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2 31"(,-'1,) $"5 Lt SN0-) ), &S
-0-'2:3)""2 %'20)%(), ,%9) —+"+/ 0)-(0)%,!+"/ "0-+)"16/  )"%! |
MU R HC %R H1%) A )M%) 0L (&)™
SO+ 1k )*8)2 745 [ HISUS 1 0-)™5  &(, "+%! 6+ 6),(6 %'20-)((-

<)% L TR ) -4 146, ¥ E(S %'20)%( +

8)'2 .

SH)*6 "1 0-3")+/ 231" | 6 +4-  0-3)+5  9%20)((- 34
(,&0)"# 5 , %-)58%'0.":5 , 0-3")+5  %'20-)(- & '+5 (0 3  12/35 (
& &#3)™5 (1()2'5 (2 1%!

&#3)")  (1()2:  (21%! (0'(4(+&), &2)"$3L,$ " )+")  %-0&(
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0-',1+11" (" L0+ Hy 0-1(*% . ™) &('+16  'A)(0) !
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)%,119% 816  —<,' 2(("42)"™5  0-8)(( ,,.).*.&L"™5  0))*  H)?)(+
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; — <l 2 o), 4&1'+5 ((-&%,&"6  .-2& - (93 3
10' $1&),(6  + % #H)(+) %!(-*(*)-97)" +:('%"%, "+ %'20")",  O-!
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(I +1"9%7, 0-1 0-12)")"! — MODUS. (/(&"% 1)
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)2 $6 H%(,)$"6
1- %45 -(+- ;2-'' 300 (081); 3-TOTAL MS 5000; 4 - MODUS M1 ; 5

- +1 1,6-130( 5% 7-13( 10%.
I&"% 1'(,+67?)) (I: 3L'+"6
B ((+672Y (1 3LME + 0-8)(()  '4-4%! 1+,

3)-1+(,$ 04)-/"(!  4-4 +)2" 2) . 1M2$"6 3)-1+(,$
4:1 0-1 1(0'$1'+ "N ‘' 300! MODUS.

0-8)(() '4- 4',%! ,%9) 0-"1%), | +0- 3L+ $" %-& |
112)'66  (,-8%,&& (+61%! :)2)";: @1#" - 9*7?)5 Ll ‘%6 1:+ 7,

M2E)(%)  +195(+) " (+61&771) <)2)":  %-& ! (0'(4" (4,$ (+61$2)9*&
4- 114720 1)1 #' &+)H+), 4)98,"($  +-+"16 1) 11 %-& +0-8)(()
4-4'%! 1 O-I+H )2 (222 %D+3)"M2& 11M(& .

3L (! (*+5 -(+- 0%1 "1&3I5 -)1&S$,, . 1"(
%-& ((,+ '%'' 1302%2,* %001 I(0'$L+"!l 906! «!3(  10%»!
MODUS M1<,, 0%1.,)$ ") 0-)+:(! ! ®(6,! 2!%-" .

1-"+5 -(+- ;2-'' 300 (081); 3-TOTAL MS 5000; 4 - MODUS M1; 5
S +1 1:6-130( 5% 7-13'( 10%.
I&"% 2 1"( 3L+ $" %-&

B+6 L # '05 OSHMIN$ " Y L) 9) 912/ 1 (0-12)")")2
l*lll 1 !II(,_&Z)II’ , n 0_ 3!+ )’(6 +:+I* ] ’|2 , #,I 0|*4l_l2 (2 1I#lll _l/ 9* 7?)5
OrFop(l 29" (&2)(H)™ +16,$ " 1M( 4-1E 1(-&2)", 0-!
3L+

A2y M5 (21" 2/ 9%72)5 90! MODUS M10'1+'6), % %
&2)"$31,$ (I:  0-1 3L+ 9% 1 &2)'$3L$ 11M(  4-1+M 1'(-&2)"

%9) 0-12)")")  0'&(")MH)(%'5  (21#" -/ 9¥7?)5  9%'(! MODUS M1")
*0&(), %'--117 &1+ (,"% .
Yo " &! + % *$

"1"(%!5 .., )01%'+ Lo 21 .., 16"
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9.2 "0-+)"N2 -1+116 23!"(,-)"6 6+ 6),(6 -)3)"1)
%"(,-&%,"-(%!/ 1 )M #)(%!Y 1*#,(+61™:/ ( %"(,-&-'+")2 )M ns
11','+)"16 2 "% JM 15 -&4":/ 1''+% *6  11''+)"16
(,&0)"'# ,:/ + '+ . *™5 1 (9 1*# 0-1%,!-'+"16 6+6),(6 0%
+'12'9"()5  0-12))"'6  ,-&4™/ 1 ''+'% 1 (,"-"5 "2)'% ,&: (-12)-2!

(", +),(,+&7?12! "-21-8)2'2& %'<.18N)",& (0'$1+"6  2))-! .

Important direction in the development of mechaniagineering is the solution of
design and technological problems. related to theigth and manufacturing of low-waste
technologies for tube blanks for the productiostefpped shafts. One of the challenging tasks of
designing is to find the possibilities of using @ldr billets from the standard range with
dimensions corresponding to the normalized coefficof material use.

6

&2)(+&7, -1W)  (0'(4  0'&H'6 1 '+%  *6  2)/"W)(%'5
4-4%  (&OY'#,l 4+ 1% 11 (5 0%, , 0'%'+%!, 3,20+%! |
1) 1%L (+-") , 0&():) 184" 0%, ! ,.*.[1,2]

&('+16/ +1-(,"6  0-2),-  Ud25 *I" 11 4% 1) *2)-  d
+1"1%), *0'"L)$") 22"y ', 46 %" 0" 01 0)-)&( "+%)

1'4%! *6 2)/"H)(%'5  '4-4'%! ) %8+, #' &Hl+),(6 2),*1%5 - (#),
0-10&(%'+ | -12)-'+ 3,20+™5 1 '“+%! (0'%'+%! (-!( . 1)[1, 2].

6 1+% ((."3)")2 |/[dF10"y4/*2°  +0'"6$ 8)'-+) +)-(6 !
I *0") $") @2 ) $” (1% 29), &N W+ $  (8&22-"&7
0'-)3"($ 0! 1%-)0)!N 1 '+%! +8)"'-/ ,%-""'" !l %-& 3.+ $"' (,"%'+ .

o +4Y) 3,20+ M 1 +% *6 0'()*&7?2)5  2)/"#)(%'5 '4- 4" %!
8II-I#)(%!  04)-I"()5  ()*&), &H#,+.$ ") "8+ 11 &5
".&9M/ O)-/M(6/ . "8)+ Il &'?)M5 " 8)+/  "-&9"/  0+)-I"(6/
*).1-2 817 ) L-) %(8! "0-69)"15 , (2)?)6 I &# (%'+ "-&9"/
0+)-/"()5 () $" &I, +1"%77?))  +-)1&$,,) (2)?)'6 #()5 3,20
0-1 3,204%) 1 ''+%! . " 11 #)-)9 01+86), '0-)%)1$)/"#)(%!) 0-11" %!
*), 1

) %(12 $"5 ".&9"5  *12)- Oy + — 125 22, #
' H),(+&), "-&9"2& *12)-& ,-&4: 12365(4 .1);

4) 2" $"5 *12),- (&) "12)"$3)' 11 *2)-+ ((,+6), 8l.4
22, #,' 0'1+'6), 0'&#$ )) '(*%5 ,-&4: (-12)-2! 92622;

) " ), ! —-60022 0'1+6), 0&#.$ 1 ' '+%!' 11 -&4: *I"5
600@2 %-,"5 60022 ( 2!"12 $":2! 0,)-62! " /*

) 800 2)!''+ —-,%$ 45 1050-88 (26 -&00 )

x ) 1L 0 )"H#)(%'5 %+ 1.1% 8l

) * 8)'+5 1 '+%! - 0%+% !! (4-"6 (+-"6 %"(,-&%8!6,

+0')™ 6 11 ,-&4™5 1 4%l (8)$7 <%™21 2 )
4 o+ 1), E(

- -&9™)  *12),-1 = 75k6(555); 85N6{055); 90K6( 5 0as); 1258 %5 22
- 06™217 2 )-! 29" 09 1$ S#),2 %<8y
0'$1'+"6  2)1 K,
Kj;=—
$

av 1 #),  0%4%! + 318+ 29" +0'"1$  + ()*&7?)5
0'()*+,) $"(,! 1(&"% 1).

1. #@, 2(C *,! , 2)90)-8""/ 0-10&(%'+ | 2)9'0)- 81"/
S12)-+ 1 '4%! 01+ 6), 'O 1S 2((& 1 ,+%! : 1 =47,22%.
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2. '0&(%! " -12) 0%'+%, 0 &#)2:/ " 0)(/ ,-) 2)" -+
7062-79, " 2",/ - 7829-70.

3. 6 3,204%! 0-"2)2 % (( ,#"(! '1'+)16 1 ''+%! 5
4.-1"2)2  -&00&(, ! 2

50008 ('9"(!  0'%+%!0-"2)2 4

6. ("5  I")9%( 0-1"2)2 .

(&% 1-;(%!1: 8)$™ 3,20+"5 1'+%! + 318)+""

420 M ! L =3404 =2(( %, ! L% 2(( 1'+% +*) 0%+%!
((+, 1=47222( 1''+% ,%.

L =204 _ 473
4722

6 K ,> 07, #' 29" @#,,$ ™25 -(* 2) 126
+12'9"($ 0 &M 4') )%V ! <%m2E 1% 11 (()™S
6% ,"5 &4 (1(&"% 2).

A2 e 1'4%! #(' O0&#7, 1 -&4, '%"#,)3$")
D3)") T H4h) 1% L T1TE)M ) 3,204™5 11 11 -84 -)3),(6 +
% O¥2  %"%-),"2 (&%) 0 )1&$,,2 - @) )% -<%"21#)(%'5
<)% M) AT 1l

0'(4 0 &H)"6 2 " /[ 1)+% '0)%6),6 ") ., $%

%18 8)5 ¥, 1 " 1" )2 +")5 0&(, .#' 01+6), %"(-&-+$ U I
(,"* =" 6%, " (" &4, -1 "1#)" %5 1 '+%! '461))$"
&H:+),(6 0 0-11+*(+ , 0(% $%& ( 0+:3)1)2  ()-15"(,! (, "+1,(6

+112'9"2  <%"™2I#)(%!  8))("4- 1" 0&#,S #Y) L ('9m) 1%l (
0-31,:2  '0+2 (N2 ! &'?)620 "-&9"5  0+)-/"(,! 1&"% 2).
NG 8696-74, -&4: 12)7, *2)- ' 15922, 0'<,2& *6 1 ''+%!
0% 1™5 " -I(&%) 2,-((2,+7,(6  +%#H(+) (™5 1 +%! "2)"% &
-&4 0" 14-3-941-9410-12)- , 0'(,+6)2:) 0() U 0-% %!,"™ 4)1-('#H"™"

&4'%' " ' 4)-(16 (418 1) 14") ('9":2! + 2)/"H)(%'5  '4- 4',%)
6+67,6 +: ,%.,-) 12)7, " "-&9"%/ 04)/"(6/ (,&0)")5 318 , 184# )
+)'8: , 30™#"5  01,8)"-+) 'H)-(6 , %"+%I*6 +/* 3L+ $" %-&
0-1 31.4+%) (,.&0)")5 ,")(%' $%' . (% (-(&"% 2).

1 1- 2 : 21 7 * 14-3-/941/-94
) §- " op Y ]
('+"5 "&,-)""5 4 . )_)f&') 20 ) '6. 21"
_ _ *' _ ng ' 37 . y T
12) : 2)1 (,) /0! *| 2)’_& (')"%!
92/6,0 80,0 6,0 +0,12 +6,0
103 5,5 92,0 5,5 +0,17 6,0

96



+0,05
114 7.0 100,0 7.0 0,12 £6,0
1176,0 105,0 6,0 :8:%% +6,0
12365 110,0 6,5 :8:%; +6,0

" [ 1°4% (&OY'#,' 318+ + 20), 0)(+63$ (45

(4087 ), 8 44 ) 26 (M12)-2 (80))5 . &2)'SITE
0 W62, 1, (&% 2).

&% 2 - (w1 @-" -(+-"5 2 " [*"5 0&(,',) '5 1 ',"+%!
+ 318)+""

6 "1"#)"6 ("5 1 '+%! +12'9"  *+ +-1" i ( -12)-21 92806
22 1 1236522 (418 1). CAY  +-1" [ +12'9"  0'&H)") 1 4% (
212)-20 ,0%1™20 " -(&"%) 2.

14'))  <.)%+M5 (%! 196 (M9)"16  2), )2%'(! , 6+6),(6
6% ,"6 4)(3+'6 & *I"™5 L;=60®2,(*2)-2! "-&9"2 d=9222,
+'&)™2 D =8022, ,'?"5  ()'%! S=622.

6 41l-+"6  + " 0()*&7?7)5  2)/"HW)(W'5 '4-4'%) , (0-'+'9%)2'5
("6,)2 0-10&(% , 2'9" 1(0'$1+.,$ . (%! +'4)-(!  -&4"5 1 '+0%! 1
V42 10'$1+.$ 8)", 4'$3 -12)-+ , 4'$3121 |, #H)2 *2) (% +
LRGN -&4AM 1 %D L R op 2'9™ %6 8) -+t 1 40l 11UHL$ <+
9"l 8)'- &)™) A1 11- +-(H%! 45 0 82 ,-84"5
149%! " &41"& * 521 0-1+-)™) %5 (I&"% 1).

46 543. $ 4 $
5 4 ( .. 2- $
4 )

0)-8!6 000 +1)$'6 .  %#H)(+) 1 4% +41-)2 3 204%& "

0)-816 005 )-21#)(% 6 . -114)(,! 9 1 '+%! *6 ("6,)6 +"&-)"V
"0-69)"15  0'()  %+%! &&H3)'6  21%-(-&%,&: ! *(,19)"6 4' $3)5
et (| 2), .

0)-8!6 010 -)1)-" -8)"-+ $"6 . J))-+.$ -8 ,+*9+6 -12)- 1;
(+)-1$ 28)-+/ '+H)-('6 R63 14034-74"  -)1)-"  -8)"-+ $"2 -
76 .), $ 411-8),6 0 "-&9"2 0+)-/"(62 ! ,-8&.

0)-816 015 '%-" -+1"-)1"6 . '#,$ 04H)-/"(!  "#)-" , +%)-91+6

-12)-: 1, 2, 3..14" %" -+1"-)1"2 (b"%) 16 20. 1I-'+") 0" *+&2
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8),-+2 ' H)-(162 (($ 8"+ ) (00)F#)5 + 26 0+*%+2 0,72 O

".89"28& M 2)-& . 4-4% (@&(+6),6 ( *+& (" ( 0))%-)0)")2
("+ , (M .

0)-86 020 '%-" -+"9)1"6 . #.$  04)/( "B +%)-91+ 6
212 1, 2, 3.20" %" 412 ('%) 2%)1 16 20 3 32.
1-4")  011+%,6 0 "-8&9"5 8IS 0'+)-/"(, &0-2 + )8 |
0%9 )2  1*12  8)'-2 . 4-4% '&)(+6),6 ,%9) ( *+& (-
0)%-)0)12 . (" (" .

0-816 025),1% $" -)1)"6 . +)-1$ 'H() ,+H9+6 -12- 1,2
J1)-+,$ 30M#EN5 01,+%946 -12)0-  3,4,56" 4)-1% $" -2 (,"%)
6 13 3. 1-+")  O-11+*,(6 0 "-&9"2 8II"#)(%2  04)/"(62 ! -8&.

0)-8!6 030 &4'-)1)-"6 . -)1)-+,$ 318 ,+%04+6 -12) 1,2, 3,4
1&84'-)1)-"2  (,"%) 53 20. 11-'+")  0-11+%1(6 0 "-&9"5 8! I"*-1#)(%'5

04+)-/"(! ,,-8& ! 8)"-+2& ' 4)-(17T .

0)-816 035 )-2)(% 6 . &#3L$ . -114)(! 1% %&318'+ | 3))% +

1,5...222; 45...52 HRC+ "*&%8!""'5  Q)#! .

0)-816 040 -& '31.'+ $"6 LS 0N +%)9+6 - 12)-
1,2, 3..10" %-& '3 L'+ $"2 3 151. 11-'+") 0 *+&28)"-+2 ' 4)-(,!162
(S 8)"-+ )(0))*#5 + 26 0+*%'+2 0,-"2 0 "-&9"2& *2)-& /B85
h14.

0)-8!6 045 18)31.'+ $"6 LS 318 49946 -12)- 1,2,
3, 4" 318)3L'+ $"2 (,"%) 3451. 11-4+"1) 0 *+&2 8)"-+2 ' +4)-(,162
(($ 8)"-+ )(0))*#)5 + 2)"16 0+*%+2 0,2 0 "-89"2& *2)-& .

0)-816 050. )(-"6 . (&2)(+.$ ("6,)) 1&0)"8)+ ! 0-1,&0)") (-
%-2% " ()(-"2  +)-(, %) .

0)-816 055. -2:4% . (&?)(+1,$  0-2:4%& *), )5 +*:2 - (+-2 |
0-*&+06&(9 , 12  +1*&/2 .

0)-816 060."-'$ . (&(+.$ %"-$ +O -12)-+ .

e + )M 11''+)"16 N1 1%TH)OG + .2, #' 1'%
0&#),6 0() (+-% & ( 1 &%2! , 0<,2& ,)4&), *0'")$"5
)21 (%'5 '4-4'%!  *6 ("6,16 '(,,'#"/ "0-69)"15  0'() (+-%!. - <2
0-'0%),  ")4/+12'(,$ + 0-H)%)" 0-)*+-1)$"5 Y% "5 '4-4'%) . ((
1 ''+%! 0-1 1(0" $1'+ "Il 2 " |5 ) &A™ 1 H%((, +, 1=
37,222(( 1 ' +%! ,%.

3404
=27 = 091
33722 P
6

"Il - 121 H% ++1Y) 0%+%! ! (45 0&()'5 &4
14%! O0'1+'6), -)%'2)"™+.$ +%#H)(+) 2 "J*'5 1 +%! (4-87 -&4"&T
1,+%&,12)77&7 &#315 %'<.18!)", 1(0'$1+"6  2)-!

1. '8)-1*1) , . . “8)((  .-2"4-1'+"16 I 1"(-&2)":  : &#)4*6 (,&*.

[ . .'8)-1*1) .= . %216 ,2014.— 437,

2.&(¢ , .. )16 2 31"(,-)"16 L &A% Y6 (,&Y)"'+
2.31"(,-1,) $"/ 08! $"()5  +&L'+/ . . &'+ .—2)11*.0))-4 .! *0 .- .
31"(,-)") , 2007. - 43Q.
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$% ! % /*- 0+ $% % +
% 0%/ # $&($ ( & %
2-)"7% . .( -436).
&H#"5  -&U'+H)$ 104", ¥8)", %+ .
'9(%!5  O'L)"H¥)%!5 (L& (11 )

G.$) -2, 0-'4)2: % -"5  '4-4'%! %' )8 07*3!10"1%'+
("%l (
The article deals with the problem of turning begnings on CNC machines

9" 6 -$ 0! 0+3) 0-"11+1) $"(,! L % #)(+ '4-4.%!
0-1"*)9l, 0-12)")"17 "+ 0" -)((+/ -)9&?Y  1"(-&2)",'+ , '4 * 7?1
+:('%'5 -)9&?)5 (0'(4"(,.$7 I (,'5%'(,$7 , '4)(0)#!+ 721/ ("9 ('+5 |
,)0 '+'5 " 0-69)""(,! 0-'8)(( -)1"16 ! ",4),(+H)™ 0'+:3)")
0-"11+*1) $"(,! I %#)(+ '4-4%! . "#)$"5 ")-)( + <2 01
0-)*(, +67, !"(,-&2)",: ,0-"11+*12:) +)*&?121 1-&4)9"2! 1-221 .

AN « 2-  » .J'9(%!5 4 0-'+)%)" %'20)%( (,'5%'(,"/
1(0:, "5 -)9&?!/ I"(,-&2)",'+ O-"11+"*(,+ 1-2 "OUrH10p - "('(('6 ),
«Sandvik Coromant» €)8!6 ), "KORLOY"('-)6 ), %',-:) +0'()*)) +-)26 " /™6,
0-12)")") "o 23" $ 0-)*0-16,'6/ (. O+ S -)18: ,
2 (2)™:2! ")0)-), #!+)2:2! 0 (2! ( 11"((,"5%!'2! 0'%-:,162!
(CNMG 120408-MF)Q-! '4-4'%) "-&9"' %'$8 0*3!0"1% 4'$3'"" *12)- 11
(, ! 15 ,+)-*($7 HRC 28...35" %-"/ (,"%/ ( 2* . HAAS SL40.
114+ ($ %"#,)$"6  ,%-"6 '4-4% "-&9"5 O0+)-/"(! .  "(,'6?)
+-)26 *6 '4-4'9%! *" %'$8 !(0'$1&7,(6 -)9&?Y) O ('™ "*+1%% 35
( ). 4-4'%  O-'11+™*1 (6 (-)9122! -)1"6 V =1202/2!" ,t=0,222,S =
0,1522/'4 .

(0, "6 o (" "*+1% 35 ( ) 0%1! , (-)*66 (,'5%'(,$
0 (™ (¢, +! 18,52!" , (-)*) % H(+ '4-4," %')8 *™5 0 (,!"5
-33. 6 (-6 " )/ 9) -)912/ -)1"6 0O-'+)*)™ (,'5%'(,"™) 1(0:, "6
0 (™ CNMG 120408-MR2 -%! NC330( 0'%-:,1)2 O-11+"*(,+ .I-2: “KORLOY".
(0:, "6 0%1! ,#' ()66 (,'5%'($ O (™ ((, +! 20,32!" ,  (-)*")
%' #)(,+  '4-4,m %')8 *™5 0 (!5 — 372" .1 244 (%Y 0 (,I"
CNMG 120408-MR2 -%! GC 6050( 0'%-:,1)2  O-"I1+™*(,+ 1-2: “Sandvik Coromant”.

)1&$,,) &GM+)" L # ()*66 (,'5%'($ O (! (¢, + 33,42!" ,  (-)*)
%' #)(,+  '4-4'," %')8 *5 0 (/"5 —52. %!12 '4-12 ,(,'5%'(;$ O (,"
O-"11+™(,+ 1-2: “Sandvik 7" 39,3%+:3) (,'5%'(,! 0 (" O-'11+™(+ 1-2:
“KORLOY” I' " 44,7%0 (,\" “ "™+1% ", -1 </'2 11"( -)9&?)5 %-'2%! O-'I(/™*!

0' 0)-)*)5 0'+)-/"(,! * 0,1522 &0 (,I" O-M1+*(+  .1-2:  “Sandvik",*" 0,222
&0 ()" O-"11+™*(+ 1-2: “KORLOY” I * 0,2822 &0 (,'" O-"11+™*(,+ 1-2:
‘M0

"9 0%1,))5 4-% O-1(/, 1 @), &-""6  +129%(! )
06+)"16  + 1(()*&22  0'8)() . (O)*+™) 0%1', #' 01 0(%6™5
4-4'%) -)182 4)1)' () " 0-,69)"1  +)2)"1 01 0'('6"/ )92/ -)1"l6
O-1+%1,  O0'6+)"17  4-%'+"™/ 11915 +1&$,,) 1"( . -l(&"%) 4+ #)

H-6,"($  +1"1%"H)"6 4-% 0-1 '4-4'9%) *), ! -)182 3 (Sandvik)'9) ,#)2 O-!
'4-4'%) -)182! 1( "*+% )! 2 (KORLOY).

1 (%1™'  +)%), 0)-(0)%,1+"($ 0-12))16 ( ,#%! 1-)16 ("19)"6
1,-, " I"-&2)", -)9&?Y 0 (" 0-11+*(+  1-2:  “Sandvik’. ,12'($
0 (" -2 “Sandvik’0-12)-" " 20%+3) #)2 &.1-2: “ KORLOY " ! " 40%
120 eagp
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YRy N1&$, 0 0% 1+7, , #' 0-12)))  (+)2)™/  -)9&?Y
I"(-&2)"+  O-T1+%(,+ 12: fSandvik® %-+),  "+) )M H#)(%))
+12'9"(1  0'+:3)"16  0-11+*,) $"(,! L ("19)"16  ()4)(,"12'(,! '4- 4' %! 0!
W)™ & &H) % #)(F A4 +)2d  OH)M()5 M VA2 4))
0%-'4™)  (12(™) ¢+ (0 ("2 1-2:  “KORLOY”

1)- &

1 -8+, .. OB %H(+ %), )5 0 '4-49%) JLM2  +
+,2 11 O-11+*(+/ [ . . -U§)+ .. (+ ., .. *1) /0%
F L)+ . .—,5 (% 6 ,2012.-41%.

" $ % & "0 | % & *
$%!/ ! % ( ! 0% !

$8)+

4'(0'(4™($ (-0 OIS + 1TH)SUS (o) 1+,
% $"' 0+:3)"16  "0-69)15  + 1"/ %"(-8&%,1+"/ 1 )" ) %Y
%"8)"- -+ "™ % %1 11-1 %"™8)"-8Il "0-69)"15 "47*),(6 -)1%) ("19)")
(0-14)16 & () . & 0))*  [-%)-11&), 0 +"($ (0-69)'6 3+ (
(+m2 2), 2 L % L+), "4'$3)  +16") " &'+)'$  %"8)"- 8l
"0-69)"I5

1-1 %"(-&%,!+"/ 11 I/ '(4)"™()5 112)-)")  -*H&( %I+
(A M12%"&:  0'+)-"()5 , +ili+), 6% -&"()5 . +7, (&#! , %'*
112)-1$  -*&( ("+L,(6  #)'$ (9", I"* (& "+)™5  0'-)3"($7
"N+12'9"
ks (8) - (2,147,060 (") (FG+ ! 2)% 112))6 - *&(+
%-1+' 15"/ 0'H)/"()5 ,0<,2& '1"%2)") ("5 02'9), O0-+$" 0*5! %
A& (P + 11216 1T AC+.$ (1) e

¥+ 112)-)"15 % (('.'8!-&7,(6 o "1y7 o, #(& ! 10&
%" - 1-8)2:  0-2),-+ 0 &'+"7 (,"*-118! L +08)25 +(1(,)2)
14)(0)#)u|6 )*!n(,_'_ |12)_)u|5 | *_ .

x4 (20,512 ()*&7?2&7 % (('.'% 8!7

S22 (%) (0'(4: 112))16

- )2)-#) (%) ()F(+  '12))"6

SOM)(%))  ()(+  112))M6 .

Y (%) (04 112))"16 .

M&( %1+ &5 0! 29" '0)%)1,$  ( 027%7  2)*
%,7?)'(6 3-1% .

(1 3- 02)(,$ " +"&&7 04)/"($ ,, 0'9") ,0! %2 )
8)"- ,69)(,! 4&%), "/*L$(6  +"13)5 [H%) 0'H)-/"(! , 4&), - +"H) (2 . (!
9) 3-& *,$ +129"($ (#4*  00)2)?.$6 0 +"&5 0+)-/"(! ,
%' )A"6 " 4&Y), (+)-3.$ I12)™ %' 0796 -+"H)(16 . *&( Y%-l+I1™
04)-I"(!  "/*(6 % 9%&22 -(()6"6 ', 8)"- %-1+1" +"&'5  0'+)-/"(,
¥ og)- 3106 1 -M& (2" 3-1% [1].

RY=R+r (1),

¥ R-(('6") ', 8)"- %411 +"&'5 04)/(!  * 8)'- 3-1% ;
r—-*&( 3-1% .
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(6") ', 8)"- %411 +"&'5 0W)/"(! ¥ 8)"- 3-1% "/*I(6
0 -2&)
S:Q:TZ
R= 28x12 (2),

) g-&O6Y) (#4096 ;
—0)-1*  %')4"5 3-106 |
0-8)() '12))"6 "/*(6  ()*) 1"#)") 0)-I*  %')4"5  3-1% |

) 1L ((6M6 -+ (16, 1,)2 +#(6),(6 1"#)') R,12)-6),6 -*&
3-196 1 "5¥")  1"#)"6 0% +67,(6 +.-2&& 1.

(" 114)(,"2  OM)(%12  ()M+2 %6 -*&(  6+6),(6
()-2),- .

L A$"($ 112)-)"15 I (%6 E(S 6+67,(6 '("+"2!
0)12&2)(;+ 21 *™ ' ()*+ 112))6 .

810 -4 1% TH#)(6 + ()*&7?)2 : 014- "(-1+)(6 0 < "&
0'(%6 ()%6™6 0 (" (,#"($7 * 0,1I")-)-)"8r" %' $8 ), I"*1% -
&(," +1+),(6 ")) M) 3% ;. %" - 1-8&)2&7 0'+)-I"(,$
&L"+1+),6 ()2, . V) -M&( 0L, <t &% 1i+),
%)) () %!, "&)F T LH), L *O0&(12) %™ () %! +:#!(6),(6
1-")

Y2),- ) %! () +  112))"6 .

M) 34M™ —<' WML (2 19, 3% - (0-(-")" !
0-(:/  )2),-#)%Y  112)-1)$" "(-&2)"'+ , %')=5 O0)*"1"#),(6 *6
112)-)"16  +:08% :/ ! + "&: 04)-/"()5 (I .1)[2].

I&"% 1— *1&(") 34"

4 +0&(% 7,6 + +¥) (+)™5  '452:  (,$" 0 (" , %)
127, <, ™) 1"#)') -H&( %1+ . -8)( '12))"16  0-11+%, (6 2),%2
0%4-  ("4),(,+&7?)' 280 0&)2 0-1% *+"16 )' %I!12)-6)2'5  0'+)-/"(,!
0-1 112))"1  -H&(™2  34™2 M) *QU  4i$ 4 0-(4),+  2)9%& (212

34™2 1 0-1) 725 %"2& 0H)-/"($7 . -(+), 2'9), 4% 12))" ) $% +
2 (&H#) (! 1*),(6 *0&%" -*&( .

%9) (&?)(,+&7, 8L-+)  -*&(2)-: (1( .2) — 0-14- | 01+ 672
0-4)(,! 12)- -*&( !l 0-'%"-1'+$ %)) - M&( %1+l R $M
$,)5 , A$3  +(&0+ I 40T U1 9%/ L HE(2)-: I0' $1&7,(6 +
2 31"(,-)"! 1 O-# (29 4 (6/ ,(0)8! 111-&7?U(6 " IL'+y 1
0'$1+" %), )5 ,*6 %',/ +9)" %"-'$ -*&( %+ 04)-/(! .

6 0-+)%"6 112))"15 " 1$1& -*&('2)-  "F)+),(6 K" 11+ $#
280+, %' =5 (" 4),(+&), -*&& %-I+1" %" 1-8&)2'5 04)-/U(! . -14-
&G"+1+),(6 " 112)-6)2&7 04)-/"($ ! O+, (6  12)-, 0 &H)™5
N1&S,, (#,:+),6 (<)%, MY -
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I&"% 2 — *&('2)-

%9) *6 '0-)%))"16  -*& 0))*  10'$1&),(6 2),* 10(+/ ()0%'+.
6 <'' 1" (0-69)"16 3+ I ("' 2), 2)8"  1#2)6 ! *6
O +-2)"16  110"6 (21+),(6 232  2(2 . HI($ 1 14),(6
1002 , !, (0&(,6 ")%',-) +)26, 1 ,4)-)+36 0+)-/"($ '*6),6 08)2 )%/
& -+ 0 '("+"2& 2), & . )0%! -1)17,6 " 0'(%!) 00))#:) )20): (( .
4) "5 2322 1 12)67,6 " I"(-&2)", $"2 219%-(%'0) ( 072'2$7
0)8! $"5  -*&™5 "%l 0&)2 0%*4-  -*&( , +0(™5  0-1) 7?)5
'%-&9"(1  +2)() 0))*  &(+"' 3+ %("+"2&  2), & .

I&"% 3— '(%!) 00))#:) )20),:

0,#)(%!) )+ '12))'6 .

""" 2&  ,10& 112)-1)$"/ 014+  'M6,(6 3% 11H)("M)
01" - -0-'1'2),-: Z 04 %6 1126 M)-+U()5 0 !
0-)*(, + 6721) )1&$,, + +%) 0-.1'-22: 1-9%)-11&77)5  + (S !
3-1+,($ 0
4-4'%&  0-.1'-22: (&?)(,+ 67, L (%12 0'(4'2
A"8l0 -4 0-1'2)- 1% 7#),6 + 0%+, $"2 280:+ "Il

04+)-/"(!  280'2,0)-0)"*1%& 6-"2  %%",-1-&)2'5  04+)-/"(! ,0-)4-1'+"!
% )45 280 0H)(%!12 11 <)%-H)(%12  (0(42 o+ (1", %)
LOIG+7,6 " (+)#&+(+,)$"&7 0@"%&!H 482 &.

I'l .

— 0-.1'2),-: aH (6, 11 ) A%+ (" (
112)-1)$"2 () 1%2 | 0-14+%2 | <)%,-"5 4% | 10/(+7?)  &(-5(+
21"6 ! 11 280 -(0' ),(6 " *#%) 0-4- . 6 &4(+ - (3.-'+%!
0-.1'-22 FH)HI4),(6 +&+) )2 2 (3, 4)

0-12- , 2 (& (10 .3) ( "*8%,1+"2  * #1962  0'1+ 6),
0-+*1,$  112))"16  3)-7+ (! L+ I -2: 4)0)+6  '0,12 $M)
(#),")  +12'9"()5  112))"6 | (12'(! . -'-22") '‘4)(0)#)") 01+ 6),
0-+*.$ "1l %9%3)-/+ (! L % 12r (-M&( ), 0-62'1M5™(,!
0'+)-/""(,!
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&% 4-'2 (&

a4 (L 1 et 2001 | %'20$7,)- (' (0)8! $":2

0-'-22"2 A2 . )1&S,,; 11215 ! I1&$,,; "1 (/-"67,(6
0'<,2& + 745 22)", 2'& 4.,$ 1"+ 1 -&9)" , 0-(2,)" | ), " .
%9) 12)),(6 +12'9"($ 0-H)%)"6  0))-(#), 112))™' 016 ( *&!2!
0-2),-20 191221 1$,-8!

(H1%!
L2820 % ()5 2)/ "M% [)%(] - .

1. "%, .
"%+ .: 100 % ((1%, 1979. - 43X.

2. 2-034-228-874™:  )1$4'+) | -*&™M) L )/"#)(%)  &('+6 .

$( 0)) () ! #
$&($ $% $ . $% %
%" ' %*
JM+ o ( -438) &#":5 -&%'+*1)$  ')"'%'

") 0)-(0)%,!1+"2 ! "14") -(0-'(-"@":2 2),*2  &(+)-3)"(,+'+"16
4- 114" 1"(-&2)", 6+ 6),(6 120-) "I-'+ ") 0 @2 ((+2! .

1H5(+) " 0-8)( )16 '(&?)(+6),(6  *+)2)™ 0" ")(%' $%!2
"0-+)"62 . 20-)"-'+"™5 4-11+5  1'(-&2)",  &2)"$3), ,)") O

3L+ , 0'+:3), "((5%'($ , &) #+),6 %#H(+ '4-4,+)25
o'+)-/"(,t  ,+,2 #() ,(9),6 +)-6"($ 4-1+"6 )0t/ *).)%,'+ .

(0 $1'+ ™) 120-) "2+, (04 AT+ 2)() %M, %,
%,4"&7 1+&7 ()*&,01+6), &&H3L$ I <)% +"($ +IM5(+6 . *"2&
DAENT O &#3) +() 0%, H)?)(+ 1L % (( 0+ L 0L -179)

4-1++7,  4$3) %W+ 1+.)20)-,& , 0! %5 "#H")(6 *™5
0-8)(( ,*( ., #"  "+(% (140 —220°).

Lo012 - I#)(%I2 1"4- 1'+ ) 62 6,6 %) DD(F , %%
1'%196 -4™ 21* ( )y, 9%09)  4,499%(141( (4)"1' (& $."1 1*- 11¥ ) (OBSH).
‘(L6 )20)- & %' 2100 1% -4M21%  U#), +%))') %' 220(2%
T+ . )1 (&S 1 11 12)), 4')) "11%&7,)20)- && 1"4-1+"16 %'

140 —150°,0-! %'-'5 +%)6),(6 125-1302% 1'+.
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4 (% 1207 +0- 4-1+ 0 1(-&2)",  1(0'$1'+ (6

2),%  (#4*"' %0! 6" 0*'6,16 , %%4')) O0-('5 ! 0-%#5 2)%*
0-0L,%! 4-14+""  %-& .

N1&$,,2  0-+F@™/  WO¥+"5 4l (1F L (G+, %)-)
(" 4),(+&7,  ()*&7?12  (","3)"162 Y 2(( . %: 5 — 7,
“12)1(&$.%(*  '($") (0" A 2440886); OBSH 12 — 1512),! (& $.'%(!*
' $)  (0.), A 2443538); 5—7, OBSH 8 — 10/2),! (& $.'%("*

L 0™ 10,6 3§ %-&'+ " 0-)*0-16,!! «
Q%5 ». -&! 41 0-)*+-1)$" 0-'0!, " 120-) "I-'+ "2 ((, +'2
(/6?12 11 0=+ L (0:,"6 O/t 0+-1)$M5 '4-4'%) '+)-(,!6
+'&-)") " %'$8 0%310"1% 2007120 .

“8)( 3LHME &)™) %'$8 +0'"6(6 " 0'&+,2,#) (%2
+'&,-13 1+ $"2 (,"%) SIW 5 ( 1(0'$1'+")2 «+1 » (  0258-001-

34705841-95).-12)'6)2:)  -)912:  3L'+"6  : (%-($ %-& — 402/(, -* $"6
0%# %-& " +)1") S —0,522/21" , (%-($ O0*# 11%)16 vs— 752/2!" , +)26
8106 Tg—1,2652I" . 10-12)- ! /-%)1(!1%  %-& — 1 85x36x20 25F60K—L6V.
“+%  %-& '(&?)(+6 ($ 212 %-"32  0))* 3L'+")2 % %'
0'()*&7?)' %' $8 3908-0052 607-80.-10&(% " '4-4'%& +'&-)")' %' $8
0'&H (6 +(-)*)2 0,522 " *2)- . ) % $8 —(, $ 15.  0-+)*@"":
10:, "6/ 10" $1+ WS ("*-m) 1 120-) ) 4-114")  %-&|.

m$ o 0-8)(  3.+"6 '&(+6! 0 ()*&7?12  0-2)-2 (
I0'$1'+")2  '4-&¥+"6  : MO'('6"(+  M2),- | %"&"4-1"($  '+)-(!6
112)-6 I($  0-14'2 299 ( 0-12)")")2  2!%-'%, 5 L0 M+ A- 4,

)5 R 0 1 %-&; 3)-T+,($ '"4- 4 +)2'5 0'+)-/"(,! -
0-14-2  *6 112))"6  3)-I+ (! «SURTRONIC»; '-"%& '+)-(!6 !
£S04 — «TALYROND 73»; 0-19'!  — 2)*2  -1-&377?)"

%"-6 (02787 -+)'16 '4-4,+)25  0+H)-/"(! .
"4),(+&6 )M H)(%2&  0-8)(& , 0-)¥)$"5  -12)- %-& -+)" 0,8D=

69 2. -1 1(O'$1+"  + 0-8)() 31.+"6 4-1+""  %-& , 0-0, """
120-) "1-'+ "*:2 (C+2 )" )&( &)W (6 +1,75-1 .

(0 $1'+") 120-) "1+ " 4- 114" %-& &2)'$3),  +)-I")
0%1"6 M0'(6"(+  *2),- , ,%9) %"&"4-1"($  'H-('6 , 1"#,)$"
(96 1"#))  +-lgm -12/ 0 &#)™I 0%1"5 . (0'$1&6
3L+ $"5 "(,-&2)", ( 0%1,))2 +@*(  +-18"5 12/

M0'('6"(+  *2)- &2)'$3),(6 (25* 152%2 %"&("4-1"(! )16 —(11
¥ 82052 (0'$1&6 31+ $"5 "(-&2)", (0% 1)))2 ,+@-*(! L+-18""5
~12/  ™MO'(,'6"(,+ %2)-  &2)'$3),(6 ( 20 * 10 2%2  %"&("4- 1"(,!
D16 —(13* 82%2

2)," &2)"$3)")  3)-1+.'(,! 4-4 :+)2'5 +'&,)™)5  0'+)-/"(,!
%' $8 0%310"1% , 0-! !(0'$1'+"  0-'0l, "™ 4- 14" %-& , F ()
1"#)"6 Ra (M9),(6 " 15 %, '-"% '+)-(!6 (19),(6 " 22 %. ' +()2
%" - 1-8)2:2 0-2)-2 (97,6  2%(12 $")  +12'9")  1"#)"6 , +

#GM L 03)T+ (! 04+)-/"(! (Ra=146" Ra=118%2

A9t a4 s 0L '0)M 6! O() 3L+ 0)-+/ !
OO %w)8. (), #' 0() 31.+"6 ("™ -2 4- 11432
"(-8&2)"'2  O-1(&(,+&7, 3/-U+) 0191 % W)+ %/ 0 %64 $"5
(1)2)  (H),(+&),  *+&2 4 2 | #' *0&(12' 0 )47 )%
0-8)(( . - '4-4'%) 120-) "1+ "2 "(-&2)"2  (%-9") 3+
0-19''+ '0)%))"  *12 4 2 .

Y C%s) 4l 0'&#)" + %) 10,5, Y061+ 7,  0'+:3)"&7
<)%+ -1-4, CG++ , %) 41 012 *6 0-0,%!
4-1+" 0 1(-&2)", (G + WL+ )2+ 1% (0
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# *$0p* + $& ' « %"#
% %& % »$% % & %

S+ (6 )
(&%)", 4" %&(
&H#"5  -&Y+H)$ : &3% )+ . . *. .. %)
(o)

LR LAY - (20 0-'4)2: , +1"%7?1) + 0-8)(()

'0-)*) )"l6 /- %,)-1(,!% )21 (,'5%'(,! (+61%'(,! -1-&3)"6 ) 0-! 0'(%'5
*),'-2 8l Klc. -)*'9)" 2),*  '0-)%))"6 +61%'(,! -1-&3)"16 . -l+)0)"
'01(™M) <%(0)-12)", $"" 0-'41-'+"16 2),"*1%! | , %9)  0-'11+)%)"
(-+",) $"5 "1l [-%)-1(1%  ,-)?!"(,'5%'(,! , 0°&#H)"™1 0 (,"™*-"5
2),*1%) " '4-18/ (3)+"2 "*)1'2 .

@56 46 @ )M(B%(S . 219%-1)" 1+ ,  &0-& 6
0™, 1+'(,$

"1 )- & 0 +0-(& WO'$1+"16  2)*  21%-'1"%)" 1"+ "6
0-12)",) $" % I(()*+"162 21%-'0-"#"(,":/ (+5(,+  04)-/"("/ (")+

2)1 '+ 0%L+), L # U 4 0L 0% &A™ HM)R)MIE 1)
04)-"(,$  1(05,8)2'"  '4-18 ") &+ | +)H"& &O0-&'S 0%, 1+(!  (1(,)2:
€4-1)8 — 014 » ' <'2& 0+*& " 01 0 1 #' 0-12)'6)2) 12!
&5+  F(LE" 9% ! 0'<,2& 0'-)3"(!  112))"6 &4, (+61™) (
&0-&'5 0, 1+(,$7  (1()2: «4-1)8 —0-14- » 4&*& "WH'9" 2 : . %' -4
V)M AHTE L% 0% 11 <96(0)-12)", $"5  '8)"%%!  +) ™
&0-&'5 0% 1+'(!  (1()2: <«4-1)8 —0-14- »+<]) -4 ") 0-1+*1(6

(2',-12 +16") <5 A Bt )1&$,,; 10,5 . 0-& 6
0%, 14+(,$ (1)2:  <4-1)8 — 0-14- » +%7#), + ()46 +)#"& &0-&/
0))2)?)"15  +(22 0-4-) (%% R 9(%(S ") 4)(%"H )! +)H"& &0-&'
0-'14  04)-"(! 10,82 '4-18 ([(&"% 16)0%* *)5(+D)2 (()*,'H)""5

+

(" <&0+H)-I"($
ho« = hgo+ hg,
N hgo—&0-&1) 01)2)?)"16 ,(+61™) (%"#"5 9@(%'(,$7 O-14-

he—&0-& !5 0-' 14~ 04)-/"(]  10:,&)2"" '4-18 .

&% .1./)2 ++1+"6 ™)~ +04)/"($ '4-18
1 02&: 4% # O M)$6 009)3"($ 112))16 &4 0 %

(+61™6 ,$% ( &0-&12 0-'142  04)-/"(!  10.&)2'"  '4-18 , 1+,
&0-& !/ | O-'#"("/ +5(+ (/, a '(0,&)2" 2) , & ++1+"6 a,
AL dy (I &AM ) 0% L (04T 2)! %',"(1,) $"2&
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&O-#Y17 ,[-%)-118)2'2& +) ™5 n. -l n=21 a=const0'-)3"($ h/h
6+6),(6 +) "5  O'('6™5 *6 *"™' 2 ) L, %'-6 '0-)%)6),6 ,$% )
1% -2)/ "H)(%!I2!  (FB(+ 2! . ‘(% $%& *6 0*+67?)' 4 $3(+ +)-+

) n< 2, 09)3"($  h/h 48, (1$" +1-(,$ ( &2)"$3)N2 " -&1%! "
YL (8 0-1 2106+ + 1+

‘() (9" 0)4-1+M5 29" 0% 1,$, #' 0-)3"( 112)-)"15
&4l O % ,(+61™) (&0-&!2 0-'142 04)-/"(!  10.&8)2'"' '4-18 O-!
10:, " -1 2 )+ Q) " ACT" 9)(%2 0-4-)  (he= 0), 2' &,
4% 1"#1)$m20 1 RS 4) 40%. ) $"/ %"(-&%8'6/ , %l 0-14-+

I %MHES Q) (%! (heo>> 0),<,! 0'-)3"(!  4&8*&,)?) 4'$3) .

hy
—X100%
h, /
60 “
h H 2
o 50— 1 —4B8C :
= P
q 40
Z 9
— 30 7
20 /,
10
0 0,2 0,4 0,6 0,8 10 12 HIE
(1) $" 6 0-#"(,$
I( .2, #1028 03! 112)0)5 &4 0, % ,(+61™5 (

&0-&12 0-'142  0+)-/"(! 1(0:,&2'' '4-18 ," 4A(7"  9)(%'2 0-14%)
(L) $5 0-#"(! 2 )

%1 * - 22: &0-&'' +*+1+"6 () ! &0-&'-0 (H)(%'
F 146 01-21%  16%)-( +0)-/"($ 10,82 2 ) .
)%&?)) 1"#)")  0))2)?)"16  h 02 1%%)-( , +16,) 0 *I -22)

+*+1+"6 | +% 7#), + ()46 &4!"& +")*)"16  O!- 2!*: +1(0:,&)2:5 2,)-! !
&0-& &7 0™, 1+'(,$ ho« (1(,)2: '4-1)8 -0-14-

h=h,+ hg-.

"#H')  0))2)?)"6 h()-: ,+16,) 0" * -22) +*+I1+"16 ,,%9) 1% 7#),
+ ()46 &0-& &7 0, 1+'(,$ (I()2: «4-1)8 —-0-4- »! &0-&") (4'9)") d()-: (
I"*)"1-8&)2'5 0'(%'(,$7 ,%')-) 29" O*#,,$ 0 I1+)("5 .-2&) )-8 (30):

ho=ho+ + d;

2 2
g=1[9P° 1-nf 1-ng
2Y\2R E /4

N oomIme, s — %<.18)": &((" 1 2%&! " 2 )-!
10:,8)2'"  '4-18 | +*+1+)25 ()= (H),(H)™ .
16+ -1"($ 0))2)?)"15  0-21*:  hg! ()= hg0-! ™5 1 '5 9) " -&1%)
0 *1-222 I ++1+"6  +04)-"($  1(0,&2"  '4-18 , 29" (% 7#.$
&0-& &7 0™, 1+'(;$  (I()2: «4-1)8 — 0-4- » ! '0))1$  &4"& '0)#.,%
Ol-21% 0% " -&1%'5:
hp = h— .
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Py

1\
-&Z%

-&1% "

0 h, h,
22y
&% . 3. 1-22  +*+1+"6 () 1 0-2%  106%)-( +04)-/"($
10:,8)2"" 2 ,)-!

0I(% 1(0'$1'+™5  1)- &
1. &%)+, .. )™ L O+ %6 I11%' -2) "I#)(%Y
[-%)-1(1%  4-11+"/ 21+ i 2™-16 [ .. &3% )+, . . &26#)- ;
! L= ox 2004, — 144,

$% "0 o+ &'
$% " /

06&"+ . .( -436) &#"5 -&%'+*)$ — -& %'+

0 4A4%) 3% % (( 2) '+ &O0)3" 1(0'$1&8),(6 (+61™:
215  I"(-&2)", " - "#)(%'5  (+61%) 6 '0,2118!  0-8)( '4- 4',%!

I0'$1&),(6 (2 1#" -1 9726  9F%'($ (). % #H(+) 10" $1&),(6
NG (- 120655 - (- %M8)"-, " (™) 0'l<1)U0t 2 ;)
18)-I" L )F(, %21 *tt((,+ 6+ 67,(6 :

4-1+") 1A%+
%'--'116 '4'-8&*+"16  0-| '4-4'%) ;

0%") 1"#)"6 (B@22))-! 01 *1)$"2 3L+

"6 -4, 0'(+6?2)" '0)21181  ((,+ 1 #@0-12)")"6 2@ '#"5
"1 +% (+:('%!12 0% 1,))2 pH (pH =12,5).

L G % (NSIW) -21-8),(6 <)%, LI#)(%12  (0'(42 1
HIHQ R FME) e 100 10 ) 2),% . " 6+6),6
(1 $"?) #"'5 <)%, 11"5  +*¥5  (29%(12118)5 %"8)"- 8I)5 M4k !
(1) " () S 0',)"8! (ORP:-90@ ).

("+") 07(¢ ,%'5 +™:

2?"6 '#("6 (0(4"($ 1 #H@,(+)5 ?@'#"5 ()~
&2)"'$3)")  %'--'11 1 '%I()"'6 ;

4'$36 (O0(4"($ &"#'9,% -1%#") -14%! 1 4 %,)-I1
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HL0("6 , <% 'W'6 | 4)L1+)"6 *6 #)'HH)(%' - "12 , , %9)

(+#4%6 0" % D)(+F () L ()M 121#) (%Y
+)?)(+

&(,-"6), ")0-16,"5 10/ "6 .

2)"  4H#M5 4 MM+ M&T +((+) "% %") +16), "
)@<%(0 &, 8!"™™)  (0'C4™(! ') +(,&0), +-)%8I (H)?)(+2! ,"/[*6?121(6  +
)ac( +) .

1 0-H)R) (-4 $M) I0:;, "6 -4 ('4#"5  +%5 1 (
B B M R s o1 +*'5 .

(0:,"6 O-'+"*1 1($ " (,"%) CambridgeMultipol 2. % #)(,+) !"(,-&2)",
*6 3L'+"l6 4: +:4-" ,4),1-'+™"5 (+61 ™" 21" -4-11+"5
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0+:3),(6  "42($ (M6 1 (HB)(H+M6 0-8)((+  O-1L+H(+
4%+ 1844,/ W) ( VN2 UwL 2%+ 4-4%D . (+61™ (

&R WM2 U 042016 1 0))("?)")2 ()22 )M (%12
Y&+ N2 011+
14)) - (0-(-")"2 (42 11+)16  1&4S)+AHY W)+

&('+'6/ O-15"" O-"11+™(,+ 6+6),(6 1&4™4)") , '(&?)(,+6)2)
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184 4)9™/  (,"%/ 0 2),*& '4%, *(%+2 * 46%2 .

&A*4)T)  3U% 0-12)'67, ") [$% .2, ¥) +(O(+)  (4)"™()5
y2),-11 1 %™M(-&%81 %) ")$16 1(0'$1+.$  1&4'.-)1)-+ ") "oy
"LME (- 1&84# ;1 %) +(%'"  %#H(F. )OS LHE"(!
11°4)16  1&4# 1 %' )( *(%'+:2! ¥ 46% 2! :0-1 0-12)")'11  * 46%'+ % ((
—66,% ( -76! % (( -86( 1643),0-2),-  3)-1+ (! 0'+)-/"(,!
0-.1)5 18&4%$)+Ra=0,8 — 1,0%2[2].

4 4-4%) 1™2  1%-:, )8 Y42 )0)#,$  2)( *6
ol 1M(-&2)",  (#B)-+6"5 )1, 1&4)1M' Y 46% ! 31+ $" %-& ), #,'
1"#)$" &) W+), -12)  4'% . 212 < 0 11+ 1844 :/
'8+ 2)/"H)(%'5  '4-4%5  +1%7, (-$)1")  0-4)2:  ( '4-4%5
(0-69)"15 | 2/  -HM&(+ , #' O-l+*L 0 (1*MT7  O-l+W+ 1 )*&%,-+  (
0+:3)™2 38272 | +14-8162 | ") ("4),(+&), ,)A+"62 % (+)2)":2
231"2 12)/"122 .

#1211 0)-(0)%, 1+ 1 %I+ -1+ 726 2) %+ 21+ 16
0-.16 4 04)-"()5 1&84$)+ 6+6),(6 2)*  O-'+'#"  -+-)1"5
<)%,-'<-11"M5 4-4'%0 " (,"%) ( L' 01+6), 4-4,+$ 1 +% |
AL T4 06 L2 Y 0H( 1-%)-101% |, 4)10-12)")"16
¥0' ") $"'5 (%! [3]. "5 2)% (U+" " 4l #(18 2) (
0'+)-1""(,! 120&$(2 <)%, W% -1-6% . :)%,-*2  -1"(-&2)",'2 "
<)%,-<-1"M2 0 ("%) (&9, L&™6 1l +$-246  0-+'%  *2)-2
0,02* 0,322.

SN A% 04 1&4$)+ (+)2)™ < )%,-'<-1IM
w1 ("% ( S21-87,(6 (UM )25 2%) 1 184# )
%), #' C4OM+),6 02?2 0+ <)%,-* -I"(-&2)", O
<+H'$H") 0I(+72)5  0-0$  1&4. -1 (0 $1+ "N a8(" (1 +-?),6
1'4% , O-+''#"5  <)%,.-* -1'(-&2)", '(),(6 " 2)() .

“4') 4] 0*'9)  (0'(4 , 0L+ 67?15 +0'L$ 44 ,%& 1%,
1&4# " +)"8 0-+'#"2  <)%,-*¥2 -1"(-&2)"2  (W0'$1+")2  (0)8! $"'
0-1(0'(4)"6  0-1 02?1 *0'")$"/ 21"  "0-+67?2Y 21 1%+ 1
42 %= 98 5(I(.1). 4-4% '(&)(+6),(6 1 3-48% 0 %"&&
1% 184#," +)'8 8)$"' 4'% 184#,: %) 6 0-1 0+-) %, 1 +%-&
‘0 ('AOWMN2 4825 ()0)'T EU(!  1&4#,)' +)'8 .

6

&% 1—1/)2 <)%,-<'1"™5  '4-4'%! BII"W)(%'' <+ S+
1% +)"8 8)$"' 4'% 1&4#,' %) :1--1%! :2- 21"6
"0-+67?6 ;3-0-+'% 4-1%-,5 +))8:5-"%,5 +))8:6-8)$"5 4'%
1&44# 11 %' )(

6  0+:3)"16  0-11+*)$"(,! I 0&H)"6  )4&)2" % #H)(+
0+)-I"(!  (B@22), 0-11+%6, ("#  120&$(2! 4'$35 <-U , %',-)
& 67, '("+'&7 2(& 2), , 0%)9?2&7 (B@2& )2 0O()0)™2  ("19)2
<Y1 1208 $(+  (&?)(,+ 6),(6 ( 9l+") I '%"#,)$"6 '4- 4 %
0'+)-/"(!  [5].
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%12 '4-12 ,1LVH)') 8)$ A%+ 18&4#,: %')( ( 0-12)")"1)2

<)%,-'<-'11"5  4-4'%! 01+ 6), &2)"$3L$ +)#"& 0'-)3"(!  11'.+)"16
(0'-)3"(,$ 4114M6 1 4-4% %), 1 ) 1 0R0S %H(+H (4% .
DM ()2 <)%,<-1MM5 4-4'0%! 1%-: 4)'8 0'1+'6), '4-4'.$

)U(1AT2 %t 4)'8 4% 1&4# 1 %) *6 11+)16  8)$"/  4'%'+
184% 1 %')( .

2

1. -+D"% . . 40" E() Sl  1&4# . 11%)15
'0)- 816/ < )%,-'<-"1I" +)1M6 , +0'"6)2 " ("% ( (L%
M &% $6™+H(% ,1998. 333.

2. 3%+ . )Mte 11+)6 1&4# . %) 1 . . 3%+
— 3G , 2004. — 484.

3.461 .. 1&H)") 112)")16 (+5(+ <)%,-F+ + 14121 ', )92+
O-'+ '#" 41" <)%,-<-1"5  4-4'9%! / )(M%)2 . (. )" . &
31"(,-)") L 2)- R .—2011.—.13A 1.— .87-93.

4. )", 2403132 . 0(4 <)%,-<'11"5  4-4'%! 1% +)'8
8)$"' 4'% 1&4#.,/ %) / . . )IB6L#"5 , .. )+8)+ . 0&4 . 10.11.2010.
7 .A 31

5. )/+8)+ . . "+8I"5 VUUHE(%I5 0-8)( 11+)'6 4%
184# ;1 %' @( 1,&4"™" 41 )6 /| &" = «-& » ())+5 9&"

2010. URL: http://www.mai.ru/science/trudy/publishehp?ID=25536 *, '4- ?)"16
20.05.2018).

$% * $% *- %& ! $%&
() $% % # $&($
1+")+ C . &AM+ L L )HD)"% .., 2-(%!5
% +H) S %, F), L L &F6%'+
L+ ) 6+6),(6 (2:2 -(0-'(-")"2 042  '4-4%  #

0'+)-I"()5  +-?)"16 . &('+16/ (-15"" 1 2((+"  O-I+*(+  <%"21#)(% 6
SH(S %-& T 3L+ (% -&9™ L, % ! +'&)™)" ) (H).(+&), 62&

%+ 1),& 0-1 3)-7+ (! 4-4'%! 1% )™/ (, $"/ 0+)-"()5 Ra32..0,2
2%2[1]. 0)-8!  (&0)-.I"I31-'+"16 LmMetle 9% % #)"16 M-&9™/
+&, )" 0'*310"1%'+:/ %')8 (197, 3)-1+($ 0'+)-I"(,)5
O-)%+-1)$"  '4-4, ™ 342 % 1)% $"' 4)(% , Ra 1,6...0,2%2!

AOW+7,  O#! 0" (&) #))%,+ (5.3 2% + '4- 4, "2 +)-*2
(HRC 60...6404)-/"("2 () [1].

"&,)"™2& 317 0-1(&?! '-"HH"M6 0 (%-'(! -)1"6 , ("19)™5
0-'11+%1,) $™(,! Lol 0-8)(( +(O)M(H)  -)Ms - 12)-+ 1(-&2)"
K12)-21 44 +)2) -5 .

wi3)) <)%+ 0-'2:3) 0-11+*(+ , +.,2 #() , ("9)")

) &)%) 1 04)(12'(! L, 1(+6), (%.,$ M+) 0%+ 0)/M 1#)(%!2
0-8)((2 '1')+)"16  *),)5 . *2 11 "14')  0)-(0)%,!+"/ 2),*+ '4- 4" %!
6+6),(6 0-8)(( ,%"1:+)2""  «+)-*" )16 »[2,3].

4($ (OS1+M6 4 W6 1% T#),(6 + 12)) 3L+"6
% "5 4-4%5 1% )™/ * HRC 50..7004)-/"()5  +-?)'6 1 ''+%
"), )5
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&$ 0-8)( '4-4'%! ((1, +(0)8l$"  0%4-"y )92/ )16

2) [ 1(-&2)", L)' Y2, 0-2)-/ ., %9) +/-%))-1(1%/
0-12)'6)2'"  '4-&F+"6 , A+ T+ 1™ %™ %, 1 '+%! ( )1+)2
1(-&2)",  + +)26 #)"6 11 -(#+"6  0+:3)")  )20)-,&: * 15000, #,'
(0'(, +12'  (,)20)-,&5 0 +)"6 (, ! 1300-1500°.

ML G 1M HL) S %-'()5 )16  +(%')20)- ,&" 6 1"
%", %, ,0))2)?6(3 0 +"'+5 "l (+:(%5 (%-($7 ,") 0'1+6), 0-'-),$(6
1)+9%) * (%Y )20)-,& , )0' &"(L,(6 -(% )5  (-&5 ()% 7?)5
(-&9%! . -12)")") 01 '4-4'%) (%T#),6 . (*"6 (S *),!

0() '4-4'%! &2)'$3),(6 " 2..3 HRC, *(!"&6 ,#"($ ("4),(+&), 52&
%+ 1),& —3)-+,($  Ra0,2%2(<, 1)-% $"5 4)(%).

(" &9) 0-++12:2 I()*+ 162 [1,3], #)-"+) +)*) L))
1) 11&),(6° 01 &4/ )1"6 05..22 " (%-'(! -)1"6 * 1502/2!" | 0% #)
0,1..0,3 22/'4. -)8i1I™™ )Y H)') 0-11+%6, 01 &4l -)1"16
0,02..0,0522 " (%-(! * 3002/2" ! +3) 0-! 0*#) 0,05..0,1522/'4 *6

"0-)-+"/  04)-/"()5 1 ''+% 0-! HRC 58...65.-1 <2 [#"($ '4- 4 %!
(" 4),(+&), 4.5%+ )& .

*1"(+)":5 114" 1"(-&2)", $"5 2,)-! , 12)7?15  -)48&)2:)
A)F(S L (B%(S — <) %&AH)(%I5 "IL-I* 4= . 0&%),(6  + -1I#"/
2'*1.19 816/ + @™ %" o™/ , *6 &#3)' ,)0"+* 0 ("
&L"+1+7,6 + #H)'$ 2((1+"/ -)18)*)-9,) 6/ 1 (0 ++ ( &+)'#H)"™5
;)0 '0-"+*"(,$7 :

(%6 +)-*$ 1% )5 1'+%! , '-18,)%$"5 0)-)*15 &' )1+6
0-)*0" 7, 0'+:3)"") (: )16, %',-) , 122%6(8 + ,%-"5
I E)(%'5 ()2 , ,H4&7, *6 '4)0)#)"6  +:(%5 H#"(! '4- 4',%)
0-12)")"16 '4'-8&*'+ "16 0'+:3)"5 9)(,%'(,! *4),+-1) $":2!

/- %,)-1(,!% 2! 0" 9)(,%'(,! ‘4 *7, % -") w1 2M301") $)

'4- 4 -+ T7?)) 8)',-: 8)''" -6* 12 ) torgt 2)12 0)'+"&7
() (%&T7 0-"* $"&7 "0-+67?&7  (&00-, .I-2: Monforts ()-2"16 )
[www.monfortswekkzeugmaschinen.com], '4)(0)#!+ 7?&7 21%-"&7 VHY($
0)-)2)?2)"15 0! 2%((12 $"5 " -&1%) ! 9)(,%'(;$ ") /&9) 10000 /2%2+ %-5"l/
0''9)"16/ (&00'-, . (-)*)5 1) *+9)"l6  (&00'-, 9)(,%'(,$ "O-+67?)5
1"#)$"  +3) .

*) 12 *0'",) $") 0-)12&?)(,+ I ) (% 0-'8)(( )+
)6 +% H)(+) $,)-" I+ JHU2&  3L+MT

1. "4)-( $($ 0-'8)(( :" "M2 [%-"2 '4-4.+7?)2 8)",-) +'12'9"

A-4% % 9-&9"/ ,, %! +'&)"  OH)-/"()5 1'% (" %'+
+(%'5 (%-'($7 -)1"6 .

2. 4-4'% +)*),(6 4H)L(0'$1+"6 (21:+7?) -/ 9*7? I ) (%!

QUG

3. "#L)$" 4' $3!) &*) $") (B)2: 2 ,)-! , 4 +:('% 6

0-"11+™*1) $"'(,$ 0-'8)((

4. )'$3H) &)%) 1,-.: " 44 %& ,-0 (-+)17 ( 3L+")2 =" 70

%, +-)26 '4-4'%! &2)'$3),(6 +2,6...4-1 .

5. "9)") ~&N2%'(,)N ). - (™ "0,& &, ,% %% '0)-8!6/

A)-F e +12'9M M E) '4(&I+ ") 4-&F+MIE .

H)-) ) — < N5(+&726  $,)-" I+ 3L+7 -"%)  &9)
12)),(6 (0)8! 111-'+"") '4'-&*'+ 1) LI"(-&2)", *6 )" '#)"6 !, #'
")), (5% %20 -1-4 0+ 7, 1 467, + 0114+ )M
J%-"5  '4-4'%! 1% )™/ ()5 , + .2 #() H)yn '4-4'%!  %')8
0*310"1%'+ % #)"6. 0-12)- :%20"6 "!-'+ - ,"%23 ", . "%, -),)-4&
[www.k-sm.ru], 1+* «'20'1!, » [www.komposit.spb.ru], 0-'11+*67?!5 2)™)
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J%-") 0 (I (0 (%2 %&AMH) (%' LY 4 (2)%'2)"+ 2l
91221 )16 .

1. )%( "*-'+ co M (%)) '(4)™(,! o)™ 8 (% 6
8))("4-1"(,$ 12): 3L'+"16 +)-*2 0 J#H)")2 0-1 +('%,H#S '4- 4',%)
1'7+% +:(%5 +)-*G ./ 0-'( . "&H#FN". . «&)#H) (%6 "&#'6 +)(" :
23"(-"1)$M) I »  [;)%,-":5 )(&( ] )*12 *(,&0
http://studvesna.qform3d.ru/db_files/articles/21iddis.pdf

2. 0- +#"1% )"’ - 23I"(,-")6 . 24 .. A .
'(1'+'5 0 )?)-6%'+ . —-4)11%.,0))-4 . *0. - . 3" , 1985.
656(.,! .

3. -) &4'+ L)) ) = $)" I+ JH2& 31+ M7
+- 115(%!5 " &#"5 9&" [ ;)%,-"5 -)(&( ] )9!12 *(,&0

http://journalpro.ru/articles/new-articleTpk8YleNJ5

$( $% " & . * '& & +

$% %'+ " $* %( ! &

$& % $% [+ (+ * 0 $# «" o»

1/ "%!" coy & &%
"()6?)  +-)26 " «  » 0466 -4; 0 0+3)T %#H)(+

2), I 04:3)M7  0-114%1) $(,! 231" ")0)-+" 1,.$6
14% ). #)(+  1,4% 1 (A$($  -114%! 6+67,6 +112(+61":2
0-2),-21  0-°8)(( . "#9$"5 < 0 0&(% | 0()*&77&7 - 1'+%& (, !
(4) +16") % 1l+), 0%+ 0-2)9&H" %43 . )-+"2)"5 ")+
0-'2)9&,'#"" %'+3 0 +()2& -4'#)2& O0-(,-"(,+& 2'9), O-l+*$ %
F1M%MHMT  ()&T?Y 0-4)2 : -1-&3)"17  -4H)5 .&)+%! 0-2)9&H""
%'+3 : &O%)™2& 11"(& (0)8! $"/ ' ")&0-"/ 11915 (64'% ('0- -
DAY Ll (% 1- ) &%)™28&  1.61+M7 () )11+
%" (%" 1. ")2), W)(%I2!  +% TH#)"162! .

« » 0™ -)+ '"&0'-"5 &,)-"+%! 0-'2)9&,'#""' %'+3
0-11+%1,(6 )26 *+&/0-"+*"2I 1420 %21 10 90. ) %!
S(0U9) T 0HTE o)) T () &(-B(+2! *6 191 |
%6 02" 112)7, +72 111+ &0-+)") ,'A)Q)#+7?) U -4& +
120&$("2  -)912) 0 1*™5  0--22) . %7H) | %7HM )%
0-11+%,(6  &(, "+ )":2! 0)-)* M2l " &A0-+*] 1 1 1%/
<)%,-'2 "I,":2! % 0"2! . 0" -4'7, 0" %'2"™2 &0- +677?)"'
%",-' )- , (@ +T72) #)-@*($ ! 0-*9)$"($ -4 )% O
(0)8! $"5 0-'-22) . )*  0*-)+ ("™ +,'2 111+ "2 %",-)2 !
&O0-+)1)2 912 "I+ 'MRO-"5.&)-+%!  0-2)9&, " %'+3 |
1.2 gI"2 402 )M (% 0-(" . 1()2  +72,118!
0'1+'6), 0™*'-)+.,% 0-'2)9&,'#") %'+3! 0 742& 1*"™2& -.1%& .
)& I4% " )+ +-4H)2 0-(-"(+)  0-2)9&#"  %+3 '(&2)(+6),6 O
0% 1162 *+& )-20- 10 &G TEY™ T 0B S4)) T &AI&
100-15022. 4215  +1* ()™ 0™ )+  +-4#)2 09"l  (0-2)9&#"2  %+32
0 +) " -1(&"%) A 1.
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I&"% Al—T1 ()™ 0%+ 0-2)9&%#"  %'+3)5 +-4'#)2
0''9)"!

&2)(,+)"":2 "V(, %'2 )™ 0 o)+ 0-'2)9&,'#":/ %'+3)5
0-12)'6)2:/  + ; « » 6+6),(6 ")yAIN2($ o'  01)"6
0+-"5 - % %-3%2 0-2)9& %"’ %+3 . (416 2) %'()-I5""
O-11+%(+ | +:(%')20)- ,&™5 " )+ .&)-+%! 0-2)9&H"'  %'+3 O-l+*,
% %-4)17  %-3)% 0-2%'+3 | 2), '%"(,-8&%8!! O L # 0,
-&*"(&?)(,+12'5 1*#)5 0"  01) "6  0+-"5  -4)-C % %-3%)
0-2%+3 . '4-1&7?5(6 11- 2)9*& 0+-"5  -4)-(5 ()* 0% )+ |
%-:3%'5 0-'2)9&,'#" %'+3  0-'I(/*, o*(( [ +1%&/ 1 0% 1M
)-20-  &2)"$3),(6 ', .%MH)(%''  1"#)"6 , #' O-l+*,  %")- +"2)-"(,!
")+ 0-2)9&H"' %'+3 .

)- +"2)-"(,$ "+ -4 0-(-"(+ 0-2)9&H"' %+3 % 1:+),
E(H)™)  +16") " 0114+ $U($ ) T
0)-)-)+) (0)8 M&J-+  O-1(/*, Y -1-&3)") , 0-14*6?1)  %")%-1,17  -&H$6"
0&(%) L1+ )" 0 +%! | +* $7)53)2 %6+ +*& -&H$6IL -4';: . 11+%
)Y -&HSB/ 0-14, &) HHMT  +)2)" - 11491 0 +%! | )2 (2:2  ("19)"17
0-11+1) $(,! CAlTMOE) 0-2)9&HT T %3 " +-"06) (%" -
®1 - 1 64'%) (JO- -2™4'%  O-1(*, 4-1+") ()5 2), , #
O-141  06")%-:17  -&HSB! )' ++%& 11 -4': 11 9% (% #968&-+"6 2), +
%-1(, 11,9) 1, % %) +) ,&N)W"T 4-% 0 ¥))%& «0'6(» % 9) ") -)+
0-2)9&,#" " %'+3 O0-+4*,  %&(%-)"2& 1,61+"7 (, )-11+#"" % "
(%" *F1'- 1 &)WHT  MUHE%S 4 1 4% 0 ()2), #) (%)
% 7H)"6). 1, 208 L # 0 02 1.6+ %" (%" <1 )
0-91 7,  %I(-*2 01 <'2 2)'67, 0'-&9"5 (,%" <, O-+*,  %&+) I#)"7
S TM&O 11915

)3 * o 0-4)2 *(L),6  0&)2 (4)-3)"(++"16 *)5(,+&772)5
%"(-&%8!1 ()™ 0% )+  0-2)9&'#"/  %+3)5! 1% 7#),(6 +12)") )-20-

10 "4 (%')20)- ,&") 01-2), . ('%')20)-,&") 01-'2),-:
01+ 67, ( +(%5 #"($S %"-I-+.$ ")+ .&)+%! ' 0-2)9& "
%'+3 . 0 0%1"62 )20- %" -'1-8&),6  +)- -4%)'  0-(-"(+
0-'2)9&,'#" ' %+3 .  ,418) A1lO0-19)%"  I1&$,,: 10,5 0 12)"
112)-1)$"'  0-14- " ()%) 0% )+ 0-2)9&#"/  %'+3)5.
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% +" 11 418 A1, ")-+"2)-"($ "+, 0 1*M2 O SAH)2
S1%) 0%+ (% 1150 °), ( WO'$1+"N2 (8- )20-  ((,+!

318° , (10" $1+™)2  (, 8" - 01-2),-+  13° (1"#)") “/+,6  *101")
0'9)3"(!  112)-6)2'' 0-14- ).

() 0%+ 0-2)9&#" %'+3 (10" $1'+ "2 (, 8" "/
01-2),-+ 1 0'()*&72)5 ', 1+%) (")0-)-+" 1’5 1 49%! )4 *(1"&,
1) 0™ W(&GH)  "M%-I5  -&#$)+ (0-2  -2™4'%2  ; 2) (9)) %' H#)(+
%')4"I5  &'+"6 2), + 061, 11,9 5 3) (%-?)") )M (%5 '4-)1! |
4% 0 1%)%,2 0 «06(»4)(% ?)") 12" 0-8&9" (% "+ .
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6 L 9m2  "0-+)N2  -1+16 23I"(-)"I6 6+6),(6 -)3)"6
%" (-&%,-(%6! 1 )" O 1r#, (+61™  ( %U(-&-+2 L )M5
11",'+)"16 2 " [* DYARRLS &AM 1% %6 11')+)"16

(&O)'#,:/  +'+. *5 11 (‘9% 1*#  0-)%,-'+ "6 6+6),(6 0%
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+4-$  0-)2)255  +-l" 1%l 1 -1-4'$ %)™ 8I7 2 /U5
1'4%! ,12)7?)5  &#3!5 %'<.I8l)",  1(0'$1+"6 2 )-!

T 1 W L0 IH% &% 1i+),
A82)(++ ) 2 () O(4+ 0&H16 1 '+% *6 2) "#)(%'5
4- 4% (&O)'H# 4+ . 142G, 0 0L+ L "6+
O-11+%(+) 1 ') $" L 2), & W% A-&F+M6 %121 1 +% 2!

2'& 4.8 (-'+5  0-%,, 0%'+%! 3,204%! , 1) 1 '+%! | (+-")
0&('):) ,0'&#)2) 1 ,-&4"™' 0-%, ! ,.*.[1,2]

&('+16/  +1-(,"6  0-2),-  Ud25 *I" 11 4% 1)) H2)-  d
+1"9%), *0'"L)$") 2)2)") ', 46 %"t 0" 01 0))&( "+%)
1'4%! *6 2)/"H)(%'5  '4-4'%! ) %"8+, #' &K, +),(6 2),M%5 - #),
0-10&(%'+ | -12)-'+ 3,20+™'5 1 ''+%! (0'%'+%!-1( . 1)[1, 2].

6 1'+% (("\"3)"2 |[dF10"Y4/%2  +0'"6$ 8)'-+) 'H-(6 !+
<’|2 (&#) II)I4/|*!2| &#|,.+ ’$ |/ *IOI u!’) $lll) (2)1))"') |,|||(!’) $||| |(| 1 |’|+%! '
%,-)  2'9), &)W+ $ (822-'&7 0')3"($  4-4'%! 0 1%)0)N 1 '+% +
8)",'/ ,I% _ma | I %_& |3 !-|+ $m 1 (, ||%|+ .

d 4Ny 3,204 1 V+% %6 0'()*&72)5  2)"H)(%'5  '4- 4'\%!
8L )Y OH)-/"()5 N5 1 V+%! ()*&), &Hl+.$ ") . "8)+
1L &'?)M5 &M 0W)-/M(6/ .8+ 11" 8w/ "-&9"/
0+)-/"(,6/ , ¥.-2817 ) Y, ) %(8!  "0-69)'5 0'() (6,6 O0-10&% !
)24 A% (2216 FY &#(Y%+"-&9"/  04)/"()5  U0)$T &Y
+1"% 7?))  +-)1&$,) -) %(8! "0-69)"5 Il (2)?)"6 #()5 3,20 |, O-!
M0-+1$"5 " *06) 3,20 !l 3,204%) 1 '+%! .

St #)-)9 3,205 1%, " %2 O +)™
S12)-0 T+, 0146), 0))LS ) )MH)(%!) 011" %! (I .1).

1&"% 1-:(%!1 3,20+™5 1 ''+%! + 318)+' (0'%'+%))

YUH)(%))  0-11"%! *6 0-)%,!-+ "6 (/%5 1 +%!

*) %(12 $":5 ".&9"5 M 2)- 4 + - 125 22, #'
(" 4),(+&), "-8&9"2& *12)-& &4 12365(4 .1);

) 21" $"5 $2)-  (,&0)" "12)"$3)' 11 *2)-+ ((,+6), 814
22, #,' 0'1+6), 0'&#.$ )) '(*%5 ,-&4: (-12)-2! 92622;

9) " %), 1 — 60022 0'1+6), 0&H#,S$ 1 ' '+%! 11 -&: *I"5
6002 %-,"5 60022 (2!"I2 $":21  0)-621 " /%
1) 800 2 )1+ —,$ 45 1050-88 (26 -&00 )

k%) 10 ) H)(%'5 %+ 1.1% 8!l

H ko 8)+5 1 '4%! — 0%'+% !l (4"6 (+-"6 %"(,-&%8!6,
+0'"™6 11 ,-8&4™5 1 +%! (8)$7 <%"2l 2,)-!

) + 1), J#"(! :Ke,n6,)s8.
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- 06™'217 2 )-! 29" '0-)%)1,$ S(#),2  %'<.18))",
I0'$1'+ "6 2 )-! K,

Ks=—
4L (), 0%+ 318 29" w0+ (&7
0'()+,)$"(;! 1( . 1).

L #e 2 ! , 2)90)}-8"/ 0-10&(%'+ | 2)9'0)- 81"/
-12)-'+ 1 '+%! 0'1+'6), '0))1$ 2((& 1 '+%! : 1 =47,22%.

2. '0&(%! " -12)-  0'%'+%, 0'&#)2:/ " 0)(/ , -) 2"+

7062-79, " 2",/ - 7829-70.

3. 6 3,204%! 0-1"12)2 % (( ,#"(! 11'+)16 1 ''+%! 5.

4. -1"2)2 -&00& (, ! 2.

5.)00% ('9"(!  0%4+%!0-"2)2 4.
6. ("5  I")9%( 0-"2)2 O,

AN 20 ey 1+9%! #(' O0&#7, 1 -84, '%"#,)$")
D3)") 4N L% 1 U1t ) 3,204M5 11 11 -&4: -)3),(6 +
% O¥2  %"%-),"2 (&%) 0 )1&$,,2 - (), MM%' <%0 214#)(%'5
<)% AT 1ol

0(4 0 &H)"6 2 "+ 1+% '0)%6),(6 "), $% %".!& 815
K0 " L2 45 0&(, L #' 01+ 6), %U(-&-+,$ Y 1L (-
HH% " (8 &4, < "1ME)' %5 140! '461,)$"  &#l:+),(6
10 0-114+%(+  , 0% $%& ( 0'+:3))2  (-15"(,! (("+,(6  +12'9"2
<%"™21#) (%! 8))("4-1"  0'&H#.,$ H) ! ('9") 1 '+%! (0-31,2  ()+:2
B2 & ?)ME20 "-&9M5 0)-/M() (M&"% 2). ' (" 8696-74
~&4: 12)7, *2)- Y 15022, 0'<,2& *6 1 4%! , 0% 15 " -I(&'%) 2,
(2,476 +%H(H) (S 1% "2)'% & &4 0' 14-3-941-94,
"0-12)- ,0(+6)2) 0() YV 0% %!, " 4)1-(H" &A% ' +)-(,16

(4 .1). 14)  ('9u2l 42/ ")(%'S  '4-4%) 6+67,6 +: ,%,-) I12)7,
"ongO™l  0H)-/"(6/  (,&0))5 318: ,1&4#,) +)'8: ,30™#"5  01,8)"-+)

(16, %H%IF6 +it 3L G %-& 0-1 314+%) (,&0))5 , ")(%' $%'
(% (I(.2).
1 1- 2 : 21 7 * 14-3-/941/-94
- e - ) 398 % ™6
(‘+5  -12)- &)"M5  *2),- 2! ()'%! |— +,,§L2_*!)2),_& 0 ") (%
92/6.0 80.0 6.0 +0.12 $06
10355 92.0 55 Ig’ég +0, 6
114 7.0 1000 7.0 +0.12 +0.6
117 6,0 105.0 6.0 Ig’éé +0.6
12365 110,0 6,5 Ig’ég +0,6,
6 "1"#)"6 I(/*5 1 ''+9%! +'12'9": T S ( -12)-2! 92/ 80/ 6
22 1 1236522 (4 . 1). A +-1" [ 129" 0'&#)") 1 4%l (
S12)-21 0% 1™20 oLl 2.
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&% 2 -:(%!1 (4" -(+-"5 2 " /%5 0&(')'5 1 ' '+%!

+ 318)+""

14'))  <)%,1+"5 (#%! 1-)"16 (M19)"16  2), )2%'(!  , +1+1(2'(!
&% 1™/ &('+15  O-11+*(+ , 29), 6+6$6 6#)%,"6 4)@B+'6 ,-&4
x5 Ly = 60@2, ( *12),-2! ".&9"2 d = 9222, +"&-)"™2 D = 80 22,
S5 ()'%! S =622,

6 41-+"6 + " 0()&72)5 2)/"H#)(%'5 '4-4'%) , (0-'+9*)2'5
("6,)2 0-10&% , 2'9" 1(0'$1'+.,$ .(%! +'H)-(I!  -&4"™5 1 ''+%! 1 %
0-M,(6 1(0'$1'+.,$ " +(/ '0)-816/ 2)/"H)(%5 '4-4'%! | %"-6 1*15 |
0)-)*15 8)"- 4'$31/ -12)-+ ,,.). 4'$3121 | #)2 *2)- (% +'4)-(!
~&A™5 1 %! L (+61™ (0" $2! 1,-,20 " 0-11+%(+ + '+ .

e 29" g 8)"--+"I6 1'4%! 11+s 2+ 9 8)",-
&(, "+ )M HL11- +-(#%! '+)-(5 0 -82 ,-&4"5 1 ''+%! " &4I"&
* 5022 1 0-1+ )" %)5 (-1( . 2).
$ 4 $ 5 4 $ ( .1

0)-8!6 000 ''+!,)$"6 L% H)(H) 1 V%! +41-)2 3, 20+%& " .

0)-8!16 005 )-2#)(% 6 . -11+)(, '9l 1 +%! *6 ("6,16 +"&,-)"I/
"0-69)"15  0() %'+%! &&#3)"6  21%-'(-&%,&: ! *(,19)"6 4' $3)5
(| 2), .

0)-8!6 010 -)1)-" -8)"-+ $"6 . )1)-+,$ -8 , +*)9+6 -12)- L1
(+)-1,$ 2 8)"-+/  H)-(16 1 -*&("2 R6,3 14034-74" 1) -
8)",-'+ $"2 76 .),$ 411-&),06 0 "-&9"2 0+)-/"(62 ! ,-8& 2.

0)-816 015 '%-" -+"')1"6 . (,"+ WS 0+)-/"(,! ")

+%)-91+6 -12)- 10, 11, 12, 13, 16, 18, 20, 21, 22,23,% =" -+!")1"2  (,"%)
16 3 19, 11+") 0 *+&28)"-+2 4)-(162 1! 24.(($ 8)"+ )(0))*#)5
+-2016  O0+*%+2 0,72 0 "-&9"2& *12)-& 0+. 4 ( &0-2 +,9)8 !

0% N2  1*12 8)'-2 . 4-4% '(&2)(+6),6 (*+& (-" (0))%-)0)")2
0)-816 020'%-" -+"W)1"6 . ("+ .
WS 0 TH( +NOH6 -12) 2,45 %" "1 (,"%)

c  2%! 1620 332 1+") 0 *+&2 8)"-+2  4)-(162 1! 24, ($
8)" -+ )(0)-)*#)5 +-2)"6 0+*%'+2 0,-"2 0 "-&9"2& *12)-& 0+.21
(&0-2 +)8 10%9 )2 1*12 8)"-2

0)-816 025 )-2#)(%6 . -114),! '0-817 . &#3)"6 0O )" ' %)
D), &

0)-8!6 030 &4'.-)1)-"6 . )1)-+,$ 318 " 04)-/"(! 10, 12+*)-91+6
12)-  1&4$)+ #)-+6#"5 )15 " 1&4')1)-"2  (,"%) 53 20. 1l-+")
0-11+*,(6 0 "-&9"5 8! I"-#)(%'5  0+)-I"(! ,,-8& ! 8)"-+28& ' +)-(!7
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0)-816 035 )-21#)(%6 . -11+4)(! 1% %&3 '8+ 11! 3))% 4! 21, 1%
1,5...222: 45...52 HRC+ "*&%8!"™'5  Q)#! .
0)-8!6 040 -& '31.'+ $"6 S 0, 9146 -12)-
16, 18, 20, 21" 9%-& '31.'+ $"2 3 151, 1-'+") 0 *+&2 8)"-+2
CH-(162 (B 8)'+ ) ((0))*#)5  +-2)"16  0+*%'+2 0,2 0 "-89"2&
*12),-& /B85 hi4.

0)- 8!6 045 18)3L'+ $"6 .+ 8 318: , +%)-91+6 - 12)-:
3 !8)+ 11’ 4 n 3 !8)3 !'l+ $"I2 (' II%) 3451. 1!_I+ II!) Ol *+&2 8)ll'_|+:2
(162 (6 8+ ) (0 M5 6 0+ 0,2 0789728
*1 2),-&

0)-816 050. )(-"6 . (&2)(+,$ ('6)) 1&0)"8)+ 12! 18! 0-,&0)")
‘G %% ()2 H)-(, %) .

0)-816  055. -2:4% . (&2)(+.$  0-24%& *), )5 +*"2 - (+-2 |
0-*8&+06&(9 ;2 +1*&/2 .

0)-816 060."-$ . (&2(+.$ %"-$ -+ -12)-+ .

6 +-1" @4-" -(+-"5 1 '+%!' 0'() O-1+-%! 9%/ 8)",-'+ 0-12)"2:
'0)- 8! 005! * 060.

, 1#) +,)/mn 11','+)"16 ), 0 <2& +-1"& 1%7#),6 +,2 ,#,'
1''+% 0'&#),6 0() (+-%!' -&4: (1 &3%2! ,#' ,)4&), *0'")$"5
)-21#)(%'5  '4-4'9%!  ("6,'6 '(,,'#"/ "0-69)"15 0'() (+-%!'. ! <2 ,%9)
)($ ")'4I*12'(\$ + 0-'+)*)"11 0-)*+-1) $"5 J%-"5  '4-4'%) '+)-('6 ,-&4:
F11°)'+)"16 o 8-+ ,1l,-,0 " %)) +FM2 - (#),) ") &H#,+7,(6

200 1 +%) ,»364% ! 2() 'Y+5 %), ! 0'() 2)/"#)(%'5
'‘4- 4' %! - »30,9% 2 =0,84

200 1 +%) HMTI6% ! 2() 'Y+5 %), ! 0'() 2)/"#)(%'5
'4- 4' %) - »30,9% 2 =0,684

(( 1''+%! O-! !1(0"$1'+"! 2 "/*"5 JMn &4 1 ''+'%
(¢, +!, 1=37222(( 1'+%! ,%.

6 I e A 1121 '+% ++1*) 0%'+%!! (4-"5 0&(',)'5

~&4"5 1 ''+%! 0'1+'6), -)%'2)*+.$ (4)1&#), (,"2'(,! 11','+)"6 '9":/
8)"',-'+ ) + %#H(+) 2 "/*5 1''+%! (4'-"&7 ,-&4"&7 1 ''+%&, 12)7?&7
&#3!5 %'<..18!)", I(0'$1'+"6 2 )-! R0 O- IR +0-T14*( )
b, ")+ ) 8"/ 0O#5 ! *&"' 2), & #) (%"’ '4'-&*'+ "6, ") 4/*12
(0'$1'+,$ 4')) ('9"&7 2),"*1%& -#), , &, +7?2&7 "% *) I 8)/'+)
o (A

141" - 1#)(%!'5 (01('%

1.'8)-*1) , . . -8)(: S-2"4-1'+"16 FI'(-&2)",: &4 *6 (,&*.

[ . .'8)-*1) .— .. %*26 ,2014.-43%.

2.&('+ .. )™ 16 2 3I"(,-1"6 D &A% *6 (,&%)",'+
23"(,-") $/ 0)8! $™(,)5 +&1'+/ .. &'+ . —2)11*.0)-)-4 .! *O .- .

3" , 2007. - 43(.

*&  621.9:629.1.037.5

! $ % ( & $%
! * % | %

"1"(%!5 N 4 Co 21

'9(%!5 O L)#)%!I5  "(L& (I ) < O%I5
"&*-(+)"™5  )I"E)(%!I5  &"1+)-(1),

123



E-mail:saninv@rambler.ru

6 (L8 0 )1&S, . ((O)F+MI5 0=+ )"
S1-4%&  )'2), ) (%5 2% *1MM2)s ~&AMS 1 0l 1 2) I
'0-)¥) )"16 0-10&(%'+ *6 2)/"H#)(%'5  '4- 4 %! &4%Y 415 ()
+:(%' #"  -&4 0 14-3-941/94.

)1&$, . NO*+"5  0'-)3"()5 6% , " -&4 &% 1+ 7,
%,& $"($  0)-(0)%,!1+ -1-49%! 2)*%! -#@, '%™"5 (I  &4'%'
B8 (), ) 0-62'1M)5™(,! [1. " 11 0 &H"6  *I"™2)-" -&4"/
1'+% 0 14-3-/941/940'1+' ! -1-4').$ 2),"1%& - (#), 0-10&%'+ " '("+)
"1UH)ME 22§ %NS )2), (%S -2, M-21-&)2:) * 6
&) 4 &A™ 1'% 0() 0-'% %) *6 0'()*&7?2)5  '4-4'%!
"UURNHET2 &H (%) 2)/ %S '4-4'% . (#), 0)M$  0-)3"()5

%) "()*&7,(6 01 2)/"H)(%'5  '4-4'%) % %&2)"$3)"" )" 14
'%"™"6  )2),-H)(%5 -2 0() 0&H"6 -&4"5 1 ' +%! " 0-)((
-&4'0-'% " O-11+%(+ , "0-+)" " *(19)") +12'9"(!  0-12)")"l6
O'(4+ , 2), -)9&?! 1(-&2)"+ 1 (,"%+  *6 2)/"H)(%'5  '4- 4 %! ,

4,77 0 0-I"810& +!"'+'5 1")-0'68!  [2, 3]
14)("6  2),*1%  '0-)%))"6  %-1)-D+ '4- 1 '+% O

) ") (%&T 44 %&  *1"™'2)-" &AM 1% - ((2,1+), *4)

)2),-H)(@!) 2% 4-1+"6 - 1M()™(,! &4 [1]*%6 *"' -12)-  -&4.
14'))  H#'6 '4-4'% &4 0 "-8&9"2& *12)-& ("12)'$312  *0&(%'2

L) S S(0'9)"16  '4-1&7?Y  "-&9"5 | +"&-)"™)5 04)-/"()5  2'9),

4:% *(1"&  0-l "-8&9M2 4, #+"Il &4 " 8)" -2 %2 4%+l (
411242 -&4M5 1 '+%! |
1-1 1"#1))$"  *1" &A™/ 1% U A #+T) +8)-1 1 - ('H%

*m2)-"i2! 4'-3," 2! 0" +"&,-)")2& *12),-& ,-&4 (+61": (* 1"#!)$"2!
M) (%12 -&M(,621 1 0'<,"2& #7?) 0-%,!%&7,(6 O-! )*I"I#"2  O-'11+%(,+)
™5 (,8) O +)" *0' ") $") -(#),: *6 "2)"% ,&: &4,
0-)%(, + )™/ +,4 .1,
1 1- 2 : 21 7 * 14-3-/941/-94
( '+":5 "&)-)""!5 ' ?!" -)*)| $":)"& I’% '")"!|6 1 I)'II)
- 12)- *| ) - "0/ R i
12) 12), (,)"%! % 2) -& ()%t
92/6,0 80,0 6,0 +0,12 +0,6
+0,17
103 5,5 92,0 5,5 +0.05 +0,6
114'7,0 100,0 7,0 +0,12 0,6
+0,12
117/ 6,0 105,0 6,0 +0.05 +0,6
+0,17
123 6,5 110,0 6,5 +0.05 +0,6
-4')  [1] '4,#+ ) "-&9™M5  0'+)-/"(,! 0-)* ).(6 +0'"6,$ 1 !
‘0)-811 . -1 <2 09)*0" ), (6 L, #' <« 16")  %-1+11" &4 - -1M()"M($
+'12'9™ "ns 1 #@, &(-)*)"e6 -(0''9)"16 -(#+)2" " +)-(,!'6

S)ST ORI 9T M)
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I(.1-"%$  9%60)%))17  *O0&(I2'5 - (#),"5  %-1+11" '4'#)"™5 " -&9"5
8l I"I#)(%'5  04)-/"(! 1)) #1686 " 099 $") %6 [ ()'%!
-&4 O - (#2722 8)'- )16

(. 10-12)'67,(6  ()*&7?)  '4A1"#)"6  0-2)-+ S -2 ()%
d—"21" $"5  -12)- *2)- 6% ,"5 1 ' +%! ;D-"2I" $"5  -12)-
"L&OM' M2) - 6H)%,"™5 1 ''+%! :TD-0') *0&% " "2I" $"5  -12)-
"™ *12),- L6#)%, "5 1 %! o (M), R * 6
0'()*&72)5  2)/"H#)(%'5  '4-4'%! +)-(16 ; B, —%"))  ()"% ,-&4 0
1)) 01 - (, #+"1 (16 T =+ =%t ()
".&OM5 I +"&)"™)5  04)-/"(!  -&4™5 1 '+%! 11-1 I/ %-1+11" ; TS —-0')
Y0&% " A& ()%l - —"0-+)"1)  *+19)"6  -)9&?)' 1"(-&2)", O
S (, #+ DAt (S "-&9M5 O)-M(! -&4M5 1 4% ( %-l+11M5 ¢
0() "-89™' A #+"E ; +-+-'($ +'&)"™5  0+)-/"(, -&AM5 1 %!
(%-1+11"5 0 + = 0, 15.

N2 )18l % &EMYME 0% 1" " -(L 1, %) 0 +)"
O+ 2 (%)M &H (% &4, -1)1 + 0'(%(!  "14'$3)5
%-1+11" [1] - (S - (, #+)2" CH-(16 d (2)?)" ) () $ (!
"_&O"5  0'+)-/"(,! 0() "-&9"5  '4H%! . #)+*  #' 01 . = 0
1 ")+ 6 +()H) - ((2,1+)2" V1% -&4: .
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"% "MM6 N ()"% 0() -(#+"6 0 ,-)4+"I7 14-3-1941-94
46 543.)2),-H)(%) 291 [2]-(%-+7, *+ (0(4 *(,!9)"6
M)l )45 14-3-1941-94 [2] .
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1 2-8& 23 45> 6 7 92
2)- o2& GO )1&$, .;
- (#@,
1 D+ TD-d;™ K, B *12),- 9222,0-!
S1i2i = > cog Nt T »=0; TD((,+6), +1%D,
(7% TD =1,84% $"(.$
((,+, 0,65/100 1,84 =
0,01222
2 5Si = 51 - S5, ES0-12), 2%(12 $")
1"#)") *0&% O-!
= 50022
3 5q _D+tTD—d K,
Si= 300 1
_D-TD-d+Td) K. .  _ 0-! S=622,D=9222, 5S; = 39,93
2 300 TD =1,8422,d = 8022,
Td K& o Td=0,1222, . =0:
=TD+ 2 +2300 '
4 ESnae 1S = 0,125 TS=0,12*6 TS =0,72
5 0,72-1,84-0,06 |K,— 0,59
5 2
S48 2%)$ (" '0-)) )"l +16"6 *0&(,12'5 - (#),"5  %-l+I1"
4H)™5  "-&OM5  8II-IH)(%'S  04)-/"(! ! &H),) )) +16"16 0-)%) $")
YM)M6 M ()% &4 O-L (#2222  8)'- 416
0'() -(, #+"6
&#),2 0-1"6,/ '41"#H)"5 , 0-)%( + )"/ (. 2,%6 2 ()%
&4+ (N H),(F&T?Y 00 O#)'6 1 4%l Sy, S 0() -(#+"6 ES
0-12), 2%(12 $") 1"#)") *0&% 0-1 =502 (-!( .1,,4 .1).
YAI+12 +M9.$ &+ 1 2%(2 $'6 -1 2"($ CICE VAR
1" 0-+)" "HSM2 L %MW &H (% - ((2,1+)2" 1% &4 »,
#' 0-%,H)(%! 0-)%(, +6),(6 ,-&" -)11&)2:2 [1].
RN 42 &) -1-4m 418 6+ M2)-+ &4,
0-)*(, + )™/ +,.4 L1 - (@, 0-)3"(! L O(-) K -220 ("
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(0'3"21  1ME21 0% 1" )-) (%)  *-220  0'-)3"()5 0&"%,!-":2!
M2 —If +1* 0'() 00-'%(12 8!!
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JH% %6 %+ M 2)-H2 &H# (%) 0 +)" +  14-3-1041-
94. -1 %"-)  -(¥™/  -&4 1(0'$1&),(6 34™ *I"5 100022, " '#"5
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~&4: (&) HY)™5  "-&9M5  %-1+I1M5 M O+ -1)$M5 4. %l -84 (
21"2 $":2! 0'-)3"(,62! 0-% %! | 0-34+%!  0,)4&8), &+)#)"6
+02' ) $"" +2)"1 +'47)2 81%) I '4- 4' %!

I( .4 -1-22  1+(2(! 0-)3"()5 S1i,2i-& 0'  14-3-/941/-94, Y
* 2) -+
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I( .5-1-22  1+4(12(! 0-)3"()5 ESi0"  14-3-/941/-94, ! *12),-'+

I(.6-1-22  1+(2(! 09)3"()5 " 0  14-3-/941/-94, Y *12) -+

6 1 (M) +'12'9"($  ("9)"6  +16") 0'-)3"(,! " *0pl
+ %'+ 0-'%,"" (" " '"%™)"6 -12)- ! -(0''9)"l6 0'+)-/"(,! &4'%'" "
H)-(,'6  -&4.

2. 6 0&®)"6 ,-&4"5 *), ! 0+:3)"5 JH() 0&,)2 2)/"#)(%'5
'4- 4' %! ")'4/*12' 0-!  0-1%,!-'+ "Il 1 ','+%! &#l,+ % 0'-)3™(,!
I 1) (%'5 "O*GH)"(! 2), & #)(%"' 0)-)%) %%l (#H@, '4'-
1'+% ( *0&(,'2:2! "% ")"162! + 0) /[ , -l *0&(% 2!
)'2),-1#)(%&7 2% , ,% ! " %9¥2 )/M"M'H)(%'2 0)-)/'%) 2)/ "'#)(%'5
U-4'%!0 1 %! . -l <2 0-)R&(2 -1+, O-T1HE( )™ 0'-)3™(,!
/- %,)-11&77?") % ")"6 -12)-'+ , -2 "-&9"5 I +"&,-)"™)5 0'+)-/"()5
() )'"-),1#)(%'5 (! &4'%'" " -6 , (47*6 0-2),-:
3)-1'+'(,! ! % ")"16 - (0''9)"l6 ‘)5 "-&9"5 I +"&,-)"™)5
8! I"*-1#)(%!/ 0'+)-/"(,)5

74 2

1. -) &4'+ L), 08 tEH! -I(()M+) $(%!2 I 0-9%," -%"(,-&%,"-(%!2
S4,2 00 -1-4'%) 1117 & "% *6  &4'%'' -(#+"16  -&4 +

1 (M) 2™)-"11 81 4)(8)",-'+ -'%-"' (, "% 9340 );, 0 1;

()" .= "9(%!'5 ,2013.-16.

2. 0)8! $") ("%! *6 -(,#+"6 &4'%!/  0-)-:+I(,:/ L H)-(,!5
30!"*) 62! R S (Y '0-/ 2™-.16 [ 2'$"1%'+ "M 16 /.
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A o CZ 1T | RS U (o B S R R O
L&, %2004,

3. .2.144594 B23B41/00.), '-)9&?!5 ("% [ . . ""%5
et o, L "M%, L Mt , o ()% .—2014.
& ol $% $* %, % *
$ % + & & $* &)% % '+ +
"I"(%!5 Lo 21 .., 16"
'9(%!5  O')/"#)(%!5 (L& (! ) «" - *(%!5
(& ()5 (%5 &MH)-(),

E-mail:saninv@rambler.ru

0" )™ '4'("+ ") 112)")"6  2),”*1%! "1"#)"16 *0&(%'+ ! 0-10&(%'+ "

OV W) (W&T 44 ,%& O4)-/"()5  +- )6 08)2 ++)¥)"16 + - 181" H2:
S+ 0M 8" 2)9'0)- 81" 0-10&(%'+ *0&(% " *).-2I-'+ "5 ('5 .

‘() "&, +12'9"(,$ %" (,-&%,'-(%' -)I" " 1#) (%" '4)(0)#)"16
0+:3)"16 <)%+ )M )% +12'9"(,)5 1)9&7) -*).-21-&772)
0-31+"16 &A%Y '4)-(I5 + 0&(): 2 " 1+%/  (,&O)'#,/
N )5 426+ &(+H6/ (+2)2)16  0-8)(+  +1-).-)1)-+"16 2),%'2
S 1M)-0'681 | -)9&?) -¥).-21-&77) " 0-'31+ "16

U KIS VRN NI TR SN (&OY'#,"  + (I(.

1) 4:  0-)*0-1"6, 00:.% -1-4%! ()2: "1"#)"6 *0&%'+ ! 0-10&%'+ "
04)-I"($  -(#+"6 &% '4)-(16 (I .5).)$7 %' -(#H+"6 4"
&-"$ %)%, 0-%,%! (/™5  -&4™5 1 '+%! , 11 %5 4 0 &H)"
14% +  3)()-" ! (1*,$ 0)1"&7 21%-'(,-8&%,&& +0-)%) / ', h max,*
hmin! " <5 '("+) 0+(,$ O-#"($ + -3)()-"

I(.1-;(%!1 3,20+"™5 11 -&4: 1236,5610( ) 1','4%! 0&(',)""
+
4 3,204%) #($ 2), +xH$6 () !, #4 0 &#HL$

% #)(+)"&7 0'4)-/"($ )" ()&, -(#.$ ,"0-12)- (0(42 [2].
6 (1*"6 0')1™' (6 " O+)-/"(}! '4- 4", "5 1 '+%! 0-12)"67,
F@-*) 8" (), +&77?)) 0)8! $")  (,"%! [5].
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#g )y 0% )(6 " O0+)-I"(6/ %5 (&5 + -3)()" +
&A4'%'2 ' H)-()1  + 0&)2 0-12)")"16 '0)-8I5 +)-*'  #)6 (1*.$ 0')1"&7

)%(,&& 0'+)-/"("" (6, " 00*&7?Y '0)-86/ )" (-"6$ ,,.) "
& 6,$ " 0()&7?Y  0() #H-"+5 '0)-8I #(+' 1 E" - #H+"6
4, #+"6 . ") 4 & (M9, (). +&T?)) 1)%'2)"* 8!

K06 1+ 7?1 ")4/M2'($ (1*"16  *6 4" #)'6  (0)8! $"/  9)(,%Y
( "%+, 1 ("), +&T?) ) 2)/ "H#)(%'5  '4-4'%! | 1 0-12)")"16

<2 () " &AM w0222 0,422 2), 48, &0 1 4') I11M(()%
0-12)- | + -$%4) [5] 1%&O!! (,"%! ! -4',7, , (1*+6 (Y 027%$7 |
0)1"5 (5 ! &6 *6 12) + 011+ +) 3L+ $"/ YR %6

1%-4$6 0-8)((+ 0-8)((2! ,'("+™2! " )1+I5"5 | 4')) @H('5 » '4-4 %) .
W) ("% 0 1H#)" %6 '4-4'% %')8 '%'2,1+"/  0%*310"%'+ |
0'1+'6, 0-*9L$ 0))/* )M )%l '0)-815  0-)*+-1)$""
31'+"6 % ,+)-*2& . -6 S VRN 0+3),6  %#H(+, !
&&H3T7,(6 <%(0&,8"™)  (+5(+ 0%*310"1%'+ , &(-"6),(6 +)6 )"'6
(3 2"4-1'+")2 L& &H3),(6 <%''16 O-11+*(+ .
6  ('6,6 O0-10&% + &4%2 '+)-(II 1 '+% 0-)*'9)"  0-3+% |,

%"(,-&%8!6 %',-'5 4 0-'41-+" " 0-,6 1+ &4'%!  0-)-+1(,:/
H-GI5 (*(19)")2 -t 0-2),-'+ #"(! 6-'" %+!), O
(1*"N2  0+)-I"("5 0 (,J)(%'5 *).-2 8l [3].

I( . 2—1 0-3149%! OI"! *6 +))1)-+"6  2),%2 +"'+5
")-0'68!l |2

6 *0,8!  9%"(-&%8! 0-314+%! 9% &('+162 0-3+"6 1 ''+%
0&(')'" + 0)*'9)"  112)"L$ *2)-  0-4l-+"™5 *2)-2 100 7 22
0-314%! +2-1 * *12)- , 0-10&(%+2,522 0* 0-3+%& ("6,$ 2),*2 +"'+'5
1")-0'681 ,0-)*'9)™2  +'0("!  [5].

()2l 1(()*+ "162! &L ™M) 00 $T)  1"#)"6 &4l
«).)%," ! (6 » | 0-)*'9)" 2)/ 112 TR Hr 0
+,12 111 2 0-)9%,1-'+ "1l 0" 2-3&" L)"') (%Y 0-'8)(('+
*,)5 23" [1].

C1&$,,2  (OM+M5 [ &G M) 0998 2%(12 $)  h( max,
21"2 $") hmin! (O*1)  h( (- 1"#H)"6 +) " (6 ,*(!"&)  +0-8)() Y
) "HY(%'5  4-4%! . )1&S, . N((O)F+"! S1)-+"6 -8)+2! )12
0'(%'(! 01+67, NO$L+,$ I/ | *6 +/)-)1)-+"16 81 1I"-1#)(%!/
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&A%Y ' H)-(I5  ,"0-12)- L +,-&4™1 1 +%/ ., 0-8)( (4™ "&9*),6 +

o-'"11-'+ "Il *(,19)"16 " 0-,69)"!! '4-4'%!  0-,69)"/ 0'+)-I"'(,)5 +
'4)(0)#)"! 0%1,)5 IT, hc max, hc min,+ &('+!6/ ('+2)?)"16 0-'8)(('+
-)1)-'+"16 o%).-21-'+ "6 0'+)-/"(,! 2"'184:2 *1_M2 orsgm'
2), '-)9&?)' ("% *6 '4-4'%! [6-8].
1 1-% 23 2@8 54 1 7 45 @ 7 6
Ra, IT, hc
1 2.74 72 6 = 11 6 4

&,$ )-'61'"(1$

1-3-6 0,9994

2-3-6 0,9994

I(.3.02 +-I"+ o -8Im g/ 0"+ '4-4% 0O (#),"7
0-2))_I+ Ra, |T, hC

6 &&H3)"6 (-&9%".+* 1 (#), *'4)16  (-&9%! " 2)%!) .- %8l !
0'+:3)"16  0-11+%1,) $"(,! '4- 4' %! S1-4" (0)8L $5 OIM$™)
(,"%! [8, 9], -4,7?!5 0 (/)2) <« (9,))) » ,"% O01+67, ‘(&)(+.$
(+2)2)")  0-8)((+  +!/-).-)1)-"+ "6 0 2)*& +I"'+5 1")-0'68 | 12)7,
)Y 129" ( 0-8)((2  (+2)?)"16 - (#+"6  31-%l2 182 (

-)9&7?) -*).'-21-&77?12 0-'3+"H2 . [10, 11]. ! <'2 +'12'9" , "O0-12)-
+1/-).-)1)-'+ "2 -5 (1#1?27?212! 31-'%I2!  1&4%62![12] ! ("™ -"2!
#)-+6#"21  1&4-)1"2! )1 2! [13].

*op' 4 -*8I"™"/ 2),*1%/ "1"#)"16  0-10&%'+ "), -)%'2)"*8!5
"0-+)"/ "4&#)) 0-22 0 "1'H)M6 D %M-'6 1 %-1)-D+ % H)(+
‘4-4' " 0'+)-/"(,)5 h max, hmid h(- (4 .1).

1-4" 0-'-22"5 2*&$ , "0ON(™5 + (-)*)  MicrosoftVisualC#
2010Express)2)7?15  +12'9"($  +(-!+"l6 + 745 , *6 "['9%)"l6
*4+1*& $"/ , ) 12)7? " -8I" gt I '0,12 $"/ -)3)"15
"0-+)"/ "&(%)) -1-4'%! 0 "M+ 2-3-&"/ )0-8)((+  2)/ "#)(%'5
'4-4'%! *), )5 '42)23!"(-1,) " 0-12)""16  [3, 4].

I -22 112)M"6  21%-',+)-*(,! + 1 +1(12'(,! o= ((,'6"5 ! !
'4- 4',"5 0'+)-/"(,! -"18  %'$8)+:/ 1™ ,0%)97?Y 112)-)"17  +()-*8)+!")

1'+%! 0-2),-'+ hcmax! hcminO-)*(, +)" + +,-).)-)) [1] (-Y( . 4).

"1 1%+, %'5 * - 22: 0'1+'6), +,/-& O0-15,! 9%+ +*& ,#' &4!"
"1+ «))%,"M T », '0-)R) )M 2 0 22)& (,4'!'18! o'(,-"/ 12
%-1+:/ , ',-97?Y 1+1(12'(,! 0-2),-+ , &,"+)" ,#' 0-)08)") %-1+/
0-'1(/™1, +,#%/, )92/  +0-)*) / hc =15 .... 2@%2", +)-*(! 1 '+%! V,
12)7?2)5 1"#)"16 +0-)*) / 350...450*"!18 *6 (, )5 19 10 ! 40
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I(.4-02 '0)%))16 &AM 219%-(-8&%,&- 04)/"("' ('

0'1+'6), +0'".$ (", 4),(+&7?!) ,418: ="/ xmf *6

((+)16 0" 2-38&"™" )I0-8)(( 2)/"H#)(%'5  '4-4%!  0'(%5
0H)-/"( L)+ 81 (%12 L 8)y+2l 120, &#l+T7?)
V14)9M($  +1"1%"4)"6 |, %'5 1 +(12'(,!

1 -1-118 : 54 724 6 = 6

L&H)™) M) ((HET?) 1(()*€)2:2 0-2)-2  3)-T+ (!
Ra, '#"(]  IT! &4I" «))%™' »('6 hcO() Y "11 I/, (#* +,4 .1

(()*&)2:) H#" Ra | hc 6+67,(6 (&#5"21 ,  +) W™

[-%)-11&77N(6  *0&(%'2 IT — *(%-),"2! ,/-%)-11&7,(6 "12)"$312!1  Xmin
"14'$312  Xmac ! ()12 +14)3)™2 X (- 1"#)"62! ,(,"*-"2 % ™2 S
10 "($7  +)-6"(!  F(x).

01+ 6), O-11+%$ U '8)"%& 0 +) ") %'<.181),  +-181 1 Q-
0''9!1) $"2 FHN N0 $L+,$ 01 ML)+ 06 0 M+ 1 +4n)
T A

A(.50%1" ()2 "1"#)"6  0-10&%'+ ( &#),2 &4 0 &#H)™S5

KMETN2 O 2106'(-&%,&  hc max hc min! 0')1"5  )%(&: , 0'#)2:/  O-!
10" $1'+ 1! +2-3&) 4-4% &4 ()5 + &AM 1 '+%/
(+2)2)™:/  0-8)(+ -)9&?) -*).-21-&77)" 0-'31+ "16
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I&"% 5-/)2 -#)%'' 114-9)"16 -(0''9)"16  0-10&(%'+ ! *0&%'+
0-1 (+2)2)"11  +1-).)1)-+"6  2),%2  +I"'+5  ").0'68! | -)9&7) -
*),-21-&77) " 0-'31+ "16

6 7 1 . ) 0&$ 0'+:3)"16  "#H9"(!  0-)%,!-'+"16
0-10&(%'+ " 2)/ "H)(%&T '4- 4 %& , &#l,+ 7?87  &4'& 0')1"5  )%(,&:
'("4) - 1-4'9%!  2'*LIgl+ 418 CHU(L T ) 0T &E)M™ Kt
S1-4,m 0-'- 22" 2%&6 , "O(™" + (9%  MicrosoftVisualC#
2010Express|2)7?15  +12'9"(,$  +(-1+"16 + 745 %6 "['9%)"16
ARG ST M) 127U e - 8Im $ 10,12 $"/ )3)"15 0!

(G +)ymn o"+ 2-3-&"5 )M [3, 4].
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0% 1)-,&

10 &% " AT %H(+ L)+ME ) )R+ 16
19%™2)-"()5  )L)-+"16  04)/(" ('6 1 4. . HO- " (N%M)
&H#)". ()0 .%"*. )" ."&% —"''-*  , 2018.- .20.

221" LU SA)2 2 0-)%,1-+"16 )" H)(%
0-8)(+ (&#),2 )" 'W)(%5 ()" [ a1,
' D)6 () ST +2 31"(,-)" "0 . 7:2)9+&L (4. " &#.
(./" .-''-*  2011.-A 13.-C.100-102.

3.2+ )3 1E# Mg T 2-3-&™' 0-)%,1+"6 (
&#),'2 )" H)(%'5 " ORH)™(! [ 2
L9615 1 )M T 8%! — (" (+)2)™5 Mgt ()2 (4. " &#.
(,./-+9%I5 "&#" —I(()*+,)$(%!5  8)'- .—'3%- — ,2012. - C.40-41.

4 http://www.sg.com.ua/rus/news/ekonomika/14.041204 harkovskom podshipnikov
om_zavode ustanovili tajvanskie stanki/

5. ""%I5 . . +:3)") <%(0 &, 8"/  [-%)I(1% 2" "0-"/
0*310M%'+:/  &L'+ -12)-"5  2)/"#)(%'5  '4-4,%'5 | %) 1I8l+ "5
%'20$7,)-"5  (4-%'5 [*(O)- .*%, )" ."&% —'('+ -" -"& ,2007.— .400.

6. ""%I5 , .. 1-4'% 1 0-121) )" - (CEY (% (
2)/"112'2 0 "), " *H10)"16  -)9&7)'  I"(-&2)", : 2™-.16 /
%15 () L ttex ' , 2016. - 11(.

7. .2.144594 B23B41/00.), -)9&?!5 ("% [ .. ""%5

TRET L M%Is L M (% .- 2014.

8. .2.149883 B23B41/00, B23B41/12), '-)9&2?!5 ("% [ . .
OIS LM H% L (%, L H%I -
2015.

9. . (. 1225716 , 23 D 43/02, 24 39/02. 0'(4 %"-*I" "
0-61+"6 ' 4H)-(5 [/ .. ""(%5 .-1986.

10, . 2563401 B23B35/00. 0'(4  2)/"W)(%'5 '4-4'%!  &4'%''
D16+ -&4™5 1 +%) [ .. "TO6I5 , .. "U6" ., .. (*B)'%
OIS, L L .- 2015.

*& 621.882.57

% $ : $ & ! 0 %

"I"(%!5 Co 2" T c o 9%+

"9(%!5 0'1)/"#)(%!5 L&, (! ) «'"-*(%!5
"(&* -(,+)":5 M) (%5 &"+)-(1),
E-mail:saninv@rambler.ru

6 6,8 0 H) %20M+% 2 ' 41 o (, "%+
(O-1+%21 | +30I"$"/ &L/ () %)/ 1(0'$1&7,(6 0*310"1%! % #)"16.
-12)"") 0-)*'9)""'5 %'20""+%!  (,"%'+ ! o ! 01+ 1,
&(H)-3)"(++,$  2),M%& '0-)%))16  +16")  9%')4A"5 " 4)IHE &4
J1ME 01 #I(+2 314 L +/9+" 09 LS +9")
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<%(0 & , 81"") - %,)-1(,1%! o | L &(+)-3)"(++ ., $ %" (,-&%8!!
A1) (Y o "/ "%+ ( 8)$7 *(19)6 M) (%Y
+12'9"()5  +"&-13 L+ $" (, "%+ .

."('6?))  +)26 3% 1(0'$1&),(6 OM™$™)  -(#)  [1]!
A1) 2), )982 [2] (,"%! , %'20™+%! %' -/ 2'& 1(0'$1+.$6 % %

01 0-)%,l-'+"I! 406 %6 M &M L)1)+ "162),*2 H" S
")-0'681 |, &A%Y 'H)-(!5 ( ) (N&"% 1),,%! 0-! +'&-)"™2 0 "),-"2
3141 [1]. 6 '&2)(+)16 0"),-"" *410)"16  -)9&7?)'  I'(-&2)",

4-3,"'5 " 0-2)9&,#"5  0+-"5  +&9%)0™! ,")(&?)5 30!")$ - (#"
[1] '1 D" [2-5] "%+ 2'9),0-12)"6),(6 % %"1%'(%-("6 ()2 A 2
30" $" ' &L " -T194'0'*310"% / 10 3281000 [1], %! 0- )$"6 (/)2
(1(&"% 3),0-)*&(2 -1+ 7?6  0-12)")1 14/ 0*310"1%'+

%6 ()2 01+, 0+($ " -&1%&" 0%310"1%! 0-2)9&#"5  +& %!
12)",$  0%*310"%! (%' $9)"16 !l  3-19%'0*310"1%! " 104'0'*310"1%! !

0+(,$ 9% !, ("), C (%S )6 01 0 I(0'$L+M )
*6 +'&-13 1+ $" ("% [2] (M&"% 1). -I <2 4&%, &%) '("+%)
(+5(+  4)(00-,-"/ 0*310"%'+ — I/ (0'(4"($  -4..% 01 ")4'$3Y
(%"-'(,6/ .

C19()" 04 2)/ (%5 4 4% + -&4"5
14+%) (), 01 %2 '4-4%& '(&?)(+67, 4-3,"'5 ( -)9&?12
1"(-&2)"'2  —.)1'5 11 31+ §"2 %-&'2 011 2" 41" (,"% [2-4]
"G 0 )" I#)(%!2 +12'9"(,62  %'20%,"5 (,"% 0-)%(, +)" +
oM 11'49))"6 [5]. W&'%) 11$1 1(,"% (%9, 4-3,") 2(-)9&?12
I"(-&2)"'2 3 ()182 Il 3L+ $"2 %-&'2, -4, 7212 0 2)*& &4
3L+"6 ), &L "M+)™&7 " 0%310"%/ 1 (%9, U&7 42 \%& 4

<)%,-*+ )6 ., M6 '42'% 5<)%,-*+ )6 02)?) +0'(! 6 !$1: 1.
("2 09yl 1$1: 01 -(#%) 0)-+"' I1-6* ("("/ '#)-(I5 '42%!
4,5-'- 1 (,)- 0,76 #-)LO0'+* 713"& 87", 9.I" gII'l+"
%-0&( 7"), 9 +( +%'5 10. -1 - (#%) +-'  4)-(16 () 0%1™ ) I$1 1
0-)2)(L6  +$ ' ! +5¥), +%" % ( 772 11, O,") 42'% 4! 5
0%),(6 #-)1 0-+* 121 31"& 13. 1" 13111+ " Lo%-0&( 14 7Y, 11
+(,+%'5 15, ', 1$1: 1 742 1142 (0(42 , 14 & "+%5 3" 811 13(
112 (1$15 711 " 1$1) &L"++7,  30"%& !1 <)%,-'11' 681"

2 )1 0 +05)) *I") .=),% 16(&9!, *6 0))*# 01,"6 " '42'%& 4-,- .
T+ " -0'(,&0,) $") 0))2)?2)")  ((+6 0*# ) 4-3," ( !$15 1
L) S 4-4 :4)25  *), 1 17'(&?)(+6),(6  8!I"-#)(%!121  <)2)", 2!
18)0)"6 18! #))1 1&4# &7 -)2)"&7 !! 8)0"&7 0)-)*#& 19 ' 0-1+*"5
()" (LHIFH%N 20, (+61"5  ( <)%,-2)/ "H)(%!2  0-+*2 (") 0% 1").
M0 -4), ()&T?12 '4-12 . 4-4.4)26 %), $ 17,(%)-976 ") (% $%'
e (5, D) -&),(6 ! 1%-)06),(6 +0-1(0'(4)"! 27, &(, "+ )2
"My 2203, 242)() ( '$15 -N)"1-&),(6  + 4/ 7Y,/ 91 17.
S0EH) 02t 44 %& 0L 4+M3Y) IGHM%  230%),6 O
0-+%2 7" 3I"& 8, %&* #)-)1 (% $16?)) %" %, 2&0 24! ?),%! 16" '42' %!
5(,- | -'"&7  42.%& 4. -1 <2 4-3,"  2(-)182 3"#"7, +? %6 .
)()-"6 20 (61" ( <)%,-2)/"H(%12  O-14%2 | O-l+, o+ *+19)")  #))1
184# &7 -)2)™&7 (1! 8)0"&7) 0)-)*#& 8!I"-I#)(%!)  <)2)": 18)0)"6 18,
1$1& 7. +"&9%), )@*+ $6 +2)(,) ( + 27?56 4-3,"5 , %6 O

<2 -((2,-14), DG+, 170 %TET - (#%! (&?)(+ 6),(6
I'G) 0))2)2)") 1S +018I7 - (CH%! W) (6 . 1 <2 280
240))/*,  +()*&7?15 TV, | 4L +%™ %, (3"5 13. -)1&$,,) 0!, ")
S 0%),(6 " '42%! 4, 5-0- 1 (- . -3," 0'&#), +?)1) |

0-1(/%1,  '4-49%  ()&7?)'  4)-(6 .1 0-)2:  04-67,66 0-! 0))*)
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1$1:  + %O*&7 "+&7 011817 - (H%! ,  ,%9) + (™" 0''9)")
(" 4),(+&7?))  "H & -(H%! . ,0%), ")VA/M2($  +11+) 301" $"5

44%), ))%O0H)(%'5 ) L #G (M, %)-6 1", 0% I & "+%& +
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