ,    ,  
      ( , , , 

’  ,  ,   .),   
    .     

 (3...5)   є ,     
   -  (60...70%)   - 

   Д( 2 5 )4Si] – 30...40%.   
     .    

  4...6    . є  
  . 

    ,   
  ,     900  2...3 
      .  є  

    , ,   
       -  . 

     

 є     ( . 6). 
 - .     

-  ( . 6, )       
   , є  ,  , 

 . 
 .     

 ,       ,  
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 є  ( . 6, ).       
- ,  є      

 ( . 6, ).  -    ( . 6, )  
   :   є   є  

      ( . 6, ). 

 
 6 –      

 

 

) ) ) ) ) 

) ) 

) 
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   .  
   , , ,  
        

 .      
     –    
.         

    .      
           

.    3...5 .     
 2...2,5   20 .    (ІH3),  є  

 .  ,   
,   ( . 6, ). 

 ь       
      (80...90 )   . 
   є      

є      .  
           

  8...10        200  
 1,5...2 . 

  ( . 6, ).   
   - .   

,         
. 

       
9000   2...3 . 

          . 
     є    

.     ,   
є       (NaOH, KOH). 

   ,    
     (   10 ), 

           
,    ,     

   .     
   є     

55...75%,    –  50...60%   
 –  20%. 

   ,   
( ).        

        
є ,    .      

є     є  . 



 24 

  ’є     є 
    11...12 ,   

     є  
   Ra...6. 

 

1.5     
 

        
     ,      

. 
 

1.5.1   ь 
 

 є   ,     
є      .   

 -      :  
,         

 (          
 (  – facing)      

  ); є      ; 
є   ;    

  ;      
(    300...500 ,  –  5000,   –  
10000, є   є   –  100000,   – 

 500000 ); є      
    . 

       є   : 
  ,   є   
 ,   ;  –  

,   є       
( , ),        

,  ;   ,    
 ;      

є     ,     
  –  ,  є   

   є  ;    
    –       

  . 
       

      . 
 є      

 ( . 7, )     ( . 7, ), 
 ( . 7, )    ( . 7, ). 
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 7 –     

 

      . 
 . 7,     2.    

  1.       
’є . ,   . 7, , є    1   

  2  3.       4. 

        
  ,     .   
   .     
   .      
      .    

       
( . 8).   є    : є   1 
( )    2. 

      ,  
        

  ,      
  .     ,   

 є  : є  (  ),  
(  ),  (  , , , ). 

         
      ,  

   ,   ,  
,   ,     
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 .    :   

 ( )  5 ( )...10  ( ). 

 
 8 –   є   

 

 є       , 
      .   
  є    .    

 ,     .  
         

 150...350 .       
є     . 

        
         - 

, є , є , . 
 

1.5.2   
 

   є  ,   є  
 ,  ,  є    . 

       є  
 ,         

, ,        , 
         

  . 



 27 

   є    .  
       
,  є  .   є    

 .  ,    
     ( , ).    

      ( . 9, , ),   
 ( . 9, ). 

 
 9 –    

 

  –  (  – 
cenrifugation) –     .  

        
 .   є    

  є .  . 10      
  . 
   є    : 

2

5520
 n

r



, 

 5520 – є ,    ; 
 –  , / 3; 

r2 –   , . 
       

    : 
n = v 30 /(r), 



 28 

 v –    ,     
, є   3...5 / ; 

r –         , 
. 

 
 10 –    

 

 

1.5.3    
 

    є  ,     
- ,  ,  .    

  є       
 є   ,     
   є     .  

         
,   ,    

 ,   ,  . 
      є  є  :  

   - ,      
      ;   

     – є , є , 
,  – , , ;   
        
         

    . 
   є   ,   

. 
    1     2 ( . 11) 
,  є     , є   

 -  3 ( . 11, ).     



 29 

  (  ) -  є  ( . 11, )  
  є     4 ( . 11, ). 
        ( . 12, ). 

    : , ’ , -

’ .        1 є   
 2    ,     3  

 4  -  5. 
    3 ( . 12, ),    2 

   1   (       
).          

 4. 
    ( . 12, ).    є  

,      1       
є    4   5 (  ), 

   3 .       2 
,       . 

   є   6.   
      -  . 

 
 11 –          

  

 



 30 

 

 
 12 –     
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2 ,  Ь    

 

2.1   
 

      
 ,    -  . 

  ,        
     .   

,      
   (   ,   , 

 ,  , ). 

 

2.2       
 

    –  
,        

        . 
 ,       

  – і ті, ті, 
ті і  .      
   є     

  . ,        
« »   ,       ,  

         
  – ,    . 

 

2.3 ,     
 

         
   . ,     

       
   .     ’є  

       

1000 .   є       
 . 
 

2.4    
 

     , 
      , 

   .    
    є   

   .      є   
 ,       



 32 

 –   ,    , 
 ,  є  . 

 ь .   є   
        є   

 ч .      22  
 .      ,  

 ,        
(    1, 2, 3 , 3, 4, 5 , 5…22). 

 ь .   є  –  
Ra = 2÷100  (      1…17)  

Rz = 500÷1000  (      18…22).  
є   ,   . 
   .  є   ,  

є        .   
,    . 
 .      

,     , ,  , 
 .      . 
 є    ( є    – weight 

accuracy coefficient).       

  тQ     Q :  т

Q

Q
K  . 

 є    ( є  
  – material utilization factor).    

    тQ    ,     
       

..
Q :  

..

т
В

Q

Q
K  . 

 

2.5    
 

        
   є ,     

   ,    , 
,   ,    

. 
 



 33 

 

3   

 

      : 
       , 

 ,     
 ; 

       
 ;    , ,  

   ; є  ;   

     . 

 

 

   

 

1.   № 1.     

-      . 

2.   № 2.     

     . 

3.   №3.     

  ( )    . 

4.   № 4.    

    . 

5.   № 5.     

    . 

6.   № 6.    

      ( ). 

7.   № 7.    

    . 

 



 34 

  №1 
 

    -  
     

 

  –      є   
      -  , 

     ,  ,  

  ,    . 

 є         
 (    ). 

 

   
 

  -   –    
      .  

є    ( ),    
 .   -     

  ,      
   .   

 , ,     
 ,  ,    ,   

 , є     -

      .  
   ,     

  є   ,  
     .   

  є    ,    
   . 

      
   ,     

.      ,   
  ,         

 .         
   .  . 13,   ,   

.13,  –   . 
 ,     

   ,    ( , 
)   ( , ,   ).   

  .  ,    
: , , , , 

, , , ,  
 .    –  ; ’  , 



 35 

   –  ; ,    
– . 

 
 13 –       

 

      ,  
, , ,       , 

 ,     .  
     , , 

,    .      
    . 

    ,    . 
       

-   : 
     ; 
    ; 
     ; 
    ; 
  ( )   ; 
  ; 
  ; 

(   –    , 
 ,   ); 

  ,    ; 

    ; 

  ,  ,  ; 
 ; 

   ; 

  . 



 36 

  -       
  Rг = 320-40    17-14 .  

    -  ,   
  є Rг = 320-160 ,  є  

-   – Rz = 320-80 ,   
        

Rz = 80-20 . 
     ,    

,     ,   
 ,  ,     .  

      
  .     

( , , )      
 ,    ( , , 
)  ,     

   . 
 :    ,    

, , , , , . 
       , 

 , , , .   
      . 

   -  : 
–       

  ,       ; 
–     ,    

 ; 
–        

; 
–    -    

    . 
: 

–   , , є   
,  є ’є    ; 

–      
       ; 

–   ; 
–   . 

 



 37 

     
 

1.       
    .    . 

2.    (     
). 

3.  ’   (    ). 

4.    (    ). 

5.   ,     
  (   є ). 

6.   є      

 . 
7.      (  ). 

8.      ’  . 
9.       , 

 ,    ,   
   (  ). 

10.       -

 . 
 

  
 

1.    . 
2.  , , . 
3.    . 
4.     . 
5.          

   . 
 

   
 

1.      -  

. 
2.    -  . 
3.  , , . 
4.    . 
5.    ,  . 
6.    . 
7.    ,   . 
8.    ,   . 
9.     -  . 
10.        -

 . 
11.  ,    -  . 
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  №2 
 

     
     

 

  –      є , 
        

 . 
 є         

. 
 

   
 

       
 є    .   є   

       -  . 
        

     ,  
.          . 

      є  ,   
,  є ’є     
є   .  є  , 

   ,  є  .  є, 
 є   є  .   
є      ,  є  
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81 -    
  

654 3 89,9 

82 -    
’є   

6 444 3 73,2 

83 -  
  

6 610 - 4-1 105,9 

84 - -

  
  

6902 - 2 89,4 

85 - -

  
  

6904 2 90,1 

86 - -

  
  

6 140 3 84,0 

87 - -

  
  

6 13 3 83,1 

88 - -

  
  

6906 2 90,6 

89   
-   

30 3 82,2 

90   
 

6 75 1 79,7 

 

шт        : 
шт  ,                                             (12) 

  –       , 
.; 

  – є ,  є : , , 
  - . 

        
  ,     16,      

 17. 



 97 

 16 –        
  

 

     , ·10-3, .  

1 2 

   1  

   11  

   9  

  , Ra 6,3 

  , Ra 1,6 

 

      

   11  

   9  

   6  

     

  

  Н = 20…60 

 

  

  

є   9  

є   7  

      RК = 12,5 

    

    9  

    7  

(d – , ; ℓ –   , ; D –  
 , ; D-d –     

  , ) 
     (ℓ –  , ) 

   -   

      

   : 
  

 

    

    (  –   
, ℓ –   , ) 

  ’   (D = 80…300) 
  ’   (D = 100…400) 

(D –   ; Л –  , ) 
     

 

(ℓ –   , ; г –  ) 
    (Н = 32…120) 
     (Н = 10…24) 

(d –  , ; ℓ –  , ) 

0,17dℓ 

0,1dℓ 

0,17dℓ 

0,037(D2-d2) 

0,052(D2-d2) 

0,19D2 

0,63(D2-d2) 

0,07dℓ 

0,1dℓ 

0,15dℓ 

0,18dℓ 

0,52dℓ 

0,31dℓ 

0,21dℓ 

0,43dℓ 

0,86dℓ 

1,5dℓ 

1,8dℓ 

0,2dℓ 

0,3dℓ 

0,27dℓ 

0,52dℓ 

 

 

 

0,4ℓ 

0,065Bℓ 

0,034Bℓ 

 

6ℓ 

4ℓ 

7ℓ 

2,5ℓ 

 

2,2Db 

60,3D 

 

9ℓz 

4,6ℓz 

 

19dℓ 

0,4dℓ 
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 17 –  є    
 

  

 

, 
  

 

, 
 

 

-  

-  

-  

-  

 

 

 

 

 

2,14 

1,98 

– 

1,72 

1,75 

3,25 

2,1 

1,73 

1,84 

1,66 

1,36 

1,35 

1,5 

1,3 

1,41 

2,85 

1,55 

– 

1,51 

1,27 

 

 

5.7       
  

 

        ’  
 є   ,  

 ,    ,  
  .       

        
.  

   –    . 
      

 є   . 
     ,  

  ’   .    
    DELPHI for WINDOWS, 

 є     , є  
. 

  є   ,   
   ’ є   ( . 23),     

     (   
). 
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 23 –        
   

 

       
   “  >>”. 

      ,  
 ’   ( . 24),      

 ,       . 
 

 
 

 24 –        
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 ,       
 ,     : 

   ; 

     є  К , ВК , К , К , 

К ; 

  ; 
  ; 

  є   ; 
  є   ; 
 ’є  ; 
   ; 
  . 

        
“ ”.     ’   ( . 25)  

 :   ( ), є  К , К , 

К , ВК , К . 

 
 

 25 –      
   

 

 

5.8      
    

 

     є    
    ,  є   2 
. 

,  є    .  
     . 

1.   . 
2.   . 
3.   . 
4.  є  . 
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5.   . 
6.  є  . 
7.    . 
8.      . 
9.   . 
10.  . 
11. . 
12. . 
 

 

5.9     
 

     ( )  
є  .      

    ,     
  . 

   є     
Є ,    1:1   : 

 є    (   )  
; 
  ; 
      ; 
 є   ’є       

   ; 
      ,  

 ; 
   ,  ; 
   є   ; 
   ,    

; 
 ,  ’   ,   

 ; 
      ; 
   . 

 , ,     

,        ,  
   .  ,    

,   ,   є   
  є ;      –  

. 
       ’  

  ;     
  .      
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’    ,    ,   
   . 

       ’   
        .  

       
        

    .     
є   ,     

,          
. 

   є  ’    
  . ’      
. 
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 26 –   

 

 

1
0
3
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 27 –   

 

 

1
0
4
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6    

  

«      » 

 

1.    –  -48. 

2.  . 
3.       

 . 
4.       ’є ? 

5.    ? 

6.      -  . 
7.  ,         
. 
8.     . 
9.         

? 

10. ,    . 
11.   є    ? 

12.         
40 . 

13.       . 
14.      . 
15.  є      ? 

16.  ,         
-  . 
17.       . 
18.        

     ? 

19.   ? 

20.       . 
21. ,      . 
22.         

35 . 
23.       . 
24. ,  . 
25.   ? 

26.         . 
27.        . 
28.   ? 

29.      . 
30.      . 
31.      . 
32.       

 ? 
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33.         
? 

34.      . 
35.  ,         

 . 
36.        

 . 
37.    −  18. 
38.        

 -42-8. 

39.         
  ? 

40.    є   ? 

41.      ? 

42.    –  -54. 

43.      . 
44.         ? 

45.        – 9. 

46.  ,         
. 
47.  ,     

   . 
48.   . 
49.    –  8. 
50.       є  ? 

51.  ,         
 . 

52. ,    . 
53.    . 
54. ,       

. 
55.   

56.        є  
 ? 

57.    . 
58. ,       . 
59.         

35 . 
60.        . 
61.         

   ? 

62.    . 
63.    –  85. 
64.      -  . 
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65.     є   ? 

66.  є       ? 

67.       ? 

68.     . 
69.       є   -

 ? 

70.       
 . 

71.      . 
72.         

    ? 

73.       ? 

74.    –  - 0 . 

75.        
. 
76.        . 
77.        ? 

78.    є  -  
   ? 

79.         
? 

80.     є     
? 

81.       ? 

82.         
? 

83.    є      1? 

84.    є     
 ( ,    ,  )? 

85.    є     
« »? 

86.        
  ? 

87.      ? 

88.       . 

89.  є       
, ? 

90.     ? 

91.       
. 
92.   . 
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7   

  

«      » 
 

: «    » 

 

 №1 

  «  »   -18   
: 

1)   ; 
2)   -  ; 
3)   ; 
4)  ; 
5)   . 

 

 №2 

  «   »  є  
   : 
1)   ; 
2)   ; 
3)  ; 
4)   ; 
5)   . 

 

 №3 

        
   : 

1)   ; 
2)  ; 
3)   ; 
4)    ; 
5)    . 

 

 №4 

         
  : 
1)   ; 
2)   -  ; 
3)    ; 
4)    ; 
5)    . 
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 №5 

        
  : 

1)   ; 
2)  ; 
3)   ; 
4)   -  ; 
5)    . 

 

 №6 

         
  : 
1)    ; 
2)   -  ; 
3)   ; 
4)    ; 
5)    .  

 

 №7 

        
   : 

1)   ; 
2)    ; 
3)   ; 
4)  ; 
5)    . 

 

 №8 

         
 : 

1)    ; 
2)   -  ; 
3)    ; 
4)    ; 
5)  . 

 

 №9 

      є  
 -9    : 
1)   ; 
2)   ; 
3) -  ; 
4)   -  ; 
5)    . 
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 №10 

     35    : 
1)   ; 
2)   -  ; 
3) ; 
4) -  ; 
5) . 

 

 №11 

        
« »  250×150×40   45   

: 
1)   -  ; 
2)   ; 
3)   -  ; 
4)  ; 
5)     . 

 

 №12 

 є   : 
1)   -  ; 
2)   ; 
3)    ; 
4)    ; 
5)    . 

 

 № 13 

 є   : 
1)   -  ; 
2)   ; 
3)    ; 
4)    ; 
5)  . 

 

 №14 

   є : 
1)  -  ; 
2)   ; 
3)   ; 
4)  ; 
5)  . 

 



 111 

 №15 

   є : 
1)  -  ; 
2)   ; 
3)   ; 
4)  ; 
5)  . 

 

 №16 

     : 
1)   -  ; 
2)    ; 
3)    ; 
4)    ; 
5)    . 

 

 №17 

     : 
1)   ; 
2)   ; 
3)  ; 
4)    ; 
5)    . 

 

 №18 

є    : 

1) т

Q

Q
K  ; 

2) 
тQ

Q
K  ; 

3) т

Q

Q
K  2 ; 

4) т QQK  ; 

5) т QQK  ; 

 тQ  −  ; 
Q  −  . 
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 №19 

є       : 
1) 0,5÷0,75; 

2) 1,8; 

3) 0,75÷0,85; 

4) 0,85÷0,95; 

5) 0,4÷0,5. 

 

 №20 

      
є     є  : 
1) 1,0; 

2) 10; 

3) 0,2; 

4) 50; 

5) 5,0. 

 

 №21 

    є   є    
: 

1)    ; 
2)   -  ; 
3)   ; 
4)   ; 
5)  . 

 

 №22 

    є   є    
: 

1)    ; 
2)   -  ; 
3)   ; 
4)   ; 
5)  . 

 

 №23 

 ,  є    ,  
  є     : 

1) 0,5; 

2) 0,2; 

3) 0,9; 

4) 0,7; 

5) 0,6. 
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 №24 

 ,  є    ,  
  є     : 

1) 0,5; 

2) 0,2; 

3) 0,9; 

4) 0,7; 

5) 0,6. 

 

 №25 

        
  є ,  є     

 є: 
1) 0,5; 

2) 0,2; 

3) 0,9; 

4) 0,7; 

5) 0,6. 
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 (workpiece, flank, billet) –  ,    

, ,    ( )   
 (  3.1109-82). 
 

  (foundry) –  ,  
є        

      ,   є 
  ( ). 

 

  (casting, mould) –   ,  
  ,      

є  . 
 

  (casting box, moulding frame) –   
     . 

 

ь (yield, flow) –      
       ,   

     . 
 

 (shrinkage) –     
’є     . 

 

  (linear shrinkage) –    
     ,   є  

 ,     ,  
  . 

 

’є   (volume shrinkage) –  ’є   
        . 

 

  (shrink hole, contraction cavity) –  
 ,    ,   . 

 

 ь (shrinkage) –  ,  
            

,         . 
 

ь   (model set) –    

  ,       
,  є  . 

 

 (forming) –     , 
   . 
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ь   (moulding materials) –   
   ,     

   . 
 

 (template) –  ,    
    . 

 

ь   (moulding mixture) –   
   ,     

   . 
 

ь   (facing mixture) –   , 

 є      . 
 

ь   (filling mixture) –   , 

 є         
 . 

 

ь (strength) –     в  
    . 

 

ь (permeability) –    
  . 

 

ь (plasticity) –    
     . 

 

ь (pliability, compliance) –    
    . 

 

ь (non-stickiness) –      
 є         . 

 

  (gating system) –   ,  
      . 

 

  (core mixture, core sand) –  
   ,   

     . 
 

  (cold cracks) –     
. 

 

  (hot cracks) –     
. 

 

  (flow-hole) –     . 
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    (sand and slag holes) – , 
    . 

 

  (temporary moulding) –    
  ,       . 

  -   -   
. 

 

    (investment casting) –  , 
   ,  є ’є    

, є   .  є  
,    ,  є  .  
є,  є   є  .  

 є      ,  
є  . 
 

ь (metal mould) –   ,    
 є      . 

 

-   (solidifying moulds) – ,  
  ,    ,    

  . 
 

  (self-solidifying) –     
   ( ),    ,  

    .   є   

     є   ’є    
  30…40 . 

 

 (facing) –  ,     
    ,    

        
,     . 
 

  (cenrifugal) –  ,    
є   ,  ,  є    

. 
 

 (cenrifugation) –   ,  
        

   .   є   
   є . 

 

   (die casting, pressure casting) –  ,  
    - ,  ,  . 
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 ь (specific strength) – ,  є  
       . 

 

ь  (roughness of a surface) –   
        . 

 

ь  (dimensional accuracy) – ,  
є        

  є    . 
 

   (machining allowance) –  ,  
є        .   

,    . 
 

 (laps) –     ,  
   , ,  ,  

.      . 
 

є    (weight accuracy coefficient) – , 
       тQ     

Q :  т

Q

Q
K  . 

 

є    (material utilization factor) – 

 ,        тQ   
 ,         

   
..

Q :  
..

т
В

Q

Q
K  . 

 

  (grey cast iron) –    ,  
     ,  є  . 

є    ,    
     :  ,  

  ’є   (0,9...1,3%),       
     , ,   

 . 
 

  (malleable cast iron) –    ,  
     ,  є  . 

 

  (high-strength cast iron) –    
    є   , 

     ,   ,  
,       

, ,  . 
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    (cast iron with vermiculite 
graphite) –  ,  є      ,  

 – ;       
      . 

 

ь (steel) –     ,    
є 2, 14%,       

 ,         
 ,      . 

 

 ь   (non-ferrous alloys) –   
   - ,    
,          

 . , ,      
 (  ),    ( є , є , 
 ).       5%. 
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 .1 –     
 

 
  

-

 
-
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-

 
 
-

-

-

 
 

-
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-

-

 
 
 

    

1 2 3 4 5 6 

   

    

  

  

 

-

 

 

 

(  

,   

. .) 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

3 –6 

3–7  

4–7 

3–7  

4–7 

5 –8 

4–7 

5 –8 

5–9  

5 –8 

5–9  

6–9 

  

 

  

 

 

 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

3–7 

4–8 

5 –9  

4–8 

5 –9  

5–9 

5 –9  

5–9 

6–10 

5–9 

6–10 

7 –11  
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  .1 
 

1 2 3 4 5 6 

   

  

 

 

 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

4–8 

5 –9  

5–9 

5 –9  

5–9 

6–10 

5–9 

6–10 

7 –11  

6–10 

7 –11  

7–11 

   
     

  

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

5 –9  

5–9 

6–10 

7 –11  

7–11 

5–9 

6–10 

7 –11  

7–11 

8–12 

6–10 

7 –11  

7–11 

8–12 

9 –13  

7 –11  

7–11 

8–12 

9 –13  

9–13 

  -

    
 (  

2,8%)  
(  160   

1,6 / 2) ,  
   

  
   90 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

5–10 

6–11  

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

6–11  

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

  
 

   
. 

  ,  
    

 
. 

   
     
 . 

   
 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

5–10 

6–11  

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

6–11  

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 
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  .1 
 

1 2 3 4 5 6 

  -

   
   

  2,8  
3,5%    
120  160  (  
1,2  1,6 / 2)  

  
  

   80 
 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

6–11  

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–18 

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–13 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

  
(  ). 

  ,  
    

 . 

  -

  
 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

6–11  

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

  -

   
  3 

  3,5  
4,5%    60 

 120  (  0,6  
1,2 / 2)   

  
   70 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

10–15 

12–15 
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  .1 
 

1 2 3 4 5 6 

   
  

 
. 

  ,  
  
  
  

 . 

    
 ,  

. 

  -

   
  

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

7 –11 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

10–15 

12–15 

  -

    
 (  

4,51%)  
(  60    

0,6 / 2)   
  

  
  70 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

4000 – 10000 

 10000 

7–12 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

8–13  

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

12–16 

9 –13 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

12–15 

13 –16 

9–13 

10–14 

11 –14 

11–15 

12–15 

13 –16 

13–16 

 

: 
1.        , 

     .   
        

 ,  –     
  ,  –     
    . 

2.  . .1- .6      
     700°  (973 ),   

 –      700°  (973 ). 
3.  . .1- .6        

3,0 / 3,   –     3,0 / 3. 
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 .2 –     
 

  
    

 (   

    

) 

    

    

-

  

- 

  

  

-

  

 
  

 

 0,200 1-4 2-5 3-6 4-7 

0,100 – 0,200 2-5 3-6 4-7 5-8 

0,050 – 0,100 3-6 4-7 5-8 6-9 

0,025 – 0,050 4-7 5-8 6-9 7-10 

 0,025 5-8 6-9 7-10 8-11 

 

: 
1.              
;   –      . 
2.   ,  є   ,        

 . 
 

 

 

1
2
4
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 .3 –     
 

 
  

-

 
-

 
 
, 

 

  

-

 
 
-

-

-

 
 

-

 
  

 
 

  
-

 
 

 
 

-

 

  

 

-

  

-

-

  
 

   

1 2 3 4 5 6 

    
  

 100 

100 – 250 

250 – 630 

2–6 

3–7 

4–8 

3–7 

4–8 

5–9 

4–8 

5–9 

6–10 

5–9 

6–10 

7–11 

   
,   

  
 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

3–8 

4–9 

5–10 

4–9 

5–10 

6–11 

5–10 

6–11 

7–12 

6–11 

7–12 

8–13 

   
    

  
, 

   
  

 100 

100 – 250 

250 – 630 

4–9 

5–10 

6–11 

5–10 

6–11 

7–12 

7–11 

7–12 

8–13 

7–12 

8–13 

9–14 

   
  

 
. 

  
 

,   
-  
  

 100 

100 – 250 

250 – 630 

6–12 

7–13 

8–14 

7–13 

8–14 

9–16 

8–14 

9–16 

10–16 

9–15 

10–16 

11–17 
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  .3 
 

1 2 3 4 5 6 

   
    

  -  
   

 (  2,8%) 
 (  

160   1,6 / 2) 

    
 

  
   90 

 

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

7–14 

8–15 

9–16 

10–17 

11–18 

8–15 

9–16 

10–17 

11–18 

12–19 

9–16 

10–17 

11–18 

12–19 

13–19 

10–17 

11–18 

12–19 

13–19 

14–20 

   
,   
 , 

  
  , 

 
є   

. 

    
  

 100 

100 – 250 

250 – 630 

630 – 1600 

1600 – 4000 

7–14 

8–15 

9–16 

10–17 

11–18 

8–15 
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 .8 –    
 

  
,  

  , ,      

1 2 3  3 4 5  5 6 

 4 0,06 0,08 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 

4 – 6 0,07 0,09 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28 0,36 

6 – 10 0,08 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 

10 – 6 0,09 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28 0,36 0,44 

16 – 25 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 

25 – 40 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28 0,36 0,44 0,56 

40 – 63 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 0,64 

63 – 100 0,14 0,18 0,22 0,28 0,36 0,44 0,56 0,70 

100 – 160 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 

160 – 250 – – 0,28 0,36 0,44 0,56 0,70 0,90 

250 – 400 – – 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 

400 – 630 – – – – 0,56 0,70 0,90 1,10 

630 – 1000 – – – – – 0,80 1,00 1,20 

1000 – 1600 – – – – – – – 1,40 

1600 – 2500 – – – – – – – – 

2500 – 4000 – – – – – – – – 

4000 – 6300 – – – – – – – – 

6300 – 10000 – – – – – – – – 

 10000 – – – – – – – – 

 

1
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  .8 
 

  
,  

  , ,      

7  7 8 9  9 10 11  11 12 13  13 14 15 16 

 4 0,40 0 50 0 64 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 – – – – – – 

4 – 6 0,44 0 56 0 70 0,9 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 – – – – – 

6 – 10 0,50 0,64 0,80 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 – – – 

10 – 6 0,56 0,70 0,90 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 – – 

16 – 25 0,64 0,80 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 

25 – 40 0,70 0,90 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 11,0 14,0 

40 – 63 0,80 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 

63 – 100 0,90 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 11,0 14,0 18,0 

100 – 160 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 

160 – 250 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 6,0 7,0 9,0 11,0 14,0 18,0 22,0 

250 – 400 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 

400 – 630 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 11,0 14,0 18,0 22,0 28,0 

630 – 1000 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 

1000 – 1600 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 11,0 14,0 18,0 22,0 28,0 36,0 

1600 – 2500 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 40,0 

2500 – 4000 – 3,2 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 11,0 14,0 18,0 22,0 28,0 36,0 44,0 

4000 – 6300 – – – 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 40,0 50,0 

6300 – 10000 – – – – 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 40,0 50,0 64,0 

 10000 – – – – – 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 40,0 50,0 64,0 80,0 
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 .9 –       
 

  

  

,  

     , ,  ,  
    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 125 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 

125 – 160 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 

160 – 200 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 

200 – 250 0,24 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 

250 – 315 0,32 0,40 0,50 0.64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 

315 – 400 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00 

400 – 500 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00 5,00 

500 – 630 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00 5,00 6,40 

630 – 800 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,00 1 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 

800 – 1000 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 

1000 – 1200 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 4.00 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 

1200 – 1600 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 16,00 

1600 – 2000 2,00 2,40 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 

2000 – 2500 2,40 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 24,00 

2500 – 3150 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 24,00 32,00 

3150 – 4000 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 24,00 32,00 40,00 

4000 – 5000 5,00 6,40 8,00 10,00 12,00 16.00 20,00 24,00 32,00 40,00 50.00 

5000 – 6300 6,40 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 24,00 32,00 40,00 50,00 64,00 

6300 – 8000 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 24,00 32,00 40,00 50,00 64,00 80,00 

8000 – 10000 10,00 12,00 16,00 20,0 24,00 32,00 40,00 50,00 64.00 80,00 – 

 10000 12,00 16,00 20,00 24,00 32,00 40,00 50,00 64,00 80,00 – – 
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 .10 –     
 

   , ,  ,   
   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 

 

  .10 
 

   , ,  ,   
   

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

0,64 0,80 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 

 

 

 .11 –    
 

  
,  

  , %,  ,    
  

1 2 3  3 4 5  5 6 7  7 8 

 0,1 1,6 2.0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 

0,1 – 0,4 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 

0,4 – 1 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 

1 – 4 - 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 

4 – 10 - - 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 

10 – 40 - - - 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 

40 – 100 - - - - 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 

100 – 400 - - - - - 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 

400 – 1000 - - - - - - 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 

1000 – 4000 - - - - - - - 1,0 1,2 1,6 2,0 

4000 – 10000 - - - - - - - - 1,0 1,2 1,6 

10000 – 40000 - - - - - - - - - 1,0 1,2 

40000 – 100000 - - - - - - - - - - 1,0 

 100000 - - - - - - - - - - - 
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  .11 
 

  
,  

  , %,  ,    
  

9  9 10 11  11 12 13  13 14 15 16 

 0,1 20,0 24,0 32,0 - - - - - - - - 

0,1 – 0,4 16,0 20,0 24,0 32,0 - - - - - - - 

0,4 – 1 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 - - - - - - 

1 – 4 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 - - - - - 

4 – 10 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 - - - - 

10 – 40 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 - - - 

40 – 100 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 - - 

100 – 400 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 - 

400 – 1000 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 32,0 

1000 – 4000 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 24,0 

4000 – 10000 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 

10000 – 40000 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 16,0 

40000 – 100000 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 6,0 6,4 8,0 10,0 12,0 

 100000 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 
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 .12 –    ,  
 

   
   

   
  

   
,   

1 2 3 

 0,01  0,01 0,02 

0,01 – 0,02 0,03 

0,01 – 0,02  0,01 0,02 

0,01 – 0,02 0,03 

0,02 – 0,03 0,04 

0,03 – 0,04 0,05 

0,02 – 0,03  0,01 0,03 

0,01 – 0,02 0,04 

0,02 – 0,03 0,05 

0,03 – 0,04 0,06 

0,04 – 0,05 0,07 

0,05 – 0,06 0,08 

0,03 – 0,04  0,01 0,04 

0,01 – 0,03 0,05 

0,03 – 0,04 0,06 

0,04 – 0,05 0,07 

0,05 – 0,06 0,08 

0,06 – 0,08 0,11 

0,04 – 0,05  0,01 0,05 

0,01 – 0,03 0,06 

0,03 – 0,04 0,07 

0,04 – 0,05 0,08 

0,05 – 0,06 0,09 

0,06 – 0,08 0,11 

0,08 – 0,10 0,14 

0,05 – 0,06  0,02 0,06 

0,02 – 0,03 0,07 

0,03 – 0,04 0,08 

0,04 – 0,05 0,09 

0,05 – 0,06 0,10 

0,06 – 0,08 0,12 

0,08 – 0,10 0,14 

0,10 – 0,12 0,16 
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  .12 
 

1 2 3 

0,06 – 0,08  0,02 0,08 

0,02 – 0,04 0,09 

0,04 – 0,05 0,10 

0,05 – 0,06 0,11 

0,06 – 0,08 0,14 

0,08 – 0,10 0,16 

0,10 – 0,12 0,18 

0,12 – 0,16 0,22 

0,08 – 0,10  0,02 0,10 

0,02 – 0,04 0,11 

0,04 – 0,06 0,12 

0,06 – 0,08 0,14 

0,08 – 0,10 0,16 

0,10 – 0,12 0,18 

0,12 – 0,16 0,22 

0,16 – 0,20 0,28 

0,10 – 0,12  0,02 0,12 

0,02 – 0,06 0,14 

0,06 – 0,08 0,16 

0,08 – 0,10 0,18 

0,10 – 0,12 0,20 

0,12 – 0,16 0,24 

0,16 – 0,20 0,28 

0,20 – 0,24 0,32 

0,15 – 0,16  0,03 0,16 

0,03 – 0,06 0,18 

0,06 – 0,10 0,20 

0,10 – 0,12 0,22 

0,12 – 0,16 0,28 

0,16 – 0,20 0,32 

0,20 – 0,24 0,36 

0,24 – 0,32 0,44 
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  .12 
 

1 2 3 

0,16 – 0,20  0,03 0,20 

0,03 – 0,08 0,22 

0,08 – 0,12 0,24 

0,12 – 0,16 0,28 

0,16 – 0,20 0,32 

0,20 – 0,24 0,36 

0,24 – 0,32 0,44 

0,32 – 0,40 0,56 

0,20 – 0,24  0,06 0,24 

0,06 – 0,12 0,28 

0,12 – 0,16 0,32 

0,16 – 0,20 0,36 

0,20 – 0,24 0,40 

0,24 – 0,32 0,50 

0,32 – 0,40 0,56 

0,40 – 0,48 0,64 

0,24 – 0,32  0,06 0,32 

0,06 – 0,12 0,36  

0,12 – 0,20 0,40 

0,20 – 0,24 0,44 

0,24 – 0,32 0,50  

0,32 – 0,40 0,56 

0,40 – 0,50 0,70 

0,50 – 0,64 0,90 

0,32 – 0,40  0,08 0,40 

0,08 – 0,16 0,44 

0,16 – 0,24 0,50 

0,24 – 0,32 0,56 

0,32 – 0,40 0,64 

0,40 – 0,50 0,70 

0,50 – 0,64 0,90 

0,64 – 0,80 1,10 
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  .12 
 

1 2 3 

0,40 – 0,50  0,12 0,50 

0,12 – 0,24 0,56 

0,24 – 032 0,64 

0,32 – 0,40 0,70 

0,40 – 0,50 0,80 

0,50 – 0,64 0,90 

0,64 – 0,80 1,10 

0,80 – 1,00 1,40 

0,50 – 0,64  0,12 0,64 

0,12 – 0,24 0,70 

0,24 – 0,40 0,80 

0,40 – 0,50 0,90 

0,50 – 0,64 1,00 

0,64 – 0,80 1,20 

0,80 – 1,00 1,40 

1,00 – 1,20 1,60 

1,20 – 1,28 1,80 

0,64 – 0,80  0,20 0,80 

0,20 – 0,40 0,90 

0,40 – 0,50 1,00 

0,50 – 0,64 1,10 

0,64 – 0,80 1,20 

0,80 – 1,00 1,40 

1,00 – 1,20 1,80 

1,20 – 1,60 2,20 

0,80 – 1,00  0,24 1,00 

0,24 – 0,40 1,10 

0,40 – 0,64 1,20 

0,64 – 0,80 1,40 

0,80 – 1,00 1,60 

1,00 – 1,20 1,80 

1,20 – 1,60 2,20 

1,60 – 2,00 2,80 

 



 143 

 

  .12 
 

1 2 3 

1,00 – 1,20  0,32 1,20 

0,32 – 0,64 1,40 

0,64 – 0,80 1,60 

0,80 – 1,00 1,80 

1,00 – 1,20 2,00 

1,20 – 1,60 2,40 

1,60 – 2,00 2,80 

2,00 – 2,40 3,20 

1,20 – 1,60  0,40 1,60 

0,40 – 0,80 1,80 

0,80 – 1,00 2,00 

1,00 – 1,20 2,20 

1,20 – 1,60 2,40 

1,60 – 2,00 2,80 

2,00 – 2,40 3,60 

2,40 – 3,20 4,40 

1,60 – 2,00  0,40 2,00 

0,40 – 0,80 2,20 

0,80 – 1,20 2,40 

1,20 – 1,60 2,80 

16,0 – 2,00 3,20 

2,00 – 2,40 3,60 

2,40 – 3,20 4,40 

3,20 – 4,00 5,60 

2,00 – 2,40  0,64 2,40 

0,64 – 1,20 2,80 

1,20 – 1,60 3,20 

1,60 – 2,00 3,60 

2,00 – 2,40 4,00 

2,40 – 3,20 4,40 

3,20 – 4,00 5,60 

4,00 – 4,80 6,40 

 



 144 

 

  .12 
 

1 2 3 

2,40 – 3,20  0,8 3,20 

0,8 – 1,6 3,60 

1,6 – 2,00 4,00 

2,00 – 2,40 4,40 

2,40 – 3,20 5,00 

3,20 – 4,00 5,60 

4,00 – 5,00 7,00 

5,00 – 6,40 9,00 

3,20 – 4,00  1,00 4,00 

1,00 – 1,60 4,40 

1,60 – 2,40 5,00 

2,40 – 3,20 5,60 

3,20 – 4,00 6,40 

4,00 – 5,00 7,00 

5,00 – 6,40 9,00 

6,40 – 8,00 11,00 

4,00 – 5,00  1,20 5,00 

1,20 – 2,40 5,60 

2,40 – 3,20 6.40 

3,20 – 4,00 7,00 

4,00 – 5,00 8,00 

5,00 – 6,40 9,00 

6,40 – 8,00 11,00 

8,00 – 10,00 14,00 

5,00 – 6,40  1,20 6,40 

1,20 – 2,40 7,00 

2,40 – 4,00 8,00 

4,00 – 5,00 9,00 

5,00 – 6,40 10,00 

6,40 – 8,00 12,00 

8,00 – 10,00 14,00 

10,00 – 12,00 16,00 

12,00 – 12,80 18,00 

 



 145 

 

  .12 
 

1 2 3 

6,40 – 8,00  2,00 8,00 

2,00 – 4,00 9,00 

4,00 – 5,00 10,00 

5,00 – 6,40 11,00 

6,40 – 8,00 12,00 

8,00 – 10,00 14,00 

10,00 – 12,00 18,00 

12,00 – 16,00 22,00 

8,00 – 10,00  2,40 10,00 

2,40 – 4,00 11,00 

4,00 – 6,40 12,00 

6,40 – 8,00 14,00 

8,00 – 10,00 16,00 

10,00 – 12,00 18,00 

12,00 – 16,00 22,00 

16,00 – 20,00 28,00 

10,00 – 12,00  3,20 12,00 

3,20 – 6,40 14,00 

6,40 – 8,00 16,00 

8,00 – 10,00 18,00 

10,00 – 12,00 20,00 

12,00 – 16,00 24,00 

16,00 – 20,00 28,00 

20,00 – 24,00 32,00 

12,00 – 16,00  4,00 16,00 

4,00 – 8,00 18,00 

8,00 – 10,00 20,00 

10,00 – 12,00 22,00 

12,00 – 16,00 24,00 

16,00 – 20,00 28,00 

20,00 – 24,00 36,00 

24,00 – 32,00 44,00 

 



 146 

 

  .12 
 

1 2 3 

16,00 – 20,00  5,00 20,00 

5,00 – 8,00 22,00 

8,00 – 12,00 24,00 

2,00 – 16,00 28,00 

16,00 – 20,00 32,00 

20,00 – 24,00 36,00 

24,00 – 2,00 44,00 

32,00 – 40,00 56,00 

20,00 – 24,00  6,40 24,00 

6,40 – 12,00 28,00 

12,00 – 16,00 32,00 

16,00 – 20,00 36,00 

20,00 – 24,00 40,00 

24,00 – 32,00 44,00 

32,00 – 40,00 56,00 

40,00 – 48,00 64,00 

24,00 – 32,00  8,00 32,00 

8,00 – 16,00 36,00 

16,00 – 20,00 40,00 

20,0 – 24,00 44,00 

24,00 – 32,00 50,00 

32,00 – 40,00 56,00 

40,00 – 50,00 70,00 

50,00 – 64,00 90,00 

32,00 – 40,00  10,00 40,00 

10,00 – 16,00 44,00 

16,00 – 24,00 50,00 

24,00 – 32,00 56,00 

32,00 – 40,00 64,00 

40,00 – 50,00 70,00 

50,00 – 64,00 90,00 

64,00 – 280,00 110,00 

 



 147 

 

 

  .12 
 

1 2 3 

40,00 – 50,00  12,00 50,00 

12,00 – 24,00 56,00 

24,00 – 32,00 64,00 

32,00 – 40,00 70,00 

40,00 – 50,00 80,00 

50,00 – 64,00 90,00 

64,00 – 80,00 110,00 

80,00 – 100,00 140,00 

50,00 – 64,00  12,00 64,00 

12,00 – 24,00 70,00 

24,00 – 40,00 80,00 

40,00 – 50,00 90,00 

50,00 – 64,00 100,00 

64,00 – 80,00 120,00 

80,00 – 100,00 140,00 

100,00 – 120,00 160,00 

120,00 – 160,00 180,00 

64,00 – 80,00  20,00 80,00 

20,00 – 40,00 90,00 

40,00 – 50,00 100,00 

50,00 – 64,00 110,00 

64,00 – 80,00 120,00 

80,00 – 100,00 140,00 

100,00 – 120,00 180,00 

120,00 – 160,00 220,00 
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 .13 –    
 

   1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  

  , 
,   

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 

   10 11 12 13 14 15 16 17 18 

  

  , 
,   

1,6 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 

 

 

 14 –      
   

 

  
 

   
     

    
 

  
  

 0,5  0,4 

0,15 – 0,4 

0,10 – 0,15 

 0,10 

 

 

 

 

0,5 – 1,0  0,3 

0,1 – 0,3 

0,05 – 0,1 

 0,05 

 

 

 

 

1,0 – 2,0  0,2 

0,1 – 0,2 

0,05 – 0,1 

 0,05 

 

 

 

 

2,0 – 5,0  0,15 

0,05 – 0,15 

0,02 – 0,05 

 0,02 

 

 

 

 

 5,0  0,10 

0,05 – 0,10 

0,02 – 0,05 

 0,02 

 

 

 

 

 



 149 

 .15 –      
    є   

 

   

  

   

 

  

   

  

  
  

 0,5  0,4 

0,10 – 0,4 

0,02 – 0,10 

 0,02 

 

 

 

 

0,5 – 1,0  0,3 

0,1 – 0,3 

0,02 – 0,1 

 0,02 

 

 

 

 

1,0 – 2,0  0,20 

0,05 – 0,20 

0,01 – 0,05 

 0,01 

 

 

 

 

2,0 – 5,0  0,10 

0,02 – 0,10 

0,005 – 0,02 

 0,005 

 

 

 

 

 5,0  0,05 

0,10 – 0,05 

0,002 – 0,01 

 0,002 

 

 

 

 

 

: 
1.        

  є     25%  
      . 

2.        
  є     50%  

      . 
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 .16 –     
 

 

  

,  

 

 

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 0,10  

 

 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,6 

0,6 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,9 

0,9 

1,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,10 – 0,11  

 

 

 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,6 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,8 

0,9 

0,9 

0,9 

1,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,1 – 0,12  

 

 

 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,5 

0.6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,8 

0,8 

0,9 

0,9 

1,0 

1,0 

1,1 

1,3 

1,3 

1,3 

- 

- 

- 

- 

0,12 – 0,14  

 

 

 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,8 

0,8 

0,8 

0,9 

1,0 

1,0 

1,0 

1,1 

1,3 

1,3 

1,3 

- 

- 

- 

- 

0,14 – 0,16  

 
 

 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,8 

0,8 

0,6 

0,9 

1,0 

1,0 

1,0 

1,1 

1,3 

1,3 

1.3 

1,3 

1,4 

1,5 

1,5 

0,6 – 0,18  

 

 

 

0,2 

0,3 

0.3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,5 

0,4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,6 

0,7 

0,6 

0,7 

0,7 

0,8 

0,7 

0,8 

0,8 

0,9 

0,9 

1,0 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,3 

1,4 

1,4 

1,5 

1,5 

1,6 

0,18 – 0,20  

 

 

 

0,2 

0,3 

0,3 

0,4 

0,3 

0,4 

0,5 

0,5 

0,4 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,6 

0,7 

0,7 

0,6 

0,7 

0,8 

0,8 

0,7 

0,8 

0,9 

0,9 

1,0 

1,0 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,4 

1,4 

1,5 

1,6 

1,6 

 

 



 151 

 

  .16 
 

 

  

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 0,10  

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,10 – 0,11  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,1 – 0,12  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,12 – 0,14  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,14 – 0,16  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,16 – 0,18  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,18 – 0,20  
 

 

 

1,8 

1,9 

2,1 

2,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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  .16 
 

 

  

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,20 – 0,22  

 

 

 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,5 

0,5 

0,4 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,6 

0,7 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,9 

0,9 

0,9 

1,1 

1,1 

1,1 

1,1 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,6 

1,6 

1,6 

0,22 – 0,24  

 
 

 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,9 

0,9 

1,0 

1,1 

1,1 

1,2 

1,1 

1,4 

1,4 

1,6 

1,4 

1,6 

1,6 

1,7 

0,24 – 0,28  

 
 

 

0,3 

0,4 

0,5 

0,5 

0,4 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,6 

0,7 

0,7 

0,6 

0,7 

0,8 

0,8 

0,7 

0,8 

0,9 

0,9 

0,8 

0,9 

1,0 

1,0 

1,0 

1,1 

1,2 

1,2 

1,2 

1,4 

1,5 

1,5 

1,4 

1,6 

1,7 

1,7 

0,28 – 0,32  
 

 

 

0,3 

0,4 

0,5 

0,5 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,0 

1,2 

1,2 

1,3 

1,2 

1,5 

1,5 

1,6 

1,4 

1,7 

1,7 

1,8 

0,32 – 0,36  
 

 

 

0,3 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,6 

0,7 

0,7 

0,5 

0,7 

0,8 

0,8 

0,7 

0,8 

0,9 

0,9 

0,8 

0,9 

1,0 

1,0 

0,9 

1,0 

1,1 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,3 

1,3 

1,5 

1,6 

1,6 

1,5 

1,7 

1,8 

1,8 

0,36 – 0,40  
 

  
 

0,4 

0,5 

0,6 

0,6 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,6 

0,7 

0,8 

0,8 

0,7 

0,8 

0,9 

0,9 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

0,9 

1,0 

1,0 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,3 

1,5 

1,6 

1,6 

1,5 

1,7 

1,8 

1,9 

0,40 – 0,44  
 

  
 

0,4 

0,6 

0,6 

0,7 

0,5 

0,7 

0,7 

0,8 

0,6 

0,8 

0,9 

0,9 

0,7 

0,9 

1,0 

1,0 

0,8 

1,0 

1,1 

1,1 

0,9 

1,1 

1,2 

1,2 

1,1 

1,3 

1,4 

1,4 

1,3 

1,6 

1,7 

1,7 

1,5 

1,8 

1,9 

1,9 

 

 



 153 

 

  .16 
 

  

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0,20 – 0,22  
 

 

 

1,8 

2,0 

2,1 

2,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,22 – 0,24  
 

  
 

1,8 

1,9 

2,1 

2,1 

2,2 

2,4 

2,5 

2,5 

2,6 

3,0 

3,1 

3,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,24 – 0.28  
 

  
 

1,8 

2,0 

2,1 

2,2 

2,2 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

3,0 

3,2 

3,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,28 – 0,32  
 

  
 

1,8 

2,1 

2,2 

2,3 

2,2 

2,4 

2,6 

2,7 

2,7 

3,1 

3,1 

3,4 

3,3 

3,6 

3,6 

3,9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,32 – 0,36  
 

  
 

1,9 

2,1 

2,3 

2,3 

2,3 

2,5 

2,7 

2,7 

2,7 

3,1 

3,3 

3,4 

3,3 

3,6 

3,8 

3,9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,36 – 0,40  
 

  
 

1,9 

2,1 

2,3 

2,4 

2,3 

2,5 

2,7 

2,8 

2,8 

3,2 

3,3 

3,4 

3,3 

3,7 

3,8 

4,0 

4,3 

4,8 

5,0 

5,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,40 – 0,44  
 

  
 

1,9 

2,2 

2,4 

2,4 

2,3 

2,6 

2,7 

2,8 

2,8 

3,1 

3,4 

3,4 

3,4 

3,6 

3,9 

4,0 

4,3 

4,8 

5,0 

5,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 



 154 

 

  .16 
 

 

  

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,44 – 0,50  

 

 

 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,5 

0,7 

0,8 

0,9 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,4 

1,6 

1,7 

1,8 

1,6 

1,8 

1,9  

2,0 

0,50 – 0,56  

 

 

 

0,5 

0,7 

0,8 

0,9 

0,6 

0,8 

0,9 

1,0 

0,7 

0,9 

1,0 

1,1 

0,8 

1,0 

1,1 

1,2 

0,9 

1,1 

1,2 

1,3 

1,0 

1,2 

1,3 

1,4 

1,2 

1,4 

1,5 

1,6 

1,4 

1,7 

1,8 

1,9 

1,6 

1,9 

2,0 

2,1 

0,56 – 0,64  

 

 

 

0,5 

0,8 

0,9 

1,0 

0,7 

0,9 

1,0 

1,1 

0,8 

1,0 

1,1 

1,2 

0,9 

1,1 

1,2 

1,3 

1,0 

1,2 

1,3 

1,4 

1,1 

1,3 

1,4 

1,5 

1,3 

1,5 

1,6 

1,7 

1,5 

1,8 

1,9 

2,0 

1,7 

2,0 

2,1 

2,2 

0,64 – 0,70  
 

  
 

0,6 

0,8 

0,9 

1,1 

0,7 

0,9 

1,1 

1,1 

0,8 

1,1 

1,1 

1,3 

0,9 

1,2 

1,3 

1,4 

1,0 

1,3 

1,4 

1,4 

1,1 

1,4 

1,4 

1,6 

1,3 

1,6 

1,6 

1,8 

1,5 

1,9 

1,9 

2,1 

1,7 

2,1 

2,2 

2,3 

0,70 – 0,80  
 

  
 

0,6 

0,9 

1,1 

1,2 

0,8 

1,1 

1,2 

1,3 

0,8 

1,2 

1,3 

1,4 

0,9 

1,3 

1,4 

1,5 

1,1 

1,4 

1,5 

1,6 

1,1 

1,5 

1,6 

1,7 

1,4 

1,7 

1,8 

1,9 

1,6 

2,0 

2,1 

2,2 

1,8  

2,1 

2,3 

2,4 

0,80 – 0,90  
 

  
 

0,7 

1,1 

1,2 

1,4 

0,8 

1,2 

1,3 

1,4 

0,9 

1,3 

1,4 

1,6 

1,0 

1,4 

1,5 

1,6 

1,1 

1,5 

1,6 

1,8 

1,2 

1,6 

1,7 

1,9 

1,4 

1,8 

1,9 

2,1 

1,6 

2,1 

2,2 

2,4 

1,8 

2,3 

2,4  

2,6 

0,90 – 1,00  
 

  
 

0,8 

1,2 

1,3 

1,5 

0,9 

1,3 

1,4 

1,6 

1,0 

1,4 

1,5 

1,7 

1,1 

1,5 

1,6 

1,8 

1,2 

1,6 

1,7 

1,9 

1,3 

1,7 

1,8 

2,0 

1,5 

1,9 

2,0 

2,2 

1,7 

2,1 

2,3 

2,5 

1,9 

2,4 

2,5 

2,7 
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  .16 
 

 

  

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0,44 – 0,50  
 

 

  

2,0 

2,2 

2,4 

2,5 

2,4 

2,6 

2,8 

2,9 

2,8 

3,3 

3,5 

3,6 

3,4 

3,8 

3,9 

4,1 

4,4 

4,8 

5,2 

5,3 

5,3 

5,8 

6,2 

6,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,50 – 0,56  
 

 

 

2,0 

2,3 

2,5 

2,6 

2,4 

2,7 

2,9 

3,0 

2,9 

3,3 

3,4 

3,6 

3,4 

3,8 

4,0 

4,3 

4,4 

4,9 

5,1 

5,5 

5,5 

5,8 

6,1 

6,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,56 – 0,64  
 

  
 

2,1 

2,4 

2,6 

2,7 

2,4 

2,8 

3,0 

3,1 

2,9 

3,4 

3,6 

3,8 

3,5 

3,9 

4,1 

4,3 

4,4 

5,0 

5,3 

5,4 

5,5 

6,0 

6,3 

6,5 

6,6 

7,1 

7,3 

7,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,64 – 0,70  
 

  
 

2,1 

2,4 

2,6 

2,8 

2,5 

2,8 

3,1 

3,1 

3,0 

3,5 

3,6 

3,9 

3,4 

3,9 

4,1 

4,4 

4,5 

5,0 

5,3 

5,6 

5,4 

6,0 

6,3 

6,5 

6,5 

7,1 

7,5 

7,8 

8,5 

9,3 

9,8 

9,8 

- 

- 

- 

- 

0,70 – 0,80  
 

  
 

2,2 

2,5 

2,8 

2,9 

2,6 

2,9 

3,1 

3,4 

3,1 

3,6 

3,8 

4,0 

3,6 

4,0 

4,3 

4,5 

4,6 

5,2 

5,4 

5,8 

5,6 

6,2 

6,5 

6,7 

6,5 

7,3 

7,5 

7,8 

8,5 

9,3 

9,8 

10,0 

- 

- 

- 

- 

0,80 – 0,90  
 

  
 

2,2 

2,7 

2,9 

3,1 

2,6 

3,1 

3,4 

3,4 

3,2 

3,7 

3,9 

4,1 

3,7 

4,1 

4,4 

4,6 

4,6 

5,3 

5,6 

5,8 

5,6 

6,3 

6,7 

6,9 

6,7 

7,3 

7,8 

8,0 

8,5 

9,5 

9,8 

10,5 

10,5 

11,6 

12,0 

12,5 

0,90 – 1,00  
 

  
 

2,3 

2,7 

3,0 

3,1 

2,7 

3,2 

3,5 

3,6 

3,1 

3,8 

4,0 

4,3 

3,6 

4,3 

4,5 

4,8 

4,8 

5,3 

5,8 

6,0 

5,6 

6,3 

6,7 

6,9 

6,7 

7,5 

7,8 

8,0 

8,8 

9,5 

10,0 

10,5 

10,5  

11,5 

12,0 

12,5 
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  .16 
 

 

  

,  

  

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,00 – 1,10  
 

 

 

0,8 

1,1 

1,4 

1,6 

0,9 

1,3 

1,4 

1,7 

1,1 

1,4 

1,6 

1,8 

1,2 

1,4 

1,6 

1,9 

1,3 

1,6 

1,8 

2,0 

1,4 

1,6 

1,9 

2,1 

1,6 

1,9 

2,1 

2,3 

1,8 

2,2 

2,4 

2,5 

2,0 

2,4 

2,6 

2,7 

1,10 – 1,20  
 

  
 

0,9 

1,3 

1,5 

1,7 

1,0 

1,4 

1,6 

1,8 

1,1 

1,5 

1,7 

1,9 

1,2 

1,6 

1,8 

2,0 

1,3 

1,7 

1,9 

2,1 

1,4 

1,8 

2,0 

2,1 

1,6 

2,0 

2,2 

2,4 

1,8 

2,3 

2,5 

2,7 

2,0 

2,6 

2,7 

2,8 

1,20 – 1,40  
 

  
 

1,1 

1,5 

1,8 

1,9 

1,2 

1,6 

1,9 

2,0 

1,3 

1,7 

1,9 

2,1 

1,4 

1,8 

2.1 

2,2 

1,5 

1,9 

2,2 

2,3 

1,6 

2,0 

2,3 

2,4 

1,8 

2,2 

2,5 

2,6 

2,0 

2,5 

2,8 

2,9 

2,1 

2,7 

3,0 

3,2 

1,40 – 1,60  
 

  
 

1,2 

1,7 

1,9 

2,2, 

1,3 

1,8 

2,1 

2,3 

1,4 

1,9 

2,2 

2,4 

1,5 

2,0 

2,3 

2,5 

1,6 

2,1 

2,4 

2,6 

1,7 

2,2 

2,5 

2,7 

1,9 

2,4 

2,6 

2,9 

2,1 

2,7 

3,0 

3,1 

2,3 

2,9 

3,1 

3,4 

1,60 – 1,80  
 

 

 

1,2 

1,8 

2,1 

2,3 

1,3 

1,9 

2,2 

2,4 

1,4 

2,0 

2,3 

2,5 

1,5 

2,1 

2,4 

2,6 

1,6 

2,2 

2,6 

2,7 

1,7 

2,3 

2,6 

2,8 

1,9 

2,5 

2,8 

3,0 

2,1 

2,8 

3,1 

3,4 

2,3 

3,0 

3,3 

3,6 

1,80 – 2,00  
 

  
 

1,3 

1,9 

2,3 

2,6 

1,4 

2,1 

2,4 

2,7 

1,5 

2,2 

2,5 

2,8 

1,6 

3,3 

2,6 

2,9 

1,7 

2,4 

2,7 

3,0 

1,8 

2,5 

2,8 

3,1 

2,0 

2,6 

3,0 

3,3 

2,2 

3,0 

3,4 

3,6 

2,4 

3,1 

3,6 

3,8 

2,00 – 2,20  
 

  
 

1,5 

2,1 

2,5 

2,9 

1,6 

2,3 

2,6 

3,0 

1,7 

2,4 

2,7 

3,1 

1,8 

2,4 

2,8 

3,1 

1,9 

2,5 

2,9 

3,3 

2,0 

2,7 

3,0 

3,4 

2,2 

2,8 

3,3 

3,6 

2,4 

3,2 

3,6 

3,9 

2,6 

3,4 

3,8 

4,1 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1,00 – 1,10  

 
  

 

2,4 

2,8 

3,1 

3,3 

2,7 

3,1 

3,4 

3,7 

3,3 

3,8 

4,1 

4,4 

3,8 

4,3 

4,6 

4,9 

4,8 

5,3 

5,8 

6,0 

5,8 

6,3 

6,7 

7,1 

6,7 

7,5 

7,8 

8,3 

8,8 

9,5 

10,0 

10,5 

10,5 

11,5 

12,5 

12,5 

1,10 – 1,20  
 

  
 

2,4 

2,9 

3,1 

3,4 

2,8 

3,4 

3,6 

3,8 

3,4 

3,9 

4,3 

4,4 

3,8 

4,4 

4,8 

4,9 

4,8 

5,4 

5,8 

6,2 

5,8 

6,5 

6,9 

7,1 

6,9 

7,5 

8,0 

8,3 

8,8 

9,8 

10,0 

10,5 

11,0 

12,0 

12,5 

12,5 

1,20 – 1,40  
 

 

  

2,5 

3,1 

3,4 

3,7 

2,9 

3,4 

3,9 

4,0  

3,6 

4,1 

4,5 

4,8 

3,9 

4,6 

5,0 

5,1 

4,9 

5,6 

6,1 

6,5 

6,0 

6,7 

7,1 

7,5 

6,9 

7,8 

8,3 

8,5 

9,0 

9,8 

10,5 

11,0 

11,0  

12.0  

12,5  

13,0 

1,40 – 1,60  
 

  
 

2,7 

3,3 

3,6 

3,9 

3,1 

3,6 

4,1 

4,3 

3,6 

4,3 

4,6 

5,0 

4,0 

4,8 

5,1 

5,4 

5,0 

5,8 

6,3 

6,7 

6,0 

6,9 

7,3 

7,8 

7,1 

8,0 

8,6 

8,8 

9,0 

10,0 

10,5 

11,0 

11,0  

12,0  

13,0 

13,5 

1,60 – 1,80  
 

  
 

2,7 

3,5 

3,8 

4,0 

3,2 

3,8 

4,3 

4,4 

3,7 

4,4 

4,8 

5,2 

4,1 

4,9 

5,3 

5,6 

5,2 

6,0 

6,5 

6,9 

6,2 

7,1 

7,5 

7,8 

7,1 

8,0 

8,5 

9,0 

9,0 

10,0 

11,0 

11,0 

11,0  

12,5  

13,0  

13,5 

1,80 – 2,00  
 

  
 

2,8 

3,6 

4,0 

4,3 

3,3 

4,0 

4,4 

4,8 

3,8 

4,6 

5,0 

5,5 

4,3 

5,0 

5,4 

5,8 

5,1 

6,1 

6,7 

7,1 

6,1 

7,1 

7,8 

8,0 

7,3 

8,3 

8,8 

9,3 

9,3 

10,5 

11,0 

11,5 

11,0 

12,5 

13,0 

13,5 

2,00 – 2,20  
 

 

 

3,0 

3,8 

4,3 

4,6 

3,4 

4,1 

4,6 

5,0 

3,9 

4,8 

5,1 

5,6 

4,4 

5,3 

5,8 

6,1 

5,5 

6,3 

6,9 

7,3 

6,3 

7,3 

8,0 

8,3 

7,3 

8,5 

9,0 

9,5 

9,5 

10,5 

11,0 

12,0 

11,5 

12,5 

13,5 

14,0 
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  .16 
 

 

 
 

,  

 
 
 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2,20 – 2,40  
 

 

 

1,6 

2,4 

2,7 

3,1 

1,7 

2,5 

2,8 

3,1 

1,8 

2,6 

2,9 

3,3 

1,9 

2,6 

3,1 

3,4 

2,0 

2,8 

3,2 

3,4 

2,1 

2,9 

3,3 

3,6 

2,3 

3,1 

3,6 

3,8 

2,5 

3,4 

3,8 

4,1 

2,7 

3,6 

3,9 

4,3 

2,40 – 2,80  
 

  
 

1,8 

2,6 

3,0 

3,5 

1,9 

2,7 

3,2 

3,6 

1,9 

2,8 

3,3 

3,7 

2,1 

2,9 

3,4 

3,8 

2,2 

3,0 

3,5 

3,8 

2,3 

3,1 

3,6 

3,9 

2,5 

3,3 

3,6 

4,1 

2,6 

3,6 

4,0 

4,4 

2,9 

3,8  

4,3 

4,6 

2,80 – 3,20  
 

  
 

1,9 

3,0 

3,4 

3,8 

2,1 

3,1 

3,6 

3,9 

2,2 

3,1 

3,6 

4,0 

2,3 

3,3 

3,8 

4,1 

2,4 

3,4 

3,9 

4,3 

2,5 

3,4 

4,0 

4,3 

2,6 

3,6 

4,1 

4,5 

2,9 

4,0 

4,5 

4,8 

3,1 

4,1 

4,6 

5,0 

3,20 – 3,60  
 

  

 

2,2 

3,3 

3,9 

4,3 

2,3 

3,4 

4,0 

4,4 

2.4 

3,4 

4,1 

4,4 

2,5 

3,6 

4,3 

4,5 

2,6 

3,6 

4,3 

4,6 

2,7 

3,8 

4,4 

4,8 

2,9 

4,0 

4,6 

4,9 

3,1 

4,3 

4,9 

5,3 

3,3 

4,5 

5,2 

5,6 

3,60 – 4,00  
 

  
 

2,4 

3,6 

4,3 

4,8 

2,5 

3,8 

4,4 

4,9 

2,6 

3,9 

4,4 

5,0 

2,7 

4,0 

4,6 

5,2 

2,8 

4,1 

4,6 

5,1 

2,9 

4,3 

4,8 

5,3 

3,2 

4,4 

4,9 

5,4 

3,4 

4,8 

5,3 

5,8 

3,6 

4,9 

5,5 

6,0 

4,00 – 4,40  
 

  
 

2,5 

3,8 

4,5 

4,9 

2,6 

3,9 

4,6 

5,0 

2,7 

4,0 

4,8 

5,2 

2,8 

4,1 

4,8 

5,3 

2,9 

4,3 

4,9 

5,3 

3,0 

4,3 

5,0 

5,5 

3,3 

4,5 

5,1 

5,6 

3,5 

4,8 

5,4 

6,0 

3,7 

5,0   

5,8 

6,2 

4,40 – 5,00  
 

  
 

2,9 

4,3 

5,0 

5,6 

3,0 

4,4 

5,1 

5,8 

3,1 

4,4 

5,3 

5,8 

3,1 

4,5 

5,3 

6,0 

3,3 

4,6 

5,4 

6,0 

3,4 

4,8 

5,6 

6,2 

3,6 

4,9 

5,8 

6,3 

3,8 

5,3  

6,0 

6,7 

4,0 

5,6   

6,3  

6,9 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

2,20 – 2,40  

 

 

3,1 

4,0 

4,4 

4,8 

3,4 

4,4 

4,9 

5,1 

4,0 

5,0 

5,5 

5,8 

4,5 

5,4 

6,0 

6,3 

5,4 

6,5 

7,1 

7,5 

6,5 

7,5 

8,3 

8,5 

7,6 

8,8 

9,3 

9,8 

9,5 

11,0 

11,5 

12,0 

11,5 

13,0 

13,5 

14,0 

2,40 – 2,80  
 

  
 

3,3 

4,3 

4,8 

5,2 

3,6 

4,6 

5,2 

5,4 

4,1 

5,1 

5,8 

6,1 

4,6 

5,6 

6,1 

6,7 

5,6 

6,7 

7,5 

8,0 

6,7 

7,8 

8,5 

9,0 

7,8 

9,0 

9,5 

10,0 

9,8 

11,0 

11,5 

12,5 

11,5 

13,0 

14,0 

14,5 

2,80 – 3,20  
 

  
 

3,4 

4,6 

5,1 

5,4 

3,9 

5,0 

5,6 

5,8 

4,4 

5,6 

6,1 

6,5 

4,9 

6,0 

6,7 

7,1 

5,8 

7,1 

7,8 

8,3 

6,9 

8,3 

8,8 

9,3 

7,8 

9,3 

9,8 

10,5 

9,8 

11,5 

12,0 

12,5 

12,0 

13,5 

14,5 

15,0 

3,20 – 3,60  
 

  
 

3,6 

4,9 

5,6 

6,0 

4,1 

5,3 

6,0 

6,3 

4,6 

5,8 

6,5 

7,1 

5,2 

6,3 

7,1 

7,5 

6,2 

7,5 

8,3 

8,8 

7,1 

8,5 

9,3 

9,8 

8,0 

9,5 

10,5 

11,0 

10,0 

11,5 

12,5 

13,0 

12,0 

14,0 

15,0 

15,5 

3,60 – 4,00  
 

  
 

3,9 

5,3 

6,0 

6,5 

4,3 

5,6 

6,3 

6,9 

4,8 

6,3 

6,9 

7,5 

5,3 

6,7 

7,5 

8,0 

6,3 

8,0 

8,8 

9,3 

7,3 

9,0 

9,8 

10,5 

8,3 

9,8 

10,5 

11,5 

10,5 

12,0 

13,0 

13,5 

12,5 

14,0 

15,0 

16,0 

4,00 – 4,40  
 

  
 

4,0 

5,5 

6,1 

6,7 

4,4 

5,8 

6,7 

7,1 

4,9 

6,3 

7,3. 

7,8 

5,5 

6,9 

7,8 

8,3 

6,5 

8,0 

9,0 

9,5 

7,5 

9,0 

9,8 

10,5 

8,5 

10,0 

11,0 

11,6 

10,5 

12,0 

13,0 

14,0 

12,5 

14,5 

15,5 

16,0 

4,40 – 5,00  
 

  
 

4,4 

5,8 

6,7 

7,3 

4,8 

6,3 

7,1 

7,8 

5,3 

6,9 

7,8 

8,5 

5,8 

7,3 

8,3 

9,0 

6,7 

8,5 

9,5 

10,0 

7,8 

9,5 

10,5 

11,0 

8,8 

10,5 

11,5 

12,0 

11,0 

12,5 

14,0 

14,5 

10,0 

14,5 

16,0 

16,5 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5,0 – 5,6   
 

 
 

- 

- 

- 

- 

3,3 

4,9 

5,8 

6,3 

3,4 

5,0 

5,8 

6,5 

3,4 

5,2 

6,0 

6,5 

3,6 

5,1 

6,0 

6,7 

3,6 

5,3 

6,2 

6,7 

3,9 

5.4 

6,3 

6.9 

4,1 

5,8 

6,7 

7,3 

4,3 

6,0 

6,9 

7,5 

5,6 – 6,4  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

3,8 

5,1 

6,1 

6,9 

3,9 

5,3 

6,3 

7,1 

4,0 

5,3 

6,3 

7,1 

4,1 

5,4 

6,5 

7,3 

4,3 

5,6 

6,5 

7,3 

4,4 

5,8 

6,7 

7,5 

4,6 

6,0 

7,1 

7,8 

4,8 

6,3 

7,3 

8,0 

6,4 – 7,0  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4,3 

5,8 

6,9 

7,8 

4,3 

6,0 

7,1 

7,8 

4,4 

6,0 

7,1 

7,8 

4,5 

6,2 

7,3 

8,0 

4,8 

6,3 

7,5 

8,3 

4,9 

6,7 

7,8 

8,5 

5,2 

6,9   

8,0   

8,8 

7,0 – 8,00  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4,8 

6,5 

8,0 

8,5 

4,8 

6,5 

8,0 

8,8 

4,9 

6,7 

8,0 

8,8 

5,0 

6,7 

8,3 

8,8 

5,1 

6,9 

8,5 

9,0 

5,5 

7,3 

8,8 

9,3 

5,6   

7,5 

9,0   

9,5 

8,00 – 9,00  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

5,3 

7,3 

9,0 

9,8 

5,4 

7,5 

9,0 

9,8 

5,6 

7,5 

9,3 

9,8 

5,8 

7,8 

9,3 

10,0 

6,0 

8,0 

9,8 

10,5 

6,1   

8,3 

9,8   

10,5 

9,00 – 10,00  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6,0 

8,3 

9,8 

11,0 

6,0 

8,3 

9,8 

11,0 

6,2 

8,5 

9,8 

11,0 

6,3 

8,5 

10,0 

11,5 

6,5 

9,0 

10,5 

11,5 

6,7 

9,0 

10,5 

12,0 

10,00 – 11,00  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6,5 

8,5 

10,0 

11,0 

6,5 

8,8 

10,0 

11,5 

6,7 

8,8 

10,5 

11,5 

6,9 

9,3 

10,5 

12,0 

7,1 

9,3 

11,0 

12,0 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

5,0 – 5,6   
 

 
 

4,8 

6,3 

7,3 

8,0 

5,2 

6,7 

7,8 

8,3 

5,6 

7,3 

8,3 

9,0 

6,2 

8,0 

8,8 

9,5 

7,1 

9,0 

10,0 

11,0 

8,0 

9,8 

11,0 

12,0 

9,0 

11,0 

12,0 

13,0 

11,0 

13,0 

14,5 

15,0 

13,0 

15,5 

16,5 

17,5 

5,6 – 6,4  
 

  
 

5,1 

6,7 

7,8 

8,5 

5,6 

7,1 

8,3 

9,0 

6,2 

7,8 

8,8 

9,8 

6,5 

8,3 

9,3 

10,0 

7,5 

9,3 

10,5 

11,5 

8,5 

10,5 

11,5 

12,5 

9,5 

11,5 

12,5 

13,5 

11,5 

13,5 

15,0 

16,0 

13,5 

15,5 

17,0 

18,0 

6,4 – 7,0  
 

  
 

5,4 

7,3 

8,5 

9,3 

6,0 

7,5 

8,8 

9,5 

6,5 

8,3 

9,5 

10,5 

6,9 

8,8 

9,8 

11,0 

8,0 

9,8 

11,0 

12,0 

9,0 

11,0 

12,0 

13,0 

9,8 

12,0 

13,0 

14,0 

12,0 

14,0 

15,5 

16,5 

14,0 

16,0 

17,5 

18,5 

7,0 – 8,00  
 

  
 

6,0 

7,8 

9,5 

10,0 

6,5 

8,3 

9,8 

10,5 

6,9 

9,3 

10,5 

11,0 

7,5 

9,3 

11,0 

11,5 

8,5 

10,5 

12,0 

13,0 

9,5 

11,5 

13,0 

14,0 

10,5 

12,5 

14,0 

15,0 

12,5 

14,5 

16,5 

17,5 

14,5 

17,0 

18,5 

19,5 

8,00 – 9,00  
 

  
 

6,5 

8,8 

10,5 

11,0 

6,9 

9,0 

10,5 

11,5 

7,5 

9,8 

11,5 

12,5 

8,0 

10,0 

12,0 

13,0 

9,0 

11,0 

13,0 

14,0 

9,8 

12,0 

14,0 

15,0 

11,0 

13,5 

17,5 

18,5 

13,0 

15,5 

17,5 

18,5 

15,0 

17,5 

19,5 

20,5 

9,00 – 10,00  
 

  
 

7,1 

9,5 

11,0 

12,5 

7,5 

9,8 

11,5 

12,5 

8,0 

10,5 

12,0 

13,5 

8,5 

11,0 

12,5 

14,0 

9,5 

12,0 

14,0 

15,0 

10,5 

13,0 

15,0 

16,0 

11,5 

14,0 

16,0 

17,0 

13,5 

16,5 

18,0 

19,5 

15,5 

18,5 

20,5 

22,0 

10,00 – 11,00  
 

  
 

7,5 

9,8 

11,5 

12,5 

8,0 

10,0 

12,0 

13,0 

8,5 

10,5 

12,5 

13,5 

9,0 

11,0 

13,0 

14,0 

9,8 

12,5 

14,0 

15,5 

11,0 

13,5 

15,0 

16,5 

12,0 

14,5 

16,0 

17,5 

14,0 

16,5 

18,5 

19,5 

16,0 

18,5 

20,5 

22,0 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11 – 12  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7,1 

9,3 

11,0 

12,5 

7,3 

9,5 

11,0 

12,5 

7,5 

9,5 

11,5 

13,0 

7,5 

9,8 

11,5 

13,0 

7,8 

10,0 

12,0 

13,5 

12 – 14  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

8,5 

11,0 

12,5 

14,5 

8,5 

11,5 

13,0 

14,5 

8,8 

11,5 

13,0 

15,0 

9,0 

12,0 

13,5 

15,0 

14 – 16  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

9,5 

12,0 

15,0 

16,5 

9,5 

12,5 

15,0 

17,0 

9,8 

12,5 

15,5 

17,0 

10,0 

13,0  

15,5 

17,5 

16 – 18  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

10,5 

13,5 

15,5 

18,0 

11,0 

14,0 

16,0 

18,0 

11,0 

14,0  

16,0 

18,5 

18 – 20  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

11,5 

14,5 

17,5 

19,5 

11,5 

15,0 

17,5 

20,0 

12,0  

15,0 

18,0  

20,0 

20 – 22  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

13,0 

16,5 

19,5 

21,0 

13,5  

16,5 

19,5 

22,0 

22 – 24  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

14,0 

17,5 

21,0 

23,5 

14,5  

18,0  

21,0  

24,0 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

11 – 12   
 

 
 

8,3 

10,5 

12,5 

14,0 

8,5 

11,0 

12,5 

14,5 

9,0 

11,5 

13,5 

15,0 

9,5 

12,0 

14,0 

15,5 

10,5 

13,0 

15,0 

16,5 

11,5 

14,0 

16,0 

17,5 

12,5 

15,0 

17,0 

19,0 

14,5 

17,5 

19,5 

21,0 

16,5 

19,5 

21,0 

23,5 

12 – 14  
 

 

 

9,5 

12,0 

14,0 

15,5 

9,8 

12,5 

14,5 

16,0 

10,5 

13,0 

16,0 

16,5 

11,0 

13,5 

16,5 

17,0 

12,0 

15,0 

16,5 

18,5 

13,0 

16,0 

17,5 

19,5 

14,0 

17,0 

18,5 

20,5 

16,0 

19,0 

21,0 

23,0 

18,0 

21,0 

23,0 

25,0 

14 – 16  
 

  
 

10,5 

13,5 

16,0 

18,0 

11,0 

13,5 

16,5 

18,0 

11,5 

14,5 

17,0 

19,0 

12,0 

15,0 

17,5 

19,5 

13,0 

16,0 

19,0 

20,5 

14,0 

17,0 

20,0 

22,0 

15,0 

18,0 

21,0 

22,5 

17,0 

20,0 

23,0 

25,0 

19,0 

22,0 

25,0 

27,0 

16 – 18  
 

  
 

11,5 

14,5 

16,5 

19,0 

12,0 

15,0 

17,0 

19,5 

12,5 

15,5 

17,5 

20,0 

13,0 

16,0 

18,0 

20,5 

14,0 

17,0 

19,5 

22,0 

16,0 

18,0 

20,5 

22,5 

16,0 

19,0 

21,0 

24,0 

18,0 

21,0 

23,5 

26,0 

20,0 

23,5 

26,0 

28,0 

18 – 20  
 

  
 

12,5 

16,5 

18,5 

20,5 

12,5 

16,0 

18,5 

21,0 

13,0 

16,5 

19,5 

22,0 

13,5 

17,0 

20,0 

22,0 

14,5 

18,0 

21,0 

23,5 

15,5 

19,0 

22,0 

24,0 

16,5 

20,0 

23,0 

25,0 

18,5 

22,5 

25,0 

28,0 

20,6 

24,0 

28,0 

30,0 

20 – 22  
 

  
 

13,5 

17,0 

20,0 

22.0 

14,0 

17,5 

20,5 

22,5 

14,5 

18,0 

21,0 

23,5 

15,0 

18,5 

21,0 

24,0 

16,0 

19,5 

22,5 

26,0 

17,0 

20,5 

23,5 

26,0 

18,0 

22,0 

25,0 

27,0 

20,0 

24,0 

27,0 

29,0 

22,0  

26,0 

29,0 

31,5 

22 – 24  
 

  
 

15,0 

18,0 

22,0 

24,0 

15,0 

18,5 

12,0 

25,0 

15,5 

19,0 

22,5 

25,0 

16,0 

19,5 

23,0 

26,0 

17,0 

21,0 

24,0 

27,0 

18,0 

22,0 

25,0 

28,0 

19,0 

23,0 

26,5 

29,0 

21,0 

25,0 

29,0 

31,5 

23,0 

27,0 

30,5 

33,5 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

24 – 28  

 
  

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

16,5  

20,5  

23,5 

26,0 

28 – 32  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

19,0 

23,5 

26,0 

30,0 

32 – 36  
 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

36 – 40  
 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

40 – 44  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

44 – 50  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

50 – 56  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 

 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

24 – 28  

 
 

 

17,0 

21,0 

24,0 

26,5 

17,5 

21,0 

24,0 

27,0 

18,0 

22,0 

25,0 

28,0 

18,5 

22,5 

25,0 

28,0 

19,5 

23,5 

26,5 

29,0 

20,5 

25,0 

28,0 

30,5 

21,0 

26,0 

29,0 

31,5 

23,5 

28,0 

30,5 

33,5 

25,0 

30,0 

33,5 

35,5 

28 – 32  
 

  
 

19,0 

23,5 

26,5 

30,5 

19,5 

24,0 

27,0 

30,5 

20,0 

25,0 

28,0 

31,5 

20,5 

25,0 

28,0 

32,5 

22,0 

26,5 

29,0 

33,5 

22,6 

27,0 

30,5 

34,5 

23,5 

28,0 

31,5 

35,5 

26,0 

30,5 

33,5 

37,5 

28,0 

32,5 

35,5 

40,0 

32 – 36  
 

  
 

21,0 

26,5 

30,5 

33,5 

22,0 

27,0 

30,5 

34,5 

22,5 

27,0 

31,5 

34,5 

23,0 

28,0 

31,5 

35,6 

24,0 

29,0 

33,5 

36.5 

25,0 

30,0 

34,5 

37,5 

26,0 

31,5 

35,5 

39,0 

28,0 

33,5 

37,5 

41,0 

30,0 

35,5 

40,0 

42,5 

36 – 40  
 

 

  

23,5 

29,0 

32,5 

37,5 

24,0 

30,0 

33,5 

37,5 

25,0 

30,0 

33,5 

39,0 

25,0 

30,5 

34,5 

39,0 

26,0 

31,5 

35,5 

40,0 

27,0 

32,6 

36,5 

41,0 

28,0 

33,5 

37,5 

42,5 

30,0 

36,5 

40,0 

45,0 

32,5 

37,5 

42,5 

47,5 

40 – 44  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

26,0 

32,6 

36,5 

39,0 

26,5 

33,5 

37,5 

40,0 

27,0 

34,5 

37,5 

40,0 

28,0 

35,5 

39,0 

41,0 

29,0 

36,5 

40,0 

42,5 

30,0 

37,5 

41,0 

44,0 

32,5 

39,0 

44.0 

46,0 

34,5 

41,0

46,0

47,5 

44 – 50  
 

 

 

- 

- 

- 

- 

30,0 

36,5 

41,0 

44,0 

30,0 

37,5 

42,5 

44,0 

30,5 

37,5 

42,5 

45,0 

31,5 

39,0 

44,0 

46,0 

32,6 

40,0 

45,0 

47,5 

33,5 

41,0 

46,0 

47,5 

35,5 

42,5 

47,5 

50,0 

37,5 

45,0

50,0

53,0 

50 – 56  
 

  
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

33,5 

42,5 

47,5 

60,0 

33,5 

42,6 

47,5 

50,0 

34,5 

44,0 

49,0 

51,5 

35,5 

44,0 

50,0 

53,0 

36,5 

45,0 

50,0 

53,0 

39,0 

47,5 

53,0 

56,0 

41,0

50,0 

54,5 

58,0 
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  .16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  

,     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

56 – 64  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

64 – 70  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

70 – 80  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

  16 
 

 

 

 

,  

 
 

 

 

   , ,  
,     

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

56 – 64  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

39,0 

46,0 

50,0 

53,0 

39,0 

46,0 

50,0 

53,0 

40,0 

47,5 

51,5 

54,5 

41,0 

47,5 

53,0 

54,5 

42,5 

49,0 

53,0 

66,0 

46,0 

53,0 

58,0 

60,0 

64 – 70  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

42,5 

50,0 

56,0 

68,0 

42,5 

51,5 

56,0 

60,0 

44,0 

51,5 

58,0 

60,0 

46,0 

53,0 

58,0 

61,5 

47,5 

56,0 

61,5 

65,0 

49,0 

58,0 

63,0 

67,0 

70 – 80  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

47,5 

56,0 

61,5 

66,0 

47,5 

56,0 

63,0 

67,0 

49,0 

58,0 

63,0 

67,0 

50,0 

58,0 

63,0 

69,0 

51,5 

61,5 

67,5 

71,0 

54,5 

63,0 

69,0 

73,0 

 

 



 167 

 .17 –    10000  (     
145-75    177-75) 

 

 
,  

 

01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

  

01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

,  

 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 

3 – 6 0,4 06 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 

6 – 10 0,4 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 

10 – 18 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 11 18 27 

18 – 30 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 

30 – 50 0,6 1 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 

50 – 80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 

80 – 120 1 1,5 2,5 4 6 10 15 22 35 54 

120 – 180 1,2 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63 

180 – 250 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46 72 

250 – 315 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 

315 – 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 

400 – 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 

500 – 630 4,5 6 9 11 16 22 30 44 70 100 

630 – 800 5 7 10 13 18 25 35 50 80 125 

800 – 1000 5,5 8 11 15 21 29 40 56 90 140 

1000 – 1250 6,5 9 13 18 24 34 46 66 105 165 

1250 – 1600 8 11 15 21 29 40 54 78 125 195 

1600 – 2000 9 13 18 25 35 48 65 92 150 230 

2000 – 2500 11 15 22 30 41 57 77 110 175 280 

2500 – 3150 13 18 26 36 50 69 93 135 210 330 

3150 – 4000 16 23 33 45 60 84 115 165 260 410 

4000 – 5000 20 28 40 55 74 100 140 200 320 500 

5000 – 6300 25 35 49 67 92 125 170 250 400 620 

6300 – 8000 31 43 62 84 115 155 215 310 490 760 

8000 – 10000 38 53 76 105 140 195 270 380 600 940 

        

 1* 1,4* 2* 2,7* 3,7* 5,1* 7 10 16 25 
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  .17 
 

 
,  

 

9 10 11 12 13 14** 15** 16** 17** 18** 

  

9 10 11 12 1  14 15 16 17 18 

,  ,  

 3 25 40 60 0,1 0,14 0,25 0,4 0,6 1,0 1,4 

3 – 6 30 48 75 0,12 0,18 0,3 0,48 0,75 1,2 1,8 

6 – 10 36 58 90 0,15 0,22 0,36 0,58 0,9 1,5 2,2 

10 – 18 43 70 110 0,18 0,27 0,43 0,7 1,1 1,8 2,7 

18 – 30 52 84 130 0?21 0,33 0,52 0,84 1,3 2,1 3,3 

30 – 50 62 100 160 0,25 0,39 0,62 1,0 1,6 2,5 3,9 

50 – 80 74 120 190 0,3 0,46 0,74 1,2 1,9 3,0 4,6 

80 – 120 87 140 220 035 0,54 0,87 1,4 2,2 3,5 5,4 

120 – 180 100 160 250 0,4 0,63 1,0 1,6 2,5 4,0 6,3 

180 – 250 115 185 290 0,46 0,72 1.15 1,85 2,9 4,6 7,2 

250 – 315 130 210 320 0,52 0,81 1,3 2,1 3,2 5,2 8,1 

315 – 400 140 230 360 0,57 0,89 1,4 2,3 3,6 5,7 8,9 

400 – 500 155 250 400 0,63 0,97 1,55 2,5 4,0 6,3 9,7 

500 – 630 175 280 440 0,7 1,1 1,75 2,8 4,4 7,0 11,0 

630 – 800 200 320 500 0,8 1,25 2,0 3,2 5,0 8,0 12,5 

800 – 1000 230 360 560 0,9 1,4 2,3 3,6 5,6 9,0 14,0 

1000 – 1250 260 420 660 1,05 1,65 2,6 4,2 6,6 10,5 16,5 

1250 – 1600 310 500 780 1,25 1,95 3,1 5,0 7,8 12,5 19,5 

1600 – 2000 370 600 920 1,5 2,3 3,7 6,0 9,2 15,0 23,0 

2000 – 2500 440 700 1100 1,75 2,8 4,4 7,0 11,0 17,5 28,0 

2500 – 3150 540 860 1350 2,1 3,3 5,4 8,6 13,5 21,0 33,0 

3150 – 4000 660 1050 1650 2,6 4,1 6,6 10,5 16,5 26,0 41,0 

4000 – 5000 800 1300 2000 3,2 5,0 8,0 13,0 20,0 32.0 50,0 

5000 – 6300 980 1550 2500 4,0 6,2 9?8 15,5 25,0 40,0 62,0 

6300 – 8000 1200 1950 3100 4,9 7,6 12,0 19,5 31.0 49,0 76,0 

8000 – 10000 1500 2400 3800 6,0 9,4 15,0 24,0 38,0 60,0 94,0 

        

 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500 
 

*        500 .    500 
     01  4    : 01=0,3+0,008Du; 

0=0,5+0,0012Du; 1=0,8+0,020Du; 2= 3IT1IT  ; 3= 5IT1IT  ; 4= 5IT3IT  ; 

(  –  ; Du –  ). 
**  14-17    1   . 
***   18       145-75    177-75. 
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 .1 –    ,   
  -   

 

   

 
 , 
 

  

 

 

8 

12 

20 

  

  
 

 

 (   2 ) 
 (   50 ) 

 (   50 ) 

3–4 

6–8 

10–20  

    ,  

50×50 

100×100 

200×200 

350×350 

500×500 

 

2,5–3,5 

3,0–4,0 

3,5–5,5 

4,0–5,5 

5,0–7,0 

 ’     
,  

 50 

50 – 100 

100 – 250 

250 – 600 

 

 

3 

5 

6 

8 

   
 

 

 

6 

8 

є   – 4 

є      
  
,  

 : 
200 

800 

 

 

 

3–5 

5–8 

є    

    
  400  

4 

6 

  – 3 
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 .2 –   ,  
 

   

 

 ,  
 
 

  
 

є   

 

4 

6 

3 

5 

є    , 2 

600–16000 

16100–60000 

60100–120000 

120100–240000  

 

2,8 

3,2 

3,6 

4,3 

 

– 

– 

– 

– 

-

 

   
   3000 ² 

3 2 

 
’  

   
 3000 2 

4 3 

 6 5 

    
, 2 

 2500 

2500–12500 

 

 

 

4 

5–10 

11–18 

 

 

3 

4–8 

9–15 

 
  

: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

16 

20 

 

 

 

4 

10 

15 

  

 

 

8 

16 

25 

– 

– 

– 

 

 .3 –      ,  
   ,  

 

  
, ² 

 

 є  є    

 2500 

2500 – 10000 

10000 – 22500 

22500 – 40000 

40000 – 100000 

0,8 

1,0 

1,5 

2,0 

– 

1,3 

1,8 

2,5 

3,0 

4,0 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

4,0 

1,5 

2,0 

3,0 

3,5 

– 

 

 

3,0 
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 .1 –    r    
     

 

 
 

 
 S/S1 

    ,  
 6

 

 6
 

 1
0 

 1
0 

 1
5 

 1
5 

 2
0 

 2
0 

 2
5 

 2
5 

 3
5 

 3
5 

 4
5 

 4
5 

 6
0 

 6
0 

 8
0 

 8
0 

 1
00

 

 ,  

 1  2 

2 – 3 

 3 

5 

8 

10 

8 

10 

12 

10 

12 

15 

12 

15 

20 

15 

20 

25 

20 

25 

30 

25 

30 

40 

30 

40 

50 

40 

50 

– 

50 

– 

– 

 

 

 .2 –       
  ,  

 

(S+S1)/2 r (S+S1)/2 R 

 12 

 12  16 

16 – 20  

20 – 27 

27 – 35 

35 – 45 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

 45  60 

60 – 80 

80 – 110 

110 – 150 

150 – 200 

25 

32 

36 

40 

50 
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 .1 –       
       

 

 ,   
 , 

Ra 

1 2 3 

  12 6,3 

  

  

11…10 3,2 

  

  

10…8 1,6…0,8 

  

  

  

8…6 0,8 

  

  

  

7…6 0,4 

  

  

  

7…6 0,4 

  

  

  

  

6 0,4 

  

  

  

  

6…5 0,2 

  

  

  

  

  

5 0,2…0,1 
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 .2 –       
  

 

   
 

, RК 

1 2 3 

   

 

   

   

   

,   

 

, ,  

 

, , 
,   

, , 
 

, , 
 

12 

11 

10…9 

9…8 

9…8 

 

8…7 

 

8…7 

 

8…7 

 

8…7 

25…12,5 

6,3…3,2 

3,2…1,6 

3,2…0,4 

1,6…0,8 

 

1,6…0,4 

 

0,8…0,4 

 

0,8…0,4 

 

0,8…0,4 

    

   

 

,  , 
,   

   

  

   

,   

  

,   

  

  , 
,   

  , 
   , 
    

 

12 

12 

11 

 

9…8 

 

9…8 

9…8 

 

9…8 

 

8…7 

 

8…7 

6,3…3,2 

25…6,3 

12,5…6,3 

 

3,2…1,6 

 

6,3…3,2 

1,6…0,8 

 

1,6…0,8 

 

0,8…0,4 

 

0,8…0,2 
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  .2 
 

1 2 3 

  ,  
   

  ,  
   

   

 

8…7 

 

8…7 

 

8…7 

0,2…0,05 

 

0,1…0,025 

 

0,8…0,2 

 

 .3 –       
 

 

   

 
, 

Ra 

1 2 3 

    
  : 

    

      

    

    

: 
        

    

: 
    

    

    

    

 

14…11 

12…11 

10 

8…6 

 

 

11…10 

8…6 

 

8…7 

9…8 

7 

6 

 

12,5…3,2 

3,2…1,6 

1,6…0,8 

1,6…0,2 

 

 

3,2…1,6 

1,6…0,4 

 

1,6…0,4 

0,8…0,4 

0,4…0,1 

0,2…0,05 

 

: 
1.         

   1         
    . 

2.       
( )        . 

3.      . 
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 .4 –       
 

 

    
 , 

Ra,  

1 2 3 

  

 

: 
  

   
: 
  

 

,   

(  ) 
,   

 

: 
  

  

8g 

6  

 

6g 

6g 

 

4h 

6g 

6g 

 

4h 

 

 

6g 

6Р…4С 

12,5…6,3 

6,3…3,2 

 

6,3…1,6 

6,3…3,2 

 

3,2…0,8 

6,3…0,8 

3,2…1,6 

 

6,3…1,6 

 

 

0,8…0,4 

0,8…0,2 

 

 .5 –      
 

    
 , 
Ra, 

1 2 3 

: 
   

     

   ’   

  

 

  

 

 

 

9…10 

8…9 

7…8 

6…8 

6…7 

5…7 

6…7 

4…5 

 

12,5…3,2 

6,3…1,6 

6,3…1,6 

3,2…0,8 

3,2…0,8 

3,2…0,8 

1,6…0,4 

0,8…0,2 
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 .1 –    ,  .   (  
 №25-01  / -2000 .) [18] 

 

  
  

,  

   

1 2 3 4 5 

.    ,      

  (  

 1412-82) 

10, 15, 
20, 21 

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

2650 

2500 

2350 

2100 

1850 

1500 

3000 

2850 

2700 

2450 

2200 

2000 

3450 

3300 

3150 

2900 

2650 

2300 

4000 

3850 

3700 

3400 

3150 

2800 

4600 

4450 

4520 

3950 

3700 

3500 

  (  
 1412-82) 

24, 25, 
30, 35, 
40, 45 

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

2800 

2650 

2500 

2250 

1950 

1600 

3250 

3100 

2950 

2700 

2400 

2100 

3700 

3550 

3400 

3150 

2850 

2500 

4250 

4100 

3950 

3650 

3350 

3000 

4850 

4700 

4550 

4200 

3900 

3500 

 
 (  

 7993-82) 

45, 50, 
60   

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

3800 

3650 

3500 

3150 

3650 

2400 

4350 

4200 

4050 

3650 

3150 

3000 

5000 

4850 

4700 

4300 

3750 

3000 

5700 

5550 

5400 

5000 

4400 

4000 

6500 

6350 

6200 

5600 

4800 

4500 

  
 15 , 

20 , 30 , 40 , 
50 , 55    

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

3100 

3000 

2800 

2550 

2300 

2100 

3700 

3600 

3350 

3100 

2850 

2600 

4350 

4250 

4000 

3700 

3400 

3100 

5100 

5000 

4700 

4400 

4050 

3800 

5950 

5850 

5500 

5150 

4800 

4500 

 
 
 

20 , 35 , 40 
, 40 , 40  

  

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

3150 

3050 

2850 

2600 

2350 

2000 

3800 

3650 

3450 

3200 

2900 

2700 

4500 

4350 

4150 

3850 

3550 

3400 

5300 

5150 

4950 

4600 

4300 

4000 

6200 

6050 

5850 

5450 

5100 

5000 
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  .1 
 

  
  

,  

   

1 2 3 4 5 

 
 

 
30 , 

40   
 

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

5500 

5200 

4850 

4400 

3900 

3600 

6450 

6150 

5800 

5250 

4650 

4400 

7650 

7350 

7000 

6350 

5550 

5300 

9050 

8750 

8400 

7650 

6550 

6400 

10650 

10350 

9900 

9050 

7700 

7500 

.     

є  
 -8, -

13   

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

13450 

13100 

12750 

12300 

11800 

10000 

14600 

14250 

13900 

13450 

12950 

11000 

15900 

15550 

15200 

14750 

14250 

12000 

17400 

17050 

16700 

16250 

15750 

14000 

19000 

18650 

18300 

17850 

17350 

16000 

-  
 67-

1,5, -80-3 , 
52-4-1  

 

 0,2 

0,2 – 0,6 

0,6 – 1,0 

1,0 – 3,0 

3,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

11300 

11200 

11100 

10950 

10850 

10000 

11550 

11450 

11350 

11200 

11100 

11000 

11900 

11800 

11700 

11550 

11450 

11200 

12300 

12200 

12100 

11950 

11850 

11500 

12750 

12650 

12500 

12350 

12250 

12000 

.  ,      

 

  
 

 
10 , 20 , 40 , 
55 , 7- 13 

 0,05 

0,05 – 0,1 

0,1 – 0,2 

0,2 – 0,5 

0,5 – 1,0 

1,0 – 2,0 

2,0 – 5,0 

31100 

20300 

14200 

10000 

9400 

8150 

7500 

34100 

22300 

15600 

10900 

10200 

8950 

8500 

37500 

24650 

17200 

12000 

11200 

9850 

9500 

42100 

27700 

19300 

13500 

12650 

11050 

10000 

48200 

31650 

22150 

15500 

14500 

12550 

12000 

 
 
 

38 , 40 2 , 
16 , 

35    

 0,05 

0,05 – 0,1 

0,1 – 0,2 

0,2 – 0,5 

0,5 – 1,0 

1,0 – 2,0 

31550 

20750 

14850 

10500 

9900 

8650 

34600 

22750 

16150 

11500 

10800 

9450 

37850 

25050 

17600 

12600 

11800 

10350 

42500 

28050 

19700 

14000 

13100 

11500 

48700 

32150 

22700 

16000 

15000 

13100 
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  .1 
 

  
  

,  

   

1 2 3 4 5 

 
 

 7-

13 

0,25 – 0,63 

0,63 – 1,6 

1,6 – 2,5 

2,6 – 4,0 

4,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

5700 

4700 

4000 

3500 

3200 

3000 

6400 

5300 

4500 

3950 

3600 

3500 

7000 

5900 

5050 

4450 

4050 

4000 

7800 

6600 

5650 

5000 

4550 

4400 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 
 

9  9  

0,25 – 0,63 

0,63 – 1,6 

1,6 – 2,5 

2,6 – 4,0 

4,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

28300 

26400 

25250 

24500 

23950 

22500 

29800 

27750 

26500 

25600 

24800 

23500 

31500 

29250 

27850 

26750 

25700 

24500 

33350 

30850 

29350 

27900 

26600 

25500 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 
 

18 18  

0,25 – 0,63 

0,63 – 1,6 

1,6 – 2,5 

2,6 – 4,0 

4,0 – 10,0 

10,0 – 20,0 

38000 

35950 

34650 

33950 

33300 

32000 

39750 

37500 

36100 

35150 

34250 

33000 

41650 

39200 

37650 

36450 

35250 

34000 

43800 

41500 

39400 

37800 

36300 

35000 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

є  
  

 4, 6, 
8 (   
4783-82) 

 0,25 

0,25 – 0,63 

0,63 – 1,6 

1,6 – 2,5 

2,5 – 4,0 

4,0 – 8,0 

24150 

20400 

17900 

16150 

14550 

14000 

26000 

22000 

19400 

17500 

15600 

15000 

28050 

23600 

21000 

18850 

16800 

16000 

30250 

25550 

22800 

20250 

18050 

18000 

– 

– 

– 

– 

– 

– 
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 .1 –        
  

 

 

  , % 
,В  

 

,  

 

  

C Si Mn 
P S 

 / 2 

  

10 
3,5- 

3,7 

2,2- 

2,6 

0,5- 

0,8 
0,3 0,15 98 274 

1402- 

2246 

143- 

229 

15 
3,5- 

3,7 

2,0- 

2,4 

0,5- 

0,8 
0,2 0,15 147 314 

1599- 

2246 

163- 

229 

18 
3,4- 

3,6 

1,9- 

2,3 

0,5- 

0,7 
0,2 0,15 176 358 

1668- 

2246 

170- 

229 

20 
3,3- 

3,5 

1,4- 

2,2 

0,7- 

1,0 
0,2 0,15 196 392 

1668- 

2364 

170- 

241 

24 
3,2- 

3,4 

1,4- 

2,2 

0,7- 

1,0 
0,2 0,15 235 481 

1668- 

2364 

170- 

241 

25 
3,2- 

3,4 

1,4- 

2,2 

0,7- 

1,0 
0,2 0,15 245 451 

1766- 

2452 

180- 

250 

30 
3,0- 

3,2 

1,0- 

1,3 

0,7- 

1,0 
0,2 0,12 294 490 

1775- 

2501 

181- 

256 

35 
2,9- 

3,0 

1,0- 

1,1 

0,7- 

1,1 
0,2 0,12 343 539 

1932- 

2638 

197- 

269 

40 
2,5- 

2,7 

2,5- 

2,9 

0,2- 

0,4 
0,02 0,02 392 588 

2030- 

2795 

207- 

285 

45 
2,2- 

2,4 

2,5- 

2,9 

0,2- 

0,4 
0,02 0,02 441 637 

2246- 

2835 

229- 

289 

 

 

 .2 –       
  

 

    

1 2 3 

10  
,  -

  
  -

 ,   
 

, , , ,  
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  .2 
 

1 2 3 

15  
   
 8-15 ; 

   
 

    
    

   ; 
, ,  , 
, є ,    

;     
   ; 

 , ,   
  

18  
   
 8-25  

 ,  ,  
,  ,  , 

   . ,  
     

20  
   
 10-30 ; 
,  -

  -

   
   

300   

,  ,  , 
    

 ,  
,   

24  
   
 20-40 ; 
,  -

  -

  300   

  ,  
, ,  
 ,   

25  
   

  
20-60 ; , 

   
     

300   

   ,  
     , 

   , ,  
     ,  

   ;  
,  ,  

  ,  
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  .2 
 

1 2 3 

30  
 

   
 20-100 ; 
,  -

  -

  300   

    ,  
 ;    

 ,  ; 
 ,  , 

,  , , 
 ;    , 

    
,   

  

35  
 

   
  20  

  ,  
,   ;  
,   ’  , 

 , ,  
, ,   
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 .3 –         
 

 
 

 

  , % 
,В  

 

,  

% 
  

C Si C + Si Mn P S Cr    / 2 

  

30-6 
 

2,6-2,9 1,0-0,6 3,7-4,2 0,4-0,6 0,18 0,20 0,08 294 6 981-1599 100-163 

35-10 2,5-2,8 1,1-1,3 3,6-4,0 0,3-0,6 0,12 0,20 0,06 333 10 981-1599 100-163 

37-12  2,4-2,7 1,2-1,4 3,6-4,0 0,2-0,4 0,12 0,06 0,06 362 12 1079-1599 110-163 

  

45-7  2,5-2,8 1,1-1,3 3,6-3,9 0,3-0,1 0,10 0,20 0,08 441 7 1471-2030 150-207 

65-3  2,4-2,7 1,2-1,4 3,6-3,9 0,3-0,1 0,10 0,06 0,08 637 3 2079-2638 212-269 

 

 

 

1
8
2
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 .4 –        
 

 

  , % 

C Si 

Mn 

S Cu   ,  

 50 
>50 

 100 
>100  10 >10  30 >30  50 

>50 

 100 
>100 

 
 

38-17 

3,3-3,6 3,0-3,3 2,7-3,2 

2,4-2,7 1,9-2,2 1,6-1,9 1,3-1,7 0,8-1,5 - 

0,02 

- 

42-12 2,1-2,7 1,8-2,2 1,5-1,9 1,2-1,7 0,5-1,5 0,3-0,6 - 

45-5 2,4-2,7 1,9-2,2 1,6-1,9 1,3-1,7 0,5-1,5 0,4-0,7 - 

50-7 2,2-2,7 1,8-2,2 1,5-1,9 1,2-1,7 0,8-1,5 0,3-0,7 - 

50-2 2,0-2,7 1,7-2,8 1,4-1,9 1,1-1,7 0,6-1,5 

0,4-0,7 

- 

60-2 2,4-2,8 2,4-2,8 2,2-2,6 2,2-2,6 - 0,3 

70-2 - 3,2-3,6 - - - - 2,6-2,9 - 0,15 0,4 

80-2 3,2-3,6 - - 2,6-2,9 2,6-2,8 2,6-2,9 - - 

0,01 

0,6 

100-2 - - - 
3,4-3,8 3,4-3,8 

- - - - 

120-2 - - - - - - - 

 

.   100-2, 120-2     0,8 %;    –    
0,1 %. 

 

 

1
8
3

 

 



 184 

 

 

 .5 –      
  

 

 В    
,  % 

  

,    / 2 

38-17 373 235 17 1373-1668 140-170 

42-12 412 274 12 1373-1962 140-200 

45-5 441 333 5 1570-2158 160-220 

50-7 490 343 7 1678-2364 171-241 

50-2 490 343 2 1766-2550 180-260 

60-2 600 393 2 1962-2747 200-280 

70-2 686 441 2 2246-2943 229-300 

80-2 784 490 2 2453-3237 250-330 

100-2 981 686 2 2649-3532 270-360 

120-2 1177 882 2 2963-3728 302-380 

 

 

 .6 –      
     

 

 В        

 % 

15  400 200 24 35 

20  420 220 22 35 

25  450 240 19 30 

30  480 260 17 30 

35  500 280 15 25 

40  530 300 14 25 

45  550 320 12 20 

50  580 340 11 20 

55  600 350 10 18 
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 .7 –     
    

 

 
В        KCV  

 
 % / 2  / 2 

  

20  550 280 18 25 490 5 
, 

 

35  600 350 14 30 490 5 , 
 30  650 400 14 30 490 5 

20 1  520 320 17 25 490 5 , 
 

20  500 300 18 35 490 5 

30  600 400 15 25 344 3,5 

45  700 500 12 20 292 3 

, 
 

32 06  650 450 10 20 490 5 

40  650 500 12 25 392 4 

35  700 550 12 25 392 4 

30  700 550 12 20 292 3 
, 

 

35  800 600 10 20 392 4 

, 
 

35  750 600 12 25 392 4 

20  650 550 12 30 392 4 

20  650 500 12 20 392 4 

08  450 350 18 30 490 5 , 
 13  500 400 18 30 490 5 

12 2  800 650 12 25 392 4 

, 
 

12 1  1000 750 10 20 392 3 

23 2  1300 1100 6 25 392 4 

25 2 2  1400 1200 5 25 392 4 
 

.       
    ,    

. 

 

 .8 –      
 

 
, 

/ 3 

 
,  

 

 

 40 7,7 600 78 

 30 7,6 320 42 

є   6 2,7 300 111 

  6 4,5 1000 222 

  59-1 8,89 400 45 
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 .9 –        є   
 

  

    (  – ), % 

 

 Mg Si Mn Cu Ni Ti Be Zr Zn 

 FО, 
  

   

Al–Si 

2  
10,0- 

13,0 
       0,70 1,00 1,50 

, , , 

,  

4 
0,17- 

0,3 

8,0- 

10,5 

0,25- 

0,5 
      0,60 0,90 1,00 

9 
0,2- 

0,4 

6,0- 

8,0 
       0,60 1,00 1,50 

Al–Si–Cu 3 
0,35- 

0,6 

4,5- 

5,5 

0,6- 

0,9 

1,5- 

3,0 
     0,60 1,20 1,60 

5 
0,35- 

0,6 

4,5- 

5,5 
 

1,0- 

1,5 
     0,60 1,00  

, , , 

 
Al–Cu 

7    
4,0- 

5,0 
     1,00 1,00  

19   
0,6- 

1,0 

4,5- 

5,3 
 

0,15- 

0,35 
   0,20 0,30  

Al–Mg 

8 
9,3- 

10,0 
        0,30 0,30  

, , , 

 

13 
4,5- 

5,5 

0,8- 

1,3 

0,1- 

0,4 
      0,50 0,50 1,50 

, , , 

,  

27 
9,5- 

10,5 
    

0,05- 

0,15 

0,05- 

0,15 

0,05- 

0,2 
 0,20 0,20 0,20 

, , , 

 

 

 

1
8
6
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  .9 
 

  

    (  – ), % 

 

 Mg Si Mn Cu Ni Ti Be Zr Zn 

 FО, 
  

   

Al – 

 
-

 

1 
1,25- 

1,75 
  

3,75- 

4,50 

1,75- 

2,26 
    0,70 0,80  

, , , 

 

11 
0,1- 

0,3 

6,0- 

8,0 
      

7,0- 

12,0 
0,70 1,20 1,50 

, , , 

,  

24 
1,5- 

2,0 
 

0,2- 

0,5 
  

0,1- 

0,2 
  

3,5- 

4,5 
0,50   , ,  

30 
0,8- 

1,3 

11,0- 

13,0 
 

0,8- 

1,5 

0,8- 

1,3 
    0,70    

 

.    :  –  -  ;  –   ;  
–  ;  –  ;  –   . 

 

 

 

1
8
7
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 .10 – ,     
  є   

 

 

,  ,  % ,  ( / 2) 

 
 

  

 
 

 
- 

 

 

 

- 

 

 

 

2 
150 140 4 4 

490 (50) 490 (50) 

 
,  

 160 150 2,1 3,2 

4 
150 230 2 3 490 (50) 687 (70)  , 

 
 - 200 - 1,5 - - 

9 
160 140 2 2 - 442 (45) 

 
,  

 

170 - 1 - 490 (50) - 

3 

160 - 0,5 - 637 (65) - 

140 - 0,5 - 637 (65) - 

- 150 - 1 - 637 (65) 

5 - 160 - 0,5 - 637 (65) 

 , 
 

 

7 - 200 - 6 - 589 (60)  , 
 

 
19 - 300 - 8 - 687 (70) 

8 - 290 - 9 - 589 (60) 

, 
 

 

13 

150 - 1 - 539 (55) - 
  

 
 

 
170 - 0,5 - 539 (55) - 

7 - 320 - 12 - 735 (75) 

, 
 

 

1 - 210 - 0,5 - 932 (95) 

, 
 
, 

  
  

300   
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  .10 
 

 

,   ,  % ,  ( / 2) 

 
 

  

 
 

 
- 

 

 

 

- 

 

 

 

11 

200 - 2 - 784 (80) -  
  
-

 

210 - 1 - 784 (80) - 

180 - 1 - 589 (60) - 

24 220 270 2 2 589 (60) 687 (70) 

  
-  

-

 

30 - 200 - 0,5 - 883 (90) 
 

 

 

.         
      ( ), є   
. 
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 .11 –          
 

,  

 , %  
 

 ( , Zn) ,   

Cu Al Fe Mn Si Sn Pb Pb Si Sn Sb Mn Fe Al P S Ni 

, 
40  

57,0-

61,0 
- - - - - 

0,8-

0,2 
- 0,3 0,5 0,05 0,5 0,8 0,5 - 2,0 1,0 

, , 

 

, 

40  

58,0-

61,0 
-  - - - 

0,8-

2,0 
- 0,2 0,3 0,05 0,2 0,5 0,2 - 1,5 1,0  

, 
40 1,5 

57,0-

60,0 
-  

1,0-

2,0 
- - - 0,7 0,1 0,5 0,1 - 1,5 - 0,3 2,0 1,0 

, , 

 

-

, 
40 3  

53,0-

58,0 
- 

0,5-

1,5 

3,0-

4,0 
- - - 0,5 0,2 0,5 0,1 - - 0,6 

0,0

5 
1,7 0,5 ,  

-

є , 
40 3  

55,0-

58,0 

0,5-

1,5 
 

2,5-

3,5 
- - - 0,2 0,2 0,5 0,05 - 1,0 - 

0,0

3 
1,5 1,0 ,  

-

 
38 2 2 

57,0-

60,0 
-  

1,5-

2,5 
- - 

1,5-

2,5 
- 0,4 0,5 0,1 - 0,8 0,8 

0,0

5 
2,2 1,0 ,  

є , 
30 3 

66,0-

68,0 

2,0-

3,0 
 - - - - 0,7 0,3 0,7 0,1 0,5 0,8 - 

0,0

5 
2,6 0,3 ,  

’ -

, 
25 2 

70,0-

75,0 
- - - - 

0,5-

1,5 

1,0-

1,3 
- 0,5 - 0,2 0,5 0,7 0,3 - 1,5 1,0  

 

1
9
0
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  .11 
 

є -

-

, 
23 63 2 

64,0-

68,0 

4,0-

7,0 

2,0-

4,0 

1,5-

3,0 
- - - 0,7 0,3 0,7 0,1 - - - - 1,8 1,0 

, , 

 

є , 
16 4 

78,0-

81,0 
- - - 

3,0-

4,0 
- - 0,5 - 0,3 0,1 0,8 0,6 0,4 0,1 0,2 2,5 ,  

 

.    :  – ;  –    ;  –  ; 
 –  . 

 

 

1
9
1
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 .12 – ,     
   

 

 

,  

 

,  

% ,  
( / 2) 

   
 

40  

215 12 687 (70)    , 
,  -

    
215 20 781 (80) 

40  

196 6 687 (70)      
,    -

     
264 18 981 (100) 

40 1,5 

372 20 981 (100)   ,  
   -

,   ,  
   -

     
60   

392 20 1079 (110) 

40 3  

441 18 883 (90)   -

 ,  -

 ,  
,    . . 

490 10 981 (100) 

392 10 883 (90) 

3  441 15 1128 (115)    

38 2 2 

245 15 784 (80)     
 ;  

   
( , ,   . .) 

343 10 834 (85) 

30 3 
294 12 784 (80)    

-   392 15 883 (90) 

25 2 146 8 589 (60) 
  -

 

23 6 3  

686 7 1570 (160)  ,  -

     
 , 

 ,   
 

705 7 1619 (165) 

16 4 

294 15 981 (100)     -

,    -

  250     
  

343 5 1079 (110) 
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 .13 –      ’   
 

 

  , % 

 
 

  

(  CЮ) ,   

Sn Zn Pb Ni Al Fe Si P Sb 
 

3 2 5 
2,0- 

3,5 

8,0- 

15,0 

3,0- 

6,0 
- 0,02 0,4 0,02 0,05 0,5 1,3 ,  

3 7 5 1 
2,5- 

4,0 

6,0- 

9,5 

3,0- 

6,0 

0,5- 

2,0 
0,02 0,4 0,02 0,05 0,5 1,3 ,  

4 7 5 
3,0- 

5,0 

6,0- 

9,0 

4,0- 

7,0 
- 0,05 0,4 0,05 0,1 0,5 1,3 ,  

4 4 17 
3,5- 

5,5 

2,0- 

6,0 

14,0- 

20,0 
- 0,05 0,4 0,05 0,1 0,5 1,3 ,  

5 6 5 
4,0- 

6,0 

4,0- 

6,0 

4,0- 

6,0 
- 0,05 0,4 0,05 0,1 0,5 1,3 ,  

5 25 
4,0- 

6,0 
0,5 

23,0- 

26,0 
- 0,02 0,2 0,02 0,05 0,5 1,2 ,  

6 6 3 
5,0- 

7,0 

5,0- 

7,0 

2,0- 

4,0 
- 0,05 0,4 0,02 0,05 0,5 1,3 ,  

8 4 
7,0- 

9,0 

4,0- 

6,0 
0,5 - 0,02 0,3 0,02 0,05 0,3 1,0 ,  

 

.    :  –  -

 ;  –  . 
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 .14 – ,     
 ’   

 

 

,  

 

,  

% 
,  

( / 2) 
  

  

3 12 5 
206,0 5 

588 (60) 

  
 176,0 8 

3 7 5 1 
206,0 5 ,    , 

    176,0 8 

4 7C5 
176,0 4 ,   

147,0 

6 

4 4 17 
12   
5 

5 5 5 
176,0 4 ,  , 

  147,0 6 

5 25 
137,2 6 588 (60)    
147,0 5 441 (45) 

6 6 3 
176,0 4 

588 (60) 
,  , 
  147,0 6 

8 4 196,0 10 735 (75) 

,   
, ,  

    

10 1 

245,0 

10 

882 (90)   , -

 ,   
 ,  

 

215,5 784 (80) 

10 2 

225,5 

5 

735 (75) ,  , 
   , 

  
215,5 637 (65) 

10 10 

196,0 6 735 (78)  ,  
    

 
176,2 7 637 (65) 
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 .15 –        
 

 
    (  Cu), % 

Al Fe Mn Ni Pb P Zn Sb 

9 2  8,0-9,5 - 
1,5-2,5 

- - - - - 

10 2  9,6-11,0 - - - - - - 

9 3  8,0-10,5 2,0-4,0 - - - - - - 

10 3 2 9,0-11,0 - - 1,0-3,0 - - - - 

10 4 4  9,5-11,0 3,5-5,5 - 3,5-5,5 - - - - 

6 6 10,5-11,5 5,0-6,5 - 5,0-6,5 - - - - 

9 4 4 1 18,8-10,0 4,0-5,0 0,5-1,2 4,0-5,0 - - - - 

30 - - - - 27,0-31,0 - - - 

7 15 3 2 2 6,6-7,5 2,5-3,5 14,0-15,0 1,5-2,5 - - 1,5-2,5 - 

3 3 3 20  - - - 3,0-4,0 18,0-22,0 0,15-0,3 3,0-4,0 3,0-4,0 

 
  , %,    

 As Sb Sn Si Al Ni Pb P Fe Zn Mn  

9 2  0,05 0,05 0,2 0,2 - - 0,1 - 0,1 1,5 - 2,8 

,  

10 2  - - - - - - - - - - - - 

9 3  - - - - - - - - - 1,0 0,5 2,7 

10 3 2 0,01 - 0,1 0,1 - 0,5 0,3 0,01 - 0,5 - 1,0 

10 4 4  0,05 - 0,2 0,2 - - 0,05 0,1 - 0,05 0,5 1,5 

6 6 - - - - - - - 0,1 - 0,6 - - 

9 4 4 1 - - - - - - - 0,03 - 1,0 - 1,2 

30 0,1 0,3 0,1 0,02 - 0,5 - 0,1 0,25 0,1 - 0,9  

7 15 3 2 2 0,05 0,05 0,5 0,1 0,02 - 0,05 0,02 0,3 - 0,05  0,5 
,  3 3 3 20  0,1 0,025  - 0,02 - - - - - - - 0,9 

 

.    :  –  -  ;  –  . 

1
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 .16 – ,     
 ’   

 

 

,  

 

,  

% 
,  

( / 2) 
  

  

9 2  392 20 784 (80) 

 , 
 ,  

     
     

250   

10 2  490 12 1078 (110) 

,  
 

9 3  392 10 980 (100) 

10 3 2 490 12 
1176 

(1120) 

10 4 4  587 5 1568 (160) 

    
; ,  

  
  

6 6 587 2 2450 (250) 
,  

 

9 4 4  587 12 1568 (160)    
 30 587 4 245 (25) 

7 15 3 2 2 
157 2 637 (65)   3 3 3 2  
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 .17 –      
 

 

  
   (  ), % 

Al V Mo Mn Cr Si  

  
5 

4,30-

6,2 
      

5-1 4,5-6,0      2-3 Sn 

-

 

  

4-0 0,2-1,4   
0,2-

1,3 
   

4-1 1,0-2,5   
0,7-

2,0 
   

4 3,5-5,0   
0,8-

2,0 
  

1,5-2,5 

Zr 

20 6,0-7,5 
0,8-

1,0 

0,5-

2,0 
  0,18-0,5 

0,5-1,5 

Nb 

18 7,2-8,2  
0,2-

1,0 
   10-12 Zr 

   

6  5,0-6,5 
3,5-

4,5 
     

6 5,5-7,0 
4,2-

6,0 
     

8 6,0-7,3  
2,8-

3,8 
  0,2-0,4  

9 5,8-7,0  
2,8-

8,8 
  0,2-0,36 

0,8-2,5 

Zr 

3-1 5,5-7,0  
2,0-

3,0 
 

1,0-

2,5 

0,15-

0,40 

0,2-0,7 

Zr 

14 4,5-6,3 
0,9-

1,9 

2,5-

3,8 
    

16 1,6-3,0 
4,0-

5,0 

4,5-

5,5 
    

22 4,0-5,7 
4,0-

5,5 

4,5-

5,0 
 

0,5-

2,0 
 

0,5-0,15 

Fe 

  15 2,3-3,6  
6,8-

8,0 
 

9,5-

11,0 
 1,0 Zr 
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 .18 –    
 

 
, 

/ 3 
 

, 

/ 3 

  2,73   6,6-7,8 

є   7,70   6,89 

 ’  8,70  1,32-1,4 

 2,85   1,16 

   8,50   1,47 

  7,28    1,18 

  14,4  1,3-1,4 

    14,9  1,3 

  7,85   1,28 
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